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RESUMEN 
 
 
Construcción de la pavimentación en concreto hidráulico de la calle del panteón en 
la comunidad de Tiristirán, Municipio de Morelia, en el estado de Michoacán. 
 
En la comunidad  de Tiristirán, existen carencias en cuanto a calles se refiere, 
debido a que las existentes están en malas condiciones, por lo cual la superficie se 
encuentra sensiblemente dañada, originando problemas viales así como riesgos 
para los automovilistas  y transeúntes que por ella circula, la calle del panteón es 
una de sus vialidades principales, ya que por ella transitan vecinos de dicha colonia 
y de colonias aledañas, sobre de todo cuando van a enterrar algún difunto. 
 
La calle del panteón es un paso importante para cientos de habitantes de la zona 
que se dirigen diariamente tanto a los centros de trabajo, como educación, por lo 
cual con esta obra se conseguirá una calle moderna y segura. Así mismo con esta 
obra se permitirá mayor facilidad de entrada de los servicios de cualquier tipo a la 
colonia tanto públicos, seguridad como del sector salud. 
 
 

ABSTRACT 
 

Construction of the hydraulic concrete paving of the Pantheon Street in the 

community of Tiristirán, Municipality of Morelia, in the state of Michoacán.  

In the community of Tiristirán, 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. 

  

 

 

Proyecto Topografía Presupuesto Excavación Laboratorio  

 

Tesis
Texto escrito a máquina
PALABRAS CLAVE:



3 
 

Tiristarán 

 

Tiristarán se localiza en el Municipio de Morelia del Estado de Michoacán 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. 

 

Población en Tiristarán 

La población total de Tiristarán 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 más de 60 años. 

 

Estructura social 

Derecho a atención médica por el seguro social, tienen 7 habitantes de 

Tiristarán. 

 

Estructura económica 
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En Tiristarán hay un total de 30 hogares. 

o De estas 30 viviendas, 4 tienen piso de tierra y unos 0 consisten de una 

sola habitación. 

o 27 de todas las viviendas tienen instalaciones sanitarias, 28 son 

conectadas al servicio público, 29 tienen acceso a la luz eléctrica. 

o La estructura económica permite a 0 viviendas tener una computadora, 

a 11 tener una lavadora y 29 tienen una televisisón. 

 

Educación escolar en Tiristarán 

o Aparte de que hay 19 analfabetos de 15 y más años, 3 de los jóvenes 

entre 6 y 14 años no asisten a la escuela. 

o De la población a partir de los 15 años 16 no tienen ninguna escolaridad, 

41 tienen una escolaridad incompleta. 5 tienen una escolaridad básica y 

4 cuentan con una educación post-básica. 

o Un total de 7 de la generación de jóvenes entre 15 y 24 años de edad 

han asistido a la escuela, la mediana escolaridad entre la población es 

de 4 años. 

 

 



5 
 

 

 

 



6 
 

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. 
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pavimentos 

 

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

una determinada construcción (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, cerámica, etc.). También se denomina pavimento a los conectores de 

vías de comunicación con asfaltos combinados naturales. 

 

En ingeniería civil, el pavimento forma parte del firme y es la capa constituida 

por uno o más materiales que se colocan sobre el terreno natural o nivelado, 

para aumentar su resistencia y servir para la circulación de personas o 

vehículos. Entre los materiales utilizados en la pavimentación urbana, 

industrial o vial están los suelos con mayor capacidad de soporte, los 

materiales rocosos, el hormigón y las mezclas asfálticas. En la actualidad se 

encuentra en investigación pavimentos que ayudan al medio ambiente como 

el formado por noxer. 

 

Una de las primeras formas de pavimentación fue la calzada romana, 

construida en varias camadas. Esta gran obra de ingeniería logró que varios 

tramos hayan resistido durante siglos y se puedan encontrar inclusive hoy. 

Pavimento Romano en 

piedra en Herculano. 

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
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Pavimento 

adoquinado en 

Italia 

 

 

 

 

 

Pavimento de 

adoquines en 

París. 

 

 

 

 

Pavimento 

permeable.
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basalto negro y 

piedra caliza 

blanca en Lisboa. 

 

 

 

 

 

Pavimento de 

ladrillo en Piazza 

del Campo, 

Siena. 

 

 

 

 

 

Pavimento de 

madera que 

podría utilizarse 

en interiores 

como material del 

suelo 
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Del latín pavimentum, el pavimento es la capa o base que constituye el suelo 

de una construcción 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 países al asfalto, el material utilizado para construir 

calles, rutas y otras vías de comunicación. Por ejemplo: “El pavimento de este 

camino está en pésimas condiciones”, “Miguel decidió visitar el pueblo 

pensando que el camino tenía pavimento, pero se encontró con un sendero 

de tierra”, “El gobierno debería invertir más dinero para mejorar el pavimento 

de estas calles”. 

 

Se cree que uno de los métodos más antiguos de pavimentación 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 aún permanecen en buenas condiciones. 

 

Las denominadas mezclas asfálticas y el concreto son los materiales más 

habituales para crear el pavimento urbano, ya que tienen un buen rendimiento 

de soporte y permiten el paso constante de vehículos sin sufrir grandes daños. 

 

En los últimos años se ha promovido el desarrollo de pavimento que sea 

sostenible y que respete el medio ambiente. En este sentido cabe mencionar 

la creación de pavimento que combina el asfalto con el polvo de caucho que 

se obtiene a partir de neumáticos reciclados y la utilización del producto 

conocido como noxer, que tiene la capacidad de absorber la contaminación 

que producen los tubos de escape de los vehículos. 
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La importancia de construir pavimentos resistentes 

Dado que un gran porcentaje de los accidentes automovilísticos que tienen 

lugar todos los días en las grandes ciudades están 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 diseños, de 

manera que el desgaste producido por los vehículos afecte tan sólo la capa 

superficial y no genere daños de tipo estructural. Es evidente que los 

beneficios de dichos avances repercutirían tanto en la seguridad vial como en 

la economía. 

 

 

Por otro lado, en países con un alto grado de industrialización, cada año crece 

el número de vehículos 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 tráfico para realizar 

tareas de mantenimiento y reconstrucción serán cada vez más frecuentes, lo 

que acarreará problemas tales como embotellamientos, contaminación 

acústica, mayor nivel de estrés y violencia. 
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Pero este problema va de la mano del exceso de automóviles en las ciudades, 

cuestión que algunos gobiernos intentan combatir promoviendo el uso del 

transporte público. Las razones más comunes para no utilizar el propio coche 

suelen estar relacionadas con las tarifas de los estacionamientos privados o de 

los tickets emitidos por las máquinas, y no por ansiar una vida más sana, con 

menos ruido y transitando calles libres de smog. Es todavía menos esperable 

que alguien se preocupe por la integridad del asfalto; este tema sólo resulta 

preocupante cuando amenaza con destruir nuestros vehículos. 

 

Se pueden buscar soluciones coyunturales a dichas cuestiones, como 

revolucionar la composición del pavimento para conseguir una resistencia 

mucho mayor sin aumentar el espesor, o multiplicar la cantidad de autopistas 

para pintar cuadros propios de las películas de ciencia ficción, pero eso sólo 

constituye una serie de parches que disimulan por un tiempo un problema 

mucho mayor, presente en la raíz 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 tránsito de vehículos. Las soluciones más 

comunes son: 

 

Tratamientos superficiales (pavimentos flexibles). 

Tratamiento Superficial Simple. 

Consiste en la aplicación de un riego asfáltico con emulsión sobre una capa 

granular imprimada, seguido a continuación de un riego de gravilla de tamaño 

uniforme (tamaño máximo nominal 10 mm). El espesor del tratamiento es 

aproximadamente el mismo que el tamaño máximo 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 aplicación debe ser granulométricamente lo más 

uniforme posible y el tamaño máximo de cada aplicación sucesiva debe estar 

en proporción 2:1 respectivamente, normalmente 20 y 10 mm. El agregado de 

tamaño mayor debe colocarse en la capa inferior. El espesor del tratamiento 

superficial es aproximadamente igual al tamaño máximo nominal de la 

primera aplicación. 

 

Mezclas asfálticas (pavimentos flexibles). 

Este tipo de solución está compuesto de capas granulares sobre el suelo de 

fundación y capas asfálticas (áridos envueltos y aglomerados con asfalto) 

sobre las granulares. 

 

En este tipo de pavimentos es necesario diseñar tanto las capas asfálticas 

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, 

granulometría, compactación, etc. 

 

Las capas asfálticas están compuestas por mezclas asfálticas de espesor 

mínimo 5 cm constituido por una mezcla de áridos con tamaño máximo de 12 

ó 20 mm y cemento asfáltico (por ejemplo del tipo CA 24 ó CA 14). 

 

El objetivo de este tipo de pavimento es proporcionar resistencia contra las 

solicitaciones, impedir la penetración de agua a las capas inferiores, y aportar 
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una superficie adecuada para el tránsito de vehículos. 

 

Para optimizar la estructuración es necesario encontrar un equilibrio entre la 

capacidad de soporte que entregan las capas granulares y la capacidad que 

aportan las capas asfálticas. 

 

Losas de Hormigón (pavimentos rígidos). 

Dentro de los usos que se le da al hormigón está la construcción de caminos. 

A diferencia de los pavimentos flexibles, los pavimentos de hormigón no 

requieren de una base granular que aporte a la resistencia de las cargas, sólo 

se requiere de una sub–base que aporte homogeneidad, ya que es la losa de 

hormigón la que resiste las solicitaciones del tránsito. Por lo tanto, el diseño 

se basa en establecer los esfuerzos internos que en la losa se producen por 

efecto de las cargas y las condiciones climáticas. 

Comparativamente, ambos tipos de pavimentos (flexibles y rígidos) tienen 

ventajas y desventajas al momento de su construcción y mantención, y éstas 

dependen de las condiciones del entorno y de las necesidades de las personas. 
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Topografía 

 

Es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos que tienen 

por objeto la representación gráfica de la superficie terrestre, con sus formas 

y detalles; tanto naturales como artificiales; (véase planimetría y altimetría). 

Esta representación tiene lugar sobre superficies planas, limitándose a 

pequeñas extensiones de terreno, utilizando la denominación de «geodesia» 

para áreas mayores. De manera muy simple, puede decirse que para un 

topógrafo la Tierra es plana (geométricamente), mientras que para la geodesia 

no lo es. 

 

Para eso se utiliza un sistema de coordenadas tridimensional, siendo la x y la y 

competencia de la planimetría, y la z de la altimetría. 

 

Los mapas topográficos utilizan el sistema de representación de planos 

acotados, mostrando la elevación del terreno utilizando líneas 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 hipsográfico. Dicho plano 

de referencia puede ser el nivel del mar, y en caso de serlo se hablará de 

altitudes en lugar de cotas. 

 

 

Historia de la topografía 

Actualmente se desconoce el origen exacto de la topografía. Se cree que los 

primeros trabajos topográficos se hicieron en Egipto, ya que existen 

representaciones en muros y tablillas. En 1400 a.C. Herodoto dice a Seostris, 

que 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 Faraón que se 

marcaba mediante una linde. Con las crecidas del Rio Nilo estas lindes se 

borraban, por lo que cada año se volvían a marcar la cantidad exacta que le 

correspondía al Faraón. De esta tarea se encargaban los agrimensores del 

Faraón. Las instrucciones de Amenempe, a finales de la dinastía XIX (Siglo XII 

a.C) según 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 señor, quien registra las islas de tierra nueva, en el gran 

nombre de Su Majestad, quien registra las marcas en los límites de los campos, 

quien actúa para el rey en su enumeración de los impuestos, quien hace el 

registro de tierra de Egipto». 

 

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

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

Como señala el ingeniero geógrafo francés P.Merlin “la topografía nace al 

mismo tiempo que la propiedad privada” 

La topografía, como ciencia, ha ido mejorando en función de la evolución 

tecnológica de cada época. 

 

 

Trabajos topográficos  

La topografía es una ciencia geométrica aplicada a la descripción de la realidad 

física inmóvil circundante. Es plasmar en un plano topográfico la realidad vista 

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

muros, edificios, calles, entre otros. 

 

Se puede dividir el trabajo topográfico como dos actividades congruentes: 

llevar "el terreno al gabinete" (mediante la medición de puntos o 

revelamiento, su archivo en el instrumental electrónico y luego su edición en 

la computadora) y llevar "el gabinete al terreno" (mediante el replanteo por el 

camino inverso, desde un proyecto en la computadora a la ubicación del 

mismo mediante puntos sobre el terreno). Los puntos relevados o 

replanteados tienen un valor tridimensional; es decir, se determina la 

ubicación de cada punto en el plano horizontal (de dos dimensiones, norte y 

este) y en altura (tercera dimensión). 

 

La topografía no sólo se limita a realizar los levantamientos de campo en 

terreno sino que posee componentes de edición y redacción cartográfica, para 

que al confeccionar un plano se pueda entender el fonema representado a 

través del empleo de símbolos convencionales y estándares, previamente 

normados para la representación de los objetos naturales y antrópicos en los 

mapas o cartas topográficas. También se emplea en la ingeniería minera. 

 

 

Obras civiles: edificios, puentes, carreteras, etc.  

La tarea del topógrafo es previa y/o durante un proyecto: un arquitecto o 

ingeniero debe contar con un buen levantamiento plano-milimétrico ó 

tridimensional previo del terreno y de "hechos existentes" (elementos 

inmóviles y fijos al suelo) ya sea que la obra se construya en el ámbito rural o 

urbano. 
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Realizado el proyecto basándose en este revelamiento, el Ingeniero técnico en 

topografía ó Ingeniero en Geomática y Topografía se encarga del "replanteo" 

del mismo: ubica los límites 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 situación para verificar si se está 

construyendo dentro de la precisión establecida por los pliegos de 

condiciones) al topógrafo. La precisión de una obra varía: no es lo mismo una 

central nuclear que la ubicación del eje de un canal de riego, por ejemplo. 

 

 

Mediciones 

En agrimensura se utilizan elementos como la cinta de medir, podómetro, 

escuadra de agrimensor, o incluso el número de pasos de un punto a otro. 

 

En topografía clásica, 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 ángulos 

y una distancia. 

 

Distinguimos dos tipos de medición: 

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 fórmula para obtener la medición. 
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Existen diversos instrumentos que pueden medir ángulos, como la estación 

total. Para la medida de distancias tenemos dos métodos: distancias 

estadimétricas o distanciometría electrónica, siendo más precisa la segunda. 

Para el primer caso utilizaremos un taquímetro y para el segundo la estación 

total. Normalmente se combina el uso de GPS con la estación total. 

 

Es obligatorio trabajar en el Sistema Geodésico de Referencia adecuado, 

actualmente el ETRS89 en la Península y Baleares y REGCAN95 en las Islas 

Canarias. El Elipsoide referente será el GRS80 y la Proyección Cartográfica 

correspondiente es la UTM. 

 

 

Toma de datos. 

En agrimensura se utilizan elementos como la cinta de medir, podómetro, 

escuadra de agrimensor, o incluso el número de pasos de un punto a otro. 

 

Actualmente el método más utilizado para la toma de datos se basa en el 

empleo de una estación total, con la cual se pueden medir ángulos 

horizontales, ángulos verticales y distancias. Conociendo las coordenadas del 

lugar donde se ha colocado la Estación 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 gráficamente los detalles del terreno considerados. Con 

las coordenadas de dos puntos se hace posible además calcular las distancias 

o el desnivel entre los mismos puntos, aunque no se hubiese estacionado en 

ninguno. 
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Se considera en topografía como el proceso inverso al replanteo, pues 

mediante la toma de datos se dibuja en planos los detalles del terreno actual. 

Este método está siendo sustituido por el uso de GPS, aunque siempre estará 

presente pues no siempre se tiene cobertura en el receptor GPS por diversos 

factores (ejemplo: dentro de un túnel). El uso del GPS reduce 

considerablemente el trabajo, pudiéndose conseguir precisiones buenas de 2 

a 3 cm si se trabaja de forma cinemática y de incluso 2 mm de forma estática. 

Los datos de altimetría o z levantados por la estación no son ni deben tomarse 

como definitivos hasta comprobarlos por una nivelación 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 alineación, es parte importante en la topografía. 

Ambos son un paso previo fundamental para poder proceder a la realización 

de la obra. 

 

Ejes del replanteo 

Los ejes que se necesitan para realizar el replanteo son: 

o Eje horizontal 

o Eje vertical 

o Eje de cotas 

o Eje de rotación 
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Eje Horizontal de Rotación del Anteojo o eje de muñones es el eje secundario 

del teodolito, en el se mueve el visor. En el eje de muñones hay que medir 

cuando utilizamos métodos directos, como una cinta de medir y así obtenemos 

la distancia geométrica. Si medimos la altura del jalón 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 muñones del teodolito. 

 

Eje Vertical de Rotación Instrumental es el eje que sigue la trayectoria del 

Cenit-Nadir, también conocido como la línea de la plomada, y que marca la 

vertical del lugar. 

 

Eje óptico es el eje donde se enfoca a los puntos. El eje principal es el eje donde 

se miden ángulos horizontales. El eje que sigue la trayectoria de la línea 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 móvil. El decímetro también 

es el disco vertical. 

 

 

El teodolito. 

El teodolito es un instrumento de medición mecánico-óptico que se utiliza para 

obtener ángulos verticales y horizontales, en la mayoría de los casos, ámbito 

en el cual tiene una precisión elevada. Con otras herramientas auxiliares puede 

medir distancias y desniveles. Es portátil y manual; está hecho con fines 

topográficos e ingenieriles, sobre todo para las triangulaciones. Con ayuda de 

una mira y mediante la taquimetría, puede medir distancias. Un equipo más 

moderno y sofisticado es el teodolito electrónico, y otro instrumento más 

sofisticado es otro tipo de teodolito más conocido como estación total. 
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Básicamente, el teodolito actual es un telescopio montado sobre un trípode y 

con dos círculos graduados, uno vertical y otro horizontal, con los que se miden 

los ángulos con ayuda de lentes. 

 

El teodolito también es una herramienta muy sencilla de transportar. Por eso 

es una herramienta que tiene muchas garantías y ventajas en su utilización. Es 

su precisión en el campo lo que lo hace importante y necesario para la 

construcción. 

 

 

Curvas de nivel. 

El sistema de representación de curvas de nivel consiste en cortar la superficie 

del terreno mediante un conjunto de planos paralelos entre sí, 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 proyección de 

todas estas curvas de nivel sobre un plano común (el mapa) da lugar a la 

representación buscada. 

 

En la figura se ve la construcción para representar mediante curvas de nivel 

una montaña. La montaña es cortada mediante planos paralelos separados 

una cierta distancia que se llama equidistancia entre curvas de nivel. 

 



33 
 

Las intersecciones de los planos con la superficie de la montaña 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 están por 

encima de otras. Es decir, ¿está realmente la sección roja por encima de la 

amarilla y de la verde? 

 

El problema anterior se resuelve fácilmente si para cada sección indicamos su 

altura con respecto a un plano de referencia, y como tal plano se toma el nivel 

del mar. De este modo la sección verde se ha obtenido cortando la montaña 

mediante un plano paralelo al nivel del mar y una altura (o nivel) de 100 metros 

con respecto a aquél. La sección amarilla se ha obtenido mediante la 

intersección con un plano a 200 metros sobre el nivel del mar (s.n.m.). Y la 

sección 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 (sólo ocurre ésto cuando 

queremos representar una cueva o un saliente de roca). 

o Las curvas de nivel se acumulan en las laderas más abruptas y están más 

espaciadas en las laderas más suaves. 

o La línea de máxima pendiente entre dos curvas de nivel es aquella que 

las une mediante la distancia más corta. 

En la siguiente figura tenemos dos itinerarios para alcanzar una cumbre desde 

dos puntos A y B. Desde el punto A (itinerario rojo) es más largo que desde el 

punto B (recorrido azul). Sin embargo, el itinerario azul es mucho más duro ya 

que las curvas de nivel se hallan más apretadas o, si se prefiere, el camino 

atraviesa las curvas de nivel en menos espacio. 
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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. 

Así las líneas más oscuras aparecen cada 50 metros, y entre dos de ellas 

consecutivas aparece una línea más clara. En cualquier caso entre dos curvas 

de nivel tendremos una diferencia de altitud de 25 metros. A las líneas más 

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 más claro. Entre dos curvas cualesquiera existe una diferencia de 

nivel de 20 metros.  
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Proyecto 

 

Proyecto de Ejecución: El fin de todo el proceso de diseño, es el Proyecto 

Ejecutivo que se define como el conjunto de planos, dibujos, esquemas y 

textos explicativos (Memoria y Presupuesto general) utilizados para definir 

adecuadamente La Construcción, Ampliación ó Remodelación. Se representa 

ésta en plantas, elevaciones o alzados, cortes o secciones, perspectivas 

(Renders modelo tridimensional mediante técnicas por computadora o CAD) u 

otros, a consideración del cliente y del diseñador. Todos los planos deben estar 

a escala y debidamente acotados según los lineamientos del dibujo técnico, 

marcando las dimensiones y su ubicación en el terreno, su orientación con 

respecto al norte magnético, la configuración de todos los espacios, su calidad 

y materiales, y los detalles de diseño que merezcan mención especial. 

 

Se trata de un paso posterior al Proyecto Arquitectónico propiamente dicho, y 

se elabora cuando el diseño ha sido aprobado por el cliente y su construcción 

es inminente. Su principal diferencia con el Proyecto Arquitectónico o 

Proyecto Básico estriba en que el anterior describe gráficamente “qué se va a 

hacer” en tanto que el Proyecto Ejecutivo específica “cómo se va a hacer”. 

Trabajando sobre la base de los planos que integran el Proyecto 

Arquitectónico, el mismo Arquitecto o bien un Ingeniero Civil formando un 

equipo de trabajo, le agrega información y Especificaciones Técnicas 

destinadas al constructor y los diversos contratistas que explican con detalle, 

qué materiales y qué técnicas se deben utilizar. Además de los planos que 

integran el paquete de Planos Arquitectónicos, se deben incluir por lo menos 

los siguientes planos y documentos: 

 

De conformidad con la Ley de Obras Públicas y Servicios Relacionados con las 

mismas, Proyecto ejecutivo: el conjunto de planos y documentos que 
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conforman los proyectos arquitectónicos y de ingeniería de una obra, el 

catálogo de conceptos, así como las descripciones e información suficientes 

para que ésta se pueda llevar a cabo; siendo el Proyecto arquitectónico: el que 

define la forma, estilo, distribución y el diseño funcional de una obra. Se 

expresará por medio de planos, maquetas, perspectivas, dibujos artísticos, 

entre otros; y el Proyecto de ingeniería: el que comprende los planos 

constructivos, memorias de cálculo y descriptivas, especificaciones generales y 

particulares aplicables, así como plantas, alzados, secciones y detalle, que 

permitan llevar a cabo una obra civil, eléctrica, mecánica o de cualquier otra 

especialidad.  

Para este caso el proyecto del camino, por lo que se refiere a su geometría, 

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 topográfico que desde luego incluye las curvas de 

nivel. 

El Diseño geométrico de carreteras es la técnica de ingeniería 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 

topografía del terreno, la geología, el medio ambiente, la hidrología o factores 

sociales y urbanísticos. El primer paso para el trazado de una carretera es un 

estudio de viabilidad que determine el corredor donde podría situarse el 

trazado de la vía. Generalmente se estudian varios corredores y se estima cuál 

puede ser el costo ambiental, económico o social de la construcción de la 

carretera. Una vez elegido un corredor se determina el trazado exacto, 

minimizando el costo y estimando en el proyecto de construcción el costo 

total, especialmente el que supondrá el volumen de tierra desplazado y el 

terraplén necesario. 

Las carreteras se clasifican en función del número de carriles, la dimensión del 

carril de la calzada o la dimensión del borde. Cuanto mayor sean las 

dimensiones de la vía, más tráfico podrá soportar y más exigentes serán los 
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parámetros de trazado, es decir, será necesario realizar radios mayores de 

curva, trazos verticales más extendidos o peraltes más inclinados. Al aumentar 

estos parámetros la carretera se ajustará menos al terreno, lo que encarece la 

carretera. 

El dato más importante para el diseño es la velocidad de proyecto, que es a la 

máxima velocidad para circular con comodidad y seguridad. 

La geometría 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 El perfil transversal donde se fijan los peraltes, el bombeo y la inclinación 

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 obstáculo. La distancia de 

parada de un vehículo es igual a: 

 

Dp = V x tp / 3.6    +   V 2 / ( 254 ( ft + i )) 

 

Siendo V la velocidad en km/h, tp el tiempo de percepción y reacción (2 seg), 

ft el coeficiente de rozamiento longitudinal rueda-pavimento, i la inclinación 

de la rasante en tanto por ciento y Dp la distancia de parada en metros. En el 

diseño 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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Diseño 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 La alineación recta: Es una línea recta. Es la alineación más 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 concentración en tramos muy largos 

por lo que tienen que ser combinadas con otros tipos de alineaciones. 

La normativa impone una limitación máxima para la longitud de las 

rectas que equivale a la longitud que recorre un vehículo a la velocidad 

máxima de la carretera durante 60 segundos, y una longitud mínima de 

recta de 10 segundos. 

o La alineación curva o circular: Las curvas de una carretera son circulares 

o sectores de circunferencia. Cuanto mayor sea el radio mayor será la 

velocidad que puedan alcanzar los vehículos al paso por curva. 

o La alineación de transición: la clotoide es la curva que va variando de 

radio según avanzamos de longitud. Las clotoides se intercalan entre las 

alineaciones rectas y las alineaciones curvas para permitir una transición 

gradual de curvatura. Todos los vehículos 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 vehículos no tengan que 

frenar antes de entrar en una curva. 

El parámetro de la clotoide que se ejecuta viene impuesto por la normativa de 

trazado y esta en función del tipo de carretera y del radio de entrada y de salida 

de la clotoide (espiral). 
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Diseño en vertical 

Tipos de alineaciones verticales 

 

Las alineaciones verticales son de dos tipos: 

Alineaciones rectas verticales 

Curvas verticales que son parábolas que unen alineaciones rectas. La razón de 

usar parábolas es que son las curvas de acuerdo que permiten una mayor 

visibilidad según se avanza en la carretera. Las curvas verticales son de dos 

tipos: 

Curvas convexas: Aquellas cuyo punto más elevado se encuentra en el centro. 

Se estudia para permitir que el vehículo 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 obstáculo a 

centenares de metros. 
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Curvas cóncavas: Aquellos con la cavidad en el centro. Sus dimensiones y 

características se estudian para que permita una correcta visibilidad en 

condiciones nocturnas. 

 

Características de las curvas verticales 

Las curvas verticales vienen definidas por dos parámetros 

 θ: Que es la diferencia de inclinación entre las dos alineaciones rectas 

que se unen con la curva 

 Kv: Que es el radio de la circunferencia osculatriz a la parábola. (m). Kv 

= L / θ: donde L es la longitud total de la curva. 

 

Peraltes 

El peralte es la inclinación transversal de la vía en las curvas. Se construye para 

compensar la fuerza centrífuga (que haría que el vehículo se saliera de la 

calzada) con la fuerza del peso sobre la rasante de la curva. La fórmula que se 

emplea para hallar el peralte es: 

V 2 = 127 x R x ( ft + p / 100 ) 

Siendo V la velocidad de proyecto en km/h, R el radio en metros, ft el 

coeficiente de rozamiento transversal (que varía entre 0.180 a 40km/h y 0.087 

a 120 km/h) y p la inclinación del peralte en %. Por razones de seguridad el 

peralte está limitado según el país. 8% en autopistas y a 7% en carreteras . 

 

Gálibo 

Es la altura máxima que queda libre debajo de puentes o señalización, suele 

ser mayor que la altura máxima de los vehículos. 
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Presupuesto 

 

Un presupuesto, es una medida de previsión de gastos e ingresos, que ayuda 

a la generación de ahorros si se aplica de la manera correcta, además de que 

ayuda al establecimiento de prioridades y a evaluar la obtención de objetivos. 

 

Muchos también lo conocen como un documento o informe que detalla el 

costo. Un presupuesto puede aplicarse a todos los ámbitos de la vida. El que 

se toma a continuación es el presupuesto en el caso de la pavimentación de 

un camino. Un presupuesto abarca el cálculo de material requerido para su 

construcción, 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 

harán 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 más 

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, así como observar que las aplicaciones normativas en la obra sean las 

correctas. Algo que se debe tomar en cuenta en la ejecución de una obra, es 

que 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 aplicó en la misma resulto escaso. 

 

Por eso es mejor invertir bien para después no llegar a los arrepentimientos, 

aunque a veces cuando no se le da el cuidado adecuado a la inversión, después 
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pueden aparecen vicios ocultos en la obra y habrá que hacer una nueva 

inversión, 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 muchísimas razones, algunas de ellas son los imprevistos 

técnicamente ya que pudieron no haber sido consideradas en el proyecto, 

como puede ser alguna reubicación de instalaciones de servicios o la misma 

introducción de ellos, un posible incremento en los de precios de materiales, 

durante el tiempo de ejecución de la obra, entre otras muchas razones.  

 

Una de las labores más importantes, que no la única, 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 

construcción de obra; debe considerar lo siguiente: 

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

2. Defender el presupuesto de obra;  

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

Presupuesto y  

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 

área de la empresa, como por ejemplo el área de Estudios. 

En el primer caso, es más probable en obras de poco volumen. 
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En el segundo caso, se trata de empresas más 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 así 

nomas porque si, sin más consideraciones ya que pudiera contener errores u 

omisiones, y algunas de ellas muy importantes. 

Por lo tanto, la primera función de un supervisor en su obra, es conocer los 

verdaderos números de la obra: 

 

Ya sea en la fase de adjudicación de la obra, o cuando habiendo sido estudiada, 

por otra persona, u por alguna otra área 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 adjudicación. Ningún supervisor 

profesional pensará que este trabajo, tan delicado, puede ser delegado en: 

Otra persona u otra área. 

En un programa informático. 

Como siempre lo primero será tener los conceptos claros, y qué papel se 

asume como Supervisor de Obra frente a presupuestos de adjudicación. Pues 

una vez que el supervisor le ha dado el visto bueno, sin correcciones, está 

asumiendo como propio dicho análisis económico, y aquí sí, 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 jerárquico los errores que detecta al analizar la documentación, 
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así 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 económicas) y a la vez, al 

mismo tiempo, indicar el camino para su solución. 

 

Es decir, si el supervisor sólo da la voz de alerta, será un alarmista, alguien poco 

positivo, y con poco compromiso para que su empresa prospere. Cuando una 

obra no está bien adjudicada, es algo que la mayoría de la dirección 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 

además se obtiene más beneficio económico, que mejor, y así conseguir más 

obras a través del mismo cliente. 

 

Además, un supervisor de Obra no debe sólo analizar documentos y números, 

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 pública es financiada con recursos federales, esta debe realizarse 

de conformidad a lo que al respecto dice la LEY DE OBRAS PÚBLICAS Y 

SERVICIOS RELACIONADOS CON LAS MISMAS, en este sentido el articulo 45 de 

dicha ley menciona: 

 

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

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

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

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

 

Las dependencias y entidades podrán incorporar en las bases de licitación las 
modalidades de contratación que tiendan a garantizar al Estado las mejores condiciones en 
la ejecución de los trabajos, siempre que con ello no desvirtúen el tipo de contrato que se 
haya licitado. 

Los trabajos cuya ejecución comprendan más de un ejercicio presupuestal deberán 
formularse en un solo contrato, por la vigencia que resulte necesaria para la ejecución de 
los trabajos, quedando únicamente sujetos a la autorización presupuestal para cada 
ejercicio, en los términos del artículo 30 de la Ley de Presupuesto Contabilidad y Gasto 
Público Federal. 

 

En el caso de esta obra, su ejecución 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 está en función 

de conceptos a ejecutar en el que se señala 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 volúmenes de obra, y estos al ser 

multiplicados con los precios, se obtiene el presupuesto. 
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Los números generadores 

Podemos decir que los números generadores son la unidad básica para 

elaborar un presupuesto de obra, ya que ellos forman prácticamente el 50% 

del presupuesto, el otro 50% se integra con los precios unitarios. Los números 

generadores o “generadores de obra” son los resultados o números obtenidos 

gracias a la cuantificación de superficies o volumetrías de obra debidamente 

referenciados por ejes, cotas o tramos. Los números 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 

información debe ser acompañada (en caso de estar elaborando una 

estimación) de material fotográfico que avale la terminación del trabajo, 

pruebas de laboratorio y/o alguna otra documentación que solicite la 

dependencia responsable de la ejecución 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 (cimentación, albañilería, acabados, etc.) y en la parte final 

siempre debemos incluir el nombre de quien realizó el trabajo, así como del 

dueño o grupo constructor para el que se esté trabajando. Para obtener los 

números generadores se necesita elaborar un formato especial para ello, dicho 

formato debe tener apartados entre los que se encuentran: 

 

o Concepto 

o Tramo, ejes o área 

o Medidas (largo, ancho y alto, las tres medidas en caso de volumetría, si 

es superficie solo será largo y ancho) 

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

o Total. Este será nuestro número generado a partir de las mediciones. 
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o Croquis. Deberá existir un apartado para elaborar un croquis y localizar 

el área que se está generando dentro de la obra. 

o Observaciones. 

o Material fotográfico. Indispensable en estimaciones, con este material 

respaldamos el trabajo elaborado. 

 

En síntesis, “Los números generadores, también son conocidos como 

“Generadores” o “Generadoras de obra”, se pueden definir como el documento 

mediante el cual se lleva a cabo la cuantificación ó volumetría de un trabajo o 

concepto de obra, debidamente ubicado y referenciado por ejes, tramos, áreas, 

etc.” 
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Para determinar los conceptos que deben ejecutarse para la realización de la 

obra, es necesario conocer el procedimiento constructivo, mismo que se 

obtiene una vez realizado el estudio de mecánica de suelos del sitio de la obra. 

 

EL Estudio de Mecánica de Suelos consiste en la realización de prospecciones 

correspondientes a calicatas y sondeos de exploración, que en términos 

coloquiales, para el caso de las calicatas, consiste en realizar una excavación 

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 excavación 

mediante rotación mecánica de una corona de diamante de 5cm de diámetro, 

enfriada mediante agua y adaptada a unas barras de perforación. 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 así que los excavadores queden atrapados en 

el fondo de la excavación. 

 

Las muestras obtenidas de las exploraciones, se llevan al laboratorio de 

ensayos para realizar pruebas que determinan propiedades físico químicas de 

los suelos o rocas, las cuales se resumen en el denominado Informe de 

Ensayos, que es la base para que el Especialista en mecánica de suelos y rocas, 

tome dicha información para realizar el Informe de Mecánica de Suelos, quien 

define la profundidad de cimentación para una estructura, el tipo de suelo o 

roca apto para cimentar, la resistencia de dicho suelo o roca ante cargas 

estáticas o sísmicas, el tipo de cimentación recomendado, el tipo de suelo y la 

zonificación sísmica, que se obtiene mediante sondeos lo cual permite al 

Ingeniero Calculista incorporar coeficientes de amplificaciones de cargas 

frente movimientos telúricos, para el caso de pavimentos es semejante. 
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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 construcción es el precio tipo que 

se da para realizar un determinado trabajo bajo una determinada unidad de 

medición, 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 medición es el metro cuadrado. 

 

Vamos a hablar de la composición de los precios unitarios de forma genérica y 

a manera de introducción 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 así sea más fácil al final poder comprender el cálculo y 

análisis de precios unitarios. Los elementos que intervienen y conforman un 

precio unitario son los siguientes: 

o Materiales 

o Mano de obra 

o Equipo 

o Herramienta 

o Maquinaria 

o Sub-contratos (en caso de existir) 

 

Existen además 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 más adelante) pero lo más 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 análisis 
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de precios unitarios es todo un arte ya que son muchísimos los factores a 

considerar y tomar en cuenta dependiendo de cada obra. 

 

Existen diferentes programas o software que puede auxiliar en la integración 

de un presupuesto y en el análisis de precios unitarios pero OJO: La mayoría 

de los programas incluyen bases de datos tanto de materiales como de mano 

de obra, herramienta, maquinaria etc. 

 

Sin embargo, un error que comúnmente se comete es no corroborar o cotizar 

los precios, es conveniente recordar que en el mundo de la construcción el 

precio de los materiales es bastante volátil y no es fijo así que primero se debe 

cotizar y actualizar (o corregir) los precios de estas bases de datos, ya que 

cualquier pequeño error en el cálculo 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 costará realizar un trabajo, estas tarjetas 

están compuestas por una serie de datos que más adelante se verán más a 

detalle para mejor entendimiento, pero los datos de los que está compuesta 

son: 

o Concepto. El concepto se utiliza para identificar más rápidamente los 

trabajos que se van a ejecutar, por lo general los conceptos llevan las 

siglas de las partidas en las que estará elaborado el presupuesto por 

ejemplo: Cimentación, albañilería, etc. 

o Descripción. Es el trabajo que se va a realizar, aquí hay que detallar lo 

más posible el trabajo y su forma de ejecución. Mientras más completa 

esté la descripción mejor. 

o Cuadrillas. En este apartado se describe el elemento integrador del 

precio unitario. Por ejemplo: Cuadrilla (1 peón) etc. 
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o Unidad. En este apartado pondremos la unidad de medición del 

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 parámetros más difíciles 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. Aquí básicamente predomina la experiencia en obra 

que se tenga. 

o Cantidad. Aquí 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 

verá más 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 más básico.  

También, existen definiciones o conceptos tales como el costo directo y el 

costo indirecto, así como calcularlos, por otra parte, así 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 volúmenes 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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P r e s u p u e s t o 
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Conclusiones 

 

Antes de pavimentar el camino, la población al llevar a sus deudos al panteón 

para darle cristiana sepultura como es una costumbre de los habitantes de esta 

población, tenían que transitar un camino de terracerías de una longitud 

aproximada de 1 kilometro, generando además de la gran pena que se tiene 

con la perdida de un familiar, un agotamiento moral y desde luego físico no 

tan solo de los familiares directos, sino también de los amigos y habitantes de 

la comunidad que por solidaridad acompañan 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 física se ve atenuada ya que el traslado del 

difunto al panteón por parte de sus familiares es más sencillo, más rápido, 

menos complicado y más seguro; al trasladar el ataúd sobre un vehículo que 

puede transitar el camino al panteón en toda época del año, 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 vehículo de llegue a atascar en 

el lodo, originando un sin número de problemas que se convierten en 

molestias, para los familiares. 

 

Buena opción de parte de gobierno estatal y municipal con su decisión de 

apoyar esta sentida petición de la comunidad de Tiristaran, al pavimentar el 

camino al panteón y desde luego al pavimentarlo con concreto hidráulico, 

material que requiere mucho menos mantenimiento que el pavimento 

hidráulico, de esta manera la comunidad cuenta con una obra que es muy 

necesaria y viene a resolver este problema por muchísimo tiempo. 
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