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RESUMEN

Construccién de la pavimentacion en concreto hidraulico de la calle del panteén en
la comunidad de Tiristiran, Municipio de Morelia, en el estado de Michoacan.

En la comunidad de Tiristirdn, existen carencias en cuanto a calles se refiere,
debido a que las existentes estan en malas condiciones, por lo cual la superficie se
encuentra sensiblemente dafiada, originando problemas viales asi como riesgos
para los automovilistas y transeuntes que por ella circula, la calle del panteén es
una de sus vialidades principales, ya que por ella transitan vecinos de dicha colonia
y de colonias aledafias, sobre de todo cuando van a enterrar algan difunto.

La calle del pantedn es un paso importante para cientos de habitantes de la zona
que se dirigen diariamente tanto a los centros de trabajo, como educacion, por lo
cual con esta obra se conseguira una calle moderna y segura. Asi mismo con esta
obra se permitirh mayor facilidad de entrada de los servicios de cualquier tipo a la
colonia tanto publicos, seguridad como del sector salud.

ABSTRACT

Construction of the hydraulic concrete paving of the Pantheon Street in the
community of Tiristiran, Municipality of Morelia, in the state of Michoacan.

In the community of Tiristiran, there are deficiencies as far as streets are concerned,
because the existing ones are in poor conditions, so that the surface is significantly
damaged, causing road problems as well as risks for motorists and passersby
circulating through it.

The Pantheon Street is one of its main roads, as residents of that neighborhood and
neighboring colonies pass through it, especially when they are going to bury a
deceased. The Pantheon Street is an important step for hundreds of inhabitants of
the area who go daily to both the work centers and education, so with this work you
will get a modern and safe street. Also with this work will allow greater ease of entry
of services of any kind to the colony both public, security and health sector.
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Tiristaran

Tiristaran se localiza en el Municipio de Morelia del Estado de Michoacan de
Ocampo México y se encuentra en las coordenadas GPS:;

o Longitud (dec): -101.374167
o Latitud (dec): 19.763056

La localidad se encuentra a una mediana altura de 2170 metros sobre el nivel
del mar.

Poblacion en Tiristaran

La poblacién total de Tiristaran es de 93 personas, de cuales 45 son masculinos
y 48 femeninas.

Edades de los ciudadanos

Los ciudadanos se dividen en 30 menores de edad y 63 adultos, de cuales 25
tienen mas de 60 afos.

Estructura social

Derecho a atencion médica por el seguro social, tienen 7 habitantes de
Tiristaran.

Estructura econdmica



En Tiristaran hay un total de 30 hogares.

©)

De estas 30 viviendas, 4 tienen piso de tierra y unos 0 consisten de una
sola habitacion.

27 de todas las viviendas tienen instalaciones sanitarias, 28 son
conectadas al servicio publico, 29 tienen acceso a la luz eléctrica.

La estructura econdmica permite a 0 viviendas tener una computadora,
a 11 tener una lavadora y 29 tienen una televisison.

Educacion escolar en Tiristaran

O

Aparte de que hay 19 analfabetos de 15 y mas afos, 3 de los jovenes
entre 6 y 14 afios no asisten a la escuela.

De la poblacion a partir de los 15 afios 16 no tienen ninguna escolaridad,
41 tienen una escolaridad incompleta. 5 tienen una escolaridad bdsica y
4 cuentan con una educacion post-basica.

Un total de 7 de la generacién de jovenes entre 15 y 24 afios de edad
han asistido a la escuela, la mediana escolaridad entre la poblacion es
de 4 afios.

Tiristaran



(
%
o rifi‘g;nriv\t

r \'-
“" \.'
\
\.
\
5} |
|
|

+
Google :



EXPEDIENTE TECNICO PARA LA OBRA

PAVIMENTACION EN CONCRETO HIDRAULICO DE LA CALLE DEL PANTEON EN
LA COMUNIDAD DE TIRISTARAN, MUNICIPIO DE MORELIA, EN EL ESTADO DE
MICHOACAN.

DESARROLLO MUNICIPAL Sty s

Originado por

COMITE DE PLANEACION PARA EL i V

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD 1SO 9001 Vst

COPLADEMUN
Revisado por

OF'CIO Comite de calidad
Aproboado por
Coordinador General

10 del Bicentenanio del Natalicio del Idedlogo de la Reforma, Don Melchor Ocampo y de ta Constitucian de Apatzingan

JUSTIFICACION
FACTIBILIDAD DE EJECUCION

Obra: PAVIMENTACION EN CONCRETO HIDRAULICO DE LA CALLE DEL
PANTEON EN LA COMUNIDAD DE TIRISTARAN

En la Comunidad de Tiristaran, existen carencias en cuanto a calles se refiere, debido a que las
existentes estan en malas condiciones, por lo cual la superficie se encuentra sensiblemente
danada, originando problemas viales asi como riesgos para los automovilistas y transeuntes que
por ella circulan, la calle del panteon es una de sus vialidades principales, ya que por ella
lransitan vecinos de dicha colonia y de colonias aledanas, sobre todo cuando van a enterrar
algun difunto

Con el recurso solicitado se pretende iniciar la construccion del pavimento hidraulico, el cual
tendra una vida util de cuando menos 25 anos

La calle del Pantedn es un paso importante para cientos de habitantes de la zona que se dirigen
diariamente tanto a los centros de trabajo, como de educacion, por l¢ cual con esta obra se
conseguira una calle moderna y segura, para los transeuntes asi como para los automovilistas
de esta zona

La ejecucion de la Pavimentacion de la calle del Pantedn, resultara de gran beneficio para los
habitantes de la Comunidad de Tirnstaran y sus alrededores, debido a que brindara seguridad vy
reducira los tiempos de traslado al Panteon

Asi mismo con esta obra se permitira mayor facilidad de entrada a los servicios de cualquier tipo
a la colomia, tanto publicos, de sequnidad y de salud beneficiande a los habitantes de la zona

Mencionar que con esta obra se lograra una calle segura y técnicamente moderna que servira de
acceso principal a la colonia /
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2015, ANO DEL GENERALISIMO JOSE MARIA MORELOS Y PAVON, SIERVO DE LA NACION"

ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION.
(S.C.T.)

OBRA: PAVIMENTACCION EN CONCRETO HIDRAULICO DE LA CALLE DEL
PANTEON.
UBICACION: COM. TIRISTARAN.

L.os materiales que se utilicen en la pavimentacion, cumpliran con lo
establecido:

En el libro CMT. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES:

Parte 1.- Materiales Para Terracerias.

Parte 2.- Materiales Para Estructuras.

Parte 3.- Materiales Para Obras de Drenaje y Subdrenajes.

Parte 4.- Materiales Para Pavimentos.

Parte 5.- Materiales Para Sefialamiento y Dispositivos de Seguridad.

En el libro CTR. CONSTRUCCION CAR. Carreteras:
Parte 1.- Conceptos de Obra.

Parte 2.- Control de la Construccion.

ATENTAMENTE
»d

/
V4

ING. J. JESUS AL?ARO PEREZ.
JEFE DEL DEPTO. DE CONTROL DE CALIDAD.
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SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS Revisicn 03 2014
Sistema de Geslidn para el Buen Gobierno R
NORMAS
e

~2015, ANO DEL GENERALISIMO JOSE MARIA MORELOS Y PAVON, SIERVO DE LA NACION"

NORMAS DE CONTROL DE LOS MATERIALES.
(S.C.T)

OBRA: PAVIMENTACCION EN CONCRETO HIDRAULICO DE LA CALLE DEL
PANTEON.
UBICACION: COM. TIRISTARAN.

ar- Los muteriales que se atiticen en la pavimentacion. cumplirin con lo establecido en
los libros:

CALCONTROLD Y ASEGURAMIENTO DIF CATIDAD.

Parte 1 Comrol Je Calidad.

MMP. METODO DE MUESTRO Y PRUEBAS DE MATERIALES,

h)- St la ejecucion del trabajo v a juicio de Ja Secretaria. ¢l malerial pétreo s demas
materiales que se utilicen. presentan deficiencias respecto a lo indicado en ia fraceion
anterior. se suspenderan inmediatamente el trabajo en tanwo el Contratista corrija fas
deftcieneins o remplace los materinfes.

¢ Los tubajos serin suspendidos cuando las condiciones climdticus sean adversas v
nu se repovaran hasta gue sean adecuadas.

ATENTAMENTT

ING. J. JESUS ALFARO PEREZ.
JEFE DEL DEPTO. DE CONTROL DE CALIDAD.
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SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS redisasn 03 2014
Sisterma de Gestidn parc el Buen Gobierno

PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS et

2015, ANO DEL GENERALISIMO JOSE MARIA MORELOS Y PAVCN, SIERVQ DE LA NACION"

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

OBRA: PAVIMENTACCHIN EN CONCRETO HIDRALULICO DE LA CALLY
DEL PANTEON,
FERICACION: COM. TIRISTARAN,

Ap- TFRRACERIAS,

Actualmente aicho canunc se encuentra al nivel de revestimento danado por los escurnnuentos
pluviales, por le que se recorienda realizar tas excavaciones en el espesor minmo para alojar la
esiruchira de pavimento de proyecto. procediendo a realizar la compactacidn de 1a superficie de
despiante de la capa de filtro ai S0% de st PVS.M . AASHT O . Estandar en un espesar de 20
om

& continuara con la construccion de una capa rempedora de capllandad de 30 em | de 2spesor
compacto. para lo cual se empleara tezontle inerte de 4° a 1", dicha matenal debera set acomodade
mediante un traclor de orugas de 14 toneladas de peso. el cual detera de gasar por lg mengs &
veces por cada punto ce la superficie para asegurar su maxime acomodo. el material empleado se
recomienda saa de! banco “Joyitas” ubicado en ¢l Km 0+000 con desviacion: adelante de 5.000 m

Br- PAVIMENTO,

13.1.- Basc Hidraulica.

Se construird una capa de base hidravlica de 20 cm., de espesor compactes 2 100% de su PV $ M
Porier, para o cual se recomienda ulilizar una mezcla de tezentle inerte cor un 15% de tepetate.
Para o cual s recomignda emplear €l banco Joyitas en el Km 0-000 con desviacion adelante 5000
m al gual se le deberd practicar un tratamiento de cribado tamafo maxmo de 2 a finos.

2 material de base hidréulica debera tener un vator relative de soporte del 100% de la prueta Forter
saturada.

B.2.- Conereto Hidraulico.

Una vez que se tiene la cape ce base hidraulica debidamente afinada y campactada, se procedera »
la consiruccicn ce losas de concreto hidraulico de 18.0 e, de espesor ¢on un revemimients de 14
oM., y de und resistencia ge 250 kgiem”

l.as losas deberan sir coladas ¢n forma continua, aserrandose en un tercio del espesor total de la
losa y cen una abertura de 3 mm La separacion de juntas debera estar entre 20 v 25 veces el
espesor de la lesa.

La base hidrdulica previamenle a la colocacion del concteta hidraulico se debera humadecer Para el
acomado del concreto se recomiznda usar una regla wibratoria y postencrmente se curara por medio
de la aphcacion de una membrrana impermeable.

El vibrato del concreto dedera hacerse en un tiempo no mayor de 30 munutos despues ce su
vaciado el acomode y compactactdn de Ia revoltura se haran dé manera que ltene totalmenie os
moldes. sin dejar huecos en su masa. Para 1o cual se usaran vibradores de nmerson

11
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SECRETARIA DE QBRAS PUBLICAS Revhion 532014

Sistema de Geshlion para e! 8uen Gaobierno

PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

2015, ANO DEL GENERALISIMO JOSE MARIA MORELQOS Y PAVON, SIERVO DE LA NACION"

C).- CUNETAS.

Cort el objetive de encauzar el agua pluvial, se propone construir cunetas laterales en los cortes o
en las seccicnes en baleén, para lo cual se recemienda perfilar el talud a revestir, dejandc un talud
hacia la calzada de 1:2 como minimo y el talud hacia el lado de corte siguiendo la mchinacion de
aste. Las cunetas deberan tener una pendiente longiudinal minma en el sentido del escurrimiento
del 0 5% Como fonde de cuneta se recomienda tener una prefundidad de 33 cm.

Er. las zenas donde se requiera rellenar para completar fa seccion de la cuneta, este se realhizara en
capas no mayores ¢e 20 com., de espesor al 0% de su P V.S M. A A SH.T Q. Estandar

&l concrete hidrauiico empleado en el revestimiento de cunetas, debera tener un fo = 100 Kaiem? |
y S11 espesor sera oe 8 cm.. de espesor. Para la colocacion del concreto se recomenda no dejaric
caer a una aliura mayor de 1 5 m.. para evitar que se segregue.

Di- OBSERVACIONES,

E.1.- La empresa debera contar desde el primer dia de realizados los colados, cen disco abrasivo ¢
de diamante, de tamafio, con la polencia y Ia capacidad que se requiera para formar las juntas
mediante contes con la profundidad misma establecida en el proyecto.

£2- La longitud de colado del concreto hidraulico es responsabilidad del contratiste de nbra.,
tomando en cuenta Gue no se colaran en tramos mayeres de los que puedan ser terminados y
curados de inmediato. asi coma aserrados oporlunamernte

E.3- La lengitud de colado del concreto hidraulico es responsabilidad del contratista de obra.
tomando en cuerta que no se colara en tramos mayores de los que puedan ser terminados ¥
curados de inmedtalo, asi como aserrados opartunamente

4 - En el caso de carpetas de concrete hidrauhico con juntas, una vez que & concreto haya
endurecido lo suficiente para que no se desportille y antes de que se formen grietas naturates por
contraccion. se aserara la carpeta para formar una junta como las mostradas en ias figuras 1 a 3
de esta norma Los cortes se ajustaran al alineamiento. dimensiones y caractzrisiicas estabiecidas
en et proyecto o aprobadas por |a secretaria

£5. Primero se aserraran las juntas transversales de contraccion e inmediatamente después as
longitucknales Es respensabilidad del contratista de obra elegir el momento propicio para efeciuar
el aserraderd Las losas que se agrieten por aserrado moportuno serdn demolidas y reemplazadas.
o reparadas si la secretaria asi lo aprueba, por cuenta y costoe del contratista de obra Los atrasos
en &l pragrama de ejecucion detallado por concepts v ubicacion, que por este motivo se coasionan,
seran imputatles al contratista de obra.

E§.- previamente a la construccion de la carpela. en las estaciones cerradas a cada veinte {20)
metros. se nivelara ia superficie de la capa inmediata inferior, obteniendo 10s niveles en el gje y &n
ambos lados de este, en punios ubicados a una distancia (b) igual al semiancha de 1a corona de la
carpeta (a/2) menos setenta (70) cm, a la mitad del espacto comprendido entre estos y el eje (b2},
y en ias oriltas de la carpeta. sin considerar las amplianiones en curvas ni los carrites de
aceleracion o desaceleracion, las ampliaciones en paraderos o las cufias de transicion en
entronques a mival Cuando existan estos elementos. en las mismas secciones z cada veinte (20)
metros de los carriles principales, adicionalmente se nivelaran los puntos en sus orillas para e
posterior calculo de las pendientes transversales, como se indica en el inciso siguiente.

12



ro—0553
SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS Revesdn 03,2014

Sisterna de Gestién para el Buen Gobierno

PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

#2015, ANO DEL GENERALISIMO JOSE MARIA MORELOS Y PAVON, SIERVO DE LA NAGION"

E.7.- Al momenta de realizar las excavaciones para alojai le estructura de pavimento se debera
tener especial cuidado con la obra inducida como finra optica. lineas subterréaneas de agua potable
y electricidad.

E.8.- Les materiales y procedimientos descritos debetran cumplir con lo estipulado en 1as

Normas de Calidad Vigentes de 1a S.C.T.

ATENTAMENTE

ING. J. JESUS ALFARQ PEREZ
JEFE DEL DEPTO. DE CONTROL DE CALIDAD.
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pavimentos

El pavimento (del latin pavimentum), en arquitectura, es la base horizontal de

una determinada construccion (o las diferentes bases de cada nivel de un
edificio) que sirve de apoyo a las personas, animales o cualquier pieza de
mobiliario. Un pavimento puede tener diversos tipos de revestimiento
(madera, cerdmica, etc.). También se denomina pavimento a los conectores de

vias de comunicacién con asfaltos combinados naturales.

En ingenieria civil, el pavimento forma parte del firme y es la capa constituida
por uno o mas materiales que se colocan sobre el terreno natural o nivelado,
para aumentar su resistencia y servir para la circulacion de personas o
vehiculos. Entre los materiales utilizados en la pavimentacién urbana,
industrial o vial estan los suelos con mayor capacidad de soporte, los
materiales rocosos, el hormigén y las mezclas asfalticas. En la actualidad se
encuentra en investigacidon pavimentos que ayudan al medio ambiente como
el formado por noxer.

Una de las primeras formas de pavimentaciéon fue la calzada romana,
construida en varias camadas. Esta gran obra de ingenieria logré que varios
tramos hayan resistido durante siglos y se puedan encontrar inclusive hoy.

Pavimento Romano en
piedra en Herculano.

17


https://es.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%ADn
https://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura
https://es.wikipedia.org/wiki/Edificio
https://es.wikipedia.org/wiki/Madera
https://es.wikipedia.org/wiki/Cer%C3%A1mica

Pavimento
adoquinado en
Italia

Pavimento de
adoquines en
Paris.

Pavimento
permeable.

18



basalto negro y
piedra caliza
blanca en Lisboa.

Pavimento de
ladrillo en Piazza
del Campo,
Siena.

Pavimento de
madera que
podria utilizarse
en interiores
como material del
suelo

19



Del latin pavimentum, el pavimento es la capa o base que constituye el suelo
de una construccion o de una superficie no natural. El pavimento funciona
como sustento de los seres vivos y de las cosas.

Es importante tener en cuenta que el pavimento puede revestirse con
diferentes materiales, como piedras o maderas. El término, sin embargo, suele
asociarse en algunos paises al asfalto, el material utilizado para construir
calles, rutas y otras vias de comunicacién. Por ejemplo: “El pavimento de este
camino esta en pésimas condiciones”, “Miguel decidié visitar el pueblo
pensando que el camino tenia pavimento, pero se encontrdé con un sendero

de tierra”, “El gobierno deberia invertir mas dinero para mejorar el pavimento

de estas calles”.

Se cree que uno de los métodos mas antiguos de pavimentacion fue aquel que
se conoce como calzada romana, creado para facilitar las comunicaciones y
traslados dentro del Imperio. Esta calzada fue desarrollada en diversas etapas

y algunos de sus trechos aun permanecen en buenas condiciones.

Las denominadas mezclas asfalticas y el concreto son los materiales mas
habituales para crear el pavimento urbano, ya que tienen un buen rendimiento
de soporte y permiten el paso constante de vehiculos sin sufrir grandes dafios.

En los ultimos afios se ha promovido el desarrollo de pavimento que sea
sostenible y que respete el medio ambiente. En este sentido cabe mencionar
la creacion de pavimento que combina el asfalto con el polvo de caucho que
se obtiene a partir de neumaticos reciclados y la utilizaciéon del producto
conocido como noxer, que tiene la capacidad de absorber la contaminacion
gue producen los tubos de escape de los vehiculos.
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La importancia de construir pavimentos resistentes

Dado que un gran porcentaje de los accidentes automovilisticos que tienen
lugar todos los dias en las grandes ciudades estan relacionados con el
deterioro de las calles, resulta de gran importancia prolongar la vida de los
pavimentos. Esto se logra estudiando potenciales cambios en sus disefos, de
manera que el desgaste producido por los vehiculos afecte tan sdlo la capa
superficial y no genere danos de tipo estructural. Es evidente que los
beneficios de dichos avances repercutirian tanto en la seguridad vial como en

la economia.

Por otro lado, en paises con un alto grado de industrializacion, cada ano crece
el numero de vehiculos pesados que recorren sus rutas sin piedad, lo que
acelera exponencialmente el desgaste de las carreteras. Si no se busca una
alternativa a la estructura actual, las interrupciones de trafico para realizar
tareas de mantenimiento y reconstruccidon seran cada vez mas frecuentes, lo
que acarreara problemas tales como embotellamientos, contaminacion

acustica, mayor nivel de estrés y violencia.
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Pero este problema va de la mano del exceso de automoviles en las ciudades,
cuestion que algunos gobiernos intentan combatir promoviendo el uso del
transporte publico. Las razones mas comunes para no utilizar el propio coche
suelen estar relacionadas con las tarifas de los estacionamientos privados o de
los tickets emitidos por las maquinas, y no por ansiar una vida mads sana, con
menos ruido y transitando calles libres de smog. Es todavia menos esperable
que alguien se preocupe por la integridad del asfalto; este tema sélo resulta
preocupante cuando amenaza con destruir nuestros vehiculos.

Se pueden buscar soluciones coyunturales a dichas cuestiones, como
revolucionar la composicion del pavimento para conseguir una resistencia
mucho mayor sin aumentar el espesor, o multiplicar la cantidad de autopistas
para pintar cuadros propios de las peliculas de ciencia ficcion, pero eso soélo
constituye una serie de parches que disimulan por un tiempo un problema
mucho mayor, presente en la raiz de las sociedades que buscan acelerar sus
vidas hasta perder el control.

Soluciones de pavimentos.

El objetivo principal del pavimento es proporcionar una superficie confortable
y resistente que pueda soportar el transito de vehiculos. Las soluciones mas

comunes son:

Tratamientos superficiales (pavimentos flexibles).
Tratamiento Superficial Simple.

Consiste en la aplicacién de un riego asfaltico con emulsién sobre una capa
granular imprimada, seguido a continuacién de un riego de gravilla de tamafio
uniforme (tamafno maximo nominal 10 mm). El espesor del tratamiento es
aproximadamente el mismo que el tamafio maximo nominal del agregado.
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Tratamiento Superficial Doble.

Consiste en dos aplicaciones de riegos asfalticos alternadas con aplicaciones
de agregados pétreos colocadas sobre una capa granular imprimada. El
agregado pétreo de cada aplicacién debe ser granulométricamente lo mas
uniforme posible y el tamaifio maximo de cada aplicacidn sucesiva debe estar
en proporcion 2:1 respectivamente, normalmente 20 y 10 mm. El agregado de
tamafo mayor debe colocarse en la capa inferior. El espesor del tratamiento
superficial es aproximadamente igual al tamafio maximo nominal de la
primera aplicacion.

Mezclas asfalticas (pavimentos flexibles).

Este tipo de solucidn esta compuesto de capas granulares sobre el suelo de
fundacion y capas asfélticas (aridos envueltos y aglomerados con asfalto)

sobre las granulares.

En este tipo de pavimentos es necesario disefiar tanto las capas asfalticas
como las capas inferiores (base y sub base granular) pues éstas aportan
resistencia estructural frente a las solicitaciones de carga. Estas capas
granulares deben cumplir una serie de requisitos tales como CBR,

granulometria, compactacion, etc.

Las capas asfalticas estan compuestas por mezclas asfdlticas de espesor
minimo 5 cm constituido por una mezcla de aridos con tamafio maximo de 12
6 20 mm y cemento asfaltico (por ejemplo del tipo CA 24 6 CA 14).

El objetivo de este tipo de pavimento es proporcionar resistencia contra las
solicitaciones, impedir la penetracidon de agua a las capas inferiores, y aportar

23



una superficie adecuada para el transito de vehiculos.

Para optimizar la estructuracion es necesario encontrar un equilibrio entre Ia
capacidad de soporte que entregan las capas granulares y la capacidad que
aportan las capas asfalticas.

Losas de Hormigon (pavimentos rigidos).
Dentro de los usos que se le da al hormigdn esta la construccién de caminos.

A diferencia de los pavimentos flexibles, los pavimentos de hormigén no
requieren de una base granular que aporte a la resistencia de las cargas, solo
se requiere de una sub—base que aporte homogeneidad, ya que es la losa de
hormigdn la que resiste las solicitaciones del transito. Por lo tanto, el disefio
se basa en establecer los esfuerzos internos que en la losa se producen por

efecto de las cargas y las condiciones climaticas.

Comparativamente, ambos tipos de pavimentos (flexibles y rigidos) tienen
ventajas y desventajas al momento de su construccidn y mantencidn, y éstas
dependen de las condiciones del entorno y de las necesidades de las personas.
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Topografia

Es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos que tienen
por objeto la representacién grafica de la superficie terrestre, con sus formas
y detalles; tanto naturales como artificiales; (véase planimetria y altimetria).
Esta representacion tiene lugar sobre superficies planas, limitandose a
pequefas extensiones de terreno, utilizando la denominacion de «geodesia»
para areas mayores. De manera muy simple, puede decirse que para un
topografo la Tierra es plana (geométricamente), mientras que para la geodesia
no lo es.

Para eso se utiliza un sistema de coordenadas tridimensional, siendolaxylay

competencia de la planimetria, y la z de la altimetria.

Los mapas topograficos utilizan el sistema de representacién de planos
acotados, mostrando la elevacion del terreno utilizando lineas que conectan
los puntos con la misma cota respecto de un plano de referencia, denominadas
curvas de nivel, en cuyo caso se dice que el mapa es hipsografico. Dicho plano
de referencia puede ser el nivel del mar, y en caso de serlo se hablara de
altitudes en lugar de cotas.

Historia de la topografia

Actualmente se desconoce el origen exacto de la topografia. Se cree que los
primeros trabajos topograficos se hicieron en Egipto, ya que existen
representaciones en muros y tablillas. En 1400 a.C. Herodoto dice a Seostris,
gue divida las tierras de Egipto en predios para cobrar impuestos, creando
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puestos de funcionariado llamado “tendedores de cuerda” que se dedican a

medir.

En Egipto, en cada tierra de labor, se destinaba una parte al Faraén que se
marcaba mediante una linde. Con las crecidas del Rio Nilo estas lindes se
borraban, por lo que cada afno se volvian a marcar la cantidad exacta que le
correspondia al Faradn. De esta tarea se encargaban los agrimensores del
Faradn. Las instrucciones de Amenempe, a finales de la dinastia XIX (Siglo XlI
a.C) segun transcribe el escriba, enumera los acometidos del agrimensor jefe
«el supervisor de los granos que controla la medida, quien fija las cuotas de la
cosecha para su sefor, quien registra las islas de tierra nueva, en el gran
nombre de Su Majestad, quien registra las marcas en los limites de los campos,
guien actua para el rey en su enumeracion de los impuestos, quien hace el
registro de tierra de Egipto».

Otros autores marcan como el principio de la topografia a Tales de Mileto y

Aniximandro, que son los que realizan las primeras cartas geograficas.

Como sefala el ingeniero gedgrafo francés P.Merlin “la topografia nace al

mismo tiempo que la propiedad privada”

La topografia, como ciencia, ha ido mejorando en funcidon de la evolucién

tecnoldgica de cada época.

Trabajos topograficos

La topografia es una ciencia geométrica aplicada a la descripcion de la realidad
fisica inmovil circundante. Es plasmar en un plano topografico la realidad vista

en campo, en el ambito rural o natural, de la superficie terrestre; en el ambito
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urbano, es la descripcidon de los hechos existentes en un lugar determinado:

muros, edificios, calles, entre otros.

Se puede dividir el trabajo topografico como dos actividades congruentes:

llevar "el terreno al gabinete" (mediante la medicion de puntos o
revelamiento, su archivo en el instrumental electrdnico y luego su edicién en
la computadora) y llevar "el gabinete al terreno" (mediante el replanteo por el
camino inverso, desde un proyecto en la computadora a la ubicacion del
mismo mediante puntos sobre el terreno). Los puntos relevados o
replanteados tienen un valor tridimensional; es decir, se determina la
ubicacién de cada punto en el plano horizontal (de dos dimensiones, norte y

este) y en altura (tercera dimensién).

La topografia no sélo se limita a realizar los levantamientos de campo en
terreno sino que posee componentes de edicidn y redaccion cartografica, para
gue al confeccionar un plano se pueda entender el fonema representado a
través del empleo de simbolos convencionales y estandares, previamente
normados para la representacion de los objetos naturales y antrépicos en los
mapas o cartas topograficas. También se emplea en la ingenieria minera.

Obras civiles: edificios, puentes, carreteras, etc.

La tarea del topdgrafo es previa y/o durante un proyecto: un arquitecto o
ingeniero debe contar con un buen levantamiento plano-milimétrico 6
tridimensional previo del terreno y de "hechos existentes" (elementos
inmoviles y fijos al suelo) ya sea que la obra se construya en el ambito rural o
urbano.
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Realizado el proyecto basandose en este revelamiento, el Ingeniero técnico en
topografia 6 Ingeniero en Geomatica y Topografia se encarga del "replanteo"
del mismo: ubica los limites de la obra, los ejes desde los cuales se miden los
elementos (muros, pilares...); establece los niveles o la altura de referencia.

Durante la obra, en cualquier momento, el jefe de obra puede solicitar un
"estado de obra" (un revelamiento en situacidon para verificar si se estd
construyendo dentro de la precision establecida por los pliegos de
condiciones) al topdgrafo. La precisiéon de una obra varia: no es lo mismo una
central nuclear que la ubicacion del eje de un canal de riego, por ejemplo.

Mediciones

En agrimensura se utilizan elementos como la cinta de medir, poddmetro,
escuadra de agrimensor, o incluso el numero de pasos de un punto a otro.

En topografia clasica, para dar coordenadas de un punto, no se utiliza
directamente un sistema cartesiano tridimensional, sino que se utiliza un
sistema de coordenadas esféricas o polares que posteriormente nos permite
obtener coordenadas cartesianas. Para ello necesitamos conocer dos angulos
y una distancia.

Distinguimos dos tipos de medicidn:

La directa: que basta con comparar la distancia a medir con la unidad de
medida, (una cinta métrica encima de una mesa, por ejemplo)

La indirecta: en la que necesitaremos una férmula para obtener la medicion.

28



Existen diversos instrumentos que pueden medir angulos, como la estacion
total. Para la medida de distancias tenemos dos métodos: distancias
estadimétricas o distanciometria electrénica, siendo mas precisa la segunda.
Para el primer caso utilizaremos un taquimetro y para el segundo la estacion
total. Normalmente se combina el uso de GPS con la estacidn total.

Es obligatorio trabajar en el Sistema Geodésico de Referencia adecuado,
actualmente el ETRS89 en la Peninsula y Baleares y REGCAN95 en las Islas
Canarias. El Elipsoide referente sera el GRS80 y la Proyeccion Cartografica

correspondiente es la UTM.

Toma de datos.

En agrimensura se utilizan elementos como la cinta de medir, podémetro,
escuadra de agrimensor, o incluso el numero de pasos de un punto a otro.

Actualmente el método mas utilizado para la toma de datos se basa en el
empleo de una estacién total, con la cual se pueden medir angulos
horizontales, angulos verticales y distancias. Conociendo las coordenadas del
lugar donde se ha colocado la Estacidn es posible determinar las coordenadas
tridimensionales de todos los puntos que se midan.

Procesando posteriormente las coordenadas de los datos tomados es posible
dibujar y representar graficamente los detalles del terreno considerados. Con
las coordenadas de dos puntos se hace posible ademas calcular las distancias
o el desnivel entre los mismos puntos, aungque no se hubiese estacionado en

ninguno.
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Se considera en topografia como el proceso inverso al replanteo, pues
mediante la toma de datos se dibuja en planos los detalles del terreno actual.
Este método esta siendo sustituido por el uso de GPS, aunque siempre estara
presente pues no siempre se tiene cobertura en el receptor GPS por diversos
factores (ejemplo: dentro de un tunel). El uso del GPS reduce
considerablemente el trabajo, pudiéndose conseguir precisiones buenas de 2
a 3 cm si se trabaja de forma cinematica y de incluso 2 mm de forma estatica.
Los datos de altimetria o z levantados por la estacion no son ni deben tomarse
como definitivos hasta comprobarlos por una nivelacion diferencial.

Replanteo.

El replanteo es el proceso inverso a la toma de datos, y consiste en plasmar en
el terreno detalles representados en planos, como por ejemplo el lugar donde
colocar ejes de cimentaciones, anteriormente dibujados en planos. El
replanteo, al igual que la alineacion, es parte importante en la topografia.
Ambos son un paso previo fundamental para poder proceder a la realizacion
de la obra.

Ejes del replanteo
Los ejes que se necesitan para realizar el replanteo son:

Eje horizontal
Eje vertical
Eje de cotas

O O O O

Eje de rotacién

30



Eje Horizontal de Rotacion del Anteojo o eje de mufiones es el eje secundario
del teodolito, en el se mueve el visor. En el eje de mufiones hay que medir
cuando utilizamos métodos directos, como una cinta de medir y asi obtenemos
la distancia geométrica. Si medimos la altura del jalon obtendremos la
distancia geométrica elevada y si medimos directamente al suelo
obtendremos la distancia geométrica semielevada; las dos se miden a partir
del eje de mufiones del teodolito.

Eje Vertical de Rotaciéon Instrumental es el eje que sigue la trayectoria del
Cenit-Nadir, también conocido como la linea de la plomada, y que marca la
vertical del lugar.

Eje 6ptico es el eje donde se enfoca a los puntos. El eje principal es el eje donde
se miden angulos horizontales. El eje que sigue la trayectoria de la linea visual
debe ser perpendicular al eje secundario y éste debe ser perpendicular al eje
vertical. Los discos son fijos y la alidada es la parte mavil. El decimetro también

es el disco vertical.

El teodolito.

El teodolito es un instrumento de medicion mecanico-optico que se utiliza para
obtener angulos verticales y horizontales, en la mayoria de los casos, ambito
en el cual tiene una precision elevada. Con otras herramientas auxiliares puede
medir distancias y desniveles. Es portatil y manual; estda hecho con fines
topograficos e ingenieriles, sobre todo para las triangulaciones. Con ayuda de
una mira y mediante la taquimetria, puede medir distancias. Un equipo mas
moderno y sofisticado es el teodolito electrdnico, y otro instrumento mas
sofisticado es otro tipo de teodolito mas conocido como estacidn total.
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Basicamente, el teodolito actual es un telescopio montado sobre un tripode y
con dos circulos graduados, uno vertical y otro horizontal, con los que se miden
los angulos con ayuda de lentes.

El teodolito también es una herramienta muy sencilla de transportar. Por eso
es una herramienta que tiene muchas garantias y ventajas en su utilizacion. Es
su precision en el campo lo que lo hace importante y necesario para la
construccion.

Curvas de nivel.

El sistema de representacion de curvas de nivel consiste en cortar la superficie
del terreno mediante un conjunto de planos paralelos entre si, separados una
cierta distancia unos de otros. Cada plano corta al terreno formando una figura
(plana) que recibe el nombre de curva de nivel o isohipsa. La proyeccion de
todas estas curvas de nivel sobre un plano comun (el mapa) da lugar a la
representacion buscada.

En la figura se ve la construccion para representar mediante curvas de nivel
una montafia. La montafa es cortada mediante planos paralelos separados
una cierta distancia que se llama equidistancia entre curvas de nivel.

distancia
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Las intersecciones de los planos con la superficie de la montafia determinan
un conjunto de secciones que son proyectadas sobre el plano inferior, que
representa al mapa. El resultado final que observaremos sobre el mapa es algo
como esto:

Al observar la figura nos puede quedar la duda sobre qué secciones estan por
encima de otras. Es decir, {estd realmente la seccidn roja por encima de la
amarillay de la verde?

El problema anterior se resuelve facilmente si para cada seccién indicamos su
altura con respecto a un plano de referencia, y como tal plano se toma el nivel
del mar. De este modo la seccion verde se ha obtenido cortando la montaia
mediante un plano paralelo al nivel del mar y una altura (o nivel) de 100 metros
con respecto a aquél. La seccion amarilla se ha obtenido mediante la
interseccidon con un plano a 200 metros sobre el nivel del mar (s.n.m.). Y la
seccion roja con un plano a 300 metros s.n.m. Para cada curva de nivel
indicaremos esa altitud y le denominaremos cota.
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La equidistancia entre curvas de nivel se puede deducir ahora con facilidad
para el ejemplo dado: 100 metros.

En un monte ocurre que las curvas de nivel de menor cota encierran a las de

cota mayor.

Las curvas de nivel verifican las siguientes premisas de manera general:

o Las curvas de nivel no se cortan ni se cruzan (sélo ocurre ésto cuando
gueremos representar una cueva o un saliente de roca).

o Las curvas de nivel se acumulan en las laderas mas abruptas y estan mas
espaciadas en las laderas mas suaves.

o Lalinea de maxima pendiente entre dos curvas de nivel es aquella que
las une mediante la distancia mas corta.

En la siguiente figura tenemos dos itinerarios para alcanzar una cumbre desde
dos puntos Ay B. Desde el punto A (itinerario rojo) es mas largo que desde el
punto B (recorrido azul). Sin embargo, el itinerario azul es mucho mas duro ya
gue las curvas de nivel se hallan mas apretadas o, si se prefiere, el camino
atraviesa las curvas de nivel en menos espacio.

e 12
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Equidistancia entre curvas de nivel.

La distancia entre los diversos planos imaginarios que cortan el terreno es
siempre la misma para un mapa dado y se llama equidistancia entre curvas de
nivel.

En el plano anterior la equidistancia entre curvas de nivel es de 25 metros.
Obsérvese que se usan dos colores para poder contar mejor las curvas de nivel.
Asi las lineas mas oscuras aparecen cada 50 metros, y entre dos de ellas
consecutivas aparece una linea mas clara. En cualquier caso entre dos curvas
de nivel tendremos una diferencia de altitud de 25 metros. A las lineas mas
oscuras se les suele llamar curvas de nivel maestras.

Equidistancia entre curvas de nivel

En el nuevo plano tenemos un mapa con equidistancia entre curvas de nivel
de 20 metros. Las curvas maestras aparecen en tono oscuro cada 100 metros.
Entre dos curvas maestras consecutivas tenemos, por tanto, cuatro curvas de
nivel en tono mas claro. Entre dos curvas cualesquiera existe una diferencia de
nivel de 20 metros.
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Proyecto

Proyecto de Ejecucion: El fin de todo el proceso de diseno, es el Proyecto
Ejecutivo que se define como el conjunto de planos, dibujos, esquemas vy
textos explicativos (Memoria y Presupuesto general) utilizados para definir
adecuadamente La Construccidon, Ampliacién 6 Remodelacidn. Se representa
ésta en plantas, elevaciones o alzados, cortes o secciones, perspectivas
(Renders modelo tridimensional mediante técnicas por computadora o CAD) u
otros, a consideracion del cliente y del disefiador. Todos los planos deben estar
a escala y debidamente acotados segun los lineamientos del dibujo técnico,
marcando las dimensiones y su ubicacidon en el terreno, su orientacion con
respecto al norte magnético, la configuracién de todos los espacios, su calidad
y materiales, y los detalles de disefio que merezcan mencién especial.

Se trata de un paso posterior al Proyecto Arquitecténico propiamente dicho, y
se elabora cuando el disefio ha sido aprobado por el cliente y su construccion
es inminente. Su principal diferencia con el Proyecto Arquitectdnico o
Proyecto Basico estriba en que el anterior describe graficamente “qué se va a
hacer” en tanto que el Proyecto Ejecutivo especifica “como se va a hacer”.
Trabajando sobre la base de los planos que integran el Proyecto
Arquitectdnico, el mismo Arquitecto o bien un Ingeniero Civil formando un
equipo de trabajo, le agrega informacién y Especificaciones Técnicas
destinadas al constructor y los diversos contratistas que explican con detalle,
qué materiales y qué técnicas se deben utilizar. Ademas de los planos que
integran el paquete de Planos Arquitectdnicos, se deben incluir por lo menos
los siguientes planos y documentos:

De conformidad con la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las
mismas, Proyecto ejecutivo: el conjunto de planos y documentos que
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conforman los proyectos arquitectonicos y de ingenieria de una obra, el
catdlogo de conceptos, asi como las descripciones e informacion suficientes
para que ésta se pueda llevar a cabo; siendo el Proyecto arquitecténico: el que
define la forma, estilo, distribucion y el disefio funcional de una obra. Se
expresard por medio de planos, maquetas, perspectivas, dibujos artisticos,
entre otros; y el Proyecto de ingenieria: e/ que comprende los planos
constructivos, memorias de cdlculo y descriptivas, especificaciones generales y
particulares aplicables, asi como plantas, alzados, secciones y detalle, que
permitan llevar a cabo una obra civil, eléctrica, mecdnica o de cualquier otra
especialidad.

Para este caso el proyecto del camino, por lo que se refiere a su geometria,
esta compuesto de planta geométrica, perfil y secciones constructivas. Estas
tres partes del proyecto detallan los puntos constructivos del camino y se
elaboran a partir del estudio topografico que desde luego incluye las curvas de
nivel.

El Disefio geométrico de carreteras es la técnica de ingenieria civil que consiste
en situar el trazado de una carretera o calle en el terreno. Los condicionantes
para situar una carretera sobre la superficie son muchos, entre ellos la
topografia del terreno, la geologia, el medio ambiente, la hidrologia o factores
sociales y urbanisticos. El primer paso para el trazado de una carretera es un
estudio de viabilidad que determine el corredor donde podria situarse el
trazado de la via. Generalmente se estudian varios corredores y se estima cual
puede ser el costo ambiental, econdmico o social de la construccion de la
carretera. Una vez elegido un corredor se determina el trazado exacto,
minimizando el costo y estimando en el proyecto de construccidn el costo
total, especialmente el que supondra el volumen de tierra desplazado y el

terraplén necesario.

Las carreteras se clasifican en funcién del niumero de carriles, la dimension del
carril de la calzada o la dimension del borde. Cuanto mayor sean las
dimensiones de la via, mas trafico podra soportar y mas exigentes seran los
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parametros de trazado, es decir, sera necesario realizar radios mayores de
curva, trazos verticales mas extendidos o peraltes mas inclinados. Al aumentar
estos parametros la carretera se ajustara menos al terreno, lo que encarece la

carretera.

El dato mas importante para el disefio es |la velocidad de proyecto, que es a la

maxima velocidad para circular con comodidad y seguridad.

La geometria de una carretera queda determinada en las 3 direcciones del

espacio y queda fijada mediante 3 planos:

o La planta donde se fijan las alineaciones horizontales

o El perfil longitudinal donde se fijan las alineaciones verticales

o Elperfil transversal donde se fijan los peraltes, el bombeo y la inclinacién
transversal de la rasante.

Distancia de parada

Un conductor debe de ser capaz de ver una distancia por delante suficiente
como para poder frenar en caso de encontrar un obstaculo. La distancia de

parada de un vehiculo es igual a:

Dp=Vxtp/3.6 + V2/(254(ft+i))

Siendo V la velocidad en km/h, tp el tiempo de percepcion y reaccion (2 seg),
ft el coeficiente de rozamiento longitudinal rueda-pavimento, i la inclinacién
de la rasante en tanto por ciento y Dp la distancia de parada en metros. En el
diseno geométrico de carreteras debe asegurarse en todo el punto del trazo
que vea esta cantidad de metros por delante de él, lo que implica despejar el
terreno, alisar los cambios de rasante y cuidar la visibilidad en curvas.
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Disefio en planta
Tipos de alineaciones horizontales

Las alineaciones horizontales o alineaciones en planta (visto desde un punto

de vista superior) son de tres tipos:

o Laalineacion recta: Es una linea recta. Es la alineacion mas deseada, con
buena visibilidad e ideal para carreteras que requieren amplios tramos
de adelantamiento. A pesar de esto se ha demostrado que los
conductores tienden a perder la concentracion en tramos muy largos
por lo que tienen que ser combinadas con otros tipos de alineaciones.
La normativa impone una limitacion maxima para la longitud de las
rectas que equivale a la longitud que recorre un vehiculo a la velocidad
maxima de la carretera durante 60 segundos, y una longitud minima de
recta de 10 segundos.

o Laalineacidn curva o circular: Las curvas de una carretera son circulares
o sectores de circunferencia. Cuanto mayor sea el radio mayor sera la
velocidad que puedan alcanzar los vehiculos al paso por curva.

o La alineacién de transicion: la clotoide es la curva que va variando de
radio segln avanzamos de longitud. Las clotoides se intercalan entre las
alineaciones rectas y las alineaciones curvas para permitir una transicion
gradual de curvatura. Todos los vehiculos desarrollan una clotoide
cuando van girando su eje director disminuyendo o aumentando la
curvatura que describen. Las clotoides también permiten cambiar el
peralte en su recorrido lo que posibilita que los vehiculos no tengan que

frenar antes de entrar en una curva.

El parametro de la clotoide que se ejecuta viene impuesto por la normativa de
trazadoy esta en funcion del tipo de carretera y del radio de entrada y de salida

de la clotoide (espiral).
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Diseno en vertical

Tipos de alineaciones verticales

Las alineaciones verticales son de dos tipos:
Alineaciones rectas verticales

Curvas verticales que son parabolas que unen alineaciones rectas. La razén de
usar parabolas es que son las curvas de acuerdo que permiten una mayor
visibilidad segun se avanza en la carretera. Las curvas verticales son de dos

tipos:

Curvas convexas: Aquellas cuyo punto mas elevado se encuentra en el centro.
Se estudia para permitir que el vehiculo tenga siempre visibilidad de una
distancia por delante de él que le permita frenar con seguridad. En carreteras
de grandes velocidades estas curvas deben permitir visualizar un obstaculo a

centenares de metros.
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Curvas cdoncavas: Aquellos con la cavidad en el centro. Sus dimensiones vy
caracteristicas se estudian para que permita una correcta visibilidad en
condiciones nocturnas.

Caracteristicas de las curvas verticales
Las curvas verticales vienen definidas por dos parametros

e 0O: Que es la diferencia de inclinacion entre las dos alineaciones rectas
gue se unen con la curva

e Kv: Que es el radio de la circunferencia osculatriz a la pardbola. (m). Kv
=L/ 6: donde L es la longitud total de la curva.

Peraltes

El peralte es la inclinacidn transversal de la via en las curvas. Se construye para
compensar la fuerza centrifuga (que haria que el vehiculo se saliera de la
calzada) con la fuerza del peso sobre la rasante de la curva. La férmula que se
emplea para hallar el peralte es:

V2=127xRx(ft+p/100)

Siendo V la velocidad de proyecto en km/h, R el radio en metros, ft el
coeficiente de rozamiento transversal (que varia entre 0.180 a 40km/h y 0.087
a 120 km/h) y p la inclinacién del peralte en %. Por razones de seguridad el
peralte esta limitado segun el pais. 8% en autopistas y a 7% en carreteras .

Galibo

Es la altura maxima que queda libre debajo de puentes o sefializacidn, suele
ser mayor que la altura maxima de los vehiculos.
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Presupuesto

Un presupuesto, es una medida de previsidon de gastos e ingresos, que ayuda
a la generacién de ahorros si se aplica de la manera correcta, ademas de que
ayuda al establecimiento de prioridades y a evaluar la obtencién de objetivos.

Muchos también lo conocen como un documento o informe que detalla el
costo. Un presupuesto puede aplicarse a todos los ambitos de la vida. El que
se toma a continuacion es el presupuesto en el caso de la pavimentacién de
un camino. Un presupuesto abarca el calculo de material requerido para su
construccién, el presupuesto de mano de obra y otro presupuesto de
maquinaria y equipo. Es decir que para hacer un presupuesto correcto hay que
tomar en cuenta todo y cada uno de los aspectos mencionados anteriormente.

En el caso de un camino siempre se pide presupuesto a los contratistas que
haran la obra y nos podemos dar cuenta que pueden variar bastante del
presupuesto base o presupuesto contemplado por una dependencia
ejecutora, por lo general el presupuesto presentado por el contratista es mas
alto. Para que esta diferencia no sea tan grande lo mejor es buscar la
competencia entre constructores, y cuidar que no se limite la calidad de la
obra, asi como observar que las aplicaciones normativas en la obra sean las
correctas. Algo que se debe tomar en cuenta en la ejecucidon de una obra, es
gue no se puede poner en duda los esfuerzos necesarios para que esta se lleve
a cabo de la mejor manera y no se tenga que estar reinvirtiendo porque el
presupuesto que se aplicé en la misma resulto escaso.

Por eso es mejor invertir bien para después no llegar a los arrepentimientos,
aungue a veces cuando no se le da el cuidado adecuado a la inversidn, después
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pueden aparecen vicios ocultos en la obra y habra que hacer una nueva
inversion, lo que incrementa su costo. Por tanto, hay que tener presente que,
aunque se tenga un presupuesto hay que tener claro que este puede variar, y
se pueden tener variaciones que pueden llegar a ser hasta un 5 o un 15 por
ciento, mismos que se ven reflejados en el precio final. Lo anterior, se puede
originar por muchisimas razones, algunas de ellas son los imprevistos
técnicamente ya que pudieron no haber sido consideradas en el proyecto,
como puede ser alguna reubicacion de instalaciones de servicios o la misma
introduccion de ellos, un posible incremento en los de precios de materiales,
durante el tiempo de ejecucidn de la obra, entre otras muchas razones.

Una de las labores mas importantes, que no la Unica, que realiza un supervisor
de obra es defender el presupuesto de obra de CONSTRUCCION, que le ha sido
asignado por su empresa.

Lo que el supervisor debe tener en cuenta antes de aceptar un presupuesto de
construccién de obra; debe considerar lo siguiente:

1. Valorar en el presupuesto de obra lo que realmente se va a ejecutar;
Defender el presupuesto de obra;

3. Conocer los precios del mercado y compararlos con los precios del
Presupuestoy

4. Conocer los Recursos autorizados para la obra.

Es decir, todo supervisor de obra debe partir de un presupuesto mediante el
cual la obra ha sido adjudicada a su empresa.

Dicho presupuesto pudiera haberlo realizado por él mismo, o en alguna otra
area de la empresa, como por ejemplo el area de Estudios.

En el primer caso, es mas probable en obras de poco volumen.
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En el segundo caso, se trata de empresas mas grandes y obras de mayor

volumen.

En ambos casos, una vez le ha sido asignada la obra, el supervisor de obra
comienza su trabajo y una de sus principales funciones es el de defender este
presupuesto.

Cuando se dice defenderlo, no nos estamos refiriendo a asumirlo a ciegas asi
nomas porque si, sin mas consideraciones ya que pudiera contener errores u
omisiones, y algunas de ellas muy importantes.

Por lo tanto, la primera funcién de un supervisor en su obra, es conocer los
verdaderos numeros de la obra:

Ya sea en la fase de adjudicacion de la obra, o cuando habiendo sido estudiada,
por otra persona, u por alguna otra area o departamento, estando ya
adjudicada a la empresa y ésta ha designado en supervisor de la obra.

El supervisor profesional responsable debe empezar a trabajar por sus
objetivos, analizando el presupuesto de adjudicacidon. Ningun supervisor
profesional pensard que este trabajo, tan delicado, puede ser delegado en:

Otra persona u otra area.
En un programa informatico.

Como siempre lo primero sera tener los conceptos claros, y qué papel se
asume como Supervisor de Obra frente a presupuestos de adjudicacion. Pues
una vez que el supervisor le ha dado el visto bueno, sin correcciones, esta
asumiendo como propio dicho analisis econdmico, y aqui si, la responsabilidad

empieza a ser del supervisor.

Un buen supervisor de Obra es alguien que puede avisar a su empresa a través
de su superior jerarquico los errores que detecta al analizar la documentacién,
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asi como las incongruencias entre el proyecto y el sitio en el que se llevara a
cabo la obra (y que pueda dar origen a pérdidas econdmicas) y a la vez, al
mismo tiempo, indicar el camino para su solucion.

Es decir, si el supervisor sélo da la voz de alerta, sera un alarmista, alguien poco
positivo, y con poco compromiso para que su empresa prospere. Cuando una
obra no esta bien adjudicada, es algo que la mayoria de la direccién de la
empresa conoce y sabe.

Se necesita un supervisor con conocimientos de obra y que determine la
congruencia del proyecto con la realidad, que conozca de estimaciones,
alguien que pueda sacar en cualquier momento de problemas que llegaran a
presentarse en la obra y garantizarle a sus superiores un cliente satisfecho y si
ademas se obtiene mas beneficio econdmico, que mejor, y asi conseguir mas
obras a través del mismo cliente.

Ademas, un supervisor de Obra no debe sdlo analizar documentos y nimeros,
debe ser capaz de analizar soluciones a problemas que se presenten, antes,
durante y en ocasiones hasta después de terminada la obra.

Si una obra publica es financiada con recursos federales, esta debe realizarse
de conformidad a lo que al respecto dice la LEY DE OBRAS PUBLICAS Y
SERVICIOS RELACIONADQOS CON LAS MISMAS, en este sentido el articulo 45 de
dicha ley menciona:

ARTICULO 45.- Para los efectos de esta Ley, los contratos de obras publicas y de
servicios relacionados con las mismas podran ser de tres tipos:
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Sobre la base de precios unitarios, en cuyo caso el importe de la
remuneracion o pago total que deba cubrirse al contratista se hara por unidad
de concepto de trabajo terminado;

II. A precio alzado, en cuyo caso el importe de la remuneracion o pago total fijo que
deba cubrirse al contratista serd por los trabajos totalmente terminados y
ejecutados en el plazo establecido.

Las proposiciones que presenten los contratistas para la celebracion de estos
contratos, tanto en sus aspectos técnicos como econdmicos, deberan estar
desglosadas por lo menos en cinco actividades principales, y

lll.  Mixtos, cuando contengan una parte de los trabajos sobre la base de precios
unitarios y otra, a precio alzado.

Las dependencias y entidades podran incorporar en las bases de licitacion las
modalidades de contratacion que tiendan a garantizar al Estado las mejores condiciones en
la ejecucion de los trabajos, siempre que con ello no desvirtlien el tipo de contrato que se
haya licitado.

Los trabajos cuya ejecucion comprendan mas de un ejercicio presupuestal deberan
formularse en un solo contrato, por la vigencia que resulte necesaria para la ejecucion de
los trabajos, quedando Unicamente sujetos a la autorizacion presupuestal para cada
ejercicio, en los términos del articulo 30 de la Ley de Presupuesto Contabilidad y Gasto
Publico Federal.

En el caso de esta obra, su ejecucion fue realizada a través de un contrato en
el que como anexo y formando parte del mismo contrato se encuentra el
presupuesto de la obra o presupuesto contratado, mismo que esta en funcion
de conceptos a ejecutar en el que se sefala el volumen de obra de tales
conceptos.

Para obtener el presupuesto es necesario conocer el proyecto geométrico
conjuntamente con el procedimiento constructivo, de ambos se determinan
los conceptos a ejecutar con sus respectivos volumenes de obra, y estos al ser
multiplicados con los precios, se obtiene el presupuesto.
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Los numeros generadores

Podemos decir que los numeros generadores son la unidad bdsica para
elaborar un presupuesto de obra, ya que ellos forman practicamente el 50%
del presupuesto, el otro 50% se integra con los precios unitarios. Los numeros
generadores o “generadores de obra” son los resultados o numeros obtenidos
gracias a la cuantificacidén de superficies o volumetrias de obra debidamente
referenciados por ejes, cotas o tramos. Los niumeros generadores sirven en las
obras para elaborar estimaciones y que las empresas o contratistas vayan
cobrando por los trabajos ejecutados en un periodo de tiempo, esta
informaciéon debe ser acompanada (en caso de estar elaborando una
estimacion) de material fotografico que avale la terminacién del trabajo,
pruebas de laboratorio y/o alguna otra documentacion que solicite la
dependencia responsable de la ejecucion de la obra.

En la parte superior del formato siempre debe ir la fecha, nombre de la
empresa o contratista, nombre del proyecto, nombre de la partida
presupuestal (cimentacion, albafileria, acabados, etc.) y en la parte final
siempre debemos incluir el nombre de quien realizé el trabajo, asi como del
duefo o grupo constructor para el que se esté trabajando. Para obtener los
numeros generadores se necesita elaborar un formato especial para ello, dicho
formato debe tener apartados entre los que se encuentran:

o Concepto

o Tramo, ejes 0 area

o Medidas (largo, ancho y alto, las tres medidas en caso de volumetria, si
es superficie solo sera largo y ancho)

o Unidad de medida (m2, m3, etc.)

o Total. Este serd nuestro numero generado a partir de las mediciones.
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o Croquis. Debera existir un apartado para elaborar un croquis y localizar
el drea que se estd generando dentro de la obra.

o Observaciones.

o Material fotografico. Indispensable en estimaciones, con este material
respaldamos el trabajo elaborado.

En sintesis, “Los numeros generadores, también son conocidos como
“Generadores” o “Generadoras de obra”, se pueden definir como el documento
mediante el cual se lleva a cabo la cuantificacion 6 volumetria de un trabajo o
concepto de obra, debidamente ubicado y referenciado por ejes, tramos, dreas,

7

etc.
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Para determinar los conceptos que deben ejecutarse para la realizaciéon de la
obra, es necesario conocer el procedimiento constructivo, mismo que se
obtiene una vez realizado el estudio de mecanica de suelos del sitio de la obra.

EL Estudio de Mecanica de Suelos consiste en la realizacidon de prospecciones
correspondientes a calicatas y sondeos de exploracion, que en términos
coloquiales, para el caso de las calicatas, consiste en realizar una excavacion
de 1m de ancho por 1m de largo de profundidad variable dependiendo del tipo
de estructura a Proyectar y en el caso del sondeo, consiste en una excavacion
mediante rotacion mecdnica de una corona de diamante de 5cm de didmetro,
enfriada mediante agua y adaptada a unas barras de perforacion. Dichas
prospecciones atraviesan los suelos y rocas, obteniendo muestras
representativas de los diferentes suelos y rocas que aparecen desde la
superficie del terreno hasta la profundidad deseada. En general, las calicatas
se realizan hasta profundidades variables de 1,5m a 4,5m y para profundidades
mayores los sondeos, evitando asi que los excavadores queden atrapados en
el fondo de la excavacion.

Las muestras obtenidas de las exploraciones, se llevan al laboratorio de
ensayos para realizar pruebas que determinan propiedades fisico quimicas de
los suelos o rocas, las cuales se resumen en el denominado Informe de
Ensayos, que es la base para que el Especialista en mecanica de suelos y rocas,
tome dicha informacion para realizar el Informe de Mecanica de Suelos, quien
define la profundidad de cimentacion para una estructura, el tipo de suelo o
roca apto para cimentar, la resistencia de dicho suelo o roca ante cargas
estaticas o sismicas, el tipo de cimentacidon recomendado, el tipo de sueloy la
zonificacidon sismica, que se obtiene mediante sondeos lo cual permite al
Ingeniero Calculista incorporar coeficientes de amplificaciones de cargas
frente movimientos tellricos, para el caso de pavimentos es semejante.
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MORELIA MECANICA DE SUELOS
DE TODOS

Sistema de Gestién para el Buen Gobierno

FO—05.53

Revision 03/2014

Emisidn: Noviembre 2014
Originado por:

Personal de o Secretario de Obras
Poblicas

Revisodo por:
Comité de Cokdad
Aprobodo por.

por.
Secretorio de Obros Miblicas

“2015, ANO DEL GENERALISIMO JOSE MARIA MORELOS Y PAVON, SIERVO DE LA NACION"

OBRA: PAVIMENTACION EN CONCRETO HIDRAULICO DE LA CALLE DEL
PANTEON EN LA COMUNIDAD DE TIRISTARAN.

10.0 CM.

HLOCM.

SLOCM.

ESTRATIGRAFIA
S-1

REVESTIMIENTO A
BASE DE TEZONTLE
CAFE INERTE

ARENA LIMOSA
COLOR AMARILLO

REVESTIMIENTO A
BASE DE TEZONTLE
CAFE INERTE

ARENA LIMOSA
COLOR AMARILLO

68



FO—0 653
SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS Revision 03/2014
Emigidn; Noviembre 2014
Pensonol de 1a Secratardo de Otwos PubScas

Sistema de Gestién para el Buen Goblerno Revisodo por:

MoREuA Comité de Coldod
Apcobodo por:
DE TODOS Infonne Secretada de Obeas Piblicos
INFORME DE CALIDAD DE TERRENO NATURAL
ENSAYES No, 2413, 2414
OBRA PAVIMENTACION EN CONCRETO HIDRAULICO DE LA CALLE DEL PANTEON
EN LA COMUNIDAD DE TIRISTARAN, MORELIA, MICH. FRCHADE REER O
FECHA DE INFORME:
[NUM. DE ENSAYE 2413 2414
IDENTIFI {PROCEDENCIA:
CACION. JUTILIZADO EN TN. TN,
LADO
PROFUNDIDAD EN METROS 0.10 -0.55 0.11-0.62
TOMADA i S =
— ———
TAMANO MAXIMO 3/4* 172
% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm. 0.0 0.0
% QUE PASA MALLA DE 4.75 mm. 68 70
% QUE PASA MALLA DE 0.425 mm. 22 58
% QUE PASA MALLA DE 0.075 min. 14 12
% EQUIVALENTE DE HUM. DE CAMPO
LIMITE LIQUIDO % 55 56 m
3 LIMITE PLASTICO % 33 35 -
g Jnoice pLASTICO % 22 21 i
ICONTRACCION LINEAL % 96 9.1 T
§ P.V.S. SUELTO kgim* 826 762 g
g [PV 5. MAXIMO kg/n? 1103 996 o
HUMEDAD OPTIMA % 189 19.6 O
§ HUMEDAD NATURAL % — et z
VRS ESTANDAR SATURADD % 182 19.7
IPRUEBA DE COMPACTACION AASHTO ESTANDAR VARIANTE "C*
HUMEDAD DF PRUEBA %
[VALOR SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)
EXPANSION % 320 29
(CLASFICACION 5.C.T. “SM” “SM*
CLASFICACION PETROGRAFICA _[ ]
[OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:
NIO SE ENCONTRO EL NIVEL FREATICO.
JEFE DEL LABORATORISTA JEFE DE DEPARTAMENTO

C. ING. ALFONSO POLA GARCIA ING. J. JESUS ALFARO PEREZ
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SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS Revision 03/2014

Emisidn: Noviembre 2014
Sistema de Gestién para el Buen Goblemo  ororsoPx

Obras Plblcas
Y 3
ORELIA INFOREME Comae 3t ok
Aprobado par:
DE TODOS Secretario de Obrus PUbRCOS

“2015, ano del Generalisimo José Maria Morelos y Pavon, Siervo de la Nacion™

RECOMENDACIONES PAVIMENTACION

OBRA: PAVIMENTACION EN CONCRETO HIDRAULICO DE LA CALLE
DEL PANTEON EN LA COMUNIDAD DE TIRISTARAN.

Dicha obra se encuentra a nivel de capa de revestimiento formado por tezontle de
color café, subyaciéndola se tiene un terreno natural, por lo que se realizaron dos
pozos a cielo abierto encontrando lo siguiente:

El terreno de desplante de la capa de la capa de revestimiento de 10.5 cm., de
espesor promedio se encontré una arena limosa de color amarillo con un valor
relativo de soporte de 18.9% y una expansion de 3.0%, promedio respectivamente

En dicha obra en especial para la estructura no se tomé en cuanta el transito
promedio vehicular anual, ya que actualmente presenta un flujo vehicular muy
pequeros, y en su defecto se tomo en cuenta las caracteristicas fisicas
presentadas por el suelo, que como se mencioné anteriormente, en su mayor parte
estan conformadas por arcillas de elevada plasticidad., motivo por el cual se
recomienda colocar una capa de filtro de 30 cm., de espesor, minimo para
estabilizar el desplante, y que nos sirva como capa de transicion, permitiéndonos
evitar la contaminacion de la capa de base hidraulica, la cual no debera de tener
un espesor menor de 20 cm., lo anterior por procedimiento constructivo., asi mismo
para tener una superficie de rodamiento de una adecuada resistencia, se propone
una losa de concreto hidraulico de 18 cm., con una resistencia de 250 kg/cm?., por
ser una vialidad urbana.

Cabe mencionar que la estructura de pavimento anteriormente nombrada, puede
soportar una cantidad de ejes equivalentes de 8.2 ton., de 9'418,029, durante un
periodo de 20 anos, con un transito promedio diario anual de 600 vehiculos con
una tasa de crecimiento del 8%, lo anterior aplicando el disefio de pavimentos
rigidos mediante la aplicacion del método A.A.S.H.T.0., 93 y tomando como con la
clasificacion siguiente:

Composicion del transito:

Tipo de vehiculo del total

Ap 17

B 10

C2 18

C3 27

T2-S1 28
100
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Precios Unitarios

Antes de continuar es conveniente definir ¢qué es un precio unitario? pues
bien, un precio unitario en el mundo de la construccion es el precio tipo que
se da para realizar un determinado trabajo bajo una determinada unidad de
medicién, por ejemplo: Podemos conocer el precio unitario para construir un
metro cuadrado de muro, en este caso el trabajo incluye la mano de obra, el
material, etc y la unidad de medicidn es el metro cuadrado.

Vamos a hablar de la composicion de los precios unitarios de forma genérica 'y
a manera de introduccidon ya que para constituir un precio unitario es
necesario que antes conozcamos los diferentes conceptos o insumos
necesarios para “armar” este precio, es mejor que abordemos cada concepto
paso a paso para que asi sea mas facil al final poder comprender el cdlculo y
analisis de precios unitarios. Los elementos que intervienen y conforman un

precio unitario son los siguientes:

Materiales
Mano de obra
Equipo
Herramienta
Maquinaria

O O O O O O

Sub-contratos (en caso de existir)

Existen ademas otros factores a tomar en cuenta dentro de un presupuesto
los cuales son el costo directo, el costo indirecto y el financiamiento (los cuales
veremos también mds adelante) pero lo mds importante primero antes de que
se elabore un presupuesto y se analice un precio unitario es conocer a fondo
cada uno de los detalles que lo conforman, realmente el elaborar un analisis
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de precios unitarios es todo un arte ya que son muchisimos los factores a
considerar y tomar en cuenta dependiendo de cada obra.

Existen diferentes programas o software que puede auxiliar en la integracion
de un presupuesto y en el andlisis de precios unitarios pero 0JO: La mayoria
de los programas incluyen bases de datos tanto de materiales como de mano
de obra, herramienta, maquinaria etc.

Sin embargo, un error que comunmente se comete es no corroborar o cotizar
los precios, es conveniente recordar que en el mundo de la construccion el
precio de los materiales es bastante volatil y no es fijo asi que primero se debe
cotizar y actualizar (o corregir) los precios de estas bases de datos, ya que
cualquier pequeno error en el cdlculo puede magnificarse en el presupuesto
real y puede traer consecuencias graves ya en la obra.

Las tarjetas de precios unitarios son la unidad con la cual se elabora y se
consigue saber el precio final que costara realizar un trabajo, estas tarjetas
estdn compuestas por una serie de datos que mas adelante se veran mas a
detalle para mejor entendimiento, pero los datos de los que esta compuesta
son:

o Concepto. El concepto se utiliza para identificar mas rapidamente los
trabajos que se van a ejecutar, por lo general los conceptos llevan las
siglas de las partidas en las que estara elaborado el presupuesto por
ejemplo: Cimentacidn, albadileria, etc.

o Descripcion. Es el trabajo que se va a realizar, aqui hay que detallar lo
mas posible el trabajo y su forma de ejecucidon. Mientras mas completa
esté la descripcion mejor.

o Cuadrillas. En este apartado se describe el elemento integrador del
precio unitario. Por ejemplo: Cuadrilla (1 pedn) etc.

72



o Unidad. En este apartado pondremos la unidad de medicién del

(H III

concepto, en el caso de la mano de obra la unidad es el “jornal” que
equivale a una jornada laboral de 8 horas.

o Rendimiento. Es uno de los parametros mas dificiles de calcular ya que
no hay una regla que permita definir exactamente el rendimiento de un
material o mano de obra ya que el rendimiento puede ser alterado por
diversos factores. Aqui basicamente predomina la experiencia en obra
que se tenga.

o Cantidad. Aqui pondremos la cantidad de concepto (material, mano de
obra, etc) que vayamos a necesitar para elaborar el trabajo.

o Costo. En este apartado se coloca la cantidad de costo por unidad (se
vera mas delante)

o Importe. El importe total del concepto.

Como se puede ver, elaborar un presupuesto es bastante complejo, por eso
hay que iniciar desde lo mas basico.

También, existen definiciones o conceptos tales como el costo directo y el
costo indirecto, asi como calcularlos, por otra parte, asi mismo se encuentra el
factor de salario real que también es indispensable a la hora de calcular

presupuestos de obra.

Finalmente, el presupuesto se obtiene al multiplicar los volimenes de obra de
cada uno de los conceptos, por el precio unitario de cada uno de los conceptos,
la suma de todos los valores parciales que se obtengan, corresponde al costo

total de la obra
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Secrataric ds Comuricacionas y Obms Pubicor.
Uotaoon Na: AO-918007977-N183-X116
Oorx Povimeniacién de Concrto Micrduhica de ka Colle ddd

Pantedn de la Comurwiad de Triteran, ah i lacolicod Facha inioce 110172016
da Tirestordn, Municipva de Morelia Facha de Tarmnc: 09042016
Localidod: Morabia
Muncipox Morela Meach Plazo de Epoucion: 90 dlas norales

AnéEsie da Prados Unttarios

- Do ipaiin
EXCAVACION CON MAQIANARIA EN CAJA EN MATERIAL TIPO "B, INCLUYE AFINE DE TRLUDES Y Unidad . M3
FONDD, LMPIEZA Y EXTRACCION DEL MATERIAL, MANIOBRAS, A CUALGUIER PROFUNDIDAD, Cantidad - 463.35
RERRAMIENTA, EQLAPO Y MANC OE OBRA NECESARIA. MEHDO COMPACTO. PU.OT. Precan .- 42,95
e IUUUUUDTUR. | EO -\ D
Undctad Cantiamd Precio Ui Toted
RETROEXCAVADORA CASE MWODELO B¥ haa 007458 413.65 30.64
SUPER M
Totsl du Equipa M
Coxto Dimcto 30.84
Indirectns da Oficine  T.5600% 24
Indirectos da Campo  18.3800% 358
Subtotal .28
Financiambesio 02300% 008
Subtotal 3.4
iticed 7.8160% KR 1)
Subtntaf 4241
Inspecalén Conkoly 1.1300% s
Vighlandia
Subtoead 28
Frecio Untario 288

*' CUARENTA Y DO8 PESOS DEMOO MWL *
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Becretarin de Comunicaciones y Obras Plnkcas
Lioitaoion Ma: AC-018007977-N183-2016

Do Pavimentacion de Concrsio Midraulioo de la Calle del
Panizdn de la Comuridad de Tirstaran, =0 k& localcad

o Tiristaran, Muricipio de Morelia
L Merala
Munipax More=ka, Mich

Fecha Inicc: 1598012076
Fecha de Térmima 03042016

Plazp de Ejscucion: 90 dias naturaies

Analisis de Precios Unitarios

| Deseripcian |
ACARRED DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EMCAVACION, BANCOS, DEMOLIC 10N, DESPALMES, DE Ubnidad : M3
CORTES ¥ ADICIONALES, ETC, FUERA DE LA OBRA A TIRD LUBRE INCLUYE: CARGA ¥ EL Caniidad - 46935
ABUNDAMIENTO DEL MATERIAL Precic U, - 4584
Totnl 21,615.00
| £ Clave Descripcian Unidad ‘Cantidad Procio U. Tuﬂ]
Materisles
TARTERRIER TARIFA ACARRED 1ER KM DESPERDICIOS md 100000 1250 12580
TAATERRSUBE  TARIFA ACARRED 1] SUBSECUENTE m3-km 3.00000 450 13.50
DESPERDICIOS
Total do Materiales 268.00
Equipo
F MAC-DZ RETROENCAVADDORA CASE MODELD &80 homa VR LTy 41365 8.a0
SUPER M
Total de Equipa .30
Costo Directo 3280
Indirecios de Oficina  7.9000% 280
Indirectos de Campo 19, 3800 6.38
Subfotal 41.58
Financiamiente 0.2300% o.10
Subfotal 41.58
Lhitidad  7.5100% 328
Suhrotal 485 28
Inspecoitn Controly  1.7T500% 0.58
Vigilancia
Subfotal diBa
Precio Linitaria 45,54

* CUARENTA ¥ CINCO PESOS B4/100 M.N. =

76



Secralarie ds Comurracionas y Obms Pibkc.

Uztacon Na: AO-915007977-N183-X116

Oorx Povimeniacidn de Concreto HidkSulica de ka Colle dd
Pantedn de la Comurwdad de Trnteran, ah ta lacolidod

Facha inioce 110172016

da Tirestordn, Municipa de Morelia Facha de Tarmno: 090402016
Localidod: Moralia
Muncipix Morela hech Plxzo de Epoucion: 90 clas nolurales
. AniiBsis da Prados Uniterios [
f ———r—
COMPACTACIGN PCHR UMIDAD DE OBRA TERMINADA DEL FTERREND NATURAL CON MADUHNARIA, AL Unidad . M2
0% DE SUP.V.SM, INCLUYE INCORFORACION DE HUMEDAD CON FIPA. Cantidad - 571.44
Preao . - 8.3
PO — ‘e e v eeee SN ATEAET
1€ Chwe Doacripoidn Unéctad Cantidad Pracio i Totsd
Slatoci abes
MAT-05 AGUA L] 000700 3B 4.3
Total da Materinies L -
Equipo
k MAG-DE CAMION PIPA B00OLTS CHASIS MERCEDES BENZ  ham 0.00038 290.08 a.11
F AMAGOS COMPRCTAOCR DYNAPAC CA25D CCHN homa 0.00500 378.45 224
RODILLOLISODEZ2. 13 M
b MACDY MOTCCONFORMADORA CAPERPHLAR MOO 12 hata 000800 604 67 3.3
G
Totsl ou Equiga 2140
Al res
» CUADRILLA 11 CUADRILLA 11 {2 PECNES) i 000061 463.49 Q.28
Totad da Auxiliaes 0
Costo Directo am
Indicectas da Oficina 7 .5800% 047
Indirectos de Campo 1835000 116
Subtotsl TAR
Raanciacdonia  §.2500% 0a
Sutotad i
Uiilced 7 8100% ¢80
Subtoeal ax
inspecaién Conlroly 4. T500% a1
Vigianafe
Subtolel s
Pracio Unitario iR

* OCHO PESOR NGO MK
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Becretarin de Comuncociones y Obros Pdobcas
Licitaoatn Na: AD-S1800787T-N163-2015
Oorx Pavimentacion de Concrete Hidraulico de la Calle del

Paniecn de la Comundad de Tristaran, en ka localidad Fecha inice 11012018
d= Tristaran. Muricipio de Morelia Fecha de Térmno: 080472016
Localidad: Mok
Municipeo: Morska, Mich Piazo de Ejscucion: 90 dias. namirabes

! Anilisis de Precios Unitarios
| Descripeisn

RELLEND CON MATERIAL DE BANCD “FILTRO™ DE 4" A 17 TENDHDO, CONFORMADO ¥ BANDEADD CION Uinidad : W3
MAQUINARIA EN CAPAS NO MAYDRES DE 20 CMS. DE ESPESOR PROMEDIO, MCLUYE: SUMINIZTRO, Catidnd : 175.72
ACARRECQS, MAMIDERAS HERRAMIENTA, EQUEPO ¥ MAND DE OBRA NECESARA. P.UOD.T Prescio L. - 301,63
Total : B3 0aET.A7
€ Clave Descripcian Unidad Cartidad Pracio U. Tmﬂ]
Matorialos.

MAT-BMCERR MATERIAL BANCO FILTRD PUESTD EN SITIO md 1. 30000 14266 185,72
Total de Materiales 18572
Eguipo

ko MAC- MOTOCONFORMADDRA CAPERPILLAR MOD. 12 homa 0.0E300 G4BT 16,65

2]
F MAC-0E COMPACTADOR  DYNAPAC CAZ50 CON hom 0.0G300 ITBAS 1242
RODILLO LSO DEZ2.13M

Total da Equipo 28,07
Auziliares

# CUADRILLA 11 CUADRILLA 112 PEONES) jer 000413 48349 1.91

Total do Auxilisres. 1.9

Costo Directo 27870

Indirectos de Oficing 7.9000% 1T.42

Indirectos de Campo 19, 3800% 42.00

Subtotal 275.E2

Financiamiento  0.2300% 083

Sabrotal 2TE.A5

Utitidad  T.87100% 21.58

Subrtotal 298.04

Inspoccion Control y  1.7500% 3

Vigilancia
Subtotal 301 83
Precio Unitario 301 B3

= TRESCIENTOS UN PESOS 83100 MM =
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Secretario de Comucacionas y Obras Pibb=s
Litacin No: AD-D180A07972-N183-2015
Chra Pavimenixcidn de Concrdle Hidrduwico de b Calle dal

Paniedn o= o Comurdad de Testardn, en b boaldxd

Fecha incix 11032216

oa Tristarm, Muncipio de Moretia Fecha de Tarmine: 090472016
Localidodt Mool
Munichp Morels, bich Plxzo dn €jecucion: 90 dias nakuzses
: Anikais da Predos Unitarios .
. Desxripcibn .

BASE HIDARMAICA UTILEZANDO MATERIAL DE BANCG TRITURADO APE YTEZONTLE INERFE 0% Unidad : MY
EXTENDIDR ¥V COMPACTADE CON MAQUINARIA £N CAPAS NO MAYCORES DE 20.0 CM DE ESPESOR Cantrdod : 171§
PROMEDIO AL 95% DE SU PVSM INCORPORANDD EL AGUA NECESARIA PARA OBTENER LA WUMEDAD Ao U. . 44,65
OPTIMA REQUERIOA. INCLUYE SUMNISTRO ACARREDS 1AMIIDERAS HERRAMIENMTA ECGLAPO Y MAKD Todd . 51.822.15
DE CBRA NECESARA PUCT
,C Clava Dexaripciin Linddad Cantidad Pracio U. Totad
Mateiales
MAT-22 MATERIAL OE BANCO (TEZONTLE) PUESTO EN m3 0.7E000 15714 1257
SHO
WAT-D1 MATERIAL DE BANCO TRITURADG PUESTO EN md 0.52000 Z250.00 0.
T
WAT-GS AGLA mi 0.08000 3B.7¢ 2.2
Total da Matarisiex 21857
Equipo
P ARG MOTOCONFORMADNDRA CAPERPHALAR MOD. 12 ham 054260 BO4.67 2045
G
F MAGGE COMPACTADCR DYNAPAC CA25D CON hom 0.04250 78,45 18.00
RODILLO USODE 2.1 M
F MAOLA CAMIKON PIPA BOOLTS CHASIS MERCEDES BENZ  haa 0.00250 290.08 4.73
Totsd du Equipo 312
Aatxiils rem
« CUADRILLA 11 CUADRILLA 1142 PEONES) jor 0060563 463.4% 281
Total de Atxiliares 24t
Costo Directo 31656
indireafes da Oficks  7.0000% 24.08
Indiroafos de Campo  15.3800% 1.
Subtoff 4062 ¢80
Finanolacifento B .Z300% L.3: L]
Subtotal 401 54
Uiided 7.8700% 31.62
Stbotet A AL
inspecoidn Conwaly  1.7800°% 154
Vighanofs
Bubtotat 440 a8
Precio Uditanio 40 L3

* CUATROCENTOS CLARFNTA PESOS EAMSD MW~
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Si {a de Comuricaciones y Obras Pdod

Lictacion Na:: AO-918007977-N163-2015

Obra: Pavmentacidn de Concreto Hidrautico d= la Calle del
Pantecn de fa Comundad de Tiristaran, en i localidad

Fecha Inldio 11012016

de Tiristaran, Municipio de Morefia Fecha de Términe: 09/04/2016
Localidoa: Morela
Municipioc Morela, Mich Plazo de Ej 90 dias naturak
[ Analisis de Precios Unitarios
| Descripcion
SUMINISTRO, FABRICACION Y COLOCACION DE PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO Unidad © M2
PREMEZCLADO, DE 18 oms. DE ESPESOR, fc=250 kgicm2 Y COMPACTADO MEDIANTE UNA REGLA Cantidad - 585.78
VIBRATORIA INCLUYE: RELLENO DE JUNTA CON SELLADOR AUTONIVELANTE SIKAFLEX-ROAD teSLY Precio U, : 362.10
CINTILLA DE PCUURETANO (BACKER ROD), CIMBRA Y DESCIMERA LONGITUDINAL MACMIHEMBRADA, Tomwml - 212,110.94
CORTADO CON DISCO DE DIAMANTE, CURADO CON MEMBRANA, CORTES, BARRAS PASA JUNTAS DE
60 CMS DE LONGITUD CON REDONDO DEL @ 58" @ 30 EN EL SENTIDO TRANSVERSAL Y @ 60 CMS.
EN EL SENTIDO LONGITUDINAL, HERAMIENTA, ECUIPO, MATERIALES ¥ MANO DE OBRA NECESARIA.
PUOT
€ Clave Descripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
Materialos
CONCPRE250 CONCRETO PREMEZCLADO FC=250 KG/CM2 m3 0.16500 1,100.00 181.50
ACO1 VARILLA CORRUGADA kg 0.05570 10.34 0.58
PERFRE1E REDONDO S8 m 1.10000 18.11 21.02
POLIg POLIDUCTO 347 m 1.20000 3.84 202
AC02 ALAMBRE RECOCIDO kg 0.25025 14.66 367
SELL-ELAS SELLADOR AUTONIVELANTE SIKAFLEX ROAD i 0.00063 18149 o011
SELL-CINT CINTILLA DE POLIURETANO (BACKERROD) 14 mi 0.21000 129 027
TUBAC-MONS MONTEN 8" {CIMEBRA) mil 0.05566 8448 4.69
AC-O1 VARILLA CORRUGADA kg 0.02970 10.34 0.31
CONC-MEM MEMBRANA DE CURADO litro 0.25000 10.78 270
Total de Materiales 216.87
Equipo
r EPO-08 CORTADORA MARCA TARGET hora 0041688 88.13 284
F EPO-O7 REGLA VIBRATORIA REFCRZADA MARCA hora 0.12000 3045 365
WACKER
Total de Equipo 6.49
Auxiliares
+ CUADRILLA 13 CUADRILLA 13 {1 OFICIAL ALBARIL + 2 PEONES)  jor 0.01500 84594 1269
+« CUADRILLADS CUADRLLA 05 {1 OPERADOR EQUIPO LIGERO + jor 0.01500 142279 21.34
1 AYUDANTE + 4 PEONES)
+ CUADRILLADE CUADRILLA 08 (1 OPERADOR EQUIPO LIGERD jor 0.00521 495861 258
+1 AYUDANTE)
Total de Auxiliares. 36.61
Caosto Directo 25097
Indirectos de Oficina  7.9000% 20.54
Indirectos de Campo  19.3800% 50.38
Subtotal 33089
Financiamiento  0.2300% 076
Sutitotal 331.65
Uit T EIOD% 2580
Suboind 37 S
Inapscoidn Commd p 1. TE0D% 484
Vigiianain
Ercbenind MO 40
Brecia Doitenio 38190

- TRESCEENTOS JEAENTAY DI FESCS 18/100 MM
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Seccatanin de Comunicaciones y Obros Pibkcx

Lrazon Nee A0-016007377-N163-X116

Oorx Pavimermtacidn de Concreto Hidufica da la Cala del
Pantedn de k2 Comrmad de Tristardn, en by boalidad

Fecha inian: 11X1172028

da Tarstada, Murscpio da Moceha Fecha de Terminer 090472016
Localidak Morekn
Muncipa Moretm Mich Ptxzo do €jecucion 90 dios nakwates
f AniFisis de Praclos Unitarios
* Demripcibn
CUNETA CON CONCRETO HIDRAULICD StMPLE DE FC=150 KGACM2 Y SECCHON DE 800 CM DE Unklat: ML
LONGITUO Y 8.0 CM DE ESPESOR. INCLUYE: ARINE DE TALUDES ¥ FONDOD Cantdxd - 190.49
Preao . : 212,19
1€ Clavm Descripcidn Uridad Cantided Precio U Totad ]
Materizbes
MAD-D3 MADERA 34 EN BARROTE 134" K312 p 0.03388 6.07 .56
AGO CEMENTO GRS ton 0.00780 161004 +.45
MAT-21 MATERIAL DE BANCO GRENS PUESTOEN SIFIC  rG 020800 142.86 2971
Total de Mokerialea hiR, |
Equipo
F EPOL6 FLACA VIPRATORIA MARCA WACKER MOD WP  ham 002330 €7.73 1.58
15504
Totad de Equipa 158
Auwcciliarws
» CONCISO CONCRETOF C=150 KGCM2 m3 0.06720 <, 004.60 62.51
4+ CUADRLLA 12 CUADRILLA 12{1 OF ICIAL ALBARH + 4 PEONES) or 001075 3,20843 14.08
+ CUAORILLACZ CUADRILLA D2 {1 OF ICAAL ALBARIL+1 PEON} 1o 0.05500 Etd.18 o
¢ CUADRILLA 11 CUADRILLA 11 {2 PEONES) jor 001456 483.49 €.75
Total de Auxiliares 11408
Costo Directo 1239
Indirwcfas da Ofiaine  7.5000% 120
Indireatns oe Campa  19.38300% 2082
Suttoes 19980
Franciacwerto  0.2300% 045
Subtoral 19434
Uiitided 7 B100% 1643
Subiotel 208 2
Inzpeccidn Control y  4.7600% e
Bubtotel 2124%
Frecio Uridtwrio 24249

* DOSCHENTOS DOCE PESCA 19100 MW~
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Presupuesto

Secretaria de Comumicaciones y Obras Pdbbcas
Lictacion Na. AO-918007977-N163-2015

Obrx Pavimentacion de C Hidraulico de la Calle del
Pantedn de la Comuredad de Tiristaran, en & localidad Fecha lnicioc 1101/2016
de Tinstacan. Murecipio de Morelia Fecha de Términa: 090472016
Localidad: Morela
Municipio Morela, Mich Plazo de Ejscucion: 90 dias naturales

Catalogo de Conceptos y Cantidades de Trabajo

S Deoscripcion Unidad Cantidad Precio U. Total
- PRELIMINARES 1.00 2.594.34
TRAZO Y NIVELACION DEL TERRENC CON EQUIPO TOPOGRAFICO M2 571.44 454 2594.34

DIGITAL. ESTACION TOTAL' Y/O MNIVEL MONTADO PARA EL
DESPLANTE DE ESTRUCTURAS, PLAZAS, ANDADORES,
BANQUETAS, CALLES, PAVIMENTCS, ESTACIONAMIENTOS,
CAMINOS, ETC. INCLUYE' LOCALIZACION ¥ MARCADO BANCOS DE
NIVEL, MOUONERAS CUANDO SE REQUIERA. .ESTACAS,
SENALAMIENTO, CHMAPONEO MENOR, LIMPIEZA DEL AREA,
HERRAMIENTA. EQUIPO Y MANO DE OBRANECESARIA. PUOT

- Total de PRELIMINARES 1.00 258434 2504.34
** DOS MIL QUINIENTOS NOVENTA Y CUATRO PESOS 34100 M.N.

- TERRACERIAS 1.00 15112197
EXCAVACION CON MACUINARIA EN CAJA EN MATERIAL T#O 8", M3 469.35 4295 20,158.58

INCLUYE AFINE DE TALUDES Y FONDO, LIMPEZA Y EXTRACCION
DEL MATERIAL. MANIOBRAS, A CUALQUIER PROFUNDIDAD,
HERRAMIENTA. EQUIPO Y MANO DE OBRA NECESARIA. MEDIDO
COMPACTO.PUOT.

ACARREO DE MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION, BANCOS, M3 46335 4584 2151500
DEMOLIC 10N, DESPALMES, DE CORTES Y ADICIONALES. ETC,

FUERA DE LA OBRA A TIRO LIBRE INCLUYE: CARGA Y EL

ABUNDAMIENTO DEL MATERIAL.

COMPACTACION PCR UNIDAD OE OBRA TERMINADA DEL M2 571.44 838 478567
TERRENO NATURAL CON MAQUINARIA, AL 90% DE SU PV.SM,
INCLUYE INCORPORACION DE HUMEDAD CON PIPA.

RELLENG CON MATERIAL DE BANCO "FILTRO™ DE 4" A 1" TENDIDO, M3 175.72 30183 53,037.57
CONFORMADO ¥ BANDEADO CON MAQUINARIA EN CAPAS NO

MAYCRES DE 20 CMS. DE ESPESOR PROMEDIO, INCLUYE:

SUMINISTRO, ACARREOQS, MANIOBRAS HERRAMIENTA, EQUIPO Y

MANO DE OBRA NECESARIA. PUO.T.

BASE HIDRALLICA UTLIZANDO MATERIAL DE BANCO TRITURADO M3 11715 44065 51822.15
40% YTEZONTLE INERTE 60°% EXTENDIOA Y COMPACTADA CON

MACUINARIA EN CAPAS NO MAYORES DE 20.0 CM DE ESPESOR

PROMEDIO AL 95% DE SU PVSM INCORPORANDO EL AGUA

NECESARIA PARA OBTENER LA HUMEDAD OPTIMA REQUERIDA.

INCLUYE SUMINISTRO ACARREOS MANICBRAS MHERRAMIENTA

EQUIPD Y MANC DE OBRA NECESARIA PLOT

- Total do TERRACERIAS 1.00 151,121.97 151,121.97
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Secreiana de Comunicacionss. y Obras Pibbcas

Licitacicn Ma: AC-916007977T-N163-2015

Db Pavimestiacian de Concredo Hidraulioo de o Calle del
Paniecn de la Comunidad de Tiristaran, en @ localcad
da Tiistaran, Muricipio da Morelia

Localidadt Moreka

Municipo: Morela, Mich

Fecha inioo: 114012016
Fecha de Térmno: DRO420 18

Plazo de Ejsmicion: 80 dins natiraies

Catalogo de Conceptos y Cantidades de Trabajo

|8 Descripcisn Unidad

Cantidad

= CIENTO CINCUENTA Y UN MIL CIENTO VEINTIUN PESOS 87100 MM =

= PAVIMENTD

SUMINISTRO, FABRICACION ¥ COLCCACION DE PAVIMENTO DE M2
CONCRETO HIDRAULICO PREMEZCLADD. DE 18 oms. DE ESPESOR,
Fe=250 hgiom2 ¥ COMPACTADO MEDNANTE UNA REGLA VIBRATORIA
NCLUYE: RELLEND DE JUNTA CON SELLADOR AUTOMIVELANTE
SIKAFLEX-ROAD 1c5L ¥ CINTILLA DE POLIURETAND (BACKER ROD)
. CIMBRA Y DESCIMMBRA LONGITUDINAL MACHIHEMBRADA,
CORTADD CON DHECO DE DIAMANTE, CURADCD CON MEMBRANA,
CORTES, BARRAS PASA JUNTAS DE &) CMS DE LONGITUD CON
REDONDO DEL @ 58" @ 30 EN EL SENTIDD TRANSVERSAL ¥ i@ 80
CMS, EN EL SENTIDD LONGITUDINAL, HERAMIENTA, EQLEPO,
MATERIALES ¥ MAND DE DBRA NECESARIA. P.ULOT

- Total do PAVIMENTO
** DDECIENTOS DOCE MIL CIENTO DIEZ PESDS 541100 M.N. =~
- CUNETAS

CUNETA CON COMCRETO HIDRAULICO SIMPLE DE FC=150 KGCME ML
¥ SECCION DE 800 CM DE LONGITUD ¥ &0 CM DE ESPESOR.
INCLUYE: AFINE DE TALUDES ¥ FONDO

- Total de CUNETAS
= CUARENTA MIL CUATROCIENTOS VEINTE PESOS 0700 M.NL =

Subtotal do Presupussto
= CUATROCIENTOS SEIS MIL DOSCIENTOS CUARENTA Y SIETE PESCS 32100 MM, **

1.00
565.78

.00

1.0
15049

1.0

2111094
38210 21211084

21211094 21211004

AD 420,07
21218 4042007

va 4,900 57
Total 47124689

" CUATROCIENTOS SETENTA Y UN MIL DOSCIENTOS CUARENTA Y SEIS PESDS S8M00 M.N.
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Conclusiones

Antes de pavimentar el camino, la poblacidn al llevar a sus deudos al pantedn
para darle cristiana sepultura como es una costumbre de los habitantes de esta
poblacidn, tenian que transitar un camino de terracerias de una longitud
aproximada de 1 kilometro, generando ademas de la gran pena que se tiene
con la perdida de un familiar, un agotamiento moral y desde luego fisico no
tan solo de los familiares directos, sino también de los amigos y habitantes de
la comunidad que por solidaridad acompafian a la familia que por desgracia
tiene un deceso de alguno de sus familiares.

Al tener el camino pavimentado, aunque la pena moral es inevitable para los
familiares del difunto, su pena fisica se ve atenuada ya que el traslado del
difunto al pantedn por parte de sus familiares es mas sencillo, mas rapido,
menos complicado y mas seguro; al trasladar el ataud sobre un vehiculo que
puede transitar el camino al pantedn en toda época del afio, en virtud de no
tener que afrontar problema como reblandecimiento de la arcilla con el agua
de la lluvia, que en varias ocasiones hace que el vehiculo de llegue a atascar en
el lodo, originando un sin niumero de problemas que se convierten en
molestias, para los familiares.

Buena opcidon de parte de gobierno estatal y municipal con su decision de
apoyar esta sentida peticion de la comunidad de Tiristaran, al pavimentar el
camino al pantedn y desde luego al pavimentarlo con concreto hidraulico,
material que requiere mucho menos mantenimiento que el pavimento
hidraulico, de esta manera la comunidad cuenta con una obra que es muy
necesaria y viene a resolver este problema por muchisimo tiempo.
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Fotografias
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Fotografias
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