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CAPITULCOC

INTRODUCCION

I



El Estado de Chiapas se localiza en el sur de México, colinda al
sur con el OcBano Pacffico, al norte con el Estadoc de Tabasco,

al norte con Oaxaca y al este con la Rep(blica de Guatemala.

Es uno de los Estados m&s ricos de la Repblica, sus principales
productos agrfcolas son el café, pl&tano, soya, algoddn, cacao.
En el norte hay una importante zona ganadera que también produce
mafz, y minerales., Es el segundo productor de petrélec en México
y de energia eléctrica, Tiene adem835243 kms. de costa sobre el
Océano Pac{fico, con abundantes recursos pesqueros, En la zona
de Margqufs de Comillas y Lacandonia existen enormes extenciones
de bosques de maderas preciosas, Debe destacar también la impor-
tancia que tiene sus zonas arqueolfgicas, relacionadas con la cul

tura Maya.

Este Estado rico, tiene numerosas carencias, siendo una de las
principales, la falta de comunicacién, lo que impide el aprove-

chamiento de sus recursos,

En el rengldn de carretexas, se observa que faltan en todo el
Estado y las pocas gue hay, estin en wuy -malas condiciones, pues
carecen del mantenimiento indispensahle, en una zona donde la
precipitacién pluvial es de las nés coplosas Qe la replblica.

La localizacifn del estado y sus condiciones orogrificas influ-
yen de manera notable en la presencia de gran cantidad de rfos
de todos tamafios gue, aln constituyendo bellezas naturales, re~
presentan grandes problemas al construir los caminos que los

atraviesan,

Los puentes, por lo tanto, juegan un papel importantf{simo en el
desarrollo del Estado, Los gue ya existen son construcciones

de mis de 20 afios de antiguedad, con poco mantenimiento y no res
ponden a las necesidades actuales de trdfico. Su construccibn
fue tnsuficiente debido, en gran parte, a la fuerte intensidad

pluviométrica,



Todo esto nos lleva a la necesidad de planear construccienes

. de puentes seguros, confiables y adecuados al crecimiento del
Egtado, ya que representa una fuerte entrada de d;nezo al pafs,
por lo que el goblerno federal ha tomado la iniciativa de recons

truirlos.

Debido a la actual situacién econbmica por la que atraviesa el
pais, es necesario que el proyecto de construccifn que se pre-
sente, no sdlo reflna las caracterfsticas de 8ptima calidad, sino
tomar muy en cuenta los costos que juegan un papel primordial,.

para asf presentar un disefio econdmico, seguro y confiable.
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Costo. Es toda aquella erogacibn que realice un contratista, de-

pendencia o entidad, para cumplir con una determinada obra.

Especificaclones, Son las disposjciones, requisitos, instruc-
ciones, condiciones y reglamentos gque la dependencia en cuestibn
marque o sefiale para la realizacifn o ejecucibén de sus obras, es
decir, son las condiciones que un concepto de trabajo ere reu-
nier para su realizacién, las cuales deben estar definidas y li-

mitadas en dicho concepto,

Concepto de trabajo, Son las gperacicnes y materlales que de
acuerdo a las especificaciones correspondientes, forman parte de
cada uno de los conceptos de una obra y gque se cuantifican apli-

cando la unidad correspondiente,

Unidad de obra, §Son agquellas quese sefialan dentro de las especi-
ficaciones correspondientes y que tienen el fin de cuantificar ca

da concepto de trabajo para fines de pago.

Obras de administracifn directa. Son aquellas que las dependen-
cias en cuestidn realizan con sus propios medios sin intervenc¢idn

del contratista,

Obras de adminsitracifn a través del contratista, Son aquellas
que son pagadas al contratista, pero no mediante la aplicacién de
preciosunitarios, sino cubriéndoles todos los gastos que realice
en la ejecucifn de las mismas,y sumfindole un porcentaje sobre di-
chos gastos por concepto de indirectos y utilidad, atendiendo a
lo gue establece el contrato al respecto. La realizaci6n de éste

tipo de trabajo esti sujeto a lo establecido por ambas partes.

Procedimiento constructivo. Son los pasos a sequir de acuerdo a
las especificaciones dadas, para cumplir con un determinado pro-

grama de obra,



CAPITULO . IIX

- ANALISIS DE COSTO DIRECTO



Son todos aquellos caxrgos relacionadeos en forma inmediata con la
ejecucién de una unidad de obra, es declr, son todas aquellas e-
rogaciones que aplicadas al concepto de trabajo, realiza el con-

tratista para poder realizar dicho concepto de trabajo.

Los costos directos se dividen de la siguiente manera:

Al . Cargos por maquinaria
a}, Cargos fijos
b) ., Cargos por consumos Vv lubricantes
c}). Cargos por operacifn

B] . Cargos por materiales

Cl. Cargos por mano de obra

Dl . Cargos por herramienta

A) . Cargos por maquinarja, Los cargos por maquinaria son

todas aquellas erogaciones que realiza el contratista por el uso

o empleo de dicha maquinaria y equipo.

Los cargos por haquinatia como se vié anteriormente, se divi-
den en cargos fijos, cargos por consume y cargos por operacién,
que a su vez integran el costo horario de la maquinaria que nos

servir8 para obtener el costo directo de una unidad de obra.

El cargo directo unitario por maquinaria “CM" se expresa como
el cociente del costo horario directo de las méquinas, entre el
rendimiento horario de dichas miquinas. Se observari mediante

la ecuactbn:

C M= HMD

en la cual
“HMD" representa el costo horario directo de la maquinaria.
Este costo se integra como se dijo anteriormente por el costo fi-

jo, costo por consumo y costo por operacién,
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"RM" representa el rendimiento horario de la maquinaria
nueva en las condiciones especfficas del trabajo a ejecutar, en

las correspondientes unidades de medida,

a}l. Carxgos fljos. Constituyen la valuacién del costo o cargo
de maguinaria por concepto de la propiedad del mismo y su man-

tenimiento en condiciones de trabadjo.

Los cargos fijos a su vez, se subdividen en:

11. Cargos por depreciacibn

2). Cargos por intereses de la inversibn

3}, Cargos por Seguros

41, Cargos pox almacenaje

51, Cargos por mantenfmiento mayor y menor
1}, Por depreciaci8n, Es la disminucibn en el valor original de
una miquina como consecuencia de su uso durante el periodo de. su
vida econémica expresado como un cargo por unidad de tiempo du-

rante su vida econbmica,

El caxgo por deprecidn esti dado per

D= Va - Vr
Ve
donde:
"Va* representa el valor inicial de la maquinaria, consideréndose
como tal, el precio comercial de adquisicifn de la mlquina en el
mexcado nacional, descontando el precio de las llantas, en Ssu ca-

80,

"Vr" representa el valor de rescate de la miquina, es decir, el

valor comercial que tieme la misma al final de su vida econbmica.

"Ve" representa la vida econfmica de la-'mdquina, expresada en ho-
ras efectivas de trabajo, o sea el tiempo que puede mantenerse en

condiciones de operar y producir trabajo en forma econbmica, siem



pre y cuando se le progorcione el mantenimiento adecuado, Esta

vida econémica se reprzesentaen horas.

Debido a la actual cfisis poxr la cual atraviesa el»pﬁ!s, exliste

un gran n@mero de maquinaria parada por la falta de obra, por lo
que es necesarios aprovechar esta circunstancia, es decir, ren-
tar o comprar magquinaria usada; pero en buen estado, pues de es-
ta manera nuestro costo de adquisicién y por lo tanto su depre-

ciacién disminuirdn, haciendo esto gue nuestros cosfos se abara-
ten y nos abran la oportunidad de concursar y ganar €l mayor nﬁmg
ro de obras, lo que no seria posible realizar con maquinaria nue
va, Eues sucederfa lo contrario, es decir, nuestros costos se

elevarfan demasiado.

2). por fntereses de la inversién, Es el costo del dinero, ya sea

que posea 0 no capitalvpata tener en propiedad una miquina.

La inversién la podriamos definir como el cargo equivalente a

los intereses del capital invertido en maquinaria.

Este elemento es de mayor importancia relativa en el cargo fijo
y en el total del costo-horario, debido a las altas tasas finan-

cieras.

Lo podemos calcular de la siguiente manera:
I= {va + Vr) i
2Ha
en la que:
"ya" y "Vr" representan los mismo valores anunciados en el punto

anterior.

"Ha" representa el nfimero de horas efectivas que el equipo traba-

ja durante el afio,

e >




"i" representa la tasa de jinterés anual expresada en decimales.
Las dependencias y entidades para su. estudio y anflisis de pre-
cios unitarios consideraron a su juicio la tasa de interés "i",
Los contratistas en su presupuesto de concurso, §ropondx£n la

tasa de inter@s que m&s les convengag.

En los casos de ajuste por variacifn del costo de los insumos
que intervengan en los precios unitarios y cuando haya varia-
ciones en la tasa de interés, el ajuste de &sta se hari en ba-
se al relativo de los mismos, conforme a 105 que thubiegse deter~
manado el Banco de MéExico en la fecha del concurso.

3). Por seguros. ’

Por otro lado el contratista cuida su inversién, asegurando el
equipo, es decir, cubre los riesgos a que estdi sujeta la magui-
naria, por accidentes gue sufra. Este cargo forwa parte del
precic unitario, ya sea gque la maquinaria se asegure por medio
de una companfa de seguros, o que la empresa constructora deci-
da hacer frente con sus propios recursos a los posibles riesgos

de la maquinaria,

Este cargo esti dado por:

S=(Vva + Vr) s
2Ha
en donde:
"va" y "Vr" representan 1los mismos valores enunciado en los inci-

sos t y 2,
"Ha" representa mismo valor enunciado en el inciso 2.

“"s" gepresenta la prima anual promedio, fijada como porcentaje del

valor de la mlquina y expresada en decimales.

8). Por almacenaje, Es el espacio requerido para guardar el equi-

po durante el perfodo de o¢io, el cual incluye todos los gastos

-—
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que se realicen como son; renta, gmantenimjento y vigilancia de las
bodegas. Se expresa como un porcentaje (generalmente el 2% de la

depreciaciénj.

5). Por mantenimiento mayor o menor. Son todas las erogaciones
necesarias para conservar el equipo en buenas condiclones durante

su vida econbmica,

Este cargo se maneja como un porcentaje del correspondiente por
reparaciones mayores y menores en el mantenimiento preventivo y
correctivo; e incluye refacciones y partes, mano de obra de ta-
lleres de la empresa, indirectos de dichos talleres, flotilla de

reporte y reparacifn en talleres extexrnos,

Por mantenimiento mayor. Ser&n todas las erogacjones necesarias
para efectuar teparacibnes importantes eﬁ talleres equipados al
respecto o aquellos que puedan realizarse en el campo, empleando
personal especializado y que provoquen:que el equipo permanezca
ociioso por perfodos considerables de tiempo. Este cargo inclu-
ye la mano de obra, repuestos y renovaciones de partes de la ma-

quinaria, asf{ como otros materiales necesarios.

Por mantenimiento menor. Son todas las erogaciones necesarias
para efectuar los ajustes rutinarios, reparaciones y cambios de
repuestos que se efectfian en las propias obras, asi como los
cambios de lfquidos para mandos hidrdulicos, aceite de transmi-
sién, filtros, grasas y estopas, Incluye:el personal .y equipo
auxiliar que realiza estas operaciones de mantenimiento, los

repuestos y otros materiales gue sean necesarios.

Este cargo est8 representado por:
T= Q ° D
en lo que:
"Q" es un coeficiente que considera tanto el mantenimiento ma-

yor como el menor. Este coeficiente segfin el tipo de miquina y



las caracterfsticas del trabajo y se fija en base a la experien-

cila.

“D" representa la depreciacifn de la miquina calculado de acuer-

do a lo visto anteriormente,

bl, Cargos por consumo, Son todas aquellas erogaciones que ha-
ce el contratista al consumo que tjene la maquinaria de enerxgé-

ticos y otros,

Entre los principales tenemos:

1} . Cargos por combustibles,

2), Cargos por lubricantes,

3)., Cargos por llantas, mangueras y bandas

4}, Cargos por otras fuentes de energfa.
1) . Por combustible. Son las erogaciones originadas por los con-
sumos de gasclina y diesel para los motores de combustién pro-~

duzcan la energfa que necesitan para realizar su trabajo. Este
es un concepto muy interesante y se debe tener especial cuidado en
los consumos de cada miquina, ya que en un buen nlimero de casos
analjzados, se utilizan los consumes "altos" que consignpan los
fabricantes, debido entre otras ciscunstancias a la aitura sobre
el nivel del mar y los climas secos al prevalecer en mayor parte

del territorio nacional.

"El1 cargo por combustible "E" se calcula de la siguiente manera:
E= C ° Fe

en la cual:

"C" representa la cantidad de combustible necesario, por hora

efectiva de trabajo., Este coeficiente est§ en funcién de la po-

tencia del motor, del factor de operacifn de 1la méquina y de un

determinado por la experiencia que varfa, de acuerdo con el con-

bustible que se utilice.



"Pe" representa el precio del combustible puesto en la mdquina,

Para los combustibles mfs comunes, gasolina y diésel. se puede
auxiliar con f8rmulas simples, con objeto de obtener consumos
aptoximadbs, Es m4s préctico usar los recomendados por los fa-
bricantes, quienes proporcionan rangos de variacién para los consumos;
lo calculan de la sjiguiente manera:
Motor de gasolina: E= O.' 14 HPC (caballos de fuerza}).
Motor de diesel: E= 0°°176 HP (caballos de fuerza).

2} . Por lubricantes, Es 'otro concepto importante y son las ero-
gaciones motivadas por el consumo y los cambios perifdicos de

aceites lubricantes de los motores,

Se recomienda uSar los rangos de consumo que facilitan los fa-
bricantes y eg de yital importancia llevar un chequeo detalla-
do poy cada miquina que se tenga, puesto que algfin descuido de
cambios de aceites y filtros nos podrfa traer como consecuen-
cia una reparacidn mayor do que elevarfa el costo de la miqui~-

na.

Los cargos por lubricantes se obtendrin de la ' siguiente ma-
nera:

Al= al ‘Pl
en donde:
"al" representa la cantidad de aceites lubricantes necesarios
por hora efectiva de trabajo, de acuerdo con las condiciones y
medios de operacifn; est§ determinada por la capacidad de reci-
piente dentro de la miquina y los tiempos entre cambios sucesi-

vos de lubricantes.

"pl" representa el precio de los aceites lubricantes puestos en

las miguinas.
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3}, Por llantas, mangueras y bandas. Son todas aquellas exoga-
ciones que corresponden al consumo éor desgaste de las llantas.
Estos elementos de desgaste se calculan de una manera emﬁ!tlca
¥ basada totalmetne en la experilencia, es decir, a base de ob~-
servaciones, debido a que no siempre se trabaja bajo las mismas
condjciones; estos elementos tienen una vida que oscila entre
2,000 y 4,000 hrs., vale la pena aclarar que afin cuando las
llantas son un gaste directo pox consumo, en gl an8lisis de ho-
ras-mﬁqutna aparece calculado como gasto fljo, pero esto es so-

lamente por mero control administrativo,

4) . Cargo por otras fuentes de energfa.. Es el cargo por ener-
gia eléctrica o de otros energéticos, distintos a los sefiala-
dos en los 3 puntos anteriores. La determinacifn de este car-

go requiere en cada caso, de un estudio especial,

c). Cargos por operacifn. Este cargo es el que realiza el
contratista por concepto de salarios del personal encargado de
la operacién de la miquina, por hora efectiva de trabajo de la
misma, y llevard incluido: salario base, cuota patronal por
Segurce Social, impuesto para la educacidn, vacaciones, 7° dfa

y dias festivos,

El salario base deberd ser el sefalado por el tabulador vigen-
te de la Comisién Nacional para el Salario Mfnimo, o el prome-

dio zonal, segiin sea el caso.

Este cargo se obtendri mediante la ecuacibn:
Co=_So_
H
en la cual:
"So" representa los salarios por turno del personal necesario:

para operar la mdquina,
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"H" representa las horas efectivas de trabajo de la mAquina den-

tro del turno,

Este cargo por operacifn, como todos los anteriores, es también
muy significativo, debido a que es diffcil encontrar un buen ope
rador, lo que neo consiste s8lo en saber mover el equipo, sino
que tiene que ser una persona gue sepa leer para que pueda en-
terarse en los manuales de operacifn,los cuidados que debe tener
cada méquina, as! como las recomendaciones que se hace con res-
pecto al cambio de lubricantes. Debe tambi&n estar capacitado
para cuando el éaso lo requiera, poder hacer una reparacifn me-
nor, y sobre todo conocer el funcionamiento de una mi&quina para
cuando €1 crea que hay algo anormal acuda inmediatamente al me-
cdnico y evitar que las pequefias fallas se conviertan en serios
desperfectos, Por otro lado, debe ser una persona capacitada
para desempefiar bien su trabajo, con lo gue lbégicamente habrd un
mayor rendimiento y por lo consiquiente, los costos de operacién
disminuirdn,

B). Cargos por materiales.

Los tratados de ingenieria de costos clasifican a los materia-
les de construccidn en:
~Extrinsecos o temporales

-Intrinsecos o permanentes

Los primeros son los que Se consumen en uno o varios usos, es
decir, no quedan integrados al producto terminado, aunque son
requeridos por ello. Como ejemplos de &éstos son la madera pa-

ra cimbra y los explosivos.

El precio del material se integrard de la siguiente manera:
-Valor de adquisicién an el mercado
~-Costo de carga y descarga
-Costo de manicbras especiales

—-Costo de transporte



-Costo de mermas durante su manejo y empleo

~-Costo por almacenamiento.

Los segundes son todos aquellos que una vez empleados quedardn
formando parte de la obra, es decir, quedan integrados al pro-

ducto terminado, tales como el ladrillo y la mezcla en un muro.

A estos materiales los podemos dividir en:

Adquiridos: Su costo es el del precio del mercado y puesto en
la obra,

Producidos: Son los materiales que el propio contratista pro-
duce para su obra y serfin objeto de un anflisis
para determinar su costo, Como ejemplo pondrfamos
la explotacifn de la de un banco para obtener gra-

va,

Los insumos o cantidades de materiales que se requieren por uni-
dad de obra habrdn de tomar en cuenta las mermas y desperdicios
que se presentan en las diferentes fases del producto construc-
tivo, :el cemento comomateria prima tendrd &stas pérdidas en to-~
das las maniobras que se realicen, incluso en la misma bodega,
mis adelante, ya en forma de concreto hidriulico {producto in-
termedio) tanto en hechura como en el colado, habri también mer-
mas y finalmente sji se fabrica en obra algfin tipo de vigueta
(producto semiterminado}, también podrfa presentar piezas rotas

o desperdicios.

El cargo por concepto de materiales "M" serf dado por:
M= Pm C
en la cual:
"pM" representa el precio de mercado mis econémico por unidad
del material de que se trata, puesto en el sitio de su utiliza-

cibn,
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Cuando se usen materiales producidos en la obra, la determinacién

del cargo unitario serd motivo del andlisis respectivo,

"C" representa el consumo de materiales por unidad de concepto de
trabajo. Cuando se trata de materiales permanentes, "C" se deter
minari de acuerdo con las cantidades que deban utilizarse, segfin
el proyecto, las normas de construccién de la Dependencia o En-
tidad, considerando adicionalmente los desperdicios que la expe-
riencia determinari, de acuerdo con las cantidades que deban uti-
lizarse seglin el procesc de construccifn y el tipo de obra, con-
siderando los deperdicios y el nimero de usos con base en el pro
grama de obra, en vida {itil del material de que se trate y en la

experiencia,

De lo anterior,-se podrfa comentar que el precio de mercado més
econfmico por unidad del material no siempre serd el minimo ab-
soluto, ya que el constructor concertd sus suministros general-
mente en lotes y los costo unitarios de los materiales dependen

del volumen adquirido,

C)., Cargos por mano de obra, Es el que se deriva de las eroga=-

ciones que hace el contratista, por el pago de salarios al per-
sonal que interviene exclusivamente y directamente en la ejecu-
cibén del concepto de trabajo de que se trate, incluyendc cabo o
primer mando; el costo de los recursos humanos Se¢ maneja por
jornal o por hora, incluye salarioc base por turno, cuota patro-
nal por Seguro Social, impuestos a la educacidn, vacacioes, 7°
dfa y dias festivos, las consideraciones por tiempos inactivos
{costo vacacionall, EStos salarios se establecerin seglin los

reglamentos legales existentes en la regién de la obra.

No se consideraron dentro de éste carqgo las percepciones del
personal técnico,a dministrativo, de control, supervisién y vi-

gilancia, que correspanden a los cargos indirectos,
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El cargo por mano de obra se obtendrd de la sigufente ecuacifn:
Mo=_§

R
En la que:
"S" representa los salarios del personal que interviene én la
ejecucidn del concepto de trabajo por unidad de tiempo. Inclui-
rin todos los cargos y prestaciones derivados de la Ley Federal
del Trabajo, de los contratos del trabajo en vigor y en su caso

de la ley del Seguro Social.

"R" representa el rendimiento, es decir, el trabajo gque desarro=-
116 el personal por unidad de tiempo, medido en la misma unidad

utilizada al valuar "S§".

D), Cargos por herramjienta, Este cargo corresponde al consumo
pox desgaste de herramientas utilizadas en la ejecucibn del con-

cepto de trabajo,

El cargo por herramiénta lo podemos clasificar en:
1], Cargo por herramienta de mano

2), Cargo por herramienta especializada

El primero se expresard como un porcentaje del cargo unitario,

por concepto de la mano de obra.

El seqgundo se calculard mediante la férmula:

HM= k11 (Mo)

En la cual:
"k11l" representa un coeficiente cuya magnitud se fijar8 en fun-

ci8n del tipo de trabajo de acuerdo con la experiencia.

"Mo" representa el cargo unitario por concepto de mano de obra

calculado en el inciso anterior,



CAPITULO 1y

ANALISIS DE COSTO INDIRECTO
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Son todos aquellos cargos y gastos generales requeridos por la

organtzacifn téenica y administrativa de la empresa,

Esto nos sirve para llevar un adecuado control de la obra y

exPstan tanto en las oficinas como en la obra,

Como en los presupuestos de obra se expresan los costos indirec-
tos como porcentajes de los directos, se ha cafdo en el defecto
de manejarlos casi como una f8rmula o receta. Debe tenerse muy
presente que los costos indirectos llegan a representar entre el
20% y 35% de los costos directos, cualquier error de sobre o de-
valuacidn tendr3d repercusidn en la compatividad o en la utilidad

empresarial.

Los renglores constititutivos del costo indirecto son:

1). Administracisn central,
2} . Administracibén de campo.
3). Imprevistos

4) Costo financiero.
5). Impuestos
6). Fianzas y seguros
3). Administracién central. Se incluyen sueldos, salarios y

prestaciones del personal de las oficinas centrales, depreciacio-
nes, mantenimiento, renta, gastos de oficina’y promocidn y finan

zas.

Lo anterior tiene un costo del orden de 5% sobre el costo direc-

to.

2), Administracién de campo. El personal de campo: residentes,
contadores, almacenistas, choferes, veladores y demds encargados,
representa cifras alrededor del 6% del costo directo; los gastos

de oficina de campo 1% y otros tales como instalaciones del 1%,

La movilizacién del equipo (a su regreso), puede ser considerada

en los costos dlrectos, si asi se requiere,
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Este renglfn para efecto de documento, se considera alrededor

del 8% sobre el costo directo.

3}, Inprevdstos, Son las eventualidades que en la construccién
quedan fuera de un posible reconocimiento por parte del cliente,

como minimo, se considera un 29% sobre el costo directo.

4), Costo financiero. Por su relevancia actuval, este renglén

debe estudiarse con mayor detalle que las anteriores, debido a
los alcances que éste puede tomar, ya gue las tasas anuales en
lg actualidad fluctfian del 6Q\ al 100%.

Los gastos generales mids frecuentes que podrfan toﬁarse en con-
sideraci6n para integrar el cargo indirecto y que pueden apli-
carse indistintamente a la administracidn central o a la admi-

nistracidn de obras o ambas, seglin el caso son las siguientes:

~Honararios,, sueldos y prestaciones.
~Directivos y ejecutivos.

~Personal técnico

-Personal administrativo

-Personal en trdnsito

-Cuota patronal del Seguro Social e Impuesto para la
Educacidn

~Prestaciones que obliga la Ley Fedoral del Trabajo.
-Pasaje y vidticos

~-Consultores técnicos

-Asuntos juridicos y fiscales.

~Depreciaci6n, mantenimiento, renta y provisiones.
-BEdificios, locales

-Campamentos

-Talleres

-Bodegas

-Instalaciones generales

~-Muebles y enseres

-Locales de mantenimiento o quarda.



{
i
i
|
i

Costo de servicios
~Depreciacibn y.operacidn de vehiculos
-Laboratorio de campo

~Fletes y acarreo de campamento

-Fletes y acarreos de equipd-de construccisn -

-Fletes y acarreos de plantas e instalaciones

~Fletes y acarreos de equipo y mobilidario

Gastos de oficinas

~Papaleria y Gtiles de escritoric
-Correos ,talﬁfonos, telégrafos, radio’
~Situacién de fondos

~Copias y duplicados

-Luz, gas, y otros consumos

-Estudios e'iﬁvestigaciones

-Cuotas, :

Seguros, fianzas'y financiamientos
~Primas por seguros

-Primas por fianzas

-Pinanciamiento.

Trabajo previos o auxiliares.
~-Construccién y Conservacidn de caminos de

Montaje y desmantelamiento de equipo.

acceso.



CAPLXTULO

UTILIDAD
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La utilidad es la ganancia equjtativa que debe percibir el con-

tratista por la ejecucidn de un concepto de trabajo,

Sin embargo, se sostiene que el monto de la utilidad en materia
de construcci8n a precio alzado, es funcifn de las caracterfsti~-

cas especlales de este tipo de actividad, ya gque existe:

~Irregularidad } discontinuidad en la demanda

-Necesjdad de fijar el precioc previamente a su efecucién
-Riesgo en que se jncurre

~Monto de la inversidn naecesaria

-Dificultades para obtener financiemiento.

El monto de la :utjlidad debe terner relacién y debe expresarse
como un tanto por ciento del total de las erogaciones (costo di-
recto e indlrecto]l que realiza el contratista por cuenta del pro-
pietario de la-obra y que constituye el precio del costo comer-
cital, En resumen la utilddad es:

La ganancta equitativa que debe percibir el contratista
por por la ejecucién.de la-obra, deber8 expresarse como un por-
centaﬁe de la suma de los costos directos :mids los costos indi-
rectos, Dentro de este cargo queda inclufdo el Impuesto sobre

la Renta que por ley debe pagar el contratista,



CAPITULO vI

- CRRGOS ADICIONALES
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Son todas aquellas eragaciones que realiza el contratista poxr es=-
tipularse expresamente en el contrato de obra como obljgaciones
adicionales, as! como los impuestos y derechos locales y federales
que. se causen con motivo de la ejecucidn de los trabajos y que no
estén comprendidos dentro de los cargos directos ni en los indi-
rectos, ni en la utilidad. Los impuestos o cargos adicionales se
expresarin por centualmente sobre la suma de los cargos directos,
indirectos y utilidad, salvo cuando.en el contrato, convenio o

acuerdo se estjmule otra forma de pago,

Estos cargos adicionales pueden ser:

D.,D,F, del importe del contrato para pagar la supervisidn por par-
te del mismo Departamento del Distrito Federal.

Del importe del contrato para obras o mano de beneficio regional.

Podrfa contemplar también los pagos o retenciones hechas para los
sindlcatos como PEMEX y C,F.E,

Los cargos adicionales no deben ser afectados por la utilidad.
Las obligaciones adicionales a que se refiere éste cargo se de~
terminan en base a un porcentaje sobre el precio final de los
trabajos ejecutados, por lo que su valorizacidn debe hacerse con

la expresién sigqujente:

t= 100 P_
100-P
en la cual:
4" representa al porcentaje aplicable a la suma de los importes

de los cargos directos, m&s indirectos, mis utilidad.

"p" representa la suma, en su caso, de los por cientos de las
obligaciones contractuales establecidas, excepto el Impuesto so-

bre la REnta, que queda tnclufdo en la utilidad.




C'A PITYULO

PRECIOS UNITARIOS

vVir
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7.1, INTRQDUCCILON A LOS .PRECIOS UNITARIOS,
Es el importe de la remuneraciSn o pago total que debe cubrirse
al contratista por unidad de obra terminada, por cada uno de los
conceptos de trabajo gue tenga encomendado y se integrar8 suman-
do los sigulentes conceptos:

Cargo directo

Cargo indirecto

Utilidad del contratista

Caxgos adicionales

Debide a la actual crisis, es muy Importante hacer algunos ajus-
tes en los precios unitarfos, debldo al incremento de precios de
los materiales, equipos, salarios y dem&s factores que integran
dichos precios, por 1o que la Dependencia o Entidad, a solicitud
del contratista y en los casoS en gque sea procedente con funda-~
mento en lo dispuesto en las reglas generales, podri ajustarse

al costo de la obra o de los sexvicios conforme a lo siguiente:

Los precios unitarios originalmente pactados en el contrato de-
berin permancer fnvariables, hasta la terminacibn de los traba-
jos contratados, por lo que el ajuste debex8 hacerse en forma

global, mediante la aplicacidn de uno de los siguientes proce-

dinientos.

al, Un factor que se determine al considerar las varia-
ciones de los insumos gue intervengan en el costo de
los trabajos, tomando en cuenta los relativos o fn-~

dices de los jnsumas correspondientes,

b}, betermPnando los ajustes concepto por concepto con-~
forme el anfilisis del costo original, tomando en
cuenta los relativos o indices de los insumos co-

rrespondientes,

¢}, Obteniendo el incremento que hayan sufrido los in-
sumos, cuando el volfimen de Estos pueda ser f8cil-

mente determinado en forma global,
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La aplicacién del ajuste de los tres casos, se hari al fmporte
de cada estlamcibn o liquidacidn valorizada con los precios uni-
tarios originalmente pactados,
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7.2, ANALISIS DEL FACTOR SALARIO,

De todos es conocido que el jo;nal ditario del obrero cubre no
s8lo el tiempo gue &ste deidcaretectivumente a sus labores, si-
no también-algunos y determinados lapsos de octo. Es evidente
que si acdmulamos las percepciones de un trabajador durante un
cierto perfodo y adem$is: las erogaciones directamente vincula-
das con los salarios y lo dividimos entre los dfas realmente

trabajados, obtendremos el jornal por dla productivo.

Para valorfzar este concepto, no sblo es necesario consultar

los tabuladores de salarxrios o inmformarnos de los salarios mfni-
mos de la rxregibén, sino, es necesarioc hacer un anilisis especial
para encontrar el llamado factor de salario, ya que el salario ¢
que se le paga al trabajador nos es el que debemos aplicar a
nuestros precios unitarioé; el salario aplicado a éstos serd
aumentado en los porcentajes correspondientes a dia no trabaja-

dos por el obrero y que se le deben pagar por ley.

Para establecer el coeficiente que nos permita pasar del sala-
rio nominal (correspondiente a los dfas naturales del calenda-
rio)l al salario real (correspondinte a los dfas de trabajo pro-
ductivol, conviene fijar los gastos inherentes al salario y los
dias no laborables durante un afio, para asf{ sacar el factor de

salario.

Entre los dfas no laborables y gque sin embargo la empresa paga

son:

Domingo, dfas de descanso obligatorio (fectivos por ley), dfas
en los que el trabajador enferma, dfas festivos regionales, va-
cacionales y dfas eﬁ que debido a la lluvia no se puede traba-
jar, Adem&s los porcentajes que pagan debido al aguinaldo, pri-
mas vacacionales, guarderfas y el Seguro Social de los trabaja-

dores. Tomaremos el 22,34% como cuota del Seguro Social, ya que
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este porcentaje aproximadamente es el promedio pagado y que no es
constante de la percepcifin del trabajador, sino gue varfa de

acuerdo al total del salario de este y su catagorfa.

Por lo tanto para realizar nuestro anfilisis del factor de salario

tenemos:

Dfas no laborables durante un afio:

Domingos 52 .04
Festivos por ley 7.17
Vacaciones 6
Enfermedad 2
Lluvias 2

Flestas religiosas 6
75.21 dias
pfas del calendario= 365
Dfas laborables= 365.,25-75.21= 290.04

Factor por dias no
laborables= 365.25= 1.26

290.04

Por otros gastos inherentes .al salario=

Aguinaldo 4.11%
Prima vacacional 0.41%
IMSS 22.34
Guarderfas 1.00%
27.86
Por lo tanto nuestro facto de salario serd:  1.26 x 1,282 1,61

.

Los salarios a los que nos referimos se entiende .que correspon-
den al tiempo establecido por la ley, que es de 8 horas, por lo

tanto no se incluyen observaciones sobre timpo: extra trabajado,
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va que el trabajar tiempo extra es para reponer tiempos perdidos

© por la necesidad de realizar el trabajo con mayor papidez de

lo previsto, para no realizar otros trabajos subsecuentes o para

entregar la obra, debido a la urgencia de &sta.

Una vez de acuerdo con lo anterior, tenemos gque el salario
nal es el que percibe el obrero o trabajador, y el salario
es el que debemos aplicar a nuestros precios unitarios, ya
es el salarto: que pagamos al c:;bajador incluyendo tode lo
riormente mencionado.

nomi -~
real
que

ante-
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7.3, OBTENCION DE LOS COSTOS HQOPARIOS DE LA MAQUINARIA UTILIZADA,

- COSTO DE LA MAQUINARIA

DRAGA "QUICK WAY"
REVOLVEDORA "“MIPSA"
VIBRADOR DE INMERSION

PLANTA DE LUZ

PLANTA DE SOLDAR

BOMBA 6"
BOMBA 4"
BOMBA 2"

CARRETERRS

Construocibn Puente "ka Rosita”
TUXTLA GUTIERREZ + VILLAMERNOSA
TRAMO: ESCOPETAZO -~ PICHUCALCO

USADA

$69'565,217.00
2'740,435,00

3'251,261.00

5'446,957,00.

1'687,846.00
3'447,569.00
2'206,663.00
1'070,230.00

UTILIZADA

NUEVA

$86'956,521.74

3'653,913.00
1'668,348.00

©71262,609.00

2'250,461.00
4'596,759.00
2'942,217.00
1'426,974.00

El criterio que se siguié para obtener el valor de la maguinaria

usada, fue quitar un porcentaje a la maquinaria nueva, para poder

asi obtener nuestros costos horarios y comparar a &stos con los

de la magquinaria en renta y para que &stos fueran compatibles.

Los precios de la maquinaria nueva corresponden al mes de agosto.
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Construcci8n Puente "La Rosita"
CARRETERA: - TUXTLA GUTIERREZ -~ VILLAHERMQOSA
TRAMO: ESCOPETAZ0 - PYICHUCALCO

ANALISIS COSTO HORARIO DRAGA MONTADA
SOBRE CAMION

Clase y modelo de miquina: Quick Way - 80 cap. 0,36 HJ

Miquina: DIESEL mertor Perkins AP

vida econfimica: 5 ahos 1,400 hrs/afio

Precio de adquisipcibn:  $69'565,217.40
Menos precio de llantassy "' 2"162,270¢.6%

$69'402,946.78

Menos valor de rescate. 20%: 13'4806,589.36
Valor por depreciar $§53'922,357.42
I.- CARGOS FIJOS: i
a). Depreciacidén $53'922,357.42 = $7,703.19
7,000 hrs. t
b). Inversi&n $80'883,536.14 (0.87) =$25,131.68. ¢
2(1,400 hrs,)
¢). Seguros $80'883,536.14 (0.03) = $866 .61
2(1,400 hrs.)
d)}. Almacenamiento 0.02 {87,703.19/hr.} = $154.06
e). Mantenimiento 1.2 ($8,479.43/hr.) =$10,175.31

Costo/hr. parcial $44,030.85

8
:;.
&
4

&
I
o
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"II,~ CARGOS POR CONSUMO

a}. Diesel ' ©3 lts/hr, $209.56/1t. = §628.68

b). Aceite motor 8 1ts/140 Brs.: 2,173.91/1t. = 124,22

c). Aceite transmisifn 6 lts/140 hrs. 2,173.91/1t, = 93.17

d). Grasa 0.0313 kg/hr, 2,485,22/kg. = 77.79

e). Estopas 0.0156 kg/hr. 1,739.13/kg. = 27.13

£). Filtros 2 pilezas/140 hrs.12,260 .87/pza.= 175,15

g). Llantas 2'162,270.61 = 308.90
7,000 hrs.

k}. Accesorios (ariete, bacha}, $606,685.18 = 86.70
7,000 hrs.

i). cables (3/4%) $366,782.61 = 244.52
1,500 hrs.

Costo/hr parcial =$1,776.26
IXI1. CARGOS POR bESRACION

a). Operador $9,386.30/jornal
8 hl:s./;iornalﬂm’173’29
b). Ayudante ) $6,035.50/jornal

8 hts./jorna1=

Costo parcial =$1,927,73

RESUMEN
I.- CARGOS FIJOS $44,030.85
‘Il.- CARGOS POR CONSUMO 1,766.26
III.- CARGOS POR OPERACION 1,927.73

COSTO/HR. T O T A L $47,724.84

$754.44



Construccién Puente
CARRETERA::
TRAMO:

ANALISIS COSTO HORARIO REVOLVEDORA

Maquina:
Vida econdmica:
Valor de adquisicidn:

Menos valor de llantas:

Menos valor de rescate 20%:

Valor por depreciar:
I.~ CARGOS FIJOS
a). Depreciacién

§). Inversién

c). Sequros

d}. Almacenaje

e). Mantenimiento mayor y
menor

II.- CARGOS POR CONSUMO

Motor de gasolina Kholer de 8 NP,

- 30 -

ESCOPETAZO - PICHUCALCO

3 afios, 1.400.horas/afo

$21740,434.78
97,334.61
$2'643,200.27
528,620.03
$2'114,480.14

. $2'114,480.14

4,200 hrs.
$3'171,720.20 (0.87)

"La Rosita”

"MIPSA"

capacidad 1

2 (1,400 hrs.
$3'171,720.20 (0.03)

2 {1,400 hrs.)
0.02 ($503.45/hr.)

1.2 (5677.44/hr.}

Costo/hora parcial

al). Gasolina 1,25 1ts. % $232.17/1t.,
b). Aceite motor 2,50 lts, x 2,173.91/1¢t.,
c). Aceite transmisidn 1.50 lts. =x 2,173,91/1¢t.
d}, Grasa 0,0313kqg/hr, x 2,485.22/kqg.

e). Estopas

0.0156 kg/hr. x

1,739.13/kyg.

TUXTLA GUTIERREZ - PICHUCALCO

saco,

$503.45

985.50

33.98

10.07

812,93

$2,345.93

290.21
135.87

16.30

77.79
27.13
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£). Filtros 1 pza./40 hrs.x:6,é95,60/pza. = $§167,39
g). Llantas 97,334.,61
4,200 hrs, = 23,17

Costos/hora parcial = $§737.86

III.- CARGOS POR OPERACION

a). Operador $8,404.20/jornal = §1%,050.53
Costo/hora parcial $1,050.53
RESUMEN
I.- CARGOS FIJOS = $2,345.93
IT.-  CARGOS POR GONSUMO 737.86
IIX,~ CARGOS POR QPERACION 1,050.5‘3

COSTO/HR, T O T A L $4,134.32
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Construccibn. Puente "La Rosita"
CARRETERA: TUXTLA GUTIERREZ - VILLAHERMOSA
TRAMO: ESCOPETAZO - PICHUCALCO

ANALISIS COSTO HORARIO VIBRADOR "MECSA™ DE INMERSION"

Miquina: Motor de gasolina Kholer de 8 HP
vida econémica: 3 afios, 1,600 horas/aino

Precio de adquisicidn: $1'251,261.00
Menos valor de rescate 20%: 250,252.00
Valor por depreciar: $1'001,009,.00

I.- CARGOS FIJOS

a). Depreciacién $1'001,009.00 = $208.54
’ 4,800 hrs,.
b). Inversidn $1'501,513.00_(0.87) = 408.22
2(1,600 hrs.)
c). Seguros $1'501,513.00 {(0.03) = 14.08
2(1,600 hrs.)}
d). Almacenaje 0.02 ($208.54/hr.) = 4.17
e} . Mantenimiento mayor y
mencr 1.2 ($278.06 hr) = 333.67
Costo/hora parcial = $968.68
IT.- <CARGOS POR CONSUMO
a). Gasolina 1.30 lts/hr. x $232.17/1c.,. = $301.82
b} . Aceite motor 1.50 lts/40hrs. x 2,173.91/1¢t. = 81.52
c}. Filtros 1 pza/40 hrs., x 2,869.57/pza. = 71.74
d). Chicotes 816,000.00
2,400 hrs. = 340.00

Costo/hora parcial = $795.08
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II1,- CARGOS POR OPERACION

a). Operador

b). Ayudante

RESUMEN

L.~ CARGOS FIJOS
II.- CARGOS POR CONSUMO
ITI,~ CARGOS POR OPERACION

'$8,404.20/jornal = $1,050.53
8 hrs/jornal
6,035,50
8 hrs/joranl = 754.44
Costo/hoza_parcial §1,804.97

= . $868.68

795.08

1,804.97

COSTO/HR. T O T A L §3,568,73
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Construccién Puente "La Rosita"
CARRETERA: TUXTLA GUTIERREZ «~ VILLAHERMOSA
TRAMO: ESCOPETAZO - PICHUCALCO

ANALISIS COSTO HORARIO PLANTA DE LUZ

Mdquina: Motor diesel Perkins

vida econdmica: S afios, 1,600 hrs/aiio
Precio de adquisicién: $5'446,956,53
Menos valor de rescate 20%: _ 1'089,391.31
Valor por depreciar: $4'357,565.22

L.~ CARGOS F1JOS

a). Depreciacibn $41357,565.22 = §544.70
8,000 hrs.
b). Inversién __El££6,347.84 (0.87) = 1,777.07
2 {1,600 hrs,}
c). Sequros _ 6'536,347.84 (0.03) = 61.28
"2 (1,600 hrs.)
d). Almacenaje 0.02 ($544.70/hr.) = 10.89
e]l. Mantenimiento 1.2 ($726.30/hr.) = 871.51
Costo/hora parcial = $3,265.45
II.- CARGOS POR CONSUMO
a). Diesel 8.75 lts/hr. x $209.56/1¢t. = 1,833.65
b), Aceite motor 8/200 hr. x 2,173.91/1t. = 86 .96
c). Estopa 0.0313 kg/hr x 1,739.13/kq. = 54,35
d). Filtros 3 pzas/ZQOlwsax 20,086.96/pza. = ___321;22_

Costo/hora parcial $2,276.26



~ 3% -

J1T.- CARGOS POR OPERACION

al. Operador -+ $6,Q35.50/3ornal - = $754,44
’ 8 hrs/jornal

Costo/hora paxcial = $754,44
RESUMEN

L.~ CARGOS FIJOS = $3,265.45

IX.- CARGOS POR CONSUMO - . 2,276.26

IIT,~ CARGOS POR QOPERACTON 754.44

COSTO/HR. T O.T A L $6,296.15

NOTA: La capactdad de esta planta es para 4 miquinas de soldar de
las empleadas, por lo tanto que al costo horario de las sol~-
dadoras se le aumenta  una cuarta parte del costo de la plan

ta de luz para tener el costo por electricidad por hora,
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Construccifn Puente "La Rosita

CARRETERA: TUXTLA GUTIERREZ - VILLAHERMQSA
TRAMO: ESCOPETAZO - PICHUCALCO

ANALISIS COSTO HORARIO SOLDADORA

Mdquina: ~ PRODOLEC
Vida econémica: 6 afnos, 1,400 hrs/afio

Precio de adquisicién: $1'687,845 .65

Menos valor de rescate 20%: 336,569.13

Valor por depreciar: $11350,276.52

I.~ CARGOS FIJOS . ) Costo/hora
a) . Depreciacién $1'350,276.52 /8,400 hrs. = $160.75
b). Inversidn 2'025,414.78 (.87) /2,800 hrs, = 629.33
c). Seguros 2'025,414,78 (0.03Y2,800 hrs. = .21.70
d) . Almacenaje 0,02 ($160.75/hr.) * = 3.22
e) . Mantenimiento 1.2 ($214.33/hr.,) = 257.20

Costo/hora parcial $1,072.20

IT.- CARGOS POR CONSUMO

a). Electricidad. $6,296,15/hr. = $1,574,04
b). Estopa 0.015 kg/hr x $1,739.13/kg, = 27.17

¢} . Cables 81,600
8,400 hrs. = 9.1
Costo/hora parcial $1,841,19

RESUMEN
\

T.- CARGOS FIJos = §1,072.20
IT,- <CARGOS POR CONSUMO 1,610.93
'TIT.~- CARGOS POR OPERACION 1,841.19

COSTO/HR., T O T A L' 54,524.32
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Construcci:fbn Puente "La Rosita"
CABRBTERA: TUXTLA GUTIERREZ - VILLAHERMOSA
TRAMO: ESCOPETAZO ~ PTCHUCALCO

ANALXSIS COSTO HORARIO BOMBA 6"

Miquina: Motor de gasolina Briggs de 18 HP

vida econ8mica: 5 aflos, 1,200 hrs/afio

Precio de adquisicifin: $31447,569.35

Menos valor de rescate 20% 689,513,87

Valor por depreciar $2'758,055.48

- I.- CARGOS FIJOS ' Costo/hora

a). Depreciacién $§2./758,055.48 = $459.68
6,000 hrs.

b). Inversibn 41137,083.22 (0.87{ = 1,499.69
2{1,200 hrs.)

c)., Seguros 4v137,083,22 (0,03) = 51.71
2(1,200 hrs.

d). Almacenaje 0.02 ($459,68/hr. = 9.19

el. Mantenimiento 3.2 (SGIZ.BO/hr.) ~ = 735.48

Costo/hora parcial $2,755.75

II.~ CARGOS POR CONSUMO

a). Gasolina 2.80 lts/hr. x $232.,17/1t. = $650.08

b}, Aceite motor 4,00 1ts/40 hr.x 2,173.91/1¢t. = 217.39

c). Grasa 0.015 kg/hr x 2,485.22/kg. = 34.83

d)., Estopa 0,015 kg/hr x 1,739.13/kg. = 27.17

e). Filtros 1 pza./40 hrs, x 5,826.09/pza. = 145.58

£}. Mangueras $989,150.43 = 494.58

2,000 hrs, Costo/hora parcial $1,573.70
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III.- CARGOS POR QPERACION

al. Operador © $6,035,50/jornal o T e . $754.44
8 hrs/jornal

Costo/hora parcial $754.44

RESUMEN
I.- CARGOS FIJOS = $2,755.75
II.~- CARGOS POR CONSUMO 1,573.70
IIT,~ CARGOS POR OPERACION 754.44

COSTO/HR, T O T A L$5,083.89



Construccidn Puenta

CARRETERA:
TRAMO: .

ANALISIS COSTO HORARIO BOMBA

TUXTLA
ESOCPETAZ0O ~ PICHUCALCO

"La Rosita"
GUTIERREZ - VILLAHERMOSA

an

MEgnina: Motex de gasolina Kholer de 12 HP

vida econémica: 5 ahos,
Precio.de adquisicidn:
Menos valor de rescate 20%

Valor por depreciar

I.- CARGOS F1lJOS

1,200 hrs/ajio
$2'206,663,04
441,332.61
$1'765,330.43

Costo/hora

a). Depreciacién $1'765,330.43 = $294 .22
6,000 hrs.
b). Inversidn 2'647,995.65 (0,87) = 959,90
2(1,200 hrs.)
¢) . Sequros 2'647.995.65 (0.03} = 33.10
2(1,200 hrs)
d)., Almacenaije 0,02 ($294.22/hry) = 5.88
e). Mantenimiento 1,2 ($392.30/hr.) -~ = __470.75
Costo/hora parcial $1,763.85
IT.- CARGOS POR CONSUMO
a). Gasolina 1,90 lts/hr. x $232,17/1ts = $441,12
b). Aceite motor 2,5 1ts/40 hrs, x $2,173.91/1ts. = 135.87
c)., Grasa 00,0156 ka/hr. x 2,485,22/kg, = 38,83
d)., Estopa 0.156 kg/hr. x 2,485.,22/kyg. = 27.17
e). Filtros ~ pza./40 hrs, x §5,652,17/pza. = 141,30
£). Manqueras _659.608.70
2,000 hrs. -.-322.80
Costo/hora parcial §1,114,09
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ITI.- CARGOS POR OPERACION

a). 1 operador '_$6,035,50/jornal= "_ '§750.44
8hrs/jornal

Costo/hora parcial= $750.44

RESUMEN
I,- CARGOS FIJOS = $1,763.85
I1,- CARGOS POR CONSUMO = 1,114.09

III.- CARGOS POR OPERACION ="' 750.44

COSTO/HR. T O T A L= $3,632.38




Const;ucctdn Puente "La Rosita"
TUXTLA GUTIERREZ +~ VILLAHERMOSA

" CARRETERA;:
TRAMO:

ESCOPETAZO - PICHUCALCO

ANALISIS COSTO+HORARIO BOMBA 2"

Miquipa: Motor de gasolina Kholer de 8 HP

Vida econBnica: 5 afios, 1,200

Valor de adquisicidng $1'070
214

$856

Menos valor de rescate 20%

Valor para depreciar *
I.~ CARGOS F1IJOS

a) . Depreciacidn
6,000 hrs.

b} . Inversibn
2 (2,000 hrs.

c). Sequros
2 (1,200 hrs)

d). Almacenaije
1.2

e} . Mantenimiento

II.- CARGOS POR CONSUMO

a). Gasolina 1.25 1ts,/hr
b} . Aceite motor 1.5 lts,/40 hr,
c). Grasa 0.0156 kg/hr,
d) ., Egstopa 0,156 kg/hr,
e} . Filtros 1 pza., /40 hrs.
£} . Mangueras

$856,184.36
1'284,276.50

1'284,276.50

hrs, /afio
,230743
,046.07
,184.36

(0.87) =
)
(0.03) =

0.02 (8142,70/hrs.) -
{$190,26/hrs.) =

Costo/hora parcial

$232.17/1¢.,
2,173.91/1¢t,
2,485,22/kg,
1,739,13/kq,
4,608,70/pza.=
50,886.96

2,000 hrs.
Costo/hora parcial

i "

®ox ko

$142.70

465.55

16.05

2.85

228.32

$855.47

$290.21
81.52
38,83
27.17
115,22

25.44

$578.39
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IIX.- CARGOS POR OPERACION

a). ! operador © $6,035.50/fornal” = $754.44
’ 8 hrs/jornal
Costo/hora parcial $754,44
RESUMEN
X,~ CARGOS FIJOS = $855.47
"TXIy= CARGOS POR CONSUMO = 578,39
III.- CARGOS POR OPERACION = 754.44

COSTO/HR, T O T A L $2,188,30
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Construccin Puenta "La Rosita"
CARRETERA: TUXTLA GUTIERREZ ~ VILLAHERMOSA
TRAMO: ESCOPETAZ0 - PICHUCALCO

ANALISIS DEL COSTO DE LA MAQUINARIA UTILIZADA

DATOS BASICOS

EQUTPO COSTQ HORARIO
DRAGA “QUICK WAY" . 547,724.34
REVOLVEDQGRA "FI?SA" 4,134.32
VIBRADOR DE INMERSION ‘ 3,568.73
PLANTA DE LUZ : 6,296.15
PLANTA DE SOLDAR 4,524,332
BOMBA 6" 5,083.89
BOMBA 4" 3,632.38

BOMBA 2" 2,188.30



7,4. LISTA DE LOS SALARLOS. BASE Y REAL DEL PERSONAL

Construccibn Puenta "La Rosita®
CARRETERA: TUXTLA GUTIERREZ -~ VILLAHERMOSA
TRAMO: BSCbPBTAZO - PICHUCALCO

ANALISXS BASICO PARA LA FORMACION DE LOS PRECIOS UNITARIOS ES EL
DE MANOC DE OBRA, MOSTRANDO A CONTINUACION LOS SALARIOS POR JORNAL
DE LOS TRABAJADORES.

CATEGORIA SALARIO BASE SALARTO'REAL/
. JQRNAL
Pedn $3,750.00 x 1.61 $6,035.50
Oficial Albafil 5,220.00 x 1,61 8,404.20
Cabo 5,475.00 x 1.8 8,814,775
Oficial Carpintero ' 5,095,000 x 1.61 8,202.95
Oficial Fierrero 5,270.00 x 1.61 8,484.70
Chofer 5,425.00 x 1,61 8,734.25
Operador de Draga 5,830,00 x 1.61 9,386.30
Oficial Soldador 5,400.00 x 1.61 8,694.00
Oficial Montador 6,060.00 x 1.61 9,756.60
Oficial Cortador 5,400.00 x 1,61 . 8,694,000
Cabo Soldador 6,180.,00 x 1.6 9,949.80
NOTA: Todos los salarios reales son calculados con un solo fac-

tor de salario, debido a que se ha venido haciendo una costumbre

y el gobierno asf lo acemta, aunaue legalmente no es correcto.

Todos los salarios anteriores corresvponden del 1° de julio al 1°

de octubre de 1987.
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7.5 LISTA DE LOS MATERIALES UTILIZADOS:
MATERIAL

Cemento

Cal

varilla

Alambrén

Alambre récocido
Acexo estructural PE, R.
Acero estructural (placa)
Clavos

Soldadura 7818
Soldadura 9013
Estopas v
Grasa No, 5002
Limina cal-20
Grava 1 1/2

Grava 3/4

Arena lavada

Agua

Poliuretano
Gasolina

Diesel

Aceite Motor
Aceite hidr&ulico
Aceite trasmisién
Pintura

Madera

Tubo PVC 4"
Sequeta
Microlastic
Cartucho taquete

Neopreno-shore

‘COSTO

$95,652.17
59,130.43
565,217.39
608,695.65
769,565.22
683,550.00
649,760.00
926.00
1,888.50
3,406.50
1,739.13
2,485.22
897.11
5,500.00
6,300.00
2,000.00

" 383.08
60,200.00
232.17
209.56
2,173.91
2,347.83
2,173.91
6,711.00
586.00
4.046.03
€15.00
28,200.00
418.73
16,062.66

TN
TN
TN

Lt

Pt

M1
Pza.
cubeta
jgo.

de
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7.6, OBTENCION DEL PORCENTAJE DE

FINANCIAMIENTO
Costo directo de la ohrar

Tiempo de ejecucidén:

Costo de la obra 1os primeros 30 dfas:

Tiempo de cobro:

INDTRECTOS

$114'688,071.90/4 meses
120 dfas

$28'000, 000,00

30 difas

Costo de financiamiento por 45 dias: 170% x 45= 13.56%%28'000,000=

=§3'796,800.00

Costo 30-60 dfas
Fianaciamiento 15 dias
110 x 15= 4.52%
365 '
= 4,52%
= 4.52%

$7'715,100.85

x 28'000,000;00=

x 28'000,000.00=
x 30,688,071,90=

365

$1'265,600.00

$1'265,600,00
$1'387,100.85
$7'715,100.85

x 100= 6.73%

$114'688,071.90

ADMINISTRACION CENTRAL

Costo mensual de la oficina

INDIRECTOS DE CAMPO

$2'500,000.00/x 4 meses 8,71%
$114'688,071,90

Alimentacibn del personal $3'240,000,00 ($600,00 cada comida)
Instalacifn de oficinas de

campo, bodevas y campamento 350,00,00

Bodequero 724,000,000

Cocinero

724,000.00
$5'038,

520,00
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©$51038,520,00 :
SO St aeas 4,30
$114'688,071, 20

ITMPREVISTOS REREOCTLY

Smo T AL 21,008

NOTA: Debido a que la empresa en el momento de realizar su pre-
supuesto sb6lo contaba con &sta obra, los costos indirectos se
" cargaron indistintamente a la administracibn dentral o a la de

campo,



7,7, OBTENCION DE LOS PRECIOS UNLTARIOS,

Construccifn Puenta "La Rosita”
CARRETERA: TUXTLA CUTYERREZ - VILLAHERMOSA
TRAMO: ESCOPETAZO ~ PICHUCALCO '

ANALISYS DE PRECIOS UNYTARIOS

Concepto: Adenisiceibn de agua;

Unidads: o
MAQUINARIA IMPORTE
1 bomkba autocebante de 2% $2,188,30 hr,
Rinde 30 tambores de 200 lts/hr.:
$2,3188,30/hr, . = $364.,72

MANO DE OBRA

1/10 Cabo
Rinde 6 MS}hr.:

6 Ma/hr.

$8,814,75= $881,48/jornal
' $881.38/joxrnal/8 hrs/jornal=
6§ M hr

COSTO DIRECTO $3B3.08

18.36
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7.7, OHBTENCION DE LOS PRECIOS UNYTARILOS,
Construccifn Puenta "La Rosita"

CARRETERA: 'TUXTLA GUTTERREZ - VILLAHERMOSA
TRAMO: ESCOPETAZO -~ PICHUCALCO ' - :

ANALISTS DE PRECIQS UNITAErOS

Concepto: Adquisikcibn de agua,

Unidad; ) M3
MAQUINARIA - )  IMPORTE
1 bomba autocebante de 2" $2,188,30 hr..
Rinde 30 tambores de 200 lts/hr.:
'$2,188,30/hr, = $364.72
6 M /hr,
MANO DE OBRA
1/10 cabho ) $8,814.75= $881,48/jornal
Rinde 6 M3/hz.: © $881,38/jornal/8 hes/jornale= 18.36
3 ————
6 M

PXe05T0 DIRECTO $3B3.08
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Construccién Puente "La Rosita”
CARRETERR: TRUXTLA GUTIERREZ - VILLAHERMOSA
TRAMO: ESCOPETAZO - PICHUCALCO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Concepto: Cimbra y obra falsa

Unidad: M3

—




17
51
116

33

34
34
17
15
43
48

volumen de conereto= 11,04 x 1.20 x 1,

arrastres=

plés derechos=
contravientoss
contravientos=
soportes horizontales=
soportes verticalese
cargadores=
madrinas

cimbra de contactos=

cimbra de contacto=

358 PT= 24.57 P’I‘/M3

14,57 n°
MATERIAL U
Madera PT
Clavos kg
Diesel Le.
Alambre kg
MANO DE OBRA U
1/2 cabo J
2 carxpinteros F
4 peones J

Rinden 4,48 MZ/jornal;

HERRAMIENTA MENOR;
0.03 (510,131,28)

CANTIDAD

24.57
0.60
2,60
3.a0

SALARIO

$8,814,75 x 0,5=
8,804,20 x 2. =
6,035,50 x 4 =

27,67 BT
89.75 BT
37,25 PT
17,92 PT
15,17 pY
15,17 PT
17,92 BT
16,83 pT
57,08 BT

63,33 PT
358.00 PT

20= 14,57 M°

PRECIO UNITARIO

$580,00
926,09
209.56
769.57

$4,407,38
16,808,40
24,142.00

$45,357.78

$45,357,78/jornal x MZ/M3

4.48 M2/jornal

33

COsT0 DIRECTO

IMPORTE

$14,250.60
555.65
544.86

2,616.54

$17,967.65

$10,131.28

303,94
$28,402.87
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Construccidn Puente "La Rosita”

CARRETERA: TUXTLA GUTIERREZ - YILLAHERMOSA

TRAMO: ESCOPETAZ20 - PICHUCALCO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Concepto: EXCAYACIONES PARA ESTRUCTURAS P.V.0,T. A CUALQUIER

PROFUNDIDAD ¥ CLASIFICACION BAJO AGUA.
Unidad: M3

EQUIPO

1 Draga con '‘bote de 0,36 M3

Rinde 20 Ma/hr. 3
20 M"/hr.

Bomba de agua 4" $3,632,38/hr. x 30%=
20 M3

COSTO DIRECTO
21% INDIRECTOS

SUMA
10% UTILIDAD

SUMA
1.011% 0,S.R.F.S,

$2,386.22

54.49

$2,440,70
512.55

$2,953.25

. 295.33

3,248.58
32.84

PRECTO UNTTARIO $3,28B1.42
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Construccién Puente "La Rosita”
CARRETERA: TUXTLA GUTIERREZ - VILLAHERMOSA
TRAMO: ESCOPETAZ0O - PICHUCALCO

ANALISIS DE PRECﬁOS’ﬁNITARIOS

Concepto: RELLENO PARA LA PROTECCION DE ESTRUCTURAS UTILIZANDO
MATERTAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION COMPACTANDO A MANO.

Unidad: M3

EQUIPO: Draga, sacando méterial del almacenamiento producto de

la excavacién.

Rinde $47,724.87/hr= ' $1,325.69
36 u3i/nr.

MANO DE OBRA

t Cabo $8,814.75 = 8,814,775
10 Peones 6,035.50 x 10= 60,355.00
$69,169.75
Rinden 20 M3/jorna1: $69,169.75/jornal= 3,458.49

20 M3/jornal

HERRAMIENTA MENOR: 3%

0.03 (3,458,49)= 103.76
COSTO DIRECTO $4,887.94

21% INDIRECTOS 1,026.47

SUMA 5,914.,41

10% UTILIDAD 591.44

SUMA 6,505.85

1.011% 0.5.8.R.S. 65.77

PRECIO UNITARIO $6,571.62
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Construccibn Puente "La Rosita®
CARRETERA: TUXTLA GUTIERREZ -~ VILLAHERMOSA

TRAMO: ESOCPETAZ0 - PICHUCALCO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Concepto: Demolicién de Mamposteria
Unidad: n’ '
MANO DE OBRA U SALARIO IMPORTE
1/10 Cabo J $8,814.75= $881.48
1 Pedn a ' 6,035.50-_6,035.50
$6,916.98
Rinden 0.50 ma/jornal $6,916.98/jornal = $13,833.96
7 0.50 Ma/jornal
HERRAMIENTA MENOR: 3%
0.03 (13,833.96) = $415,02
COSTO DIRECTO = $14,248.98
21% INDIRECTOS 2,992,29
SUMA §17,241.27
10% UTILIDAD 1,724.13
SUMA $18,965.40
1.011% 0.5.B.R.S. 181.74

PRECIO UNITARIO $19,157.14
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Construccién Puente "La Rosita® )
CARRETERA: TUXTLA GUTIERREZ - VILLAHERMOSA

TRAMO: ESCOPETAZO - PICHUCALCQO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

- Concepto: Demolicidn de concreto
Unidad: M3
MANO DE OBRA u SALARIOS IMPORTE
1/10 Cabo J $8,814,75= $881.48
1 Pedn J 6,035.50=_6,035,.50
$6,916.98
Rinden 0.25 M3/jornal $6916.98/jornal= $27,667.92

0,25 M3/jornal

HERRAMIENTA MENOR: 3%
0,03 ($27,667.92) = 830,04
COSTO DIRECTO = $28,498,96

21% INDIRECTOS 5,984,798
SUMA $34,483.74

10% UTILIDAD 3,448.37
SUMA $37,932.11
1.011% O,S.B.R.S., 383,49

PRECIO UNITARIO $38,315.60
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Construeccién Pnente "La Rosita”
CARRETERA: TUXTLA - VILLAHERMOSA
TRAMO: ESCOPETAZ0 - PICHUCALCO

ANALISIS DE PRECIOS {NITARIOS

Concepto: Hincado de cilindro por M3 de material extraido a cual-
quier profundidad vy dureza de éste,

tinidad: M3

MAQUINARIA IMPORTE

Draga "Quick Way" de 0,36 M3

Rinde 1,20 Ma/hr. $47,424.84/hr. =" . $39,770.70
1.20 M3/hr. ‘

1 bomba de agua de 6" $4,083.89

1 bomba de agua de 4"~ 3,632.38
$8,716.27 ‘
Rinden 4 M3 $8,716.27/hr.= 2,179.07
4 NE
MANO DE OBRA u SALARIO
1/10 Cabo J $8,814,75 % .5= $881.48
4 Peones Jd 6,035.50 x 5= _24,142.00
$25,023.48
Rinden 4 Mdljornal $24,023.48/jornal= 6,255.87
4 M3/jorna1
HERRAMIENTA MENOR: 3%
0.03 ($6,2565.87) . 187.68
$48,393.32
%
t ML. de cilindro tiene 12,57 M3= COSTO DIRECTO $§608,304,03
21% INDIRECTOS 127,743,.85

SUMA $716,047,88
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SUMA $736,047 .88
10% UTILIDAD 73,604,79
SUMA $809,652.67
1.011% 0.5.B.R.S, 8,185.59

COSTO TOTAL $817,838.26




Construccién Puente

CARRETERA:

TRAMO:

ANALISIS DE PRECIOS

- 57

"La Rosita"

ESCOPETAZO0 = PICHUCALCO

UNITARIOS

TUXTLA GUTIERREZ --VYILLAHERMOSA

CONCEPTO: ARCERO DE REFUERZ20
UNIDAD: Kg. 3/8-1"
MATERIALES U CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
Acero kq. 1.07 $565.21 $604,77
Alambrén ka, 0.01 608.70 6.09
Alambre de amarre Kg. 0.03 769,57 23.09
$633.95
MANO DE OBRA u SALARIO
1/10 cabo J 8,814,75= 881.48
1 Fierrero 8,484,.70= 8,484.70
1 Peén J 6,035,.50= 6,035.50
Rinden 80 kg./jornal: $15,401.68 jornal= §192,52
80 ka/jornal
HERRAMIENTA MENOP: 3%
0.03 (192.52) = 5.77
COSTO DIRECTO 832,24
21% INDIRECTOS 174,77
Suma 1,007.01
10% UTTILIDAD 100,70
SUMA 1,1072.71
1,01%0.5.B,R.S. 11,20
PRECTO UNITARIO 1,118,911



Concreto colado en  -seco

Construccidn Puente
CARRETERA:

TRAMO: ESCOPETAZO

Concepto:
cidn y subestructura,
Unidad: M3

MAOUINARIA

Revolvedora

Vibrador

Rinden 1 m3/hr.

MATERIAL

Cemento
Aqua
Arena
Grava 1 1/2"
Desperdicio
Manicbras

Cimbra y obra
falsa

MANO DE OBRA

1 Cabo
3 Albanil

18 Peones

$4,134,32/hr.
3,568.73/hr.

4,134.32/hx.

1 ma/hr.
3,56B.73/hr.

1 ma/hr.

u CANTIDAD
TN 0,433

M3 0.213

M3 6.429

M3 0.683

3 5.0
Lote 1.05

u SALARIO

J $8,814.75=

8,404 ,20=

J 6,035 ,50=

$

"La Rosita"

- PICRUCALCO

ANALISTS DE PRECIOS UNITARIOS

PRECIO UNITARIO

$95,652,17
183,08
2,000.00
5,500.00

46,113.49

28,402,87

$8,814,75
8,404.20

108,639.00

125,857,095

TUXTLA GUTIERREZ - VILLAHERMOSA

2
de 250 kg/cm”, para cimenta-

$4,134.32

3,568.73_
$8,175.02

IMPORTE

$41,417,39
81.60
858.00
3,756.50

2,305,67

29,823.01

$78,242.17



. 3
Rinden 8 m /joxnal:

MERRAMIENTA MENOR: 3%
0,03 ($15,732,24)=

- 89 =<

$325,857,95/Jornal= $15,732,24

B'maljornal

471,97

COSTO DIRECTO $102,149.43

21% INDIRECTOS 21,451.38
SUMA $123,600.81
10% UTILIDAD ). 12,360.08
SUMA $135,960.89

1,011% 0,5.B.R.S. 1,374.56

PRECIO UNITARIO $137,335.45
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Construccién Puente “La Rosita"
CARRETERA, TUXTLA GUTIERREZ - VILLAHERMOSA
TRAMO) ESCOPETAZ0 ~ PICHUCALCO

ANALISZS DE PRECIQS

UNITARIQS

Conceptos Concreto colado baje agua de 250 kg/cmz, para tapén

inferjor del cilindro (cimentacién},

Unidad: M3

MAQUINARIA

1 Reyolyedora $4,134,32

1 vibrador 3,§63.7}

1 Draga 47,724,84

$55,427.89/hr.
Rinden 1 M>/hr. _$55,427.89/hr.=
1 Mz/hr.

MATERIAL v CANTIDAD
Cemento TN 0.381

Agua M3 0.160

Arena H3 0,480

Grava 1 1/2" M3 0.777
Desperdicios y

manlobras % 5.0

MANO DE OBRA U SALARIO

1 Cabo J $8,814.75 x 1 =
14 Peones J 6,035,59 x Tda

PRECIQ UNITARIO

$95,652,17
383,08
2,000,00
5,500,00

41,738,27

$8,814,75

$84,497,00

$93,311,50

Rinden B M>/jornal $93,311,50/jornal=

8 M3/jornal

$55,427.80

IMPORTE
$36,553,48
61,29
960,00
4,273.50

2,086,91
$43,825,18

$11,663,94
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HERRAMIENTA MENOR: 3%
0,03 ($11,662,94)=

COSTO DIRECTO
21% INDIRECTOS
SUMA
10% UTILIDAD
SUMA )
1.011% 0,8,B,R.S,
PRECIO UNITARIO

$349,92
$111,266,93
23,366,06
$134,632,99
13,463,30
$148,096,29
1,497,25
$149,593 ;54
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Construcclén Puente

CARRETERA :
TRAMO ;

TUXTLA GUTIERREZ
ESCOPETAZO ~ PICHUCALCO

"La Rosita"

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS .

Conceptoy
tura,
Unidad: M3

Concreto hidrdulico f£'c= 250 kg/cm2

MAQUINARIA
1 Revolvedora $4,134,32
1 vibrador 3,568,73
Rinden 1 m>/hr. _7,702,95/hr.

1 M3
MATERIALES u CANTIDAD
Cemento TN 0,433

3

Agua M 0,213
Arena M3 0.429
Grava 3/4" M3 0,683
Desperdicios y
maniobras A 5.0
Cimbra y obra
falsa Lote 1,05
MANO DE OBRA u EALARIO

1 Cabo J
1 Albanil

18 Peones

[

$8,814,75 x
8,404,20 x
6,035,50 x

PRECIO UNITARIO

$95,652,17
383.08
2,000.00
6,300.00

46,659,89

28,402.87

= $8,814,75

= 8,404 ,20

= 108,639,00
$125,857,95

Rinden 8 M°/jornal _§125,857,95/jornal=
8 M3/jornal

~ VILLAHERMOSA

para superestruc-

$7,702,95

IMPORTE

$41,417.39
81.60
858.00
4,302,90

2,332.99

29,823,03

$78,815,89

$15,732.24
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HERRAMIENTA MENQR: 3%

0.03 ($15,732.24) 71,97

$4
ey g

COSTO DIRECTO $102,723.05

21% INDIRECTOS 21,571,84
sSUMA $124,294,89
10% UTILIDAD 12,429.49
SUMA $136,724.38

1,011% 0,s5,8,R.8 1,382,28
PRECIO UNITARIO $138,106.66




Concepto:
Unidad:

MAQUINARIA

16 plantas
soldar

Rinden 800

Transporte
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Construccién Puente "La Rosita"

CARRETERA:

TRAMO:

ANALISIS DE

Estructura

Xg,

de
hr,

Kq/hr

TUXTLA GUTIERREZ - VILLAHERMOSA

ESCOPETA20 - PICHUCALCO

PRECIOS UNITARIOS

COSTO/HR,

54,52

800

4,32 x 16= $72,389,12

_72,389,12/hr, =

kg/hr,

Pieza $500,000,00

$500,000.00/pieza % 4 piezas=

27,00

MATERIALES
Acero estru
tural (P.E.
Acero varil

Acero placa

0 kas,

c-
R.) kg.

la kg
kg

Soldadura 7018 kg
Soldadura 9018 kg

Pintura

Mermas y de
perdicios

kg

§-
*

MANO DE OBRA

a). Fabricacién

1 cabo soldador

1 cabo

16 soldadore

CANTI

0.690
0.280
0.130
0.015
0.013
0.010

10.00

SA

semana $

semana

1 semana

DAD PRECIO UNITARIO

$683.44
565,22
649,76
1,888, 50
3,406.50
6,711,00

854,10

LARIO

69,648,60 x ' =  S$69,648.R0
61,703,25 x 1 = 61,703,25
60,858,00 % 16= 973,728,00

espacial {ver fig. 10.4,2, 10.4.3 y 10.4.4)

$90.48

74,07
IHPORTE

$471.65
158,26
84.47
28,33
44,28
67.11

85,41

$939,51



3 cortadores semana $60,858,00 x 3 = §$182,574.00
10 peones semana 42,248,50 x 10= 422,485,00

$1'710,139,05 .
511710,139,05/sem x 7,5 semanas=

$475,04
27,000 kg .
b). Pintura u SALARIO
1 cabo semana $61,703,25 x 1= $61,703,25
6 peones semana 42,248 .50 % 6= 253,491,00
$315,194.25
$315,194.25 x 1.5 semanas= $17.51
27,000 kg,
c), Ensamble
1 cabo soldador semana $69,648.60 x 1= $69,648,60
2 soldadores semana 60,858,00 x 2= 121,716.00
8 Montadores semana 68,296,20 x 8= 546,369,60
. $737,734,20
$737,734,20/sem, x 3 semanas= s81.97
27,000 kg.
d) ., Montaje
1 cabo scldador semana $69,648,60 x 1= $69,648,60
8 Montadores semana 68,296,20 x 8= 546,369,60
6 peones semana 42,248,50 x 6= 253,491.00
$869,509,20
$869,509.20/3em, x 3 semanas= §96.61
27,000 kg,
HERRAMIENTA MENOR: 5%
0,05 ($671.11) $33.57
COSTO DIRECTO $1,808.76
21% INDIRECTOS 379.84
SUMA $2,188,60
10% UTILIDAD 128.86
SUMA $2,407,46
1.011% O.8,B.R,S 24.33

PRECIO UNITARIO $2,431.80
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Construccién Puente "La Rosita”
CARRETERA: TUXTLA GUTIERREZ - VILLAHERMOSA
TRAMO: ESCOPETAZ0O - PICHUCALCO

ANALISIS DE PRECI0S UNITARIOS

Concepto: JUNTAS DE DILATACION

Unidad: PIEZA
MATERIAL u CANTIDAD PRECTO UNITARIO IMPORTE
Microlastic Cubeta 1.50 $28,200.00 $42,300.00
Poliuretano Ma 0.08 60,200 4,816.,00
Limina cal-20 Kg 19.40 897.11 17,403.93
Cartucho-taquete jgo. 28,00 416,73 11,724.44
$§76,244.37
MANO DE OBRRA u SALARIO
31/10 Ccabo J 8,814.75= 881.48
1 Albanil J 8,404.20=8,404.20
3 Pebn J 6,035,50=18,106.50
27,392.18
Rinden 1 Pza,/jornal: $27,392.38/jornal= $27,392.18
1 Pza/jornal
HERRAMIENTA MENOR: 5%
0.05 (27,392.18)= 1,369.60
COSTO DIRECTO 105,006.15
231% INDIRECTOS 22,051.28
SUMA 127.,057 .44
10% UTILIDAD 12,’05.74
SUMA 139,763.18
1.01% O.M,R.5.8. 1,413.00

_PRECIO UNITARIO $143,176,19




Construccifn Puente "La Rosita"
CARRETERA: TUXTLA GURIERREZ ~ VILLAHERMOSA
TRAMO: ESCOPETAZ0 ~ PICHUCALCO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CONCEPTO: COLOCACION DB DRENES

UNIDADS PIEZA
MATERIAL u CANTIDAD PRECYO UNITARIO = IMPORTE
Tubo PVC 4" M,L. Q.23 4,046,03 930,59
Segueta M.L. 0.20 615,00 123.00
3$,053.00
MANO DE OBRA u SALARIO
1 Pebn J 6,035.50
Rinde 10 Pza,/jornal: $6,035.50/jornale 603,55
10 Pza. jornal
HERRAMIENTA MENOR: 3%
0.03 (603.55) = 18.10
COSTO DIRECTO 1,674,65
21% INDIRECTOS 351.68
SUMA 2,026.33
10% UTILIDAD 202.63
SUMA 2,228,96
1.01% O,S,.B,R.S. 22.53

PRECIO UNITARIO $2,251.49
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Construecifn Puente "La Rosita"
CARRETERA: TUXTLA GUTIERREZ -~ VILLAHERMOSA
TRAMO: ESCOPETAZ0 - PICHUCALCO

ANALISIS DE PRECYOS UNITARIOS

Cohcepto: ACERO ESTRUCTURAL
Unjidad Kg.
MATERTAL u CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE
Acero placa A-36 kg. 1.05 649.76 $682.25
(0xigeno, gas pen-
tano) % 8,50 682,25 57.99 )
$740.24
MANO DE OBRA u SALARIO
1/10 Cabo 8,B14.75= 881.48
1 Cortadorxr 8,694 x 1=8,694.00
4 Peones 6,035.5 x 4=24,142.00
33,717.48
Rinden 160 kg/jorxrnal: $33,717.4B/jornal= 210.73

160 kg/jornal

HERRAMIENTA MENOR: 3%

0,03

(210,73)= 6.32
€0STO DIRECTO 957.29

20% INDIRECTOS 201,03

SUMA 1,158.32

108 UTILIDAD 115.83

SUMA 1,274.15

1.011% 0.5,B,R.S. : 12.88

PRECIO UNITARIOC $1,287.03
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Construccibn Puente "La Rosita"
CARRETERA:: TUXTLA GUTIERREZ - VILLAHERMOSA
TRAMO: ESCOPETAZO - PICHUCALCO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Concepto: COLOCACTON NEOPRENO

Unigdad: DM?
MATERIAL u CANTIDAD PRECIQ UNITARIO IMPORTE
Neopreno shore 60 dmz 1 16,062.66 $16,062.66
MANO DE OERA u SALARIO
1 Cabo J 8.814.75 x 1= 8,814,75
2 Montador J 9,756.50 x 2= 19,513.00
$28,327.75 '
Rinden 16 dmaljornal: §28,327.75/jornal= 1,770.48
16 dmaljornal

HERRAMIENTA MENOR: 3%

0,03 (1,770,48]1m 53,11

COSTO DIRECTO 17,886,25
27% INDIRECTOS ° 3,756.11

" SUMA 21,642.36

10% UTILIDAD 2!164.24

. SUMA 23,806,60
1,031% O0,S.B.R,S, 240,68 .

PRECIO UNITARIO $24,047.28



CONCEPTO CANTIDAD - u P.U. IMPORTE
$
1), Excavacién 246 m? 3,281,42 $807,229.32
2). Rellenos 461 M3 6,571.62 3'029,516.82
3}). Demolicidn de 3
mamposteria 301 M 19,157.14  5'766,299.14
4). Demolicifn de : 3
concreto S1 M 38,315.60° 1'954,095.60
5). Hincado de
cilindro 12.58 ML 817,838.26 10'288,405.31
6), Acero de re-
fuerzo 22,179 Kg 1,118,971 24'816,304.89
Fy=4200 kg/cm
7). Concreto hi-
dratilico en
cilindro, ta-
pon superior,
tapén inferior,
columnas, cabezal,
diafragma, aleros= 3
250 kg/cm 192 M 137,335.45 26'368,406.40
8). Concreto colado bajo !
agua en tapén infeg- 3
rior F'c=250 kg/M~ 26 M 149,593.54 3'889,432.04
9), Concretoen la losa.
banquetas y pafapetas . 3
F'c= 250 Kg/am 64 M 138,106,.66 8'838,826.24
10). Estructura espacial 27,000 Kg. 2,431,B0 65'A58,600,.00
11). Juntas de dilata- L
cién 2 Pza. 141,176,139 282,353338°
12), Drenes 30 Pza. 2,251.49 67,544.70
13). Acero estruce-
tural 1,578 Kg 1,287,03 2'030,933.34
14), Apoyo Neopreno 16,25 DM3 24,047.28 - 390,768.30
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Constxuccibn Ppente "La Rosjta"

CARRETERA: TUXTLA GUTIERREZ - VILLAHERMOSA

TRAMO: ESCOPETAZ0 - PICHUCALCO

PRESUPUDESTO

$154'188,714.50

SRR

g
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SUBRTOTAL PRESUPUESTO $154'188,714,50
L.V.A. 23'128,307,18

TOTAL $177'317,021.70




CARITULO IXx

PROGRAMA DE OBRA. RUTA CRITICA
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9.1, LISTA DE ACTIVIDADES,

ACTIVIDAD T.0. T.P. T.C.
(TIEMPO OPTINO) (T, PROM.) (TIEMPQ CRITICO)

1. Demolicidn de concreto s 10 15
2, Habilitado de cuchillas 4 5 6
3. Traze 1 1 1

4. Relleno en cilindro B y

excavacidén en cilindro A 1 1 1
5. Colocacién de cuchillas 1 1 ]

Acero de refuerzo en cilindros 4 6 8
7. Cimbrado y colado en cilindros 3 5 7
8. Rellenc en excavacidn de cilin

dro A 1 1
9. Hincado de cilindros 30 40 50

10. Relleno del interior del cuer-
po de cilindros

-

11, Colado tapdn inferior 1 2 3
12. Construccidn de tapén superior 2 4 6
13. Construccibn de columnas 3 4 5
14. Construccién de cabezal 4 6 8
15 Construccién de dia€ragmas 3 4 5
16, Construccién de aletos 3 4 5
17. Colocacidn de apoyos de neopreno 1 1 1
18. Habilitado de estructura espa=:

cial 60 20 120
19. Colocacién de estructura es- ’

pacial 7 10 13
20, Cimbrado de losa, banguetas .

Yy parapetos 1 2 3
21. Armado de losa, banquetas y

parapetos 2 3 4
22. Colocacién de drenes 1 1 1
23. Colado de losa, banguetas 'y

parapetos 3 3 3
24. Juntas de dilatacién 1 1 1

25. Demolicifn de mamposterfa y
limpieza . 9 1 13




RUTA CRITICA

J: JOAMALES

O: ACTIVIDADES
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CAPITULO X

PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS
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10,1, Localizacifn y trazo del proyectq,

1). Caracterfisticas del puente anterior,

ESTRIBO SUR ESTRISC  NORTE
170449860 -~ T T T T yr0esia f T T T T T avoes2s T PICHUCALCO
RS
[ e — aoo-.—__—___.__;p\\
F{G. 10, 4.1 NORMAL
)
‘ ESVIAJE B8°*

La construccién del puente "La Rosita" se llev6 a cabo debido a
_gue el puente anterior se colapsb, pues el esviaje (&ngulo. que

existe entre el eje longitudinal del puente y el sentido de la
corriente) que se le Aié fue de 8°, que al principio fue sufi-
ciente para que el cauce del rfo lo atravesara adecuadamente, pe-
ro con el tlempo el rfo fue asolvando material, por lo gue dicho
cauce fue cambiando su direccibn hasta formar una curva que al
dejarse venir de nuevo pegaba directamente al estribo del lado
norte, secavandolo poco a poco y.produciéndole un asentamiento

diferencial hasta generar el colapso de éste.

Cabe mencionar gue si el puente hubilera tenido un adecuado man-
tenimiento, éste problema hubiera podido ser évitado, por ejem-

plo, dragando el material asolvado,

Ademfis el 4rea hidrAulica del puente no correspondia al gasto
hidrfulico miximo real del rio, por lo que los terraplenes del
puente constantemente tenian que ser renovados debido a gue el

rfo, se los llevaba, pues el claro de éste era muy corto (9 mts).



2), Caracterfsticas del puente actual "La Rosita",

EJE DE CAREZAL PICHUCALCO
e ——
ESVIAJE 28°
t 27.00m

FIG. 10.1.2

Para la localizacién y el trazo del puente "La Rosita", se tomd
el mismo eje longitudinal de la carretera, es decir, el eje de
la curva por donde &ste pasa, gue tiene un grado muy amplio,

dandole una sobre elevacidn del 3%,

Para fijar el eje transversal en un principio la SCT habfa pro-
yectado para la cimentacidn 3 pilas en cada lado y asI corregir
el problema de direccién del rio, recomendando un esviajamiento
de 25°; pero el estudio de mecinica de suelos sefialé que las pi-
las no eran adecuadas, por lo que se recomendaron cilindros. (1
en cada lado) y por lo tanto, dicho esviajamiento ya no tenfa

" razén de ser, pero como tampoco afectaba, se opt8 por dejarlo

asi.

La socavacifn se solucion6 hincando el cilindro 3 metros por

abajo del cauce mfnimo del rfo y empotrado cuando menos 1 metro
en el estrato resistente(lutita, que es una arcilla altamente ce-
mentada) por lo gque el agua que le llegara debido a la direccién
del rio en el supuesto caso de socavaci8n, no arrastrarfa mate-

rial,
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El claro del puente fue aumentado § 27 metros para que el fxea
hidrailica de &ste fuera mayor al gasto hidralilico del xfo y
no se presentara nuevamente el problema de arrastre de terraple-~

nes,

El banco de nivel fue s8lo uno (proporcinado por la SCT), el cual
fue suficiente para llevar todo el control de la obra en cuanto a
nivelaciones; por comcdidad se tomaron otras referencias para te-

nerlas mis a la mano,
3). Elementos. que integran al puente "La Rosjita",

a), Cimentacibn, a su vez integrada por:
Cilindro (copn una cuchilla en la parte inferior)
Tapén inferior
Tapdn superior
b). Subestructura, a su veg integrada por:
Columnas
Cabezales
piafragmas

Aleros

Como punto importante, la SCT marcd que los cabezales se corrieran
0.40 metros hacia atrfs a partir del eje longitudinal del cilin-
dro (eje del camino), con una esviajamiento también de 25°, La
finalidad de correrlos hacja atrfs es para evitar el volteamien-
to, es decir, evitar que el cilindro caiga hacia adelante debjdo
a las cargas que se concentran en el centro del puente, las cua~
les van a tratar de volcarlo, lo que corregimos haciendo lo an-

terior, ya que se contraresta dicho volteamiento,

c), Superestructura, a su vez jintegrada por;
Estructura espacial
Losa

Banquetas y parapetos
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10.2, Cimentacidn,

La Secretarfa de Comunicacjones y Transportes (SCT}, después de
haber realizado los estudios de mec8nica de suelos correspondien-
tes, ordend que la cimentacifin profunda fuera a base de 2 cilin-
dros de 4 metros de difmetro exterlor por una altura necesaria
para llegar al estrato resistente (la altura final se veri poste-
riormente), 2,40 metros de difimetro interior hasta donde se em~
pleza a formar un conocon difimetro menor de 2.40 metros, diSmetro

mayor de 4metros y una altura de 1,40 metros,

Cada cilindro va apoyado sobre una cuchilla de acero de 4 metros
de diimetro por 30 cms, de altura y 5/8 de pulgada de espesor;

la cuchilla cuenta con 32 cartabones o soportes {trifingulos de
acero de 15 cms., por cateto}, los cuales van soldados por 1; par-
te de abajo, con un espesor igual al de la placa; cada cuchilla
tiene un peso total de 723 kgs, La finalidad de los cartabones

o soportes es dar rigidez a la cuchilla para que ésta, con el pe-

so del concreto no se vaya a doblar,

Se le sopldaron adem&s 68 bastones de 1/2", todos con una longi=-
tud de 85 cms. e intercalados entre si cada 18 cms,, con la fi-
nalidad de dar anclaje a la cuchilla con el concreto, para gue a

la hora de colar, €sta no se pierda,

La funcifn de la cuchilla es la de ayudar al hincado, es decir,
cuando el cilindro vaya bajando Esta vaya, como su nombre lo in-
dica, cortando el terreno y por lo mismo, permitir que éste si-

ga su camino,

El habilitado de la cuchilla se realiz6 en los talleres de la
constructura CEPSSA en la ciudad de Tuxtla Gutifrrez, Chiapas.
Como se necesitaban tiras de 30 cms. de ancho, las placas fue-

ron cortados con esta dimensidén. La longitud o perimetro de ia
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34 ver. F (2. 38 cms,

34 ver, F (2 34 co.

32 plabs de W /18 / 2

| 18 cm |

PG, 102t DE TALLE DE LA CUCHILLA
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cuchilla es de 12,57 metros, por lo que se hizo en 3 partes o tra-

mos de 4,19 metros cada uno para facllitar transportes y manjobras.

Estos tramos fueron doblados debido a falta de maquinaria especia-
lizada, con un tubo, cortando a la mitad, es decir, formando un
canal y colocfindole encima cada tramo, el cual iba siendo c;lenta—
do de vez en vez y golpeado con un marro para asi ir roléndolo y
que fuera tomando la forma indicada, Previamente en el piso se
dibujé un cfrculo de 4 metros de difimetro con el fin de ir checan-
do la curvatura necesaria para cada tramo de acero., Una vez ter-
minado cada tramo y chec&ndo con el cfrculo, se le celocd en los
extremos un tensor para que no fuera a regresar a su forma origi-

nal o sufrir algfin doblez no deseable,

Para la colocacibn de la placa que va en medio del tramo de 30
cms., es decir, la que forma un dngulo de 90° con ésta, fue con
tiras mds chicas a cada tramo, hacifndoles una especie de dien-
tes con el fin de que a la hora de ser golpeadas con el marro,
tengan mayor espacio para ir juntShdose® y tomar asf, la forma de
los tramos, Este proceso se sigui6 en cada uno de los tramos.
Este proceso se siguif en cada uno de los tramos mencionados an-

teriormente,

Una vez colocados, fueron soldadas de tira en tira hasta tomar

la misma forma de la placa de 30 cms, (circular).

Por dltimo, los cartabones o soportes fueron cortades de tiras
de placa, dindeles la forma, deseada (trifngules); posteriormen-

te fueron soldados en cada uno de los tramos.

Los 3 tramos de circulo fueron transportados a la obra, para
que alli fueran soldados y formar lo que es propiamente la cu-
chilla, )

ETR TESIS WO orar
SAUR BE (A mlpuaTEns
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Los bastones le fueron soldados también en la obra, después que

la cuchilla habia sido soldada totalmente,

Para empezar la colocacibén de la cuchilla, es decir, el lugar
donde van a quedar apoyados los cilindros y gque por lo mismo,
donde se va a realizar el hincado de €stos, la SCT recomendb 2
diferentes tipos de casos, de acuerdo a la localizacifnddel ni-
vel freftjco y de agua miximas, a los que llamaremos Caso A y
Caso B para evidenciar las diferencias existentes entre los tra-

bajos realizados en cada cilindron.lver figura 10.2.2y 10.2.3).

Para la colocacibn de la cuchilla, en ambos casos lo primero que
se hizo fue localizar el trazo correspondiente a los ejes del ci-
lindro y poner en ambos extremos del proyecto varillas, tenséndo-
las con hilo de nylon o yreventones, localizando asi el lugar don-
de van a ir colocados los cilindros, para luego, como lo marca el
proyecto en el Caso A, realizar con una draga una excavacién a
clelo abierto (previamente se quitaron los hilos de nylon o reven
tones para facilitar las maniobras), con medidas aproximadas de 6
metros de largo por 6 metros de ancho y con una altura de 2,75 me-

tros,

Una vez acabada la excavacién, 4 peones comenzaron con pizones a
afinar el terreno para dejarlo lo mis firme y nivelado posible,
incluyendo las paredes de la excavacibén para facilitar las manio-
bras dentro de &sta, La nivelacién se llevé a cabo poniendo 4
varillas en las afueras de donde va a quedar la cuchilla; €stas
se clavan no importando la altura en que queden Yy a una se le mar
ca una medida (aproximadamente de 15 cms, a partir del nivel del
terreno), para luego con una manguera llena de agua se coloque el
nivel de uno de los extremos de ésta en la marca puesta en la va-
rilla y dej&ndolo ahi, colocéindo al mismo tiempo el otro extremo
de la manguera en cada una de las otras varillas, marcindo en ca-

da una de $stas a donde llegue el nivel de agua de dicho extremo.
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Tenjendo las marcas correspondientes en cada una de las varjillas
ponemos diagonalmente hllos de nylon o reyentones para tener asi
como referencia este nivel (las varillas quedan automftjicamente
niveladas entre si},

Posteriormente se toman medidas constantemente de la marca~de las
varillas hacia el terreno para ir checando que éste quede lo mis
nivelado posible, Tenlendo esto, se vuelven a colocar los hilos
de nylon para trazar de nuevo ambos ejes del cilindro, y donde se
cruzan €stos, se baja una plomada para obtener perfectamente el
centro, Luego se dibuja con cal a partir de este centro encon-
trando un cfrculo con el diimetro de la cuchilla (4 mts,) y tener-

lo asi como referencia del lugar donde debe de ir colocada ésta.

Cabe sefialar que como la SCT marcaba gue se trabajara 20 cms. so-
bre el nivel fredtico (en el Caso A), se trabajé un poco mis arri
ba debido a que los 20 cms, el tergyeno ya estaba muy flojo, por
lo que se hizo una cama de arena de aproximadamente 20 cms. més
para gue asi 8sta quedara m&s firme, nivelfndola con el mismo pro
cedimiento anterior, Posteriormente se procedif a bajar la cuchji
lla dentro de la excavacién deslizlndola sobre unos barrotes in-
clinados, es decir, haciféndo una especie de riel para facilitar
su manejo; sobre algunos puntos del circulo de cal trazado, se
colocaron otros barrotes mis chicos (70 cms.) para recibir a la
cuchilla y evitar que &sta se trabara con la arena e hiciera mis
complicada la maniobra, Una vez colocada la cuchilla scbre el
cfrculo, se volvid a checar la nivelacifn y colocacibén de &sta
mediante los ejes puestos anterlormente y la plomada para centrar
la perfectamente y para que ésta quedara dentro de lo especifica~
do.,

La nivelacifn se checaba todos los dfas en la mafiana (para evi-

tar error) y llevar un control adecuado del hincado,
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Figs, 10.2.4 Colocacién de la cuchilla.



- 85 -

En el Caso B, el procedimiento de trazo, afinacibn, nivelacibn y
colocacifn de la cuchjlla fue el mismo mencionado en el Caso A,
con la finica diferencia que marca el mismo caso, es decir, debi-
do a la presencia del nivel miximo de aguas {provocado por la en-
trada de agua del rfo a través del estribo norte), se tuvo que
realizar un relleno, es decir, una especle de penfnsula o isleta
con superficie suficiente para las maniobras de construccibn, con
una altura de aproximadamente 2,40 metros por arriba del nivel
fredtico y 20 cms, sobre el nivel de aguas miximas, Este relleno

se hizo con la draga.

La finalidad de los 2 casos sobre el relleno y la excavacién, pe-
ro manteniendo el nivel fredtico por abajo del terreno, es que fa-
cllita tedas las maniobras, es declr, no es lo mismo trabajar te-

niendo agua gue no,

Para la construccién y colado del cilindro, este fue separado en

4 partes:

a). Parte inferior del cilindro

b) . Cuerpe del cilindre

c)}. Tapdn inferior del cilindro

d) . Relleno del cuerpo del cilindro

e). Tapbén superior del cilindro

a). Parte inferior del cilindro,

El proyecto indica que €ste tramo deberia alcanzar una altura de
2,65 metros (incluyendo a la cuchilla); ademfs en ambos casos se
tenfa que construir una cimbra en forma de cono en la parte inte-
rioxr del cllindro, comenzando desde la placa del centro de la cu-
chilla hasta una altura de 1.40 metros y‘teniendo precisamente en
esa cota un difmetro de 2,40 metros, que serfa a partir de ahfi,,

el difimetro interior del cdlindro,
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La finalidad de darle esta forma de cono en la parte interior-in-
ferior al cilindro, es finicamente para que Este pueda ser hincado
(de lo contrario no se podria, ya que sl colamos la parte interior
pareja, no habria como excavar y la cuchilla no cumplirfa con su
funcidn) . ‘ .

Como el didmetro mayor-interior-inferior del cono es de 4 metros

y el difimetro menor-interior-superjor es de 2,40 metros para el
habilitado de la cimbra de tabicén se colocaron primeramente 4
varillas en los extremos de la cuchilla y una varilla en forma de
cfrculoc de 2,40 metros de difimetro uniendo a ésta y a una altura

de 1.40 metros para poder asi darle la forma de cono,

La clmbra fue hecha con tabicén de 10 cms. x 14 cms. x 28 cms.

(Es mds econémico que haberla hecho con madera, ya que esta, hu-
biera tenido que ser colocada en forma diagonal y con el peso del
concreto a la hora de colado, hubiera tendido a hincarse o clavar
se y por lo consiguiente a la hora del descimbrado se hubiera te-
nido que sacar en pedazos, lo cual es un desperdicio, pues hay
que cimbrar 2 veces debido a gque son 2 cilindros, lo que no ocu-
rre si cimbramos con tabicdn, es decir,a Estos silos recuperamos)
y pegada con mortero pobre de cal-cemento-~arena., Se fueron ha-
ciendo circulos de tabicén y cada determinado nfimero (aproximada-
mente cada 1 § 2 circulos) se iba rellenando en su interior con
costales de arcilla y material de relleno, Esto con el fin de que
los-tabicones no se deslizaran, pues debido a la forma del cono,
€stos iban cada vez tomando mayor pendiente y la mezcla afin estaba
fresca; adem8s el relleno funciona como respaldo para que a la
hara del colado, debido al peso de &ste, los tabicones no se ven-

gan abajo,

Una vez acabada la cimbra en forma de conoc de tabicén y totalmen-
te rellenada en su interior, se procedif a repellarla por su par-
te exterior con la misma mezcla de mortero pobre, ésto con el fin

<
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de que a la hora de colar y luego descimbrar el cono, los tabico-

nes que estln por dentro, se desprendan facilmente,

Terminada la cimbra del cono en su parte interior y exterlor y ha
biendo esperado a gue pegaran los tabicones entre si, se colocé
la cimbra interior de madera de 2.40 metros de difimetro y 2.60 me
tros de altura {(es lo que mide una duela de altura y es suficlen-
te para la altura de colado); &sta fue puesta por 5 peones y ayu-
dados por un camibn grfia, la cual levantf la cimbra y la dirigib
al interlor del cilindro, pero siempre controlada por los peones.
La cimbra interior qued8 asentada sobre la parte superior del co-
no; posteriormente se tensd y se plomeS para que quedara perfec-

tamente nivelada,

El habilitado de la cimbra interior se llevd a cabo en la obra;
se dibuj6é un circulo en el piso con un difmetro de 2.40 metros
y se cortaron cerchas (son tiras de madera que se cortan de un
‘tabldn saliendo 2 por cada uno de éstos), a las cuales se les
fue dando una forma circular y chec8ndo con el circulo del piso
para gue tomaran la curvatura necesaria y formar dicha figura;
las cerchas iban siendo unidas con tornillos de 5" hasta formar
el circulo deseado; en total se hicieron 3 circulos de cerchas
para luego empezar a clavar las duelas de 2.40 metros de longi-

tud alrededor de las cerchas para terminar la cimbra.

El siguiente paso fue el armado de esta parte inferior (igual
para ambos casos), Primero se marcd en la cuchilla la separa=-
cibn de las varillas verticales del lecho exterior de 18 cms.
entre una y otra, Posteriormente se marcd la separacidn de las
varillas verticales del lecho interior a cada 26 cms. y se pro-
cedib a soldar primeramente 8 de &stas a cada 1,5 metros de la
placa central de la cuchilla, con el fin de pivotearlas y poder

luego sujetar las varillas circulares o arcs,
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FIG, 10.2.6
TABLA DE ARMADO ODEL CILINDRO

MATERIAL PARA EL CILINDRO
ACERO DE RE FUERZO EN K.
vor. 10 | ao |jord eroquis LI v A
.20 2.00
A lec | a8 [342 Y - 369
g . 132
o
z ;
5 R loc | 68 348 | T\ . sz |
345 '
=} '
w J
° i
o '
e c ec o zet - 60 !
§ /—\
z
2 D feec s |ese - 180
H
: \_/
w £ |6e - 201
ra: 46 ’
CUCHILLA F o |ec | ee - - o8
0. 88
° 6 |8c | 2¢ " 28 |iT0
&
o
x
3 H o [ec | 3¢ ————— | 428 20
o L
u
a i |ec | ® m e.08 | 100
°
. .
o
3 J ec [] .M 232
o




cllin dro

fotal

otturo

clitindro
IO
T

dol

cusrpo

inferior

axfrsmo

Fu

| " o
var. 8 11 f 1 ' —wver. W
° 3
vor. | ver. J
ho o]
~"
l I _re LA g var. H
* L J
var. 6 - {1 T (=
R . { ]
L] ®
ver. | ] = verJ
. *
. .
~e ot
K _Le o
. o N
var. A — |4
° b | —ver. 8
var. D n ®
Ps — var. C
[ ]
e
°
ver. €

Fl6. 027
ARMADO DEL CILINDRO

ver dotelle
o cuchiie




- 91 -

Una vez hecho lo antexior, se colocd una varilla circular ¢ aro
en el leche interler-inferior, es decir, por la parte exterxior
del cono y se amarxb6 a las varillas verticales intexlores pivo-
readas anteriormente, Otra varilla en forma de aro de 2,60 me-
+tros de difmetro (difimetro del cilindro, pero por la parte exte-
rior) fue colocada por fuera de las varillas verticales paré aca-~
bar de sujetarlas por la parte superior de esta parte del cilin-
dro; luego fueron colocados los demis aros a partir de la parte
de¢ abajo con diferentes difmetros hata donde termina el cono;
los aros interiores faltantes, es declr, los que van por la par-
te interior~exterior del cilindro a cada 12 cms. y de difimetro
igual a 2,40 metros {en total fueron 9 aros con este mismo Qif-

metro).

Todos los aros fueron colocados por fuera de las varillas verti-
cales y se traslaparon con varillas de longitud igual a 40 did-
metros (40 veces el difmetro de la varilla usada). Cada vez gue
se colocaba un aro, 4 peones en diferentes lados las sostenian
para que otros fueran, con alambre de amarre, asegurdnde cada

nodo o unién,

Luego se colocarxon las varillas werticales del lecho interior
faltante siquiendo el.mismo proceso de amarre, Fueron 48 en to-

tal,

Cabe mencionar que estas varillas verticales, debide a la forma
del cono en la parte inferior de este tramo, tomaban el doblez
necesario para darle la forma jiguval al de dicha fiqura (aproxi-
madamente 30°), Para la colocacibn de las varillas verticales
del lecho exterior, primero se pivotaron 8 varilias al igual que
las anteriores a cada 1.57 metros, después se procedid a colocar
el primer aro en la parte inferior por fuera, traslapfndolo :o. ama-
rréndolo; se puso otro en la parte de en medio y se le hizo lo
mismo ; se colocd atro en la parte superior de tal manera gue las

varillas debido a su longitud y peso quedaran aseguradas y no
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se pandearan hacjia algfin lado, Posteriormente se colocaron en
las marcas respectivas, las demfs varillas verticales, amarréndo~
las en cada nodo; una vez terminado &Esto, se colocaron los aros
faltantes, todos a cada i1 cms, y con un difimetxo igual a 3,84
metros; el proceso de traslape y amarre fue el mismo; fueron en
total 22 aros exterioresy 68 varillas verticales del lecho exte-

rior,
Todas las varillas usadas para aros y verticales fueron de 3/4",

A las varillas circulares o aros que nos sirven para sujetar a
las varillas pivoteadas y a €stas, se les denominan “varillas

maestras”,

Las varillas interiores y exteriores verticales se dejaron por
arriba de la altura de colado, para que en la siguiente parte del

cilindro, se pudieran traslapar al armado correspondiente.

La finalidad de dejar a todos los aros {interiores y exteriores)
por fuera de las varil¥as verticales (interiores y exteriores),
sujetdndolas,esipapa darles mayor rigidez y confiparlas para asi,

al recibir cargas grandes, &stas no se panden o fléxionen.

El proceso de corte y habilitado de las varillas en forma de

aro fue el siguiente:

-Se dibujé un circulo en el piso con el difimetro requerido, para
luego cortar con soplete {(a base de oxigeho Y gas metano) a la
longitud necesaria (perimetro) para poder cerrar dicha figura,
La curvatura necesaria se le di6 con tubos y grifas, chesando
constantemente con el circulo dibujado hasta tener la figura

deseada.

Una vez acabado el armado interior y exterior, se colocaron los

separadores (varillas de 3/4") para dar el recubrimiento necesa-



NG ciertaﬁpendlente. Los andamios se éonhtruyeron a base de poli-

- 93 -

rio de 8 cms,; se colocaron por la parte central y superjoxr, ya
que en la parte inferior la cimbra topaba con la cuchilla, y €sta

actuaba como separador,

Ademfs se colocaron 5 varillas soldadas a un cajbn, coloc8ndolas
horizontalmente y amarradas al demfs armado alrededor del cklin-
dro a una altura de 2,20 metros y haciendo que el cajén topara
con la cimbra interior, para que a la hora de colado, este no
quedara con concreto en su interior, sino hueco; esto se hizo
con el fin de qgue para el sigulente colado, la cimbra interior
tuviera de donde sostenerse, es declr, se le pondrfan otras va-
rillas horlzontales en el interjior de dichos cajones y as! ésta

qguedara perfectamente bien asentaca.

Términado el armado se procedié a colocar la cimbra exterior
gue es iqual para ambos casos; se apoya sobre unas calzas de ta-
- bicén los cuales son colocados alrededor de la cuchilla del ¢}
lindro; la cimbra es colocada en 4 partes distintas, maniobradas
con puros peones;, los cuales van poniendo cada una de éstas con
tensores y cables de acero, Una vez cerrado el circulo comple-

tamente, se tensa y se plomea,

El habilitado de la cimbra exterior fﬁe igual que el de la cim~
pra interjor, sblo que con un difmetro de 4 metros, El siguiente
paso fue el colado. Para la construccifn de los andamios, en el
Caso A debido a una lluvia y como era una excavacién, se formé
un.pequefio charco de agua, el cual fue extyafdo con una bomba de
2" para poder gs! trabajar sobre terreno seco, En el Caso B n6

se_concentrd el agua debido a que como era un rellenoc, tenfa

nes y tablones, haciendo un cfrxculo y rodeando al cilindro. par
que los peones pudieran caminar con comoadidad y depdgitn!tal_cqn-
creto al interior del cilindyo, La altura del andamio !ue,»ehw?‘r

los dos casos, de aproximadamente 2,10 metros (poco menoxr que 1la




Figs. 10.2,8 Armado y cimbrado del cilindro,
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altura de la cimbra exterior), Los accesos o rampas para llegar
al cilindro fueron hechos con tablones, con la diferencia que en
el Caso A debido a la excavacidn, la pendiente de &stos fue posi-
tiva y por lo tanto el colado se realizb con mayor facilidad, En
el Caso B, la pendiente fue negativa, por lo que el colado fue
mis pesado y mis tardado, Terminados andamjos y acceso, se pro-
cedid al colado. Previamente se colocaron tarimas para noner el
cemento, se extrajo agua del mismo rio {(es limpia) con la bomba
de 2" para llenar los tambos de 200 lts,, se sac8 el vibrador y
se colocS la revolvedora con capacidad de un saco en el sitio
adecuado; acabado esto, se inlicid el colado, para lo cual la SCT
recomendd un concreto de 250 kg/cmz, con un revenimiento entre 5
y 10 cms. con una proporcién de 1:1.8:2,45 (por cada lata de ce-

mento .1.8 latas de arena y 2.45 latas de grava),

Esta proporcifn es dada asf a los peones pues estin acostumbra-
dos a manejar las cantidades por medio de latas, En el Casoc A,
el transporte del concreto por el acceso fue hecho con peones y
carretillas, debido a la facilidad gque daba la pendiente, para
luego depositarlo en el intexrior del cilindro, mientras 2 peones
lo vibraban para acomodarlo, El concreto era vaciado directa-
mente de la revolvedora a las carretillas y transportado, Debi-
do a la porporcién, habia 5 peones en la grava, 4 en la arena,

2 en el cemento (cada uno hecha la mitad del saco en cada mez~
cla) y uno en la revolvedora, encargado de maniobrarla y agregar

el agua a la mezcla,

En el Caso B, debido a la pendiente negativa del acceso, el
transporte del concreto fue en botes de 19 litros {mismos usa-
dos para dar al pebn la proporcifn), ya que las carretillas no
funcionaron pues tiraban el concreto; la proporcibn fue la mis-
ma que en el Caso A, El colado termin6 cuando se lleg6 a la al-
tura de Este, que para ambos casos fue de 2,50 metros a partir

de la placa central de la cuchilla, La SCT envi6 a un laborato-
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rista que realiz6 las pruebas de revenimiento para certificar
la calidad del concreto y elabord los cilindros para checar la

resistencia a la compresifn de é&ste,

La prueba de revenimiento consiste en poner concreto em un reci-
piente en forma de cono en 3 capas hasta llenarlo; en cada capa
se dan 25 golpes con varilla punta de bala de 5/8" para acomodar

el concreto,

Una vez llenado el recipiente, se le da un ligero movimiento a
un lado y se levanta, El concreto baja y se mide la diferencia

de altura entre éste y el recipiente; ese ser§ el revenimiento,

Debido a que el volumen del colado es de 15,5 M3 en esta parte,
se sacan 13 cilindros, los cuales son llenados con concreto y
movidos para gue no quede ningfin vacio, Luego se les pone la
fecha, el nombre de la obra y el niimero de cilindro para aque

queden listos para las pruebas correspondientes.

El reporte de la SCT acerca de la calidad del concreto fue po-
sitiva, es decir, todos _los cilindros alcanzaron la resjistencia

a la compresién de 250 kg/cmz.

Una vez terminado el colado, se esperaron aproximadamente 30 ho-
ras antes de descimbrar para que el concreto hubiera fraguado

perfectamente,

Luego se procede a descimbrar interiormente quitando primerc los
cables de acero que tg¢nsaban en sus extremos a la cimbra. Des-
pués se empez§ a quitar propiamente la cimbra; en los dos casos
por facilidad, la cimbra se dividi6 en dos tramos (quitando los
tornillos de 5") y poniendole a cada uno un cable en la parte

superior para que la grfia la sujetara y con ayuda de los peones
fuera sacada, Inmediatamente se procedié a sacar la cimbra ex-

terior quitando primeramente, al igual que en la clbra interior,



Figs. 10.2,10 Pruebas del revenimiento y ci-

lindros a la compresibn,
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los cables de acero que la tensaban en sus extxemos, los cintu-
rones de aceyxo y tensores que la amarraban y los tabjques gue
servfan para plomearla (en la cimbra interior los tabicones ha-
bfan sido retirados, pues gquedaban en el lugar del colado), La
cimbra fue sacada en sus 4 tramos correspondientes y se col?cé
sobre terreno plano, para al igual que la cimbra interior, acei-
tarlas y recuperar las duelas rotas, Acabado el descimbrado, un

pebn curaba al concreto durante 24 horas,

Una vez acabados los procesos anterlores (ayrmado, cimbrado, co-
lado, etc,) se empezb en ambos casos con el descimbrado del co-
no {(por la parte interior del cilindro); en el Caso A, por re-

comendaciones de la SCT, se comenzd al mismo tiempo que el des-
cimbrado del cono, a rellenar la excavacién a cielo abierto he-
cho anterjormente, esto con el fin de que a la hora de iniciar

el hincado del cilindro, éste ya tuviera una direccibn dada y

quedara confinado para evitar tener mayores problemas por si se
querfa ir de lado, es decir, perder la verticalidad, Las reco-
mendaciones para hincado del Caso B, se verln posteriormente al

tiempo de &ste,

El descimbrado interior del cono fue hecho por peones, los cua-
les los primeros 50 cms,, sacaron el material de relleno y cos-
tales de arcilla con palas y a mano, para luego, aprovechar las
varillas que salfan de la parte colada, sujetando un marco de
madera'que atravezaba el cilindro, colgfindole a &ste 2 poleas
con lazos y cﬁﬁetas, para empezar a acarrear el material que

se encontraba més abajo; fue el mismo proceso para ambos casos,
Los tabicones iban siendo quitados ficilmente, debido al morte-
xo pobre usado entre ellos y repello, para luego sacarlos y

conservarlos (se usaron los miswos en uno y otro cilindroe),

Cada vez que aparecian 3 § 4 circulos de tabicén, se dejaba de

sacar el relleno, para despegar y sacar a &stos, La draga no fue
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usada para extraer el material, debido a que con el cucharén hu-

biera roto los tablcones que se deseaban conservar,

El relleno de la excavacifn a cielo ablerto, es decir, Caso A,
se hizo con la draga, conpactando capas de 20 cms, y al 90% de
su peso volumétrico segfin recomendaciones de la SCT, Termiéado
el relleno, se termind propiamente con el hincado de &sta prime-
ra parte del cilindro A,y]uggrel siguiente paso de construccién

de éste (cuerpo del cilindro).

En el Caso B, una vez acabado el descimbrado del cono y habjendo
_extraido todo el relleno, es decir, estando al nivel de la cuchi-
lla, se procedid a hincar el cilindro. La SCT recomendS que pa-
ra el hincade en este casw, debido a que es un relleno, se diri~
giera la verticalidad del cilindro por medio de pilotes provisio~
nales, amarras o0 muertos u otros dispositivos y gue el material
interior fuera extraido con la.-draga (se tiene que excavarcen el

interior del cilindro, para gque Este vaya bajando poco a poco,
siendo éste el proceso de hincado propiamente)}, Pero debido a
la falta de los dispositivos recomendados por la SCT, .se optS
por controlar la verticalidad del cilindro, por medio de peones
a pico y pala, excavando uniformemente al centro y alrededor del
interior del cilindro, para que los asentamientos de &ste tam~

bién fueran uniformes o iguales,

Llegando a una profundidad de 0,20 metros, hubleron pequefias
filtraciones por arriba delnivel frefitico, debido a la entrada
de agua del rfo por el estribo norte al interior del cilindro

en dfas de mucha lluvia, peroc no se presentaron problemas pari
lae maniobras de hiﬁcado ni necesidad de usar equipo dg bonb36  
todo el tiempo, . ’ :

La excavacifn siguié el mismo procedimiento hasta llegar a una
profundidad de hincado de 2,40 metros (en esta parte de) cilin-
dro, su altura era de 2,65 metros, incluyendo.a la cuchilla),
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por lo que el cilindro en esta parte guedd aproximadamente

unos 25 cms,, sobre el nivel del terreno, parando aguf la ex-
cavacidn interior y terminande propiamente con el primer paso

de hincado en este Caso B y dar lugar a la siguiente etapa de
construccién del cilindro (cuerpo del cilindro). El nivel fref-
tico aparecif§ a esta profundidad de hincado y el interior dél

cilindro comenzé a llenarse de agua,

El materlal encontrado a esta profundidad de 2,40 metros fue de

tipo 2 y 3 (grava-arena),

b). Cuerpo del cilindro,

El estudio de mecAnica de suelos correspondiente indicé que el

estrato resistente (lutita, que es una arcilla altamente cemen-

tada y tiene la propiedad de que cuando forma parte del estrato

es como una roca), donde se deberia desplantar el cilindro, ini-
ciaba aproximadamente en la cota o nivel 194.50 sobre el nivel del

mar (mts) por lo tanto el nivel de desplante del cilindro quedaria
a juicio de la residencia dependiendo como se fuera presentando

dicho estrato resistente, quedando por lo mismo la .\altura total

de esta parte, en funcifn de dicho nivel de desplante, La SCT
indicé gue el cilindro quedara por lo menos un metro empotradoen

el estrato resistente.

En ambos casos, Se recomendd que el primer tramo de esta parte,
se construyera con una altura mdxima de 4 metros, pues se tenfa

que hincar poco a poco,

Se indicé también que la altura final quedara aproximadamente en
la cota 198. (aproximadamente, debido a que en esta cota el cilin
dro ya estarfa bien asentado en el estrato resistente, y si se
pasaba un poco de esta, Se colarfia otro tramo de cilindro para
alcanzarla, o si quedaba un tanto mds arriba, se recortarfan

las columnas para tener la cota ex@cta como se verd mis adelante).
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Pox lo tanto se decicid colar em ambas partes, aproximadamente
2.27 metros {poco menor a la altura de la cimbra), para luego,
si era necesario, colar otro tramo. El proceso de construccién
de este tramo, fue igual para ambas partes, inicifindose con el
cimbrado interior, Fue exactamente igual que en le proceso de
construccidn de la parte inferior, con la finica diferencia éue
la cimbra fue asentada sobre unas varillas que se metiercn en
los cajones dejados en el proceso anterior y que ya fueron men-

cionados,

Para el armado, en esta parte ya no hay cono, por lo que las
varillas circulares sdlo son de 2 diidmetros distintos, 2.60
metros, para las interiores y 3,80 metros para las exteriores y
las varillas interiores son completamente verticales, al igual
que las exteriores (hay que recordar que las varillas interiores
verticales interiores sufr{an un pequeiic doblez a 30° en la
parte anterior, debido al cono), El proceso de armado fue
igual, s8lo que las varilals pivoteadas no fueron soldadas,
sino traslapadas a las anteriores; adem3s el armado fue menor,
poniendo los 7 aros interiores y 7 exteriores a cada 30 cms,
Las 24 varillas verticales interiores fueron puestas a cada

52 cms. Cabe seifalar que éste armado es suficiente para so-
portar las cargas, y en la parte inferior fue mayor s6lo por el
proceso de hincado, ya que con los fuertes asentamientos, debi-

do a su peso propio, el cono se podrfa haber fracturado.

La longitud de las-.varillas verticales exteriores fue de 4,30
metros y de las interiores de 4 metros; pero 7 de cada una de
éstas y por el mismo lado fueron recortadas a 3.40 metros, esto
con el fin de que como el cilindro ya tiene una considerable al-
tura, las maniobras para descimbrado interior no se dificulta-
ran, La finalidad de que la longitud de las varillas vertica-
les sea mayor a la altura de colado, es con el fin de que 13s

siguienceé estructuras queden empotrados por medio de Estas.
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El proceso de cimbrado exterior, colado, descimbrado interxior y
exterjpr fue igual oue en la parte inferior, con la finica dife-
rencia que el acceso para el colado tuvo en ambos casos la misma

pendiente negativa, por lo que se tuvo que colar con botes.

Acabando con los pasos anteriores, se procedid a hincar ambos
cilindros, FEn ambos casos se utiliz6 la draga para extraer el
materjal del interior del cilindro. En el Caso A, de la cota
195.6 a la 193,85 el material encontrado fueron bholeos regulares
envueltos en grava y arena y en el Caso B los mismos, pero de
la cota 195.3 a la 194.03, por lo que la draga usaba constante-
mente el ariete (especie de punzfn para romper el material) y la

almeja para sacar el material roto por éste,

Como hubo piledras gue gquedaban alrededor de la cuchilla y aba-
jo de €sta no permitiendo su asentameinto libremente ni dejando
a la almeja de la draga extraerlos, hubo necesidad de bombear
el agua del interior del cilindro con equipo de 6" para achi-
car ripido {recordando que el nivel freftico ya hablfa: apareci-
do), la de 4™ y 2" para mantener el nivel debido a los escurri-
mientos cue llegaban por abajo de la cuchilla y asi pudieran
bajar peones por una escalera impovisada al interior del cilin-
dro con herramienta (pico, palas y marros) para desalojar las
piedras y ponerlas al centro, para luego subir y esperar a que
la draga las sacara con la alme3ja, repitiendo este cilclo cada

vez que fuese necesario,

Llegando en el Casc A a la cota 193.85 y en el Caso B a la cota
194.03, apareci§ el estrato resistente (lutita), Este era pre-
cisamente el estrato donde deberia quedar hincado el cilindro,

El procesc para hincar el cilindro en éste estrato, fue hacer
con el ariete de la draga, una especie de bulbo de sobreexcava-
cién en el centro, para luego con la almeja extraer el material,

bombear el agua y bajar perscnal al fondo, para que con picos,




Figs. 10.2,11 Hincado del cilindro,
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palas y cuias, rompieran y excavaran las paredes de la lutita
por abajo de la cuchilla, dejando a &sta al ajire para que con
el peso propio del cilindro se asentara y depositando dicho ma-
terial al centro del bulbo para que ladraya lo extrajera con la
almeja. La cuchilla se dejaba al aire aproximadamente 40 ems.

diarios y por la noche el cilindro se asentaba.

El proceso de hincado fue lento, pero el cilindro fue penetra~
do en la lutita.

En el Caso A, debidoc a que se llegb al nivel del terreno y toda-
via no se alcanzaba al nivel de desplante, se dicidib colar un
metyo a esta parte; luego se procedid a seguir hincando hasta
que qued§ empotrado 0,63 en la lutita, es decir, con un nivel
de desplante de 193,22 y con una cota superior de 199,24 (ma-
yor a lo establecido de 198, peroc no habiendo problema pues

las columnas se recortarfan a la altura deseada; ademds como
quedd enterrado menos de un metro, se completarfa el cilindro
con el tapdn inferior). En el Caso B, una vez llegado al nivel
del terrenoc, se dicidié colar nada mas ,50 metros, ya que el
nivel de desplante se encontraba cerca, guedando el cilindro
empotrado en la lutita 1.26 metros, con un nivel de desplante
de 192.77 y con una cota superior de 198.19 {por lo gue también

se tendrian gue recortar las columnas).

El proceso de la construccidn para completar éstas partes de
ambos casos fue igual, con la diferencia que en la parte de
un metro se colocaron 4 aros interiores y exteriores y en la
de ,50 metros sb6lo 2 interiores y 2 exteriores; las varillas
verticales de la parte anterior sobresalia de més, por lo que
no hubo necesidad de traslaparles otras,

Para el cimbrado, se recortaron las cimbras exterior e interior
a la mitad para trabajar con mayor facilidad, El proceso de

cimbrado, colado, descimbrado exterjor e interior fue igual



Figs, 10,2,12 Hincado del cilindro,
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que los mencionados anteriormente,

Después de haber colado un metro mfs para el Casc A y .50 metros
para el Caso B, se siguifcon el mismo proceso de hincado hasta

llegar a las cotas o niveles de desplante ya fijados, En el Ca-
so A, la altura final de &sta parte fuec de 3,37 metros, queHan-
do el cilindro con una altura total de 6.02 (incluyendo el nivel
de la cuchilla); en el Caso B, ésta parte con una altura de 2,77
y el cilindro con una altura total de 5.42 metros (tambi&n in~

cluyendo a la cuchilla),

Durante el hincado, se tomaron nivelaciones a diario para ir con-
trolando la verticalidad del cilindro, e ir excavando en las par-
tes necesarias, ademas de ir checando nuestra cota para saber en

qué nivel anddbamos.

c). Tapén_ inferior.

Una vez teniendo el nivel de desplante y por loc consiguiente la
altura total del cilindro (incluyendo a la cuchilla), se proce-~
did a la construccién del tapdn inferior. Para ambos casos, el
proyecto marca que tenfa que alcanzar una altura de 2.05 metros
a partir del.nivel de la cuchilla y.que se rellenara con la mis-
ma mezcla usada para el tapdn, la sobreexcavacibén gque se pudie-
ra haber hecho para facilitar el hincado (que fue el bulbo de
sobreexcavacidn hecho para dicho hincado y mencionado anterjors

mente) .

La finalidad del tapbn es de guedar como base del cilindro, es
decir, donde este va a guedar apoyado, evitando asi, asentamjen-

tos posteriores.

El objeto de rellenar el bulbo de sobreexcavacldn con concreto,
es para gque a su vez,el tapdn quede recargado o sostenido sobre

éste,
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FIG.10.2.13 CORTE DEL CILINDRO MOSTRANDO EL
TAPON -INFERIOR Y EL BULBO OE SOBRE -EXCAVACION.




- 109 ~

En ambos casos, la supervisidn de SCT recomendd,debido a los
escurrimientos existentespor debajo de la cuchilla, dividir la

construcciébn del tapdn en 2 etapas.,

La primera, colar hasta unos 40 cms, a partir del nivel de la
cuchilla (incluyendo el bBulbe de sobreexcavacibn) con el fin de
tapar los escurrimientos existentes debido a la presencia del ni-
vel freitico, usando concreto simple de 250 kq/cm2 fraguado ré-
pido bajo agua, con revenimiento méximo de 2 cms. y con una pro-
porcién de 1:1,91:3.09. Fraguado répido bajo aqua, debido a que
por la existencia de los escurrimientos, el interior del cilin-
dro se mantenia lleno de agua, no siendo adecuado usar eauipo

de bombeo para colar en seco, ya que la lechada también hubjie-

ra sido a extraida,

La segunda, una vez tapados los escurrimientos, bombear el agua

existente en el interior y colar en seco con concreto simple de
2 P P

250 kg/cm’ con revenimiento mdximo de 10 cms, y con una propor-

cifén 1:1.8:2,45 {la misma usada para colar el cilindro),

El procedimiento de colado para la primera etapa fue el siguien-

te:

~Se prepard el material y equipo necesarjio (revolvedoras, cemen=-
to, etc y se colocb la draga en el sitio adecuado para gue con
la almeja acarreara y depositara el concreto en el interior del
cilindro), Los peones boteaban a las revolvedoras (se usaron 2)
para que una vez mezclado -el material, se depositara sobre una
tarima para que otros peones palearan la mezcla y llenaran la
almeja o cuchardn de la draga para que a su yvez, €sta la trans-
portara al interior del cilindro, depositidndole poco a poco y
por capas para que no hubiera mucha altura de caida,. El vibra-

do lo hizo el mismo cuchardn de la draga, dando pequefios golpes
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Figs, 10,2.14 Colado del tapdn inferior,
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alrededor del interior del cilindro para acomodar la mezcla,

La altura de colado debldo a gue no se vefa ¢l fondo del interior
por el agua existente, fue controlado con un escantillén al cual
se le 416 la medida adecyada (el egcatilldn fue heche con una va-
rilla, solddndole una placa de 310 cms., %x 10 cms y poder sentir

asi el nivel de colado).

Para la- sequnda etapa, se construyd un acceso horizontal {recorr
dando que el cilindro ya estaba totalmente hincado)y se colocd
sobre &ste una revolvedora al pifé del cilindro, Posteriormente
se bombeb el aguva del interior con equipo de 2", siendo Este
suficlente parva abatirla debido a que los escurrimientos ya ha~

bian sido tapados,

Como quedd una pequeia lechada revuelta con particulas de tierra
que contenia el agua y gue se habian depositado, &sta tuvo que
limpiarse dejando el fondo lo mds limpio posible; &ste proceso
fue hecho con peones gque bajaron al interior del cilindro y con

cubetas realizaron el trabajo descrito,

Una vez acabado lo anterior, se procedié a colar vacifindo el con~-
Creto directamente de la revolvedora al interior del cilindro y
utilizando un vibrador para acomodarlo. Un peén tuvo que bajar
al interior para el proceso del vibrado, colocando el vibrador
sobre un andamio provisional, La altura de colado fue marcada
previamente alrededor de las paredes del cilindro para comple~

tar los 2,05 metros del tapbn,

d). Relleno del cuerpo del cilindro.

Una vez completamente colado el tapln inferior, se procedif a re-
llenar el interior del cilindro con material de relleno {el mismo
que extrajo la draga al hincar el cilindro) hasta llegar 3 cms,
abajo de la altura total del cilindro, Se construy8 un andamio
al pié del ecilindro y al lado del material de relleno para que



Relleno del cuerpo del cilindro.

10,2.15

Figs,
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con palas, se rellenaran carretillas y boges depositando dicho
material directamente al interior del cilindro, compactando ca-
pas de 20 cms, al 90% de su peso volumétrico con plzones de ma-
no.

La finalidad del relleno en el interior es para darle mayor se-

guridad al cuerpo del cilindro.

e}, Tapén_superior,
La SCT marcd que tuviera dimensiones de 4 metros por 4 metros,
por una altura de un metro, quedando por lo tanto en el Caso A

en la cota 200,24 y en el Caso B en la 199,19,

En el Caso B (fue el primero en construirse), lo primero gue se
hizo fue localizar con el trénsito el eje longitudinal del ca-
mino y compararleo con respecto al eje longitudinal del cilindro,
ya gue durante el hincado, éste sufrié cierta variacién , que
fue en este caso de 6 cms, por lo que no hubo problema por es-

tar dentro de lo especificado,

En el Caso A, s8lo se trazaron los ejes del cilindro (longitudi-
nal y transversal) nuevamente para poder medir los 4 metros de
cada lado del tapén, a partir del centro del cilindro (el eije
longitudinal se corregirfa con respecto al nuevo eje encontrade
en el cilindro B en el caballete, ya gque el cilindro no se po-

dfia mover mis),

El procedimiento que se siguié para su construccidn fue jigual en
ambos casos, empezando por nivelar el terreno donde .el tapén de-
beria quedar asentado; para dar por terminados los filtimos 3 cms.
del relleno del interior del cilindro, se construyd un piso con
concreto pobre a una proporcidn 1:10;4, el cual abarcara también
el tap6n superior por lo que sus dimensiones fueron de 4,50 x
4,50 metros, ésto con la finalidad de trabajar en limpio y tener
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una superficie plana gue nos permitiera trazar la colocacifn de
las varillas del tapén superior y de las columnas que irfan em~

potradas en €1,

Una vez teniendo los trazos de separacién entre varillas del ta-
pén y columnas, se procedid al armado. El primero en reaiizarse
fue el del tapén que deberia rnedar en forma de parrilla de 25
cms, en 2 planos separados 75 c¢ms, con varillas en forma de rec-
tdngulo de 3,90 x .75 metros; primero se colocaron los del sen-
tido longitudinal con respecto al eje del camino, amarrindolas

y deteniéndolas con las varillas verticales que salfan del ci~
’lindro para que éstas partes quedaran empotradas; se pusiefon

16 varillas dejando un recubrimiento de 12,5 cms, de cada lado,

Luego se colocaron las varillas (tambi&én en forma rectangular)
en el sentido transversal de la misma manera que las anteriores
y amarrfindolas con alambre recocido en cada nodo o unién, Des-
pués se colocaron las varillas verticales para las coclumnas,
para que éstas y el tapbn quedaran empotradas entre sf (se verd

en la subestructura),

El habilitado de las varillas en forma de rectfngulo se llevé
a cabo de la misma manera como se ha venido mencionando (ha-

ciendo dobleces con grifas, pintando la figura en el piso, ete),

El cimbrado del tanbn se realiz6 colocando sobre las paredes
del tapén o partes laterales la cimbra hasta cerrar el cuadro
(la forma del tapdn), apuntalfindola con troquetes o polines in-
clinados para evitar el desplazamiento debido al peso del con-
creto, La altura de la cimbra fue de 1,40 metros para superar

la altura del tapdn,

El habilitado de la cimbra se hizo con tablones, colocando poli-
nes a cada metro con medidas suficientes para cerrar cada pared

del tapén.
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Para el colado lo primero que se hizo fue construir un andamio
horizontal hasta la parte central del tapdén, con un marco o
puente central de dicho andamio con la finalidad de mover la re-
volvedora hacia atrds y poder colar todo el tapén. La propor-
cidén usada fue la misma que en casi todas las partes anteriores,

2
1.8:2,.45 para un concreto de 250 kg/cm ,

es decir,

La revolvedora s¢ colocd en el extremo del andamio o acceso y
se vacid directamente el concreto al interior del tapdn, Debi-
do al armado que obstrufa el paso del concreto, 2 peones tuvie-
ron que palear e ir acomodéindolo en los extremos del tapdn a
donde la revolvedora no llegaba; ademis otro pebn vibraba cons-~
tantemente para que el concreto se acomodara lo mejor posible.
Acabando de colar la mitad del tapén, se corrid la revolvedo-
ra hacia atrds, guitando el puente y el andamio de esta parte

para poder colar la otra mitad.

El proceso de acomodo y vibrado fue el mismo. Una vez termi-
nado el colado, sé esperf 24 horas para descimbrar, pero se ten
dié una cama de arena a las 4 heras sobre la superficie del ta~-
pén para curarlo con la humedad de &sta y poder empezar a tra-

bajar en las columnas,
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10,3 Subestructura,

Integrada por:
a). Columnas
b), Cabezales

c), Diafragmas y aleros

a), Columnas,  El proyecto marca que quedaron sobre el tapdn su-
perior orientadas 25° con respecto a la perpendicular del eje
del camino (esviaiamiento), con dos piezas por lado con seccibn
de 1,20 x .60 metros, en el Caso A, la altura de la columna
aguas arriba de 1.24 metros en su extremo superior y 1,22 me-
tros en el inferior con cotas respectivas de 201,48 y 201.,46;
la altura de la de aguas abajo de 1.14 metros en el extremo su-
perior ¥y 1.12 metros en el inferior con cotas respectivas de
201.38 y 201,36; en el Caso B, la de aquas arriba con una altu-
ra de 2,29 metros en su extremo superior y 2,27 en el inferior,
la de aguas abajo con una alturade 2,19 metros en su extremo su
perior ¥y 2,17 metros en su inferior quedando todas con las mis-

mas elevaciones ocotas que en Caso A,

La diferencia de alturas entre las columnas y sus propios ex-
tremos, es con el fin de darle la sobre-elevacibn al camino del

3%,

La altura de las columnas en ambos casos fue recortada debido
a que como se menciond en la parte correspondiente al cuerpo
del cilindro (cimentacidn) el nivel de desplante de &stos quedd
arriba de lo esperado, obligando con el recorte a que éstas si
guedaran en las elevaciones a cotas establecidas por el proyec-
to. El recorte de las columnas no afecta ﬁino beneficla, ya que

se reduce la relacidn de esbeltez,
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El procedimiento de construcclén fue igual en ambos cases, Para
el armado, la varillas verticales quedaron empotradas previamen-
te durante la construccién del tapbn superlor, con una altura ma
yor .a la del colado para qgue a su vez, las columnas quedaran em-
potradas al siguiente elemento estructural (cabezal), Los gstri
bos se colocaron a cada 15 cms, 'y los separadores (varillas hori

zontales) a diferentes alturas para dar un recubrimiento de 5 c¢m,

Para el cimbrado, las partes laterales de las columnas se habili
taron con tablones de 3 metros de largo y polines a cada 50 cms,
para luego colocarlos de manera que encajonaran a ésta, de acuer-
do a las dimensiones del proyecto, plomedndola y apuntalfndola

perfectamente.

Para el colado, se usé el mismo andamio del tapén superior para
colocar la revolvedora, poniendo una escalera sobre diche tapén
superior y apoyada sobre la columna para que el personal pudie-
ra subir y wvaciar directamente el concreto al interior, mientras

otro pebn vibraba,

El proporcionamiento usado fue para un concreto colado en seco de
250 kg/cm2 (1:1.8:2,45). Luego se descimbrd y se curd,

b}, Cabezales. El proyecto marca gque quede en ambos casos de
11.04 metros de largo por 1,20 metros de ancho con un esviaje de
25° quedandc aguas arriba en la cota 201,67 y aguas abajo en la
cota 202,37. En ambos casos como ya se menclon§ anteriormente
(en el trizo del proyecto), se corrieron los ejes 0.40 metros
hacia atrasa partir del eje longitudinal del cilindro, déndole
los 25° de esviajamientm con el trdnsito; en el Caso A (segundo
en construirse), el catezal.. se recorrid un poco, de manera que

entre ejes de &ste y el del Caso B hublera 27 metros que es el

c¢laro del puente,



Armado y cimbrado del cabezal,
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Para el armado, primero se tuvo que colocar la cimbra de contac-
to con la finalidad de ir marcando los espacios entre las vari-
llas,

Para la cimbra de contacto fue necesario emparejar el terreno,
cortando y rellenando en las partes necesarilas en capas de 20
cms. compactados con pizén de mano, para luego Ir colocando las
rastras o arrastres (tablones) para recibir los pies derechos
que a su vez, iban a sostener a los cargadores y a las madrinas

gue soportarfan a la vez a la cimbra de contacto.

Para lograr las elevaciones o cotas requeridas, se tuvo que che-
car constantemente con el nivel la altura de la cimbra de con-
tacto, para si fuese necesario, colocar calzas y alcanzar la

altura deseada,

Una vez teniendo la cimbra de contacto, se marcd la separacién
entre varillas del cabezal, las verticales del diafragma y par-
te de las de los aleros para que a la hora del colado, Estas

partes quedaran empotradas,

Se empez8 colocando en el sentido transversal al camino, parte
de los estribos, amarr&ndolos a las varillas verticale; que sa-
1fan de las columnas para que ambas partes gquedaran empotradas;
luego se colocaron 2 varillas horizontales, también en el sen-
tide transversal a) camineo, en los extremos del lecho inferior
y 2 en los extremos. del lecho superior, amarrfndolas a los es~
tribos faltantes y poder irlos sujetando, para finalizar ponien-

do las varillas horizontales restantes,

En el lecho superior se colocaron 10 varillas a cada 12 cms,, en
el lecho inferior 4 varillas a cada 37 cms,; 71 pares de estri-
bos a cada 12 cms. en los 6 metros centrales y a cada 20 cms. en
los 2,54 metros de cada extremo; también se colocaron los sepa-

radores para dejar un recubrimiento de 5 cms.




- 123 ~

Posterjormente se colocaron 42 pares de varillas yverticales del
diafragma a cada 30 ¢ms, y partes de las de los aleres por el

motivo ya menclonado,

Después se colocd la cimbra sobre las paredes laterales del ca-
bezal hasta encajonarlo, uniéndolas al armado con torsales para
asegurarla mis, ya que debido a )= -+ltura, no se podria conhtro-

lar totalmente apuntalindola con trojueles.

Para el colado se hizo un andamio para colocar la revyolvedora,
vaciando el concreto a la bacha de la draga para que &sta, a

su vez, lo depositara directamente al interior del cabezal, mien
tras 2 peones lo vibraban; debido gue el armado era muy cerrado,
2 peones tuvieron que palear el concretn depositado por la dra-
ga para que 8ste penetrara hasta el fondo; la altura de colado
se controld colocando reventones en ambos extremos transversales

del cabezal, dando el terminado final con una regla,

Posteriormente se le tendif a la superficie una pequefa cama de
arena para mantener la humedad del concrete, El concreto usado
fue para colar en seco y obtener una resistencia de 250 kg/cm2
(1:1,8;2,45),

Para el descimbrado, se esperaron 24 horas quitando solamente

la cimbra de las partes laterales; para quitar la cimbra de con-
tacto se esperaron 15 dfas con el fin de gue el concreto adqui-

riera el B0% de su resistencia, evitando con esto, alglin pandeo

o flexidén del cabezal,

c), Diafragmas y aleros. Diafragmas, El proyecto marca que
quedaran sobre el cabezal en el sentido transversal al eje del
camino, es decir, también con un esviajamiento de 25° con res-
pecto a la normal del camino con una longitud de 11,04 metros,
un espesor de 0,30 metros a partir de las partes laterales ex-

teriores del cabezal, con una altura de 2,10 metros y guedando




Figs, 10.3.4 Armado de aleros y diafragmas.
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en la cota 201,77 aguas arviba y en la 204,47 aguas abajo. La
finalidad del diafragma es la de funcionar como muro de conten-

sién, evitando que el relleno de la carretera penctre,

Su construccién en ambos casos fue igual. Para cl armado sélo
se colocaron 9 pares de varillas horizontales en el sentido
transversal al camino a cada 30 cms., ya que las varillas ver-
ticales habian sido colocadas previamente como ya se menciond,
durante la construccidn del cabezal para que ambas partes gue-
daran empotradas. Tambi&n se colocdé el armado de los aleros
frontales, los que se colarian junto con el diafragma; asi mis-
mo se colocd el armado de los aleros posteriores que se colarfan
desplies; se colocaron ademds los separadores para dejar un re-

cubrimiento de 7 cms,

Después se colocd la cimbra sobre las paredes laterales del dia-
franoma y aleros frontales hasta encajonarlos, tensindolos y
apuntaldndolos . perfectamente. Para el colado, se construyd un
andamio para colocar la revolvedora e ir vaciando el concreto

al bote de la draga para que &sta a su vez, depositara directa-
mente el concreto al interior de las partes deseadas, mientras

un peén lo vibraba.

La altura de colado fue de 1,8 metros, menor a la altura real,
con el fin de dejar parte del armado fuera, para que una vez
terminando la superestructura, se le colocaran &ngulos de ace-
ro (con el fin de proteger al diafragma del golpeo de los ca-
rros) y posteriormente se terminara de colar, guedando un espa-
cio entre ¢l diafragma y la losa de la superestructura en ambos

extremos, siendo &stos, las juntas de dilatacién.

Posteriormente se realizé una cimbra de contacto para poder co-
lar los aleros posteriores similar a la del cabezal; lueqo se
cimbraron las paredes laterales de los aleros para después pro-

ceder al colade, el cual sc realizd con la bacha de la draga de-
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positando el concreto al interior, Esperadas 24 horas, se pro-
cedid a descimbrar y a curar el concreto, El concreto usado

2
fue para colar en seco y lograr una resistencla de 250 kg/cm
(1:1.8:2.45),
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10,4 Superestructura,
Integrada por;
-Estructura espacial

~Losa, banquetas y parapetos

La SCT aslgn6 la obra a la constructora CEPSSA (Conscrucciénes
estructuras y puentes- del Sureste)por poseer la patente sobre
una estructura espacial aplicada a puentes, la cual harfa posi-
ble el trabajo ya que dicha estructura moentada sobre los cabe-
zales hace posible cimbrar 1§ losa sin emplear obra falsa ab~

sorviendo como estructura los esfuerzos de compresién,

Todo esto fue muy importante debido a gue el programa de obra
marcaba la ejecucifn de los trabajos del 1° de agosto al 30 de
noviembre que es la temporada mds critica de lluvias en la zo-
na. y por otro lado éste sistema es mis econdmico gue otro simi-
lar para salvar claros en los que ho se pueda usar obra falsa,

tales como trales precoladas pretensadas o postensadas,

El primer paso lmportante de la estructura espacial es el habi~
litado, el cual se lleva a cabo en 105 talleres de CEPSSA en la
Ciudad de Tuxtla Gutiérrez; la estructura estf formada por:
‘a). Cuerdas inferiores

b), Placas

c). Piias

d) ., Cuerdas superiores

e), Tirantes

a), Cuerdas Inferiores, Son varillas corrugadas cuyoc nfimero de
plezas y difimetros dependen del cdlculo estructural, las cuales
van soldadas entre sl en el sentido longitudinal del camino; el
nfimero de cuerdas dependen del ancho del puente y todas ellas

separadas un metro entre sf, Sobre &stas cuerdas inferiores y
mediante una placa de acero se unen las pihas a las cuerdas su-

periores. Antes de soldar las cuerdas inferiores a las pilias,
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se les hace la contra flecha necesarla,
b). Placas., Es un segmento de unibfn de acero estructural,

c). Pifas, Compuesta por 4 plezas arriba y 4 plezas abajo de

perfil estructural rectangular (P,E,R,) formandoc 2 pir&mideé

unidas entre sl por el vértice, mediante una placa, Dichos ca-
jones de P,E,R, dependen su calibre, inclinacién y longitud del
cdlculo estructural, .
d) . Cuerdas Superiores, Es ei elemento estructural que une las
plrémides superiores entre si, formando el complemento de la es-

tructura,

Son cajores de P,E,R, cuya funcién es darle rigidez a la estruc-

‘tura mientras no tenga la losa de concreto,

e). Tirantes, Son varillas que van en el sentido transversal de
la estructura (y del camino), cuya finica funcibn es la de dar

rigidez a ésta,

Como la estructura se transporta por carretera por medio de trai-
lers, el largo y el ancho de ella debe ser la adecuada, para que
durante el transporte no haya gque hacer ninguna maniobra en es=-
pecial, esto es, un ancho el cual quepa con holgura en un carril
de nuestras carreteras y una longitud gue permita tomar las cur-
vas de la misma sin invadir el carril contrario; en el caso que
nos ocupa, la estructura para el puente "La Rosita" de una lon-
gitud de 27 metros y un ancho de 7 metros, se hicleron 4 seccio-
nes de 13,50 metros de largo y 3 metros de ancho, con las prepa~

raciones necesarias en los nodos para unirse entre s¥.

La estructura se transportd y se dejb antes del puente para ali-

niarse y unirse longitudinalmente por medio de las preparaciones
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dejadas y asi tener 2 estructuras de 3 metros de ancho cada una.

Montaje de la estructura. Se hace por medio de plumas, cables,

poleas y rodillos de la siquiente manera;

Pel cabezal opuesto al gque se dejaron las estructura, se colocan
las plumas y las poleas que van a jalar con cables las estructu-
ras mediante malacates manuales; la estructura se monta sobre
rodillos para facilitar su deslizamiento hasta quedar colocada

sobre el cabezal,

Para el puente "La Rosita”, se colocaron 2 estructuras de 3 me-
tros de ancho, separdndolos un metro entre si .y colocéndole
placas de neopreno sobre el cabezal, con el fin de amortiguar
los golpes de las cargas de la superestructura a la subestructu-

ra,

Una vez colocada la estructura se procede a la construccidn de
‘la losa del puente, inicidndo con un cimbrado a base de charolas
metdlicas de 3 metros de longitud por ,20 metros de ancho, las
cuales van colgadas bajo las cuerdas superiores en el sentido
transversal mediante un torsal y sostenidas por varillas de 1"
colocadas longitudinalmente, formando la cimbra de contacto de

la losa y banguetas.

La estructura espacial del puente "La FRosita" de 3 metros de an-
cho sostiene una losa de 10 metros de ancho, por lo que quedan
volandeo 1.50 metros de cada lado, por lo gque hubo que apuntalar

diagonalmente los cargadores de la cimbra,

Posteriormente se procedid a habilitar el acero de refuerzo de
la losa y las banguetas, una vez terminadas de armar la parrilla
de la losa y las banguetas, se colocan los drenes en la parte

baja de la pendlente del puente de material PVC con un espesor

igual al de la losa, colocindole papel en su interior para que
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Figs., 10.4.4 Montaje de la estructura espacial,.
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Figs. 10.4.5 Armado, cimbrado y colado de losa.
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a la hora del colado de ésta, el concreto no la penetre; poste-
riormente (después del cimbrado de la losa) se le colocan unos

codos para darle una inclinacién hacia afuera con el fin de que
el agua que escurra no le calga a la estructura metflica (espa=-

cial},

Lueao se procede a colar la losa en 3 secciones longitudinales;
la parte central de 3 métros el primer dfa, con la finalidad de
que como el puente losa-estructura trabajan hasta que estln cons-
trufdos, si colamos toda la losa, durante las primeras horas de
fraguado, la mezcla es solamente carga y la estructura no la
sostendria por los volados, por lo tanto, al colar solamente la
parte central, es decir, la que si soporta la estructura mientras
el concreto empieza a trabajar como parte inteqgral del puente el
cual se inicia a las 24 horas, tiempo que se deja para el segun-
do colado de cualgquiera de los dos lados del colado anterior; el

tercer colado al dia siquiente para completar la losa,

Para proceder al colado de las banguetas, se¢ coloca primero el
armado de los postes de los parapetos para que estos queden
ahogados en el concreto de la banqueta y posteriormente cimbrar

y colar los postes junto con su parapeto,
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Debido a la actual crisis por la gue México atrayiesa, la infra-
estructura tanto en vias de comunicacidn, jindustrializacién, ne~
cesidades habitacionales, etc,, se deben llevar a cabo al menor

costo y en base a especificaciones constructivas ya estipuladas,

Es por ello que para la mayor optimizacidn, la iniciativa priva-
da estd intimamente ligada en la realizacidn de esta infraestruc
tura, tratando cada empresa de que la calidad de su trabajo y
sus costos, sean lo mejor posible para obtener el mayor nfimero

de obras posibles.

El andlisis de precios es de suma importancia, ya que la exacti-
tud del estudio y de las particularidades a realizar, dependen

tanto la contracidn de la obra como los buenos resultados en la
misma. Esto se lleva a cabo mediante el criterio del contratis-~
ta que tomard en cuenta las condiciones imperantes, las limita-

ciones naturales de los recursos o el tiempo.

Como conclusidn y sugerencia para los lectores de esta tesis,
tanto en el andlisis de costos como en los preocedimiento cons-
tructivos a seguir, se necesita tener en consideracién muchas
situaciones internas como externas, esto es, problemas inte-
grantes al contratista o ajenas al mismo, como podrfan ser:
~Accesos en general (obra, materjiales, combustibles, etc.)
-Fendmenos meteorolégicos

-Problemas mecdnicos, etc,
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