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CAPITULO |

INTRODUCCION

La industria de la construccién ha sido un indicador confiable para valorar la actividad econémica del
pais, dado el impacto que este tiene el producto interno bruto (PIB), aprecidandose que la industria de la
construccion contribuye con aproximadamente el (4.0%) del PBI como puede observarse en el anexo 1, de
ahi su importancia en el ambito nacional, esta industria tiene dos grandes aportes que son: la inversion
publica y la privada.

La participacion de las empresas constructoras en la ejecucion de obra publica es importante en su
desarrollo puesto que presenta una de las dos fuentes de trabajo, resultando interesante la forma en que
estas pueden practicar en la ejecucion de la obra publica.

Los lineamientos para la ejecucion de la obra publica emanan de un precepto constitucional, que lleva a la
emision de diversas legislaciones sobre la materia: siendo etas legislaciones algo fundamentales para
equilibrar las decisiones de la autoridad y permitir que las empresas participen en igualdad de
circunstancias en las licitaciones para la ejecucion de obra publica.

Meéxico por ser un pais en vias de desarrollo, no cuenta aun con los medios de comunicaciéon terrestre
suficiente, para la comunicacién de un estado con otro y mas grave es la falta de dicha comunicacion
entre poblaciones de un mismo estado.

La unidén total de nuestro pais, por medio de una red caminera completa, requiere de mucho tiempo y
esfuerzo, sin embargo, se conseguira en un futuro, pues el impulso que se le estd dando a este punto,
ademas de los avances técnicos son cada dia mayores.

La construccion de mas caminos a menor costo es una inquietud del gobierno ya que, con esto se ayuda a
dar una elevacion y mejor distribucion del ingreso, la integracion fisica del territorio nacional y la
oportunidad de beneficiarse con los adelantos que proporciona el desarrollo actual a la poblacion.

Los ingenieros en la actualidad tienen presente los factores determinantes de cada obra, tales como el
factor de seguridad, vida 1til de la obra y control de calidad de la misma para que los costos de ella no
sean elevados.

Si todas las obras se ejecutan apegadas a las normas que rigen su proyecto y construccion, el
funcionamiento de las mismas en general sera de acuerdo a lo esperado; en caso contrario tenemos que las
obras elevan su costo debido a que es probable que en un corto tiempo sea necesario hacerle una
reparacion fuerte y los costos de mantenimiento sean elevados.

Con lo mencionado anteriormente podemos decir que es necesario el control de calidad de toda obra de
ingenieria, para poder prever un buen comportamiento de ella.

En el presente trabajo se hace una recopilacion de las diferentes etapas que comprende todo el
procedimiento de licitacion; asi como los diferentes estudios que se hacen para efectuar el proyecto de un



camino; ademas en este trabajo se hace una recopilacion de todas las especificaciones de las diferentes
etapas de la construccion de un camino; programacion de materiales, mano de obra y maquinaria;
presupuesto y proceso constructivo.

Dentro de mi desarrollo profesional, he estado presente en las dos partes que intervienen en el proceso de
la licitacion de la obra publica esto es, participando en su momento como licitante y también como
contratista, Esto me ha permitido conocer los puntos de vista y por lo tanto dentro de la perspectiva
particular, opinare lo siguiente basandome en los preceptos legales establecidos:

ANTECEDENTES LEGALES.-

1.- constitucion politica de los estados unidos mexicanos, publicada en el diario oficial de la
federacion el 5 de enero de 1917.

Art. 115.- “los estados adoptaran, para su régimen interior la forma de gobierno republicano,
representativo, popular, teniendo como base de su division territorial y de du organizacion politica y
administrativa el municipio libre...”

Art. 115, fraccion 11, inciso a.- “las bases generales de la administracion publica municipal y del
procedimiento administrativo, incluyendo los medios de impugnacién y los dérganos para dirimir las
controversias entre dicha administracion y los particulares, con ejecucion a los principios de igualdad,
publicidad, audiencia y legalidad.”

Art. 115, fraccion 111, inciso i.- “los demas que las legislaturas locales determinen segin las condiciones
territoriales y socio-econdmicas de los municipios, asi como su capacidad administrativa y financiera.”

Como podemos apreciar en este articulo, sus fracciones e incisos, se manifiesta la autonomia del
municipio y las capacidades juridicas para manejar su patrimonio conforme a la ley, estableciendo las
bases generales para darle envestidura a la administracion publicada, derivado de las facultades que le
otorga el 6rgano legislativo.

I1.- constitucién politica del estado libre y soberano de México, publica en el periédico oficial
“Gaceta de gobierno” el 17 de noviembre de 1917.

Art. 129.- “Los recursos econdémicos de que dispongan los poderes publicos del estado y los
ayuntamientos de los municipios asi como un organismo auxiliares y fideicomiso publicos se
administraran con eficiencia, eficiencia y honradez para cumplir con los objetivos y programas a los que
estén destinados.



Las adquisiciones, arrendamientos y enajenamientos de todo tipo de bienes, la presentacion de servicios
de cualquier naturaleza y la contratacion de obra se llevaran a cabo y se adjudicaran por medio de
licitaciones publicas mediante convocatoria publica, para que se presenten propuestas de sobre cerrado,
que sera abierto publicamente, afin asegurar al Gobierno del Estado y a los municipios, las mejores
condiciones disponibles en cuanto a precio, calidad, financiamiento, oportunidad y de mas circunstancias
pertinentes.

Las licitaciones a que hace referencia el parrafo anterior seran idoneas para asegurar dichas condiciones y
las leyes estableceran las bases, procedimientos, reglas, requisitos y de mas elementos para acreditar la
economia, eficacia, eficiencia, imparcialidad y honradez que aseguren las mejores condiciones para el
Estado y los Municipios”.

Art. 134.-“Establece la obligacion de efectuar convocatorias para la adjudicaciéon de contratos que a la
letra dice lo siguiente., todos los contratos que el gobierno tenga que celebrar para la ejecucion de las
obras publicas seran adjudicados en subasta, mediante convocatorias para que se presente proporciones en
sobre cerrado, que sera abierto en junta publica”.

Cuando las licitaciones a que se hacen referencia en el parrafo anterior no sean iddneas para asegurar
dichas condiciones las leyes estableceran las bases, procedimientos reglas requisitos y demas elementos
para acreditar la economia, eficiencia, imparcialidad y honradez que asegure las mejores condiciones para
el Estado. El manejo de recursos econdmicos federales se sujetaran a las bases de este articulo. Los
servidores publicos seran responsables del cumplimiento de estas bases en los términos del titulo cuarto de
esta constitucion.

La constitucion politica del estado libre y soberano de México, y amplia lo que la carta magna nos refiere
en su articulo 115.

I11.- Libro Decimo Segundo del Codigo Administrativo del Estado de México y su Reglamento.

Del Libro Decimo Segundo, publicado en el periodico oficial “Gaceta de Gobierno” el 13 de
diciembre de 2001:

Art. 12.1.- “este libro tiene por objeto regular los actos relativos a la planeacion, programacion,
presupuestacion, adjudicacion, contratacion, ejecucion y control de la obra publica, asi como los servicios
relacionados con las mismas que, por si o por conducto de terceros, realicen:

I.- Las secretarias y unidades administrativas del poder ejecutivo del estado.

II. La procuraduria general de justicia.

III. Los ayuntamientos de los municipios del estado.

IV. Los organismos auxiliares y fidecomisos publicos del Estado y municipios.
V. los tribunales administrativos.



Seran aplicables las disposiciones conducentes de este Libro, a los particulares que tengan el caracter de
licitantes o contratistas.

Los poderes legislativo y judicial, asi como los organismos auténomos, aplicaran los procedimientos
previstos en este Libro en todo lo que no se oponga a los ordenamientos legales que los regulan. No se
regiran por las disposiciones de este Libro, la obra publica o servicios relacionados con la misma,
derivados de convenios celebrados entre dependencias, entidades, instituciones publicas y ayuntamientos,
entre si o con los de otros estados o de la federacion, excepto cuando intervenga un particular con el
caracter de licitante o contratista”.

Art. 12.2.- “Las disposiciones de este Libro tiene como finalidad asegurar al gobierno del estado y a los
municipios, las mejores condiciones disponibles en cuanto a precio, calidad, financiamiento, oportunidad
y de mas circunstancias pertinentes, en la contratacion de la obra publica y servicios relacionados con la
misma en un marco de legalidad y transparencia”.

Art. 12.22.- “En el procedimiento de licitacion publica deberd establecerse los mismos requisitos y
condiciones para todos los participantes, debiendo las dependencias, entidades y ayuntamiento,
proporcionando igual accesos a la informacion relacionada con dicho procedimiento, a fin de evitar
favorecer algun participante”.

Art. 12.67.- “Los licitantes y los convocados en un procedimiento de invitacion registrada, podra
promover inconformidad administrativa en contra del procedimiento de licitacion o invitacion, por
contravencion a las disposiciones de este Libro, siempre que se trate del mismo procedimiento en el que
hayan participado como licitantes o convocados, respectivamente”...

De su reglamento, publicado en el periddico oficial “gaceta de gobierno” el 15 de diciembre del
2003:

Art. 26.- “La licitacion publica es el procedimiento de adjudicacion de obra publica o de su servidor por
convocatoria publica. Tiene por objeto asegurar la participacion abierta los interesados en igualdad de
condiciones y la seleccion fundamentada y transparente de la propuesta mas conveniente para las
dependencias, entidades y ayuntamientos”.

o9 . . bl u ..
Art. 29.- “las personas interesadas en la licitaciones publicas que norman este reglamento tendra sin
tincion. Teu . . . I 4 uisi
distincion. Igualdad acceso a la informacion correspondiente, cumplirdan los mismos requisitos
participaran bajo las mismas condiciones”.

Art. 279.- “la informacion administrativa es el procedimiento que una licitante o invitado puede
promover ante la contraloria, por la convencion a las disposiciones del Libro o de este Reglamento en un
procedimiento de licitacion publica o invitacion registrada”. ..



Para el desarrollo de este tema, tome como base el camino en construccion “TEXCOCO-
CALPULALPAN DEL Km. 536+000 al Km. 542+000 “en el Estado de México, que servird para
comunicar via a AUTOPISTA el estado de Tlaxcala con el Estado de México y el Distrito Federal.

Espero sinceramente que, como uno de los principales objetivos de esta obra, sirva de apoyo para los
ingenieros que se desarrollan en esta rama tan importante que es la de comunicar a las diferentes
poblaciones del pais, como es la construccion de vias de comunicacion. Asimismo que sirva como un
punto de partida para los cursos avanzados y para los estudios individuales de aquellos que tienen un
interés especial en el campo de caminos.

CAPITULO I

LICITACION

El objetivo de este capitulo es el de proporcionar al lector los aspectos generales de la normatividad en el
proceso de licitacion de la obra publica, mismos que influyen en la toma de decision para la adjudicacion
de la obra.

Los temas a desarrollar son:

1.~ Planeacion de la Obra.

2.~ Implementacion de las Bases de Licitacion.
3.~ Proceso de Licitacion.

4.~ Formulacion de las Bases de Licitacion.
5.7 Publicacion de Convocatoria.

6.~ Venta de Bases de Licitacion.

7.~ Visita al sitio donde se realizaran los trabajos.
8.~ Junta de aclaraciones.

9.~ Presentacion y Apertura de Propuestas.
10.— Evaluacion de Propuestas.

11.— Fallo y Adjudicacion.

12.— Probable Inconformidad.

1. PLANEACION DE LA OBRA.

Ley de Planeacion del Estado de México y Municipios, Publicado en el Periodico Oficial “Gaceta del
Gobierno del 22 de noviembre del 2004.”

“Articulo 19.— Compete a los ayuntamientos, en materia de planeacion democratica para el desarrollo: 1.
Elaborar, aprobar y ejecutar al plan de desarrollo municipal y sus programas.”



LA PLANEACION.— Es la accion de hacer planes, lo cual es el intento o base para alcanzar un objetivo.
Por tanto la planeacion, nos permitira organizar o preparar una o una serie de actividades con el fin de
poder alcanzar los objetivos que nos marquemos. Es por tanto que la planeacion esta prevista en todos los
ambitos de la administracion Publica y de forma oficial, a través de la Ley de Planeacion publica el 05 de
enero de 1983 en el Diario Oficial de la Federacion y que sustituye a la ley General de Planeacion de la
Republica, publicado en el Diario Oficial de la Federacion en el afio de 1930.

Esta Ley de Planeacion publicada en el Diario Oficial de la Federacion El dia 05 de enero de 1983, se
integra por 44 articulos en siete capitulos y cinco articulos transitorios, establece las disposiciones para el
cumplimiento de la planeacion en la administracién Publica donde se incluye la planeacién de la Obra
Publica, toda vez que en su articulo 16 dicha ley observa que corresponden a las materias que les
competan.

Luego entonces, la Obra Publica no esta exenta de la planeacion y es por tanto que el Libro Decimo
Segundo prevé en su Capitulo Segundo “De la Planeacion, Programacién y presupuestario”, los
lineamientos que deberan de seguir las Dependencias y Entidades de la Administracion Publica, para
llevar a cabo la planeacion de la obra.

El Libro Decimo Segundo en su articulo 12.12 hace referencia acerca de que dicha planeacion debera de
ajustarse a los objetivos y prioridades de los planes de desarrollo estatal y municipal; siendo estos, los
instrumentos rectores de planeacion en un ciclo de Administracion del Poder Ejecutivo Estatal, estando
previsto en el mismo.

También, el Libro Decimo Segundo, observa en su articulo 12.15; que las Dependencias y Entidades
formularan los programas de obra publica o de servicios relacionados con la misma, asi como sus
respectivos presupuestos, considerando: Los estudios de pre-inversion que se requieran, los objetivos a
corto, mediano y a largo plazo, las acciones previas, durante y posteriores de la obra, las caracteristicas
ambientales, climaticas y geoldgicas de la zona donde se ejecutara la obra, la calendarizacion fisica y
financiera de la obra, las fechas de inicio y terminacion de la misma, las investigaciones, estudios,
asesorias y consultorias que se requieran, las regularizaciones de la tenencia de la tierra y permisos de
construccion, el costo estimado de las obras, los trabajos de conservacion y mantenimiento preventivo y
correctivo de los inmuebles a su cargo, instalaciones para discapacitados y demas previsiones que se
requieran de acuerdo a la naturaleza y caracteristicas de la obra.

Luego entonces, para llevar a cabo una obra publica sera necesario que esta se programe para su ejecucion
previendo desde la elaboracion del proyecto, hasta la obtencion del programa de mantenimiento de la
misma, tal como lo establece el articulo 12.59 del Libro Decimo Segundo.

Es necesario que los proyectos de obra cuenten con todos los factores que intervendran en su ejecucion,
para de esta manera, poder programar con todos los elementos necesarios para el adecuado desarrollo de
la obra, cumpliendo con los programas previstos para que dichas obras sean entregadas a los beneficiarios
sin retardo y que estos tengan de manera pronta los beneficios de la obra ejecutada.



2.~ IMPLEMENTACION DE LAS BASES DE LA LICITACION.

La implementacién de las bases de licitacion para la contratacion de una obra publica, podra llevarse a
cabo cuando se hayan realizado todos los estudios preliminares que permitan valorar con precision los
requerimientos de recursos para llevar a cabo la adecuada ejecucion de la obra.

La integracion de los “paquetes” que formaran las bases de licitacion se lleva de acuerdo con lo previsto
en el articulo 12.18 del Libro Decimo Segundo en donde se establece que las Dependencias y Entidades
de la Administracion Publica, podran convocar, adjudicar o llevar a cabo obra publica solamente cuando
se cuente con saldo disponible, dentro de su presupuesto aprobado.

3.~ PROCESO DE LICITACION

El proceso de licitaciéon da inicio desde el momento de la publicacion de la convocatoria de acuerdo al
articulo 30 del reglamento del Libro Decimo Segundo.

4.~ FORMULACION DE BASES DE LICITACION.

El Libro Decimo Segundo en su articulo 12.25 indica que las bases que se emitan para las licitaciones de
Obra Publica, deberan de contener como minimo lo siguiente:

a).~ Los elementos necesarios para que la presentacion de propuestas por los licitantes sea completa,
uniforme y ordenada, de acuerdo a las caracteristicas, magnitud y complejidad de los trabajos a realizar.
b).— Los instructivos y formatos a utilizar.

¢).~ Si la ejecucion de los trabajos comprende mas de un ejercicio presupuestal.

d).— EI catalogo de conceptos, con sus partidas y su partidas. En contratacion a precio alzado, las
actividades y subactividades que comprenda.

e).” Los requisitos y documentos que se requieren para cada obra o servicio.

).~ El calendario del proceso de licitacion y el lugar, fecha y hora para:

1.~ La consulta y venta de las bases.

2.~ La junta de aclaraciones.

3.~ La visita al sitio de los trabajos.

4.~ La presentacion y apertura de propuestas.

5.~ La comunicacion del fallo y adjudicacion.

g).~ El presupuesto base que resulta de aplicar al catalogo de conceptos y cantidades de trabajo, los
precios unitarios determinados de acuerdo a las caracteristicas, magnitud y complejidad de los trabajos.

Como comentario, tanto en licitaciones nacionales como internacionales, los requisitos y condiciones que
contengan las bases de la licitacion, deberan ser los mismos para todos los participantes, especialmente
por lo que se refiere a tiempo y lugar de estrega , plazo para la ejecucion de los trabajos; normalizacion;
forma y plazo de pago; penas convencionales; anticipos y garantias.



Una vez que se cuente con la autorizacion correspondiente en cuanto a recursos para la obra y de tengan
completamente definidos todos los aspectos técnicos que intervendran en la obra, tales como catalogos de
conceptos, especificaciones de obra, programas de ejecucion, disponibilidad del lugar donde se llevara a
cabo la obra, proyecto completo, etc., podra llevarse a cabo la licitacion de la misma, y dara el inicio de
licitacion de los trabajos.

5.~ PUBLICACION DE CONVOCATORIA.

Este documento previsto en el articulo 12.18 del Libro Decimo Segundo, es el medio por el cual las
dependencias y entidades convocan a las personas fisicas y/o morales para presentar sus propuestas para la
adjudicacion de contratos para la ejecucion de obra publica, esta podra referirse a una o mas obras, y
debera publicarse simultineamente en uno de los diarios de mayor circulacion en la capital del estado y
uno de los diarios de mayor circulacion nacional; asi como atreves de los medios electronicos que para tal
efecto disponga la contraloria y debera contener lo que se menciona a continuacion:

a).~ El nombre, denominacion o razén social de la dependencia, entidad o ayuntamiento convocante.

b).— El nombre y la descripcion general de la obra o del servicio y el lugar donde se llevaran a cabo los
trabajos.

¢).~ La indicacién de si la licitacién es nacional o internacional; y en caso de ser internacional, si se
realizara o no bajo la cobertura del capitulo de compras del sector publico de alguno de los tratados de
libre comercio celebrados por México con otras naciones y el idioma o idiomas, ademas del espafiol, en
que podran presentarse las propuestas.

d).— El origen de los recursos para su ejecucion.

e).~ La forma en que los interesados deberan acreditar su existencia legal, experiencia, complejidad y
magnitud de los trabajos.

f).— La indicacion de los lugares, fechas, horarios y medios electronicos en que los interesados podran
obtener las bases de licitacion y en su caso, el costo y forma de pago de las mismas.

g).~ El lugar, fecha y hora de celebracion de los actos relativos a la presentacion y apertura de propuestas
y a la vista al sitio de realizacion de los trabajos.

h).— Plazo de ejecucion de los trabajos, indicando la fecha estimada de inicio de los mismos, asi como el
importe de la primera asignacion, en el caso de que dicho plazo comprenda mas de un ejercicio.

1). Los porcentajes de los anticipos que, en su caso, se otorgaran.

j).— La indicacion de las personas que estén impedidas a participar, conforme con las disposiciones de este
libro.

k).~ La garantia que debera otorgarse para asegurar la seriedad de la propuesta.

1).— Los ejercicios en que debera pagarse la obra o servicio relacionados con la misma, cuando se trate de
pago diferido.

m).~ Los demas requisitos generales que deberan cumplir los interesados, seglin las caracteristicas,
complejidad y magnitud de los trabajos.

La contraloria hara publica la informacién referente a los procedimientos de adjudicacion que determine,
atreves de los medios de difusion electronica que establezca.

6.~ VENTA DE BASES DE LICITACION.

El precio de venta de las bases de licitacion se calculara sumando los gastos por concepto de publicacion
de la convocatoria y de reproduccion de los documentos y el importe resultante se dividira entre el numero



de interesados que se estima participaran. El calculo no obliga a una recuperacion total del gasto realizado.
Por excepcion, cuando las circunstancias asi lo justifiquen podran entregar a titulo gratuito.

La forma y lugar de pago de las bases de licitacion se indicara en la convocatoria. El comprobante de pago
dara derecho a participar en la licitacion. El original, para cotejo, y una copia deberan incluirse en la
propuesta.

7.~ VISITA AL SITIO DONDE SE REALIZARAN LOS TRABAJOS.

Este evento previsto en el articulo 41 del reglamento del Libro Decimo Segundo, forma parte del proceso
de licitacion, y es obligatorio la participacion de los licitantes en dicho evento, el cual resulta de gran
importancia para la adecuada formulacién de las propuestas ya que en dicha visita se podra observar todos
los pormenores que influirdn en el proceso de la obra como lo puede ser. La ubicacion con que se cuenta,
el estado real que guarda la obra, la disponibilidad de mano de obra, etc.

La visita al sitio de los trabajos es obligatoria para los interesados y se llevara a cabo el dia habil siguiente
al término de la etapa de venta de bases. Tiene el propdsito de que los interesados conozcan las
condiciones en que se encuentra; el acceso; los servicios de que dispone; las caracteristicas fisicas y
ambientales; y en general, los aspectos relevantes para la formulacion de su propuesta.

El convocante organizara y guiara la visita al sitio de los trabajos y facilitara el acceso. Acudiran los
interesados que cuenten con las bases de licitacion, acompaiados si lo desean de su personal. Del evento,
se levantara acta circunstanciada que relacione a las personas que acudieron y, en su caso, los comentarios
que pudieran ser materia de la junta de aclaraciones.

En todos los casos, el convocante expedira una constancia a los interesados que hayan visitado el sitio de
los trabajos, misma que debera integrarse en la propuesta.

8.~ JUNTA DE ACLARACIONES.

Este evento también es de gran importancia para la preparacion de las propuestas de los licitantes, toda
vez que aqui se dan tanto las aclaraciones por parte de la dependencia a las bases de licitacion tales como
la aclaracion a las dudas que los licitantes tengan sobre uno o varios aspectos relacionados con la obra.

La celebracion de este evento esta previsto en el Articulo 42 del Reglamento del Libro Decimo Segundo
y ahi se indica que la asistencia es responsabilidad de los licitantes; asi mismo también se indica que la
inasistencia a este evento serd responsabilidad de las empresas y serdn responsables de recabar copia del
acta de la junta de aclaraciones.

La junta de aclaraciones podra realizarse el mismo dia de la visita al sitio de la obra o el dia habil
siguiente. La junta tiene por objeto que los interesados manifiesten sus dudas y planteen sus
requerimientos de informacién. El convocante dard respuesta puntual y precisa en el momento o por
escrito hasta dos dias habiles antes de la fecha programada para el acto de presentacion y apertura de
propuestas.

Cuando las caracteristicas, complejidad y magnitud de los trabajos lo justifiquen, el convocante podra
efectuar otras juntas de aclaraciones respetando el plazo previo a la presentacion de propuestas, debiendo
comunicar a los interesados en cada junta, la fecha de la subsecuente.

La junta de aclaraciones debera realizarse el dia y la hora previstos, con el siguiente orden del dia:



1.~ Presentacion y acreditacion de asistentes, quienes se identificaran y mostraran, en su caso, copia del
recibo de la compra de las bases de licitacion.

2.~ Apertura de la sesion de aclaraciones.

3.~ Planteamiento de dudas por los interesados, que lo podran hacer personalmente, por escrito o por el
sistema “compranet”, asi mismo el convocante dara respuesta a las dudas planteadas por los interesados.
4.~ En su caso, planteamiento de ajustes a las bases, a sus anexos y a los términos de contratacion, a los
que el convocante dara respuesta.

Al término de la junta se levantara acta donde se asentara el desarrollo de la reunion, precisando:

a.” Los nombres de los participantes y forma como se acreditaron.

b.— Las preguntas formuladas por los interesados y las respuestas del convocante.

¢.” Los planteamientos de los interesados sobre ajustes o modificaciones a las bases y sus anexos: y las
respuestas del convocante.

d.— La informacioén relevante sobre la visita al sitio donde se realizaran los trabajos.

El acta sera firmada por todos los asistentes, a quien se les entregara copia de la misma. El convocante
pondra, en su oficina, copia del acta a disposicion de los interesados que no hubieran asistido a la junta de
aclaraciones.

9.~ PRESENTACION Y APERTURA DE PROPUESTAS.

La presentacion de las propuestas y apertura de la parte técnica o primera etapa de licitacion, cuyo
protocolo se sefiala en el Capitulo 43, 44, 45, 46, 47, 48,49 y 50 del Reglamento del Libro Decimo
Segundo. Aqui es conveniente resaltar la formalidad que debe de observarse en este evento el cual debera
de iniciar en el lugar, hora y fecha marcados en la convocatoria y bases de licitacion o de acuerdo a lo
indicado, en su caso, en alguna nota aclaratoria, dada en conocimiento con oportunidad a todos los
participantes.

La formalidad de este evento es de suma importancia para el adecuado desarrollo del proceso licitatorio,
por lo que ubicados en el lugar y fecha de debera iniciar estrictamente a la hora indicada la recepcion de
propuestas, las que deberan de cumplir con la formalidad que la ley exige, esto es, las propuestas deberan
de ser entregadas a mas tardar en el lugar, fecha y hora prevista en la licitacion. Las propuestas no podran
ser enviadas por servicio postal o mensajeria. Sin embargo cuando lo indique “LA DEPENDENCIA “a
eleccion de “EL LICITANTE “podran ser enviadas por medios remotos de comunicaciéon electronica,
conforme a las disposiciones administrativas establecidas por la Secretaria de la Funcioén Publica.

Cabe destacar que cualquier entrega de propuestas posterior a la hora indicada sera calificada como
extemporanea y por lo tanto no podra ser aceptada. También es conveniente que los “SOBRES “en que se
entreguen las propuestas cumplan con los requisitos de presentar cerrados de forma inviolable de acuerdo
con lo previsto en el articulo 49 del Reglamento del Libro Decimo Segundo.

Ademas, resulta conveniente que se tome en cuenta que generalmente las Dependencias y Entidades
solicitan que dichos sobres estén debidamente rotulados para su correcta identificacion, anotandose el
numero de licitacion, la parte de la propuesta que contiene. Las propuestas Técnicas y econdomicas deberan
presentarse firmadas en cada una de las fojas que las integren, cada una en un sobre serrado y que se
identificaran como: Proposicién Técnica y Proposicion Economica.
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10.- EVALUACION DE PROPUESTAS.

LA evaluacién de las propuestas debera considerar dos sobres, uno con una propuesta técnica y otro con
una propuesta econdmica, cabe sefialar que dentro o fuera del sobre que contenga la proposicion técnica,
a eleccion de “ EL LICITANTE “ en un sobre que llamara Documentacion Distinta a la proposicion,
presentara la documentacioén que demuestre la EXISTENCIA Y PERSONALIDAD JURIDICA.

El sobre no. 1, Proposiciéon Técnica, conteniendo los documentos 1, 2, 3,4, 5,6,7,8,9,10, 11, 12y 13.

El sobre no. 2, Proposicién Econdmica, conteniendo los documentos 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
24,25,26,27,28,y 29.

La proposiciéon que el concursante entregue en el acto de presentacion y apertura, deberd ser en papel
membretado de la empresa o validarlo con sello, estar foliado progresivamente y firmado en todas sus
hojas por el representante legal de la empresa.

Contenido del Sobre no. “UNO .

PROPOSICION TECNICA

La propuesta técnica contendra los siguientes documentos:

DOCUMENTO No. 01

Manifestacion escrita de conocer el sitio de realizacion de los trabajos, sus condiciones ambientales, las
caracteristicas referentes al grado de dificultad de los trabajos a desarrollar y sus implicaciones de caracter
técnico, asi como el de haber asistido o no a las juntas de aclaraciones celebradas, y haber considerado las
modificaciones que, en su caso, se hayan efectuado a las bases de licitacion.

Debera ser formulada en papel membretado de la contratista y firmado por el representante legal de
acuerdo con el acta constitutiva, asi como debera de anexar el comprobante de asistencia a la visita y las
juntas aclaratorias y copia de las circulares que se hayan entregado.

El licitante que decida no realizar la visita al lugar de la obra, quedara descalificado del presente
procedimiento adjudicativo bajo su total responsabilidad y debera manifestar por escrito, la renuncia al
derecho de reclamo por no asistencia y declaracion de conocimiento de las aclaraciones efectuadas. Este
hecho no podré servir como fundamento para una eventual reclamacion en la ejecucion del contrato.

DOCUMENTO No. 02

Manifestacion escrita de estar conforme de ajustarse a las leyes y reglamentos aplicables, a los términos de
las bases de licitacion, sus anexos y las modificaciones que, en su caso, se hayan efectuado.

Debera ser formulada en papel membretado de la contratista y firmada por el representante legal de
acuerdo con el acta constitutiva.
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DOCUMENTO No. 03

Manifestacion escrita de conocer el contenido del modelo de contrato, los proyectos arquitectonicos y de
ingenieria y su conformidad de ajustarse a sus términos.

Debera ser formulada en papel membretado de la contratista y firmada por el representante legal de
acuerdo con el acta constitutiva.

DOCUMENTO No. 04

4.-Manifestacion escrita de haber considerado las normas de calidad de los materiales y las
especificaciones generales y particulares de construccion que “LA DEPENDENCIA” les hubiere
proporcionado, y su conformidad de ajustarse a sus términos.

Esto quiere decir que en el consumo del material por unidad de medida, determinado por “EL
LICITANTE “para el concepto de trabajo en que interviene, se consideren los desperdicios, mermas, y, en
su caso, los usos de acuerdo con la vida util del material del que se trate y que caracteristicas,
especificaciones y calidad de los materiales, sean las requeridas en las normas, de calidad y
especificaciones generales y particulares de construccion establecidas en las bases.

Este documento debera ser formulado en papel membretado de la contratista y firmado por el
representante legal de acuerdo con el acta constitutiva.

DOCUMENTO No. 05

Descripcion de la planeacion integral de "EL LICITANTE” para realizar los trabajos, explicando en forma
detallada y desglosada el procedimiento constructivo de ejecucion de los trabajos, considerando, en su
caso, las restricciones técnicas que procedan conforme a los proyectos y que establezca “LA
DEPENDENCIA”, especificando el control de calidad que llevard a cabo en cada etapa del proceso
constructivo, tomando en consideracion la capacidad y recursos que considera para la ejecucion de la obra.

En este documento el licitante hara la descripcion de la planeacion integral para el desarrollo y
organizacién de los trabajos, la cual debe ser congruente con las caracteristicas, complejidad y magnitud
de los mismos.

Que el procedimiento constructivo descrito sea aceptable porque demuestra que “EL LICITANTE”
conoce los trabajos a realizar y que tiene la capacidad y experiencia para ejecutarlos satisfactoriamente;
dicho procedimiento debe ser acorde con el programa de ejecucion considerado en su proposicion,
incluyendo el caso en que “ LA DEPENDENCIA “ proporcione el procedimiento.

Este documento debera ser formulado en papel membretado de la contratista y firmado por el
representante legal de acuerdo con el acta constitutiva.
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DOCUMENTO No. 06
Relacién de los profesionales técnicos al servicio de “EL LICITANTE”.

En este documento el licitante relacionara cada uno de los profesionales técnicos que seran responsables
de la direccion, administracion y ejecucion de la obra, identificados con los cargos que ocuparan, de los
que presentara su curriculum con firma autégrafa en el que se incluya, en su caso, cédula profesional, su
domicilio y teléfono actual, asi como la relacion de las actividades profesionales en que haya participado.
No presentar estos documentos como se requiere, serd causa de descalificacion de la propuesta. De los
profesionales técnicos propuestos solo se evaluara la preparacion académica y la experiencia demostrada
en trabajos de caracteristicas técnicas, complejidad y magnitud similares, a los que se licitan.

Cuando asi lo requieran los trabajos motivo de esta licitacion, deberd de incluir en esta relacion, el
personal técnico adecuado y necesario, para atender lo referente a las condiciones establecidas en la
Autorizacion de la Manifestacion de Impacto Ambiental de la obra.

Este documento se presentara en forma de diagrama contemplado por meses, quincenas o semanas
marcando claramente la fecha de inicio y terminacion, este diagrama debera de incluir la cantidad mensual
y el porcentaje que representa del total.

DOCUMENTO No. 07

Relacion de los contratos de trabajos similares a los de esta licitacion, que haya celebrado tanto en
la Administracion Publica Federal, Estatal o Municipal, asi como con particulares.

La relacion de los contratos de trabajos similares a los de la licitacion, que haya celebrado tanto con las
Administraciones Publicas Federal, Estatal o Municipal, como con particulares, con los que acredite la
experiencia y capacidad técnica de “ EL LICITANTE “en este tipo de obras. Contendra el nombre o
denominacion de la contratante; domicilio y teléfono de los responsables de los trabajos; descripcion de
las obras, importe total, importes totales ejercidos y por ejercer, fecha de terminacion o fecha prevista para
la terminacion.

Este documento se presentara en el formato que la licitante proporciono en las bases de licitacion.

DOCUMENTO No.08
Manifestacion escrita de que_nNo subcontratara.
Este documento debera ser formulado en papel membretado de la empresa donde se manifieste que no se

subcontratara los trabajos objeto de la obra que le sean adjudicados y sera firmado por el representante
legal de la empresa de acuerdo con el acta constitutiva.
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DOCUMENTO No. 09

Estados financieros auditados de los dos afios anteriores y el comparativo de razones financieras basicas.

Los estados financieros se comprobaran presentando Declaracion fiscal o balance general auditado
correspondiente al ejercicio fiscal inmediato anterior, con el que acredite el capital contable minimo
requerido; asimismo deberdn presentar estados financieros auditados de los dos afios anteriores y el
comparativo de razones financieras basicas, salvo en el caso de empresas de nueva creacion, los cuales
deberan presentar los mas actualizados a la fecha de presentacion de la propuesta.

DOCUMENTO No. 10
Relacion de maquinaria y equipo de construccion.

La Relacion de maquinaria y equipo de construccion disponible y necesario para el desarrollo de los
trabajos, indicando si son de su propiedad, arrendadas con o sin opcién a compra, su ubicacion fisica
detallada, modelo y usos actuales, asi como la fecha en que se dispondra de estos insumos en el sitio de
los trabajos, conforme al programa presentado; tratindose de equipo y maquinaria de su propiedad, debera
presentar manifestacion escrita bajo protesta de decir verdad de tales circunstancias, en el caso de ser
arrendado con o sin opcion a compra deberd presentar carta compromiso de arrendamiento y
disponibilidad del mismo.

En el caso de maquinaria y equipo propio, la manifestacion por escrito se formulara en papel membretado
de la empresa donde manifestara bajo protesta de decir verdad de que el equipo es propio y serd firmado
por el representante legal de la empresa de acuerdo con el acta constitutiva.

Con respecto al equipo arrendado con o sin opcién a compra se presentara carta compromiso expedida por
la arrendadora, donde manifieste el compromiso de arrendamiento del equipo, asi como la disponibilidad
del mismo

La relacién del equipo debera de presentarse, en el formato que proporciona para tal efecto “LA
CONVOCANTE *.

DOCUMENTO NO. 11

Relacion detallada del equipo y personal indicando cargos y categorias que pretende emplear para el
control de calidad de la obra “N-CAL-1-:01-/00.- Libro: CAL. CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE
CALIDAD PARTE: 1. CONTROL DE CALIDAD TITULO: 01. Ejecucion del Control de Calidad
durante la Construccion y Conservacion” (se anexa).

Esta norma contiene los criterios para la ejecucion del control de calidad que realice el contratista de obra
durante la construccion, cuando los trabajos se ejecuten por contrato.

El control de calidad durante la construccion de la obra es el conjunto de actividades que permiten evaluar
las propiedades inherentes a un concepto de obra y sus acabados, asi como a los materiales y equipos de
instalacion permanentes que se utilicen en su ejecucion.
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Para la ejecucion del control de calidad o de la verificacion de la calidad se tomara en cuenta lo siguiente:
Que el personal que ejecute el control de calidad o la verificacion de calidad , tenga la capacitacion y
experiencia suficiente, asi como el personal suficiente para llevar acabo dicho control.

El equipo que se utilice para el control de calidad o para la verificacion de calidad, estard en condiciones
optimas para su uso, calibrado, limpio, completo en todas sus partes y que no tenga un desgaste excesivo
que pueda alterar significativamente los resultados de las pruebas.

Los vehiculos de transporte deben ser adecuados para trasladar, en forma eficiente y segura, al personal, al
equipo y a los materiales para el control de calidad o para la verificacion de calidad.

La relacion detallada de equipo y personal se formulara en papel membretado de la empresa indicando
cargos y categorias que pretende emplear para el control de calidad de la obra y serd firmado por el
representante legal de la empresa de acuerdo con el acta constitutiva.

En este documento se anexara copia de la norma “N-CAL-1-01-/00.— libro: CAL. CONTROL Y
ASEGURAMIENTO DE CALIDAD PARTE: 1. CONTROL DE CALIDAD TITULO: 01. Ejecucion del
Control de Calidad durante la Construccion y Conservacion.

DOCUMENTO No. 12

Convenio privado de asociacion (Nota: Este convenio no aplicara para los casos en que los licitantes
participen de manera individual)

Para los casos en que dos o mas interesados se agrupen para presentar una sola proposicion, deberan

celebrar entre si un convenio privado, que contendra lo siguiente:

a).-Nombre y domicilio de los integrantes, identificando, en su caso, los datos de los testimonios publicos
con los que se acredita la existencia legal de las personas morales de la agrupacion.

b).-Nombre de los representantes de cada una de las personas identificando, en su caso, los datos de los
testimonios publicos con los que se acredita su representacion.

C).- Definicion de las partes del objeto del contrato que cada persona se obligaria a cumplir,
especificando la forma en que seran presentadas a cobro las estimaciones.

d).-Determinacion de un domicilio comun para oir y recibir notificaciones.

e).-Designacion de un representante comun, otorgandole poder amplio y suficiente, para todo lo
relacionado con la proposicion.

f).-Estipulacion expresa de que cada uno de los firmantes quedara obligado en forma conjunta y solidaria
para comprometerse por cualquier responsabilidad derivada del contrato que se firme.

En el acto de presentacion y apertura de propuestas el representante comun deberd sefialar que la

proposicion se presenta en forma conjunta. El convenio a que hace referencia esta fraccion se incluira en
los documentos de la proposicion técnica.
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En este supuesto la proposicion debera ser firmada por el representante comin que para este acto haya
sido designado por el grupo de personas.

DOCUMENTO No. 13

Relacion de bancos de materiales propuestos por “EL LICITANTE”, que cumplan con las caracteristicas y
calidades sefialadas en las especificaciones de “LA DEPENDENCIA” para la construccion de terracerias y
pavimentos; indicando claramente, de cada banco: su ubicacion, el volumen a extraer, la capa en que sera
utilizado y la distancia de acarreo del banco. Si “EL LICITANTE” propone adquirir los materiales debera
de indicarlo mencionando el proveedor, ademas los datos anteriormente citados.

La relacion de bancos de materiales propuesta por “ EL LICITANTE “ se formulara en el formato que
proporciona para tal efecto “ LA CONVOCANTE “ indicando su ubicacion, volumen a extraer, en que
capa sera utilizado asi como la distancia de acarreo.

PROPOSICION ECONOMICA.

Los aspectos econdmicos contendran los siguientes documentos:

DOCUMENTO NO. 14
Carta de proposicion firmada en papel membretado por la empresa.

Debera estar formulado en papel membretado del licitante, de acuerdo con el modelo que la “ LA
CONVOCANTE “ proporciono en las bases de licitacion, debiendo ser firmado por el representante legal
del “ LICITANTE *, de acuerdo con la escritura constitutiva de la misma, o mediante documento
notariado o la carta poder notariada correspondiente, rubricando todas las demas hojas del escrito.

El escrito proposicion corresponde al monto por el cual el CONCURSANTE se compromete a realizar los
trabajos motivo del presente Procedimiento Adjudicativo, mismo que serd congruente con la suma total
del catalogo de conceptos. Ademas sera formulada en papel membretado de la Empresa y firmado por el
representante legal del concursante, rubricado en todas las hojas.

En caso de que el CONCURSANTE sea una Asociacién de dos o mas contratistas, el escrito propuesta
debera ser rubricado en todas las hojas por el representante legal que hayan propuesto las empresas
asociadas, anotando el importe, el impuesto al valor agregado, desglosado y gran total con nimero y letra
en pesos.
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DOCUMENTO NO. 15

Catalogo de conceptos conteniendo descripcion, unidades de medicion, cantidades de trabajo, precios
unitarios con nimero y letra e importes por partida, subpartida, concepto y total de la proposicion. Este
documento formara el presupuesto de la obra que servird para formalizar el contrato correspondiente, en
su caso.

La relacion de conceptos y cantidades de trabajo para expresion de precios unitarios y monto total de la
proposicion se formulara de acuerdo con lo siguiente:

1.- Se llenard preferentemente a maquina o mediante computadora, de ser manuscrita se usara tinta
negra, escribiendo con caracteres de imprenta facilmente legibles. En ambos casos, el catalogo de
conceptos debera presentarse sin correcciones, raspaduras ni enmendaduras; en caso de que se elabore por
computadora, debera conservarse el mismo formato.

2.- Se anotaran los importes de los precios unitarios de cada concepto con letra y nimero, en pesos
con aproximacion al centésimo, los cuales deben de ser coincidentes entre si y con sus respectivos
analisis; en caso de diferencia, debera prevalecer el que coincida con el del analisis del precio unitario
correspondiente o el consignado con letra cuando no se tenga dicho analisis.

3.- Cuando el catalogo de conceptos se componga de varias hojas, debera anotarse el monto de cada
una de ellas y en la hoja final, el monto parcial acumulado, el Impuesto al Valor Agregado (I.V.A.) y el
importe total de la proposicion.

4.- En caso de encontrarse errores en las operaciones aritméticas, se reconocera como correcto el producto
de las cantidades anotadas por “LA CONVOCANTE” y el importe establecido en el analisis del precio
unitario correspondiente o el anotado con letra por el proponente, cuando dicho analisis no se tenga.

5.- De acuerdo con las correcciones a las operaciones aritméticas que en su caso se hagan, se modificaran
los montos parciales y la suma de ellos, el IVA y el importe total de la proposicion.

6.- Para que sea valido este catalogo debera estar firmado en cada una de sus hojas por el representante
legal del “LICITANTE “de acuerdo con la escritura constitutiva de la misma.

DOCUMENTO No. 16

Analisis detallado del total de los precios unitarios de los conceptos de trabajo, determinados y estructurados con
costos directos, indirectos, de financiamiento, cargo por utilidad y cargos adicionales, donde se incluiran los
materiales a utilizar con sus correspondientes consumos y costos, y de mano de obra, maquinaria y equipo
de construccion con sus correspondientes rendimientos y costos; describiendo el concepto a desarrollar, su
unidad de medida y cantidad. Determinados y estructurados de acuerdo con lo previsto en la “LEY”, el
“REGLAMENTO” y en las presentes Bases de licitacion.

En caso de que las matrices de los precios unitarios estén integradas con BASICOS O
AUXILIARES, obligatoriamente deberan presentarse éstos. De no ser asi serd motivo para desechar

la propuesta.
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Que el analisis, calculo e integraciéon de los precios unitarios, se haya realizado de acuerdo con lo
establecido en la “LEY” y su “REGLAMENTO”, asi como en las demas disposiciones que emita la
Secretaria de la Funcion Puablica y en estas bases de licitacion, debiendo cumplir:

Que los analisis de los precios unitarios estén estructurados con costos directos, indirectos, de
financiamiento, cargo por utilidad y cargos adicionales de acuerdo a lo indicado en la “LEY”, el
“REGLAMENTO” y las presentes bases de licitacion.

Que los costos directos se integren con los correspondientes a materiales, mano de obra, maquinaria y
equipo de construccion requerido para la realizacion de los trabajos.

Que los precios basicos de adquisicion de los materiales considerados en los analisis correspondientes, se
encuentren dentro de los parametros de precios vigentes en el mercado.

Que los costos basicos de mano de obra se hayan obtenido aplicando los factores de salario real a los
sueldos y salarios de los técnicos y trabajadores, conforme a lo previsto en la “LEY”, el
“REGLAMENTO” y en las presentes bases de licitacion.

Que el cargo por el uso de herramienta menor, se encuentre incluido, bastando para tal efecto que se haya
determinado aplicando un porcentaje sobre el monto de la mano de obra, requerida para la ejecucion del
concepto de trabajo de que se trate.

Que los costos horarios por la utilizacion de la maquinaria y equipo de construccion requerido se hayan
determinado por hora efectiva de trabajo, debiendo analizarse para cada maquina o equipo, incluyendo,
cuando sea el caso, los accesorios que tenga integrados.

DOCUMENTO No. 17

Listado de insumos que intervienen en la integracion de la proposicion, agrupado por materiales mas
significativos, mano de obra, maquinaria y equipo de construccion, con la descripcion y especificaciones
técnicas de cada uno de ellos, indicando las cantidades a utilizar, con sus respectivas unidades de
medicidn y sus importes.

En este documento se relacionaran los materiales mas significativos con su respectiva descripcion, unidad,
fecha del costo del material, cantidad, precio del material, importe y porcentaje de incidencia en el costo
total de los materiales.

La mano de obra que interviene en la obra sera la relacion del personal necesario para la realizacion de
los trabajos y la relacion llevara datos como: la descripcion (categoria del personal para ejecutar la mano
de obra), unidad (jornal), fecha del costo del jornal, cantidad de jornales, precio del jornal, importe y
porcentaje de incidencia en el costo de la mano de obra.

La relacion de equipo y herramienta llevara como datos: descripcion del equipo, unidad (hora), fecha de
costo de la hora del equipo, cantidad de horas, precio por hora del equipo, importe y porcentaje de
incidencia en el costo del equipo. La herramienta se considera regularmente un porcentaje de la mano de
obra, que regularmente se considera por las empresas el 3% de la mano de obra.

La suma de los porcentajes de los materiales, mano de obra, equipo y herramienta sera el 100%.
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DOCUMENTO No. 18

Analisis, calculo e integracion del factor de salario real, conforme a lo previsto en los articulos 160 y 161
del “REGLAMENTO”, anexando el tabulador de salarios base de mano de obra del personal a utilizar por
jornada diurna de ocho horas e integracion de los salarios.

El factor de salario real debera incluir las prestaciones derivadas de la Ley Federal del Trabajo, de la Ley
del Seguro Social, de la Ley del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores o de
los Contratos Colectivos de Trabajo en Vigor.

Determinado el factor de salario real, este permanecerd fijo hasta la terminacion de los trabajos
contratados, incluyendo los convenios que se celebren, debiendo considerar los ajustes a las prestaciones
que para tal efecto determine la Ley del Seguro Social, dandoles un trato similar a un ajuste de costos.

En la determinacion del Salario Real no deberan considerarse los siguientes conceptos:

Aquellos de caracter general referentes a transportacion, instalaciones y servicios de comedor,
campamentos, instalaciones deportivas y de recreacion, asi como las que sean para fines sociales de
caracter sindical;

Instrumentos de trabajo, tales como herramientas, ropa, cascos, zapatos, guantes y otros similares;
La alimentacion y la habitacion cuando se entreguen en forma onerosa a los trabajadores;

Cualquier otro cargo en especie o en dinero, tales como: despensas, premios por asistencia y puntualidad,
entre otros;

Los viaticos y pasajes del personal especializado que por requerimientos de los trabajos a ejecutar se tenga
que trasladar fuera de su lugar habitual de trabajo, y

Las cantidades aportadas para fines sociales, considerandose como tales las entregadas para constituir
fondos de algtin plan de pensiones establecido por el patréon o derivado de contratacion colectiva.

DOCUMENTO NO. 19

Andlisis, calculo e integracion de todos los costos horarios de la maquinaria y equipo de construccion, que
se empleard en la obra; debiendo considerar estos, para efectos de evaluacion, costos y rendimientos de
maquinas y equipos nuevos.

EL costo horario directo por hora efectiva de trabajo de la maquinaria o equipo de construccién, seran
considerados como nuevos; para su determinacion sera necesario tomar en cuenta la operacién y uso
adecuado de la maquina o equipo seleccionado, de acuerdo con sus caracteristicas de capacidad y
especialidad para desarrollar el concepto de trabajo de que se trate. Este costo se integra con costos fijos,
consumos y salarios de operacion, calculados por hora efectiva de trabajo.

El rendimiento horario de la maquina o equipo, considerados como nuevos, dentro de su vida econdémica,

en las condiciones especificas del trabajo a ejecutar, en las correspondientes unidades de medida, el que
debe de corresponder a la cantidad de unidades de trabajo que la maquina o equipo ejecuta por hora
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efectiva de operacion, de acuerdo con rendimientos que determinen los manuales de los fabricantes
respectivos, asi como, las caracteristicas ambientales de la zona donde vayan a realizarse los traba

Los costos fijos que se deben de considerar en los costos horarios son: depreciacidon, inversion, seguros y
mantenimiento.

También se debe de considerar los costos de consumo de combustible y lubricantes, costo por llantas y
costo por piezas especiales.

DOCUMENTO No. 20

Andlisis, calculo e integracion de los costos indirectos, identificando los correspondientes a los de
administracion de oficinas de campo y los de oficinas centrales.

El costo indirecto corresponde a los gastos generales necesarios para la ejecucion de los trabajos no
incluidos en los costos directos que realiza el contratista, tanto en sus oficinas centrales como en la obra, y
comprende entre otros: los gastos de administracion, organizacion, direccidon técnica, vigilancia,
supervision, construccion de instalaciones generales necesarias para realizar conceptos de trabajo, el
transporte de maquinaria o equipo de construccidon, imprevistos y, en su caso, prestaciones laborales y
sociales correspondientes al personal directivo y administrativo.

Para su determinacion, se debera considerar que el costo correspondiente a las oficinas centrales del
contratista, comprendera unicamente los gastos necesarios para dar apoyo técnico y administrativo a la
superintendencia del contratista, encargada directamente de los trabajos. En el caso de los costos
indirectos de oficinas de campo se deberan considerar todos los conceptos que de €l se deriven.

DOCUMENTO No. 21
Analisis, calculo e integracion del costo por financiamiento, tomando en cuenta los gastos que realizara
“EL CONTRATISTA” en la ejecucion de los trabajos, los anticipos que se otorguen, que las estimaciones

por trabajos ejecutados se cubrirdn en un término no mayor de veinte (20) dias naturales a partir de la
fecha en que se hubieren autorizado por el Residente de Obra y el indicador econéomico que se aplicara.

Que el andlisis y calculo del costo financiero se haya estructurado y determinado considerando lo
siguiente:

Que los ingresos por concepto del o los anticipos que le seran otorgados, en su caso, al contratista,
durante el ejercicio del contrato y del pago de las estimaciones, consideren la periodicidad y su plazo de

tramite y pago; deduciendo del monto de las estimaciones la amortizacion de los anticipos.

Que el costo del financiamiento esté representado por un porcentaje de la suma de los costos directos e
indirectos.

Que la tasa de interés aplicable esté definida con base en un indicador econdmico especifico.
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Que el costo del financiamiento sea congruente con el programa de ejecucion valorizado con montos
quincenales.

Que la mecanica para el analisis y calculo del costo por financiamiento empleada por “EL LICITANTE”
sea mediante el método de flujo de caja, debiendo calcularse de acuerdo con los articulos 183 y 185 del
“REGLAMENTO”.

El costo por financiamiento debera estar representado por un porcentaje de la suma de los costos directos e
indirectos y correspondera a los gastos derivados por la inversion de recursos propios o contratados, que
realice el contratista para dar cumplimiento al programa de ejecucion de los trabajos calendarizados y
valorizados por periodos.

El procedimiento para el anélisis, calculo e integracion del costo por financiamiento debera ser fijado por
cada dependencia o entidad.

Para el analisis, calculo e integracion del porcentaje del costo por financiamiento se debera
considerar lo siguiente:

Que la calendarizacion de egresos esté acorde con el programa de ejecucion de los trabajos y el plazo
indicado en la propuesta del contratista;

Que el porcentaje del costo por financiamiento se obtenga de la diferencia que resulte entre los ingresos y
egresos, afectado por la tasa de interés propuesta por el contratista, y dividida entre el costo directo mas
los costos indirectos;

Que se integre por los siguientes ingresos:

Los anticipos que se otorgaran al contratista durante el ejercicio del contrato, y

El importe de las estimaciones a presentar, considerando los plazos de formulacion, aprobacion, tramite y
pago; deduciendo la amortizacion de los anticipos concedidos, y

Que se integre por los siguientes egresos:

Los gastos que impliquen los costos directos e indirectos;

Los anticipos para compra de maquinaria o equipo ¢ instrumentos de instalacion permanente que en su

caso se requieran, y
En general, cualquier otro gasto requerido segun el programa de ejecucion.
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DOCUMENTO NO. 22

Utilidad propuesta por “EL LICITANTE”.

El cargo por utilidad, sera fijado por el propio proponente y estara representado por un

Porcentaje sobre la suma de los costos directos, indirectos y de financiamiento; este cargo debera
considerar las deducciones correspondientes al impuesto sobre la renta y la participacion de los
trabajadores en las utilidades de la empresa.

DOCUMENTO No. 23

Relacién y analisis de los costos unitarios basicos de los materiales que se requieran para la ejecucion de
los trabajos.

En este documento se relacionaran los datos basicos de los costos de los materiales que se utilizaran en la
obra los cuales deben ser vigentes y de la zona, maquinaria de construccion, presentado como costo
horario y del uso del personal, que debera ser presentado como salario base, importe de prestaciones de la
ley y salario real.

Los costos unitarios basicos que son parte del analisis del precio unitario se deberan de presentar con su
respectivo analisis donde se refleje el material, maquinaria y personal que se empleara en la ejecucion del
trabajo. Dichos analisis de los costos unitarios basicos se presentaran a costo directo.

DOCUMENTO No. 24

Programa quincenal, de ejecucién general de los trabajos, conforme al catdlogo de conceptos con sus
erogaciones, calendarizado y cuantificado conforme al periodo indicado, dividido en partidas y
subpartidas y expresado en cantidades de obra y pesos, del total de los conceptos de trabajo, utilizando
diagramas de barras., debiendo existir congruencia con los programas que se mencionan en el documento
siguiente.

El programa de montos quincenales de ejecucion de los trabajos, debera ser presentado en el formato que
proporciona la “CONVOCANTE “en el que se desglosaran los montos de obra que el “LICITANTE
“propone para realizar la obra.

DOCUMENTO No. 25

Programas quincenal de erogaciones a costo directo calendarizados y cuantificados, en partidas y
subpartidas de utilizacioén, conforme al periodo indicado, considerando inicialmente, en su caso, el monto
asignado para el primer ejercicio fiscal, la fecha de iniciacion y el plazo para la conclusion de la obra,
para los siguientes rubros.

a).-De la mano de obra, expresado en jornadas identificando categorias e importe  en pesos.

b).-De los materiales expresados en unidades convencionales, volimenes requeridos y pesos.
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c).-De utilizacion del personal profesional técnico, administrativo y de servicio encargado de la direccion,
administracion y ejecucion de los trabajos, indicando la especialidad, numero requerido, horas hombre
para la ejecucion de los trabajos y su importe en pesos.

d).-De la maquinaria y equipo de construccion requerido, identificando su tipo y caracteristicas, en horas
efectivas de utilizacion y su correspondiente importe expresado en pesos.

Los programas quincenales de erogaciones a costo directo calendarizados y cuantificados en partidas y
subpartidas de la mano de obra; de los materiales; del personal técnico , administrativo y de servicio
encargado de la direccion, administracion y ejecucion de los trabajos y de la maquinaria y equipo de
construccion deberan ser de presentar en el formato que proporciona la “ CONVOCANTE .

DOCUMENTO No. 26

Documentos proporcionados por “LA CONVOCANTE” y que devolvera “EL LICITANTE” firmados en
todas sus hojas:

26.1.-Las presentes Bases de Licitacion, incluyendo sus anexos y copia(s) de la(s) acta(s) de la(s) junta(s)
de aclaraciones.

26.2.- Relacion de conceptos de trabajo y cantidades de obra para expresion de precios unitarios y monto
total de la proposicion.

26.3.-Las Especificaciones Generales, Particulares y complementarias.
26.4.-El modelo de Contrato de Obra Publica a Precios Unitarios y Tiempo Determinado.

27.5.- Proyectos

DOCUMENTO NO. 27

Escrito mediante el cual el licitante sefiale expresamente la documentacion de naturaleza confidencial que
entrega en su propuesta, para los efectos de la Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacion
Publica Gubernamental. En caso de que la informacion entregada en su oferta no la considere
confidencial, debera senalarlo en este escrito.

En este escrito el “LICITANTE “sefialara la documentacién que entrega en su propuesta y que considere
confidencial y en el caso de que no la considere confidencial deberd de manifestarlo en dicho escrito.

DOCUMENTO NO. 28

Datos proporcionados por “EL LICITANTE” que serviran, en su caso, para la evaluacion de los criterios
de adjudicacion del contrato.

Los datos proporcionados por el “LICITANTE “en que la propuesta este basada en precios unitarios,
ademds se debera de verificar lo siguiente:
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Del presupuesto de obra:
Que en todos y cada uno de los conceptos que lo integran se establezca el importe del precio unitario.

Que los importes de los precios unitarios sean anotados con numero y con letra, los cuales deben ser
coincidentes; en caso de diferencia, debera prevalecer el que coincida con el andlisis de precio unitario
correspondiente o el consignado con letra cuando no se tenga dicho analisis.

Verificar que las operaciones aritméticas se hayan ejecutado correctamente; en el caso de que una o mas
tengan errores, se efectuaran las correcciones correspondientes; el monto correcto, sera el que se
considerara para el analisis comparativo de las proposiciones.

Verificar que el analisis, calculo e integracion de los precios unitarios, se haya realizado de acuerdo con lo
establecido en este Reglamento, debiendo revisar:

Que los analisis de los precios unitarios estén estructurados con costos directos, indirectos, de
financiamiento, cargo por utilidad y cargos adicionales.

Que los costos directos se integren con los correspondientes a materiales, mano de obra, maquinaria y
equipo de construccion.

Que los precios basicos de adquisicion de los materiales considerados en los analisis correspondientes, se
encuentren dentro de los parametros de precios vigentes en el mercado.

Que los costos basicos de la mano de obra se hayan obtenido aplicando los factores de salario real a los
sueldos y salarios de los técnicos y trabajadores, conforme a lo previsto en este Reglamento.

Que el cargo por el uso de herramienta menor, se encuentre incluido, bastando para tal efecto que se haya
determinado aplicando un porcentaje sobre el monto de la mano de obra, requerida para la ejecucion del
concepto de trabajo de que se trate.

Que los costos horarios por la utilizacién de la maquinaria y equipo de construccion se hayan determinado
por hora efectiva de trabajo, debiendo analizarse para cada maquina o equipo, incluyendo, cuando sea el
caso, los accesorios que tenga integrados.

Verificar que los analisis de costos directos se hayan estructurado y determinado de acuerdo con lo
previsto en este Reglamento, debiendo ademas considerar:

Que los costos de los materiales considerados por el licitante, sean congruentes con la relacion de los
costos basicos y con las normas de calidad especificadas en las bases de la licitacion.

Que los costos de la mano de obra considerados por el licitante, sean congruentes con el tabulador de los
salarios y con los costos reales que prevalezcan en la zona donde se ejecutaran los trabajos.

Que los costos horarios de la maquinaria y equipo de construccion se hayan determinado con base en el
precio y rendimientos de éstos considerados como nuevos, para lo cual se tomaran como maximos los
rendimientos que determinen los manuales de los fabricantes respectivos, asi como las caracteristicas
ambientales de la zona donde vayan a realizarse los trabajos.
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Verificar que los analisis de costos indirectos se hayan estructurado y determinado de acuerdo con lo
previsto en este Reglamento, debiendo ademas considerar:

Que el analisis se haya valorizado y desglosado por conceptos con su importe correspondiente, anotando
el monto total y su equivalente porcentual sobre el monto del costo directo.

Constatar que para el andlisis de los costos indirectos se hayan considerado adecuadamente los
correspondientes a las oficinas centrales del licitante, los que comprenderdn Unicamente los necesarios
para dar apoyo técnico y administrativo a la superintendencia del contratista encargado directamente de
los trabajos y los de campo necesarios para la direccion, supervision y administracion de la obra.

Que no se haya incluido alglin cargo que, por sus caracteristicas o conforme a las bases de la licitacion, su
pago deba efectuarse aplicando un precio unitario especifico.

Verificar que en el andlisis y calculo del costo financiero se haya estructurado y determinado considerando
lo siguiente:

Que los ingresos por concepto del o los anticipos que le seran otorgados al contratista, durante el ejercicio
del contrato y del pago de las estimaciones, consideren la periodicidad y su plazo de tramite y pago;
deduciendo del monto de las estimaciones la amortizacion de los anticipos.

Que el costo del financiamiento esté representado por un porcentaje de la suma de los costos directos e
indirectos.

Que la tasa de interés aplicable esté definida con base en un indicador econémico especifico;
Que el costo del financiamiento sea congruente con el programa de ejecucion valorizado con montos
mensuales.

Que la mecanica para el analisis y calculo del costo por financiamiento empleada por el licitante sea
congruente con lo que se establezca en las bases de la licitacion.

Verificar que el calculo e integracion del cargo por utilidad, se haya estructurado y determinado
considerando que dentro de su monto, queden incluidas la ganancia que el contratista estima que debe
percibir por la ejecucion de los trabajos, asi como las deducciones e impuestos correspondientes, no
siendo necesario su desglose.

Verificar que el importe total de la propuesta sea congruente con todos los documentos que la integran.
Que los programas especificos de erogaciones de materiales, mano de obra y maquinaria y equipo de

construccion sean congruentes con el programa de erogaciones de la ejecucion general de los trabajos, asi
como con los programas presentados en la propuesta técnica.
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DOCUMENTACION DISTINTA A LAS PROPUESTAS
DOCUMENTO No. 29

Dentro o fuera del sobre que contenga la proposicion técnica y econdmica, a eleccion de “EL
LICITANTE”; en un sobre que llamard Documentacion Distinta a la proposicion, presentara la
documentacion siguiente:

EXISTENCIA Y PERSONALIDAD JURIDICA

En Ia licitacion solo se aceptara la participacion de personas, fisicas o morales de nacionalidad mexicana;
“EL LICITANTE” debera acreditar su existencia y personalidad juridica, con los siguientes documentos:

l.- Copia simple del comprobante de pago de las bases de licitacion, donde aparezca el sello del banco, en
caso de haberse inscrito por COMPRANET, o recibo sellado de pago de “LA DEPENDENCIA”. De no
presentar este documento no podra admitirse su participacion.

Il.- Escrito en el que manifieste el domicilio para oir y recibir todo tipo de notificaciones y documentos
que deriven de los actos del procedimiento de contratacion y, en su caso, del contrato respectivo, mismo
que servira para practicar las notificaciones aun las de caracter personal, las que surtirdn todos sus efectos
legales mientras no sefale otro distinto.

I11.- Escrito mediante el cual declare bajo protesta de decir verdad que no se encuentra en alguno de los
supuestos que establecen los articulos 51 y 78, pentltimo parrafo de la Ley, y que por su conducto no
participan en los procedimientos de contratacion personas fisicas o morales que se encuentren
inhabilitadas por resolucion de la Secretaria de la Funcion Publica, en los términos del articulo 33,
fraccion XXIII, de la propia Ley.

Para los efectos de la fraccion VII del articulo 51 de la Ley, las personas que previamente hayan realizado
un proyecto y pretendan participar en el procedimiento de contratacion para la ejecucion del mismo,
estaran impedidas de participar en los términos de la propia fracciéon, cuando dentro de los alcances del
proyecto elaborado, hayan preparado especificaciones de construccidon, presupuesto de los trabajos,
seleccion o aprobacion de materiales, equipos y procesos.

IV.-Copia simple de la declaracion fiscal o balance general auditado de la empresa, correspondiente al
ejercicio fiscal inmediato anterior, con el que se acredite el capital contable requerido por “LA
CONVOCANTE”.

V. Copia simple por ambos lados de la identificacion oficial vigente con fotografia, tratdndose de personas
fisicas y en el caso de personas morales, de la persona que firme la proposicion.

VI1.- Escrito mediante el cual el representante de la persona moral manifieste que cuenta con facultades
suficientes para comprometer a su representada, mismo que debera contener los datos siguientes:

a. De la persona moral: clave del registro federal de contribuyentes, denominacion o razon social,

descripcion del objeto social de la empresa; relacion de los nombres de los accionistas, nimero y fecha de
las escrituras publicas en las que conste el acta constitutiva y, en su caso, sus reformas o modificaciones,
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sefialando nombre, nimero y circunscripcion del notario o fedatario publico ante quien se hayan otorgado;
asimismo, los datos de inscripcion en el Registro Publico de Comercio, y

b. Del representante: nombre del apoderado; ntimero y fecha de los instrumentos notariales de los que se
desprendan las facultades para suscribir la proposicion, sefialando nombre, ntimero y circunscripcion del
notario o fedatario publico ante quien se hayan otorgado.

VII.- Declaraciéon de integridad, mediante la cual “EL LICITANTE” manifieste que por si mismo, o a
través de interposita persona, se abstendra de adoptar conductas para que los servidores publicos de la
dependencia convocante, induzcan o alteren las evaluaciones de las proposiciones, el resultado del
procedimiento de contratacion y cualquier otro aspecto que les otorguen condiciones mas ventajosas, con
relacion a los demas participantes.

VIII. En su caso, escrito mediante el cual “EL LICITANTE” manifieste que en su planta laboral cuenta
cuando menos con un cinco por ciento de personas con discapacidad, cuyas altas en el Instituto Mexicano
del Seguro Social se hayan dado con seis meses de antelacion a la fecha prevista para firma del contrato
respectivo, obligandose a presentar en original y copia para cotejo las altas mencionadas, a requerimiento
de la dependencia convocante, en caso de empate técnico. La falta de presentacion de este escrito no serd
causa de desechamiento de la proposicion.

La presentacion de estos documentos servira para constatar que la persona cumple con los requisitos
legales necesarios, sin perjuicio de su analisis detallado.

Para los interesados que decidan agruparse para presentar una proposicion, deberan acreditar en forma
individual los requisitos sefialados, ademas de entregar una copia del convenio a que se refiere el articulo
28 del Reglamento. La presentacion de los documentos de los integrantes de la agrupacion y la del
convenio debera hacerse por el representante comun.

Previo a la firma del contrato, “EL LICITANTE” ganador debera presentar para su cotejo original o copia
certificada de los documentos sefialados en las fracciones I, IV y V anteriores y los siguientes:

Personas fisica:

Acta de nacimiento o carta de naturalizacion.

Cédula de identificacion fiscal.

Personas morales:

Acta constitutiva de la empresa y sus modificaciones, debidamente inscritas en el Registro Publico
de Comercio.

Cédula de identificacion fiscal.

Poderes notariales de los representantes legales para actos de administracion o para suscribir
contratos.

Identificacién oficial de los representantes legales.

En su caso, convenio privado de las empresas agrupadas.

Estos documentos serviran para constatar que la persona cumple con los requisitos legales necesarios.
Asimismo, conforme al procedimiento administrativo de pago de anticipos, estimaciones, ajustes de

costos, etc., via transferencia electronica, debera presentar fotocopia de: Registro Federal de
Contribuyentes; constancia del domicilio fiscal; constancia de la institucion financiera sobre la existencia
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de cuenta de cheques abierta a nombre del beneficiario, que incluya el numero de cuenta con 11
posiciones, asi como la Clave Bancaria Estandarizada (CLABE) con 18 posiciones.
11.- FALLO Y ADJUDICACION

Al finalizar la evaluacion de las propuestas, las dependencias y entidades deberan emitir un dictamen en el
que se hagan constar los aspectos siguientes:

Los criterios utilizados para la evaluacion de las propuestas;
La resefia cronoldgica de los actos del procedimiento;

Las razones técnicas o economicas por las cuales se aceptan o desechan las propuestas presentadas por los
licitantes;

Nombre de los licitantes cuyas propuestas fueron aceptadas por haber cumplido con los requerimientos
exigidos;

Nombre de los licitantes cuyas propuestas econdmicas hayan sido desechadas como resultado del andlisis
cualitativo de las mismas;

La relacion de los licitantes cuyas propuestas se calificaron como solventes, ubicandolas de menor a
mayor, de acuerdo con sus montos;

La fecha y lugar de elaboracion, y

Nombre, firma y cargo de los servidores ptblicos encargados de su elaboracion y aprobacion.

Cuando exista desechamiento de alguna propuesta las dependencias y entidades deberan entregar a cada
licitante, a través de un escrito independiente, las razones y fundamentos para ello, con base en este
dictamen.

El fallo que emitan las dependencias y entidades debera contener lo siguiente:

Nombre del participante ganador y el monto total de su propuesta, acompafando copia del dictamen a que
se refiere el articulo anterior;

La forma, lugar y plazo para la presentacion de las garantias;
En su caso, el lugar y plazo para la entrega de los anticipos;
El lugar y fecha estimada en que el licitante ganador debera firmar el contrato, y
La fecha de inicio de los trabajos y el plazo de ejecucion de los mismos.
Cuando el fallo se dé a conocer en junta publica, ésta comenzara con la lectura del resultado del

dictamen que sirviéo de base para determinar el fallo y el licitante ganador, debiendo levantar el acta
donde conste la participacion de los interesados, asi como la informacion antes requerida.
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Los participantes firmaran el acta respectiva, la falta de firma de algiin licitante no invalidara su
contenido y efectos. El convocante proporcionara copia del acta a los licitantes que asistan; y en sus
oficinas la pondré a disposicion de los que no hayan asistido.

Con el fallo y el modelo de contrato en su poder, el licitante ganador podra tramitar las garantias a que
hace referencia la Ley y este Reglamento.

12.- PROBABLE INCORFORMIDAD

Podra interponerse inconformidad ante la Secretaria de la Funcion Publica por actos del procedimiento de
contratacion que contravengan las disposiciones que rigen las materias objeto de la Ley, cuando dichos
actos se relacionen con:

a).- La convocatoria, las bases de licitacion o la junta de aclaraciones, siempre que el interesado haya
adquirido las bases y manifestado su objecion, asi como los argumentos y razones juridicas que la funden,
en la propia junta de aclaraciones.

En este supuesto, la inconformidad solo podra presentarse por el interesado dentro de los diez dias habiles
siguientes a la celebracion de la ultima junta de aclaraciones.

b).- Los actos cometidos durante el acto de presentacion y apertura de proposiciones y el fallo.

En este caso, la inconformidad sélo podra presentarse por el licitante dentro de los diez dias habiles
siguientes a la notificacion del acto respectivo.

c).- Los actos y omisiones por parte de la convocante que impidan la formalizacion del contrato en los
términos establecidos en las bases o en la Ley.

En esta hipdtesis, la inconformidad solo podra presentarse por quien haya resultado adjudicado, dentro de
los diez dias habiles siguientes a aquél en que se hubiere vencido el plazo para la formalizacion del
contrato.

La Secretaria de la Funcion Publica desechara las inconformidades que se presenten en contra de actos o
en momentos distintos a los establecidos en las fracciones anteriores; igualmente, desechara las
inconformidades a que se refiere la fraccion I de este articulo, cuando de las constancias se desprenda que
el inconforme no hubiere asistido a la junta de aclaraciones o cuando, habiendo asistido, no hubiere
manifestado su objecion y los argumentos y razones juridicas que la funden respecto de aquellos actos que
presuntamente contravengan las disposiciones que rigen las materias objeto de la Ley.

Toda inconformidad sera presentada, a eleccion del promovente, por escrito o a través de los medios
remotos de comunicacion electronica que al efecto establezca la Secretaria de la Funcion Puablica.

Transcurrido el plazo establecido en este articulo, se tendra por precluido el derecho a inconformarse, sin
perjuicio de que la Secretaria de la Funcion Publica pueda actuar en cualquier tiempo en términos de Ley.

Lo establecido en este articulo, es sin perjuicio de que las personas interesadas previamente manifiesten a

la Secretaria de la Funcion Publica las irregularidades que a su juicio se hayan cometido en el
procedimiento de contratacion, a fin de que las mismas se corrijan.

29



Previo convenio de coordinacion entre las entidades federativas o el Distrito Federal y la Secretaria de la
Funcion Publica, las inconformidades relativas a procedimientos de contratacion realizados por éstas, con
cargo total o parcial a fondos federales, deberan ser presentadas ante las Contralorias estatales o del
distrito federal, quienes emitiran, en su caso, las resoluciones correspondientes en los términos previstos
en la Ley.

CAPITULO 111

PROCESO DE CONSTRUCCION.

1.- ESTUDIOS PREVIOS.
ESTUDIOS DE PLANEACION

Los estudios de planeacion consisten en agrupar, dentro del analisis técnico, de manera armonica y
coordinada, todos los factores geograficos-fisicos, econdomico-sociales y politicos que caracterizan a una
determinada region. El objeto de lo anterior es el de descubrir claramente la variedad de problemas y
deficiencias de toda indole, las zonas de mayor actividad humana actual y aquellas econdomicamente
potenciales, para dar, por ultimo como resultante, un estudio previo de las comunicaciones como
instrumento eficaz para ajustar, equilibrar, coordinar y promover el adelanto mas completo de la zona
considerada, tanto en si misma cuanto en sus interinfluencias regionales, nacionales y continentales. La
conclusion da a conocer los grandes lineamientos de una obra vial por ejecutar, todo con el fundamento
en la demanda de caminos deducida de las condiciones socio-econémico-politicas prevalecientes.

La necesidad de dotar al pais de la infraestructura que se requiere para obtener los beneficios econémicos
y sociales, esto se logra con la aplicacion de la técnica mas moderna y de una planeacion en donde se
analicen todos los factores que intervienen en la ejecucion de una obra, para de esta manera aprovechar
adecuadamente los recursos disponibles de la region.

La Secretaria de Obras Publicas ha trazado un plan en el que contempla que, se realicen los trabajos en el
ritmo fijado para terminar las carreteras que se han iniciado y la construccion de otras que hagan falta para
comunicar a aquellas poblaciones que actualmente se encuentran incomunicadas, esto se hara para que se
incorporen aquellas zonas que nos puedan proporcionar mayor productividad.

Las inversiones dedicadas a la construccion de carreteras producen diferentes efectos de acuerdo al medio
econdmico en que se aplican. Es decir, las consecuencias seran muy distintas si la inversion se realiza en
una zona con cierto grado de desarrollo, o en otra en la que apenas se inicia un proceso de incorporacion a
la economia de mercado, esto da origen a las siguientes categorias de carreteras:

a).- Carreteras de funcién social.

b).- Carreteras de penetracion econdmica.

¢).- carreteras para zonas en pleno desarrollo.
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CARRETERAS DE FUNCION SOCIAL.

Son las obras en las que las consecuencias de invertir se manifiestan principalmente en el campo social,
porque la zona afectada sea de escasa potencialidad econdmica pero con fuerte concentracion de
poblacidn, la cual se vera afectada en su modo de vida por que podra contar con los diferentes servicios
como son: Servicios Asistenciales, Servicios Municipales, etc.

El criterio de evaluacion se basa en la relacion entre el monto de la inversion para llevar a cabo la
construccion de la carretera y el nimero de habitantes que se beneficiaran con la misma.

Empleando el método de indice de servicio:

Costo total de la obra

INDICE DE SERVICIOS =

Numero de personas beneficiadas

CARRETERAS DE PENETRACION ECONOMICA.

Son las obras en las que su funcién principal serd la incorporacion al proceso de desarrollo general de
zonas potencialmente productivas. Estas obras propician la realizacion de inversiones en otros sectores y
el rapido incremento de la actividad econdémica y, por lo tanto, su principal consecuencia sera el aumento
de la produccion, primero en las actividades primarias y después en las de transformacion y servicios.

Al evaluar la inversion su calculo se basa en la produccidon que sera agregada a la economia nacional si se
construye la obra vial, el valor de esa produccion, en cierto afio, se relaciona con el costo de la obra, y se
obtiene asi, un indice llamado de productividad, que aunque no expresa un valor absoluto de las ventajas
de la inversion, permite comparar distintas inversiones dentro de esta categoria.

Al obtener el valor de la produccion se tiene en cuenta las actividades primarias y se estima de acuerdo
con las técnicas y rendimientos tradicionales de la region, sin considerar la evolucion de esa produccion
atreves del tiempo, a fin de mantener una posicién conservadora en cuanto al indicador del beneficio de la
inversion. El calculo del costo se limita a la consideracion de la cantidad necesaria para la construccion de
la obra vial. Como la relacion que proporciona el indice de productividad se establece al margen del factor
tiempo, no se consideran los costos de conservacion, ni las inversiones necesarias para mejorar las
condiciones de las obras, dicha omision se compensa con los beneficios de caracter social.

La expresion que nos proporciona el indice de productividad se escribe como sigue:

n a
21-1 xi Pu
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En donde:
IP = Indice de productividad.

a
X1= Volumen de la produccion del bien i, en el afio a, en la zona servida por la obra vial.

Pi= Precio del bien i.

C= Costo de la construccion de la obra vial.

Como se expreso anteriormente, solo se consideran los productos derivados de actividades primarias,
principalmente agricolas como: maiz, trigo, arroz, cafia de azucar, café y frutas.

CARRETERAS PARA ZONAS EN PLENO DESARROLLO.

Son aquellas ubicadas en una zona en la que ya existen las vias necesarias para prestar el servicio de
transporte y las cuales se desea mejorar o substituir.

El principal efecto de su construccion serd la disminucion en los costos de transporte que afrontan los
usuarios.

Para medir con cierta precision los ahorros obtenidos y conocer sus aumentos con respecto al tiempo nos
permite utilizar como criterio de seleccion de indice de rentabilidad, que debera ser igual a la unidad para
justificar la inversion de la obra vial.

Los beneficios directos que estas obras aportan a la colectividad son: ahorros en costo de traccion, ahorro
en tiempo de recorrido y la supresion de pérdidas motivadas por los posibles congestionamientos al
rebasarse la capacidad del camino.

Para el calculo de cada uno de estos ahorros se hace mediante la comparacion entre los costos para la
situacion actual y los que prevaleceran una vez construida la obra propuesta. Esa comparacion se hace
para toda la vida tutil de la nueva obra y se calculan los ahorros totales, o sea el beneficio que esta
proporcionara, en cada uno de los aflos en que estara en servicio.

La estimacion de costos se realiza, también, a lo largo de la vida 1til de las obras, tomando en cuenta tanto
la inversion inicial, como los costos de conservacion y de posibles reconstrucciones que hubieran de
realizarse. Una vez obtenido los beneficios y costos que se presentarian durante la vida util de las obras,
se procede a determinar su valor actual aplicando una taza de actualizacion que se calcula mediante la
siguiente expresion:

Beneficio
BENEFICIO ACTUALIZADO = == mmmmmmmeemeee.
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COSTO ACTUALIZADO = —-mmmmemeee

En donde:

n = Numero de afios.

1= Tasa de interés.

El cociente que resulta de dividir los beneficios actualizados entre los costos actualizados es un indice de
rentabilidad que expresa la calidad de la inversion, el cual permite rechazar las inversiones no rentables y,
por comparacion, establecer la prelacion de las rentables.

El indice de rentabilidad se sintetiza en la siguiente expresion:

1 1 1
BA Bo+Br I+a + B2 (l+a)> + eeee+Bn (l+a)
ILR. = =
CA Co +C1 1 + C2 1 1
______________________ + oo 0+Cn e —————
1+a (1+a)? (1+a)"
En donde:

LR. = Indice de rentabilidad.

Bi = beneficio total en el afo.

Ci = Costo causado por la obra en el afio.

N = Tasa de actualizacion, considerada constante en el periodo estudiado.

El camino Texcoco — Calpulalpan del Km 536+000 al Km 5424000 se le puede clasificar dentro de la

categoria de las carreteras para zonas en pleno desarrollo ya que en esta zona ya existian las vias
necesarias para prestar el servicio de transporte. Al construir esta obra se mejorara el sistema carretero de
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las zonas ya comunicadas, pues la demanda asi lo requeria tal es el caso de este camino que se tuvo que
construir nuevo en la modalidad de autopista.

LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL CAMINO TEXCOCO — CALPULALPAN.

El tramo carretero de Texcoco-Calpulalpan, tendra una longitud de 6.0 Km. Se localiza al noroeste de la
ciudad de México D.F.

Los Estados que se veran beneficiados con la construccion de este camino son: El Estado de Tlaxcala,
Parte del Estado de México y el Distrito Federal.

El municipio de Texcoco se encuentra situado en el estado de México, se encuentra a 2,250.00 metros de
altitud, al este de la cuenca de mexic, en la margen derecha del rio Texcoco, que baja de la vertiente oeste
del cerro de tlaloc, a 46 Km. Al noreste de la ciudad de México. Tiene clima templado y seco, con
pequeia oscilacion térmica

Los suelos del municipio de Texcoco se trata de un suelo con un alto grado de salinidad, también se
encuentra compuesto en su mayoria por racas igneas extrusivas.

El municipio de Calpulalpan se encuentra ubicado en el Altiplano central mexicano a 2 580 metros sobre
el nivel del mar, se sitiia en un eje de coordenadas geograficas entre los 19 grados 35 minutos 16 segundos
latitud norte y 98 grados 34 minutos 09 segundos longitud oeste.

El clima se considera semifrio himedo, con régimen de lluvias en los meses de abril a septiembre. El
periodo mas caluroso es entre marzo y mayo. La temperatura promedio maxima anual registrada es de
22.2 grados centigrados y la minima de 5.9 grados centigrados.

La precipitacion promedio maxima registrada en el municipio es de 126.2 milimetros y la minima de 9.7
milimetros.

SUELO

Son base en ese estudio, los suelos del municipio de Calpulalpan son cinco: los cambisoles, flCvisoles,
litosoles, andosoles y regosoles.

Los cambisoles son aquellos suelos de sedimentos piroplasticos translocados, con frecuencia con
horizontes duripan 6 tepetate (SM). Los suelos fluvisoles comprenden sedimentos aluviales poco
desarrollados y profundos (SP). Los suelos litosoles, son extremadamente delgados, tanto que la roca se
encuentra a menos de 10 cm., de profundidad por lo que son poco propicios para la agricultura (ML). Los
suelos de tipo andosoles, son de sedimentos piroplasticos, por lo general bien desarrollados, de
profundidad media a profundos, muy sueltos (GP). Por ultimo los suelos regosoles son de sedimentos
sueltos, muy poco desarrollados, profundos, con horizonte A 6crico(SM-GP).
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ESTUDIOS PRELIMINARES

Para poder determinar la construcciéon de un camino, se recurre a una serie de estudios socioeconéomicos
los que en un momento dado, nos podran auxiliar para la determinacion de la ejecucion de un camino, el
siguiente paso a seguir son los estudios de vialidad, estos se logran mediante estudios sistematicos de
origen y destino, estudios de velocidad y tiempo de recorrido, lo que nos permitira definir la capacidad
para soportar la corriente de vehiculos con la finalidad y conveniencia de elaborar nuevos proyectos.

Dentro de los estudios preliminares, la seleccion de todas las rutas posibles y convenientes en cuanto a que
ofrezca mayores ventajas desde el punto de vista econémico y social, que enlace los puntos obligados,
tenga menor desarrollo y cumpla con las especificaciones de proyecto; es necesario hacer una
comparacion de todas las rutas para escoger aquellas que ofrezcan las mejores condiciones ya antes
expuestas.

Se entiende por ruta.- A la franja de terreno de ancho variable entre dos puntos obligados, dentro de la
cual es factible hacer la localizacion de un camino. Mientras mas detallados y precisos sean los estudios
para determinar la ruta, el ancho de la franja sera mas reducido.

La seleccion de ruta es un proceso que involucra varias actividades desde el acopio de datos, examen y
analisis de los mismos hasta los levantamientos aéreos y terrestres necesarios.

Existen en nuestro pais cartas geograficas elaboradas por Detenal o por la Secretaria de la Defensa
Nacional a escalas 1: 250 000, 1: 100 000. 1: 50 000 y 1: 25 000 que cubren parcialmente el territorio.

Estas cartas nos proporcionan las caracteristicas mas importantes de la region en cuanto a su topografia,
hidrologia y la ubicacién de las poblaciones. Sobre dichas cartas se sefialan varias rutas posibles, es decir
diversas franjas en estudio, teniendo especial cuidado en aquellos puntos obligados, primarios o
principales que guien el alineamiento general de la ruta, ya que en las diferentes rutas, apareceran nuevos
puntos de paso obligado, tales como: cruces de rios, puertos, cruces con otras vias, que constituyen puntos
obligados secundarios de la via. Teniendo las posibles rutas representadas, se inicia un reconocimiento del
terreno el cual puede efectuarse en forma aérea, terrestre o combinado.

ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL.

LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL. CONCEPTOS BASICOS.

La evaluacion del impacto ambiental es un procedimiento de caracter preventivo, orientado a informar al
promovente de un proyecto o de una actividad productiva, acerca de los efectos al ambiente que pueden
generarse con su construccion. Es un elemento correctivo de los procesos de planificacion y tienen como
finalidad medular atenuar los efectos negativos del proyecto sobre el ambiente.

El estudio se cifie a la recopilacion de informacion y a la consulta a fuentes autorizadas, para obtener
evidencias de la capacidad de generacion de alteraciones por parte del proyecto y, de igual manera,
conocer cudl es la capacidad de carga del ambiente del area donde se ubicara el proyecto, con lo anterior,
el estudio debe permitir establecer propuestas de acciones de proteccion al ambiente y de correccion o
mitigacion de las alteraciones que pudieran producirse.

35



Se busca que se garantice, de la mejor manera posible, el equilibrio y las caracteristicas de ambiente
después de la puesta en operacion del proyecto o actividad objeto del estudio y, colateralmente, preservar
la salud y bienestar del hombre, todo ello llevado a escenarios de largo plazo.

El objetivo inmediato de la evaluacion del impacto ambiental es servir de ayuda en la toma de decisiones,
para ello, sus resultados habran de presentarse con un orden logico, de forma objetiva y facilmente
comprensible, de forma tal que los evaluadores que analicen el documento, encargados de sustentar la
decision de la autoridad, determinar la conveniencia, o no, de que el proyecto estudiado, se ponga en
operacion. Ademas de identificar, prevenir e interpretar los efectos que un proyecto puede tener en el
ambiente, un objetivo fundamental de la evaluacion del impacto ambiental, es definir y proponer la
adopcioén de un conjunto de medidas de mitigacion que permitan atenuarlos, compensarlos, o incluso
suprimirlos.

En sintesis, este proceso multidisciplinario, debe constituir la etapa previa (con bases cientificas, técnicas,
socioculturales, economicas y juridicas) a la toma de decisiones acerca de la puesta en operacion de una
actividad o un proyecto determinado.

ETAPAS DEL PROCESO.

La elaboracion de un estudio de impacto ambiental, en términos generales se constituye por un conjunto
de etapas y tareas a cumplir, que generalmente se concretan en los siguientes rubros:

1.- DESCRIPCION DEL PROYECTO O ACTIVIDAD A REALIZAR.- En esta etapa se analiza y se
describe al proyecto o a la actividad, destacando, desde el enfoque ambiental, sus principales atributos y
sus debilidades mas evidentes.

2.- DESGLOSE DEL PROYECTO O ACTIVIDAD EN SUS PARTES ELEMENTALES.- Esta tarea
debe de realizarse de manera uniforme y sistematica para cada una de sus cuatro fases convencionalmente
aceptadas: preparacion del sitio, construccion, operacién y abandono del proyecto. Debera hacerse una
prospeccion de las actividades relacionadas del proyecto y de aquellas otras que seran inducidas por él,
siempre con el objetivo de identificar los impactos al ambiente.

3.- DESCRIPCION DEL ESTADO QUE CARACTERIZA AL AMBIENTE, PREVIO AL
ESTABLECIMIENTO DEL PROYECTO.- Descripcion del medio fisico en sus elementos bidticos y
abidticos, en un ambito extenso y sustentado tanto en evidencias reportadas en la literatura especializada
como observaciones directas en campo. En esta etapa se incluye el estudio del medio social y econémico
de la zona donde se establecera el proyecto o donde se desarrollara la actividad.

4.- ELEMENTOS MAS SIGNIFICATIVOS DEL AMBIENTA.- Este apartado resume la informacion
que permite determinar el significado que tienen los elementos mas relevantes del ambiente, previamente
analizados, para su conservacion. Habran de definirse y aplicarse los criterios acordes a la magnitud de la
importancia del ambiente, tales como diversidad, rareza, perturbacion o singularidad, la valoracioén que se
haga de cada rubro debera tener un enfoque integral.

5.- AMBITO DE APLICACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.- El ambito de aplicacién
del estudio definira el alcance que tendra este, para cada uno de los elementos anteriormente descritos. Sus
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incidencias o no con areas naturales protegidas o con planes parciales de desarrollo urbano o de territorio,
asi como el cumplimiento de normas oficiales mexicanas vigentes.

6.- IDENTIFICACION DE IMPACTO.- Con esta etapa, el estudio alcanza una de sus fases mas
importantes, se trata de definir las repercusiones que tendra el proyecto o actividad a realizar sobre el
ambiente descrito y sobre sus elementos mas significativos. Cada impacto debera ser valorado sobre una
base logica, mesurable y facilmente identificable. Posteriormente, el analisis debe llegar a una sinergia que
permita identificar, valorar y medir el efecto acumulativo del total de los impactos identificados.

7.- ALTERNATIVAS.- Si fuese el caso de que hubiese dos o mas alternativas para el proyecto o para la
actividad, estas serdn analizadas, valoradas sobre la base de su significado ambiental y seleccionada la que
mejor se ajuste tanto a las necesidades del mantenimiento del equilibrio ambiental, como a los objetivos,
caracteristicas y necesidades del proyecto.

8.- IDENTIFICACION DEL MEDIO DE MITIGACION.- La importancia de esta etapa debe ser
evidenciada en el reporte final con la propuesta de medidas l6gicas y viables en su aplicacion.

9.- VALORACION DE IMPACTOS RESIDUALES.- Se aplica este concepto a la identificacion de
aquellas situaciones, negativas para el ambiente, que pueden derivar de una falta de prevision o de
intervencion del hombre y que pudieran derivar de la puesta en operacion del proyecto.

10.- PLAN DE VIGILANCIA Y CONTROL.- En esta etapa el estudio debe de definir los impactos que
seran considerados en el plan de seguimiento y control; determinar los parametros a evaluar, los

indicadores que habran de demostrar la eficiencia del plan, la frecuencia de las actividades, los sitios y las
caracteristicas de muestreo.

DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DEL
ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL.

PROYECTO.- Elaborar ¢ insertar en este apartado un croquis, donde se sefalen las caracteristicas de
ubicacion del proyecto, las localidades proximas, rasgos fisiograficos e hidrologicos sobresalientes y
préximos, vias de comunicacion y otras que permitan su facil ubicacion.

a).- NOMBRE DEL PROYECTO

b).- UBICACION DEL PROYECTO

¢).- TIEMPO DE VIDA UTIL DEL PROYECTO.- Acotarlo en afios o meses.

d).- PRESNTACION DE LA DOCUMENTACION LEGAL.

PROMOVENTE.

a).- NOMBRE O RAZON SOCIAL.- Para personas morales deberan incluir copia del acta constitutiva de
la empresa o en su caso copia del acta de modificaciones a estatutos mas reciente.
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b).- REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DEL PROMOVENTE.

c).- NOMBRE Y CARGO DEL REPRESENTANTE LEGAL.- Anexar copia certificada del poder
respectivo en su caso.

d).- DIRECCION DEL PROMOVENTE O DE SU REPRESENTANTE LEGAL.- Para recibir u oir
notificaciones.

RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

a).- NOMBRE O RAZON SOCIAL.
b).- REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES O CERP.
¢).- NOMBRE DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO.

d).- DIRECCION DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO.

UBICACION FISICA DEL PROYECTO Y PLANOS DE LOCALIZACION.

a).- Incluir un plano topografico actualizado.

b).- Presentar un plano de conjunto del proyecto con la distribucion total de la infraestructura permanente
y de las obras asociadas, obras provisionales, los principales nticleos de poblacion existentes y otros
proyectos productivos del sector.

INVERSION REQUERIDA.

a).- Reportar el importe total del capital total requerido (inversion + gastos de operacion), para el
proyecto.

b).- Precisar el periodo de recuperacion del capital, justificandolo con la memoria de calculo respectiva.

c).- Especificar los costos necesarios para aplicar las medidas de prevencion y mitigacion.

DIMENSIONES DEL PROYECTO.

Especificar la superficie total requerida para el proyecto, desglosandola de la siguiente manera;

a).- Superficie total del predio (en m2).

b).- Superficie a afectar (en m2) con respecto a la cobertura vegetal del area del proyecto, por tipo de de

comunidad vegetal existente en el predio (selva, manglar, tular, bosque, etc.).Indicar, para cada caso su
relacion (en porcentaje), respecto a la superficie total del proyecto.
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c).- Superficie (en m2) para obras permanentes. Indicar su relacion (en porcentaje), respecto a la superficie
total.

USO ACTUAL DEL SUELO Y / O CUERPOS DE AGUA EN EL SITIO DEL PROYECTO Y EN SUS
COLINDANCIAS.

Se recomienda describir el uso actual del suelo y / o de los cuerpos de agua en el sitio seleccionado,
detallando las actividades que se lleven a cabo en dicho sitio y en sus colindancias. A continuacién se
presentan las siguientes clasificaciones de uso de suelo y de los cuerpos de agua:

a).- USOS DE SUELO.- El uso de suelo pueden ser: agricola, pecuario, asentamientos humanos,
industrial, turismo, mineria, area natural protegida, corredor natural, si use evidente, etc.

b).- USO DE LOS CUERPOS DE AGUA.- Los usos de los cuerpos de agua pueden ser: abastecimiento
publico, recreacion, pesca y acuicultura, conservacion de la vida acuatica, industrial, agricola, pecuario,
navegacion, transporte de desechos, generacion de energia eléctrica, control de inundaciones, etc. En caso
de que para la realizacion del proyecto se requiera el cambio de uso de suelo de areas forestales asi como
de selvas o de zonas aridas, se recomienda manifestarlo en este apartado.

PROGRAMA GENERAL DE TRABAIJO.

Presentar a través un diagrama de Gantt. Un programa de trabajo de todo el proyecto. (Preparacion del
sitio, construccion, operacion, mantenimiento y abandono de sitio), en términos de semanas, meses o afos.
PREPARACION DEL SITIO

Se recomienda que en este apartado se haga una descripcion concreta y objetiva de las principales
actividades que integran esta etapa, senalando caracteristicas, disefio o modalidades.

DESCRIPCION DE OBRAS Y ACTITIVIDADES PROVISIONALES DEL PROYECTO.

Es importante que en este apartado se incluya una descripcion completa pero resumida de las principales
obras (apertura o rehabilitacién de caminos de acceso, campamentos, almacenes, talleres, oficinas, patios
de servicio, comedores, instalaciones sanitarias, regaderas, obras de abastecimiento y almacenamiento de
combustible, etc.) y actividades (mantenimiento y reparacion del equipo y maquinaria, apertura de
préstamos de material, etc.) de tipo provisional.

ETAPA DE CONSTRUCCION.

En este rubro se describird al menos lo siguiente: obras permanentes, asociadas y sus correspondientes
actividades de construccion, de ser el caso, tanto sobre tierra firme como en el medio acuatico. Es

recomendable de describan someramente los procesos constructivos, y en cada caso, sefalar las
caracteristicas de estos que deriven en la generacion de impacto al ambiente.
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ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

En este rubro se recomienda describir los programas de operacion y mantenimiento de las instalaciones,
en los que se detalle lo siguiente:

a).- Descripcion general del tipo de servicios que se brindaran en las instalaciones.

b).- Tecnologias que se utilizaran, en especial las que tengan relacion directa con la emisioén y control de
residuos liquidos, solidos y gaseosos.

¢).- Tipo de reparaciones a sistemas, equipos, etc.

d).- Especificar si se pretende llevar a cabo control de malezas o fauna nociva, describiendo los métodos
de control.

OTROS INSUMOS (SUSTANCIAS NO PELIGROSAS).

Listar las sustancias no peligrosas, con su nombre comin y técnico, las cantidades que seran almacenadas
y el consumo mensual de cada una de ellas.

SUSTANCIAS PELIGROSAS.

Indicar si durante el proceso de operacion de cualquiera de las instalaciones del proyecto se usara alguna
sustancia peligrosa, de ser el caso proporcionar la siguiente informacion para cada una de ellas: nombre
comercial, nombre técnico, CAS ( chemical abstract service ), estado fisico, tipo de envase, etapa y
proceso en que se empleara, cantidad de uso mensual, cantidad de reporte, caracteristicas CRETIB
(corrosivo, reactivo, explosivo, toxico, inflamable, bioldgico-infeccioso ), IDLH ( inmediatamente
peligroso para la vida o la salud ), TLV ( valor limite de umbral ), destino o uso final, uso que se da al
material sobrante.

Para las sustancias que sean toxicas, se debera adicionar la siguiente informacion: persistencia en el aire,
agua, sedimento y suelo, bioacumulaciéon FBC (factor de bioacumulacién), LOG KOW (coeficiente de
particion octano / agua), toxidad aguda en organismos acuaticos, toxidad aguda en organismos terrestres,
toxidad cronica en organismos acuaticos y toxidad cronica en organismos terrestres.

DESCRIPCION DE OBRAS ASOCIADAS AL PROYECTO.

Como obras asociadas se identifica a toda aquella obra que complemente a cualquiera de las obras
principales como podrian ser: los edificios de areas administrativas, de servicio, etc.

ETAPA DE ABANDONO DE SITIO.

Describir el programa tentativo de abandono del sitio, enfatizando en las medidas de rehabilitacion,
compensacion y restitucion.

De ser el caso, las medidas compensatorias, de rehabilitacion y de restitucion del sitio (incluyendo
actividades de restauracion ecologica).

Los posibles usos que pueden darse al area cundo se concluya el proyecto.
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Los posibles cambios en el area de influencia del proyecto cono consecuencia del abandono.

Indicar los procedimientos que se utilizaran para verificar si el sitio o la infraestructura desmantelada no
contiene elementos contaminantes.

El manejo, forma y sitio de disposicion final de los residuos resultantes del desmantelamiento o abandono
del sitio.

UTILIZACION DE EXPLOSIVOS.

En la eventualidad de que se pretenda utilizar algin tipo de explosivos, es conveniente especificar lo
siguiente: tipo de explosivo, cantidad a utilizar, actividad o etapa en la que se utilizara (por ejemplo en la
construccion de caminos de acceso, cortes).En este caso el promovente debera justificar plenamente el uso
de estos materiales.

GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS Y EMISIONES A
LA ATMOSFERA.

Resulta conveniente identificar los residuos que habran de generarse en las diferentes etapas del proyecto
y describir su manejo y disposicion, considerando al menos lo siguiente: tipo de residuos (solido o liquido,
organico o inorganico) y emision a la atmosfera.

INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y LA DISPOSICION ADECUADA DE LOS RESIDUOS.

Es necesario identificar y reportar la disponibilidad de servicios de infraestructura para el manejo y
disposicion final de los residuos, en la localidad y / o region, tales como: relleno sanitario, plantas de
tratamiento de aguas residuales municipales, servicios de separacion, manejo, tratamiento, reciclamiento o
confinamiento de residuos.

DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.

INVENTARIO AMBIENTAL.

El objetivo de este apartado se orienta a ofrecer una caracterizacion del medio en sus elementos bidticos y
abioticos, describiendo y analizando, en forma integral, los componentes del sistema ambiental del sitio
donde se establecera el proyecto.

DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO.

Para delimitar el area de estudio se utilizara la regionalizacion establecida por las unidades de gestion
ambiental del ordenamiento ecoldgico. La zona de estudio se delimitara con respecto a la ubicacion y
amplitud de los componentes ambientales con los que el proyecto tendrd alguna interaccion, por lo que
podra abarcar mas de una unidad de gestion ambiental de acuerdo con las caracteristicas del proyecto.

CARACTERISTICAS Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL.
Para el desarrollo de esta seccion se analizaran de manera integral los elementos del medio fisico,

bidtico, social, economico y cultural, asi como los diferentes usos de suelo y el agua que hay en el area de
estudio. En dicho anélisis se considera la variabilidad estacional de los componentes ambientales, con el
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proposito de reflejar su comportamiento y sus tendencias. Las descripciones y analisis de los aspectos
ambientales deben apoyarse con fotografias aéreas si es posible.

ASPECTOS ABIOTICOS.

1.- CLIMA.- describirlo segun la clasificacion de koppen. Modificada por E. Garcia 1981.Un ejemplo de
una clasificacion de Koppen modificada por E. Garcia en Guanajuato es: Templado subhumedo con
[luvias en verano de mayor humedad; templado subhumedo con lluvias en verano de humedad media y
semicalido subhumedo con lluvias en verano de menor humedad.

a).- FENOMENOS CLIMATOLOGICOS.- (nortes, tormentas tropicales y huracanes, entre otros eventos
extremos).

b).- TEMPERATURA.- Promedio mensual, anual y extremas.
¢).- EVAPORACION PROMEDIO MENSUAL.

d).- VIENTOS DOMINANTES (direccion y velocidad).

2.- GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA.

a).- CARACTERISTICAS LITOLOGICAS DEL AREA.- Breve descripcion centrada en el area de
estudio (anexar un plano de la geologia), este plano se utilizara para hacer sobreposiciones.

b).- CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS mas importantes del predio, como: cerros,
depresiones, laderas.

c).- CARACTERISTICAS DEL RELIEVE: Presentar un plano topografico del area de estudio, este plano
se utilizara para hacer sobreposiciones.

d).- PRESENCIA DE FALLAS Y FRACTURAMIENTOS en el predio o area de estudio (ubicarlas en un
plano o area de estudio).

E).- SUSEPTIBILIDAD de la zona a: sismicidad, deslizamiento, derrumbes, inundaciones, otros
movimientos de tierra o roca y posible actividad volcanica.

3.- SUELOS.

a).- TIPO DE SUELO en el predio del proyecto y su area de influencia de acuerdo a su clasificacion,
incluir un plano edafologico que muestre las distintas unidades de suelo identificadas en el predio.

4.- HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA.
a).- RECURSOS HIDROLOGICOS LOCALIZADOS EN EL AREA DE ESTUDIO. Representar la
hidrologia en un plano, este plano se utilizara para hacer sobreposiciones, en el plano debera detallarse la

hidrologia superficial y subterranea del predio o de su zona de influencia, que identifique la red de drenaje
superficial. Identificar cuenca y subcuenca y tipo (endorreica y exorreica).
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5.- HIDROLOGIA SUPERFICIAL.

a).- EMBALSES Y CUERPOS DE AGUA (presas, rios, arroyos, lagos, lagunas, sistemas lagunares, etc.),
existentes en el predio del proyecto o que se localicen en su area de influencia.

Localizacion y distancia al predio del proyecto. Extension (area de inundacion), especificar temporalidad,
usos.

b).- ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA, con énfasis en los siguientes pardmetros: PH, color,
turbidez, grasas y aceites; solidos suspendidos; sélidos disueltos; conductividad eléctrica; dureza total;
nitritos, nitratos y fosfatos; cloruros, oxigeno disuelto; demanda bioquimica de oxigeno ( DBO ),
coliformes totales, coliformes fecales, detergentes( sustancias activas al azul de metileno SAAM ) sera
representativo de las condiciones generales del cuerpo de agua y considerar las variaciones estacionales
del mismo. El analisis recomendado se realiza si el o los cuerpos de agua involucrados, pudieran ser
afectados directa o indirectamente en alguna de las etapas del proyecto.

6.- HIDROLOGIA SUBTERRANEA.

a).- LOCALIZACION DEL RECUESO: Profundidad y direccion: tipo de acuifero (acuitardo, acuifero
semiconfinado, confinado, etc.) usos principales y calidad del agua (solo en el caso de que se prevean
afectaciones directas o indirectas en alguna de las etapas del proyecto al cuerpo de agua subterranea.

ASPECTOS BIOTICOS.

a).- VEGETACION TERRESTRE.- La vegetacion natural puede verse afectada por las obras o
actividades consideradas en el debido ha:

1.- Ocupacion del suelo por la construccion de las obras principales y adicionales.
2.- Aumento de la presencia humana derivada de la mayor accesibilidad al sitio donde se establecera el
proyecto.

3.- Incremento del riesgo de incendios.

4.- Efectos que se puedan registrar sobre la vegetacion por los compuestos y sustancias utilizadas durante
la construccion y durante el mantenimiento de las obras (sales, herbicidas, biccidas, etc.) y los
contaminantes atmosféricos.

b).- FAUNA.- El objetivo de analizar las comunidades faunisticas en un estudio de impacto ambiental
radica, por un lado, en la conveniencia de preservarlas como un recurso natural importante y, por otro
lado, por ser excelentes indicadores de las condiciones ambientales de un determinado ambito geografico:
asi, dependiendo del grupo taxonémico al que pertenezca un organismo presente en el area de estudio, la
fauna puede mostrar, bien una respuesta integral a toda una serie de factores ambientales, bien a un
determinado factor. Siendo por tanto un excelente grupo para interpretar estas condiciones ambientales.

Se recomienda que el estudio faunistico incorpore los siguientes aspectos:
1.- Un inventario de las especies o comunidades faunisticas reportadas o avistadas en el sitio y en su zona

de influencia, indicando su distribucion espacial y abundancia. Hay que considerar la fenologia de las
especies a incluir en el inventario, con el fin de efectuar los muestreos en las épocas apropiadas.
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2.- Identificar el dominio vital de las especies que puedan verse amenazadas, estudiando el efecto del
retiro de la vegetacion, de la alteracion de corredores bioldgicos, etc. Por lo anterior es particularmente
importante conocer en detalle las rutas de los vertebrados terrestres.

3.- Localizar las areas especialmente sensibles para las especies de interés o protegidas, como son las
zonas de anidacion, refugio o crianza.

PAISAJE.

La inclusion del paisaje es un estudio de impacto ambiental se sustenta en dos aspectos fundamentales: el
concepto “PAISAJE “como elemento aglutinador de toda una serie de caracteristicas del medio fisico y la
capacidad de asimilacion que tiene el paisaje de los efectos derivados del establecimiento del proyecto.

La descripcion del paisaje encierra la dificultad de encontrar un sistema efectivo para medirlo. Es por ello
que existen metodologias variadas, pero casi todas coinciden en tres aspectos importantes:

a).- LA VISIBILIDAD.- Se entiende como el espacio del territorio que puede eprecierse desde un punto o
zona determinada. Esta visibilidad suele estudiarse mediante datos topograficos tales como altitud,
orientacion, pendiente, etc.

b).- LA CALIDAD PAISAJISTICA.- Incluye tres elementos de percepcion: las caracteristicas intrinsecas
del sitio, que se definen habitualmente en funcién de su morfologia, vegetacion, puntos de agua; la calidad
visual del entorno inmediato, situado a una distancia de 500 y 700 metros; en él se aprecian otros valores
tales como las formaciones vegetales, litologia, grandes masas de agua, etc. Y la calidad del fondo
escénico, es decir, el fondo visual del area donde se establecera el proyecto.

c).- LA FRAGILIDAD DEL PAISAJE.- Es la capacidad del mismo para absorber los cambios que se
produzcan en ¢€l, la fragilidad esta conceptualmente unida a los atributos anteriormente descritos. Los
factores que la integran se pueden clasificar en biofisicos (suelos, estructura y diversidad de la vegetacion,
contraste cromatico, etc.) y morfologicos (tamafio y forma de la cuenca visual, altura relativa, puntos y
zonas singulares).

MEDIO SOCIOECOMOMICO.

El objetivo de incluir el analisis del medio socioecondmico en el estudio de impacto ambiental radica en
que este sistema ambiental se ve profundamente modificado por la nueva infraestructura. En muchos casos
este cambio es favorable, pero existen otros cuyo caracter es negativo. Todos ellos hay que tenerlos en
cuenta a la hora de evaluar el impacto que produce un proyecto. Ademas, no debe pasarse por alto que el
medio fisico y social estan intimamente vinculados, de tal manera que el social se comporta al mismo
tiempo como sistema receptor de las alteraciones producidas en el medio fisico y como generador de
modificaciones en este medio. Los factores que configuran el medio social y que se deben estudiar son
los siguientes:

1.- DEMOGRAFIA.- Se recomienda este analisis para determinar la cantidad de poblacion que sera
afectada, sus caracteristicas estructurales, culturales, y la dindmica poblacional, para finalmente disefiar la
proyeccion demografica previsible, sobre las que se han de incorporar las variaciones, que genere el
proyecto o la actividad. Algunos de los factores a considerar, sin que sean limitativos pueden ser:
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e Dinamica de la poblacién de las comunidades directa o indirectamente afectadas con el proyecto. Su
estudio debe realizarse atraves de un analisis comparativo de los datos estadisticos disponibles, pudiendo
tomarse un periodo de referencia de al menos 30 afios. Es recomendable utilizar los datos de la poblacion
total. Ya que reflejan el dato de las personas que comunmente residen en las localidades.

e Crecimiento y distribucion de la poblacion.

e Estructura por sexo y edad.

e Natalidad y mortalidad.

e Migracion. Estan referidos al ambito territorial y consideran el traslado de las personas, temporal
O permanentemente.

e Poblacion econdmicamente activa. Este es uno de los rubros que mejor permiten caracterizar a las
personas que conforman una poblaciéon. Normalmente se considera una poblacion activa al conjunto de
personas que suministran mano de obra para la produccion de bienes y servicios y puede sintetizarse, por
ejemplo, con los siguientes indicadores.

a).- Poblacion econdmicamente activa (por edad, sexo, estado civil).

b).- Distribucion porcentual de la poblacion desocupada abierta por posicion en el hogar.

¢).- Poblacion econémicamente inactiva.

d).- Distribucion de la poblacion activa por sectores de actividad.

2.- FACTORES SOCIOCULTURALES.

Este concepto es referido al conjunto de elementos que, bien sea por el peso especifico que les otorgan los
habitantes de la zona donde se ubicara el proyecto, o por el interés evidente para el resto de la
colectividad, merecen su consideraciéon en el estudio. El componente subjetivo del concepto puede
subsanarse concediendo a los factores socioculturales la categoria de recursos culturales y entendiendo en
toda su magnitud que se trata de bienes escasos y en ocasiones no renovables.

Los recursos culturales de mayor significado son:

EL SISTEMA CULTURAL: entendida la cultura como modelos o patrones de conocimiento y conducta
que han sido socialmente aprendidos, a partir de los esquemas comunitarios asimilados por una
colectividad, los elementos a tener en cuenta en el analisis son los siguientes:

® Aspectos cognoscitivos.

e Valores y normas colectivas.

e Creencias.

e Signos.
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El analisis del sistema cultural debe suministrar la siguiente informacion:

e Uso que se da a los recursos naturales del area de influencia del proyecto; asi como a las caracteristicas
del uso.

e Nivel de aceptacion del proyecto.
e Valor que se le da a los espacios o sitios ubicados dentro de los terrenos donde se ubicara el proyecto.

e Patrimonio historico, en el cual se caracterizaran los monumentos histérico-artisticos y arqueologicos
que puedan ubicarse en zona de influencia.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL.

En este punto se realizara un analisis con la informacién que se recopilo en la fase de caracterizacion
ambiental, con el propdsito de hacer un diagnostico del sistema ambiental previo a la realizacion del
proyecto, en donde se identificaran y analizaran las tendencias del comportamiento de los procesos de
deterioro natural y grado de conservacion del area de estudio y de calidad de vida que pudieran presentar
en la zona por el aumento demografico y la intensidad de las actividades productivas , considerando
aspectos de tiempo y espacio.

Para realizar el diagnostico ambiental se utilizara la sobreposicion de los planos elaborados en la
delimitacion del area de estudio y en la caracterizacion y andlisis del sistema ambiental, para ello se
sugiere el uso de sistemas de informacion geografica. Una vez elaborada la sobreposicion, se podran
detectar puntos criticos, mismos que seran representados en el plano de diagnostico. Dicho plano se
acompanara de la interpretacion y analisis correspondiente.

INTEGRACION E INTERPRETACION DEL INVENTARIO AMBIENTAL.

La elaboracion del inventario es un primer e importante paso ya que con la informacidén obtenida se
dispone, por una parte, de la caracterizacion preoperacional del area donde se establecera el proyecto v,
por otra parte, de una base para identificar los impactos al ambiente, definir las medidas de mitigacion de
los mismos y establecer el programa de vigilancia ambiental. Es recomendable que, al momento de
evaluar los componentes del inventario y particularmente, al comparar las alternativas, puede resultar
conveniente valorar diferencialmente cada componente del medio fisico y socioeconomico. La realizacion
de esta valoracion puede efectuarse a través de diversas metodologias y criterios, de esta forma,
comunmente la valoracion del inventario ambiental se lleva a cobo a través de tres aproximaciones que
estan vinculadas a los criterios y metodologias de evaluacion de los impactos.

La primera de ellas asigna un valor numérico a las distintas unidades, de modo tal que la diferencia entre
ellas son cuantitativas y por lo tanto pueden ser procesadas en forma numérica y estadistica.

La segunda aproximacion se inicia con una ordenacion de las unidades segiin una escala jerarquica
referida a cada variable del inventario. El grado de alteracion se podra valorar por diferencias ordinarias.

La tercera aproximacion tiene su origen en una valoracion semicuantitativa en la cual las unidades se
clasifican con tales como alto, medio y bajo, o con escalas similares.
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Los criterios de valoracion para describir el escenario ambiental, identificar la interrelacion de los
componentes y de forma particular, detectar los puntos criticos del diagnostico, que pueden ser
considerados por el promovente, entre otros son los siguientes:

e NORMATIVOS.- Son aquellos que se refieren a aspectos que estan regulados o normados por
instrumentos legales o administrativos vigentes tales como: Normas Oficiales Mexicanas para regular
descargas de aguas residuales, emisiones a la atmosfera, etc.

e DE DIVERSIDAD.- Son los criterios que utilizan a este parametro equiparandolo a la probabilidad de
encontrar un elemento distinto dentro de la poblacion total. Por ello, considera el nimero de elementos
distintos y la proporcion entre ellos. Estd condicionado por el tamafio del muestreo y el ambito
considerado. En general se suele valorar como una caracteristica positiva un valor alto, ya que en
vegetacion y fauna esta estrechamente relacionado con ecosistemas complejos y bien desarrollados.

e RAREZA.- Este indicador hace mencion a la escasez de un determinado recurso y esta condicionado
por el ambito especial que tenga en cuenta (por ejemplo: ambito local, municipal, estatal, regional, etc.).
Se suele considerar que un determinado recurso tiene mas valor cuanto mas escaso sea.

e NATURALIDAD.- Estima el estado de conservacion de las biocenosis e indica el grado de perturbacion
derivado de la accion humana. Este rubro adolece del problema de que debe definirse un “estado sin la
influencia humana “, lo cual, en cierto modo implica considerar una situacion

“ideal y estable “dificilmente aplicable a sistemas naturales.

e GRADO DE AISLAMIENTO.- Mide la posibilidad de dispersion de los elementos moviles del
ecosistema y estd en funcion del tipo de elemento a considerar y de la distancia a otras zonas de
caracteristicas similares. Se considera que las poblaciones aisladas son mas sensibles a los cambios
ambientales, debido a los procesos de colonizacion y extincion, por lo que poseen mayor valor que las
poblaciones no aisladas.

e CALIDAD.- Este parametro se considera util especialmente para problemas de perturbacion
atmosférica, del agua y / o del suelo. Se refiere a la desviacion de los valores identificados versus los
valores normales establecidos, bien sea de cada uno de los parametros fisicoquimicos y bioldgicos, como
el indice global de ellos.

Otros criterios de valoracion, tales como singularidad, integridad, irreversibilidad, pureza,
representatividad, escasez, etc., estan estrechamente ligados a los anteriores.

SINTESIS DEL INVENTARIO

En algunos estudios del impacto ambiental, a efecto de resumir la informacion derivada del inventario
ambiental, ofrecen una cartografia unica en la que se intenta reflejar las caracteristicas de cada punto del
territorio, agrupandolas posteriormente en unidades homogéneas, tanto internamente, como con respecto a
la respuesta ante una determinada actuacion, para ello, se han propuesto diversas metodologias de
integracion, partiendo de dos enfoques distintos, que han sido ampliamente empleados en estudios de
ordenamiento territorial.

El primero de ellos parte de un concepto integrador en la que cada unidad pretende ser una sintesis de los

caracteres mas notables de cada una de las observaciones tematicas, recurriendo a lo que se ha
denominado unidades de percepcidon o fenosistemas, es decir partes perceptibles del sistema de relaciones

47



subyacentes, se ha empleado habitualmente en estudios de planificaciéon y en algunas ocasiones en
estudios de impacto ambiental.

El segundo enfoque se fundamenta en la superposicion de las distintas unidades determinadas en la
cartografia tematica, habiéndose propuesto diversos modelos para ello que abarcan desde una
superposicion simple, hasta una superposicion ponderada. Esta sintesis puede efectuarse mediante técnicas
manuales o automaticas.

IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

Con el apoyo de la informacion del diagnostico ambiental, se elaborara el escenario ambiental en el cual
se identificaran los impactos que resultaran al insertar el proyecto en el area de estudio. Esto permitira
identificar las acciones que pueden generar desequilibrios ecologicos y que por su magnitud e importancia
provocaran dafios permanentes al ambiente y/ o contribuiran en la consolidacion de los procesos de
cambio existentes.

La identificacion de los impactos al ambiente derivados del desarrollo del proyecto o actividad esta
condicionada por tres situaciones; la ausencia de un adecuado conocimiento de la respuesta de muchos
componentes del ecosistema y medio social frente a una accion determinada, la carencia de informacion
detallada sobre algunos componentes del proyecto que pueden ser fundamentales desde un punto de vista
ambiental y, por ultimo, el hecho de que, en muchas ocasiones , en la obra se presentan desviaciones
respecto al proyecto original que no pueden ser tomadas en cuenta a la hora de realizar el estudio de
impacto ambiental. Todos ellos contribuyen a que la identificacion de los impactos presenten cierta dosis
de incertidumbre, cuya magnitud resulta dificil de evaluar.

En relacion a lo anterior, al elaborar el Estudio de Impacto Ambiental es recomendable que se tomen en
cuenta estas situaciones y se identifiquen y apliquen aquellos analisis o previsiones que pudieran derivar
de estudios o reportes de investigaciones cientificas que se refieran a los ciclos de los ecosistemas de la
region donde se pretenda desarrollar la obra o actividad.

METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES.
Para la identificacion y evaluacion de impactos existen diferentes metodologias, la cuales podran ser
seleccionados por el responsable técnico del proyecto, justificando su aplicacion. En esta fase es
recomendable que el proceso se desarrolle en dos etapas: en la primera es importante hacer una seleccion
adecuada de los indicadores de impacto que van a ser utilizados y, en la segunda, debera seleccionarse y
justificarse la metodologia de evaluacion que se aplicara al proyecto o actividad en evaluacion.

INDICADORES DE IMPACTO.

Una definicion genéricamente utilizada del concepto indicador establece que este es un elemento del
medio ambiente afectado, o potencialmente afectado, por un agente de cambio.

Para ser utiles los indicadores de impacto deben cumplir, al menos, los siguientes requisitos:

e REPRESENTATIVIDAD.- Se refiere al grado de informacién que posee un indicador respecto al
impacto global de la obra.
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e RELEVANCIA.- La informacion que aporta es significativa sobre la magnitud ¢ importancia del
impacto.

e EXCLUYENTE.- No existe una superposicion entre los distintos indicadores.
e CUANTIFICABLES.- Medible siempre que sea posible en términos cuantitativos.
e FACIL IDENTIFICACION.- Definidos conceptualmente de modo claro y conciso.

La principal aplicacion que tienen los indicadores de impacto se registran al comparar alternativas ya que
permiten determinar, para cada elemento del ecosistema la magnitud de la alteracion que recibe, sin
embargo, estos indicadores también pueden ser utiles para estimar los impactos de un determinado
proyecto, puesto que permiten cuantificar y obtener una idea del orden de magnitud de las alteraciones. En
este sentido, los indicadores de impacto estan vinculados a la valoracion del inventario debido a que la
magnitud de los impactos depende en gran medida del valor asignado a las diferentes variables
inventariadas.

Otro aspecto importante de los indicadores de impacto, es que estos puedan variar segun la etapa en que
se encuentra el proceso de desarrollo del proyecto o actividad que se evalta, asi, para cada fase del
proyecto deben utilizarse indicadores propios, cuyo nivel de detalle y cuantificacion irdn concentrandose a
medida que se desarrolla el proyecto.

Finalmente se hacen notar que las listas de indicadores que se incluye es solo una referencia indicativa,
que no debe ser aplicada como receta a cualquier cosa; en cada proyecto y medio fisico afectado sera
necesario elaborar una lista propia que recoja su casuistica particular.

LISTA INDICATIVA DE INDICADORES DE IMPACTO.

La relacion de indicadores, desglosada segun los distintos componentes del ambiente y que se ofrece a
continuacion, puede ser util para las distintas fases de un proyecto. La lista siguiente no es exhaustiva,
sino solo indicativa:

e CALIDAD DEL AIRE.- Los indicadores de este componente pueden ser distintos segun se trate de
actividades preoperativas, de construccion u operativas. Durante la construccion el indicador que se puede
utilizar es el de numero de fuentes méviles de una superficie determinada y / o capacidad de dispersion de
sus emisiones.

e RUIDOS Y VIBRACIONES.- Un posible indicador de impacto de este componente podria ser la
dimension de la superficie afectada por niveles sonoros superiores a los que marca la norma (NOM-081-
ECOL-1994), la cual especifica que los niveles sonoros no deben de ser superiores a los siguientes indices
de acuerdo a los siguientes horarios: de 6.00 am a 22.00 pm el nivel maximo permisible es de 68.00 db (
decibeles) y de 22.00 pm a 6.00 am el nivel maximo permisible es de 65.00 db ( decibeles). Este indicador
es conveniente que se complete con otros indicadores relacionados con el efecto de estos niveles de ruido
y / o de vibracion sobre la fauna.

e GEOLOGIA Y MORFOLOGIA.- En la fase de estudios previos se suelen adoptar indicadores tales

como el niimero e importancia de los puntos de interés geoldgicos afectados, el contraste de relieve y el
grado de erosion e inestabilidad de los terrenos. En la etapa de operacion, ademas de algunos de los
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indicadores anteriores, los indicadores deben tener un mayor detalle para poder identificar el grado de
riesgo geoldgico en el sitio seleccionado.

e HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y / O SUBTERRANEA.- Se puede citar los siguientes: numero de
causes interceptados diferenciando si es el tramo alto, medio o bajo del cauce. Superficie afectada por la
infraestructura en la zona de recarga de acuiferos. Alteracion potencial del acuifero derivado de la
operacion del proyecto. Caudales afectados por cambios en la calidad de las aguas.

e SUELO.- Los indicadores de impacto sobre el suelo deben estar ligados mas a su calidad que al
volumen que sera removido, por lo que un indicador posible seria la superficie de suelo de distintas
calidades que se vera afectado, otro indicador puede ser el riesgo de erosion,etc.

e VEGETACION TERRESTRE.- Los indicadores de impacto para la vegetacion pueden ser muy
variados y entre ellos cabe citar: Superficie de las distintas formaciones vegetales afectadas por las
distintas obras y valoracion de su importancia en funcion de diferentes escalas espaciales, Numero de
especies protegidas o endémicas afectadas, Superficie de las distintas formaciones afectadas por un
aumento del riesgo de incendio, Superficie de las distintas formaciones especialmente sensibles a peligros
de contaminacion atmosférica o hidrica.

e FAUNA.- Los indicadores pueden ser perecidos a los de vegetacion, aunque debido a su movilidad,
debe considerarse también el efecto barrera de la infraestructura o de las vias de comunicacion internas del
proyecto. Por lo anterior, los indicadores pueden ser: superficie de ocupacion o de presencia potencial de
las distintas comunidades faunisticas directamente afectadas y valoracion de su importancia. Poblacion de
especies endémicas protegidas o de interés afectadas, Numero e importancia de lugares especialmente
sensibles, como pueden ser zonas de reproduccién, alimentacion, etc., y especies y poblaciones afectadas
por el efecto barrera o por riesgo de atropellamiento.

e PAISAIJE.- Posibles indicadores de este elemento serian los siguientes: nimero de puntos de especial
interés paisajistico afectados. Intervisibilidad de la infraestructura y obras anexas, superficie afectada.
Volumen del movimiento de tierras previsto. Superficie intersectada y valoracion de las diferentes
unidades paisajisticas intersectadas por las obras o explotacion de los bancos de préstamo.

e DEMOGRAFIA.- Las alteraciones en la demografia pueden evaluarse mediante indicadores similares a
los siguientes: valoraciones en la poblacion total y relaciones de esta variacion con respecto a las
poblaciones locales; nimero de individuos ocupados en empleos generados por el desarrollo del proyecto
en sus diferentes etapas y por los servicios conexos; numero de individuos

Y / o construcciones afectadas por distintos niveles de emision de ruidos y contaminacion atmosférica;
impacto del proyecto en el favorecimiento de la inmigracion; etc.

e FACTORES SOCIOCULTURALES.- Valor cultural y extension de las zonas que pueden sufrir
modificaciones en las formas de vida tradicional: numero y valor de los elementos del patrimonio
histérico-artistico y cultural afectados por las obras del proyecto; intensidad de uso (veces/semanas o
veces/mes) que es utilizado en el predio donde se establecera el proyecto por las comunidades avecindadas
como area de esparcimiento, reunion o de otro tipo; etc.

e SECTOR PRIMARIO.- Posibles indicadores de las alteraciones en ese sector podrian ser: porcentaje de

la superficie de los terrenos que cambiara su uso de suelo ( agricola, ganadero o forestal ); variacion de la
productividad y de la calidad de la produccion derivada del establecimiento del proyecto; limitaciones a
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actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias derivadas del establecimiento del proyecto; variacion del
valor del suelo en las zonas aledafias al sitio donde se establecera el proyecto.

e SECTOR SECUNDARIO.- Algunos indicadores de este sector pueden ser: nimero de trabajadores en la
obra; demanda y tipo de servicio de parte de los trabajadores incorporados a cada una de las etapas del
proyecto; incremento en la actividad comercial de las comunidades vecinales como consecuencia del
desarrollo del proyecto; etc.

CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION.

Los criterios y métodos de evaluacion del impacto ambiental pueden definirse como aquellos elementos
que permiten valorar el impacto ambiental de un proyecto o actuacién sobre el medio ambiente. En ese
sentido estos criterios y métodos tienen una funcidn similar a los de la valoracion del inventario, puesto
que los criterios permiten evaluar la importancia de los impactos producidos, mientras que los métodos de
evaluacion lo que tratan es de valorar conjuntamente el impacto global de la obra.

CRITERIOS.

Los criterios de valoracion del impacto que pueden aplicarse en un Estudio de Impacto Ambiental son
variados y su seleccion depende en gran medida del autor y del estudio. A continuacién se incluyen unos
cuantos que suelen estar entre los mas utilizados en los estudios de impacto ambiental.

e DIMENSION.- Se refiere al grado de afectacion de un impacto concreto sobre un determinado factor.
Esta magnitud se suele expresar cualitativamente, aunque puede intentar cuantificarse. Un ejemplo de este
criterio seria el caso de la afectacion de un camino; el impacto producido por las emisiones derivadas de la
maquinaria que trabajara en las diferentes etapas de la obra sera, en general, de escasa magnitud, mientras
su destruccion directa por la construccion de la obra puede tener una magnitud elevada.

e SIGNO.- Muestra si el impacto es positivo (+), negativo (-), o neutro (0). En ciertas cosas puede ser
dificil estimar este sigo, puesto que conlleva una valoracién que a veces es en extremo subjetiva, como
pueden ser los incrementos de poblacion que se generan como consecuencia de la nueva obra.

e DESARROLLO.- Considera la superficie afectada por un determinado impacto. Este criterio puede ser
muy dificil de cuantificar, sin embargo cuando su consideracion es viable, es recomendable incluirlo pues
su definicion ayuda considerablemente en la valoracion de los impactos ambientales.

e PERMANENCIA.- Este criterio hace referencia a la escala temporal en que actua un determinado
impacto (por ejemplo, el impacto producido por las desviaciones de una corriente intermitente puede durar
solo durante el tiempo en que se desarrollan las obras).

e CERTIDUMBRE.- Este criterio se refiere al grado de probabilidad de que se produzca el impacto bajo
analisis. Es comun clasificarlo cualitativamente como cierto, probable, improbable y desconocido.

e REVERSIBILIDAD.- Bajo este criterio se considera la posibilidad de que una vez producido el
impacto, el sistema afectado puede volver a su estado inicial. Muchos impactos pueden ser reversibles si
se aplican medidas de mitigacion, aunque la inviabilidad de muchos de ellos deriva mas que nada del
costo que tienen estas medidas.
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e SINERGIA.- El significado de la aplicacion de este criterio considera la accion conjunta de dos o mas
impactos, bajo la premisa de que el impacto total es superior a la suma de los impactos parciales. Como
por ejemplo en un proyecto turistico-hotelero-campo de golf es el impacto sinérgico sobre petenes o
manglares, derivado de los impactos parciales: alteracion del acuifero superficial, eliminacién de la
cubierta vegetal, compactacion del suelo, generacion de ruido (ahuyenta a la fauna), etc.

e VIABILIDAD DE ADOPTAR MEDIDAS DE MITIGACION.- Dentro de este criterio se resume la
probabilidad de que un determinado impacto se pueda minimizar con la aplicacion de medidas de
mitigacion. Es muy importante que esa posibilidad pueda acotarse numéricamente para sefialar el grado de
que ello pueda ocurrir.

Por ultimo, cabe destacar que casi en todos los criterios, estos pueden valorar los impactos de manera
cuantitativa (por ejemplo, mucho, poco, nada), sin embargo en otros, es posible llegar a una cuantificacion
de los mismos.

METODOLOGIAS DE EVALUACION Y JUSTIFICACION DE LA METODOLOGIA
SELECCIONADA.

La variedad de metodologias de evaluacion es muy amplia, algunas de ellas derivan de ejercicios similares
que se hacen en loa estudios de ordenamiento ecologico del territorio, otras son especificas de los Estudios
de Impacto Ambiental.

La disponibilidad de metodologias van desde las mas simples, en las que se evalua numéricamente el
impacto global que se produce sin analizar los impactos intermedios, a aquellas otras mas complejas en las
que, a través de diferentes procesos de ponderacion, se pretende llegar a una vision global de la magnitud
del Impacto Ambiental.

Es recomendable que la metodologia que seleccione el profesional o el equipo responsable de la
elaboracion de los estudios sea justificada considerando principalmente el grado de interaccion o
complejidad del proyecto o actividad bajo analisis y el nivel de certidumbre que ofrece el modelo
seleccionado.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.
Descripciéon de la medida o programa de medidas de mitigacién o correctivas por
componente ambiental.

Es recomendable que la identificacion de las medidas de mitigacion o correctivas de los imoactos
ambientales, se sustenten en la premisa de que siempre es mejor no producirlos, que establecer medidas
correctivas. Las medidas correctivas implican costos adicionales que, comparados con el costo total del
proyecto suelen ser bajos, sin embargo pueden evitarse si no se producen los impactos; a esto hay que
agregar que en la mayoria de los casos las medidas correctivas solamente eliminan una parte de la
alteracion y, en algunos casos ni siquiera eso.

Por otra parte, los impactos pueden reducirse en gran medida con un disefio adecuado del proyecto desde
el enfoque ambiental y un cuidado especial durante la etapa de construccion. Con las medidas correctivas
este aspecto es igualmente importante, puesto que su aplicabilidad va a depender de detalles del proyecto,
tales como el grado de afectacion de la vegetacion, la alteracion de las corrientes superficiales, la
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afectacion de la estabilidad de las dunas, etc. El disefio no solo es importante como limitante para estas
medidas, sino porque puede ayudar a disminuir considerablemente el costo de las mismas.

Otro aspecto importante considerar sobre las medidas correctivas es la escala espacial y temporal de su
aplicacion. Con respecto a la escala espacial es conveniente tener en cuenta que la mayoria de estas
medidas tienen que ser aplicadas, no solo en los terrenos donde se construira el proyecto, sino también en
las aéreas de amortiguamiento en sus zonas vecinas, por lo que es importante que, en los trabajos de
campo se considere también la inclusion de estas aéreas.

Por lo que se refiere al momento de su aplicacion se considera que, en términos generales, es conveniente
ejecutarlas lo antes posible, ya que se este modo se pueden evitar impactos secundarios no deseables.

Por todo lo expuesto, en este apartado el responsable del estudio deberd asegurar una identificacion
precisa, objetiva y viable de las diferentes medidas correctivas o de mitigacion de los impactos
ambientales, que deriven de la ejecucion del proyecto, desglosandolos por componente ambiental. Es
recomendable que la descripcion incluya cuando menos lo siguiente:

e [a medida correctiva o de mitigacion, con explicaciones claras sobre su mecanismo y medidas de éxito
esperadas con base a fundamentos técnico-cientificos o experiencia en el manejo de recursos naturales que
sustenten su aplicacion.

e Duracion de las obras o actividades correctivas o de mitigacion, sefialando la etapa del proyecto en la
que se requerian, asi como su duracion.

e Especificaciones de la operacion y mantenimiento (en caso de que la medida implique el empleo de
equipo o la construccion de obras). Las especificaciones y procedimiento de operacion y mantenimiento
deberan ser sefialadas de manera clara y concisa.

IMPACTOS RESIDUALES.

Se entiende por impacto residual al efecto que permanece en el ambiente después de aplicar las medidas
de mitigacion. Es un hecho que muchos impactos carecen de medidas de mitigacion, otros, por el
contrario, pueden ser ampliamente mitigados o reducidos, e incluso eliminados con la aplicacion de las
medidas propuestas, aunque en la mayoria de los casos los imoactos quedan reducidos en su magnitud.
Por ello, el estudio de impacto ambiental quedara incompleto si no se especifican estos impactos
residuales ya que ellos son los que realmente indican el impacto final de un determinado proyecto.

También debe considerarse que, de la amplia variedad de medidas preventivas, de mitigacién, de
compensacion y restauracion que se proponen en un Estudio de Impacto Ambiental, solo alguna de ellas
van a ser aplicadas, tal vez porque algunas son poco viables por limitaciones de todo tipo, bien porque
otras dependen en gran medida de coémo se llevan a cabo las obras de infraestructura. Por eso, al momento
de presentar la relaciéon de impactos residuales, deben considerarse solo aquellas medidas que se van a
aplicar con certidumbre de que asi serd, especificando la dimension del impacto reducido.

De igual forma es recomendable tener en cuenta que la aplicacién de algunas medidas preventivas, de

mitigacién, de compensacidon y restauracion van a propiciar la presencia de impactos adicionales, los
cuales deben incorporarse a la relacion de impactos residuales definitivos.
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PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

Pronostico del escenario.- Con apoyo del escenario ambiental elaborado en apartados precedentes,
realizar una proyeccion en la que se ilustre el resultado de la accion de las medidas correctivas o de
mitigacion, sobre los impactos ambientales relevantes y criticos. Este escenario considera la dinamica
ambiental resultante de los impactos ambientales residuales, incluyendo los no mitigables, los mecanismos
de autorregulacion y la estabilizacion de los ecosistemas.

PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL.

Presentar un programa de vigilancia ambiental que tiene por funcidén bdsica establecer un sistema que
garantice el cumplimiento de las indicaciones y medidas de mitigacion incluidas en el Estudio de Impacto
Ambiental. Incluira la supervision de la accién u obra de mitigacion, sefialando de forma clara y precisa
los procedimientos de supervision para verificar el cumplimiento de las medidas de mitigacion,
estableciendo los procedimientos para hacer las correcciones y los ajustes necesarios.

Otras funciones adicionales de este programa son:

e Permite comprobar las dimensiones de ciertos impactos cuya prediccion resulta dificil. Paralelamente, el
programa debera permitir evaluar estos impactos y articular nuevas medidas correctivas o de mitigacion
en el caso de que las ya aplicadas resulten insuficientes.

e Es una fuente de datos importantes para mejorar el contenido de los futuros estudios de impacto
ambiental, puesto que permiten evaluar hasta qué punto las predicciones efectuadas son correctas. Este
conocimiento adquiere todo un valor si se tiene en cuenta que muchas de las predicciones se efectuan
mediante la técnica de escenarios comparados.

e En el programa de vigilancia se puede detectar alteraciones no previstas en el Estudio de Impacto
Ambiental, debiendo en este caso adoptarse medidas correctivas.

El programa debera incorporar, al menos, los siguientes apartados:

Objetivos, estos deben identificar los sistemas ambientales afectados. Los tipos de impactos y los
indicadores previamente seleccionados. Para que el programa sea efectivo, el marco ideal es que el
numero de estos indicadores sea minimo, medible y representativo de sistema afectado. Levantamiento de
la informacion, ello implica ademas, su almacenamiento y acceso y su clasificacion por variables. Debe
tener una frecuencia temporal suficiente, la cual dependera de la variable que se esté controlando.
Interpretacion de la informacion: este es el rubro mas importante del programa, consiste en analizar la
informacion. La visién que prevalecia entre los equipos de evaluacion de que el cambio se podria medir
por la desviacion respecto a estados anteriores, no es totalmente valida. Los sistemas ambientales tienen
variaciones de diversa amplitud y frecuencia, pudiendo darse el caso de que la ausencia de desviaciones
sea producto de cambios importantes. Las dos técnicas posibles para interpretar los cambios son: tener una
base de datos de un periodo de tiempo importante anterior a la obra o su control en zonas testigo.

RETROALIMENTACION DE RESULTADOS.

Consiste en identificar los niveles de impacto que resulten del proyecto, valorar la eficacia observada por
la aplicacion de las medidas de mitigacion y perfeccionar el Programa de Vigilancia Ambiental.
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Considerando todos estos aspectos, el programa de vigilancia de una determinada obra o actividad esta
condicionada por los impactos que se van a producir, siendo posible fijar un programa que abarque todas y
cada una de las etapas del proyecto. Este programa debe ser por tanto especifico de cada proyecto y su
alcance dependera de la magnitud de los impactos que se produzcan, debiendo recoger en sus distintos
apartados los diferentes impactos previsibles.

CONCLUSIONES.

Finalmente y con base en una autoevaluacion integral del proyecto, realizar un balance impacto-desarrollo
en el que se discutan los beneficios que podria generar el proyecto y su importancia en la modificacion de
los procesos naturales de los ecosistemas presentes y aledafios al sitio donde este se establecera.

2.- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

RECONOCIMIENTO

El objeto del reconocimiento es el de examinar una zona de relieve terrestre con el proposito de fijar los
puntos obligados. Podemos decir que hay dos clases de puntos obligados:

1).- Los topograficos o técnicos.
2).- Los politicos o sociales.

Dentro de los puntos topograficos o técnicos tenemos los puertos.

Un puerto topografico es un punto bajo de paso a través de una cordillera. Siendo los puertos los lugares
mas decisivos en la localizacion de una via terrestre, ya que ahorran el desarrollo longitudinal de la via,
evitan que se tengan pendientes muy fuertes y por lo tanto ahorran mucho en la construccion.

De los puntos obligados por razones politicas o sociales podemos indicar la cabecera de un distrito o un
centro turistico. La existencia de una mina que representa una gran produccion de minerales, viene siendo
una razon econdomica que puede obligar al paso por ella. Claro estd que la sola razén de centros
importantes no quiere decir que forzosamente se tenga que pasar por cada uno de ellos, pero si se debe de
escoger el mejor trazo aunque no se pase por algunos de los centros ya indicados.

El reconocimiento se lleva a cabo, en la generalidad de los casos, usando instrumentos portatiles, tales
como brujula, aneroides, clisimetros, cuenta-pasos, etc. La forma de llevar a cabo el reconocimiento
depende de las condiciones de la regidn, pues unas veces sera necesario hacerlo a pie, otras a caballo, en
jeep, en avion o en helicoptero.

Una vez decidido como se va hacer el reconocimiento, los datos que deberian tomarse, si se sigue el
procedimiento convencional (actualmente se cuenta con el procedimiento fotogramétrico-electrénico) son:

1).- Altura de los puntos obligados, para obtener las diferencias relativas entre ellos se lleva a cabo con el
uso del aneroide.
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2).- Distancias aproximadas entre los puntos, haciendo uso del cuenta-pasos en los reconocimientos a pie,
o empleando el marcador de distancias de los vehiculos cuando se determina por medio de ellos.

3).- Pendientes aproximadas del terreno entre los puntos obligados, dado que se obtiene de los anteriores
ya que se conoce la diferencia de nivel entre dos puntos y su distancia horizontal. La pendiente sera el
cociente entre ambas cantidades si el terreno es uniforme, y cuando no es uniforme, es decir que hay
subidas y bajadas, dicha pendiente se determina con el clisimetro.

Asi pues, con el reconocimiento se puede obtener los datos generales para formar un croquis que complete
los datos de las cartas geograficas y asi hacer un plano aproximado de la region y los perfiles aproximados

de las rutas probables.

También en dicho reconocimiento se anotan datos que se crean convenientes y que posteriormente nos
puedan servir, tales como:

a).- Estructura y composicion de la estructura terrestre a través de reconocimientos superficiales que nos
permitan predecir la inestabilidad de un corte.

b).- El reconocimiento geoldgico superficial también nos puede indicar la presencia de una estratificacion
caliza en una de las rutas probables, dicha estratificaciéon puede ocasionar deslizamientos.

c).- Se anotan las dificultades posibles en la construccion de puentes y alcantarillas, la carencia o la
existencia de materiales pétreos para dichas, mano de obra en la localidad.

Cuando se comparan las ventajas de cada una de las rutas se debe obtener el costo aproximado en la
construccion, operacion y conservacion de la via por proyectarse y compararla con los beneficios que se

piensan obtener asi como también sera necesario evaluar los perjuicios que traera consigo la obra.

En la eleccion de la ruta sera la que presente el menor costo total anual aplicandose la siguiente expresion:

Ca=C + Co

Donde:

Ca = Costo total anual.

C = Costo de construccion anual.

Co = Costo de operacion anual.

Para obtener el costo inicial de construccion anual se hace por medio de anteproyectos, los cuales se
llevan a cabo una vez que se han hecho los estudios preliminares de localizacion para las posibles rutas asi
como los estudios geoldgicos, hidroldgicos y topograficos los cuales se logran mediante el seccionamiento
del camino en su eje haciendo posible la cubicacion de los volumenes de terracerias y cortes, ademas del
seccionamiento apoyados en el perfil del camino podemos determinar la ubicacion y tipo de obras de

drenaje que sera necesario construir para la debida proteccion del camino, lo que nos dara el costo total de
construccion.
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El costo de operacion es aquel que paga en forma directa el usuario.

Para cumplir con lo anterior es necesario conocer las especificaciones generales de construccion, estas
tienen una variacion de acuerdo al tipo de camino que se vaya a construir, el cual estd en funcion de las
necesidades que se tengan como son:

a).- Volumen de transito promedio.
b).- Alineamiento horizontal y vertical.

¢).- Velocidad de operacion.

EL ESTUDIO DE UN CAMINO POR EL “PROCEDIMIENTO FOTO-GRAMETRICO-
ELECTRONICO™:

Los adelantos en la técnica fotogrametria y en la computacion electrénica han hecho posible que hoy en
dia se puedan proyectar los caminos con suma rapidez valiéndose de los mencionados adelantos técnicos.
El sistema de estudio se divide, como el procedimiento convencional, en tres etapas:

a).- Reconocimiento.
b).- Proyecto preliminar.

¢).- Proyecto definitivo.

Los reconocimientos aéreos pueden servir en tres formas diferentes para el trazo de un camino:

PRIMERO para inspecciones aéreas del terreno llevada a cabo por el jefe de brigada, para formarse una
idea completa y un concepto claro de las rutas posibles.

SEGUNDO para la obtenciéon de un mosaico aéreo — fotografico de la zona en que se prevee estara
ubicada la ruta.

TERCERO para obtener de las fotografias aéreas, con el empleo de proyectores modernos, mapas
topograficos de sorprendente exactitud, que requieren Unicamente, una pequeia verificacion en el terreno.

Las fotografias aéreas en esta etapa generalmente se toman a escala de 1:25 000 a efecto de estudiar, con
mas detalle, las lineas resultantes de una depuracion previa. Estas fotografias aéreas se imprimen en placas
de cristal que se proyectan sobre la mesa de un aparato llamado BALPLEX en la cual aparece, en relieve,
el terreno natural a escala 1: 5 000. Sobre esta proyeccion se estudian las diferentes alternativas posibles y
se elige lo mas conveniente.

La fotointerpretacién no es mas que la interpretacion geoldgica de las fotografias aéreas que revelan la
informacion del tipo cualitativo, o sea, situacidn, el origen y las variaciones de textura de los diferentes
suelos y depositos sin consolidar; arcilla y piedras; el origen, tipo y caracteristicas estructurales de la roca;
los limites de areas con buen drenaje o con drenaje pobre; la ubicacién de centros de condiciones
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adversas, como manantiales, filtraciones en las laderas, posibilidad de derrumbes, mantos freaticos cerca
de la superficie, fallas de alta salinidad y alto potencial erosivo; y la ubicacion selectiva de areas
especiales o complejas para ordenar se hagan perforaciones, extraigan muestras y hagan investigaciones
geofisicas del terreno.

Al igual que cualquier otra técnica, la fotografia aérea tiene sus ventajas y desventajas.

Entre las ventajas tenemos la eliminacion de las restricciones climaticas, la eliminacion de los problemas
de inaccesibilidad y su mayor adaptabilidad. Se pueden localizar y evaluar ciertos detalles que en la
practica no pueden verse estando en la superficie del lugar y ademads se tiene idea del conjunto de estos
factores, no solo desde un punto de vista sino en relacién con todo lo que los rodea.

Entre las desventajas es el obstaculo que las estaciones o el mal tiempo pueden presentar al fotografo.
Otras limitaciones en la préctica son, en algunos casos, el follaje denso, una escala pobre, mala calidad de
la fotografia.

El estudio de las fotografias aéreas las formas del terreno dejadas por el escurrimiento del agua
constituyen una de las mejores guias sobre los tipos de suelos que forman la zona fotografiada, asi
tenemos que:

a).- Los escurrimientos rectangulares generalmente corresponden a las diaclasas.

b).- Los radiales se producen desde un cono montafioso hacia el centro de una depresion.

¢).- Los concéntricos indican la presencia de estructuras en forma de cupula.

d).- Los dendriticos (formas de ramas de arbol) indican un area de rocas homogéneas.

e).- Los escurrimientos paralelos indican estratos de diferentes resistencias a la erosion.

La forma de los canales de escurrimiento de las aguas es indicativa del material erosionado. La forma en v

corresponde a materiales granulares, el rectangular a limos y loes y de formas redondeadas corresponden a
las arcillas.
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TABLAS QUE MUESTRAN LOS TIPOS DE CAMINOS EXISTENTES DEACUERDO CON
LAS ESPECIFICACIONES DE PROYECTO GEOMETRICO.

CAMINO TIPO A

CARACTERISTICAS TIPO DE TERRENO
GEOMETRICAS UNIDADES 574N 0 YLOMERIO |MONTANOSO |[ESCARPADO
LOMERIO FUERTE
SUAVE
VELOCIDAD DE PROYECTO |K P H 90-110 80 60 50
ANCHO DE CORONA M 9.00 9.00 8.50 8.00
ANCHO DE CALZADA M 6.70-7.30 6.10-6.70  |6.10 6.10
GRADO MAXIMO DE ° 3° 00" 50 30° 12° 00° 18° 00°
CURVATURA
RADIO MIN. CURVATURA | M 381.35 208.35 9.49 63.66
PENDIENTE GOBRNADORA | % 25 3.0 4.0 45
PENDIENTE MAXIMA % 40 5.0 6.0 7.0
SOBRE ELEVACION % 10-12 10-12 10-12 10-12
MAXIMA
BOMBEO EN TANGENTE | % 2 2 2 2

TRANSITO PROMEDIO DIARIO ANUAL =3 000 VEHICULO

59




Dentro de la clasificacion de los caminos “TIPO A “estan considerados también los caminos
“TIPO A2 “, “TIPO A4 “y “TIPO A4S “, con las siguientes especificaciones de proyecto tal y como lo
muestra el siguiente cuadro:

ANCHOS DE
TIPO DE [ CORONA CALZADA ACOTAMIENTOS |FAJA SEPARADORA
CARRETERA (m) (m) (m) CENTRAL
(m)
AQ2) 12.00 7.00 2.50 ;
EXT _ |INT
A 3.00 0.50
A4) 22.00 2X7.00 1.00
MINIMO MINIMO
8.00
A(4S) 2X11.00 2X7.00 3.00 1.00 MINIMO
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CAMINOTIPOB

CARACTERISTICAS TIPO DE TERRENO
GEOMETRICAS UNIDADES PLANO Y | LOMERIO | MONTANOSO |ESCARPADO
LOMERIO FUERTE
SUAVE
VELOCIDAD DE PROYECTO |(KPH 80 70 50 30
ANCHO DE CORONA M 8.00 8.00 7.50 7.00
ANCHO DE CALZADA M 6.10-6.70 6.10-6.70 | 6.10 5.50
GRADO MAXIMO DE|° 5°30° 7°30° 18° 00 62° 00°
CURVATURA
RADIO MIN. CURVATURA M 208.35 152.79 63.66 18.48
PENDIENTE GOBRNADORA | % 3.0 35 4.5 5.0
PENDIENTE MAXIMA % 4.5 6.0 7.0 8.0
SOBRE ELEVACION | % 10 10 10 10
MAXIMA
BOMBEO EN TANGENTE % 2 2 2 2

TRANSITO PROMEDIO ANUAL =1 500 VEHICULOS.

61




CAMINO TIPO C

CARACTERISTICAS TIPO DE TERRENO

GEOMETRICAS UNIDADES PLANO Y LOMERIO |LOMERIO |MONTANOSO |ESCARPADO
SUAVE FUERTE

VELOCIDAD DE | K.P.H. 70 60 40 25

PROYECTO

ANCHO DE CORONA 7.00 7.00 6.50 6.00

ANCHO DE CALZADA M 5.50-6.70 5.50 5.50 5.50

GRADO MAXIMO DE|° 7°30° 12°00° 30° 00° 70° 00°

CURVATURA

RADIO MIN. CURVATURA |M 152.79 95.45 38.20 16.37

PENDIENTE % 3.5 4.0 5.0 6.0

GOBRNADORA

PENDIENTE MAXIMA % 5.0 7.0 8.0 10.0

SOBRE ELEVACION | % 10 10 10 10

MAXIMA

BOMBEO EN TANGENTE | % 2-3 2-3 2-3 2-3

TRANSITO PROMEDIO DIARIO ANUAL = 1000 VEHICULOS
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CAMINOTIPO D

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS TIPO DE TERRENO
UNIDADES =

PLANO Y | LOMERIO | MONTANOSO |ESCARPADO

LOMERIO FUERTE

SUAVE
VELOCIDAD DE PROYECTO K.P.H. 60 50 40 20
ANCHO DE CORONA M 6.00 6.00 6.00 6.00
ANCHO DE CALZADA M 6.50 5.50 5.50 5.50
GRADO MAXIMO DE CURVATURA | ° 12°00° 18° 00° 62° 00° 70° 00
RADIO MIN. CURVATURA M 95.49 63.66 18.48 16.37
PENDIENTE GOBRNADORA % 5.0 7.0 10.0 12.0
PENDIENTE MAXIMA % 6.0 9.0 12.0 14.0
SOBRE ELEVACION MAXIMA % 10 10 10 10
BOMBEO EN TANGENTE % 2-3 2-3 2-3 2-3

TRANSITO PROMEDIO ANUAL= 500 VEHICULOS
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Para completar las tablas anteriores citaremos las carreteras tipo especial con un transito promedio diario
anual de mas de 3 000 vehiculos, siendo considerados como ““autopistas” y el tipo de brechas hasta 50
vehiculos, las especificaciones se fijaron en cada caso en particular.

A la caracteristicas de la “CARRETERA TEXCOCO — CALPULALPAN Km 536+000 al Km 542+000
“se le clasifica como tipo “A4” y de acuerdo a las especificaciones tenemos las siguientes caracteristicas:

CAMINO TIPO A4

CARACTERISTICAS UNIDADES CARACTERISTICAS DEL
GEOMETRICAS TARMO

VELOCIDAD DE PROYECTO KM/HR 110.00

ANCHO DE CORONA M 22.00

ANCHO DE CARPETA M 11.00

ESPESOR DE SUB-BASE MAS BASE |M 0.40

GRADO MAXIMO DE CURVATURA |° 2.7149
PENDIENTE MAXIMA % 5.00
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3.- MECANICA DE SUELQOS
DEFINICION YCLASIFICACION
DEFINICION DE ESTUDIO GEOLOGICO

Es la determinacion de las caracteristicas litologicas y estructurales de los materiales existentes en el sitio
en estudio, mediante un conjunto de técnicas y procedimientos que se utilizan para reconstruir su historia
geologica.

Los estudios geologicos pueden tener uno o varios de los propdsitos siguientes.

EVALUACION DE UNA RUTA

El estudio geoldgico para la evaluacion del trazo de una nueva carretera o del comportamiento de
carreteras existentes, tiene el propdsito de inferir los factores geoldgicos que influyan en su definicion,
identificando en forma general los siguientes aspectos:

a).- La relacion suelo-roca, es decir, la proporcion existente de estos materiales en todo el trazo, ya que de
ella depende la definicidon del proyecto, asi como el costo de los cortes y terraplenes.

b).- Las caracteristicas generales y espesores probables de los aluviones en los cruces de rios o arroyos,
que influyan en el costo de alcantarillas y puentes.

C).- Las estructuras mayores como fallas, discordancias, estratificaciones y plegamientos, que influyan en
el trazo de la carretera.

d).- Las zonas potencialmente inestables y las que muestren evidencias de falla, que puedan afectar el
comportamiento de la carretera.

e).- Los sitios que por sus caracteristicas geoldgicas sean potenciales bancos de material, pues la
disponibilidad de estos es importante en la definicidon de la ruta.

DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE SITIOS DONDE SE
CONSTRUIRAN CORTES Y / O TERRAPLENES

El estudio geoldgico para la determinacion de las caracteristicas de los sitios donde se construiran cortes
y/o terraplenes, se ejecuta en aquellos lugares donde se prevén problemas de estabilidad de taludes o
donde, por su altura, se requiera contar con informacion geoldgica que contribuya a disefar correctamente
la obra, establecer los procedimientos constructivos generales y evaluar el costo de su construccion,
infiriendo los siguientes aspectos:

a).- La zonificacion estratigrafica probable de los diferentes materiales que seran excavados para formar
los cortes o sobre los cuales se desplantaran los terraplenes.

b).- Las alteraciones de la roca que determinan su contacto con el suelo.
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c).- Las estructuras mayores como fallas, plegamientos, discordancias y estratificaciones, asi como las
estructuras menores como fracturas, foliacion y exfoliacion, que influyan en la estabilidad de los taludes.

DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE SITIOS DONDE EXISTAN
CORTES Y /O TERRAPLENES INESTABLES.

El estudio geoldgico para la determinacion de las caracteristicas de los sitios donde existan cortes y/o
terraplenes inestables, se ejecuta para inferir el o los factores que provocan su inestabilidad, establecer los
posibles procedimientos constructivos que permitan corregir la obra, y evaluar el costo aproximado de su
reparacion o reposicion, determinando los siguientes aspectos:

a).- La identificacion y probable zonificacion estratigrafica de los diferentes materiales que constituyen el
corte o subyacen al terraplén inestable.

b).- Las alteraciones de la roca que determinan su contacto con el suelo, estableciendo si la falla ocurre en
ella, en el suelo o en ambos.

c).- Las estructuras mayores como fallas, plegamientos, discordancias y estratificaciones, asi como las
estructuras menores, como fracturas, foliacion y exfoliacion, que influyan en la estabilidad de los taludes.

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

Una vez hecho el reconocimiento de la ruta donde se pretende construir el camino y haber obtenido las
muestras necesarias, estas se envian a un laboratorio de mecanica de suelos, las cuales son inspeccionadas
por el gedlogo y por el ingeniero civil para hacerles las pruebas de clasificacion petrografica,
granulométrica, caracteristicas plasticas, humedad en el lugar, etc. Lo cual permite trazar un perfil
geoldgico aproximado de las diversas rutas probables de la localizacion. Con todos estos datos se puede
elegir cuales de las alternativas es mas estable y economica.

Para la determinacion del perfil de suelos se usa casi siempre posteadoras. El empleo de maquinas
perforadoras es excepcional. El conocimiento del perfil del suelo tiene mucha importancia para conocer
los materiales con los cuales se van a construir las terracerias tanto por lo que se refiere a cortes como a
terraplenes.

En el caso de los terraplenes, por medio del perfil de suelos sabemos de qué materiales se dispone para su
construccion, y como consecuencia de ello, que equipo es el mas indicado para llevar a cobo y que
procedimiento es el apropiado.

En el caso de cortes el conocimiento del material que se va a encontrar tiene gran importancia por tres
motivos, que son:

a).- Conocer las dificultades que se tendran al atacar la excavacion y definir el procedimiento de
construccion a emplear.

b).- El conocimiento del material que se va a emplear en los terraplenes para fijar bien los factores de

abundamiento, o de reduccion, y haya compensacion.
¢).- Estudiar la estabilidad de los cortes para recomendar el mejor talud a emplear y el drenaje necesario.
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Ademas del estudio de los materiales para formar las terracerias es necesario se estudien los depdsitos o
bancos de materiales que se puedan emplear en subbases, bases y carpetas asfalticas. Todos estos estudios
se llevan a cabo en laboratorios fijos 0 moviles. Es importante que los laboratorios estén manejados por
personas competentes y de amplio criterio a fin de que sepan darle a las especificaciones la elasticidad
necesaria en cada caso particular

4.- PROYECTO DE INGENIERIA

LOCALIZACION Y TRAZO PRELIMINAR.

Una vez llevado a cabo el reconocimiento y se fijaron los puntos obligados y los intermedios que son
necesarios, se procede a efectuar el trazo preliminar consistiendo en una linea preliminar por medio de una
poligonal abierta que nos servira de apoyo, partiendo de un punto que se le denomina Km 0+000 ( EN EL
CASO DE LA CARRETERA TEXCOCO - CALPULALPAN SERA EL Km 536+000 ) , y se van
clavando estacas a cada 20 metros y en aquellos lugares accidentados y puntos notables que lo ameriten
hasta llegar al vértice que le sigue, continuando en esta forma a todo lo largo de la linea.

El objetivo del trazo preliminar es que constituye la base para la seleccion definitiva del trazo y
proporciona datos que sirven para preparar presupuestos preliminares de la obra.

BRIGADA DE LOCALIZACION.- El ingeniero localizador con la ayuda de un clisimetro, una brajula y
una cinta asi como sus cadeneros marcara los puntos por donde pasara la ruta marcada, con la ayuda del
clisimetro se marcaran los puntos por donde pasara la linea cuidando que su pendiente sea menor que la
pendiente gobernadora, verificando ademas, los detalles para ubicarse y ver si se encuentra dentro de la
ruta, una vez hecho lo anterior se traza una poligonal abierta por el método de deflexiones, siguiendo las
sefiales establecidas, con el nivel montado se lleva a cabo la nivelacion de la linea preliminar
comprobando con un segundo aparato la nivelacion para reducir los errores a su minima expresion.

Las estaciones de 20 metros se nivelan con aproximacion al centimetro y los bancos de nivel (BN) al
milimetro.

Deben establecerse bancos de nivel cada 300 o 500 metros aproximadamente a lo largo de la linea, fuera
del derecho de via, pero lo mas proximo a la linea y sobre raices de arboles, edificaciones 0 monumentos
hechos a proposito.
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Los bancos de nivel se enumeran de la siguiente manera:
BN 536 - 1 s/ grapa en tronco de “encino “a 20 metros izquierdo estacion 536+080

BN = Banco de Nivel.

536 = Kilometro en que se localiza el banco.

1 = Numero de orden del banco en ese kilometro.

Por lo tanto de cada estacion se conocera: El cadenamiento y la elevacion.

Posteriormente a la nivelacion de la linea preliminar se procede a realizar el seccionamiento transversal de
dicha linea con nivel de mano.

El seccionamiento se logra haciendo la transversal con los brazos y sefalando al estadalero y cadenero la
direccion que deben seguir hacia la derecha e izquierda del eje de la linea.
Generalmente es suficiente con 100 metros a cada lado del eje para topografia montafiosa.

El procedimiento que se sigue para marcar el trazo de la linea preliminar es el que se menciona a
continuacion:

1.- Se escoge y se marca el punto de partida, que puede ser el cruce de carreteras o un puente y en el caso
de no existir ni el uno ni el otro se escoge un punto de partida haciendo una descripciéon completa asi
como referencia del mismo.

2.- Se establece el azimut del punto de partida haciendo cinco observaciones solares tomando como
promedio de ellos el azimut inicial.

3.- Determinar la cota del punto de partida, si no se cuenta con un banco de nivel dentro de los 5
kilémetros alrededor del punto de partida del cual se puede correr una nivelacion, se fijara la cota del

punto de partida con un barémetro aneroide.

4.- Conocer el kilometraje del punto de partida que puede ser de un entronque de carretera o de un punto
conocido y en caso contrario asumir como kilometraje el 0+000.

5.- Tomando en cuenta las siguientes precauciones:

a).- Al trazar la linea no se haga esfuerzo en obtener grandes tangentes.
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b).- Colocar estacas cada 20 metros y en todos los puntos intermedios necesarios debido a quiebres
fuertes del terreno.

¢).- No perder tiempo en tratar de que las estacas queden exactamente en linea, ya que si estdn dentro de
de los 5 centimetros en relacion al alineamiento, no afectara el cadeneo.
d).- Evitar o disminuir al minimo el dafio a los sembradios, arboles frutales, etc.

e).- Colocar mojoneras de concreto para marcar cada PI.

f).- Hacer una doble lectura por repeticion en todos los angulos del PI anotando tanto el angulo simple
como el doble en la libreta de campo. Todos los puntos intermedios sobre las tangentes deberan ser
tomados dos veces, basculando el anteojo y luego girando 180° para la segunda lectura.

g).- También hacer observaciones solares a intervalos no mayores de 10 kilometros, anotando dichas
observaciones en la libreta de campo y corrigiendo los azimutes para que se correspondan, luego de
considerar tolerancias por convergencia de meridianos.

6.- Anotar en la libreta de campo con toda claridad los angulos del PI segtin sea la derecha o izquierda, las
estaciones, el azimut verdadero, la declinacion magnética de cada rumbo y algunos otros puntos que nos
puedan ser utiles como vias férreas, caminos, cercas, etc.

7.- Se efectua la nivelacion del perfil de la linea preliminar determinandose las cotas de todas las estacas
colocadas a cada 20 metros y de las intermedias con aproximacion al centimetro. Se colocaran bancos de
nivel (BN) a distancias no mayores de medio kilometro. Comprobandose por medio de una nivelacion
diferencial entre bancos de nivel, la diferencia a que se llegue serd el error, no debiendo de exceder al
tolerable y dicha tolerancia se determina por medio de la formula:

T =+0.01mVP

Donde:

T = tolerancia

P = distancia recorrida por la nivelacion de banco de nivel a banco de nivel.

8.- Obtenidos todos los datos de campo se procede en el gabinete a vaciarlos en un plano, donde se
dibujara la linea preliminar o poligonal base, llevando las longitudes y los angulos correspondientes de las
diferentes alineaciones. Calculandose las coordenadas de los diferentes vértices tomando uno de ellos
como origen y como ejes un lado y la perpendicular a él.

9.-Una vez dibujada la linea preliminar, se termina el plano dibujando las curvas de nivel. La linea
preliminar se entinta de color negro y las curvas de nivel a color cepia.
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ESTUDIOS DEFINITIVOS.

El objetivo principal de los estudios definitivos es el disefio de la alineacion de un camino, el cual se
muestra en la proyeccion en planta y es una serie de lineas rectas llamadas tangentes conectadas por
curvas circulares. En la practica moderna es comun intercalar curvas espirales o de transicion entre las
tangentes y las curvas circulares.

La alineacion debe ser consistente. Los cambios “repentinos “de nivel a pendiente y las tangentes largas
seguidas por curvas agudas deben ser evitadas; de otro modo se crearan peligros de accidente. Asimismo,
el uso de curvas compuestas es una practica mala a menos que se proporcionen transiciones adecuadas
entre ellas. Las curvas largas, de muy pequefio grado, son preferibles en todo momento, ya que son
agradables en su apariencia y deben emplearse para pequefios cambios en la direccion, ya que curvas
cortas aparecen, como “quiebres ““. También deben de considerarse juntos el alineamiento vertical y el
horizontal, no separadamente. Por ejemplo, una curva horizontal aguda que empieza cerca de una cresta
puede crear un peligro de serio accidente.

Se entiende por ALINEAMIENTO HORIZONTAL a la proyeccion sobre un plano vertical del eje de la
sub-corona del camino, los elementos que lo integran son: las tangentes, las curvas circulares y las curvas
de transicion.

ALINEAMIENTO VERTICAL es la proyeccion sobre un plano vertical del desarrollo del eje de la sub-
corona. Al eje de la sub-corona en alineamiento vertical se le llama linea subrasante. Y estd compuesta por
tangentes y curvas verticales.

En el camino TEXCOCO — CALPULALPAN Km. 536+000 al Km. 542+000 se procuro una
combinacion entre ambos alineamientos, ya que uno y otro se complementan.

A continuacion se explica el procedimiento seguido en gabinete para obtener el anteproyecto en la planta
del eje del camino.

Una vez que en el gabinete se haya obtenido el dibujo completo de la linea preliminar tal como se ha
indicado, es necesario proyectar, en dicho plano, la linea definitiva para después trazarla en el terreno.

Conociendo la equidistancia entre curvas de nivel y la pendiente gobernadora (1 o 2 % menor que la
maxima), se calcula la abertura del compas para que al interceptar con sus puntas dos curvas de nivel
contiguas, la linea imaginaria que une estos puntos tenga la pendiente deseada. Se aconseja que al hacer
esto no se use el valor de la pendiente maxima sino un uno o dos por ciento menor que dicha pendiente
maxima para que la linea final resulte mas apegada a las condiciones que se esperan.
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La abertura del compas se calcula con la siguiente expresion:

Donde:

Ac = Abertura del compas.
e = Equidistancia entre curvas de nivel.

p = Pendiente gobernadora.

A la misma escala a la que esta dibujado el plano se separan las puntas del compas y partiendo del punto
inicial se procede a ascender o descender brincando de curva en cueva y uniendo estos puntos nos da una
linea quebrada Illamada LINEA A PELO DE TIERRA. Esta linea es la base para proyectar la linea
definitiva que con las mayores tangentes posibles debera apegarse lo mas que se pueda a la linea a pelo de
tierra. Para lograr una primera compensacion longitudinal, lo que se hace es que la linea de proyecto
compense a izquierda y derecha la linea imaginaria del trazo a pelo de tierra. No se debe tomar esto como
una regla fija ya que si el terreno tiene una pendiente transversal fuerte conviene que el eje de la linea se
encuentre hacia arriba de la linea a pelo de tierra para que el camino quede en firme al proyectarse la
subrasante posteriormente. En este caso no habrd compensacion de terracerias lateralmente sino
desperdicio. Si el resultado del primer tanteo no es satisfactorio, se hacen las alteraciones de pendiente
necesarias y se repite el trabajo hasta obtener el resultado deseado. Al dibujar la linea a pelo de tierra y
llegar al cruce de un cauce o a la falda de un cerro, se debe de interrumpir la linea a pelo de tierra para
continuarla al otro lado del obstaculo tomando como elevacion de partida del otro lado, el que resulte de
sumarle o restarle a la de este lado el producto de la distancia por la pendiente y escogiendo la curva mas
cercana. En estos casos se sabe que el corte o terraplén es inevitable y se unen estos puntos con una linea
negra, ya que la linea a pelo de tierra dibujada a color rojo indica la ruta en donde en el centro no hay
corte ni relleno.

Es necesario que al proyectarse en el plano la linea definitiva, se unan las tangentes con las curvas
apetecidas, estas pueden ser simples, compuestas o con espirales de transicion. Cada vez que en el plano la
linea de proyecto cruce la linea preliminar, se marcara ese punto y su cadenamiento, y con un
transportador se determina el angulo de cruce.

La linea definitiva se dibuja en color azul y en ella debe anotarse las longitudes, los rumbos, los

kilometrajes del PC, PI y del PT. En las curvas deben de anotarse la deflexion, el grado, el radio, la sub-
tangente, la ordenada media y externa.
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CURVAS CIRCULARES HORIZONTALES.

Teniendo dibujada la linea definitiva, los tramos rectos, denominados tangentes, deben de unirse con
curvas para que la linea quede completa.

Las curvas circulares son los arcos de circulo que forman la proyeccion horizontal de las curvas
empleadas para unir dos tangentes consecutivas, las curvas circulares pueden ser simples o compuestas,
segun se trate de un solo arco de circulo o de dos o mas sucesivos, de diferente radio.

Al proyectar las curvas se hacen varios tanteos procurandose trazar la curva que tenga mayor radio, es
decir, el grado menor; sin embargo en algunas ocasiones, por efecto de las terracerias, de las obras de arte,
etc. Se ve uno obligado a aumentar los grados de las curvas, disminuyendo el radio.

Hay dos maneras de proyectar las curvas circulares, la primera consiste en escoger la curva que mejor se
adapte y posteriormente calcular su grado de acuerdo con el radio con el cual se trazo, y la segunda
consiste en emplear curvas de determinado grado y calcular los demas elementos de ellas. En estos casos
debido a la facilidad del calculo de estas curvas, es mas recomendable la segunda alternativa.

En el proyecto de curvas circulares horizontales hay que hacer algunas consideraciones tales como el de
no proyectarlas en el mismo sentido cuando entre ellas exista una tangente corta, siendo preferible
emplear una sola curva que abarque a las dos. Las curvas contiguas del mismo sentido presentan muy mal
aspecto y ademas son peligrosas para el transito. Cuando no se posible hacer la sustitucion de las dos
curvas por una sola, entonces es necesario dejar como minimo, una distancia de tres estaciones entre los
extremos de las transiciones. En muchas ocasiones puede ser util el empleo de curvas compuestas por que
facilitan la adaptacion de la curva a la topografia del terreno, sin embargo, en muchas ocasiones pueden
ser peligrosas, mas cuando se cambia de radio de una curva a la otra. En algunas ocasiones se hace
necesario el uso de curvas inversas que, tedricamente, son aquellas que estan compuestas de dos curvas
circulares simples, de sentido contrario, contiguas y con tangente comun en el punto de union. La
distancia minima entre el PT de la primera curva y el PC de la segunda debe ser igual a la suma de las
transiciones de ambas curvas.
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PT Punto de interseccion de la prlongacion de las tangentes
PC Punto en donde comienza la curva circular simple
PT Punto en donde termina la curva circular simple
ST Punto sobre tangente

SST Punto sobre subtangente

SC Punto sobre la curva circular

Centro de la curva circular

Q@©U™©

? Angulo de deflexion de las tangentes
?c Angulo central de la curva circular

? Angulo de deflexién a un PSC

? Angulo de una cuerda cualquiera

?c Angulo de la curva larga

Gc Grado de curvatura de la curva circular
Rc Radio de la curva circular

ST Subtangente

E Externa

M Ordenada media

C Cuerda

CL Cuerda larga

I Longitud de un arco
I Longitud de la curva circular

(9}

ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR SIMPLE .



FORMULAS QUE NOS SIRVEN PARA DETERMINAR LOS ELEMENTOS DE UNA CURVA
CIRCULAR SIMPLE:

Para determinar el radio de una curva partimos de la definicion, teniendo:

Sen G=_10
2 R
R= 10
Sen G
2

Si requerimos conocer el grado de curvatura para un radio dado, se divide 10 entre el radio y con este
cociente entramos a una tabla de funciones naturales.

Existe otra forma mas sencilla y practica, cuando no se tiene tabla de funciones naturales a la mano, es
aprenderse de memoria que el valor del radio de una curva de un grado es 1145.92 metros ya que el grado
y el radio son inversamente proporcionales, se hace una relacion entre ellos.

Ge 360 . 1145.92
—————— e m—————— . . R = mmmmmmccccc————
20 2nRce G

Conociendo la forma de determinar el grado maximo de curvatura, estaremos en condiciones para elegir la
curva mas conveniente para cada caso, recomendandose usar el grado maximo de curvatura solo en casos
extremos, pues siempre se procurara usar las curvas de menor grado con la finalidad de hacerla mas
segura y expedita la circulacion.

DATOS QUE SE DEBEN CONOCER EN UNA CURVA CIRCULAR SIMPLE.

1.- Grado de curvatura.- Es el grado subtenido por una cuerda de 20 metros.

1145.92
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2.- Radio de la curva.- Es el radio de la curva circular.

1145.92

3.- Longitud de la curva.- Es la longitud del arco entre el PC y PT, se representa por LC.

20 A
Le = —mmmmmemememeeee-

4.- Subtangente.- Es la distancia entre el PI y el PC o PT, medida sobre la prolongacion de las tangentes.

ST= Rc TAN A/2

5.- Externa.- Es la distancia minima entre el P y la curva.

E=Rc (SEN Ac/2 -1)

6.- Cuerda.- Es la distancia entre dos puntos de la curva.

C=2RSENO©/2
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7.- Ordenada media.- Es la longitud de la flecha en el punto medio de la curva.

M=R ( 1- COS A/2)=R SEN VERS A/2

8.- Deflexion a un punto, cualquiera de la curva.- Es el angulo entre la prolongacion de la tangente en PC
y la tangente en el punto considerado.

O= cooeee
20

Para calcular y trazar las curvas se debe tener presente las siguientes reglas practicas:

A).- Las deflexiones se calculan, segun el grado de la curva, aso tenemos que:

a).- La deflexion por estacion de 20 metros, es igual a la mitad del grado de la curva.

Gce
6 0 T —

b).- La deflexion por un metro, es igual a 1.5 veces el grado de la curva expresado el resultado en minutos
o de otra manera mediante la siguiente expresion.

G /260

8 Im= =mmmm———————
20

¢).- La comprobacioén del cierre angular no es mas que la suma de las deflexiones parciales a partir del PC
hasta llegar a la correspondiente del PT que debe ser igual a la mitad de la deflexion en el PI. (A / 2).
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B).- Para definir la longitud de cuerda debemos tener presente las siguientes observaciones:

a).- Cuando el grado de curvatura sea hasta de 8° se emplearan cuerdas de 20 metros.
b).- Cuando el grado de curvatura este comprendido entre 8° y 22° se usaran cuerdas de 10 metros.

¢).- Cuando el grado de curvatura este comprendido entre 22° y 62° se usaran cuerdas de 5 metros.

SOBREELEVACION.

Cuando un vehiculo transita sobre una tangente esta sujeto a las leyes del movimiento rectilineo; pero
cuando transita sobre una curva es un cuerpo sujeto a las leyes del movimiento circular, es en este caso
cuando aparece una fuerza que recibe el nombre de “ Fuerza Centrifuga “ que tiende a impulsarlo en linea
recta, tratando de sacarla del camino.

Para contrarrestar el efecto de esta fuerza es necesario dar una sobreelevacion al camino, esta no debe ser
ilimitada ya que el estudio realizado atreves de muchos afios han demostrado que la pendiente transversal
maxima recomendada para un camino no debe exceder del 12% y que el valor de la friccion transversal
entre llantas y pavimentos, tomando un margen de seguridad es de 0.16 para velocidades no mayores de
70 km/ hora y de 0.14 para velocidades hasta de 110 km/hora.

Asi pues la sebreelevacion es la pendiente que se le da a la corona hacia el centro de la curva para
contrarrestar parcialmente el efecto de la fuerza centrifuga de un vehiculo en las curvas del alineamiento
horizontal.

El vehiculo se sale de una curva por dos razones:

1%.).- La sobreelevacion de la curva no es la suficiente para contrarrestar la fuerza centrifuga.

2%).- Que falle la friccion transversal entre llantas y superficie de rodamiento produciendo el derrape.

El primero se presenta cuando Fc por Aa es mayor que P por AB. Y el segundo se presenta cuando el

coeficiente de rozamiento transversal Ut no es suficiente para que P por Ut sea mayor que la fuerza
centrifuga Fc.
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1

Fc Coscx
Fe P COSO(

Fc Seno

Para evitar los peligros mencionados es necesario sobreelevar las curvas. Ya se sabe por otro lado, que el
valor de la fuerza centrifuga Fc es de:

Partiendo de las leyes de la dindmica:

f=m.a (fuerzaigual a masa por aceleracion).

p
m = -------- (masa igual a peso entre gravedad).
g
v2
a=-------- (Aceleracion igual a velocidad al cuadrado entre el radio de la curva).
R
F=m.a
p. v2
|
g . R
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Por lo tanto en el peligro de desplazamiento se tiene:
a).- La fuerza solicitante Fc cos & que es la componente, paralela al plano del camino, de la fuerza
centrifuga.

b).- La fuerza resistente P sen & que es la componente, paralela al plano del camino, del peso del vehiculo.

¢).- La fuerza resistente provocada por el rozamiento, o sea la reaccion del rozamiento transversal por
rotacion y cuyo valor es de Ut (Fc sen & + p cos 4).

De lo anterior se desprende la condicion de equilibrio es:

Fccosd= Psend + Ut(Fcsend + Pcos &)

Sino se toma en cuenta el efecto del rozamiento, entonces:

Fccosd=Psend

PERO:
P. V2
Fc= -
G. R
Entonces:
P.V2
------------ cosa=Psena
g .R

Eliminando el peso del vehiculo en ambos lados tenemos:

V2 sen 4
gR cos @
V2

————————— =tan @ , que viene siendo la sobreelevacion teorica. En la formula anterior.
g . R

v = Velocidad de proyecto en metros por segundo.
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g = Aceleracion de la gravedad en metros por segundo al cuadrado.

R =Radio de la curva en metros.
La formula anterior se puede transformar a:
\'% \'%

Tan ¢ = =
9.81 (3.6 R 127R

En la cual:

V = Velocidad de proyecto en kilometros por hora.

R = Radio de la curva en metros.

Otra formula que nos sirve para calcular la sobre elevacion de las curvas, haciendo que dichas curvas sean
muy seguras y comodas:

100 V2 \&
Peralte en % =P = =
226 R 226 R

Siempre es preferible, y de hecho asi se hace, emplear valores que para cada tipo de camino fijan las
especificaciones con relacion a sobreelevaciones segtin el grado de la curva.
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GRADO DE LA CURVA SOBREELEVACION %

2 2.0
20 30 4.0
N 6.0
30 307 7.4
A0 8.5
40 30 9.3
S 10.0
530 30 10.6
00 11.0
6° 307 114
T 11.7
B 12.3
O 12.6
100 12.8
Enadelante ... 12.8

CURVAS CIRCULARES SIMPLES CON ESPIRALES DE TRANSICION.
Estas curvas constan de una espiral de entrada, una curva circular simple y una espiral de salida, cuando

las espirales son de la misma longitud la curva es simétrica y en caso contrario es asimétrica.

Cuando se pasa de una tangente a una curva circular es conveniente que la disminucion del grado de
curvatura sea en forma gradual, consiguiéndose esto por medio de una curva espiral.

Los elementos de una curva simétrica, se calcula como sigue:
1).- Grado de curvatura de la curva circular.

1145.92
Ge = -
Rc

2).- Longitud de la espiral.- Esta longitud esta comprendida entre el TE y el EC, o del CE al ET, y su valor
minimo estd determinado por la siguiente formula:

Le=8 VS
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DONDE:

Le = Longitud minima de transicion en metros.
V = Velocidad de proyecto km/h.

S = Sobreelevacion.

3).- Parametro de la espiral.- Es la magnitud que define las dimensiones de la espiral.

K=+vVRcLe

4).- Deflexion de la curva.- Es el angulo comprendido entre las normales a las tangentes en TE y ET su
valor es igual a la deflexion de las tangentes y se representa con A.

5).- Deflexion a un punto cualquiera de la espiral.- Es el angulo comprendido entre las tangentes en TE o
ET y la tangente en un punto cualquiera PSE.

6).- Deflexion de la espiral.- Es el angulo comprendido entre las tangentes a la espiral en sus puntos
extremos.

Gce Le
(o Y
40

7).- Longitud total de la curva.- Es la suma de las longitudes de las dos espirales de transicion y de la
longitud de la curva circular si esta curva es simétrica.

L=2Le + Lc

Lt=Lc + 2Le
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8).- Coordenadas del EC y CE.

Le
Xc¢ = —mmmmee- (1000 — 0.00305 ©%)
100
Le
Y¢ = -mmmm- (0.582 © -0.0000126 ©%)
100

9).- Coordenadas de PC y PT de la curva circular.
P=Yc - Rcsen Ver Oe
K= Xc - Rcsen ©e¢
10).- Subtangente.- Es la distancia entre el Pl y el TE de la curva.

STE=K + (Rc + P) tanA/2

11).- Externa.-Es la distancia entre el PI y la curva.
Ec=(Rc + P)sec A/2 - Rec

12).- Cuerda larga.- Es la recta que une el TEy EC o el ET y el CE y se le llama CLe.
CLe=+Xc? + Yc?

13).- Angulo de la cuerda larga.- Es el angulo comprendido entre la tangente en TE y la cuerda larga y se
simboliza como Qc.

Oe
D¢ = ——--m-mmm- - Z
3
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En donde:

Z=3.1x10"7 ©¢e* + 23x10° ©¢°

“Z” es una correccidon que unicamente debe tomarse en cuenta cuando

Oe > 16°

14).- Tangente larga.- Es el tramo de subtangente comprendido entre el TE o ET y la interseccion con la
tangente a EC o CE; se le lama TL.

TL=Xc - Yc cotg Oe

15).- Tangente corta.- Es el tramo de la tangente a CE o EC comprendido entre uno de estos puntos y la
interseccion con la subtangente correspondiente.

TC = Yc  cosc Oe
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PI
TE
EC
CE
ET
PscC
PSE
PSTe

[ENRAC e O R V]
NUBNN

C

STe
Xc,Ye
K,P
TL
TC
Cle
Ec

Rc

le

lc

ET

Punto de interseccién de las tangentes

Punto donde termina la tangente y empieza la espiral

Punto donde termina la la espiral y empieza la curva circular
Punto donde termina la curva circular y empieza la espiral
Punto donde termina la espiral y empieza la tangente

Punto sobre la curva circular

Punto sobre la espiral

Punto sobre la subtangente

Angulo de deflexién de las tangentes
Angulo central de la curva circular
Deflexion de la espiral

Angulo de la curva larga de la espiral

Subtangente

Coordenadas del EC o del Ce

Coordenadas del PC o del PT (Desplazamiento)
Tangente larga

Tangente corta

Cuerda larga de la espiral

Externa

Radio de la curva espiral

Longitud de la espiral de entrada o salida
Longitud de la curva circular

ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR CON ESPIRAL



TRAZO DEFINITIVO.

El trazo final consiste esencialmente en la colocacion de estacas sobre la linea central del camino
proyectado. Ofrece oportunidades para correcciones menores, tales como pequefios cambios de alineacion,
ajustes de la pendiente y situaciones de obras de arte. Es usual hacer un nuevo perfil y obtener los perfiles
transversales mas exactos a partir de los cuales pueden calcularse la cantidad de excavacién y de
terraplén, con una exactitud aceptable. Preferiblemente durante el trazo final pero necesariamente antes de
la construccion, deben tomarse cuidadosamente referencias suficientes de puntos de las curvas y de las
tangentes para permitir una relocalizacion sencilla durante todas las fases de la construccion. Asimismo,
deben establecerse marcas en bancos a intervalos relativamente cercanos y en posiciones que no estorben
a las actividades de la construccion.

Para el trazo de la linea en el campo se puede hacer por los siguientes procedimientos:

1).- POR TANGENTES.
2).- POR COORDENADAS.

3).- POR METODOS FOTOGRAMETRICOS.

1).- POR TANGENTES.- Su desarrollo es como sigue:

Teniendo dibujada en el plano la linea definitiva en sus tangentes y curvas, ahora hay que trazarla en el
terreno y debe quedar tal como se proyecto. Cada vez que en el plano la linea de proyecto cruce a la
preliminar, graficamente se marcara el cadenamiento en el punto de cruce y con el transportador se
determinara el angulo de cruce. Cuando en una distancia de un kilometro, o menos si el terreno es muy
accidentado, la linea definitiva no cruce a la preliminar, se mediran las distancias, de trecho en trecho, en
puntos conocidos como el PI, PST, etc. Estos puntos se denominan ligas y sirven para iniciar en uno de
ellos el trazo definitivo, y en lo sucesivo se vaya comprobando que la linea que se proyecto en el plano,
vaya siendo fielmente trazada en el campo. En el caso de alguna discrepancia, debido, por ejemplo, a una
preliminar levantada con poca precision, se va ajustando el trazo en los puntos de liga para evitar que el
error se vaya acumulando.

2).- POR COORDENADAS.- Es un procedimiento rapido y practico. Su secuencia es como sigue:

1¥ paso.- Se determinan los rumbos de las rectas limitadas por el PI, por la siguiente expresion:

X2 -X1
Tan R = ——mmmmmmmmmeeee.
Y2-Yl1
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Donde:
R = rumbo (valor angular)
X2 — X1 = Proyeccion sobre el eje X.

Y2 - Y1 = Proyeccion sobre el eje Y.

N

2 (X2 Y2)

1 (X1 Y1)

Para saber la orientacion de la recta de acuerdo al cuadrante donde se encuentre, se aplican las siguientes
reglas:

a).- Si las proyecciones (X2 — X1) y (Y2 — Y1), son las dos positivas el rumbo sera N-E.

b).- La proyeccion (X2 — X1) es positivay la (Y2 — Y1) es negativa el rumbo sera S-E.

¢).- Si ambas proyecciones son negativas, tanto (X2 — X1) y (Y2 — Y1) el rumbo serd S-W.

d).- Si la proyeccion (X2 — X1) es negativa y la (Y2 — Y1) es positiva, el rumbo serd N-W.

2° paso.- Una vez conocido el rumbo es necesario determinar la distancia de esas rectas, para la cual se
aplican las siguientes formulas:

X2 -X1
Distancia = -=-————--——mmmm-
Sen R
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Y2-Yl1
Distancia = ----------------—--
Cos R

Distancia =V (X2 — X1)* + (Y2-Y1)?

3“paso.- Conocidos los rumbos de las tangentes se procede a calcular los angulos de deflexion entre las
tangencias consecutivas empleando el siguiente procedimiento:

a).- si los rumbos de dos rectas se localizan dentro del mismo cuadrante, la deflexion sera unicamente la
diferencia que exista entre ellos.

b).- Si una recta se localiza en el cuadrante NE t la otra en ¢él SE; o bien una en el NW y la otra en el SW,
la deflexion se obtendra restando de 180° la suma de los rumbos.

¢).- Cuando las rectas se localizan en los cuadrantes NE y NW o SE Y SW, la deflexion sera igual a la
suma de los rumbos de estas dos rectas.

3).- METODOS FOTOGRAMETRICOS.- También tiene aplicacion para los procedimientos de trazo
final. A veces, para evitar dar a conocer la ruta o ahorrar tiempo, el estacado en el terreno puede ser
omitido hasta que empiece la construccion. En este caso, la correlacion entre los mapas y el trazo terrestre
es fundamental, ya que después no habrd oportunidad de ajustes entre ellos. También el examen
estereoscopico de fotografias a gran o pequefia escala ofrece resultados excelentes de limite de zonas de
drenaje, después que las zonas son medidas directamente sobre las fotografias.

Este procedimiento fue el efectuado en el trazo definitivo del camino TEXCOCO — CALPULALPAN
DEL Km 536+000 al Km 542+000.
TRAZO DE CURVAS CIRCULARES.

En cuanto se tienen todos los elementos de la curva calculados, se procede a trazarlos en el campo de la
siguiente manera.

Se fijara primero el Pl y se cadeneard la ST para fijar el PC y el PT. Se coloca el aparato en el punto

correspondiente al PC con ceros del limbo y la aliada coincidiendo, se fijara el movimiento general y se
dara la primera deflexion.

Cuando el PC de la curva cae en estacion cerrada, el trazador, estando con el aparato en el PC puede fijar
el primer punto de la curva a 20 metros del PC girando un angulo igual a G / 2 y midiendo la distancia de
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20 metros sobre esa visual. Para fijar el segundo punto de la curva, la deflexion total a dar serd la
deflexion anterior mas la deflexion por 20 metros y asi sucesivamente hasta terminar el trazo de la curva.
Como comprobacidn, la ultima deflexion debe ser igual a A/ 2.

Cuando el PC de la curva cae en estacion fraccionaria, hay que calcular la deflexiéon por metro y
multiplicarla por los metros faltantes para llegar a la primera estacion cerrada de la curva sobre la cual se
marcara el primer punto. Para fijar el segundo punto de la curva la deflexion total a dar sera la deflexion
anterior mas la deflexion por 20 metros y asi sucesivamente, hasta terminar el trazo de dicha curva.

La mejor manera de trazar las curvas es haciéndola por mitades a partir del PC y del PT y a encontrarse en
la mitad de la curva ya que asi se evita el que se acumule el error natural que haya en el trazo de la curva.

Sucede a menudo que no toda la curva puede verse desde el PC o el PT, necesitdndose entonces cambiar
el aparato a un punto sobre la curva (PSC) para seguir trazandola. Para continuar se fija con trompo y
tachuela esta estacion como PSC y se pasa el aparato a ella, se visa el PC con los ceros del aparato
coincidiendo y utilizando el movimiento general se da vuelta de campana y se gira un angulo tal que el eje
del anteojo este tangente a la curva y de ahi seguir trazando las siguientes deflexiones.

TRAZO DE CURVAS CIRCULARES CON ESPIRAL.

En cuanto al trazo de estas curvas se procede de la siguiente manera:

Se coloca el aparato en el TE, trazado el segmento de espiral de entrada hasta el EC, cambiamos al EC,
para trazar la curva circular hasta el CE, a partir del PI se mide la longitud STe y se coloca el ET y
haciendo estacion en este punto se traza la espiral de salida en sentido contrario al cadenamiento.
Cadenamientos de los puntos de la curva.- A los PI se les da el cadenamiento que les corresponda de la
tangente de atras y a partir de estos puntos podemos dar nombres a los demas puntos de la curva.

Para curvas circulares simples:

KmPC= KmPI - ST

KmPT= KmPC + Lc¢

Para curvas circulares con espirales de transicion:

Km TE =Km PI - STe
KmEC=KmTE +Le

Km CE=KmEC +Lc
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KmET=KmCE + Le

Ya se indico como efectuar el trazo de las espirales de entrada y salida, entonces el trazo de la curva
circular es igual al trazo de las curvas circulares simples, ya que la curva en estudio es una curva simétrica
que consta de dos espirales iguales y una curva circular simple.

CURVAS VERTICALES.

Las curvas verticales son las que enlazan dos tangentes consecutivas del alineamiento vertical, para que en
su longitud se efectué el paso gradual de la pendiente de la tangente de entrada a la de la tangente de
salida. Deben de dar por resultado un camino de operacion segura y confortable, apariencia agradable y
con caracteristicas de drenaje adecuadas. El punto comun de una tangente y una curva vertical en el inicio
de esta, se representa como PCV y como PTV el punto comun de la tangente y la curva al final de esta.

Hay dos tipos de curvas verticales, uno es en el que vamos subiendo y luego bajamos, denominada cima, y
el otro en el cual primero se baja y luego se sube llamado columpio.

Unicamente se proyectara curva vertical cuando la diferencia algebraica entre dos pendientes sea mayor
de 0.5%, ya que en los casos de que la diferencia es igual o menor a la indicada, el cambio es tan pequefio
que en el terreno se pierde durante la construccion.

La curva que mejor satisface el cambio gradual de una tangente a otra es la parabola.
La longitud minima que puede tener una curva vertical serd, en estaciones cerradas, la diferencia

algebraica de pendientes. Asi, si la diferencia algebraica de pendientes es de 9.6, se tomara la longitud de
10 estaciones

La forma mas simple de proyectar las curvas verticales es la siguiente. Ya se sabe que las curvas verticales
son parabolas que se calculan por la formula:

Y=K.X?
p
K=-ee
I0L
En donde:
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Y = Ordenada de la curva vertical, considerada con relacion a la tangente de la curva en la estacion
correspondiente. Estas ordenadas se “RESTAN” de las cotas de las tangentes si la curva es una cima y se
“SUMAN” si la curva es en columpio.

P = Diferencia algebraica de pendientes.

L = Longitud de la curva vertical en estaciones de 20 metros.

X = Numero de orden que le corresponde a la estacion para la cual se calcula la ordenada.

Es conveniente tener el PCV, el PIV y el PTV en estaciones cerradas o a mitad de ellas. Si el PIV cae en
estacion cerrada y L es par, tanto el PCV como el PTV quedaran en estacion cerrada. En este caso X tiene
valores de 1, 2, 3, 4 etc. Si el PTV esta en estacion cerrada pero L es impar, el PCV y el PTV quedaran en
media estacion, entonces X tiene valores de 0.5, 1.5, 2.5, 3.5, etc.

REFERENCIAS DE LA LINEA.

El objeto de las referencias es el de fijar la posicion de un punto con relacion a otros fijos que se supone
permaneceran fijos durante la construccion del camino. Como se supone, muchos de los puntos del trazo
desapareceran durante el desmonte y construccion del camino y estando ellos referenciados se puede fijar
nuevamente y reconstruirse el trazo

Para referenciar un punto se emplean angulos y distancias medidas con exactitud, y los puntos por
referenciar que definen el trazo son los siguientes: Los PI, PC, PT y varios PST procurandose que no
disten de mas de 500 metros.

Las referencias deben cumplir las siguientes normas:

1%).- Los puntos de referencia (P.R.) deben estar fuera del derecho de via y de los prestamos laterales, para
evitar sean destruidos durante la construccion del camino.

2%).- Los angulos se mediran siempre en cuadrantes tomando como origen el eje del camino y en los PI el
origen serd la tangente del lado del PC.

3").- La numeracion de los P.R. se haran en el sentido de las manecillas del reloj, de adentro hacia afuera y
comenzando adelante y a la derecha del eje del camino.

4%).- Cada visual llevada a cabo tendra dos puntos de referencia midiéndose la distancia parcial entre ellos.
5%).- Como puntos de referencia podran emplearse arboles corpulentos y notables, cantiles, torres de
iglesias, etc. Y en caso de no existir ninguno de ellos se utilizan trompos con tachuela en cada punto y

junto una estaca con el nimero de referencia del punto y su distancia al eje del camino.

6).- Si el camino no se va a construir en un plazo corto, se construyen mojoneras de concreto con puntos
de referencia en los Pl y PST de la linea.
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NIVELACION.

Habiendo trazado y referenciado la linea definitiva en el campo, se nivela dicha linea para apoyar las
secciones de construccidon y para poder tener el perfil del terreno y proyectar la subrasante.

La nivelacion es la operacion mediante la cual se determina la diferencia de nivel entre dos o varios
puntos. Generalmente en caminos se sigue la nivelacion de perfil y se comprueba con la nivelacion
diferencial.

Para llevar a cabo una nivelacion de perfil se parte de un punto cuya cota es conocida y se llama banco de
nivel, tomando lecturas con el aparato de todas las estaciones cerradas y cambios bruscos de nivel en el
terreno y en aquellos puntos tales como PC, PSC, PT; cuando ya no se puedan ver mas estaciones se hace
cambio de posicion de aparato ligando la nivelacion por medio de puntos de liga, que se escogen fuera de
la poligonal.

Los bancos de nivel se fijaran en lugares donde no sufran alteraciones como por ejemplo, piedras,
mojoneras de concreto, troncos de arboles, etc. Ubicados fuera del derecho de via.

Una vez obtenidas todas las cotas de esta nivelacion se procede a dibujar el perfil longitudinal del trazo
definitivo en escala horizontal 1:2000 y la vertical 1:200.

SECCIONAMIENTO TRANSVERSAL DEL TERRENO.

Habiendo trazado y nivelado la linea definitiva en el terreno, se procede a sacar una seccion transversal
del terreno en cada estacion de 20 metros y en todos los puntos intermedios donde el terreno sea
accidentado.

La seccion transversal de un camino es un punto cualquiera de este es un corte vertical normal al eje y
esta definida por puntos del seccionamiento entre los cuales existe variacion lineal del terreno. Por cada
seccion transversal que se reporte se proyectara la correspondiente seccion de construccion.

Los elementos que integran y definen la seccion transversal son: la corona, la subcorona, las cunetas y
contracunetas, los taludes y partes complementarias.

CORONA.

La corona es la superficie del camino terminado que queda comprendida entre los hombros del camino, o
sean las aristas superiores de los terraplenes o los interiores de las cunetas. Los elementos que la definen
son: la rasante, la pendiente transversal, la calzada y los acotamientos.

a).- Rasante.- Es la linea obtenida al proyecto sobre un plano vertical el desarrollo del eje de la corona del
camino.

b).- Pendiente transversal.- Es la pendiente que se da a la corona normal a su eje. Existen tres casos segiin
su relacion con los elementos del alineamiento horizontal.

1°).- Bombeo.

2°).- Sobreelevacion.
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3°).- Transicidon del bombeo a la sobre elevacion.

1°).- Bombeo.- El bombeo es la pendiente que se da a la corona en las tangentes del alineamiento
horizontal hacia uno y otro lado de la rasante para evitar acumulacion del agua sobre el camino.
Un buen bombeo es aquel que permita un drenaje correcto de la corona con la minima pendiente, con la

finalidad de que no tengan la sensacion de inseguridad los conductores.

El bombeo varia de acuerdo con la superficie de rodamiento, el cual se describe en la siguiente tabla:

TIPO DE SUPERFICIE DE RODAMIENTO BOMBEO

MUY BUENA Superficie de Concreto Hidraulico o Asfaltico, tendido 0.010 2 0.020
Con extendedora mecanica.

BUENA Superficie de  Mezcla  Asfaltica tendida con| 0.015a0.030
motoconformadora, Carpeta de Riegos.

REGULAR  O| Superficie de Tierra o Grava. 0.020 a 0.040
MALA

El bombeo en el CAMINO TEXCOCO — CALPULALPAN DEL Km 536+000 al Km 542+000 es del 2%.
2°).- Sobreelevacion.- La sobreelevacion es la pendiente que se da a la corona hacia el centro de la curva
para contrarrestar parcialmente el efecto de la fuerza centrifuga de un vehiculo en las cuevas de
alineamiento horizontal.

La sobreelevacion maxima recomendable no debe exceder del 12%.

La sobreelevacion necesaria en una curva circular, se puede calcular por medio de la siguiente expresion:

V2
S=0.00785 - -
R
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EN DONDE:

S = Sobreelevacion, en valor absoluto.
V = Velocidad del vehiculo, en km/hora.
R = Radio de la curva, en metros.

p = Coeficiente de friccion lateral.

3°).- Transicion del bombeo a la sobreelevacion.- Al pasar de una seccidon en tangente a otra en curva, se
requiere cambiar la pendiente de la corona, desde el bombeo hasta la sobreelevacion correspondiente a la
curva en forma gradual en toda la longitud de la espiral.

Cuando la curva no tiene espirales de transicion, la transicion de la sobreelevacion puede efectuarse sobre
las tangentes contiguas a la curva, teniendo la desventaja de que al dar la sobreelevacion a las tangentes se
obliga al conductor a mover el volante de su vehiculo en sentido contrario al de la curva para no salirse del
camino; resultando esta maniobra muy peligrosa, por lo cual se recomienda para este caso, dar parte de
transicion en las tangentes y parte sobre la curva circular, en forma empirica se ha establecido que la
transiciones pueden introducirse dentro de la curva circular hasta en un 50% siempre que por lo menos la
tercera parte de la longitud de la curva quede con sobreelevacion completa.

Para pasar del bombeo a la sobreelevacion se tienen tres procedimientos. El primero consiste en girar la
seccion sobre el eje de la corona; el segundo en girar la seccion sobre la orilla interior de la corona y el
tercero en girar la seccion sobre la orilla exterior de la corona. El primer procedimiento es el mas
recomendable, ya que requiere menor longitud de transicion y los desniveles relativos de los hombros son
uniformes.

c).- Calzada.-La calzada es la parte de la corona destinada al transito de vehiculos y constituida por uno o
mas carriles, entendiéndose por carril a la faja de un ancho suficiente para la circulacion de una fila de
vehiculos.

El ancho de de calzada es variable a lo largo del camino y normalmente se refiere al ancho en tangente del
alineamiento horizontal.

1.- Ancho de calzada en tangente.- debe de establecerse el nivel de servicio deseado al final del plazo de
prevision y los estudios econdémicos correspondientes para poder determinar el ancho y numero de
carriles. Los anchos de carriles mas usuales son: 2.75 metros, 3.05 metros, 3.35 metros y 3.65 metros.

2.- Ancho de calzada en curvas del alineamiento horizontal.- Cuando un vehiculo circula por una curva
del alineamiento horizontal, ocupa un ancho mayor que cuando circula sobre una tangente y el conductor
experimente cierta dificultad para mantener su vehiculo en el centro del carril, por lo que se hace
necesario dar un ancho adicional a la calzada respecto al ancho en tangente. A este sobreancho se le llama
ampliacion, la cual debe darse tanto a la calzada como a la corona. La ampliacion de la calzada en las
curvas, se da en el lado interior de la curva.

d).- Acotamiento.- Son las fajas contiguas a la calzada, comprendidas entre sus orillas y las lineas
definidas por los hombros del camino. Tienen como ventajas principales las siguientes:

94



1.- Dar seguridad al usuario del camino al proporcionarle un ancho adicional fuera de la calzada, pudiendo
estacionarse en ellos en caso obligado.

2.- Proteger contra la humedad y posibles erosiones a la calzada, asi como dar confinamiento al
pavimento.

3.- Mejorar la visibilidad en los tramos en curva, sobre todo cuando el camino va en corte.
4.-Facilitar los trabajos de conservacion.
5.- Dar mejor apariencia al camino.

El ancho de los acotamientos depende principalmente del volumen del transito y del nivel de servicio a
que el camino vaya a funcionar.

El color, textura y espesor de los acotamientos, dependera de los objetivos que se quiera lograr con ellos y
sus pendiente transversal sera igual a la de la calzada.

SUBCORANA.- La subcorona es la superficie que limita a las terracerias y sobre la que se apoyan las
capas del pavimento.

Se entiende por terracerias, el volumen de material que hay que cortar o terraplenar para formar el camino
hasta la subcorona. La diferencia de cotas entre el terreno natural y la subcorona, definen los espesores de
corte o terraplén y los puntos en donde esa diferencia es nula se le llama puntos de paso.

Se entiende por pavimento a la capa o capas de material seleccionado y/o tratado, comprendidas entre la
subcorona y la corona, que tienen por objeto soportar las cargas inducidas por el transito y transmitirlas a
las terracerias de tal forma que no generen deformaciones perjudiciales.

Los elementos que definen la subcorona son: la subrasante, la pendiente transversal y el ancho.

a).- Subrasante.- Es la proyeccion sobre un plano vertical del desarrollo del eje de la subcorona.

b).- Pendiente transversal.- La pendiente transversal de la subcorona es la misma que la de la corona,
logrando mantener uniforme el espesor del pavinento.

¢).- Ancho.- El ancho de la subcorona es la distancia horizontal comprendida entre los puntos de
interseccion de la subcorona con los taludes del terraplén, cuneta o corte.

CUNETAS.-

Las cunetas son zanjas que se construyen en los tramos en cortes a uno o ambos lados de la corona,

contiguas a los hombros, con el objeto de recibir en ellos el agua que escurre por la corona y los taludes
del corte.
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La cuneta tiene seccion triangular con un ancho de 1.00 metro medido horizontalmente del hombro de la
corona al fondo de la cuneta; su talud es generalmente de 3:1; del fondo de la cuneta parte el talud del
corte.

CONTRACUNETA .-

Las contrcunetas son zanjas de seccion trapezoidal, que se excavan arriba de la linea de ceros de un corte,
para interceptar los escurrimientos superficiales del terreno natural. Se construyen perpendiculares a la
pendiente maxima del terreno con el fin de lograr una interceptacion eficiente del escurrimiento laminar.

TALUDES.-

El talud es la inclinacion del parametro de los cortes o de los terraplenes, expresado numéricamente por el
reciproco de la pendiente. En caminos, se le llama talud a la superficie que en cortes queda comprendida
entre la linea de ceros y el fondo de la cuneta; t en terraplenas, la que queda comprendida entre la linea de
ceros y el hombro correspondiente.

Los taludes de los cortes y terraplenes se fijan de acuerdo a su altura y la naturaleza del material que los
forman.

PARTES COMPLEMENTARIAS.-
Bajo esta denominacion se incluyen aquellos elementos de la seccion transversal que concurren

ocasionalmente y con los cuales se trata la operacion y conservacion del camino. Tales elementos son: las
guarniciones, bordillos, banquetas y fajas separadoras.
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PROYECTO DE LA SUBRASANTE.-

La subrasante es el perfil de las terracerias del camino compuesto por las lineas rectas que son las
pendientes unidas por arcos de curvas parabdlicas verticales.

Las pendientes se proyectan al decimo como 4.1%, 3.7%, etc. A no ser que un motivo determinado como
igualdades, ligas, etc. Obligue a calcular una pendiente fraccionaria que necesitara todos los decimales que
se requieran para dar la diferencia de niveles entre los dos puntos que ligan. Y segun sea el sentido del
cadenamiento, las pendientes ascendentes se marcan con signo positivo y las descendentes con signo
negativo.

La subrasante que se proyecta debe compensar, en todo lo que sea posible, los cortes con los terraplenes
en el sentido longitudinal y aun en el transversal cuando se aloje en una ladera. Cuando la ladera es muy
inclinada y no se detienen los terraplenes, en el perfil aparece la subrasante como una linea mal
compensada, continuamente en desperdicio, pero justificado ya que el camino debe alojarse totalmente en
firme.

Para proyectar la subrasante deben tomarse en cuenta las especificaciones de pendiente maxima y de
longitud de curva vertical, ademas de no usar contra-pendientes innecesarias, ni excesivas cantidades de
quiebres que darian un alineamiento vertical defectuoso, inadecuado para el transito de vehiculos el cual
debe ser seguro y comodo. Sin embargo, puede ser que circunstancias espaciales dicha subrasante se debe
acomodar a ciertos puntos obligados tales como a la entrada a una poblacion en donde se toma en cuenta
las alturas a las entradas de las casas, al atravesar zonas pantanosas o inundables, etc. Una vez que se ha
elegido una subrasante deberan calcularse las curvas verticales y determinar los espesores.

SECCIONES DE CONSTRUCCION.-

Como ya se ha indicado con anterioridad que habiendo trazado la linea definitiva en el terreno y
habiéndola nivelado, se sacaban secciones transversales del terreno en cada estacion de 20 metros y en
todos aquellos puntos intermedios con cambios notables. Estas secciones se llaman secciones de
construccion y se dibujan a escala 1:100 en papel milimétrico. Por medio del proyecto de la subrasante
podemos conocer el espesor ya sea de corte o terraplén para cada estacion completa de 20 metros o de
cualquier punto intermedio que haya sido nivelado. Haciendo uso de una plantilla transparente que
represente la seccion del camino son sus cunetas, se dibuja esta sobre la seccion transversal a la distancia
del terreno que corresponda al corte o terraplén segun sea el caso.

Los terraplenes se dibujan con los taludes que le correspondan, generalmente de 1.5 a 1 y los pedraplenes
de 1.25 a 1. En los cortes el talud dependera de la estabilidad de los mismos de acuerdo con el tipo de
material que los forme.

La determinacion de las areas de cada seccion pueden hacerse por varios procedimientos, sin embargo,
normalmente se emplea el método del planimetro. Como las secciones se dibujan a la misma escala
horizontal y vertical, con el planimetro se puede obtener rapidamente el area.

Otro procedimiento empleado para determinar el area de las secciones, consiste en dividir la superficie en

fajas del mismo ancho mediante lineas verticales con separacion k igual entre todas. El area es igual a la
suma de todas las longitudes de las lineas verticales en centimetros multiplicadas por la separacion k.
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Conocidas las areas de las diferentes secciones transversales se puede determinar el volumen de tierras a
mover. Dicho volumen de material ya sea en corte o terraplén comprendido entre dos secciones, se
calculara tomando la suma de las 4reas extremas y multiplicandola por la mitad de la distancia que las
separa.

d
VA — (Al+A2)
2
DIAGRAMA DE MASAS.-

Al disefiar un camino es importante conseguir la mayor economia posible en el movimiento de tierras.
Esta economia se consigue excavando y rellenando solamente lo indispensable y acarreando los materiales
la menor distancia posible y de preferencia cuesta abajo. Este estudio de las cantidades de excavacion y de
relleno, su compensaciéon y movimiento se lleva a cabo mediante un diagrama llamado curva masa o
diagrama de masas.

La curva masa es un diagrama en el cual las ordenadas representan volumenes acumulativos de las
terracerias y las abscisas el cadenamiento correspondiente, Este diagrama se dibuja en el mismo papel
donde se haya dibujado el perfil del terreno y se haya proyectado la subrasante. Por lo general las abscisas
se dibujan a escala de un centimetro igual a una estacion y las ordenadas a escala de un centimetro igual a
400 metros cubicos aunque dicha escala pueden variar.

Para determinar los volumenes acumulados se consideran positivos los de los cortes y negativos los de los
terraplenes, haciendo la suma algebraicamente.

SECUELA PARA EL PROYECTO DE LA CURVA MASA:

1.- Se proyecta la subrasante sobre el dibujo del perfil del terreno.

2.- Se determina en cada estacion, o en los puntos que lo ameriten, los espesores de cortes o de terraplén.
3.- Se dibujan las secciones transversales topograficas (secciones de construccion).

4.- Se dibuja la plantilla del corte o del terraplén con los taludes escogidos segun el tipo de material, sobre
la seccion topografica correspondiente, quedando asi dibujadas las secciones transversales del camino.

5.- Se calculan las areas de la seccion transversal del camino.

6.- Se calculan los volumenes abundando los cortes o haciendo la reduccion de los terraplenes, segun el
tipo de material y método escogido.

7.- Se suman algebraicamente los volumenes de corte y terraplén.

8.- Se dibuja la curva con los valores anteriores.
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Como el diagrama de masas tiene como abscisas las estaciones del cadenamiento, se dibujan de izquierda
a derecha y como los volumenes de corte aumentan el valor de las ordenadas por tener signo positivo,
resulta que la curva masa sube de izquierda a derecha en los cortes, teniendo un méaximo en el limite
donde termina el corte. A partir de ese punto, baja de izquierda a derecha ya que los volimenes de los
terraplenes hacen disminuir el valor de la ordenada, que seguird decreciendo hasta donde termina el
terraplén y empieza otro corte formando asi un minimo.

LOS OBJETIVOS PRINCIPALES DE LA CURVA MASA SON LOS SIGUIENTES:

1.- Compensar volimenes.

2.- Fijar el sentido de los movimientos del material.

3.- fijar los limites del acarreo libre.

4.- Calcular lo sobre acarreos.

5.- Controlar préstamos y desperdicios.

B
h a b CURVA MASA
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Compensar Volumenes.- Cualquier linea horizontal que corte una cima o un columpio de la curva masa,
marca los limites de corte y terraplén que se compensan. Asi por ejemplo al trazar en la curva masa, la
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linea GH, se corta a la curva masa en los puntos G y H. En la curva masa esta horizontal indica que el
volumen comprendido entre G y D es suficiente para construir el terraplén de D a H, o bajando referencias
al perfil del camino, que el volumen de corte marcado I llena el terraplén II.

Al trazar la linea horizontal corta a toda la curva, entonces se tendra que el corte KB es suficiente para el
terraplén BL, que con el corte MD se construira el terraplén DN, que el terraplén LC se construira con el
corte CM, que el terraplén NE se construira con el corte EX.

Bajando el perfil del camino las referencias de los puntos K, L, M, N, y X, se obtienen los limites de los
movimientos de los cortes y terraplenes.

En términos generales, la linea de compensacion que da los acarreos minimos, es aquella que corta el
mayor numero de veces a la curva masa.

Sentido de los movimientos.- Los cortes que en la curva masa queden arriba de la linea de compensacion
se mueven hacia adelante, y los cortes que queden debajo de la linea de compensacion se mueven hacia
atras. Asi por ejemplo el corte KB su movimiento es hacia adelante y el corte CM su movimiento es hacia
atras.

Distancia de acarreo libre.- Por el acarreo del material excavado independientemente de su clasificacion
geologica, para formar los terraplenes, se paga un precio unitario por metro cubico al contratista, excepto
por una cantidad de material que se denomina acarreo libre y que es la distancia a la cual cada metro
cubico de material puede ser removido sin pagar por ello ningin precio adicional.

Para determinar los volimenes de acarreo libre, se toma un vector que horizontalmente representa a la
escala del cadenamiento (1:2000) el valor del acarreo libre (20 metros) y se va corriendo verticalmente
hasta que toque a dos puntos de la curva; la cantidad de material movido esta dado por la ordenada de la
horizontal al punto més alto o mas bajo de la curva comprendida (h de la figura anterior). De la figura las
lineas ab y cd se supone que miden una estacion y por lo tanto marcan el acarreo libre. Bajando hasta el
perfil del terreno los puntos donde estas horizontales ab y cd cortan a la curva masa, se tienen los limites
de cortes y terraplenes correspondientes al acarreo libre. Los volumenes de los cortes son, para cada caso,
las diferencias de las ordenadas entreay by entre c y f.

Distancia de sobre acarreo.- El sobre acarreo es el transporte de los materiales ya sea del corte o de un
préstamo a mayor distancia que la del acarreo libre. A la distancia que hay del centro de gravedad del
corte o préstamo al centro de gravedad del terraplén que se forma con ese material, se le resta la distancia
de acarreo libre para tener la distancia media de sobre acarreo.

La forma de proceder para determinar dicha distancia media de sobre acarreo, es dividiendo por mitad la
ordenada comprendida entre la linea compensadora y la del acarreo libre; en el punto medio se traza una
horizontal, que queda limitada en sus extremos por la curva masa: se mide su longitud al decimo de
estacion y se le resta la distancia de acarreo libre, el resultado es la distancia de sobre acarreo. De la figura
de curva masa dividido OP en dos partes iguales; por el punto medio se traza la horizontal ef. La distancia
de sobre acarreo es igual a ef — ab. Los puntos e y f tienen la propiedad de encontrarse en las ordenadas
que pasan por los centros de gravedad de corte y terraplén.

Sobre acarreo economico.- Es la distancia maxima de acarreo del material, en donde es igual su costo con
el de excavacion del mismo de acuerdo con los precios unitarios del contrato.
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Acarreo largo.- Es aquel que se efectiia a distancias mayores que las del sobre acarreo econémico, para
completar las terracerias de proyecto y se paga en metros cubicos por kilometro.

Desperdicio.- En la mayoria de los casos que se presenta en la practica, es necesario fraccionar la linea de
compensacion, para poder de esta manera distribuir los materiales en los tramos; en la figura 1 un gran
corte determinara el crecimiento ascendente de la curva en el segmento F1 y F2 que obligara a emplear las
dos lineas de compensacion y determinara el volumen de material que hay que desperdiciar; los puntos de
contacto Al y A2 de las lineas de compensacién con las ramas de la curva, determinara el tramo de corte
Al y A2 por desperdiciarse. Si este material de desperdicio tiene lugar en un tramo de camino con
secciones en cajon o en balcon, su magnitud puede reducirse o suprimirse disminuyendo al volumen de
corte de las siguientes maneras:

a),- Levantando el nivel de la subrasante.

b).- Desplazando la linea en este tramo hasta donde lo estipulen las especificaciones y/o el proyecto
respecto a pendiente y alineamiento del camino.

El desperdicio no se podra eliminar cuando se presentan los siguientes casos:

1°).- Cuando las secciones en balcon presenten una pendiente transversal muy pronunciada, debiéndose
alojar en firme la corona del camino para su mayor estabilidad.

2°).- Cuando el material producto de la excavacion en los cortes no es adecuado para construir terraplenes.

PRESTAMOS.- Cuando se determinan correctamente los factores de abundamiento y de reduccion de los
materiales, se puede observar que los volumenes de de corte son suficientes para construir los terraplenes
y no hay desperdicio. Sin embargo, es muy comun que la determinacién de dichos factores no se lleva a
cabo y sean nada mas supuestos, con lo cual la curva masa no se cumple eternamente y los cortes no son
suficientes para terraplenar, siendo necesario hacer préstamos de materiales.

Si en un determinado caso se observa que los préstamos se repiten sistematicamente puede modificarse el
proyecto de la subrasante.

Si los préstamos son nada mas eventuales, puede modificarse la curva masa corrigiendo los
abundamientos o reducciones de acuerdo con la realidad.

Cuando por una determinada causa sea necesario hacer uso de un préstamo, en muchas ocasiones se
presenta duda de que si es mas conveniente tomar los materiales de un préstamo o sobre acarrearlos de un
corte. Para ello es necesario determinar la distancia econdmica de sobre acarreo, por medio de la siguiente
expresion.

Costo del metro cubico del préstamo
Distancia de acarreo =

Costo de sobre acarreo por metro cubico por estacion.
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El resultado debe ser en estaciones de 20 metros, aumentandole la estacion del acarreo libre, lo cual nos da
la distancia maxima a la que se puede acarrear material de un corte, ya que mas alla de esa distancia
conviene mas que el contratista traiga material de un préstamo.

En la figura 2 la curva tiene un crecimiento descendente muy notable en el segmento F1 y F2 que obligara
al empleo de dos lineas de compensacion Al y A2. La ordenada H medida a escala entre las dos lineas de
compensacion, determina el volumen de material en préstamo.

Préstamo de banco.- Son los que se hacen a mayores distancias del sobre acarreo econdémico.

Prestamos laterales.- Son aquellos que estdn a uno y a otro lado del eje del camino, cuyo centro de

gravedad estard a una distancia dentro del limite de sobre acarreo econémico.

Determinacion de la distancia maxima de sobre acarreo econémico:

a).- El costo del m?® de terraplén construido con material acarreado de un corte, esta dado por la formula:

(N-L) PS
C = (1)
Cs
En donde:
C = Costo del metro cubico de terraplén (medido en el cuerpo del mismo).
PS = Precio del metro cubico — estacion del material compactado que se acarrea.

CS = Coeficiente de abundamiento correspondiente del material.

N = Distancia total de acarreo en estaciones de 20 metros o numero de estaciones que se
Pagan.

b).- El costo de metro cubico de material de préstamo para terraplén, esta por la formula:
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Cp = -~
v’
v
Cp = -
A%
En donde:

C = Costo del metro cubico de excavacion de material de préstamo para terraplén.
Pp = Precio de extraccion por metro cubico de material de préstamo medido en excavacion.
Cp = Coeficiente de abundamiento del material del préstamo al colocarse en el terraplén.
V’= Volumen del terraplén compactado.
V' = Volumen del material suelto.
De lo anterior deducimos que sera econémico formar un terraplén, con material sobre acarreado de un
corte hasta una distancia N tal que el costo no sobre pase al que se podria obtener formando el terraplén
mediante material de préstamo.
La distancia N la encontramos igualando los dos segundos miembros de las ecuaciones 1 y 2

Haciendo operaciones algebraicas se obtiene que:

La N recibe el nombre de distancia maxima de sobre acarreo econémico.
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5.- PROGRAMACION.-

a).- MATERIALES.-

Se entendera por materiales todos aquellos articulos o elementos que se requieran, ya sea para uso
temporal durante la construccion de las obras, o para su uso permanente, por lo que quedaran formando
parte de las mismas.

Asi los materiales quedaran clasificados de la siguiente manera:

a).- Permanantes.- Son los que una vez empleados quedaran formando parte de las obras objeto del
contrato y se dividiran en comprados y producidos.

b).- Temporales.- Son los materiales auxiliares que no quedan formando parte de la obra. Su costo sera
determinado en la misma forma sefialada por los permanentes.

Los materiales que de acuerdo sefialado en el contrato adquiera el contratista para su empleo, consumo o
uso en las obras, tendra como costo, el precio de mercado, puesto en la obra.

Los materiales producidos por el contratista en la obra, seran objeto de un analisis para determinar el
costo.

El precio del material se integrara con la suma de los costos siguientes:
e Valor de adquisicion en el mercado.

e Costo de carga y descarga.

e Costo de maniobras especiales.

e Costo de transporte.

e Costo por mermas durante su manejo y empleo.

e Costo por almacenamiento.
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COCONAL, S.A.

Dependencia: SECRETARIA DE

COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
CENTRO SCT ESTADO
DE MEXICO

Concurso No. 00009065-028-07
Obra: CONSTRUCCION DE TERRACERIAS, OBRAS DE
DRENAJE, PAVIMENTO DE CONCRETO
ASFALTICO, OBRAS COMPLEMENTARIAS Y
SENALAMIENTO DE LA CARRETERA
TEXCOCO-CALPULALPAN, TRAMO:
TEXCOCO-LIMITE DE ESTADOS MEXICO

Lugar: TEXCOCO-CALPULALPAN
Ciudad:TEXCOCO, ESTADO DE MEXICO

DE C.V.

Fecha:
Fecha Inicio:
Fecha
Terminacion

Duracién

21-Mar-07

16-Abr-07

11-Nov-07

210

LISTADO DE INSUMOS QUE INTERVIENE EN LA INTEGRACION DE LA PROPUESTA

Cédigo Concepto Unidad | Fecha Cantidad Precio Importe Inci % .
ncidencia
MATERIALES

ACEITE ACEITE LTO 21- 981.462306 18.00 17,666.32 0.02%
Mar-
2007

BASTUB3.8 TUBO DE ACERO GALV. KG 20- 1,638.00 19.00 31,122.00 0.04%
DE 3.8 11/2" Mar-
2007

DIESEL DIESEL Litro 21- 1,607,329.258114 5.02 8,068,792.88 9.55%
Mar-
2007

GASOLINA GASOLINA LTO 21- 8,071.550189 5.93 47,864.29 0.06%
Mar-
2007

LLO02 LLANTAS JGO 21- 0.694975 35,982.00 25,006.59 0.03%
COMPACTADOR SD-100 Mar-
2007

LLO05 LLANTAS JGO 21- 0.637924 41,178.00 26,268.43 0.03%
MOTOCONFORMADORA Mar-
730-A 2007

LLO16 LLANTAS JGO 21- 0.346673 13,128.00 4,551.12 0.01%
PETROLIZADORA 8 M3 Mar-
2007

LLO27 LLANTAS JGO 21- 0.846451 600.00 507.87 0.00%
REVOLVEDORA Mar-
P/CONCRETO 2007

LLO29 LLANTAS CAMION DE JGO 21- 1.013284 11,328.00 11,478.48 0.01%
REDILAS 8 Ton Mar-
2007

LLO58 LLANTAS CAMION PIPA JGO 21- 2.69622 11,328.00 30,542.78 0.04%
DE 10 m Mar-
2007

LLO64 LLANTAS CAMION JGO 21- 0.533998  390,000.00 208,259.22 0.25%
ROQUERO DE 35 Ton Mar-
2007

LLO85 LLANTAS JGO 21- 0.100969 37,900.00 3,826.73 0.00%
COMPACTADOR Mar-
NEUMATICO PS-200B 2007

LL123 LLANTAS PLANTA DE JGO 24- 0.086989 2,500.00 217.47 0.00%
LUZ DE 300W Ene-
2007

LL146 LLANTAS JGO 21- 0.40 12,153.60 4,861.44 0.01%
MONTACARGAS 5 Ton Mar-
2007

LL157 LLANTAS GRUA SOBRE JGO 21- 0.115712 42,760.00 4,947.85 0.01%
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LL160

LL208

LL275

LL277

LL289

LL315

LLABM350

LLACCTO1

LLACN950

LLBC-40M3

LLCAM-ROQ

LLCN-928G

LLCP-750

LLPICKUP

LLVC-7M3

MAACAASASF

MAACEEST

MAACEITE

MAACEPE1

MAACEPRES

MAACEPUA

MAACERO1

NEUMATICOS 22 Ton

LLANTAS GRUA SOBRE
NEUMATICOS 50 Ton

LLANTAS
PAVIMENTADORA

LLANTAS PLANTA DE
LUZ DE 500

LLANTAS PLATAFORMA
30 Ton

LLANTAS
RETROEXCAVADORA
416-C

LLANTAS
TRACTOCAMION

LLANTAS BARREDORA
AUTOPROPULSADA

LLANTAS CAMION
REVOLVEDOR 7 M3

LLANTAS CARGADOR
S/NEUM 950 G

LLANTAS BOMBA
CONCRETO 40 M3

LLANTAS CAMION
ARTICULADO DE 35 TON

LLANTAS  CARGADOR
FRONTAL 928 G

LLANTAS COMPRESOR
750

LLANTAS CAMIONETA
PICK UP

LLANTAS CAMION
VOLTEO 7 M3

TARIFA DE ACARREO
ASFALTO

ACERO ESTRUCTURAL

ACEITE

PERNO DE 1" x 20 CM

ACERO DE
PRESFUERZO  CABLE
1/2" (TORON)

ALAMBRE DE PUAS

ALAMBRE RECOCIDO

JGO

JGO

JGO

JGO

JGO

JGO

JGO

JGO

JGO

JGO

JGO

JGO

JGO

JGO

JGO

T-KM

TON

LTO

PZA

KG

KG

Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
16-
Oct-
2006
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007

Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
24-
Ene-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
20-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-

0.128357

0.209611

0.130483

0.104139

0.319423

0.078104

0.527918

0.006222

1.536888

0.221446

0.207744

0.002074

0.879235

0.052069

0.540077

279,550.483275

12.164835

34,157.085061

1,670.64

12,042.20

64,440.00

6,289.721972

42,760.00

45,982.00

3,604.01

37,100.00

14,154.00

37,100.00

3,960.00

16,950.00

58,084.00

3,610.00

393,090.00

54,900.00

3,000.00

4,000.00

11,328.00

0.50

9,710.00

19.80

25.00

13.20

1.10

8.64

5,488.55

9,638.33

470.26

3,863.56

4,521.11

2,897.66

2,090.56

105.46

89,268.60

799.42

81,662.09

113.86

2,637.71

208.28

6,117.99

139,775.24

118,120.55

676,310.28

41,766.00

158,957.04

70,884.00

54,343.20

0.01%

0.01%

0.00%

0.00%

0.01%

0.00%

0.00%

0.00%

0.11%

0.00%

0.10%

0.00%

0.00%

0.00%

0.01%

0.17%

0.14%

0.80%

0.05%

0.19%

0.08%

0.06%
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MAACERO02

MAACEREF

MAADIO5

MAADICURA

MAADIREDAG

MAAGARENA

MAAGGRA

MAALAMBR

MAASFCON

MAASFEMLIG

MAASFMOD

MAAUXPRE

MABARRO1

MABARRFLE

MACEMSAC

MACEPOGR

MACFIJA

MACIMMMET

MACIMOF

MACIMTM

MACOPR150B

MACOPR150T

MACOPR200B

CLAVO

ACERO DE REFUERZO

FY=4200KG/CM2

CIMBRAFEST

CURACRETO

ADITIVO
AGUA

REDUCTOR

ARENA

GRAVA

ALAMBRON

CEMENTO ASF. AC-20

CONVENCIONAL

EMULSION  ASFALTICA
ECR-65

CEMENTO ASF. AC-20
MODIFICADO

MATERIALES
P/PRESFUERZO
BARRERA CENTRAL
CONC HCO

AUX.

FLETE
CENTRAL

BARRERA

SUMINISTRO DE

CEMENTO

CEMENTO PORTLAND A
GRANEL

CUOTA FIJA ACARREO
ASFALTO

MOLDE METALICO
P/BORDILLO
RENTA CIMBRA

METALICA PARA OBRA
FALSA PARA PUNTAL
TORRE METALICA

CONCRETO PREM

F'C=150 KG/CM2 BOMB

CONCRETO PREM
F'C=150 KG/CM2 T.D.

CONCRETO PREM

KG

LT

LTO

LT

M3-S

M3-S

KG

M3

M3

M3

KG

TON

TON

TON

PZA

M2-DIA

PZA

M3

M3

M3

2007

21-
Mar-
2007

20-
Mar-
2007

21-
Mar-
2007

Mar-
2007
20-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
4-Oct-
2006

Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
20-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-

1,648.823268

157,724.39432

2,695.627228

4,756.788

5,565.60

2,575.628745

3,850.58732

10,375.895576

1,865.384075

174.6276

555.6915

11,567.00

6,464.00

6,464.00

337.95709

508.528535

2,662.385555

3.10

5,864.625

0.78195

1,441.755

701.585

138.915

11.94

7.60

13.04

9.60

26.00

140.00

140.00

7.90

3,500.15

3,330.00

4,875.00

8.00

535.00

45.00

1,437.88

1,250.00

170.00

2,500.00

4.00

6,500.00

732.90

640.50

751.10

19,686.95

1,198,705.40

35,150.98

45,665.16

144,705.60

360,588.02

539,082.22

81,969.58

6,529,124.07

581,509.91

2,708,996.06

92,536.00

3,458,240.00

290,880.00

485,941.74

635,660.67

452,605.54

7,750.00

23,458.50

5,082.68

1,056,662.24

449,365.19

104,339.06

0.02%

1.42%

0.04%

0.05%

0.17%

0.43%

0.64%

0.10%

7.72%

0.69%

3.20%

0.11%

4.09%

0.34%

0.57%

0.75%

0.54%

0.01%

0.03%

0.01%

1.25%

0.53%

0.12%
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MACOPR250B

MACOPR250T

MACOPR350B

MADERA3a

MAEMIMPR

MAEQMSIE

MAEQOXI

MAEQTAN30

MAEXP020

MAEXP1a2

MAEXP1la4

MAEXP1a5

MAEXP1a6

MAEXP1la7

MAEXP1a8

MAEXP1bl

MAEXP1b2

MAEXP1b3

MAEXPEX3

MAJARARB

MAJARTN

MAJC-4

F'C=200 KG/CM2 BOMB

CONCRETO

F'C=250 KG/CM2 BOMB

CONCRETO

F'C=250 KG/CM2 T.D.

CONCRETO

F'C=350 KG/CM2 BOMB

MADERA 3
CIMBRA

EMULSION
IMPREGNACION

MOTOSIERRA

EQUIPO DE OXICORTE

TANQUE

ALMACENAMIENTO DE

30 M3

BROCA TIPO CRUZ

EXPLOSIVO EMUGEL

CONECTOR
"MS"

CORDON
e-cord

FULMINANTE DEL No 6

MECHA BLANCA

BARRA CUERDA ROPE

COPLE CUERDA ROPE

ACERO INTEGRAL

ZANCO

ANFOVIEDO

ARBOL DE 1.50 M A 2.00

M

TIERRA NEGRA

JUNTA DE CARTON DE 4

CM

DETONANTE

M3

M3

M3

P.T

M3

PZA

PZA

PZA

PZA

KG

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

PZA

KG

PZA

M3-S

Mar-
2007

20-
Mar-
2007

20-
Mar-
2007

21-
Mar-
2007

21-
Mar-
2007

21-
Mar-
2007

Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007

Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-

669.375

396.8163

243.495

3,673.53

257.18688

1.320931

1.418601

0.711586

46.880365

34,629.907482

1,409.395839

165,329.948877

1,409.395839

14,094.40875

15.626788

23.440183

15.994613

23.440183

80,803.117459

3,520.00

32.40

15.84

870.10

816.20

1,122.80

6.00

3,430.00

3,500.00

2,500.00

45,000.00

2,450.00

32.89

41.79

3.27

1.75

2.54

2,900.00

720.00

1,835.00

1,875.00

7.20

22.50

120.00

240.00

582,423.19

323,881.46

273,396.19

22,041.18

882,151.00

4,623.26

3,546.50

32,021.37

114,856.89

1,138,977.66

58,898.65

540,628.93

2,466.44

35,799.80

45,317.69

16,876.93

29,350.11

43,950.34

581,782.45

79,200.00

3,888.00

3,801.60

0.69%

0.38%

0.32%

0.03%

1.04%

0.01%

0.00%

0.04%

0.14%

1.35%

0.07%

0.64%

0.00%

0.04%

0.05%

0.02%

0.03%

0.05%

0.69%

0.09%

0.00%

0.00%
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MAJNEO

MAJUSIK

MAMADO8

MAMADCIM

MAMADTRI

MAMALLO1

MAMALLO2

MAMALLO3

MAMALLO4

MAMALLO5S

MAMALLO6

MAMALLAN

MAMANGO7

MAMOVEQ

MAMYRCIRO1

MAPASTO1

MAPIN

MAPINO4

MAPINO5

MAPREM150

MAPRESF2

MAREGO05

MAREGAREB

NEOPRENO DUREZA
SHORE 60

SIKA FLEX 1-A

JUNTA DE CARTON
ASFALTADO DE 2 CM.
MADERA 3 PARA
CIMBRA

TRIPLAY DE PINO 19 MM

MALLA

ELECTROSOLDADA

TUBO GALVANIZADO DE
48 MM DE 80 CM

TAPON DE
GALV. DE 48 MM

LAMINA

SOLERA GALVANIZADA
CAL 20

ALAMBRE GALV. CAL.
12.5

PIJA FIJADORA NO. 14 X
3/4"

MALLA
ANTIDESLUMBRANTE
700 MM DE SECCION

MANGUERAS Y
CONEXIONES
MOVILIZACION DE
MAQUINARIA'Y EQUIPO
MOV Y REUB
D/CIRCUITOS

D/ENERGIA ELECTRI
PASTO EN TEPES

PINTURA VINILICA

PINTURA LITOPLASTIC

PINTURA GLASIL

CONCRETO
F'C=150 KG/CM2

PREM.

DUCTO ENGARGOLADO
P/ICABLE

REGALIAS
TERRACERIAS

REGALIA BANCO

DM3

LTO

M2

P.T

M2

M2

PZA

PZA

PZA

ML

PZA

JGO

LOTE

LOTE

M2

LTO

LTO

LTO

M3

M3-S

M3-S

2007

21-
Mar-
2007

21-
Mar-
2007

21-
Mar-
2007

Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
20-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
20-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
20-
Mar-
2007
4-Oct-
2006
20-
Mar-
2007
21-

127.992

88.596

16.17

41,444.720736

1,423.860768

1,320.00

3,200.00

3,200.00

3,200.00

25,600.00

12,800.00

6,720.00

17.771792

0.000001

2.00

7,560.00

1,790.00

34.9992

145.83

12.546

475.449968

467,275.64

0.002796

120.00

128.81

120.00

5.80

100.68

18.50

18.00

2.40

3.36

1.80

0.24

30.90

750.00

2,500.00

1,400,000.00

9.25

15.00

70.00

45.00

586.60

48.90

3.00

28.00

15,359.04

11,412.05

1,940.40

240,379.38

143,354.30

24,420.00

57,600.00

7,680.00

10,752.00

46,080.00

3,072.00

207,648.00

13,328.84

0.00

2,800,000.00

69,930.00

26,850.00

2,449.94

6,562.35

7,359.48

23,249.50

1,401,826.92

0.08

0.02%

0.01%

0.00%

0.28%

0.17%

0.03%

0.07%

0.01%

0.01%

0.05%

0.00%

0.25%

0.02%

0.00%

3.31%

0.08%

0.03%

0.00%

0.01%

0.01%

0.03%

1.66%

0.00%
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MAREGPV1

MAREGRO

MASEN002

MASERN023

MASERNO03

MASERNO067

MASEN43

MASEN71X239

MASENDEF2-I

MASERNMICR

MASERNPEG-A

MASERNPEG-B

MASENPTER

MASERNVIAL

MASOLGA1

MASOLGA2

MASOLSO70

MATAAC1KM

MATAACAS1KM

MATAACKMS

MATDM-07

MATUB2.5

D/ARENA

REGALIA BANCO
TRITURACION

REGALIAS DE BANCO
ROCA

POSTE DE
ALINEAMIENTO

SENAL DE 30x76 cm
S/RUTA S/ESCUDO

DEFENSA 3 CRESTAS
INCLUYE PTE. INTER.

SENAL DE 86 x 86 cm

SENAL DE 86 x 300 cm

SENAL DE 71 X 239 CM

DEFENSA METALICA 2

CRESTAS C/ACCS

MICROESFERA DE
VIDRIO

PEGAMENTO TIPO "A"

PEGAMENTO TIPO "B"

PINTURA DE TRAFICO

VIALETA DE 10 x 10 cm
CON REFLEJANTE EN
UNA CARA
OXIGENO

ACETILENO

SOLDADURA

TARIFA ACARREO 1ER

KM

TARIFA ACARREO
ASFALTO 1KM

TARIFA ACARREO KM
SUBS

PULIDORA ANGULAR
HILTIC

TUBO DE ACERO GALV.
DE25 1"

M3-S

M3

Pza

pza

pza

Pza

PZA

KG

KG

LT

PZA

M3

KG

KG

M3-S

TON

M3-

KM-S

Pza

KG

Mar-
2007

21-
Mar-
2007

20-
Mar-
2007

21-
Mar-
2007

21-
Mar-
2007

20-
Mar-
2007

Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
20-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
4-Oct-
2006
20-
Mar-
2007

0.004474

101,036.488

352.00

6.00

3,916.80

5.00

4.00

2.00

6,110.82

2,718.00

83.50

83.50

1,359.00

1,703.40

203.263334

153.055742

787.74745

600,415.744454

174.6276

1,133,828.259106

0.659319

252.00

5.00

5.00

154.00

452.00

504.00

760.00

1,795.00

1,412.00

280.00

16.00

50.00

50.00

37.05

15.00

43.49

137.34

25.00

4.00

160.00

3.50

3,834.00

19.00

0.02

505,182.44

54,208.00

2,712.00

1,974,067.20

3,800.00

7,180.00

2,824.00

1,711,029.60

43,488.00

4,175.00

4,175.00

50,350.95

25,551.00

8,839.92

21,020.68

19,693.69

2,401,662.98

27,940.42

3,968,398.91

2,527.83

4,788.00

0.00%

0.60%

0.06%

0.00%

2.34%

0.00%

0.01%

0.00%

2.02%

0.05%

0.00%

0.00%

0.06%

0.03%

0.01%

0.02%

0.02%

2.84%

0.03%

4.69%

0.00%

0.01%
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MATUBS.1

MATUBAG2.5

MATUBAG75

MATUBPVC51

MATUBPVC76

MATUCO105

MATUCO120

MATUCONT75

MATUCON90

TUBO DE ACERO GALV.

DES5.1 2"

TUBO DE ACERO GALV.

DE 2 1/2"

TUBO DE ACERO GALV.

DE 3"

TUBO DE PVC DE =51

MM

TUBO DE PVC DE =76

MM

TUBO DE
REF 105
DIAMETRO
TUBO DE
REF 120
DIAMETRO
TUBO DE
REF 75

DIAMETRO
TUBO DE
REF 90

DIAMETRO

CONCRETO
CM DE

CONCRETO
CM DE

CONCRETO
CM DE

CONCRETO
CM DE

Total MATERIALES

KG

KG

KG

Mar-
2007
20-
Mar-
2007
20-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007
21-
Mar-
2007

504.00

4,143.96

3,743.916

56.70

54.432

315.10

53.80

33.39

526.365

19.00

19.00

19.00

58.56

98.44

1,164.58

1,580.45

622.39

860.18

9,576.00

78,735.24

71,134.40

3,320.35

5,358.29

366,959.16

85,028.21

20,781.60

452,768.65

51,142,070.25

0.01%

0.09%

0.08%

0.00%

0.01%

0.43%

0.10%

0.02%

0.54%
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COCOMAL, S.A.DECY
Dependenciec - SECRETARIA DE COMUMCACIONES Y TRANSPORTES
CENTRO SCT ESTADO DE MEXICO
Fecha de Inici: 16 de Al 2007

(Concurso ho. - 00008065-028-07 Feche:  2t-mar-07 Fecha de Termin: 11 Noviembre 2007
IObrar COMSTRUCCICN DE TERRACERIAS, OBRAS DE DRENAJE, PAYIMENTO DE CONCRETO 210 Dias Neturales

ASFALTICO, OBRAS COMPLEMENTARIAS Y SENALAMENTO DE LA CARRETERA

TEXCOCO-CALPULALPAN, TRAMO: TEXCOCO-LMTE DE ESTADOS MEXICO
Lugar: TEXCOCO-CALPLLALPAN
(Ciugtact TEXCOC0, ESTADO DE MEXICO

PROGRAMA, CUANTIFICADO Y CALENDARIZADO DE LOS MATERIALES ¥ EQUIPOS DE INSTALACION PERMANENTE

[ cave Meteriales v equipos Unidad | Canfidad _ [16-2br-2007 [1-May-2007 [16-May-20041-Jun-2007 [16-hun-2007[1-u-2007 162007 [1-Bo-2007 [16-Ago-2007 [1-Sep-2007 _[16-5ep-2007 |1-0ck-2007_[18-Oct-2007 [1-Now-2007 |Tatal

A TERRACERIAS

DESEL  [DIESEL Liro | TH8551 TO05E| 25828 60| S7.E231| G3344F5| 11676086| 149E3457| 164.34396| O4MMBSS| 3BT1940) 2840|3813 213m8 741,555, 19
LLoo2 LLANTAS COMPACTADOR SD-100 160 038 001 0 004 0,08 007 008 008 004 0,38
LLO0 LLANTAS MOTOCONFORMADORA 730-4 160 047 0 0,05 0,07 0,09 0,09 0,08 006 000 0,00 0,00 047
LLDSE LLANTAS CAMION FPA LE 10 m 50 19 [ nm 019 02 07 08 k] 02 19
LLACNSSD  (LLANTAS CARGADOR SINELR 950 G 16O 067 004 009 013 015 018 022 005 07
LLCAM-ROQ (LLANTAS CAMON ARTICULADO DE3STON | G0 ] 0,00 00 0,00 00 0,01 001 00 00 0,03
LLCP-750  [LLANTAS COMPRESOR 750 160 ik 003 05 008 0 0,11 013 003 0351
MBACETE  |ACETE LT0 2038279 1B44|  69371| 154485 259018| 320548) 410654| 450526  2E29TE| 110449 18 399 6,00 2038278
MAEGHSIE  [MOTOSERRA P& 127 040 040 021 003 0,04 005 005 005 003 1277
MAENPO2  [BROCADE1 12" X 3" P& 25 148 29 443 502 6,50 739 7 285
MAENP182  [EMLLEION ASA 1" g HG 348 54 106743) 205486| 520230| 362007\ 4geeT0l  53TME| 1209 34854
MRENP1ad  CONECTOR EXCEL "MS" PIA 74,16 L O O L 218,54 5245 874,16
MAEXP1as  [E-CORD i 10308531 516427| 10.30853) 1546280| 1752050| 2287377| 25771733  E14812 10308531
MAENP1a6  [FLILMNANTE P& 7416 LR O N NN 7 28,54 5245 G741
MAENP1a7  CANLELA PLASTICA ELANCA i 874165 ] O v O G R 8 | 81 874189
MBEXP1a  [BARR CUERDA ROPE 1 172 PIA 955 043 09 148 157 217 248 059 8,
MAEKPTH!  COPLE 1 102 ROSCA T3 P 1478 074 148 ] 251 38 388 0 1473
MAENP1HD |ACERO NTEGRAL P& T4 037 075 112 127 165 187 045 14
MAENP1ES  (ZANCO112T38 PI4 1476 074 148 222 25 325 369 089 1478
MBENPEXT  [ANFO A5 HG 4851348 249067) 495135| 7ema0a|  adg628| 108s347| 1243337| 2868 4851348
MAMANGDT  (MANGLERAS Y CONEXIONES S50 53 042 ik 128 14 183 208 050 53
MAMOVEQ  MOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQURO | LoTE 000 0,00 0,00
WEREGDS  REGALIAS TERRACERIAS WS | 3E060S 49| 1700147 3BBO2E0| G790300) 7334495 TRA0S21| TTASZ|  MA13M4 021
MATAACTHO TARIFA ACARREQ 1ER KM W3S | 40EME 6 1366,30) 18.06780| 4059513| 603034| 7ETRG2| 608903 EODE2TI 450173 403348 06
MATAACKMS TARIF A ACARREO KM SUBS MHMS | 77208206 12092| S4.00284| TT20521| 11SE0761| 14BERRES| 1S4.41041| (S4MO04| BB 17205208
B ESTRUCTURAS

B SUBESTRUCTLRA,

DESEL  |DIESEL Liro 1851 67 e A T 0 | ) 4199 1851 67
GASOLNA  [GASCLINA LT0 3348 O 7952 5847 7339 2753 31348
Lo LLANTAS CAMION DE REDILAS 8 Ton 160 000 000 000 0,00 0,00 0,00 nm
LLogg LLANTAS CAMON PIPA DE 10 m 160 0,00 0,00 000 00
L2839 LLANTAS RETROEXCAVADORA 416.C 160 003 0,02 0 0,03
LLBC-40M3 ~ (LLANTAS BOMEA CONCRETO 40 M3 160 003 000 001 00 0,01 001 000 0
LLCP-750 [LLANTAS COMPRESOR 750 160 ik 0,00 00 00
MBACETE  |ACETE LT0 53,52 1803 e 712 10,08 770 805 256 53,52
MBACERD] | ALAWBRE RECOCIDO MG 226030 2300 es17a|  GTBES|  BTagT| 23309 2% 226030
MBACERDD [CLAYO HG 205,13 I 83,54 £7.21 57135 147 285,13
MBACEREF | ACERO DE REFUERZO HG 55434 54 594348| 1168897| 1733045 17545 584348 55434 54
MAADIDS  |CMBRAFEST LT 30320 BE|  saa 85,17 58,92 5357 1H 30329
WMRADICURA |CLURACRETO LT0 54T 1953 R3S e 70,75 5857 M 547
MBALAMER [ALAWERCH HG 0295 1225 3apd 57,4 46,55 4025 8,05 0298
WMACMOF  RENTA  CMERA WET OBRA FALSA) L 2206 % 30| ee3mE|  edgsa  4mEl 408 69 313 2068
MACMTM  TORRE METALICA P 030 002 006 0,09 007 005 001 030
MACOPR250B|CONCRETO PREM F'C=250 KGIUM2 BOKE 14 0279 B B 87,33 57,54 5531 1106 0278
MACOPR2S0T (CONCRETC PREM F=230 KGIM2 TD. M3 26,93 RN g7t 7549 5473 4048 510 26,93
MAEGMSE ~ [MOTOSERRA PIA 000 0,0 000 00
MBENP182  [EMLLSION ASa 1" ¥ 8" HG 7550 Pk I 1540
MAEKPTad  (CONECTCR EXCEL 'Ms" P4 125 18 0 125
MAEXP1as  [E-CORD M 180,00 w0l 720 180,00
MAEXP1a6  [FLLMNANTE P 225 135 040 2%
MBEXP1a7  [CANUELA PLASTICA ELANCA i 25 1352 901 25
MBEXP{L2  [ACEROINTEGRAL PIA 04 024 016 041
MAEXPEXT  [ANFO ASA, HG 17640 LT 17540
MEMADCM - [MADERA 3 PARA CMERA PT 509092 4574 157843) 229630 18403 1geeTd| M3 509092
WEMACTRI ~[TRPLAY DE PN 13 b 14 2085 B33 87 75,08 52,08 5367 1073 2088
WAMANGIT | MENGLERAS Y CONEXIONES 160 045 07 018 04
WAPRENASD |CONCRETO PREM, =150 KAICH2 14 125 125 439 502 18 125
WREGDS  |REGALIAS TERRACERIAS W3- 4351 %79 178 4361
WATAACTKM [TARFA ACARRE 1ER K01 W3- 121381 birA] T 2629 1752 121381
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HATABGNE TARF A ECARREO M 3L e nal  wp 7
B |SUPERESIRLCILRY

BASTIERS B0 BEACROGALVEESE 118 | x| 1 T 16800
DR [E Lo | 190095 I I I e 190495
GO [5a50Lke 0o | 240 R U T U7
L CATAS CAMONCE REDLAS £ T I 0 o o om oml  om]  op| o 0
VLT LCATAS GRUA SCERE ELATEGS 75| i) 0% | onl om| o o om 013
TE3 A VTR 5 010 A O 00
L3 s TRACToCaMN £ 03 om0l @ 0t
(LB |[CAATAS BOMBA CENCRETD s 0 0 o ol ol o] op  op o
VLGB ™ LS ST i 0 0 o o oml o 0t
WAACEEST |ACEROESTRLCTLRL 1o B T R T
WAACETE  [ACETE | E3E T I T I - I 33
MEATEFET [FERHG D2 12 0 CH My | 1B o 1 160
WARCERRES [ACERD € PRESFUERID C4ELE 12| wp | qaopa gl wml ven aenl mm] e 12000
MAACRON |ALAVERERECOCD) W | 1w nel  wm wel o sl owsn| @ 204
WAACERDY [[LAV0 K o wrl omm wp ap nml ww A
WACREF  |ACERODERFURRLO W | 0n | o] wem nms o 2w swe 5305
WRADS  |ChBRAFEST 0o T R 15 7 R 1 R 105146
HAALCLR |CLRACRETC m | ngl wmm me| wml ww 56
MAADREDAG{ACTTVOREDUCTOR 4604 0o s wo 1n0 1Eem e @ 53856
MBALANER [ALAVERON K6 | I I . T 4
MAANPRE  NATERIALES ALY, PRESFLERED RET | | epss eemm| s | 11 267
KACHC  RANTA CHBRA VET CERA FALSA| yoom | zeec ol we|  wmml el e ) 264601
WA TGRRE VETALLCR I 0% o om oml o oo 0%
RACOPRETBICONRETO PREMFEESIGO EE | 1 W nw nw nwl owmm w3 w W
RACCRRETT CENCRETO PFe B0 D | 1 3 w08 %
WECCFR3ETB|CNCRETD FREF Lo GOHEOE | i I B 1 T 3
WAECCH)  [ECLIPO DE OHCCRTE s 0 ol ol oml ol 0@ 0@ 09
WA NTRDE CARTINEE £ i i e e 4 153
Wi iEchReio e | o sl 179
(T 7 P 0 BE T 0
WAA ™ IR TE RO SSF AT T 300 g 1617 B 1617
WAMEDCH|HADERA 3 PARA CHER | g s amm el wwn ume 1481
MANEDTR [TRPLAY DEPNG 134K i e wal omm wm owm omn me o
B FRTIRA LTOALASTE i) %0 s na Am 0l
WIPNS  [PATIRA GLAGL | &g wE ax @ 1458
MIBRESFY  DUCTOCORRUGEDO LARE n 154 gu el e n 58
WA0GA [ONEEN) it 173 W e e wp ww  ap 173
MIS0LGAD [ACETLEN) K 41 sl el wpl mm  um 11
WAZ0L3070 [S0LADIRA i 1073 o T I 1 1073
WATONTT  FULCRA AGLLAR LT i 0 wl oml om o 0
WiTlE2s  [ila0 i€ ACEROGHLY TE 25 T K w0 I G B[l
TS T30 3 ACEROGALY B3 T K 40 g0 x| I
WATUBAG2: TLB0 DE ACER0 BALY. LE 217 | 40w a1 4105
MATLBAGTS [TU30 0E ACEROGALY D T | e wa | e Y
ATt T30 B FCOF =31 i i 1) o O L I 1
ATLERYCTA[TU30 B PVC O = 6 i i e T L 4
¢ aocescs

METE  [ACHTE m | om oml  ow mel mal mn a6
UEE EE Lo | 0056 wE 1w ng e noaw 2mm msesl smn| s nmigl s e
T T M | L R I L B [ W
U LEATAS CHPACTATOR S0-00 0 o ol om| ol o o[ o o
I e S 0% 0 1 B ') \ 013
e A RO ADCRA §1E 0 0 om ol o op o 0
T Ve L L o 0 wml o om| o om 00
W0 |LLATAS CAON CEREDLES B Ton 0 04 om oml  oml om0 ol 0 14
0 |LAVTASCAONPRATE 10 I 03| i o o o o o 03
WG LLANTAS CAMOH ARTCLLACOADTON | g0 o1l om ol o] o \ il
LU0 |CCARTAS CCMPACTADGR WEMATED 5| g o i o om  om 0
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(LI [LLAVTAS PLANTADELUE O 300 5 il ol om ol  om ol
L LA WONTACARGAS 5 Ton 0 4 | \ I ol ol on 04
U7 LEAAS GRUA SO NELNATCES 72| | ml om  om o m o
L LTS PABTADCR 0 | 1 A o
W75 LA PATABE LT BE 50 0 | o ol o m
W [LAASRERGEAVARAES | o 0 om0 0
\LeEED " LLATAG BARREDORA ALTORRORISADA | 0 wm| om0 0
(LU0 [LATAG CARCHDOR, SHEEEG | it N 7 1 O i
LLBC-u LLATAE BOVBACORCFETO 01 0 i O \ i}
(LCAROR [CAAS CAMNARTELLADOTE B O | i o ol o i
P50 LLANTAS COMPRESCR 720 50 i m o o ool ool oml oml o[ om I
LLYCTHG  |LLANTAS CAMON VOLTEQT U3 160 ir ol o u‘uu| ool o op 0w i
HEACAAEAZITARIFA DE ACARREQ ASFALTO | 43 ] O 1K TR Nk | N 4348
WEACEEST [ICEROESTRUCTIRAL i 7 om0l og 17
WACETE |ACETE m |t W T O O O O I O - - 1.
LACERY  |ALAVEFEFECOCDD M| s o I 1 Pl
WEACERT |EZAV0 i3 1 e I 5
WAACEREF |4CFRO IE BRI K| 12 L IO O 1214684
WAALKE  |CHRAFEET i B T O I B0
WAALKCRA (IRACRETD O IR I B 1| R L 152206
WAAFEER CHENTO A5 sCncobeaniel | g 5 w o o 1% Bt
WEASFEL G PALLSN ASFALTCA PREGO K e o N T I I o
WEBAFATI BARRERA CRNTRAL CONC D W | e e e T
B [LETE BARRERA CENTRAL | el 1 oa g e
WICEROG CENENTO PORTLAND  GRAEL o gl | el owE wE oW B
WL |CTARIL ACARRED ASFALTC o W woo oup own it
WORIB ORI | b | T T R i L
MACORIS CONREIORBIFCIUGORTD. | g | 7o1s8 T N ik
WACCPREET COMGRER RENFCEABONTD. | 1 gt T 7 9%
WEEMPR FALSCNPARAPREGHACEN I 133 wooawm 183
ECHEE  i0TOSERR m I o oo o om o i
WEQH  EAUROCE GHCCRTE I 0% w0 | o 0%
WEGTANED [TOVE ALUSCENABNTOTE N | ¢ 0 om ol om o
WE ROCALEN 1Y i) 08 O O < I 0%
WEPIS] BALSENASH T W | T N1 71 1 7512
EWPIsd | CENECTOR EUCEL'NS i 7 O N O OO IO B
WESPIE  FCORD W ams L O O O B ok
WEKPISE  FILHITE m i O O OO IO il
MAEWP1ST  |CANIELA FLASTICA ELANCA M pEN] PR7{ L T N NS R 11 5/ iy
WEHPIsE  BURRA CLERDARDRE 112 m 0% 1 I | O O ' 0%
WEPI [CORLE 1 ROBCA 20 i) 40 o oMl ol oml om0 o 04
WEWPISL |ACERD WTERAL i) 0 ol oml ol 0wl 0wl ol o 0
WEP (4011273 i) 040 ol oMl ol owl om0 o 04
WEHTEL 4RO A58 R na  ne m|l mm e mm nE 131
HADCN NAERAS PARA CHERA AR m| mE  mn 14442
MENALLO!  MALLA ELECTROZOLDADA M 13000 1T 1 1] O 1 1300
AL TR0 GRLVALADODEMAOEROH | pre | s wn mn mn o)
AL |TAECNOE LIS LY OE | i Y )
WAL SoLERA GeLVANEADACAL 0 I R e 1
ALDS ™ SLAVBRE L G 115 W | s | ouom| Tenm|  menn)
ATBILTE PO FUADORAND 143 34 | T e 1 R
WAL LA MVTCESLUNERAE 700 U TE ‘ ‘

LN W e 20N 26N 206N s7m
HENANGOT - MANGUERAS Y CONENCRES 160 u,za\ ool o o4l 0w o ool om uza\
WREDS  FECALAS TERRACERAS ns | e 0 N I T O T
WEREFED FEGALI EANCO TaRee s 1| 0 1 R Il
WRERRVT FEGALABCOS AT, i il om ol om| 0w |
WRE)  FEGALASTE BACOROCA Mo 4 o O O IO A ) 43
WESCLGHY EEEND Wi o A B
WLSCLEA2 AcETLEN i3 o B 9 o 0l
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MASOLECTD |SOLOADLRA K3 681,38 1041 e 134 61 38
METALCIHM TARRFA ACARREQ 1ER K WS | eame Wars| 1ssnd| Temm| Msns| 1sad 1 HATLTS
METAACASIHTARFA ACARREQ ASFALTO 1M T 215 T i I Al
METAACHNE | TARFA ACARREQ Kl SUES MHMS | 163493 LEEM| vEw| sor R 00| p 1224951
0 DREAAE Y SURDRENEIE

OEEL  DESEL Lo | %723 Al aEM| 2 4mM| sweu|  SsEE| 34Bd|  m B3
GASOLNA  [ASOLIIA o | 20 N7 W mE e wR 1%9 1m0
W07 |[LANTASREVOLVEDCRAPCONETD | oo 04 N I T 14
LD28  |[LANTAS CAMON DE REDLAS B Ton I ] om| ol ol ow  om om| om i
W05 |LLANTAS CHMONPRALE10n iy i) ol o] o op| op| o ogl o Il
(28 |LLANTAS RETROEKCAVALIRA 5.0 5 [ om| oWl ol oW om om| om 0%
LLBC-A0M3 |LLANTAS BQUBA CONCRETO 403 e 013 om| ool om0 om o 043
(LCP50  |LLANTAS COMRRESCRTE0 e s oo om| o Il
MLACETE | ACETE 0] H820 T N T N - R 1) (NN 1 O ]
MEACERR | ELANBRE RECOCIO) [ B8 A1 I N T/ N A I [ . kA
MEACERIE [TLAVD Ko eIk TS T A5C B2(1  { i)
MAACEREF | ACER( DEREFLERZ0 oo| e 10| 10| 260 260 200 S 10A12E3
MAADIE  |CAEBRAFEST i N e B omp owmy sk e
MAADILRY, |CURACRETD o | 153e BE A wedr) S| SEM| 15 19862
MEAGARENS FEN WS | 22 e Iy 1 1 I 7| I 1 108
MAAGORA |GRAVA s | e ) Y1 %7 . N v Gk
MAALENER |LANERON [ 583 i 111 v . g 5B
MECENAC | SURNETRODE CEVENTO ] 7 b A Y 4 A ! I me
MACEROGR | CEENTO PERTLAND A GRAIEL T 47 e8| mal  wu|  we oy k1.
MACIHET [WOLE HETALICOPBORDLLO 97} 310 ] ) N - N i
MACDOF  RENTA CHERA VET OBRA FALSA opp | agl el ww  wE  9n A W
MECATY  TORRENETALLC PIA 03 oM om om0 o o 0
MACTFRASOE|CCCRETO FREMFC=1 KGO B0 | ag 11910 S| eS| mem| wA| mE 9% 119110
MACCRRICOBICONCRERD FREMFC=X0IOEMREONE | iy 132 R I v N N - - 159
MADERAZR MATERA 3 PARA CHIERA BT amE TN 1T N1 N[ o GRS
MEEQRISE  MOTCRERRA PIA ] ] 1 1 ] N 1 ifi
MEKH52 EMULSON ASh 1 [ 5418 T IO | B2 8519
MAEKs4  |CONECTOR EACEL WS o7} 1850 sl oal o 1% 184
WEKME  ELORD M 15570 k2 O e I 15570
MEKRIE  FLLHRANTE P 1950 s W 1E 1851
MEN5F  CAMLELA PLASTICA BLANCA i U3 gaf 7wl own 199 189
MEEKINE  |ACERD MTEGRAL P 380 1% 1 om0 3
MEKFERD  |NFDASA G| 15Hs g N O 71 15545
MAJERARS | ARECLDE1 S0M A ZOOM A |35 140 211200 3500
MAJERTH | TERRA NEGRA [ 240 1% 6 4
MEMMADCH - MATERA 3 PARA CHIERA IR I MR MM 404 SEMm| 4ae g 104167
MEDMADTR! | TRI.AY DE PN 1814 M T2 TS B ] 1 [ M
MEDMANGT MANGLUERAS Y CONENCHES fEi i L N N i
MAPASTON - PASTORN TEFES w | 7 MUM| 45D |
MAREGDS  REGALIAS TERRACERAS 0 | 4 T R I
METAACTIM | TERIFA ACARREDER Kl s | Ha s eonm o wmp tonl mm| el 14454
METAACHNS TARFA ACARRED K SUES ks | e L1110 P N I 7D
WATUCONDS [TUBD OF CONCRETD REF 105 CMl [E| 31 1 O ) N | 321)
METUCOT20 [1UBG OF COMCRETO REF 120 CU €| 58 I R B 11 I/ N 58
MATUCONTS [TUBG OF CONCRETO REF 75 OM [E| w0 0 O IO 7] O ¥ B
MATUCCNBD |18 OF CONCRETO FEF 90 O [E| 7. k)3 11 ] N R A
; PLYMENTOS

METE  |ACETE Lo 1330 G T ) O B 1330
DEEL  DESEL Lo | s34 METR0B| 196077| 19570688 215320] 121 3850 RION]
GASOLNA  ASOLRS o | 175 T A N A 17518
002 |[LANTAS COMPACTADOR S0-100 I 0 e v | A 0
05 |[LANTASHOTOCONFORMDORA TR0 | Jo 0 o om0l oMl om i
(MG LLANTAS PETROLIZADCRA B3 [ i3 T N A A i
Lo LA CANORRRATE 19 0 1% e O N 0%
WO [LLANTASCAMON ARTIJLADO 40TOH | e 031 T I 031

117



LL0%s LLANTAS COMPACTADOR NEUMATICO PS-|  Jog 00 003 003 03 02 01l
LL123 LANTAS PLENTA DE LLIZ OE 300M 160 0 00 02 02 o 00
iK1 LLANTAS GRUA SOBRE NEUMATICOS 22) o 01 il i} i 0 02 o1
LL208 LLANTAS PAVINENTADORA 160 1] 004 008 006 004 M
LL775 LLANTAS PLENTA DELLIZ CE 500 150 K] 008 004 004 02 013
LLABMAD  |LLANTAS BARREDORA ALTORROPULSADA | Jao 13 il it 010 110 05 034
LLACNBED  [LLANTAS CARGADOR SMELM 350 G 160 085 0,4 015 018 018 ] 08
LLCAMLROG |LLANTAS CAMION ARTICLLADO DESSTON | jao 017 004 05 05 0 07
LLCP-T80 |LLANTAS COMPRESOR 750 i 024 0 0 008 08 0 04
LLVCTNG  [LLANTAS CAMON VOLTED 7 M3 160 052 0 043 014 015 ny 051
MAACAASAS|TARF 4 DE ACARRE) ASFALTO THM | ITBWO SHEO0G| SETER| TASITX| G23E 05| S2GAT 74837 14
MAACHTE | ACETE LT0 95005 BEDGT| D970 0GM041|  2ENTS 13400 551098
MAASFOON | CEMENTO ASF. AC-20 CONYENCIONAL W 1885 ogin| smH| sy 153995
MAASFENLIG |EMLLSION ASFALTICH PRIEGO LIGA W 17246 ) ] il pof] 17248
MBASFNCD | CEMENTO ASF. AC-20 MODIFICADD) W 555,50 7| 19ea]  qaedg 585,60
MACFUA | CLOTA FIIA ACARREQ ASFALTO TON 2E17 50 06 s0n|  TETA| M| SMES 281750
MAEMMPR | EMLLSION PARS MPREGHACION W 7853 il £210 £210 g210 N4 138,83
MAERTANSD | TANRUE ALMACENAMENTO E 30 M3 111 070 011 2 i 016 07l
MAEXPOZ0 |BROCADE1 172" 3 PLY 1653 151 407 443 ) 13 1853
MAERP1Z2  |EMLLEION ASA 1" £ 8" 3 11 875,36 TIBSTE| 188000 32045 3M205) 140654 118753
MAERP1ad | CONECTCR EXCEL 'M3" PLY 4995 Ee ] O 1) 5754 48995
MAEXP1aS  |E-CCRD W 773,51 SE1903| 1421591 154TRET| 1SETT)  RT95S 5773451
MAEXP136 |FULMNANTE PLY 4995 Fe ] I 1) 5754 48995
MAEXP1aT | CAMUELA PLASTICA BLANCA W 45875 GEA| 10B51| 1334 13643 SThM 458975
MAEXP1ag | BARRA CUERDA ROPE 172 1) 551 054 13 148 148 055 550
MAEXPIRT  |COPLE 112" RUSCA T3 PIY 526 030 0 b 124 37 B2
MAEXPIL2 | ACERQ WTEGRAL PIA 43 043 108 118 18 051 43
MAERPIE3  |ZANCO1 12T 38 PIA 526 030 20 o] ha 37 528
MAENPEXT | AHFD) ASA K3 27 M4 55 IO REMAE|  TAMIG|  TSMOT) 3T 27844 55
MAMANGOT | MANGLERAS Y CONEXIONES 150 It 048 120 13 132 157 45
MAREGARES |REGALIA BANCO DIARENA W35 0,00 0 00 0 00 ]
MAREGR!  |REGALIABCOS, TRT W35 0,0 0 0 00 0 il
MAREGRO  |REGALIAS DE BANCOROCA M3 %ET450 943324| 2386530| 28907R4| s 90| 113672 96.674,30
MATRACTKM | TARF& ACARREC ER HM WS | 0018672 D42 135024 J6OT4S| JTAEIAT) 12BN 100.186,72
MATACASHTARF A ATARREC ASFALTO 1KM oM 17246 434 ] il bf] 17246
MATAACHME | TARF & ACARREC KM SUBS M-S | 19080307 1BEEE48| 4701648 S1MMBTA| HSTH| 2219399 190 603 07
F SEfIALAMENTO  DISPOSITIVCS DE
SEQURDAD

DESEL  |DIESEL Lire 34,1 K] I A I e I 8413
GASOLNA | BASCLINA Lo 105355 s Moz mena ol o 105995
Lo LLANTAS REVOLYEDCRA PICONCRETO 100 03 i} 106 0,05 ] 07 03
LL028 LLANTAS CAMION DE REDLAS & Ton 160 046 012 7 01 016 01 088
LL0%8 LLANTAS CAMION PP DE 10m i 00 000 00 o0 00 iju] 000
LLABMAD  |LLANTAS BARREDORA ALTORROPULSADA | Jao 017 0 o] 05 07
LLACCTON  [LLANTAS CAMION REVOLVEDCR 7 MG i i 000 00 o0 00 iju] o
LLCN-B28G  |LLANTAS CARGADOR FRONTAL 928 G 100 [} 000 0,0 1,0 0,0 000 00
MAACEEST | ACEROESTRUCTURAL Tam 157 DiE 03 03 03 03 157
MAACHTE | ACETE LT0 534 52 716 TAS7| s D47 1ERAD 534,52
MAACEFUA | ALAMERE PLIAS M 5444000 5404 00| 1288800) 1649000 15:1000) 1289800 5444000
MAADIDS | COMBRAFEST ) 1) R b ] BEEE| 7733 386,64
MAAGARENA ARENA W5 38474 3140 T8 5552 AL 38474
MAAGGRA  |GRAVA W5 EN n13 BATY 5773 W7 08 3221
MAALAMER | ALAMERCH K3 30600 oi080|  1EEN 230700 2300 188180 530800
MACEMSAC | SUMNSTRO DE CEMENTS) TON sl 17 344 430 43 348 1713
MACEPOGR | CEMENTO PORTLAND A GRANEL TOM 1615 78 bk ny S| 1 11818
MAEQUH | EQLIPC DE CHICCRTE PIA 016 i i 04 04 00 N
MAPI PNTURA YINLICA Lo 178000 17900 BN 47s)|  wTs) a0 178000
MASENQDZ  |POSTE CE ALNEAMENTD P 38200 M4 e 0sE0 35200
MASENQ23 | SENAL DE 3075 om SRUTA SESCUD0 ey 00 050 330 210 500
MASERD3  |DEFENS 3 CRESTAS NCLUIVE PTE. INTER W 331660 19504)  TER3E| oA a7s4) 73 39160
MASENTE? [SEHAL DE 66 » 8 o ey 500 050 175 175 500
MASER3  |SEHAL DE 86 x 300 cm Pz 400 140 120 140 400
MASENTI K238 SENAL DE 71 X 23 CM 3] 200 120 110 07l 200
MASENDEF 21 |LEFENSA METALICA 2 CRESTAS il 51052 bt I Al e v I R 51102
MASENMICR | MICROESFERA DE VIDRI) i 2760 S3E0) 13800 @540 27180
MASENPEGA|PEAMENTO TR "4 it ] 535 55 1903 B350
MASENPEG.G [PEGAMENTO TRO B i 5350 535 55 19 B350
MASENPTER, |FNTLRA DE TRAFICO 7 13590 el R 1,359,00
MASENI41  [MIALETA 10 C x 10 CM X 2.CM PIh 170540 0| WEAT| SeE19 170340
MASOLGA! | ONGEND [ pidi] 25 52 22 32 52 %29
MASOLGAD | ACETILEND i 1930 158 3% 43 43 358 1380
MASOLS07D |SOLDACLRA i 1811 181 352 473 478 382 1311
G OBRAS NDUCDAS

MAMYRORIN [MCY ¥ REUB DORCUTOS  DEMERGIE| | oTe 20 020 0l k1] 00 20
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COCONAL, SA.DECYV.
Depenencia SECRETARIA DE COMUNCACIONES ¥ TRANGRORTES
CENTRO SCTESTADO DENENCO

(Coneursa Mo, 00009085-028-07 Feche 21-mar-07 Fecha de Inicio: 16 de Abril 2007
kv CONGTRUCCION DE TERRACERIAS, OERAS DE DRENA.E, PAVIMENTC DE COMCRETO Fecha de Termino: 11 Hoviembre 2007
ASF}-’\LT\CO‘ CBRAS COMPLEMENTARIAS ¥ SERALAMENTO DE LA CARRETERA 210 Dias Haturales

TERCOC0-CALPLLALPAN, TRAMC: TEXCOCQHLIMTE DE ESTADIOS MEXICO
ILugar: TEXCOCO-CALPULALPAN
(Ciudse TEXCOCO, ESTADO DEMEKICO

PROGRAMA DE EROGACIONES CALENDARIZADOS Y CUANTIFICADOS DE LOS MATERIALES Y EQUPOS DE INSTALACION PERMANENTE

\ Codigo Materiales y Equipos Uniclad| Cantidad |16-Abr-2007 || 1-May-2007 || 16-May-2007 | 1-Jun-2007 | 16-Jun-2007 | 1-Jul-2007 || 16-Jul-2007 | 1-Ago-2007 | 16-Ago-2007 || 1-Sep-2007 || 16-Sep-2007 | 1-0¢t-2007 | 16-Oct-2007 | 1-Hov-2001 Total |
A TERRACERIAS

DESEL DIESEL Lo | 74153528 §351842|  BII0A6158) GAGRSTED| BGESA0N) BSEGASSH) BTONESS4| BADGOD9TT| BATRITATY) BIG4ITIA0)  §14261%)  §I7E274 910966 $3122.60754
LL0D2 LLANTAS COMPACTADOR SD-100 fles] 03 24T BLEIR N i e N 1 e O ] N PR | I v e I e e $13.509,86
LLO0S LLANTAS MOTOCONFORMADORA T30-8 IGO0 047 0% 1181544 §287315] §363935 38308 §387209 255581 34115 147 a089 $19.360,37
LLOSB LLANTAS CAMON PPA DE10m fles] 14 218 B AR 1 N N O Mt N 0 N 1 I 1.3 $21.93462
LLACNISD  [LLANTAS CARGADCR SNEUM 350G G0 087 J2SIST3[  BA04M|  BTAATA4) BBSER3G|  BIOBATE[  M2EMESS|  BAOMAET $50.31422
LLCAM-ROG  [LLANTAS CAMON ARTICULADG DE 35 TON |JGO 003 3 6 66354 $1.327 07 §$1.991 001 §252207) 265454 285454 42926 $13.213,08
LLCP-750 [LLANTAS COMPRESCR 750 fles] 0,51 R FikaALi 23 6 26z 3381 i 43 53251 541,15
MAACETE  [ACETE LT0 038279 JIES6)  BIGTIIE|  53059008)  GO04G36|  $I4BBSE[  SHI30044  SBOZ04E3|  BOZORAZ|  28BH04 $158.27] 197 841 bilkys 0357917
MAEGMSE  [MOTCSIERRA FI4 127 §1.400,00 §1.40156 SM0ET 42,80 A HTEH pilx] pilx] H106,04 442795
MAEAPO2)  [EROCADET 12K PIA ek JasEl  FTEE|  M0SERTS)  WAMAZl WMAERY  BA0AA  BHSI0 248,35
MAEAP1a2  [EMLLSION ASA 1" % 8" G 2738854 $ASA0783[  SPONGEG| WI0S3ZAN) BUOIEEEZ| BIS44T445 BITSSAME) 4214 §702:156,61
WMAERPad  (COMECTOR EXCEL "W FI4 it 31.826.35 3385315, 1547855 kvt $5.036.82, $BA3LTS $2451 57 $26550
MAEXP1aS  [E-CORD M 10308531 SIBAS4 45| $3IT0BR0(  SSOSEG34|  SETA0SMZ(  STAASHST|  SRALT224| 52022534 $337.088,96
MAERP1aE  [FLLMNANTE FI4 67416 7649 152,56 J2847 260,06 $3%6,55 362,44 38178 152,17
MAE#P1a?  [CANLELA PLASTICA BLANCA i 741,85 0§24 BI3A0G4)  BATT4TE| BEB4S4  §8ESIOT) 3R $2220429
MAEKP1a8  [BARRA CUERDA ROPET 182 PI4 98 §la2mE6  B2BGT32)  BA28534)  BASTAS|  SR2BEMM[  STAEH| M7 $28.573,23
MAERPIR  [COPLE1 1/2" ROSCA T3R FI4 1478 3205 $1.06411 §1.596 161 §1.806 351 §2.341 031 §2.860,27 63646 $10.641,06
MAE#P1H2  [ACERONTEGRAL PI& 748 jeee4T  §1T2%5( 200D R3O AO0ME( 9343 T L1247
MAERPIRS  (ZANCOAMRT 3 PIL 1478 $I38556(  STMMM| BAASEET)  BATI0GG|  ROGG44|  SRBITTR|  B1EA2EE S0,
MAERPERT  [ANFOASA G 4951348 SIT93285  $3SEESTM(  SOITEESE(  SBOAMITO[  S7O04.56(  SEGEG4ZT| 2051942 §358.657,07
MAMANGDT ~ [MANGLERAS Y CONEXIONES fles] ik} 311,75 623,50 ja328  §0gEl  gamTol  §1AETE BSEAT] §6,235,00
MAMOVER  [MOVILIZACION DE MAGUINARIA Y EQURD  |LOTE 00

MAREGDS  [REGALIAS TERRACERIAS M35 | 38602603 FIBGET|  SS100441) BMSBOTE[ BITAMT) B22003484 §2HEISE2( 2011562 BO2IMM $1.158.078,09
MATAACIKM (TARIFA ACARREQ 1ER KM M35 | 40334806 JasE 0| §A39GT|  WE22200( §2313( WOTATA20) W37 202106 $e006E % $1.613392,24
MATAACKMS [TARIFA ACARREQ KM SLBS 344 77205208 JASEH| §I90I00( §F02B22| B0SIT [ E340462  §043644] §S4043644] GBI 210218214
B ESTRUCTURAS

B SUBESTRUCTURA

DIESEL DIESEL Liro 1851 87 fared| RIS E Jrangsl 9108263 84353 846,521 2610 §9.205,37
GASOLINA  [GASOLINA LTO 3 0430 337 86 471 56 $aT2 319 HE32 §1.858,91
LL029 LLANTAS CAMON DE RECILAS 8 Tan G 000 232, 464 §6 361 §6 361 232, §3.20
LLOSB LLANTAS CAMON PP CE10m fles] 00 §6 23] 44 13,14
LL283 LLANTAS RETROEXCAVADORA 418-C |60 0 322829 3287 38216
LLBC-40M3  [LLANTAS BOME CONCRETO 40 M3 G 003 §6,34 §a2 % §3T 2435 §ag7 4,00 $109,31
LLCP-750 [LLANTAS COMPRESCR 750 fles] 0 1080 1.0 §18,00
MAACETE  [ACETE LT0 6952 337687 $2%4 40,851 9T 3245 139 44 511 §1.376,50
MAACEROT  [ALAMERE RECOCDO G 226030 $1.927 601 $3.802 861 §a54531 $5.811,04] J20138 2530 $19.529,02
MAACERD2  [CLAYD G 2503 215441 65,57 446,71 02461 684,721 1136 851 352385
MAACEREF  [ACER( DE REFLERZO G 643454 44046 SERBA0GE  BIIB2IM| BIOII 44| BI04 0478
MARDDS  [CMBRAFEST LT ik} S sl AT 398,75/ 78378 ikvAtd 395401
MAADICURA,  [CURACRETO LTO 547 9038 1014 a7 02 BIENE] 6229 246 §3.028,49
MABLAMER  [ALAVMERCN HG 025 46,761 $306851 43083 677 3784 36361 $1.603,57
MACMCF  [RENTA  CMBRA MET OBRA FALSAMDIA | 222633 65,20 1815531 §2.586,15] §1.986,531 182675 ey §8.905,50
MACKTM  (TORREMETALICA PIA 030 2246 396,37 60,33 042 352,481 7049 $1929,53
MACOPR2508 {CONCRETCI PREM FIC=290 KGICM2 BOMB M3 lirke:} FIBT054| 370940  WESOTMM|  SBTEGM6|  B4BA2480) 9606 §263.45407
MACOPR2SOT (CONCRETC PREM F'C=250 KIGICM2 T . M3 28683 SI43E312(  S4BSETO[  SBAOBDZT|  S44ETI 85| 53303556 $6507,79 $200.709,12
MAEGMSE  [MOTCSERRA PIA 00 0,06 pili f0,11
MAERP1a2  [EMLLSION ASA 1" % 8" e 7580 §1.481 89 4345 §2.486,48
MAE#P1ad  [COMECTOR EXCEL ‘ME" PIA 25 Ja6.50 a7 g6 $9416
MAEKP1aS  [E-CORD i 180,00 353161 235441 §508,60
MAERP1aE  [FLLMNANTE FI4 2 §2.37 .87 194
MAERP1a7  [CANLELA PLASTICA ELANCA i 153 3434 jzm $51.23
MAERPIK2  [ACERO NTEGRAL PI4 04 445,81 297,07 14318
MAERPERT  [ANFOASA G 17640 376205 350603 §1.270,08
MAMADCI [ MADERA, 3 RARA CIVERA ) 880,82 §lATS 3l §9MS400| W3IGEE| WOETSE|  §A0ATO8|  §IEITHR $46.927,33
MAMADTRI  [TRIPLAY DE PINC 15 it M2 27085 164415 $5.214.19 §7.85732, 36.246 651 540350 §1.080,70 f1.24854
MAMANGDT ~ [MANGLERAS Y CONEXIONES fles] 045 202,80 35,00 33750
MAPREMIS  [CONCRETC) RREM, F'C=150 KGICH2 13 125 g6 gaamsgn o aodaTal  A03E §1.359,48
MAREGDS  [REGALIAS TERRACERIAS M35 438 7586 §5257 #3143
MATAACIKM [TARIFA ACARREQ 1ER KM 135 1238 J26000(  raT200 0514 oo 485,24
MATAACKMS TARIFA ACARREO KM SLBS 3 8762 1400 2287 $306,67
B02 SUPERESTRUCTURA

BASTUB3S  [TUBODEACEROGALY.DE3S 112" |G 163800 JaMtzanf o SR3E0)  HIBETIN $31422,00
DESEL DESEL Litra 194956 §1 44 $2.21006] $4.566 691 JOBGGET|  S2TASTEZ)  BI08E2[  F0THNT $95.628,80
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GASOLIA | GASOLIA o | e g gl nsm s wsse|  pae $1A25T8
LA N E RRDLAS BT (10 I 1 -1 | I 7 [ 5 v
[ |LLANTAS GRUA S0BRE NELWATIZOS 7510 11 T 51 1) [ -1 1 7T
L Loy It 1 1 1 B 1 1635
LS |LLANTAS TRACTOCAMCN It 0ik s e s T
LBCAs  |(LANTAS BOMBA CONCRETO 0M8 (10 1M mal o ossal smE wm ww] R s
LECHP |LLANTAS CAMOMETAPEX P I 06 snal wel ma| s
MAMCEEST | ACERC ESTRUCTLRAL Toh i IR WEAN WM VeImH| SN SeEEN 5518
MAMCETE | ACHTE | Him O 1 [ 1 e [ B - = TP
MAACEPEL  |FERN LE 1" 200H ST TR HismE|  ssseg $T6600
MAMCERES |ACERO [E PRESFLERID CABLE 12°K6 | 1206200 7 5 N 1 0 o 9574
MAACERD! | ALANERE RECOCDO WG| e s T O 1 1 O a5z
NACERD | CLAYO G U 7 N 0 1 - 14 [
MAMCEREF | ACERC DEREFERID WG| s Vewsa|  whenz| st smsee| msem| eaEE s 581, T0606
MADUE |CHERAFEST Y e 7 O A i O 1k 1811
HADIRA | CURACRETD | e wa NmE]  mE mm mp| e 136643
MAADREDAG | ADTORECLCTOR 460 0| s R [ T s HAATO5 60
MALAER  [ALAERCH G i TV 6 ) [ 71 1| 1)+ fam
VLADRE (MRS AN PRREFUERD 6 | 1w bl kg i T 5300
MACHF [REMA CMERA WET OBRA FALSA)ROW| 26600 O A | N1 R o1 058400
HCHTH  [TCRRE METALICA afl kA 0 O 1 7 A L 7 i
HCOPRIE | CONCRETO FREN FC-IAIHGRIGEONE 1 i Mo RSGRH| SIA0T  Wermm| sne|  ssaM P02
HECOPRIT |CONCRETO BN FC-A0KGRITD. 3 if yi Ry s A
HACOPR I | CONCRETC BN FC=SSIHGRIEONE I3 Wil v o1 R o ] L3044
WAEQOH  |EOLIFODE CHICCRTE a i 1 111 . 1 1216
WA NTAE CARTENDE 4 O i fofd N T T TR i
MANED  |NECPREID e | g A LT ] B §H535
MALSK  |SHAFLEXTA o T JanR R s §i.4i35
HOOWADE | LNTA E CARTON ASFALTACCDE 2 1. 12 17 sl g e ]
HAMADCH  |MADERA 3 PARA CHERA | aee] smaen saes woamnd|  giee)  smeEn 706008
HAADTRL  |TRRLAY DE O 131 h £ SRR e 4371 1 T o $i8T00
WAPGE |ANTLRALTCRLATTE o ) L R e
MAANE |PINTLRA GLASIL T Wy s R 15058
MAPRESF2 |00 CORRUGADOPICARLE n 56 o0 1 Nl R 17 B
MASOLGM | OHGEND I Wisk T < 1 N 11 -1 fodng
MASOLGAT  |ACETLAND G i1 wigl  manl o s ] pmm  wmy {26022
MASOLEETD |SOLOADIR G 107 201 {1 -1 26t
MATOMOF  |PLLCCRS ANGLLARHLTY. P g ]I N R 1 [ | g
MAELS [TBODE ACROGALY.DEZS 1 6 Ei W 0] RE i
MABS!  [TBODE MROGAY.DEST 7 K 0 e g s 15600
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b).- MANO DE OBRA.-

Se entendera por mano de obra a las erogaciones que hace el contratista por concepto de salarios del

personal que interviene directamente en la ejecucion de los trabajos que formaran parte de la obra.

Al salario real debera incluir las prestaciones derivadas de la Ley Federal del Trabajo, de la Ley del
Seguro Social, de la Ley del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores o de los
Contratos Colectivos de Trabajo en Vigor.
En el cargo por mano de obra solo debera incluirse el personal que intervenga en la ejecucion directa del
concepto de trabajo. Quedara excluido todo el personal técnico, administrativo, de control, supervision y
vigilancia, que se tomaran en cuenta en los costos indirectos.

MOAYU
MOAYUESP
MOAYUOP
MOBAND
MOCABESP
MOCABO
MOMAN
MOOFESP
MOOFI
MOOFIES
MOOPEQSM
MOOPESP
MOOPLIG
MOOPMAY
MOOPMEN
MORAS
MOTECESP
MOTESP

MOTOR

MANO DE OBRA
AYUDANTE

AYUDANTE ESPECIALISTA
AYUDANTE OPERADOR
BANDEREROS

CABO ESPECIALIZADO
CABO

MANIOBRISTA

OFICIAL ESPECIALISTA
OFICIAL

OFICIAL ESPECIALISTA
OPERADOR EQUIPO SEMI-MAYOR
OPERADOR ESPECIALIZADO
OPER. EQUIPO LIGERO
OPERADOR EQUIPO MAYOR
OPERADOR EQUIPO MENOR
RASTRILLERO

TECNICO ESPECIALIZADO
TECNICO ESPECIALIZADO

TORNILLERO

Total MANO DE OBRA

JOR

JOR

Jor

JOR

Jor

JOR

JOR

JOR

JOR

JOR

JOR

JOR

JOR

JOR

JOR

JOR

JOR

JOR

JOR

21-Mar-
2007
21-Mar-
2007
21-Mar-
2007
21-Mar-
2007
21-Mar-
2007
21-Mar-
2007
21-Mar-
2007
21-Mar-
2007
21-Mar-
2007
4-Oct-
2006
21-Mar-
2007
21-Mar-
2007
21-Mar-
2007
21-Mar-
2007
21-Mar-
2007
21-Mar-
2007
4-Oct-
2006
21-Mar-
2007
21-Mar-
2007

12,781.278004
547.093198
1,944.49728
29.28897
109.41864
1,273.841731
156.748083
1,064.928652
4,108.722535
57.835
1,531.396618
106.363413
2,806.536207
3,011.189588
753.634341
469.80009
7.079004
9.76299

218.087612

261.27
261.27
261.27
261.27
659.26
659.26
659.26
610.53
407.46
731.52
610.53
902.90
472.45
707.98
261.27
496.82
1,181.32
935.41

545.54

3,339,418.86
142,939.04
508,038.80
7,652.33
72,135.33
839,792.90
103,337.74
650,170.89
1,674,140.08
42,307.46
934,963.58
96,035.53
1,325,948.03
2,131,862.00
196,902.04
233,406.08
8,362.57
9,132.40

118,975.52

12,435,521.18

3.95%
0.17%
0.60%
0.01%
0.09%
0.99%
0.12%
0.77%
1.98%
0.05%
1.11%
0.11%
1.57%
2.52%
0.23%
0.28%
0.01%
0.01%

0.14%
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CENTRO 5CT ESTADO DE MEKICO

\Concurso Ma. 00008065-028-07
IObrs: CONSTRUCCION DE TERRACER\’AS, CBRAS DE DRENA.E, PAYIMENTO DE CONCRETO
ASFA’LHCO‘ OBRAS COMPLEMENTARIS Y SEFALAMENTO DE LA CARRETERA
TEXCOCC-CALPULALPAN, TRAMC: TEXCOCCHLIMITE DE ESTADOS MEXICO
lLugar: TERCOCO-CALPULALPAN
st TEXCOCO, ESTADO DE MEXICO:

Dependencie: SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

Fecha

Hemar-07

COCONAL, S.A.DEC.V.

Fecha de Inicio: 16 de Abril 2007

Fecha de Termino: 11 Hoviembre 2007
210 Dias Naturales

PROGRAMA DE EROGACIONES CALENDARIZADOS Y CUANTIFICADOS DE LA MANO DE OBRA

Codigo Mano de Obra Unidad | Cantidad [16-Abr-2007| 1-May-2007 | 16-May-2007 | 1-Jun-2007 [ 16-Jun-2007 | 1-Jul-2007 || 16-Jul-2007 [ 1-Ago-2007 | 16-Ago-2007 || 1-Sep-2007 | 16-Sep-2007 | 1-0ct-2007 | 16-Oct-2007 | 1-Hou-2007 Total
A TERRACERIAS
MOAYU [AYUDANTE JOR 02,52 2438 61 $10.260 52 18.143 80 §26.178 06 §35665,55 4337266 F46.536 54 $18.822,12 §6.262,58 $209.681,32]
MOAYUOR  [AYUDANTE OPERADOR Jor ara §3.082,03 $12450,20 24 835 38 FasAM 87 $44.735 33 BTBIT 32 $4031358 52073698 $229.213,39)
MOCABD  [CABD JOR 70,08 F307 5 §2.260,96 $4.261 82 B6.514.29 $7501 18 b=k v $11.053 60 §i3.558,30 730,08 $46.182,25
MOOFESP  [OFICIAL ESPECIALIZADO JOR oz} $913567)  BIB23|  BTAOTO|  BIIOBIZA|  B40M9B95|  B4GETAZS|  HI0962T9 HE2T13,39)
MOOPEQSM [OPERADOR EQUIPD SEM-MAYOR  |JOR 654,08 11 667 50 30,662 48 5286823 6713538 $66.085 76 $54.751 85 $52.088,51 22,046 57 $4T.637.21
MOOPLIG  [OPER. EQUIPD LIGERD JOR | 112687 $114B226)  §3429479)  BE2EB0ZT|  BERELTA0)  BIOBAU 4] B115H1872)  BHSE37E| 53749610 $532.284.46/
MOORMAY  [OPERADOR EQUIPO MAYOR JOR 218377 165183 §8774.20)  $12237881|  BI96TFEES|  $A4101689)  §I0QE70S4|  BMITETTE|  BAT9ENM15 7046747 §79647 85,58 50734 $1.524.806,80
MOOPMEN  [OPERADOR EQUIPD MENOR JOR 54,52 oz 07 2z 42445 $2.136 87 $270645 §2.848,901 284890 §i1.042,84 $14244.50
B ESTRUCTURAS
BN SUBESTRUCTURA
MOAYU  [AYUDANTE JOR 691,06 564385 $15929.15 $a0.508,13 44 27984 $36.567 26 $34.078 62 $11.552,48 $180.558,91
MOAYUOP  [AYUDANTE OPERADOR Jor 2516 376,97 $1.20862 72306 §1.32358 145517 264,32 6,052,291
MOCABD  [CABD JOR N 78318 $4.730,89 $10.647 03 Fl40297 $13.30020 §5.804 481 $2.07544 $55.847,29
MOOFESP  [OFICIAL ESPECIALIZADO JOR 180 $659,35 439,97 1,098,921
MOCFI OFICIAL JOR 489,93 $16.19572 §38.519.25 FEEE08 6 34131850 $25.888 33 §2.952,40 $191.481,08]
MOOPEQSM [OPERADOR EQUIPO SEM-MAYOR  |JOR 1432 f247257 1.941 68 042,14 $1.34204 H1.03087 844,171 188,53 $8.142,30/
MOOPLIG  [OPER. EQUIPD LIGERD JOR 1447 Jag e §2.575,36 548,38 156 $r2se #8315 85,99 $6.83476
MOORMAY  [OPERADOR EQLIPD MAYOR JOR 0,96 §362,30 254 87 2370 578 676,66
MOOPMEN  |OPERADOR EQUIPD MENOR JOR 45,05 582,81 182033 $2880.23 87063 5318584/ 5140954 $11.769,64
B2 SUPERESTRUCTURA
MOAYU  [AYUDANTE JOR [ 1102 J257842|  PMBTRAT|  B4900453)  BATBALTH|  BIBERON) 14031 SIS $310.980,60
MOAYUESP (AYUDANTE ESPECIALIZADO JOR 300,52 HOT43 §973 87 §2.866,56 §6.43361 361643 $20771 50 §33659,85 $78.519,05
MOAYUQP  [AYUDANTE OPERADOR Jar 10,37 §1.023 251 §2.339,08 5417558 §7.537,18 §7 72548 §5.97556 $28.836,83
MOBAND  [BANDEREROS JOR 2249 38283 §2.29579 §3.061,05 H31315 $7.652,62]
MOCABESR CABC ESPECIALIZADO Jor 80,10 9863 451 44/ §1.445,53 §i3.246,55 887117 048178 1698543 $39.622,55
MOCABD  [CABD JOR 15108 §i64 90 $843305)  $I6.55200)  H944463)  B20MEESS|  WBTELTY)  §ISOGT47 $99.582,32
MOMAN— [MANICERISTA, JOR 80 §219.44] 433,58 $.62374 $6.872:40 §5.958,86 $EE10,60 $24723,92
MOOFESP  [OFICIAL ESPECIALIZADO JOR 4288 41 33 $2.275,561 $3.167,15 SLETATE|  WTRSLTT)  BIZIBE1)  TBE4BS3 $148.159,T1
MOOFI OFICIAL JOR e 400237 33051079 $58.668,51 §63.482,08 §66.156,06 §7387,23 §59.054 56 $35T.145,57)
MOOFIES  [OFICIAL ESPECIALISTA JOR 5754 §4.230,75 14.807 &1 1692298 6:346,12 4230146
MOOREQSM [OPERADOR EQLIPO SEM-MAYOR  |JOR 29,04 §274 B2 §82356 §1.709.93 §4.45254 569298 §4778.14 $1T.732,07
MOOPESP  [OPERADOR ESPECIALIZADO JOR 44,72 31554 53 §3.809,65 §7A3175 §13.485,12 208501 $6.336,37 $4893,73
MOOPLIG  [OPER. EQUIPD LIGERD JOR 958 322 #8335 277 54 §4a27 Ja0d,57 23,14 $1.704.0 453249
MOOPMEN  [OPERADOR EGQUIPO MENOR JOR 110,64 §1.56007/ 5421398 644551 §7.559,33 $4.973,74 J3754 08 $28.906,17
MOTECESP |TECNICO ESPECIALIZADO JOR T8 636,26 $2.926,90 §3.345,03 125438 $8.362.57
MOTESR  [TECNICD ESPECIALIZADO JOR 478 45651 §2.739.83 §385284 §228303 432,11
C ACCES0S
MOAYU  [AYUDANTE JOR 1.456,39 $376.24 356436 §3868 J2011 % 361,826 52 354 679,46 $83.47213 §51.042,39 §35.998,02 §36.202.96 §27152,33)  $388.365.27)
MOAYUESP [AYUDANTE ESPECIALIZADO JOR 15,23 §158,291 350,29 Jarr.u Jaa7 01 736,57 §36,10 27 06 $3.98483]
MOAYUOR  [AYUDANTE OPERADOR Jaor 145,25 $1002 $3.934 02 $7.191 361 $11.731,18 311.699,96 §3.291,08 95,98 $37.951,60
MOCABESF CABC ESPECIALIZADO Jar 305 100 06| FILGRE] 291,27 a0 27 405,13 42191 $16.44 $2.010,84)
MOCABD  [CABD JOR 191,57 4T 571,20 fom S2E041|  B2220343( 3003288  MATAM[  HETHE JaE33 §a.044.49 603338)  $126.287,85
MOMAN [MANICERISTA, JOR 498 §250,15] 441,91 725,18 §755,18 480,43 351 80 $26370 $3.269,13]
MOOFESP  [OFICIAL ESPECIALIZADO JOR 25,3 4636 61 81 §1.210 06 H1.81768 5281210 §2.800,58 197677 195383 146524 H424.23
MOOFL  |OFICIAL JOR 51183 $a213022|  $4410578)  BETEE32|  §04%44|  BA09TAE|  MIOAIEAT|  §14ATI13]  §20B.55361
MOOREQSM [OPERADOR EQLIPO SEM-MAYOR  |JOR A 527 47 5421 §28.55 $4.280 53 36.040, 24/ RikETARE] 384203 3455181 762,23 $45.366,36,
MOOPESP  [OPERADOR ESPECIALIZADO JOR 287 40224 536,32 836,55 04 47 $2.6681,58]
MOOPLIG  [OPER. EQUIPD LIGERD JOR 362,53 B0, 31 02047 4,02 SASIZE|  §1FI4| B9800 H9FIT §533357|  W3226621)  J418E090| 93140048  HT1.27163
MOORMAY  [OPERADOR EQLIPO MAYOR JOR 17458 6130 B16124 16 $2357283 $40679,24 37 348,56 §5.023.92 44 53 $123.654,44)
MOOPMEN  [OPERADOR EGQUIPO MENOR JOR 2343 1164791 1,532,356 1.615,64 §1.44718 61,96 $6122,13]
MORAS  |RASTRILLERD JOR 1283 §663 47 118479 184559 §202676 §496,39 $6.423,10]
MOTCR  [TORNILLERO JOR 8 486 09| 757,75 128038 §1.227.99 §418.27 $3.971,49]
1] DRENAJE Y SUBDRENAJE
MOAVU | AYUDANTE JOR | 35553 J5M270)  §I644044)  §IMBS0SE|  §IT44337d)  §ATAN453)  B2002853)  BIBAAS950|  $2535855 $928.401,55
MOAVUOP | AYUDANTE OPERADOR: Jor 13083 52298 165082 $5.361,33 S720066 1001311 §6.267,08 §1.350,11 $34131.47
MOCABD  [CABD JOR 296,09 352404 $5.827 34 JTTRET $30.955 57 $48.33040 350203 48 34023379 §8.000,44 $195.192,63]
MOOFESP  [OFICIAL ESPECIALIZADO JOR 96,24 f2852,78 $3.80372 $4.42510 $11.043 88 $1513943 $1513943 $o.04548 §25n $59.974,08
MOOFL  |OFICIAL JOR 10,75 $2018,81 $E0B9 41| BITHHNS2)  BIOOFEAS|  BEGFATSO)  PA4EB4TI)  BBSNGEMY(  $E8MN $330.356,03
MOOPEQSM [OPERADOR EQLIPO SEM-MAYOR  |JOR 120,82 $108a7 o7 §$14.263 96 $a.148.90 §1205872 $11.304 32 8,650 821 §6.537.2 $1.0149 $TRT6482
MOOPLIG  |OPER. EQUIPO LIGERO JOR 153,70 §16.561 52 §22497 31 1167804 $7.50862 Fa21862 5,085,539 §o.578.3 185,06 $12613,99
MOOPMAY  |OPERADOR EQUIPO MAYOR JOR 5458 1 854,10 §2.20547 F256575 $7.50486|  H035307 .56 601 §H978 146302 $38.711.45
MOORMEN  [OPERADOR EQUIPO MENOR JOR 33,50 $1.08589 §15.254 47 $26.264 99 $22946 79 $18.081,33 54.276,84 $87.020,31
E PAVIMENTOS
MOAVU | AYUDANTE JOR | 283854 $33.89938| BIG2TIE| B19153462) BI94TEIAE) 0143880 $629.308,93]
MOAYUESP (AYUDANTE ESPECIALIZADO JOR 2487 §3.10554 1447854 §16.297,99 HMe44222 §8.247 35 $585T,T4
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HOAYLCR | SUDANTE QRERADOR | suR weson|  emesn]  weoses  sesm|  sosu@ Hi21%
NOCABESP |CABO ESPECIALIZADO | 0 T AT TR B
HCCARD [AB0 R | ww LA 4 T T R 15558403
NOMEN ™ MENERST R | 11208 worE|  waxeE| om0 sors| 0o e
MOOFESP | OFICIL ESPECIALIZALD R | s L O v N 4
MCOR |ORCiL R | 2447 SAGM| TSR] SBeR|  SERAm] S8 g
MCGRECSH |OPERADCR EQLPOSEMIMAVCR. [IOR | 6043 VO RTINT| e M0IZNE  S707 FI60.15.08
MOOESP |OPERADGRESPECHLIADO  |WOR | &1 TN N T T 1K e 4015
MOGRLIG | OPER, EGUIRO LIGERD R | a1 % NBHIE HImE HEEE mEe b
WOORMAY [OPERADGREQLPOMAYCR  |\R | 62742 0 T oo T T g
WCORVEN [OPERADCR ECLFOMBNER [WR | 648 L I T 1 o K]
MORAS  [RASTRILLERD R | 456 e O O W e fam 5
WOTCR [TORILLERD R | 0@ TP 7 O T | K]
F SEHIALAWIENTO Y DISPOSITIVOS DE

SEGURIDAD
NOAYU | SHUDANTE WOR | 241924 Mg mage| wems) smss| vemn s
NOAYLES? [AYUDMTEEPECULIADO |WOR | 148 1 A N 1 ) 7 A T
HOAYLR | SYUDANTE ORERADOR | 5 e uEE SmE wime| R s
MOCABESP |CABO ESPECIALIZATO i 143 wal eme wmm| smm o weg| o
MOCARD [CABO R | 2069 BAGE|  MOATES| SEMENT) ST SR04 MMM
MOHAN MENIGERISTA e | ) 1L 1 1 I R
MOOFESP | ORCIL ESPRCILIZAO | T ) N 71 [ 11 ] [ 5] [
MOOR |ORCiL e |1 A STmE| WmsE desom| snamam|  Hewa
MOOPEGSM |OPERADCR EQLPOSEMMAIAYCR WOR | 38 s v vms smE wEl
MCGRLI3 | oPeR, EQLO LGERD R | g ] 3 1o A 1 1
WCORVEN |OPERADCR ECLFONMBNER |\OR | 12866 o 1 N N 14 A S TV
G OBRAS INDUCIDAS
TOTAL DEL PERIOD0 BENR| SR04 DTEIRA|  TAMT|  SRRTT) MZTR0 AGAGE| BINAGN SBERH| HASN| HAETTG| WADAER| S
ACUMILADD BEE|  INMSMET) IS0 SLAMTHD| AT P0G00TY MTGA25| S6AMA0ATT| STIOROUATO] SO02T56A08 SIDGIAINLE | S2000297,63| 25D
PORCENITAJE PERIODO 008 140% 2% 462% T4M% LY I I N 1 R L AR O 1 148
PORCEITAJE ACUMULADD 004 158 458% L O ) O O O O 2 7
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CENTRO SCT ESTADO DE MEKICO

Concurso Mo, 00009065-028-07
Dbrs COMSTRUCCION DE TERRACER\'AS, OBRAS DE DREMAJE, PAVIMENTO DE COMCRETO
ASFf\LT\CO, OBRAS COMPLEMENTARIAS ¥ SERALAMENTO DE L& CARRETERA,
TEXCOCO-CALPLLALPAN, TRAMC: TEXCOCO-LMITE DE ESTADOS MEXICO
Lugar: TEXCOCC-CALPULALRAN
Ciuddact TEXCOCO, ESTADO DE WEXICO

Fecha:

Dependenciec  SECRETARIA DE COMUMCACIONES ¥ TRANSPORTES

H-mar-07

COCONAL, S.A. DECV.

Fecha dle Inicie: 16 de Abril 2007
Fecha de Termino: 11 Hoviembre 2007
210 Dias Haturales

PROGRAMA CUANTIFICADO Y CALENDARIZADO DE LA MANO DE OBRA

\ Cédigo Descripeion Uniclal |16-Abr-2007| 1-May-2007 |16-May-2007| 1-Jun-2007 |16-Jun-2007 | 1-Jul-2007 | 16-Jul-2007 | 1-Ago-2007 16-Ago-2007| 1-Sep-2007 | 16-Sep-2007{ 1-06t-2007 | 16-0ct-2007 | 1-Hou-2007 Total

A TERRACERIAS

MOAYL AYIDANTE ICR 933 kb 59,44 1007 55 126,83 168,00 185,76 7204 a7 502,52
MOAYLOR  [AYUDANTE OPERADOR g 1,53 47 85 95,28 134,61 17,22 1830 124,24 I 817,21
MOCAEO  |CABO IOR 047 346 546 988 153 1488 16,77 540 120 70,05
MOOFESP  |OFICIAL ESPECIALIZADD IR 1496 2393 4489 5068 £5,54 7462 1798 299,28
MOOREQSM  |OPERADOR EQUIPO SEMI-MAYOR  |JOR 1411 20,55 6,79 109,97 141,01 155,20 85,34 M 684,08
MOOPLIG  |ORER. EQUIPO LIGERO IR 2430 7259 13259 17T 22608 24536 169,26 73 112667
MODPMAY  |OPERADCR EQURQ MAVOR IR 23 8302 17286 2795 4086 43741 48274 23,10 9953 113 141 084 215311
MOORMEN  [OPERADOR EQUIRC MENOR: ICR 2 273 545 18 10,36 10,80 1080 39 54,52
B ESTRUCTURAS

B SUBESTRUCTURA

MOAYL AYIDANTE ICR 2160 50,37 116,78 16947 147 61 13043 4421 §91,06
MOAYLOR  [AYUDANTE OPERADOR g 144 463 fi,39 507 442 101 23,16
MOCAEO  |CABO IOR 119 718 16,15 2336 2048 1351 315 341
MOOFESP CFICIAL ESPECIALIZADO JOR 106 01z 1,80
MOCF] OFICIAL IR 3075 W53 13853 12594 £353 1.5 469,93
MOOPEQSM  |OPERADOR EQUIPO SEMI-MAYOR  |JOR 404 318 154 220 169 138 028 14,32
MOOPLIG  |ORER. EQUIPO LIGERO IR g10 545 0,10 014 015 032 018 1447
MOORMAY  [OPERADOR EQUIPO MAYOR ICR 054 0,36 [Ifix] 002 0,96
MOORMEN  [OPERADOR EQUIRC MENOR: ICR 24 73 10,26 754 1223 540 45,05
B02 SUPERESTRUCTURA

MOAYL AYIDANTE ICR 9,47 9360 187,90 i 244 42 23502 195,64 1.190,22
MOAYLESP  [AYUDANTE ESPECIALISTA ICR 0,78 373 1087 i) a2 7950 126,53 300,52
MOAYUOP  |AYUDANTE ORERADOR Jor 382 9,18 1598 2685 257 267 10,37
MOBAND  |BAMDEREROS IR 146 RE] "2 732 229
MOCABESR  |CABO ESPECIALIZADO Jor 015 074 219 432 1042 1590 2577 60,10
MOCABD  |CAED IR 13 1279 5.1 250 N0 2849 28 151,06
MOMAH MANICBRISTA IR 03 0g? 248 1042 1359 1003 3150
MOCFESP  |OFICIAL ESPECIALIZADD IR 076 37 519 43 89 g2 12883 242,68
MO CFICIAL ICR 9,42 1488 143,98 155,80 16727 181,29 14493 871,97
MOOFIES CFICIAL ESPECIALISTA ICR 5,78 024 2313 468 57,84
MOOREGSM  |OPERADUR EQUIPO SEM-MAYOR | JOR 045 135 2480 724 932 Tha 20,04/
MOORESP OPERADOR ESPECIALIZADO ICR 217 433 7490 1492 1339 702 49,12
MOORLIG OPER:. EQUIPC LIGERO ICR 0,03 0,32 059 0,74 170 261 31 9,59
MOORMEN  [OPERADOR EQUIRC MENOR: ICR 750 16,13 WE7 2593 19,04 1437 110,64
MOTECESP  [TECMICO ESPECIALIZADO ICR 071 248 283 1,08 7,08
MOTESR TECNICD ESPECIALIZADD ICR 049 283 39 244 9,76
[ ACCESOS

MOAYLI LYLDANTE JOR 144 216 015 770 236,63 324,08 334,61 19536 137,78 13856 10392 1.486,39
MOAYLESP  [AYUDANTE ESPECIALISTA ICR 0,76 1,34 | 226 308 320 240 1525
MOAYLOR  [AYUDANTE OPERADOR g 0,04 13,08 752 4480 4478 1260 0,38 145,25
MOCABESF  |[CABO ESPECIALIZADO dar 015 027 01,44 046 0t 0154 048 3,05
MOCABO  |CABO IOR 007 011 002 040 3368 4556 47,90 B0 1398 1220 315 191,57
MOMAN MAMOBRISTA IOR 038 g7 140 114 073 053 040 496
MOOFESP CFICIAL ESPECIALIZADO JOR 0,08 0,10 156 258 4,17 459 34 320 240 3.5
MOCF] COFICIAL IR 7365 108,24 1452 7493 5148 47 35,78 51,83
MOOREQSM  |OPERADOR EQUIPO SEMI-MAYOR  |JOR 0,05 007 004 Rl 1317 290 287 G16 123 4
MOOPESP  |OPERADCR ESPECIALIZADG IR 04a 059 1,4 08 291
MOOPLIG  |ORER. EQUIPO LIGERO IR 144 216 Il 15,14 2465 4225 41,88 11,29 6334 B 62 BEAT 362,53
MOOPMAY  |OPERADCR EQUIPO MAYOR IR 00 278 3330 5148 5275 71 1,18 174,66
MOGPMEN  |OPERADCR EQUIRC MENOR IR 446 5A7 635 554 062 34
MORAS RASTRILLERD IR 134 238 3132 408 12 1293
MOTOR TORNILLERD IR 0gd 139 23 25 040 .2
1] DRENAJE ¥ SUBDRENAJE

MO AYLDANTE IR 984 138,50 13338 BB B1 94693 24212 628,29 a7 g 35533
MOAYIOP  [AYUDANTE ORERADOR ot 088 b32 ng2 PINE] a2 3154 517 130,63
MOCABOD  |CABD IOR 1] B3t 1H i3 7330 76,30 £1,03 1214 296,09
MOOFESP CFICIAL ESPECIALIZADO ICR 457 6,23 725 18,09 2450 2480 827 4,13 98,24/
MO CFICIAL ICR 485 1480 4342 LR 163,91 2328 211,03 4 B2 810,15
MOOREGSM  |OPERADUR EQUIPO SEMI-MAYOR | JOR 17,52 2336 1334 1975 188 1481 10,71 168 120,82
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MOORG  |OPER. EQUPD LIGERO SR 1 ] R IR L1 gt oz @ 148 1531
MOORMAY  |OPERADOREQLFOMAYOR  |IOR 13 3 ] 1 1 R 5] B 11 46 07 [
MOORVEN  |OPERADOR CGUPOMENOR  |JOR T ] 2] ST 13650
E PAVIMETOS
MORYL  |EYLDAKTE 07 ag  engs Rz sd med 24305
MOAVUESP  |AUDANTE ESPECIALISTA IR L R 7| IO I pAIT]
MOAYUCP  |AYLDANTE OPERADOR I e P I 3| RO i I 1 2462
MOGREESP  |CABO ESPECIALIZADO N o nm e @ K i
MOGRED  |CAAO IR P 1 IR RO IR i
MOMAN  MANOBRSTA N sl @Al g A 18 11209
MOGFESP  |OFICIAL ESPECIALIZADO IR BF wm|  wrd e H® 4
MOOF |ORICAL N L | IO I pIL]
MOGPEGEM  |OPERADOR EQLIFO SEMIAAYOR. |JOR i 1] I 1 RO 1 IR 4 1493
MOOPESP  |[OPERADORESPECMLIMDO  |JOR o 13 1% 1% P 56T
MOGRLG  |OPER. EQUPD LIGERD IR T 1] 1| R 1 B 148,11
MOORMAY  |[OPERADCRECLFOMAYOR  |JOR 1 R Y| IR AT I 62112
MOORVEN  |OPERADR EGUPOMENOR  |JOR 0 R 31 A | R 55,85
MORES  RASTRLLERD LR ng mm mm mm Ee 53
MOTOR [TORMLLERD IR 13 a4El wmm o HH Hid
F SEHIALAMEENTO Y DISPOSITIVOS DE

SEGURIDAD
MOAVU |EYUDANTE IR VE71|  sasi|  sde|  Geide|  cenda| 24104
MOAVUESP | £YLDANTE ESPECIALISTA 107 07 143 178 179 143 115
MOAVUCP  |AYLDANTE OPERADOR I 02 132 877 15% 570 1349
MOCREESP  |CABOESPECIALIZAO I 01 02 03 0% ] 18
MOCAEO  |CAEO IR 27wl s w4l g W6
MOMAN  MAMOBRTA 107 12 04 15 05 04 12
MOOFESP  |OFICIAL ESPECIALIZADO IR 07 143 178 179 143 115
MOOF |OFICAL 107 sg|  wige|  oes| s 2| 12
MOOPEGEM  |OPERADOR EQLIPO SEMIAMAYCR |JOR 13 078 19 0 074 13
MOORLG  |OPER. EQUIPO LIGERD IR ) ) 7 I £ 1 M4
MOORVEN  |OPERADOR EGUPOMENOR  |JOR ] R AT | I 3 126,66
G 0BRAS INDUCIDAS
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¢ ).- MAQUINARIA.-
La maquinaria es el equipo adecuado necesario para la ejecucion de los conceptos de trabajo conforme a
lo estipulado en las especificaciones y en el contrato. Los cargos por maquinaria en una obra son: Cargos

fijos y cargos de operacion.

a).- Cargos fijos del equipo.- Son todas las erogaciones derivadas de la depreciacion del equipo, intereses,
seguros, almacenaje, mantenimiento mayor y menor del equipo.

b).- Cargos fijos del equipo.- Son los que resultan por el uso del combustibles, lubricantes, llantas,
elementos de desgaste, grasa, estopa, y los pagos del personal que maneja el equipo.
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%MO

CF002

CF003

CF005

CF016

CF027

CF029

CF039

CF048

CF058

CF059

CF061

CF064

CF068

CF085

CF113

CF118

CF123

CF146

CF157

CF160

CF176

CF177

CF208

CF253

CF256

CF258

CF267

CF274

CF275

CF277

CF289

CF307

EQUIPO Y HERRAMIENTA
HERRAMIENTA

COMPACTADOR SD-100

BANDA TRANSPORTADORA
MOTOCONFORMADORA 730-A
PETROLIZADORA 8 M3
REVOLVEDORA P/CONCRETO
CAMION DE REDILAS 8 Ton
CALDERA

CAMION REVOLVEDOR 7 M3

PIPA DE AGUA DE 10 M3

TANQUE ALMACENAMIENTO

EQ. P/PINTURA TERMOPLASTICA
CAMION ARTICULADO 40 TON
RODILLO HYSTER

COMPACTADOR NEUMATICO PS-200B
EXCAVADORA 330 L

EQUIPO DE ILUMINACION

PLANTA DE LUZ DE 300KW
MONTACARGAS DE 5 Ton

GRUA SOBRE NEUMATICOS 22 Ton
GRUA SOBRE NEUMATICOS 75Ton
PLANTA DE LUZ DE 50 KW

PISON NEUMATICO (BAILARINA)
PAVIMENTADORA CON SENSORES
PISTOLA ROMPEDORA

PLANTA DE ASFALTO 130 Ton

PLANTA DE CONCRETO HIDRAULICO 30

m
PLANTA DE LUZ DE 100 KW

PLANTA DE LUZ DE 500 KW

PLANTA DE LUZ DE 500KW

DOLLY

RETROEXCAVADORA 416-C

SOLDADORA DE 300 AMP

%MO

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HR

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

21-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-

1,648.781164
4,968.823181
1,913.772308
693.346667
1,692.902067
2,026.567483
461.19232
18.667462
8,088.659777
884.853615
244.62
1,601.994286
436.145
302.906933
10,277.703376
302.906933
884.998436
800.00
231.423493
256.7133
461.19232
1,134.25
419.221219
3,5654.358425
461.19232
6.222488
459.351732
800.997171
260.965973
156.20784
638.846667

1,465.42981

149.63
48.67
370.95
145.46
8.34
96.21
58.30
130.59
100.56
11.57
65.57
503.55
55.44
113.52
396.38
62.73
78.55
177.33
779.59
1,193.58
30.81
22.98
444.51
20.30
1,042.31
223.41
44.93
137.72
150.47
31.07
115.91

66.32

230,159.94
246,707.13
241,832.62
709,913.84
100,854.21
14,118.80
194,976.06
26,887.51
2,437.78
813,395.63
10,237.76
16,039.73
806,684.22
24,179.88
34,386.00
4,073,876.06
19,001.35
69,516.63
141,864.00
180,415.44
306,407.86
14,209.34
26,065.07
186,348.02
72,153.48
480,705.37
1,390.17
20,638.67
110,313.33
39,267.55
4,853.38
74,048.72

97,187.30

0.27%

0.29%

0.29%

0.84%

0.12%

0.02%

0.23%

0.03%

0.00%

0.96%

0.01%

0.02%

0.95%

0.03%

0.04%

4.82%

0.02%

0.08%

0.17%

0.21%

0.36%

0.02%

0.03%

0.22%

0.09%

0.57%

0.00%

0.02%

0.13%

0.05%

0.01%

0.09%

0.11%
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CF313

CF315

CF331

CF340

CF349

CFABM350

CFATT48F

CFBC-40M3

CFBT-30X18

CFCB-434C

CFCN-928G

CFCN-950G

CFCP-750

CFCRKRO1

CFGRU70

CFPAVO001

CFPAV002

CFPICK UP

CFROMP

CFTC-815F

CFTRITCAN

CFTRITPRIM

CFUB-5X16

CFVC-7M3

TRACK-DRILL MS-2A
TRACTO CAMION

TRACTOR D-8T

TRITURADOR SECUNDARIO
VIBRADOR DE GASOLINA
BARREDORA AUTOPROPULSADA
TRIT. TERCIARIO MOD. CANICA
BOMBA DE CONCRETO DE 40 M3
BANDA TRANSPORTADORA 30" x18 m
COMPACTADOR TANDEM CB434 C
CARGADOR FRONTAL 928 G
CARGADOR S/NEUM. 950 G
COMPRESOR 750 PCM

CAMION ARTICULADO 36TON (FUERA
CARR.)

GRUA 40 TON

ESPARCIDOR DEMAG 140
ESTABILIZADOR CEDAR-RAPIDS
CAMIONETA PICK UP 1.5 TON
ROMPEDORA

COMPACTADOR 815-F
TRITURADORA TERCIARIO

TRIT. PRIMARIO

CRIBA 5" x 16"

CAMION VOLTEO 7 M3

Total EQUIPO Y HERRAMIENTA

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

HRS

2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007
20-Mar-
2007

1,917.833115
156.20784
8,130.937648
1,061.963144
2,148.3775
1,055.836051
260.965973
442.893
1,826.761813
652.202171
6.222488
3,073.776212
2,637.7048
623.231005
141.06477
453.129231
453.129231
156.20784
18.00
2,008.714
162.840143
1,061.963116
423.80613

1,620.229806

119.60

192.36

781.28

595.54

6.53

64.62

263.06

221.28

29.76

152.31

209.97

308.65

109.92

498.24

852.20

445.05

177.04

29.26

22.41

542.92

253.75

556.28

151.20

107.53

229,372.84
30,048.14
6,352,538.97
632,441.53
14,028.91
68,228.13
68,649.71
98,003.36
54,364.43
99,336.91
1,306.54
948,721.03
289,936.51
310,518.62
120,215.40
201,665.16
80,222.00
4,570.64
403.38
1,090,571.00
41,320.69
590,748.84
64,079.49

174,223.31

20,956,588.39

0.27%
0.04%
7.51%
0.75%
0.02%
0.08%
0.08%
0.12%
0.06%
0.12%
0.00%
1.12%
0.34%
0.37%
0.14%
0.24%
0.09%
0.01%
0.00%
1.29%
0.05%
0.70%
0.08%

0.21%
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CENTRO SCT ESTADO DE MEXICO

(Concursa Mo, 00009085-028-07

lLugar: TEXCOUO-CALPULALPAN
(Ciutaet: TEXCOCO, ESTADD DE MEXICO

Denendenciz  SECRETARIA DE COMUMCACIONES ¥ TRANSPORTES

Fecha

21-mar-07

(Obra; CONSTRUCCION DE TERRACER\’AS, (OBRAS DE DRENAJE, PAYIMENTO DE CONCRETO
ASFALT\CO‘ OBRAS COMPLEMENTARIAS ¥ SENALAMENTO DE LA CARRETERA
TEXCOCO-CALPULALPAN, TRAMC: TEXCOCO-LIMITE DE ESTADOS MEXICO

COCONAL, S.A. DE C.V.

Fecha de Inicio: 16 de Abril 2007
Fecha de Termino: 11 Hoviembre 2007
210 Dias Haturales

PROGRAMA CUANTIFICADO Y CALENDARIZADO DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO DE CONSTRUCCION

| Caligo Descripcion Unidad | 16-Abr-2007 | 1-May-2007 (16-May-2007| 1-Jun-2007 |16-Jun-2007 1-Jul-2007 | 16-Jul-2007 | 1-Ago-2007 [16-Ago-2007| 1-5ep-200T [16-Sep-2007) 1-0et-2007 |16-0ct-2007 | 1-Hou-2007 | Total

A TERRACERIAS

M0 HERRAMENT & MENOR MO

CFOm2 COMPACTADOR 30-100 HRE 16,59 G377 104 it 13257 139,35 139,35 93,05 697,75
CFOoS MOTOCONFORMADORA 730-4 HRE 3T 138,35 208,32 26514 27810 X210 188,10 300 375 225 140,49
CFOa5 PIP& DE SGUA DE10 M3 HRS 3424 20,29 360,90 Br1.34)  110370] 146178 106179 34,54 5.808,9%
CFOBS RODILLO HYSTER HRS 16,03 il 4361 5,42 6287 7,23 i) iRk 436,15
CFi13 EXCAVADORA 330 L HRS 27608 B7296| 1022 136712) 175699 194934 418,20 1383 839,25
CF253 PISTOLA ROMPEDORA HRS 8313 166,27 24840 262685 36578 HEET 98,76 1.662,67
CF313 TRACK-DRILL M3-24 HRS 80,46 12082 181,38 20557 266,03 302,30 7255 12091
CF3H TRACTOR D-8T HRS 1867 38400 BET BT 96369|  143522 14577 161325 408,04 260,75 600 750 450 132115
CFCH-950G (CARGADOR SEUM. 950 G HRS 86,62 173,28 26887 29452 EIRE) 43312 103,95 113246
CFCP-T90  [COMPRESOR 750 PCM HRS 1708 15417 226 62,10 33918 354 9250 154,75
CFCRKROM (CAMION ARTICULADG 36TON (FUERA CARR.) | HRS 403 506 10,13 15,19 1925 028 0% T 101,30
CFTC-B15F |COMPACTADOR B15-F HRE 581 9168 183,32 274 58 KR 366 54 366 64 195,54 1.833,1
B ESTRUCTURAS

B SUBESTRUCTURA

M0 HERRAMENT & MENOR MO

CFO29 CAMCN DE REDILAS 8 Ton HRE 041 0,2 123 123 iKY 410
CFOa5 PIP& DE SGUADE10 M3 HRE 218 1,46 3,64
CF113 EXCAWADORA 330L HRE 4,32 258 0,20 013 T,54]
CRT7 PISCN NELMATICO (BALARINA) HRS 3035 3370 54,25
CF253 PISTOLA ROMPEDORA HRS 3400 36,00 90,00
CF2Ed RETROEXCAYADORA 418-C HRS 3240 260 54,00
CF3H TRACTOR D-8T HRS o 004 011
CF344 WIBRADUR DE GASOLINA HRE 1815 S350 82,06 6034 4730 946 276,12
CFBC-40M3 |BOMBA DE CONCRETC DE 40 M3 HRE 354 1235 17,58 1351 11,08 21 60,56
CFCP-730  |COMPRESOR 750 PCA HRE 1080 720 13,00
B02 SUPERESTRUCTURA

M0 HERRAMENT & MENOR MO

CFO29 CAMCN DE REDILAS 8 Ton HRE 0,22 280 4,70 380 1362 085 2656 76,75
CF180 (GRUA SOBRE NEUMATICOS 75Ton HRE 34 6,43 2047 o 9304 36,14 256,71
CFar? DOLLY HRS il 46 88 fi2 48 3905 156,21
CFan7 SOLDADORA DE 300 AWP HRS 0,24 047 0,71 1,54 225 354 8,14
CF315 TRACTO CAMICN HRS il 46 88 fi2 48 3905 156,21
CF344 YIBRADOR DE GASOLINA HRS 60,01 128,03 188,54 184,58 3381 7589 128481
CFEC-40M3 (BOMEA DE CONCRETO DE 40 M3 HRS 380 1080 14,60 1148 1212 2356 T6,15
CFGRUTD  [GRUA 40 TON HRS 1411 284 4232 4232 1411 141,06
CFRICKUP  (CAMONETA PICK UP 1.5 TOM HRS T4 46,88 6248 3805 156,21
C ACCES0S

HMO HERRAMENTA MENOR M

Crom2 COMPACTADOR 50-100 HRE 2925 4256 738 67,89 9,00 181 2412
CrOo3 BANDA TRANSPORTADORA, HRE 3012 4015 mna 6023 0,00 200,17
CFODS MOTOCONFORMADORA 730-4 HRE S650 7889 137 69 11908 178 395,94
CFO1E PETRCLIZADORA & W3 HRE 4 48 B,46 11,08 101 103 314
CFOZ7 REYOLYEDORA RICONCRETO HRE 909 12,12 18,18 1818 303 60,60
CFO29 CAMCN DE REDILAS 8 Ton HRE 017 0 0,26 0,21 4175 363,00 275 973,35
CFO38 CALDERS. HRE 0,56 1,29 225 183 6,43
CFOa5 PIP& DE SGUA DE10 M3 HRS 120,04 165,37 291,99 260,00 1649 215 61,04
CFO38 TANGLE ALMACENAMENTO HR: 19 1041 18,10 1637 5451
CFOG4 CAMCN ARTICULADC 40 TON HRS 10,04 13,56 2342 008 0,00 6,92
CFOBS COMPACTADOR NELMATICO PS-2008 HRS 00 107 188 161 5,36
CFi13 EXCAYVADORA 330 L HRS 037 88,25 12388 235 188,52 13,08 118 630,53
CFi18 EGLIPC DE ILUMINACICN HRS 00 107 1488 161 5,36
CF123 PLANTA DE LUZ DE 300K HRS 166 22 347 33 11,08
CF146 MONTACARGAS & Ton HRS 24000 32000 240,00 800,00
CF157 GRUA S0BRE NEUMATICOS 22 Ton HRS 07e 1,34 22 228 g6 1.2
CFiTE PLANTA DE LLZ DE 50 KW HRE 096 1,249 225 1483 6,43
CFam8 PAYIMENTADORA COM SENSORES HRE 00 107 188 181 5,36
CF253 PISTOLA ROMPEDORA HRE 042 01,56 77 945 14,89 1339 108 46,85
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(F26  |PLANTA DE ASFALTO130 Ton HRS 0.6 14 5 183 4
CF267  |PLANTA DELUIZ DE 100 104 HRS 3% 473 832 713 HA
CFIr4 |PLANTA DELUIZ DE 500 14 HRS 502 569 1 10,04 000 34
CF2r5 |PLANTA DE LUZ DE SO0HA HRS i} 052 162 13 42
CF38  |RETRUENCAVADORA 416-C HRS 1,36 054 09
CF307  |SOLDADORA DE 300 ANP HRS 578 573 14 54 134 057 g470 4852 010
CF313 |TRACK-DRILL M3-24 HRS 03 04 492 £ 56 10,4 925 02 4
CF331 TRACTOR D-8T HRS 032 3546 5108 b7 45 78,73 78 g7 0153
CF340 |TRITURADOR SECUNDARID HRS 502 738 1254 1155 138 38,08
(F43  |VERADOR DE GASOLINA HR3 ikt g 13 2318 134
CFABM330 [BARREDORA AUTOPROPULSADA HR3 18 403 fiil 643 2 nn
CFATT4EF  (TRIT. TERCIARIO MOD. CANCA HR3 il 042 152 138 462
CFEC-40M3 |BOMBA DE CONCRETO DE 40 W3 HRS 5 103 1206 9355 H20
CFET-30415|BANDA TRANSPORTADORA 30" 118 m HRS 48 .46 13 569 nan
CFCB-434C |COMPACTADOR TANDEM CBd24 C HRS kil 107 158 168 536
CFCHL330G |CARGADOR SHEUM. 920G HRS 008 IR 578 Ba0 1473 1420 262 44
CFCR.7I0 |COMPRESOR 730 PCM HRS il 340 03 032 53 B4 1326 1183 083 50,84
CFCRKRM  |CAMON ARTICULADO 36TON (FLERA CARR) | HRS 138 18 34 P 323
CFRAVOM  |ESPARCIDCR DEMAG 140 HRS 356 474 832 713 116
CFRAVONZ |ESTABLIZADCR CEDAR-RAPDS HRS 356 474 832 713 116
CFROMP |ROMPEDCRA HRS 7 100 18,00
CFTC-E15F |COMPACTADOR 815-F HRS 533 3510 B1 43 5284 17550
CFTRTCAN (TRITURADORA TERCIERIO HR3 0 ifil] 0 000
CFTRITPRIM (TRIT. PRINARIO HR3 502 7 1264 11563 138 308
CFUB-GK16 (CRIBA 3" 116" HR3 il 042 152 138 462
CFYC-TM3 | CAMON YOLTEC 7 W3 HRS 0 108 502 1003 16,73 16,72 in 553
0 DRENAJE Y SUBDRENAJE

MO HERRAMERTA MENOR HHO

(FO27 |REVOLVEDORA PICONCRETO HRS ) 4 N PEERN] g7 e
CFO28  |GAMON DE REDILAS § Ton HRS oo 0 019 014 013 1682 B3 .94
CFOG8  |PIPADE AGUA DE10M3 HRS 12 1063 02A W 6720 614 144 Al
(F113 |EXCAYADORA 330L HRS 1669 5 53 Blaa)  M2g3) 108 42 16,53 426,54
CFITT - |PISON NELMATICO (BAILARING) HRS N800 420000 MO00) 10500 1.050,00
(F233 |PISTOLA ROMPEDCRA HRS 36 WME 15578 77 g
(F289  |RETRUENCAVADORA 416-C HRS LEIAL IR 546 B3 48 43 e 583,95
CF331 TRACTOR D-8T HRS 32 438 AL 10 1089
CF349  |YIBRADOR DE GASOLINA HRS B 02 138%) 19948 1552 ] 66497
CFBEC-40h3 |BOMBA DE CONCRETO DE 40 W3 HRS 1330 HaA 4558 7980 23 1330 265,99
CFCB-434C |COMPACTADOR TANDEM CB434 C HRS 350 457 13 e 167
CFCP-730 |COMPRESOR 730 PCM HR3 4§73 fi2 30 b 1558 155,76
£ PAVIMENT0S

B0 HERRAMERTA MENCR B0

CFO02  |COMPACTADOR 3D-100 HRS S542) 18300 19783 19TE 0625 12692
CFO03  |BANDA TRANSPORTADORA, HRS ATVBR| 8433 128928 12| TA# 4.768,05
CFO0S |MOTOCONFORMADORA T30-4 HRS 158 a7 oy Il 966 10134
(FME  |PETROLIZADORA G M3 HRS L N TR VA=K N P 1538 660,21
(FO8  |CALDERA HRS R S K7 83 476
CFOSE  |PIPADE AGUA DE10M3 HRS 10448 28635 M7 HMEEH MO 115950
CFOS8 | TANGLE ALMACENAMENTO iR 10708 N587|  M3ET) MEET 1473 83028
CFOB4 |CAMON ARTICULADO 40 TON HRS 15722 e H215) 4R4E 228 153501
CFOR5 |COMPACTADOR NEUMATICO PS-2008 HRS 736 6,29 86,28 47l 2155
CFH3  |EXCAYADORA 330L HRS L] V1 R 1K 2248 B 6 82185
CFME  |EGUIRC DE ILUMINACION HRS 73 6,29 86,28 47l 0158
CF123 [PLANTA DELLIZ DE 300KW HR3 159948 ME05) D80G 189 7395
CFI37 |GRUA SOBRE NEUMATICOS 22 Ton HR3 189 554 fi238 f243 AT ma
CFITE  |PLANTA DE LLIZ DE 50 KW HRS R B K7 o R KL 13 AT6
CF08  |PAYMENTADORA CON SENSORES HRS FE| I A N R ] B3 4386
(F253  |PISTOLA ROMPEDCRA HRS B 0% WA M s 76,04
(F26  |PLANTA DE ASFALTO130 Ton HRS R S K7 83 476
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CF67 FLANTA DE LUZ DE 100 Ky HRS 5582 111 64 111,64 111,64 3654 2501
CFid PLANTA DE LUZ DE 500 Ky HRS 1881 157122 20607 4.2 42 161,54
RT3 FLANTA DE LUZ DE SO0KW HRS £i6 5 7434 4.3 402 256,35
CFan? SCLDADORA DE 300 AMP HRS 8050 A 34279 35149 164,00 124,06
CF3 TRACK-DRILL ME-28, HRS B580 186 47 181,26 183,08 1957 676,15
UF3H TRACTOR D67 HRS 51,70 130,80 14242 14383 5252 531,26
CF340 TRITURADOR SECLNDARIO HRS 1881 22387 2041 288,58 15243 1.023,88
CFABM30 |BARREDORA AUTOPROPULSADA HRS 512 16319 19367 196,58 10728 685,81
CFATT4EF | TRIT. TERCIARID MOD. CANICA HRS £i6 5 7434 4.3 402 256,35
CFBT-30K18|BANDA TRANSPORTADORA 30" x18m HRS 456 56 52039 520,39 2871 179445
CFUB-434C | COMPACTADOR TANDEM CB434 C HRS 1736 156,08 167,71 12803 530,18
CFON-B50G | CARGADOR SMELM. 950 G HRS 7.6 300 6 356,77 363,69 186,49 120430
CFOP-TA0 | COMPRESOR: 750 FCM HRS B4 s 21466 23357 235,86 10242 871,36
CFCREROT | CAMON ARTICULADO J6TON (FUERA CARR.) | HRS 130 1438 148,58 203 s
CFRAVOD | ESPARCIDOR DEMAG 140 HRS 5582 111 64 111,64 111,64 3654 2501
CFPAVODZ |ESTABILIZADOR CEDAR-RAPDS HRS 5582 11164 11,64 1164 354 231
CFTRITCAN | TRITURADORA TERCIARIO HRS 0,00 48,85 6,99 56,34 162,84
CFTRITPRM | TRIT. PRIMARIC HRS 1651 22367 26041 268,56 15243 102388
CFUB-SK16 |CRIBA 8" 16" HRS 6,65 12319 1313 5301 0,19
CFYC-TMI | CAMION YOLTED 7 M3 HRS 8433 361 46 43303 4378 21516 156492
F SEIALAMIENTD Y DISPOSITIVOS DE

SEGURIDAD
M0 HERRAMENTA MENOR MO
RO REVYOLVEDORA PICONCRETO HRS 5387 12954 163,11 17678 13198 655,28
CFI29 CAMION DE REDILAS & Ton HRS 4360 136,38 1813 7T 20957 244
CF048 CAMION REVOLYEDOR 7 M3 HRS 167 373 487 457 373 18,67
CFO53 PIPA DE AGLIL DE10M3 HRS 09 167 210 22 1,70 [Ex
CFO B, PIPINTUR:E, TERMOPLASTICA HRS 48,9, 123 7338 462
CF58 FLANTA DE CONCRETO HORALLICO 30 m HRS 02 1.4 1,58 156 1.4 6,22
CF67 PLANTA DE LUZ DE 100 Ky HRS 0f2 1.4 1.5 156 14 6,22
CFan? SCLDADORA DE 300 AMP HRS 0,16 031 038 0,34 031 156
[F349 YIERADOR DE GASCOLING HRS 35,80 T 60 1,50 54,50 160 358,00
CFABM30 |BARREDORA AUTOPROPULSADA HRS 8,78 17447 104,89 34,10
CFON-B25G |CARGADOR FRONTAL 926 G HRS 02 1.4 1,58 156 1.4 6,22
G (OBRAS INDUCIDAS
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CENTRO 5CT ESTADQ DE MEHICO

(Concursa Ma. 00009065-028-07

hv CONSTRCCION DE TERRACER\’AS‘ (0BRAS DE CRENAJE, PAYIMENTO) DE CONCRETO
ASFALTICO, OERAS COMPLEMENTARIAS ' SERALAMENTO DE LA CARRETERA
TEXCOCO-CALPULALPAN, TRAMC: TEXCOCO-LIMTE DE ESTADOS MEXICO

Lugar: TEXCOCO-CALPLLALPAN

it TEXCOCO, ESTADO DEMEXICO

Dependzncia SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

Fecha

-mar-07

COCONAL,SA.DEC.V.

Fecha de Inicio: 16 de Abril 2007

Fecha de Termine: 11 Hoviembre 2007

210 Dias Naturales

PROGRAMA DE EROGACIONES CALENDARIZADOS Y CUANTIFICADOS DE LA MAQUINARIA'Y EQUIPO DE CONSTRUCCION

Cadigo Descripcion Unidad | Importe total | 16-Abr-2007 |1-May-2007 |116-May-2007 | 1-Jun-2007 | 16-Jun-2007 | 1-Jul-2007 | 16-Jul-2007 | 1-Ago-2007 | 16-Ago-2007 || 1-Sep-2007 | 16-Sep-2007 | 1-Oct-2007 || 16-0ct-2007 | 1-Hov-2007 Total ‘
A TERRACERIAS
ot HERRAMENTA MENOR Eclllsl 1284334 az47 B68026)  §130008)  LA0285|  S214446 §2.366 25 §3.15500 §1.00030 §215 1284334
CRO02 COMPACTADOR SD-100 HRS 10440358 J278125) WI0.M036|)  BISEE0S4|  B19838EG)  E086072  $2088072 $13.928.31 $104.403,58
CFO0S MOTOCONFORMADORA T30-4 HRS S FIITI007|  §SITESTO| ETTEMESS|  BOBIG4EE) BI0GSI 40| BI0454425 70,147 91 412,85 138108 §e3 69 5232121
CFOS6  |PIPACEAGUACE10MS HRS 33414870 J344043)  BBATADB| BSEAMET) BTER3T| $10SGB25 BMGEIBT4| BMGEBT4)  BEIH4A0H $564.148,70
CFOBS RODILLO HYSTER HRS 241788 B6RGA0)  $I20B99)  B24ITHA) SIS §4.584 15 $4.83598 453598 HIT01E 2417988
CFN3 EXCAYADORA 330L HRS 332642273 $10943554| 26674875| $4400T 26| §S41.80040( §EOGAIBH| §TV2ETOSI| §IB430058)  §134.504 34 332612213
CFI53  |PISTOLA ROMPEDORA HRS 3375213 JIGATEN| B35S\ BAOEDE2|  BATATEE|  GTANGAT) SN §202513 3015213
CFH3 TRACH-CRILL MS-24 HRS 144621 T4 JT2B108)  FI446217| $ME9526) BMSESTO|  BMEMGTE[  $3E15543 86T 621,74
CF33t TRACTOR D-B7 HRS 57245554 $14.58389) $3000M451) $A2163555| $7O200959| $OG6.52414| $1.13800354| $126030647| 63130358 FAIMEH 4,887 B8 o859 60 ag1578 §5.724555,64
CFCN-B50G |CARGADOR SMEUM. 950 G HRS ST ST §SIAT2AT| BRO20BT1|  BA0SO3Z20( MTEIDA4| BIGIEEIN8[ 53208347 $53472471
CFCP-TS0  |COMPRESCR 750 PCM HRS 169468 2 §847343| H16MMG86| 92542029 BXBE09ET) BATIBIM0|  B2ITIE|  H10ME8M $169.468,62
CFCRKRO! |CAMION ARTICULADO 38TCN (FUERA CARR.)  |HRS 5047124 famags|  §252356|  fa04Ta2| TSTOES) §055854  plO0M 25| $1009425 $35525 §50.471,24
CFIC-B15F |COMPACTADOR 815F HRS 99328854 Ja15437|  4070443| BRAGIGES| BI4BIAIZG| BGAM04AZ| BIGGOSTTI)  BISR0STTI BOBIN AT $995.268,54
B ESTRUCTURAS
B0t SUBESTRUCTURA
MO HERRAMENTA MENOR kil 1320580 $21285)  BIASIED| 24ATM0)  §35E8gA|  MM425) L1040 43852 $13.205,90
CFO29 CAMION DE REDLAS 8 Ton HRS 3n407 faa41 §7a81 iRk:ped a2 84 $30407
CFOSE FIPA DE AGUA CE 10 M3 HRS 360 JHaE0 Hlag4 $366,01
CFN3 EXCAYADORA 330L HRS 288752 P23 §AdE 0,15 fa34d 298152
CRTT PISON NELMATICO (BAILARINAY HRS 183607 1161 B4 FTELRE] $1.936,07
CF283  [PISTOLA ROMPEDCRA HRS 18270 §1.088,20 73080 1.827,00
CF28a RETROEXCAVADORA 416-C HRS £.259,14 §avasde|  §2803g6 §6.269,14)
CF33t TRACTOR D-B7 HRS 8538 ki il 3414 §85,35
CFM3 |VIBRADOR DE GASOLNA HRS 180305 $1853 pEER §53588 3402 §a0640 8177 $1.803,05
CFBC-40M3 {BOMBA DE CONCRETO DE 40M3 HRS 1340014 $65046)  f2THEI| 383 $2569.13 S2447 78 489,55 §13.400,14
CFCP-TS0  |COMPRESCR 750 PCM HRS 187856 $1.18714 791 42 $1.97856
B0 SUPERESTRUCTURA
ot HERRAMENTA MENOR Eclllsl 3983282 gkl 5216247 440577 $5.667 31 §7 86614 §91398  §10.49965 §30.832,92
CFO29 CAMION DE REDLAS 8 Ton HRS 738418 21,54 Ja83 o264 §a67 38 #3107 $2.00560 §2.776 18 138415
CFIED GRUA SOBRE NEUMATICOS T5Ton HRS 306407 56 $3.836:33 §TE7285 S8 2t §9182238)  BI0S417) SET.OM 14 $306.407,86
CFamT DOLLY HRS 485338 J24287 145601 $1.94135 $.21335 §4.853,38
CFI07  |SOLDADCORA DE 300 AMP HRS 57963 ik kil 4591 pilirks} 1431 Jaar $579,43
CFHS TRACTO CAMICN HRS 3004814 150241 401444 H20928 751203 §30.048,14
CF349 YIBRACOR DE GASOLINA HRS 475955 a3 58 4253 W §1.205,39 fag6 43 §ad5,58 475955
CFBC-40M3 {BOMBA DE CONCRETO DE 40M3 HRS 1683038 §796. 29 kel 288 F2.54081 268114 $a.21532 $16.850,38
CFGRUTO  |GRLIA 40TON HRS 1201540 20254 52404308 §a. 064620 3606452 H200154 $120.215,40
CRRICKUP | CAMIONETA PICK UP 1.5 TON HRS 457054 ks $1.37m1,19 $1.82826 114286 457064
C ACCESOS
ot HERRAMENTA MENOR Eclllsl 125823 b ekt 356 §33 $om §3.504.15 477304 351683 323558 §220363 f20msir $1.55883) 2058234
CRO02 COMPACTADOR SD-100 HRS 3353487 §4.376 65 jod6Ess| 04356 1015804 .37 20 Fu054 $33.53487
CFO03 BANDA TRANSPORTADORA HRS ErEE 5146574 18543 4005 2831 47 0T 51
CFO0S MOTOCONFORMADORA T30-4 HRS 146673 FAT0056  B96452( 5510753 417236 §661,02 $146.873,94)
CFOI6 |RETROLIZADCRA 83 HRS 4mam Je48112 438,98 FENS 4TS 14340 819,82
CRO27 REYOLYEDCRA PICONCRETO HRS 50540 kgl H101,08 15162 191 82 2527 505,40
CFO29 |CAMIONDE REDLAS 6 Ton HRS 9364608 6,38 52048 5457 2043 SB0BO24| 942566 IZB0ED25 30364600
CFO38 CALDERA, HRS kiLy] §a6,23 745 312 1247 $31489
CFOSE FIPA DE AGUA CE 10 M3 HRS 86.586,62 H20M 680 HESHM06( 52936207 614574 §1.859,54 §21652 §86.586,62
CFOZ8 TANGLE ALMACENAMENTO HR 63138 a4 252 Jz0 % Haad $631,38
CFOB4 CAMION ARTICULADO 40 TON HRS 3369858 55.054 94 §6.739.92 $1794850  $I040887 §33.699,58
CFO85 COMPACTADOR NEUMATICO PS-2008 HRS G083 9128 $121 66 §H24 16248 608,31
CFN3 EXCAYADORA 330L HRS 48907 BB J476)  B3ATES5| 4910488  $BAEOTTH 7524251 817750 46929 $249.927,68
CFME  |EGLIPO DE ILLMNACION HRS KEAL) 042 $67 23 $UTES 10044 $336,14)
CF123 PLANTA DE LUZ DE 300k HRS 6774 3016 $17355 Ja03 7 6032 867,74
CFMG  |MONTACARGAS 5 Ton HRS 14166400 255920 BETASH0)  M2ESAI0) H14.86400
CF1sT GRUA S0BRE NEUMATICOS 22 Tan HRS SES287 a4 4 104516 TR 178132 1261 §5.65207
CFITG PLANTA DE LUZ DE 50 KW HRS 198,12 52872 3962 6934 5844 198,12
CFI06 FAYIMENTADORA CON SENSCRES HRS 238185 BT 476,38 §e33 68 §714.58 381,95
CF253 PISTOLA ROMPEDORA HRS 451 3 856 1142 343 8237 a2z §m T .24 951,03
CF256 PLANTA DE ASFALTO 130 Ton HRS 670238 §1.00538 HM04E 234584 famon $6.702,39
CF26T PLANTA DE LUZ DE 100 KW HRS 1067 54 160,13 35 §aTapd 3026 $1.067,54)
CFIT4 |RLANTA DELUZ DE 500 KW HRS 46083 601 28 421 B8 FIEI204) B35 $4.608,39
CFITs FLANTA DE LUZ DE SO0k HRS 634 67 o420 bkt §24313 fa0a41 69467
CFI89  |RETROEXCAVADORA 416-C HRS 10432 173 62,39 $10432
CFao7 SOLDADORA DE 300 AMP HRS 13733013 pEpil a7 e §aid 47 24 46 §3.35349 $4.290,70 2602 $1313303
CFH3 TRACH-CRILL MS-24 HRS JEB347 36,70 48,93 §a66,12 bty Fi b §1.106,09 86,66 388341
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CF3 |TRACTORD-BT R PURE ] i Y KGR N 1 7] [ K 521,33 20432441
CF340 |TRITURADOR SECLADARIO i3 DETH FREESNG) BAMO0[  STEMET)  BM0ER §e482 2047146
F369  |VIERADOR DE GASOLINA i THE M4 bILERS 0% 50 159 §T06,14
CFAEMID |BARREDORA ALTOPROPLLSADA R 14165 IEsRS 28071 HaH T2 §137,18 141686
CFATT4EF |TRIT. TERCIRIC MCD. CANCA i3 121445 e 4289 H2[8 §364. 33 448
CFEC-4DM3 |BONEA, DE CONCRETO DE 40M3 i a4 WEBAT)  R:0%|  GREEHM) B3 184954
CFET-30)18 |BANDA TRANSPORTADORA 30" 18 m it %74 448 "% ol §268,32 §961,74
CFCA434C |COMPACTADOR TANDEM CB434 C i Eil:aH a4 16323 b=t §244 85 617
CFCNHE0G {CARGADOR SNEUM, 950 G R waH 480 LI A S WL I 11| R Chi ST §08,15) L
CFCP-750° {COMPRESOR TS0 PCH i 5583 LA 30 LT 345,84 W3 T8 Mg o §5.508.3
CFCRHRO! (CAMON ARTICULADO 3ETON (FLERA CARR)  |HRS 450039 §E4008 b7 TR ALY 130 J460030
CFRAYI0T |ESPARCDOR DEMAG 140 R 0578 AL PN il I < NI SAEPK ] 05143
CPAYINZ |ESTABLIZADCR CEDAR-RAPDS i 464 e B8 AT WS 42641
CFROMP |ROMPEDORA RS 033 L] e 3
CFTC-B15F |COMPACTADOR §15F R B4 BT VOMBAY  REMBEE|  PEIMM 9520240
CFTRITCAN |TRITRADORA TERCIARIO i3

CFTRITPRM |TRIT,PRMARID i H188 R4 B0 ST0BR|  §64EN2 7045 e
CFUBHKIE (CRIBA 5" 16" R 354 lCH hiketi LK a4 §698,04
CPYC-ThS  (CAMON VOLTED 7 M3 i3 SHT4 fr42 BB SBATET|  MOTeAT|  B7B45) MO 430,84 504148
b DRENAJE Y SUBDREIAJE

0 HERRAMENTA MENOR hM0 45405 i 1N 1 YA . I v i T A A 400466
CFOT |REYOLYEDORA PEONCRETO i B1483 0742 B203TOR)  B24MS1 S24M5 o404 AR
CF028  |CAMONDEREDILAS B Tan R 461281 s FilINE] i 7 f430) SE002  RTME 4612461
CFS8  |PPADEAGUA DETOMS i 23480 FOSS0[  gOT04)  B0S204)  BSESTE) BT SEES0E 4404 434800
CFi13 |EACAVADORA 330L RS 16307351 STAOBED(  SOATRAZ) BMIENIT) RETGO3|  BMGMSOT)  BISMAD)  BA4TTSL RSS2 600735
CFI7T PISON NELMATICO (BALARINA) R 1180 SLRBI0 BESED)  MEHEN R4 2412000
CF283  |PISTOLA ROMPEDORA i 1580884 §74288)  $BE3EE)  BAMBIA B0 1540064
CF89  |RETROEKCAVADORA 416.C RS BT B85 .26 FIEMT| SMEB4S I0S3248)  B4TEDG|  BSADAN3]  B2T04ST) HI3A $61.605,26
CF3 |TRACTORD-BT R ga0a0 29 Ra0E MM g §.5070
CF349  |VERADOR DE GASOLNA i3 40 T JET4 0 Joaen  Ha26 S07S EAERT a0
CFEC-4DM3 |BONEA, DE CONCRETO DE 40M3 i BETE 204287 W00 236 WTEN2|  §ETRNT| RMIET 15005730
CFCE34C (COMPACTADOR TANDEM CB43 C R 1778830 i T 11| A1 | R W iR 176,50
CFCP-750 {COMPRESOR TS50 PCM i3 171814 §513634  SEB4B4E) BR4M23 BITIZNM 12,14
E PAVIMENTOS

O HERRAMENTA MENOR 60 5T0R215 RBH O VIEE ESH  WEMeW| e $57.062,15
RO |{COMPACTADOR SD-100 i 108768 B8 835205 §AITAge| SNBSS BAOBISSN 1290573 $108.768,68
CFO3 |BAKDA TRANSPORTADORA RS Z06 05 FRETH|  BAGH16D  ERSS409  WESIBAG) 33530978 §232.061,05
CFO0S {MOTOCORFORMADORA 730-4 R Lkt BT 1t 1 1 B ke $10.01863
CFO1E |PETROLIZADORA B i3 B0 SATAR|  BMABERM|  BBAE3S4)  BIEMGISH|  BU43040 603449
CF039 |CALDERA RS B51262 1541228 §104562 BI04 15IMB 2651262
CF058  |PRADEAGUADETONMI R 11639958 BB O e L R N I A1 $116.599.58
CFOSS |TANGLE ALMACENAMENTO H 850637 $M383  Bl4OTEE|  BLANTER FLA07 B $864.56 040837
CFOB4 |[CAMON ARTICLLADO 40 TON i 172964 64 FTOAGO4B| WSRO0 RAOTINEE|  BAGTIET) SM220TE {T1290464
CFOB5 |COMPACTADOR NELMATICO PS-2008 it BT W70 §87955 7955 jadMe $IATTI 6
CFi13 |EACAVADORA 3300 i 5 TE4 i A O 1 v T e 1 N K 32576463
P8 EGUPQ DE ILLMMACION R BEEI 2 W28 28 g e HB.665.21
CF123 |PLANTA DE LUIZ DE 300K i BB E43 $I250 82 S0M28  SMAE1Z §M4ER3 fB548,49
CFST |GRUA SOBRE NELMATICOS 22 Ton RS 7476247 SN[ BIM040)  J4BEIGAS)  BDDSAHM|  MEOTHY 147641
CF176 |PLANTADELIZDE S0 R Hmz 202 M08 WA R20150 a2
CF208  |PAYMENTADORA CON SENSORES i3 183 968,07 §438643)  §OARETIG)  BABMER3N 392812 1396507
F253 |PISTOLA ROWPEDORA i 1981388 HoEBl M i B R LK HO8360
CF256  |PLANTADE ASFALTOA30Ton R 740025 §O67E283 WIAT2|  BMBETIN4)  §ESAGBET 47400298
CFET |PLANTADE LUZDEADD KV i3 1828 5 E A1 1| 1 . B0 HIBM HO201,56
CF2M4 |PLANTA DELUZDE 500K i 105704 34 POEGZR|  $AE4) TEI0M) BANNEE)  aaMX 10570494
CF2F5 PLANTA DE LUIZ DE 500K it BT $l00/a|  SHAGEM| BIIETd)  BBATIGS $I04T2,80
CF307 [SOLDADORA DE 300 AMP i BTG T O v/ R T v [ B 1 VPR i
(P33 |TRACK-DRLL ME-24 R BOEETES bR S TN L1 TN i | R Ky ok 086763
CF33 |TRACTCRD-BT i H5063 56 HOIEA| WO BTG FHLEBIE)  $4B84370 41506386
CF340 |TRITURADOR SECLADARIO RS 09 764 18 EBSET|  WIIIMAT) HEBSATTS)  WITIBBET)  380779H4 $609.764,18
CFAEMID |BARREDORA ALTOPROPLLSADA R @73 HERZ|  VOMM B2IM4E) B2 jesn AN
CFATT4EF |TRIT. TERCIRIC MCD. CANCA i3 BT 4355 WTSEAT) $1955622  MOSE2Y  HOTR9ES 40526
CFET-3018 |BANDA TRANSPORTADORA 30" 18 m i 5340269 lagea0|  BodGETe|  BodETE) a4 5340269
CFCE34C (COMPACTADOR TANDEM CB434 C it B0 M 78308 A7IAN6) BABRTR) 962N 075,24
CFCHHE0G |CARGADOR SNEUM. 950 G i3 309 663 4 FEMI4E|  BERBOBAT) BMOMSEL  §H22N30)  $5TEEI 48 $300.660,04
CFCP-730 {COMPRESOR T30 PCH i BIE WM IBI0 JEEMNM) RNEN4T) WN2TE 0T84
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CFORATL [COMNARTEILADO BTORFIERA CoRR) - | | 568 [ T = v s
CFRAYIT] [FSPARCDGR DRNAG 10 b | ol T T AT fistaoe
CFRAYIE [ESTABLIZADCR CEDAR FAPLS WE | s o T 7 HRHEE
CFIRTCA [THTLRADGRA TERCARD W | e Tk 1 R T R
CIRTRRH (TR, PRI W | g R R O A iRLAEGA
CFIBSHE |CRRAS 1 W | e JOOTH| WeEAE  MOEg|  sMmAN 1
CFYCTIE QN VOCTED Th b | i 83 N X 7 Y §ikLTsg8
Fo |SHIALAMEITOY DSPOSTIVOS OE

SEGIRDAD
WO |HARAMENTALENCR W | REE sons Wi smp| sy me| b
(I [REVOLYERCRA PLENGRETD T T 1 1 /A 4
(I [CAMORCEREDLIE 8 T T IR 1T 1 1P 1 R U
(FIE |CAMONREVOLVEDCR T3 W | Ui 3N R R R T - I
(FIE [PPACEACUADETON] b B ] N 71 N 71 R s 3 1
CFIE [E0.PRNTLRA TERVERLASTCA W | e i I R T
(A PLNMAECOGEOHRAL Tn S | LAy v £ 4 R 1 A T
(AT PLANTADELUZBE OO b Pt TN I O R 14/ I
(T [SOLBADCRACE AP b ik 77 7 A A 1]
(Fit |VERALGRCE GACLEl b | 3 N TR P B | R R
CFAEM3SD [FARREDCRA ALTOPROPLLEA W | (I B YO
CFENAE [CATHOORFRONTAL 96 W | 1k v R 7 R A 7 A 11
6 |OBRASIUDUCIAS
TOTAL FL PERIODO 15408 90725801 SES160| 0545135 L0104 10| E200014500| $R02L0E50| S0008007| R 30026026) MUTLARROT, SL0TIANS) MAMTION| Sriediepe
ACUMULADD S1EJE405| BTUG0) $0.481.2255 AASRATT00| G5ARDE202T) 674006306 MOATLAGA5| 0320065002 HEGULA2228]SITSUEAGLS) SIOASAIO5A8) S000T55, 0 2005680
PORCENTAE PERIOLO 0 N L L O 2 G N 111 R ¥ A 51 I 1
PORCENTAJEACUALADO L0 N O O A O O O A I L
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6.- PRESUPUESTO.-

El presupuesto es el resultado que resulta de multiplicar la volumetria de los diferentes conceptos por
ejecutar en la construccion de una obra, por el precio unitario de cada uno de los conceptos previamente
analizados. En el presupuesto el importe de los precios unitarios de cada uno de los conceptos deberan ser
anotados con numero y con letra los cuales deberan ser coincidentes entre si.

a).- Analisis de algunos precios unitarios de conceptos que intervienen en la construccioén del camino:

Analisis; PUCATECAD0E  Unidad: m3
Excs, PLUQT: Cortes y adic abajo dila subr: Mat C. Cuando el mat se desp

EQUIPO Y HERRAMIEHTA
EQTR-DET TRACTOR D-GR HR L RITERK] 0,000750 gt 5a1%
Subtatal EQUIPO Y HERRAMENTA W8 5%
BASICOS
BASCOR-ARET  CORTEMAT."A" (100-0-0) CEXCAY M3 37 69 0,000001
BASCOR-BEXC  CORTEMAT."B"(0-100-0) C/EXC M3 340 0,000001
BASCOR-CEXC  CORTEMAT."C0-100-0) CRIPPER M3 1390 1,000000 350 94 43%
Subtatal BASICOS #3900  94.48%
Costo directo 4
MNDIRECTOS 22 5% $332
SUBTOTAL b1k
FINANCIAMENTO 0.2475% $004
SUBTOTAL a7
UTILIDAD 4 55% j0 a8
SUBTOTAL $8 %
(. ADIC, 0.5%1-0.005) 0.5025% 010
PRECIO UNITARIO $19,05

(*DECINUEYE PESDS D100 MN.Y)
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BASICOS
BASPRES+ACA

BASTERRBATR

Analisis: PUCATECA13 H-CTR-CARA-01-009

PRESTAMO BANCO + ACARREC
FORMACION TERRAPLEN CON COMP. 813

Subtotat BASICOS
Costo directo
MDRECTOS
SUBTOTAL
FINANCIAMENTO
SUBTOTAL

UTILIDAD

SUBTOTAL
C.ADIC.0.5%1-0003)
PRECIO UNITARIO
(*TREMTA ¥ DOS PESCS 42400 MN. %)

Unidad: m3
Formy comp, P.ULO.T. dierrap adc chsus cunias disobreancho; & 0%

M3
m3

21 K%

0.2475%

4487%

0.3025%

25
§.20

0600000
1000000

631
i,

§25,03
55,66
Ja0 g
50,08
J 7T
}1 4
$3226

3015

§342

7 155
T54%

$25,00 10000%
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BASICOS
PUCATECAMS

Analisis: PUCATECAMS  Unidad: m3

Farmy comp, PUO.T. dherran direllena piormar ka subr en log cortes en que se haya

ordenado exc adic & 100% en capa subr

Form y comp, PLLO.T. dherrap adic oisus cunas m3
tizolreancha; & 100% en capa sl

Subtotal BASICOS

Costo directa

MNDIRECTOS 8%
SUBTOTAL

FINANCIAMENTO 0.2475%
SUBTOTAL

UTILDAD 4 55%
SUBTOTAL

(. ADIC, 05%01-0005) 0.5025%
PRECIO UHITARID

(* SESENTA Y DOS PESOS 29100 MN. %)

48,01

1000000

48,0

§46,09

§48,09
ks
55,36
5015
$54.11
B2
161 48

0,1

$62,9

100,00%

100,00%
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Andligis: PUCATECADTY H-CTR-CAR-1-04002  Unidad: m3
Baze Hoa compactada al 100%, P.UOT . d.40m diesp. Del Boo que efija el Cortr inc
ACArrens

BASICOS
BASO30 EXTRACCION Y TRIT, MAT. 1 442" M3-5 F76,39 1,300000 $99.31 T T2%
BASMT TEMDIDO BASE HCA. Tno T2E3EE2 f 130000000 j2074  1498%
BASACLA-AGY ACARRED AGREGADOS [ER 1100 1300000 M40 1033%
BASAGLL SUMINISTRO DE AGUA W f2apa 0, 160000 N 297%
Sdbtotal BASICOS $138,46  100,00%
Costo directo $138,46
NDIRECTOS 22 B% 3.2
SUBTOTAL Meass
FINANCIAMENTD 0.2475% J042
SUBTOTAL LI RINE
UTILIDAD 4 85% $8.25
SUBTOTAL Wva 42
C.ADIC, 0.5%41-0.005) 0.5025% 080
PRECIO UHITARIO $179,32

(* CIENTCHSETENTA Y NUEWE PESOS 320100 MN.*)
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MATERIALES
M AENIMPER:

BASICOS
BASACA-EMRI

Andlisis: PUCATECAOS0 H-CTR-CARA-04004  Unidad: it
Riego dimpregnacian ciemulsion asfatics, PUOT.

EMULI0N PARES IMPREGNACION b3
Subtotsl MATERIALES

ACARREQ,  ALMACEMAMENTO Y REGO LT
EMULSION

Subtotal BASICOS

Costo directo

INDIRECTOS 225%
SUBTOTAL

FIMANCIAMIENTO 0.2475%
SUBTOTAL

LTILIDAD 4.55%
SUBTOTAL

C.ADIC, 0.5%01-0.005) 0.5025%
PRECIO UNITARIO

(* CINCO PESOS 91400 MM, %)

$3.430,00

1,04

0,001 030

1,000000

§353
$3,53

==

104

1,04
457
$1,03
$5,60
$0,0
1561
$0.27
$5,38
$0,03
$5.91

77 24%
7T 24%

2216%

20 76%
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BASICOS
BASFABMEL-2

BASACAMIAS
BASAGRECAR
Bas029

Andlisis: PUCATECA083 N-CTR-CAR-04006  Unidad: m3

Carpeta asfatica cinezcla en calients compactada al 95%, utiizando cemerta asfatico

AC-20PUOT, del Boo que eliia el Cortr inG acarteds

FAB, * TEMDIDO DE MEZCLA ASF, M35
ACARREQ MEZCLA ASFALTICA M35
SUMMISTRO DE AGREGADOS PACARRETA M35
EXT. W TRIT TOTAL 344" M35
Subtotal BASICOS

Cozto directa

NDIRECTOS 22E%
SUBTOTAL

FINANCISMENTC 0.2475%
SUBTOTAL

UTILIDAD 4.85%
SUBTOTAL

. ADIC, 0.5%/1-0.005) 0.5025%
PRECIO UNITARIO

(* QUIMENTOS CUARENTA Y DO% PESOS 46100 MN.%)

§190 60
311,00
§14 41
§111 98

1,300000
1300000
0,000001
1,400000

5247 78
$14,30

§36,77

$418,85

§418,85
$4 £
551351

.27
551478
§24.97
553975

§271
$542,46

5,15%
341%

37 43%
100,00%
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\@ SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
e CENTRO SCT " ESTADO DE MEXICO "
SECALTANIA OF SUBDIRECCION DE OBRAS
COMUNICACIONES RESIDENCIA GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES

Y TRANIFORTES

0BRA: CONSTRUCCION DE TERRACERIAS, ESTRUCTURAS, OBRAS DE DREMAJE, ESTRUCTURAS, PAYIVENTOS DE CONCRETO ASFALTICO, OBRAS COMPLEMENTARIAS ¥ SENALAMIENTD) DE LA CARRETERA MEXICO-ZACATEREC, TRAMO
TECOCCHUMITE DE ESTADO MENCO J TLAYCALA, DEL KM, 5364000 COM IGUALDAD DE CADENAMENTO kM. 364000 AL K. 424000, EN EL ESTADO DE MENCO

CARRETERA: MEXICO - ZACATEPEC
TR A M 0; TEXCOCO - LIMITE DE ESTADOS NEXICO / TLAXCALA
SUBTRAMO: 53+000 CON IGUALDAD DE CADENARNENTO KM, 352000 AL KM, 42+000 EN EL ESTADO DE MEXICO

PRECIO UNITARID
Mo, INCISO DESCRIPCION UNDAD |  CANTIDAD IMPORTE
NIMERO LETRA
TERRACERIAS NCTRCARTO1
H.CTR CAR1 01001 [DESHONTE
1 [Desmonte. por uridad de obra terminada ha B0 | §281551 |[D0S MILOCHOCIENTOS QUINCE PESOSE1ATDMNL) §7883420
H.CTR CAR1 01002 [DESPALMES, P.U.0.T
2 De cortes it 1920200 $69 [[SEIS PESOS SBA0DMN. ] $13430016
3 Pata desplante e erapl it 31080 $69 [(SEIS PESOS IR0 MN.) $216.950.34

HCTR CAR:101-003 | CORTES

Exeavaciones, por unidad de obra terminada
4 En cortes y adicionales abajo de la subrasante: matenial A i 774800 §11,02 |(ONCE PESOS 024100 MN. ) $853.330 80
Cuando el material se desperdicie (EP D03-E01)

En cortes y adicionales abajo de la subrasante: material B

5 Cuando el material e desperdicie (P 003-E01) it 232800 $1323 |{TRECE PESOS 23100 MM.) $3.006.452 88
En cortes y adicionales abajo de la subrasante: matenial C

b Cuando el material e desperdicie (EP 003-E01) 1 725220 1905 |(DIECINUEVE PESDS (6/00 MK, ) $1.381.544.10
En cortes y adicionales abajo de la sub

7 Cuando el material se utlice para la formacidn d terraplenes (FP O0G] FEE1300 §2604 |(VEINTISEIS PESOS 4A00MN.) $3.520 562,52

5 Cuando el material e desperdicie (EP 003-E01) i 1445010 §2540 [ VEINTICINGO PES0S 40400 M. ) $366.33,00
Abriendo cajas para desplante de terrapl

L] Cuando el material e sproveche  (EP O03-E01) i 326400 52918 |(VEINTINUEVE PESOS 18/100 MN. ) §98.241,52

M CTR CAR-101-009  TERRAPLENES

Tendido, conformacian y cornpactacion de material compactable

10 Fara noventa_por cierto (90%) (EP 006-E.74) i 20800 $32065 |[TREINTAY DOS PESOS BA/I00 MN. ) $345.482.50
1 Para noventa y cineo por ciento (95%) en capa subyasante i 5.361)00 5159 | CINCUENTA Y UN_PESOS 99400 MN. ) 2787183

[EP05-E. 7} y [EP D5E. 75)

Farmacian y compactacidn, por unidad de obra teminada (nciso

(00E-H y EP 00A-E.074)

Deterraplenes adicionsados con sus cufias de sobreancho:
1 Bandeads i 063300 805 |(OCHO PESOS 03700 MM, ) $1.932.764.7
13 Para noventa_por cierto 190%) (EP 006-E74) it 193200 $3242 [ TREINTA Y DO3 PESOS 421100 MN. ) $10.352.386.52
14 Para noventa y cineo por ciento (95%) en capa subyasante (EP 005 N 2509200 5159 | CINCUENTA Y UN_PESOS 99400 MN. ) $1.304533.05
15 Pata cien por ciento (100%) en capa subrasante (EPOO5E 7o)y i’ 02400 §62.29 |(SESENTA Y DOS PESOS 29100 MN.) $1.583.324
18 Tendido, corfumacin y acomodo de material no compactable (EPOL 2095470 $803 | OCHO PESOS 03N00MN.) $168.081,52

De teraplenes de relleno para farrmar | subrasante en los cortes

en que se haya ordenado excavacidn adicional:
17 Para noventa y cineo por ciento (95%) en capa subyasante (EP 005 N 16.69,00 5961 | CINCUENTA Y NUEYE PESOS 617100 WM. ) $395.185,38
18 Fara cien por ciento (100%) en capa subrasante (EP D05E 7e)y i 18.857,00 §6229 |{SESENTA Y DOS PESOS 29/00 MM.) $1.164013.23

Arrope de los taludes de los temaplenes con el material abtenido

de despalmes y excavaciones de cajas para desplante de los
19 temaplenes, por unidad de obes teminada (EF 00&-E.10) i 780000 §7.11 | SIETE PESOS 1ADOMN) 533200

TOTAL TERRACERIAS N-CTRCARM $34.615.60011
ESTRUCTURAS NCTRCAR1MZ
SUBESTRUCTURA
HCTR CAR:101-007 |EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS

Excavadn, por unidad de obra temninada, cual U 54
i sl clasificacion y profundidad i 90,00 W559 |1 SETENTA Y CINCO PESOS 33100 MN. ) $08.391,00
il Rellena, por unidad de ohra terminada it st §120.52 |1 CIENTO YEMTICUATRO PESOS 52400 MM ) J42.058,04

MONTO PARCIAL DE ESTA HOJA §34.726.089,15
MONTO PARCIAL ACUMULADO: §34.726.089,15
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BONTO PARCIAL DE ESTA hOJA:

$5.756.560.40

HONTO PARCIAL ACUMULADG:

048214355
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HONTO PARCIAL DE ESTA HOJ&:
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MONTO PARCIAL ACUIULADO:

$40.20.080.53
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e d efuerzn, porunidad e s Reminadi
smistro, heblado colocaticn de acern de refuereo, pud
] vl e e i el o mayon A 000 by EPOTFED, 113520 HBE | DIECISER PESDS MOOMMN. | {16231312
LOSA DF PROTECCION DE 10 CHS, DE ESPESOREN CONOS
(E DERRAME CON:
B0 N CTR CART T2008 |Concrto e o= T80 hyfone? i TR | RART | UNMILGUNENTOS TRENTA Y DCHO PESDS TMAL) A
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DRENAJE Y SUBDRENAJE NCTRCARID
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il Pl e st or e de g e s o EPOED] o 1200 §830 |(VENTIOCKD PESOS J0IOTMMN.) §0
N TR CAR-1 1007 |EACAVACIGN PARA ESTRUCTURAS
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[ Pata I gt de s ohss e tenge porunit dedhatmng. 14000 H0230 |(CIENTO 005 PESOSSNMMA) Ji4A000
N TR CAR- 02003 |CONCRETO HIDRAULICO
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1 De = 10 ko e s i WA | W1E | CUNTROCENTOS ONCE PESDS RMTMIL) {1 53686118
1 Do = 150 ko e s, aloms  muns e ce it 30| BTZE |(UNMILSETECIENTOS VENTTRES PESOS BN § BRI
7 De = 20 ko o s s i 1220 | ML (UNMILOVECIENTOS SESENTA Y UN PESOS SMI0MN ] §R0ER. 11
It CTR CAR-1-T2004 JACERD PARA CONCRETO HIDRAULICO
Suinit, hbltado y clocatiin de scem derefleran pluad
i vl e it il  mayor e 0 ko’ [EPOVEDA by fa810 HR06 | DIECISEE PESDSORIIIMAL) AR
It CTR CAR-T 03002 |ALCANTARILLAS TUBULARES DE CONCRETO
T b corrl et o F=280 o, e | R CHT 300
gt Und d odta eminads
7l e 075 mde démein i JED | B8 (UNMIL CUATROCIEATOS DOCE PESQS 420N ) HI4H
i 0090 m de e i LA BT ((UNMILSETECIENTOS CURRENTA Y CICO PESDSBAIDMIL) AR
I e 106 mde e i J900 | FUB1E (D05 ML CIENTO NOVENTA Y U PESOS S3/I0TMN,) J06AH
MONTO PARCIAL DE ESTA HOJA §15.360001.37
HONTO PARCIAL ACUMULADO: $61.990.287.30
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1 (e 3reta [EP QA1 m J0M | a3 | SETECIENTOR CUARENTA Y CNCO PESOSTNN0MA) JLBGLET 0
NCTRCAR 71 (CERCAS
Gatead ¢l dreche de i con s (4 s o ol g
§ oste Be oneein eoTaeh o wridad
1M de obiatminads [EF IUE ) m WD | FRIL |(OCKENTAY OCHO PESOSON00MN.) JL 4
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OBRASINDUCIDAS

Wlauimierta y reubicacidn de circuitos de energfa eléctrica de postes v circuitas de

il C.LF incluye proyecto, pago de derecha libranza y interconeccion Iote 200 | §1.813.165,12 | UN MILLON OCHOCIENTOS TRECE MIL CIENTO SESENTA ¥ CINCO PESOS 12400 MN. ) PRI
TOTAL OBRAS INDUCIDAS $3526.330.24
ESTA FORMA E7 CONSTA DE 111 CONCEPTOS
MONTO PARCIAL ACUMULADO ( CINTONEVE WILLONES CLATROCIENTOS SETENTA ' SETE ML DOSCENTOS CUATRO PESOS BAT0MA.) § 10947720457
VA (15%) ( YECISESS MLLONES CLIATROCIENTOS VENTILN ML QLINENTOS OCHENTA PESOS TOHODMAL ) § 642158070
NOMBRE DE LA EMPRESA O PERSONA FISICA HONTO TOTAL (CIENTO VETICINCO MILLONES OCHOCIENTOS NOVENTA Y OCHO MIL SETECIENTOS OCHENTA ¥ CINCO PESOS 3TH00 ¢ 125.098.745.37

NOMERE Y CARGD DEL SIGNATARIO

1AL
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7. - ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION.-

EP 002-B.01 DESMONTE.-

DEFINICION Y CLASIFICACION

El desmonte es la remocidn de la vegetacion existente en el derecho de via, en las zonas de bancos, y en
las areas de construccioén, con objeto de eliminar la presencia de material vegetal, impedir dafios a la obra
y mejorar la visibilidad. Cuando asi lo indique el proyecto o lo ordene la Secretaria.

El desmonte comprende:

a).- Tala, que consiste en cortar los arboles y arbustos.

b).- Roza, que consiste en cortar y retirar la maleza, hierba, zacate o residuos de siembras.

c).- Desenraice, que consiste en sacar los troncos o tocones con o sin raices.

d).- Limpia y disposicion final, que consiste en retirar el producto del desmonte al banco de desperdicios
que indique el proyecto o apruebe la Secretaria.

EJECUCION.-

Los tipos de vegetacion que se consideran para fines de desmonte son:

a).- Manglar.

b).- Selva o Bosque.

¢).- Monte de regiones aridas o semiaridas.

d).- Monte de regiones desérticas, zonas cultivadas o pastizales.

La vegetacion tipo manglar es la constituida predominantemente por mangles y demas especies de raices
aéreas, tipicas de los esteros y pantanos de los climas calidos.

La vegetacion tipo selva es la constituida predominantemente por arboles tipicos de las zonas bajas y
calidas; son ejemplos de vegetacion selvatica, las sibas, caobas, mangos, cedros, parotas, cerones, chacas y
chijoles.

La vegetacion tipo bosque es la constituida predominantemente por arboles tipicos de las zonas altas de
clima templado o frio; son ejemplos de vegetacion de zonas boscosas, las siguientes variedades: pinos,
madrofios, oyameles, abudules, pifioneros, encinos y eucaliptos.

La vegetacion de monte de regiones aridas o semidridas, es la constituida predominantemente por arboles
de poca altura y diametro reducido y por arbustos. Ejemplos de esta vegetacion son: mezquites, pirules,

huizaches y espinos.

La vegetacion de monte de regiones desérticas, zonas cultivadas, y de pastizales, se caracteriza por estar
constituida predominantemente por cacticeas, vegetacion de sembradio o zacatales respectivamente.

151



Ejemplos de este tipo de vegetacion son: sahuros, organos, nopales, biznagas, candelillas, guayules,
gobernadoras, ocotillos, mezquitillos, pitahayas, magueyes, sembradios de maiz, trigo, cebada, zacate y
hebaceas.

EQUIPO.-

El equipo que se utilice para el desmonte, sera el adecuado para obtener la calidad especificada en el
proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen establecido en el programa de ejecucion
detallado por concepto y ubicacion, conforme al programa de utilizacion de maquinaria, siendo
responsabilidad del Contratista de Obra su seleccion. Dicho equipo serd mantenido en oOptimas
condiciones de operacidon durante el tiempo que dure la obra y serd operado por personal capacitado. Si en
la ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, el equipo presenta deficiencias o no produce los
resultados esperados, se suspendera inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija
las deficiencias, lo reemplace o sustituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecucion, que por
este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO.

Los residuos producto del desmonte se cargaran y transportaran al sitio o banco de desperdicios que
indique el proyecto o apruebe la Secretaria, en vehiculos adecuados o con cajas cerradas y protegidas con
lonas, que impidan la contaminacion del entorno o que se derramen. Cuando se trate de materiales que no
vayan a ser aprovechados posteriormente y que hayan sido depositados en un almacén temporal, seran
trasladados al banco de desperdicios lo mas pronto posible. El transporte y disposicion de los residuos se
sujetaran, en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccion ecologica vigentes.
EJECUCION.-

1.- Consideraciones generales

Para la ejecucion del desmonte se sujetara en lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccion
ecologica vigentes.

2.-Trabajos previos.
a).- Visita de inspeccion.-

Previo al inicio de los trabajos, se realizard una visita de inspeccién para programarlos y determinar el tipo
de equipo que se requiere de acuerdo con las caracteristicas de la vegetacion.

b).-Delimitacion de la zona de desmonte

En el caso de carreteras, el desmonte se hard en el derecho de via segin lo establecido en el proyecto o
aprobado por la Secretaria.

En canales y contracunetas el desmonte se hara en la superficie limitada por las lineas trazadas a lo largo
de los ceros de éstas.
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En el caso de zonas de bancos u otras fuera del derecho de via, el desmonte se hara por lo menos hasta un
(1) metro fuera del limite de dichas zonas

3.-Transplante de especies vegetales.

Previamente o durante el desmonte, se hara el transplante de los individuos vegetales que el proyecto
sefiale u ordene la Secretaria, trasladandolos a los sitios que sefiale el proyecto o la Secretaria.

4.- Desmonte

a).- Los trabajos se realizaran asegurando que toda la materia vegetal quede fuera de las zonas destinadas
a la construccion, evitando dafiar arboles fuera del area indicada en el proyecto o aprobada por la
Secretaria; cualquier dafo a la vegetacion fuera de dicha area, sera responsabilidad del Contratista de Obra
y debera restituirla por su cuenta y costo, de acuerdo con las leyes y reglamentos de proteccion ecoldgica
vigentes.

b).-Al menos que el proyecto indique otra cosa, el desenraice se ejecutard, por lo menos, dentro de las
superficies limitadas por lineas trazadas a lo largo de los ceros de cortes, terraplenes con espesor menor de

un (1) metro, canales, contracunetas y zonas de bancos, entre otras.

C).- Las ramas de los arboles situados fuera de las areas desmontadas, que queden sobre la corona de las
terracerias, seran cortadas.

d).- El proyecto o la Secretaria indicaran los arboles o arbustos que deban respetarse; en este caso, el
Contratista de Obra tomara las providencias necesarias para no dafarlos y tnicamente se cortaran las
ramas que queden a menos de ocho (8) metros sobre la corona de la carretera, procurando conservar la
simetria y buena apariencia del arbol. En cualquier caso, se respetardn los arboles y la vegetacion
adyacente a cuerpos de agua. Cualquier dafio a arboles o arbustos que deban ser respetados, serd reparado
por cuenta y costo del Contratista de Obra.

e).- Los dafos y perjuicios en propiedad ajena, ocasionados por los trabajos de desmonte ejecutados
indebidamente, dentro o fuera del derecho de via, seran responsabilidad del Contratista de Obra.

BASE DE PAGO.-
Cuando el desmonte se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada, se pagara al precio
fijado en el contrato para la hectarea de desmonte terminado, segun su tipo.
incluyen lo que corresponda por:
Visita de inspeccion.
Delimitacion de la zona de desmonte.
Tala, roza, desenraice y limpia.

Carga y descarga en el sitio y forma que indique el proyecto o apruebe la Secretaria, de los residuos del
desmonte.
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Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes de todos los residuos del desmonte, durante las
cargas y las descargas.
Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

EP 003-F.11 DESPALME.-

El despalme es la remocion del material superficial del terreno, de acuerdo con lo establecido en el
proyecto o aprobado por la Secretaria, con objeto de evitar la mezcla del material de las terracerias con
materia orgdnica o con depositos de material no utilizable.

EQUIPO.-

El equipo que se utilice para el despalme, sera el adecuado para obtener la calidad especificada en el
proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen establecido en el programa de ejecucion
detallado por concepto y ubicacién, conforme al programa de utilizacion de maquinaria, siendo
responsabilidad del Contratista de Obra su seleccion. Dicho equipo sera mantenido en Optimas
condiciones de operacion durante el tiempo que dure la obra y serd operado por personal capacitado. Si en
la ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, el equipo presenta deficiencias o no produce los
resultados esperados, se suspenderd inmediatamente el trabajo en tanto que el Contratista de Obra corrija
las deficiencias, lo reemplace o sustituya al operador. Los atrasos en el programa de ejecucion, que por
este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.

TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO.-

Los residuos producto del despalme se cargaran y transportaran al sitio o banco de desperdicios que
apruebe la Secretaria, en vehiculos con cajas cerradas y protegidos con lonas, que impidan la
contaminacion del entorno o que se derramen. Cuando se trate de materiales que no vayan a ser
aprovechados posteriormente y que hayan sido depositados en un almacén temporal, seran trasladados al
banco de desperdicios lo més pronto posible. El transporte y disposicion de los residuos se sujetaran, en lo
que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccion ecoldgica vigentes.

EJECUCION.-

1.- Consideraciones generales

Para la ejecucion del despalme se sujetara en lo que corresponde, a las leyes y reglamentos de proteccion
ecologica vigente.

2.- Trabajos previos

a).- Visita de inspeccion.-

Previo al inicio de los trabajos, se realizard una visita de inspeccién para programar los trabajos y
determinar el tipo de equipo que se requiera de acuerdo con las caracteristicas del material de despalme.

b).- Delimitacion de la zona de despalme.
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Previo al inicio del despalme y una vez ejecutado el desmonte, se delimitard la zona de despalme de
acuerdo con lo indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaria.

3.- DESPALME .-

a).- El espesor del despalme serd el que indique el proyecto u ordene la Secretaria a la vista de los
materiales existentes en el lugar, de acuerdo con la estratigrafia del terreno o con la existencia de rellenos
artificiales.

b).- A menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Secretaria, el material natural producto
del despalme se empleara para el recubrimiento de los taludes de terraplenes, asi como de los pisos, fondo
de las excavaciones y taludes de los bancos al término de su explotacion, o se distribuird uniformemente
en areas donde no impida el drenaje o que no invada cuerpos de agua, para favorecer el desarrollo de
vegetacion, segun lo indique el proyecto o apruebe la Secretaria.

c).- Al menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Secretaria, al material producto del
despalme colocado en taludes de terraplenes, asi como en los pisos, fondo de las excavaciones y taludes de
los bancos o en las zonas en donde se distribuy6 uniformemente, se le adicionaran semillas de pasto o de
vegetacion propia de la zona, adecuada al paisaje y que no impidan la buena visibilidad, segtin lo indique
el proyecto o apruebe la Secretaria.

d).- El retiro de rellenos artificiales se ejecutara cumpliendo con las leyes y reglamentos de proteccion
ecologica vigentes.

BASE DE PAGO

Cuando el despalme se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada, se pagara al precio
fijado en el contrato para el metro cubico de despalme, segtn su tipo.

incluyen lo que corresponda por:
Visitas de inspeccion.
Delimitaciones de las zonas de despalme.

Corte, extraccion, remocion, carga, y descarga en el sitio y forma que indique el proyecto o apruebe la
Secretaria, del material producto del despalme.

Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes del material producto del despalme, durante las

cargas y las descargas.
Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.
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EP 003-B.01 CORTES.-

Los cortes son las excavaciones ejecutadas a cielo abierto en el terreno natural, en ampliacion de taludes,
en rebajes en la corona de cortes o terraplenes existentes y en derrumbes, con objeto de preparar y formar
la seccion de la obra, de acuerdo con lo indicado en el proyecto o lo ordenado por la Secretaria.

MATERIALES.-

Si para la construccion de cortes se requiere el uso de explosivos y artificios, el Contratista de Obra debe
obtener los permisos para su adquisicion, traslado, manejo, almacenamiento y utilizacion, conforme a los
requerimientos de la Secretaria de la Defensa Nacional, siendo estas actividades responsabilidad exclusiva
del Contratista de Obra.

Considerando que:

a).- Los polvorines para el almacenamiento de los explosivos y sus accesorios, cumpliran con los
lineamientos establecidos por la Secretaria de la Defensa Nacional.

b).- Sélo se transportaran del polvorin al sitio de su utilizacion, los explosivos y artificios que se vayan a
detonar cada vez. Los explosivos se transportaran en vehiculos diferentes a los que se utilicen para los
artificios y se depositaran separadamente en el sitio de su utilizacion.

¢).-El manejo de los explosivos se hara con todos los cuidados necesarios que garanticen la seguridad del
personal y la integridad de la obra.

EQUIPO.-

El equipo que se utilice para la construccion de cortes, serd el adecuado para obtener la geometria y
seleccion de los materiales especificados en el proyecto, en cantidad suficiente para producir el volumen
establecido en el programa de ejecucion detallado por concepto y ubicacion, conforme al programa de
utilizacion de maquinaria, siendo responsabilidad del Contratista de Obra su seleccion. Dicho equipo sera
mantenido en dptimas condiciones de operacion durante el tiempo que dure la obra y serd operado por
personal capacitado. Si en la ejecucion del trabajo y a juicio de la Secretaria, el equipo presenta
deficiencias o no produce los resultados esperados, se suspendera inmediatamente el trabajo en tanto que
el Contratista de Obra corrija las deficiencias, lo reemplace o sustituya al operador. Los atrasos en el
programa de ejecucion, que por este motivo se ocasionen, seran imputables al Contratista de Obra.
BARRENADORAS.-

De operacion manual o mecanizada, con la versatilidad suficiente para que se adapten facilmente al patron
de barrenacion.

TRACTORES.-
Montados sobre orugas, reversibles, con la potencia y capacidad compatibles con el frente de ataque.
MOTOESCREPAS.-

Autopropulsadas, reversibles y autocargables, con capacidad de ocho coma cuatro (8,4) metros cubicos
(11 yd’) como minimo.
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CARGADORES FRONTALES.-

Autopropulsados y reversibles, de llantas o sobre orugas, con la potencia y capacidad compatibles con el
frente de ataque, para la excavacion y carga de los materiales producto del corte.

TRANSPORTE Y ALMACENAMUENTO.-

Los materiales producto de los cortes se cargaran y transportaran al sitio o banco de desperdicios que
indique el proyecto o que apruebe la Secretaria. Cuando se trate de materiales que no vayan a ser
aprovechados posteriormente y que hayan sido depositados en un almacén temporal, seran trasladados al
banco de desperdicios lo mas pronto posible. El transporte y disposicion de los materiales se sujetaran, en
lo que corresponda, a las leyes y reglamentos de proteccion ecoldgica vigentes.

EJECUCION

1.- Consideraciones generales.-

Para la construccion de cortes se sujetara en lo que corresponde, a las leyes y reglamentos de proteccion
ecologica vigentes.

2.- Clasificacion del material.-

Cuando la obra se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada, no se clasificara el material
por cortar, siendo esto responsabilidad exclusiva del Contratista de Obra.

3.- Trabajos previos.-

a).- Desmonte.-

Previo al inicio de los trabajos, la zona por cortar estara debidamente desmontada.

b).- Delimitacion de la zona de corte.-

Una vez terminado el desmonte se delimitara la zona de corte mediante estacas en las lineas de ceros, de
acuerdo con lo indicado en el proyecto o aprobado por la Secretaria.

¢).- Despalme.-

Si el producto del corte se destina a la formacién de terraplenes, previo al inicio de los trabajos, la zona
delimitada de acuerdo al Inciso anterior estara debidamente despalmada.

4.- Cortes.-

a).- Los cortes se ejecutaran de acuerdo con las lineas de proyecto y sin alterar las areas fuera de los
limites de la construccion, indicados por las lineas de ceros en el proyecto o aprobadas por la Secretaria.

b).- Los cortes se ejecutaran de manera que se permita el drenaje natural del corte.
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c).- Los cortes se ejecutaran con el talud establecido en el proyecto o aprobado por la Secretaria. En caso
de que los materiales de los taludes resulten fragmentados o la superficie irregular o inestable, el material
en estas condiciones serd removido.

d).- Cuando se requiera el uso de explosivos, se evitara aflojar el material de los taludes mas alla de la
superficie tedrica establecida en el proyecto o aprobada por la Secretaria.

e).- Si asi lo indica el proyecto o lo ordena la Secretaria, los materiales producto del corte se utilizaran
para construir terraplenes o arroparlos reduciendo la inclinacion de sus taludes. Los materiales
provenientes de derrumbes o deslizamientos recientes se retiraran del sitio de los trabajos para
aprovecharse en el abatimiento de taludes o se depositaran, al igual que el material sobrante de los cortes,
en el sitio y forma que indique el proyecto o apruebe la Secretaria, para evitar alteraciones al paisaje, a
cuerpos de agua y favorecer el desarrollo de vegetacion, asi como para no obstaculizar el drenaje natural.

f).-Las cunetas se construiran de forma que su desagiie no cause perjuicio a los cortes ni a los terraplenes.

g).- Al menos que el proyecto indique otra cosa o asi lo apruebe la Secretaria, las contracunetas se haran
antes o simultaneamente con los cortes.

h).- Los dafos originados por derrumbes, deslizamientos, agrietamiento y oquedades, entre otros,
causados por negligencia del Contratista de Obra, serdn reparados por su cuenta y costo, a satisfaccion de
la Secretaria.

5.- Conservacion de los trabajos.-

Es responsabilidad del Contratista de Obra la conservacion de los cortes, hasta que hayan sido recibidos
por la Secretaria, junto con todo el tramo de carretera.

BASE DE PAGO.-

Cuando el corte se contrate a precios unitarios por unidad de obra terminada, se pagara de la siguiente
manera:

a).- Los cortes se pagaran al precio fijado en el contrato para el metro cubico de corte terminado.
Incluyen lo que corresponda por:
Ubicacion y delimitacion de la zona de corte.-

En su caso, valor de adquisicion de los explosivos y sus artificios; cargas, transportes y descargas hasta el
sitio de su utilizacion y cargo por almacenamiento.

Corte, extraccion, remocion y acarreo libre hasta veinte (20) metros, de los materiales producto de la
excavacion.

Afinamiento del corte, y amacice de los taludes.
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Carga y descarga en el sitio y forma que indique el proyecto o apruebe la Secretaria, de los materiales
producto de la excavacion que no se utilicen en la construccion de terraplenes.

Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes durante las cargas y las descargas de los
materiales producto de la excavacion que no se utilicen en la construccion de terraplenes.

La conservacion del corte hasta que haya sido recibido por la Secretaria.

Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

b).- Los volumenes de derrumbes no imputables al Contratista de Obra se pagaran al precio fijado en el
contrato para el metro cibico de material de derrumbe.

Incluyen lo que corresponda por:

Moneo, remocion, carga, acarreo libre hasta veinte (20) metros y descarga en el sitio y forma que indique
el proyecto o apruebe la Secretaria, del material producto del derrumbe.

Amacice de los taludes.

Los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes durante las cargas y las descargas del material
producto del derrumbe.

Y todo lo necesario para la correcta ejecucion de este concepto.

EP O05-E.02.- FORMACION DE LA PARTE DE LOS TERRAPLENES Y DE SUS CUNAS DE
SOBREANCHO, CONSTRUIDAS CON MATERIAL NO COMPACTABLE.

MATERIALES.- Se consideraran como materiales no compactables a los fragmentos de roca provenientes
de mantos sanos, tales como: basaltos, conglomerados fuertemente cementados, calizas, riolitas, granitos,
andesitas y otras.

EJECUCION.- Cuando de acuerdo con lo sefialado en el proyecto y/o lo ordenado por la Secretaria se
requiera formar parte de los terraplenes con material no compactable, se procedera en la siguiente forma:

a).- La construccion del terraplén se efectuara por capas sensiblemente horizontales que abarquen todo el
ancho de la seccion; el espesor de cada capa sera el minimo que permita el tamafio mayor del material y la
altura del terraplén. En cada capa se daré el acomodo del material mediante tres (3) pasadas por cada lugar
"ronceando" con tractor D-8 o similar en peso.

b).- Se regara agua sobre la capa, en cantidad aproximada a cien litros por metro cubico de material.

c).- Se haran sondeos a cielo abierto en lo veinte centimetros superiores de la capa, con volumen
aproximado de medio metro cubico en cada sondeo.

d).- El material producto de los sondeos deberd tener como maximo, un veinte por ciento en volumen, de
material retenido en la malla de setenta y seis milimetros (3”).
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e).- El material retenido deberd contener como maximo, al cinco por ciento (5%) del volumen total, de
fragmentos de roca mayores de quince (15) centimetros (6”).

f).- Se tomara el promedio de los resultados de tres (3) sondeos efectuados en distintos lugares.

g).- En la ultima capa subyacente a la capa subsanaste, ademas de las tres (3) pasadas por cada lugar con
tractor D-8 sefaladas en el parrafo anterior, deberan darse tres (3) pasadas por cada lugar con rodillo
Hyster de rejillas, o equivalente, con peso no menor de seis (6) toneladas.

h).- Para dar por terminado la construccion de un terraplén con material no compactable, incluyendo su
afinamiento, se verificaran el alineamiento, el perfil y la seccion en su forma, anchura y acabado, de
acuerdo con lo fijado en el proyecto y/o lo ordenado por la Secretaria dentro de las tolerancias que se
indican a continuacion:

a).- Nivel en subyacente + 3 cm.

b).- Ancho de la corona, al nivel
de subyacente, del centro
linea a la orilla. +10 cm.

¢).- En los taludes o el ancho entre
el centro linea y las lineas de los
ceros, conservando el plano general

de estos:
1).- En material A o B + 30 cm.
2).- En material C + 75 cm.
MEDICION.-

La medicion de la parte de los terraplenes adicionados con sus cuifias de sobreancho construidas con
material no compactable se hara determinado el volumen del material ya acomodado en el terraplén por
medio de seccionamientos, usando el método del promedio de areas extremas y tomando como base la
seccion del proyecto para el material no compactable, haciendo las modificaciones necesarias por cambios
autorizados por la Secretaria. Se considerard como unidad el metro ctbico, redondeando el resultado a la
unidad.

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada de formacion de la parte de los terraplenes y de
sus cuflas de sobreancho construidas con material no compactable, se hara al precio fijado en el contrato
para el metro cubico; este precio unitario incluye lo que corresponda por: formacion del terraplén
incluyendo el extendido del material en capas; operacion del acomodo del material en las capas;
distribucion y acomodo del material fino para reducir vacios, trabajo del equipo con movimiento
ronceado; recorte de las cuilas de sobreancho con el extendido del material al pie de los taludes y
afinamiento de los taludes.
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Con el tratamiento sefialado en los parrafos (a) y (g) anteriores se considera que se lograra el acomodo
necesario del material en cada capa. Si en alguna capa se hiciere necesario dar con el equipo mencionado
un namero distinto de pasadas a las antes especificadas, éstas se pagaran adicionalmente o se deduciran,
segiin se ordene aumentar o disminuir el nimero de pasadas, a los precios unitarios que la Secretaria
obtenga por pasada de tractor D-8 o similar en peso o rodillo Hyster de rejilla, basandose en los analisis
detallados de precios unitarios que presentd el Contratista formando parte de su proposicion en la
licitacitacion.

EP 005-E.07.-CAPA SUBYACENTE

La formacion y compactacion al noventa y cinco por ciento (95 %) por unidad de obra terminada
corresponde a la construccion de la capa subyacente de cincuenta (50) centimetros de espesor en cortes y
terraplenes, por lo que el Contratista debera considerar en los analisis detallados de los precios unitarios
respectivos lo siguiente:

Para la formacion y compactacion, por unidad de obra terminada, de los terraplenes, de la capa superior de
los terraplenes cuya parte inferior fue construida con material no compactable, de los terraplenes de
relleno construidos para formar la subyacente en los cortes donde se haya ordenado excavacion adicional,
de las cufias de terraplenes contiguas a los estribos de puentes y estructuras de pasos a desnivel y de la
ampliacion de corona, de la elevacion de subyacente y del tendido de taludes, adicionados con sus cuiias
de sobreancho en cada caso cuando proceda, se pagara a los precios fijados en el contrato para el metro
cubico compactado, al grado indicado. Estos precios unitarios incluyen lo que corresponde por: formacion
de terraplenes extendiendo el material por capas; permisos de explotacion de bancos de agua; extraccion,
carga, acarreo a cualquier distancia, aplicacidon e incorporacion del agua necesaria para la compactacion;
en su caso, operaciones para poder quitar la humedad excedente de la optima para compactacion;
compactacion de las capas al grado fijado y/o al ordenado; recorte de las cufias de sobreancho con el
extendido del material en los taludes; afinamiento de toda la seccion; y el tiempo de los vehiculos
empleados en el transporte durante las cargas y descargas.

Ademas todo lo que se requiera y sea necesario para que los materiales obtenidos de los bancos de
préstamo fijados en el proyecto y/o ordenados por la Secretaria cumplan los requisitos para capa
subyacente, estipulados en las Normas de Calidad de los Materiales, ya sea que deba efectuarse en los
bancos las seleccion de los materiales aprovechables para capa subyacente y eliminacion de los tamafios
mayores de setenta y seis (76) milimetros (3") que contengan, o bien deban disgregarse, triturarse
parcialmente y/o cribarse a dicho tamafio maximo de setenta y seis (76) milimetros (3").

EP 005-E.02.- CAPA SUBRASANTE.

La formacion y compactacion al cien por ciento (100 %) por unidad de obra terminada corresponde a la
construccion de la capa subrasante de treinta (30) centimetros de espesor en cortes y terraplenes, por lo
que el Contratista deberd considerar en los analisis detallados de los precios unitarios respectivos lo
siguiente:

Para la formacion y compactacion, por unidad de obra terminada, de los terraplenes, de la

capa superior de los terraplenes cuya parte inferior fue construida con material no compactable, de los
terraplenes de relleno construidos para formar la subrasante en los cortes donde se haya ordenado
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excavacion adicional, de las cufias de terraplenes contiguas a los estribos de puentes y estructuras de pasos
a desnivel y de la ampliacion de corona, de la elevacion de subrasante y del tendido de taludes,
adicionados con sus cufias de sobreancho en cada caso cuando proceda, se pagara a los precios fijados en
el contrato para el metro cubico compactado, al grado indicado. Estos precios unitarios incluyen lo que
corresponde por: formacion de terraplenes extendiendo el material por capas, permisos de explotacion de
bancos de agua, extraccion, carga, acarreo a cualquier distancia, aplicacion e incorporacion del agua
necesaria para la compactacion, en su caso, operaciones para poder quitar la humedad excedente de la
optima para compactacion, compactacion de las capas al grado fijado y/o al ordenado, recorte de las cufias
de sobreancho con el extendido del material en los taludes, afinamiento de toda la seccion, y el tiempo de
los vehiculos empleados en el transporte durante las cargas y descargas.

Ademas todo lo que se requiera y sea necesario para que los materiales obtenidos de los bancos de
préstamo fijados en el proyecto y/o ordenados por la Secretaria cumplan los requisitos para capa
subrasante estipulados en las Normas de Calidad de los Materiales, ya sea que deba efectuarse en los
bancos las seleccion de los materiales aprovechables para capa subrasante y eliminacion de los tamafios
mayores de setenta y seis (76) milimetros (3") que contengan, o bien deban disgregarse, triturarse
parcialmente y/o cribarse a dicho tamafo maximo de setenta y seis (76) milimetros (3").

EP 005-E.07 a.-FORMACION Y COMPACTACION DE TERRAPLENES

En la formacion y compactacion al noventa por ciento (90 %), noventa y cinco por ciento (95 %) y cien
por ciento (100 %) por unidad de obra terminada, el Contratista debera considerar en los analisis
detallados de los precios unitarios respectivos lo siguiente:

Para la formacién y compactacion de los terraplenes por unidad de obra terminada de la capa inferior que
fue construida con material compactable, de los rellenos construidos para formar los terraplenes en los
cortes donde se haya ordenado excavacion adicional, de las cuias de terraplenes contiguas a los estribos
de puentes y estructuras de pasos a desnivel y de la ampliacion de corona, de la elevacion de terraplén y
del tendido de taludes, adicionados con sus cuilas de sobreancho en cada caso cuando proceda, se pagara a
los precios fijados en el contrato para el metro cubico compactado, al grado indicado. Estos precios
unitarios incluyen lo que corresponde por: formacion de terraplenes extendiendo el material por capas;
permisos de explotacion de bancos de agua, extraccion, carga, acarreo a cualquier distancia, aplicacion e
incorporacion del agua necesaria para la compactacion, en su caso, operaciones para poder quitar la
humedad excedente de la optima para compactacién; compactacion de las capas al grado fijado y/o al
ordenado; recorte de las cufias de sobreancho con el extendido del material en los taludes; afinamiento de
toda la seccion; y el tiempo de los vehiculos empleados en el transporte durante las cargas y descargas.
Ademas se debe considerar las regalias del banco que elija el contratista, la extraccion y el transporte de
los materiales hasta donde se colocardn en la obra, todo lo que se requiera y sea necesario para que los
materiales obtenidos de los bancos de préstamo fijados en el proyecto y/o ordenados por la Secretaria
cumplan los requisitos estipulados en las Normas de Calidad de los Materiales.
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EP 005-E.10.- ARROPE DE LOS TALUDES DE LOS TERRAPLENES CON EL MATERIAL
OBTENIDO DE LOS DESPALMES.

EJECUCION.- Entre las estaciones sefialadas en el proyecto y/o ordenadas por la Secretaria, se procedera
a recargar los taludes de los terraplenes correspondientes al cuerpo nuevo, utilizando el material obtenido
de los despalmes y cajas para desplantes de terraplenes, a fin de arropar dichos taludes en la forma
indicada por la Secretaria, distribuyendo el material y afinando la seccion para darle un talud final de tres
auno (3:1).

MEDICION.- La medicion se hara en el terraplén, determinando los voliimenes del material utilizado en
el arrope de taludes por medio de seccionamientos a cada veinte (20) metros o menos si la configuracion
del terraplén asi lo requiere, calculandolos por el método del promedio de areas extremas. El resultado se
redondeara a la unidad.

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hara al precio fijado en el contrato por el
metro cubico; este precio unitario incluye lo que corresponda por: remocion y carga del material
depositado del producto de los despalmes y cajas para desplantes de terraplenes; acarreo libre de 1
kilémetro; descarga; recargue de los taludes de los terraplenes para arroparlos conforme a lo ordenado por
la Secretaria y afinamiento de los taludes para que el arrope quede con un talud final de tres a uno (3:1).y
conformacion de todo el ancho del piso del Derecho de Via eliminando las protuberancias y rellenando las
zonas bajas, con material del lugar para afine y perfilamiento del mismo, propiciando el escurrimiento
pluvial a las obras de Drenaje.

EP 026-E.01.-TRABES PRESFORZADAS Y MONTADAS.

EJECUCION.- Las trabes presforzadas, ya sea pretensadas o postensadas se construirdn con concreto
hidraulico de la resistencia indicada en el proyecto. El contratista deberd sefialar el procedimiento que
seguira para la construccion y colocacion de las trabes, conforme a los planos respectivos, siendo el unico
responsable de su correcto desarrollo en todas sus fases. Dicho procedimiento debera someterlo
previamente a la consideraciéon de la Secretaria, para su aceptacion o rechazo en sus lineamientos
generales. En caso de que la Secretaria no acepte total o parcialmente el procedimiento propuesto por el
contratista, éste queda obligado a modificarlo de acuerdo con las indicaciones de la Secretaria, sin que
tales modificaciones sean motivo de variacion al precio unitario propuesto para este concepto, ni en modo
alguno liberen al contratista de ser el unico responsable por la mala ejecucion de la obra o de los dafios
que ocasione.

Si los procedimientos de construccion que adopte el contratista implican transportar las trabes a su lugar
definitivo, deberan tomarse todas las precauciones necesarias para no dafiar la trabe durante el transporte
asi como en el momento de hacer el montaje, y en general cualquier elemento de la estructura en
construccion, ya que la Secretaria podrd ordenar a su juicio, la reposicion o reparacion por cuenta del
contratista de los elementos de la estructura que por descuido o una falsa maniobra resulten danados.

La calidad, dimensiones, tolerancias y acabado de las obras o de sus partes se sujetaran a lo siguiente: lo
que corresponda de estas normas y las especificaciones que fije el proyecto, las que prevaleceran sobre lo
indicado en las normas en lo que corresponda, en caso de discrepancia; por ultimo, las especificaciones
particulares que dicte la secretaria debido a condiciones especiales de la obra y que, modificando o
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adicionando las normas y/o las especificaciones del proyecto, prevaleceran a su vez sobre todas. La
correcta ejecucion y buena presentacion son requisitos indispensables para que la secretaria acepte los
trabajos; la limpieza de las partes de una obra y la limpieza general de la misma y de la zona adyacente de
trabajo, son parte de la correcta ejecucion de los trabajos contratados.

MEDICION.- La medicion se hard basandose en los volumenes fijados en el proyecto. Unicamente se
consideran las variaciones en mas o en menos, por cambios de proyecto autorizados por la Secretaria. Se
tomara como unidad el metro cubico de concreto de trabe ya colocada, con aproximacion de una (1)
decimal.

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada, se haré al precio fijado en el contrato para el
metro cubico de concreto de trabe ya colocada; este precio unitario incluye lo que corresponda por: cargas,
transportes, descargas y almacenamientos de las trabes; cables y ganchos de izado; maniobras mano de
obra y equipo de montaje y equipo auxiliar; montaje; y en general todos los materiales (excepto el acero
de refuerzo y de presfuerzo), mano de obra y operaciones que sea necesarios para la fabricacion,
transporte, montaje y correcta colocacion de las trabes, y los tiempos de los vehiculos empleados de los
transportes durante las cargas y las descargas.

EP 026-E.01 a.- TRABES PRESFORZADAS .

EJECUCION.- Las trabes presforzadas, ya sea pretensadas o postensadas se construiran con concreto
hidraulico de la resistencia indicada en el proyecto. El contratista debera sefalar el procedimiento que
seguird para la construccion y colocacion de las trabes, conforme a los planos respectivos, siendo el unico
responsable de su correcto desarrollo en todas sus fases. Dicho procedimiento debera someterlo
previamente a la consideracion de la Secretaria, para su aceptacion o rechazo en sus lineamientos
generales. En caso de que la Secretaria no acepte total o parcialmente el procedimiento propuesto por el
contratista, éste queda obligado a modificarlo de acuerdo con las indicaciones de la Secretaria, sin que
tales modificaciones sean motivo de variacion al precio unitario propuesto para este concepto, ni en modo
alguno liberen al contratista de ser el Uinico responsable por la mala ejecucion de la obra o de los dafios
que ocasione.

Si los procedimientos de construccion que adopte el contratista implican transportar las trabes a su lugar
definitivo, deberan tomarse todas las precauciones necesarias para no dafiar la trabe durante el transporte
asi como en el momento de hacer el montaje, y en general cualquier elemento de la estructura del puente
en construccion, ya que la Secretaria podra ordenar a su juicio, la reposicion o reparacion por cuenta del
contratista de los elementos de la estructura que por descuido o una falsa maniobra resulten danados.

La calidad, dimensiones, tolerancias y acabado de las obras o de sus partes se sujetaran a lo siguiente: lo
que corresponda de estas normas y las especificaciones que fije el proyecto, las que prevaleceran sobre lo
indicado en las normas en lo que corresponda, en caso de discrepancia; por ultimo, las especificaciones
particulares que dicte la secretaria debido a condiciones especiales de la obra y que, modificando o
adicionando las normas y/o las especificaciones del proyecto, prevaleceran a su vez sobre todas. La
correcta ejecucion y buena presentacion son requisitos indispensables para que la secretaria acepte los
trabajos; la limpieza de las partes de una obra y la limpieza general de la misma y de la zona adyacente de
trabajo, son parte de la correcta ejecucion de los trabajos contratados.
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MEDICION.- La medicién se hara basandose en los voliimenes fijados en el proyecto. Unicamente se
consideran las variaciones en mas o en menos, por cambios de proyecto autorizados por la Secretaria. Se
tomara como unidad el metro clibico de concreto de trabe ya colocada, con aproximacion de una (1)
decimal.

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada, se haré al precio fijado en el contrato para el
metro cubico de concreto de trabe ya colocada; este precio unitario incluye lo que corresponda por: El
concreto hidraulico, por unidad de obra terminada, se pagara al precio fijado en el contrato para el metro
cubico de concreto, de acuerdo con la f'c de que se trate. Estos precios unitarios incluyen lo que
corresponde por: permisos de explotacion de bancos; desmonte y despalme de bancos; extraccion o
adquisicion de los agregados finos y gruesos, agua, y piedra en el caso de concreto ciclopeo; los acarreos
que sean necesarios; trituracion y/o cribado y/o lavado de los agregados finos, gruesos y de la piedra;
adquisicion y transporte del cemento, aditivos, puzolanas, cloruro de calcio y agentes inclusores de aire, al
lugar de la obra; cargas, descargas, almacenamientos y movimientos en la obra, de todos los materiales;
parte proporcional del costo de la madera, herraje y/o acero u otros materiales para obra falsa y moldes;
transporte de estos materiales a la obra; fabricacion, aceitado y colocacion de la obra falsa y de los
moldes, cualquiera que sea su altura; bombeo y obras auxiliares para efectuar el colado en seco, si lo fija
el proyecto; dispositivos y obras auxiliares para efectuar el colado bajo agua; elaboracion del concreto;
transporte de la revoltura; agua para el humedecimiento de los moldes; colado a cualquier altura;
colocacion de la piedra en el caso de concreto ciclopeo; acomodo y compactacion de la revoltura; mermas
y desperdicios, preparacion de las juntas de construccion; curado, incluyendo agua y/o los materiales;
descimbrado y remocion de la cimbra; acabados, limpieza de la obra y, en general, todo lo necesario para
la ejecucion; y los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes durante las cargas y descargas;
cables y ganchos de izado; equipo auxiliar; y en general todos los materiales (excepto el acero de refuerzo
y de presfuerzo), mano de obra y operaciones que sea necesarios para la fabricacion, transporte, montaje y
correcta colocacion de las trabes.

EP 026-E.04.- APOYOS DE NEOPRENO.

EJECUCION.- Los apoyos de neopreno debera ser las caracteristicas sefialadas en el proyecto,
habilitandose y colocandose segun lo indicado en los planos correspondientes.

MEDICION.- La medicién se hard tomando como unidad el decimetro ctibico de neopreno, basandose en
los volumenes anotados en el proyecto.

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hara al precio fijado en el contrato para el
decimetro ctibico; este precio unitario incluye lo que corresponda por: valor de fabricacion o adquisicion
de las placas de neopreno, incluyendo sus placas de acero, de las dimensiones y caracteristicas indicadas
en el proyecto respectivo; transportes; cargas y descargas; y en general el equipo, herramientas y mano de
obra necesarios para su correcta colocacion.

EP 026-E.05.- DRENES DE PLASTICO DURAFLEX "D" O SIMILAR.

EJECUCION.- Los drenes de plastico deberan ser de las dimensiones y caracteristicas sefialadas en el
proyecto, habilitandose y colocandose segtn lo indicado en los planos correspondientes.
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MEDICION.- La medicién se hara tomando como unidad la pieza colocada, basandose en el nimero de
piezas indicadas en el proyecto.

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hara al precio fijado en el contrato para la
pieza colocada; este precio unitario incluye lo que corresponda por: adquisicion de los niples y
adaptadores de plastico, pegamento, etc., transportes, cargas y descargas; almacenamientos; cortes,
desperdicios y en general, todo lo que sea necesario para su habilitacion y correcta colocacion.

EP 027-E.01.- VARILLAS DE LIMITE ELASTICO DE 4,000 KG. /CM2 PARA TENSORES,
INCLUYENDO SUS ACCESORIOS.

EJECUCION.- Las varillas de limite elastico igual o mayor de 4,000 kg. /cm2 que se utilizaran como
tensores para unir transversalmente las trabes, deberan ser de las dimensiones y caracteristicas sefialadas
en el proyecto, debiendo habilitarse y colocarse conforme a lo especificado en los planos
correspondientes.

MEDICION.- La medicién se hard tomando como unidad el kilogramo, basandose en el peso indicado en
el proyecto.

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada, se hard al precio fijado en el contrato por el
kilogramo; este precio unitario incluye lo que corresponda por: adquisicion del acero de refuerzo, pernos
de acero galvanizado, ductos, tuercas, rondana, etc.; transportes; cargas y descargas; almacenamientos;
cortes, desperdicios; soldadura; roscados de los extremos; colocacion conforme al proyecto; aplicacion de
la tension requerida; materiales, equipo, herramientas y mano de obra para su habilitacion y colocacion en
su lugar definitivo; limpieza y en general todo lo que sea necesario para la correcta ejecucion de este
trabajo.

EP 027-E.02.- ACERO ESTRUCTURAL EN PLACAS PARA ANCLAIJE DE TENSORES.

EJECUCION.- Las caracteristicas del acero estructura que se utilice en las placas para anclaje de tensores,
asi como la habilitacion y colocacion debera cumplir con lo especificado en los planos correspondientes.

MEDICION.- La medicién se hard tomando como unidad el kilogramo, basandose en el peso indicado en
el proyecto.

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada, se hara al precio fijado en el contrato para el
kilogramo de placa de acero colocada; este precio unitario incluye lo que corresponda por: adquisicion del
acero estructural, transportes, cargas y descargas; cortes, taladrado, y en general todos los materiales,

equipo, herramientas y mano de obra necesarios para su habilitacion y colocacidon en su lugar definitivo
conforme a lo indicado en el proyecto.

EP 039-E.02.- PARAPETOS DE ACERO PARA BANQUETA.

EJECUCION.- La construccion de los parapetos se hara de acuerdo con lo senalado en el proyecto.
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MEDICION.- La medicién se hara tomando como unidad el metro lineal de parapeto. La longitud que se
considere sera la suma de las longitudes de los parapetos (uno a cada uno del puente), midiéndose el
desarrollo de cada uno de ellos entre los bordes de los remates extremos. En este concepto no queda
incluida la medicion de la guarnicion construida bajo el parapeto.

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hara al precio fijado en el contrato por el
metro lineal del parapeto, medido como se indic6 en el parrafo anterior; este precio unitario incluye lo que
corresponda por: fabricacion o adquisicion de todos los materiales necesarios; tubos de acero galvanizado,
placas, pernos, tuercas, roldanas, cementos, agregados, acero de refuerzo, pintura, etc.; elaboracion del
concreto con la resistencia indicada en el proyecto; acarreos, almacenamientos, transportes, cargas y
descargas; la parte proporcional de cimbras y todas las operaciones necesarias para que el parapeto quede
colocado segun lo indicado en el proyecto; una mano de pintura de Litoplastic marino y dos manos de
Glasyl del color que sefiale la Secretaria; resanes de las guarniciones donde se anclen, incluyendo
materiales, equipo y mano de obra; los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes durante las
cargas y descargas y en general todo lo que sea necesario para su correcta construccion.

EP 042-E.01.- RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES DEL PAVIMENTO CON PINTURA
TERMOPLASTICA.

EJECUCION.- El pintado de rayas, signos, letras y cifras en el pavimento, debera efectuarse de acuerdo
con lo sefialado en el proyecto y lo ordenado por la Secretaria. Previamente a la aplicacion de la pintura y
el material reflejante, las superficies correspondientes deberan barrerse y limpiarse en una franja con
ancho minimo igual al de la sefial mas 25 centimetros por cada lado, a fin de eliminar el polvo y materias
extrafias que puedan afectar la adherencia de la pintura. A continuacidn se trazaran sobre el pavimento las
marcas del sefalamiento, con la claridad y frecuencia necesaria para guiar el equipo utilizado en la
aplicacion del recubrimiento, procediendo de inmediato a la aplicacion de la pintura, la cual deberd ser
previamente aprobada por la Secretaria.

INSTRUCCIONES DE APLICACION:

1) La pintura termoplastica previo a su aplicacion debe estar a una temperatura minima de 400° F a
425°F (204°C a 218°C).

Las calderas que calientan la pintura termoplastica, de preferencia, deben tener un sistema de
calentamiento por camara de aceite para asegurar el calentamiento uniforme del material.

El termometro de la caldera debe ser verificado periddicamente introduciendo un termometro manual en el
tanque de las calderas.

2) Antes de la aplicacion, los siguientes parametros deben de cumplirse:
a) La superficie debe estar completamente limpia y libre de tierra, lodo o residuos de aceite.
b) La superficie debe de estar completamente seca al momento de aplicacion. La humedad representa

un serio problema, una manera rapida de descubrir la presencia de humedad, es poner una tira de carton
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delgado y aplicar pintura termoplastica caliente. Se levanta la tira y se checa si existe presencia
significativa de humedad.

c) La temperatura de la superficie debe ser mayor a 15°C.

La aplicacion debera ser con pistola de aspersion de aire que atomice un chorro de pintura por expulsion a
alta presion a través de una boquilla especialmente disefiada. Con el objeto de que el anclaje sobre el piso
de rodamiento sea de mayor consistencia.

IMPORTANTES FACTORES QUE DEBEN OBSERVARSE ANTES DE LA APLICACION:

1) El pavimento debe estar a mas de 15°C (tomar en cuenta el viento cuando se determinan estas
temperaturas).

2) No debe de haber humedad en el pavimento.

3) La superficie debe de estar seca y limpia.
4) Si se presenta lluvia, esperar 24 horas para aplicar la pintura termoplastica.
5) En pavimento de concreto hidraulico aplicar catalizador en una franja de 6 cm mas ancha que el

ancho de raya por pintar, 2 horas antes de aplicar la pintura termoplastica con una dosificacion
aproximada de 4 Its. para 18 m2. La funcion principal del catalizador es ayudar a la adhesion del material.

6) En pavimento de concreto asfiltico, en una superficie nueva, esperar 8 dias después del
carpeteado para evitar que la pintura termoplastica se manche.

7) En una autopista recién sellada esperar 2 o 3 dias para aplicar la pintura termoplastica.

8) Debera aplicarse 1 kg de microesfera por cada 15 metros efectivos para una linea con un ancho de
10 cm. Se verificara la adhesion del material a la superficie durante la aplicacion de los primeros metros,
para certificar que se estan cumpliendo con las condiciones previamente especificadas.

A esta pintura no se le debera agregar ningun tipo de solvente. El espesor promedio de esta pintura debera
ser de 1.2 mm. El tiempo de secado serd de 90 segundos como maximo y el trafico podra circular
normalmente después de transcurrido este tiempo.

Cuando lo fije el proyecto y lo ordene la Secretaria, los materiales que se utilicen en el marcado del
pavimento, deberan ser previamente muestreados y sujetos a las pruebas de laboratorio que se requieran.

MEDICION.- La medicion se considerard tomando como unidad el metro efectivo de raya pintada en el
pavimento, para cada ancho ordenado, y cada uno de los signos, letras o cifras indicados en el proyecto y
sefialados por la Secretaria. No se mediran las rayas desalineadas, ni los signos, letras o cifras mal
trazados o que no cumplan con lo ordenado por la Secretaria.

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hara a los precios fijados en el contrato para

el metro efectivo de raya pintada de cada uno de los anchos sefialados, asi como para cada uno de los
signos, letras o cifras ordenados por la Secretaria.
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Estos precios unitarios incluyen todo lo que corresponda por : valor de adquisicion de la pintura, esferas
de vidrio, catalizador, y de todos los materiales necesarios para las operaciones previas, trazado y pintado
del senalamiento; cargas, transportes hasta el lugar de la obra, descargas y almacenamientos; mermas y
desperdicios ; mano de obra y equipos requeridos; barrido y limpieza, trazado de las sefiales ; aplicacion
de la pintura y material reflejante; en general todo lo necesario para que los trabajos queden terminados a
satisfaccion de la Secretaria y los tiempos de los vehiculos usados en los transportes durante las cargas y
las descargas.

EP 042-E.02.- RECUBRIMIENTO DE SUPERFICIES DEL PAVIMENTO CON PINTURA.

EJECUCION.- El pintado de raya, signos, letras y cifras en el pavimento, debera efectuarse de acuerdo
con lo sefialado en el proyecto y/o lo ordenado por la Secretaria. Previamente a la aplicacion de la pintura
y el material reflejante, las superficies correspondientes deberan barrerse y limpiarse en una faja con
ancho minimo igual al de la sefial mas 25 centimetros por cada lado, a fin de eliminar el polvo y materias
extrafias que puedan afectar la adherencia de la pintura. A continuacion se trazaran sobre el pavimento las
marcas del sefialamiento, con la calidad y frecuencia necesaria para guiar el equipo utilizado en la
aplicacion del recubrimiento, procediendo de inmediato a la aplicacion de la pintura, la cudl deberd ser
previamente aprobada por la Secretaria, utilizandola tal como la entrega el fabricante y por ningun motivo
de la adicionara adelgazador, debiendo tener una viscosidad de 67 a 75 unidades Krebs a 25° C, secado al
tacto en unos 5 minutos, secado duro de 20 a 30 minutos y tener el color que fije el proyecto o la
secretaria. El pigmento debera de ser de origen inorganico; el vehiculo serd a base de resina alquiladica
modificada con hule clorado y el disolvente de origen organico.

La cantidad de pintura que se aplique en el ancho estipulado debera ser de treinta y ocho (38) micrones
(1.5 milésimas de pulgada) de pintura himeda, siendo en este caso cuando se aplique el material reflejante
(esferas de vidrio) en una proporcion de setecientos (700) gramos por litro de pintura; las caracteristicas
de las esferas de vidrio reflejantes, seran las siguientes: apariencia, esfericidad, granulometria, resistencia
a agentes quimicos, indice de refraccion, resistencia a la humedad superficial y contenido de silice.

Cuando lo fije el proyecto y/o lo ordene la Secretaria, los materiales, que se utilicen en el marcado del
pavimento, deberan ser previamente muestreados y sujetos a las pruebas de laboratorio que se requieran.

MEDICION.- L a medicion se hara tomando como unidad el metro efectivo de raya pintada en el
pavimento, para cada ancho ordenando, y cada uno de los signos, letras o cifras indicados en el proyecto
y/o sefialados por la Secretaria. No se mediran las rayas desalineadas, ni los signos, letras o cifras mal
trazados o que no cumplan con lo ordenado por la Secretaria.

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hara a los precios fijados en el contrato para

el metro efectivo de raya pintada de cada uno de los anchos sefialados, asi como para cada uno de los
signos, letras o cifras ordenados por la Secretaria
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EP 044-E.01a.-DEFENSAS METALICAS.

ESPECIFICACIONES GENERALES

REGIRAN LAS NORMAS PARA CONSTRUCCION E INSTALACION DE LA SECRETARIA DE
COMUNICACIONES Y TRANSPORTES EN LO PARTICULAR. LO QUE CORRESPONDA DEL
MANUAL DE DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DE TRANSITO EN CALLES Y CARRETERAS,
CAPITULO V.

ESPECIFICACIONES COMPLEMENTARIAS

E.C.1 DEFENSAS:

El material utilizado para la fabricacion de la defensa sera cal. 12 (2.57 mm), con un desarrollo antes del
formado de 48.1 cm. y una corrugacion de 193.8 mm. de paso por 82.6 mm. de profundidad. El largo total
de la pieza sera de 412.8 cm. 6 793.8 cm y un largo efectivo de 381 cm. o 762 cm.

E.C2 POSTE:

Los postes para la sujecion de la defensa serd de acero seccion IPR 6 seccion viga de 6" x 4", con una
longitud total de 150 cm.

E.C3 SEPARADOR:

Sera de acero calibre 12 con un perfil tipo U con nervaduras de refuerzo de 76 x 50 x 340 mm.
E.C4 TERMINAL:

Sera de acero calibre 12 con una longitud total de 72.4 cm y con una longitud efectiva de 56.5 cm.
E.C5 TORNILLERIA:

Se usara tornillos de 5/8" x 1 1/2" de acero y deben galvanizarse en caliente.

E.C.6 REFLEJANTE:

Sera de forma trapezoidal usando ldmina galvanizada cal. 16 y pelicula reflejante tipo Scotchlite 6
similar alta intensidad

E.C.7 ACABADOS:

Todas las piezas a excepcion de los tornillos seran galvanizados por inmersion en caliente, los tornillos
seran galvanizados electroliticos.
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TABLA 1

ESPESOR DE LA LAMINA
CLASE A CLASEB
TIPO |ESPESOR TOLERANCIA * ESPESOR TOLERANCIA *
PLG MM PLG MM PLG MM PLG MM
1 0.108 2.74 0.009 0.23 0.138 3.51 0.010 0.025
2 0.111 2.82 0.009 0.23 0.141 3.58 0.010 0.025
3 0.105 2.67 0.009 0.23 0.135 3.43 0.010 0.025
4 0.105 2.67 0.009 0.23 0.135 3.43 0.010 0.025

* LA TOLERANCIA PARA ESPESORES MAYORES NO SE LIMITA

TABLA 2

PESO DEL RECUBRIMIENTO
LIMITE MINIMO LIMITE MINIMO

TIPO PRUEBA SIMPLE PRUEBA TRIPLE
OZ/PIE2 G/M2 OZ/PIE2 G/M2

1 1.80 550 2.00 610
3.60 1100 4.00 1220

EJECUCION.- Las defensas metalicas deberan ser de las caracteristicas sefaladas en el proyecto y
colocadas segun lo indicado en los planos respectivos.

MEDICION.- La medicién de las defensas colocadas conforme al proyecto y/o a lo ordenado por la
Secretaria, se hard tomando como unidad el metro. La longitud se determinara midiendo el desarrollo total
de la defensa metalica entre sus remates extremos.

BASE DE PAGO.- EL pago por unidad de obra terminada se hara el precio fijado en el contrato por el
metro de defensa colocada; este precio unitario incluye todo lo que corresponda por: valor de fabricacion
o adquisicion de las defensas y de todos los accesorios necesarios; cargas, descargas, transportes de las
mismas hasta el lugar de la obra; almacenamiento; herrajes; mermas y desperdicios; colocacion; montaje;
limpieza y en general todo lo que sea necesario para la correcta ejecucion; incluyendo adicionalmente la
pintura de los mismos, utilizando pintura vinilica.
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EP 044-E.02.- BARRERA CENTRAL SEPARADORA

EJECUCION.- La barrera central separadora se construirda de concreto hidraulico con resistencia a la
ruptura de ( 250 ) kilogramos por centimetro cuadrado a los veintiocho dias; se colocara en la forma fijada
en el proyecto y ordenada por la Secretaria, debiendo cumplir con todos los requisitos sefialados en el
croquis mostrando su seccidn transversal, anexo a esas Especificaciones Complementarias.

MEDICION.- La medicion se harda tomando como unidad el metro de barrera terminada, con
aproximacion a una (1) decimal.

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hara al precio fijado para el metro de barrera
terminada; este precio unitario incluye lo que corresponda por: valor de obtencion o de adquisicion de
todos los materiales necesarios, grava, arena, agua y juntas; acarreos de todos los materiales; cargas y
descargas; almacenamientos; cortes en la carpeta; excavacion y remocion de ésta en la zona que ocupara
la barrera; carga, acarreo hasta 1 kilometro, descarga y deposito del material producto de la excavacion en
los sitios sefialados por la Secretaria; obras auxiliares; equipo, mano de obra y todas las operaciones
necesarias para la construccion de la barrera incluyendo todos los acarreos que sean necesarios;
colocacion de las juntas; mermas y desperdicios; resanes de la carpeta; limpieza general de la obra y de la
zona adyacente de trabajo; los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes durante las cargas y
las descargas y en general todo lo necesario para la correcta construccion de la obra.

EP.-044-E.03.- CERCADO CON POSTES DE CONCRETO Y CUATRO (4) LINEAS DE ALAMBRE
DE PUAS.

EJECUCION.- La cerca de alambres de puas, estara formada con postes de concreto de f'c = 150 kg/cm2,
de quince (15) por quince (15) centimetros de seccion transversal y ciento ochenta (180) centimetros de
longitud total, de los cuales (40) centimetros quedaran empotrados y fijados en el terreno con concreto
hidraulico de f’c=100 km/cm2 en todo su perimetro en un espesor de 7.5 cm. El armado de los postes
consistird de cuatro (4) varillas lisas longitudinales de seis punto tres (6.3) milimetros (1/4) y anillos con
varillas del mismo diametro colocados a cuarenta (40) centimetros centro a centro.

La separacion entre poste y poste serd de cuatro (4) metros y entre ellos se tenderan cuatro (4) lineas de
alambre de ptias de dos (2) hilos del nimero doce (12) con galvanizado especial, sujetas a los postes
mediante alambre del nimero doce (12) con galvanizado especial para prevenir su corrosion.

MEDICION.- La medicion se hara considerando como unidad al metro de cercado de alambre de putas
colocado conforme a lo ordenado por la Secretaria, redondeando el resultado a la unidad.

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada de cercado de alambre de ptas, se hara al precio
fijado en el contrato para el metro; este precio unitario incluye lo que corresponda por: valor de
adquisicion de todos los materiales; adquisicion o fabricacion de los postes de concreto, incluyendo las
piezas de contraventeo necesarias en las esquinas para dar a los postes mayor rigidez; cargas; transportes
hasta el lugar de colocacion; descargas; almacenamientos; perforacion de agujeros o excavaciones para la
colocacion de los postes; equipo y materiales para su colocacion; colocacion; restirado y sujecion del
alambre a los postes; rellenos; retenidas; desperdicios; pintada de los mismos con pintura vinilica en toda
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su longitud, con una dosificacion de 1 litro por cada 2 postes los tiempos de los vehiculos usados en los
transportes durante las cargas y las descargas, y en general todo lo necesario para la correcta ejecucion de
este trabajo.

EP 044-E.06.- SENALAMIENTO VERTICAL EN CARRETERAS.

EJECUCION.-Las sefiales verticales se instalaran en los lugares sefialados en el proyecto y/o ordenados
por la Secretaria, debiendo apegarse en cuanto a su altura, distancia lateral, posicion y angulo de
colocacion. Seran fabricadas en lamina de acero tipo comercial SAE-1010 o similar calibre 16 con
acabados de galvanizado por inmersion en caliente continua, capa G-90 desengrasada y en caso de
oxidacion tratada quimicamente contra esta. En todos los casos el reverso de las sefiales y los postes
quedaran pintados en color gris mate. El herraje para la fijacion de las sefiales, tornillos, pernos, tuercas,
rondanas planas y de presion, etc. debera ser galvanizado.

Todas las sefiales tipo SR y SP, SIR y SIG tendran fondo reflejante grado ingenieria e impresion
serigrafica, las sefiales tipo SID tendran fondo totalmente reflejante grado ingenieria y leyendas y/o
simbolos con letras recortadas en alta ingenieria. Los pigmentos y tintas para la impresion deberan estar
garantizadas por un minimo de 5 afios contra la degradacion de los colores, independientemente de la
ubicacion o zona donde se instalen las sefiales.

Para la colocacion de todas las sefales bajas, excepto diagramaticas (SID 12), se utilizaran postes de acero
estructural de seccion “L” 6 perfil cuadrado “PTR” en el caso de que se coloquen en zona urbana; en
dimensiones, longitudes y espesores deducidos del calculo estructural, de acabado galvanizado por

inmersion en caliente.

Para el caso de senales elevadas de una o dos banderas, los postes, estructuras o columnas seran de acero
estructural H-55 6 similar y tendran la seccion suficiente para resistir los vientos de disefio para zona
urbana y zona costera; los bastidores seran fabricados con Zetas calibre 12 6 cuadradas de 2x2 calibre 14,
para montaje; tanto postes como bastidores contaran con placas de montaje.

La cimentacion de todas las sefales bajas seran con las dimensiones y profundidad que indique el céalculo
estructural, para las sefiales elevadas, la estructura se anclara en una base de concreto hidraulico de f’c=
150kg/cm2, cuyas dimensiones, armados y forma de anclaje seran de acuerdo al céalculo estructural.
MEDICION.- La medicion se hard tomando como unidad la senal del tipo, dimensiones y caracteristicas
ordenadas, debidamente colocada en su lugar definitivo.

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hara a los precios fijados en el contrato para
cada sefial del tipo y dimensiones ordenados por la Secretaria, ya colocada. Estos precios unitarios
incluyen lo que corresponda por: valor de adquisicion o fabricacion de las placas y postes; herrajes;
proteccion contra oxidacion y acabado estipulados; aplicacion de los colores para el fondo, filete, letreros,
signos o cifras correspondientes, conforme al tipo de sefial y a lo ordenado por la Secretaria; aplicacion
del material reflejante estipulado; fijacion de las placas a los postes; cargas, transportes, descargas y
almacenamientos; excavaciones; elaboraciéon del concreto para el cimiento de la resistencia especifica,
incluyendo el acero de refuerzo, en su caso; mermas y desperdicios; colocacion de las sefiales en sus
lugares definitivos; maniobras; andamios; obra falsa; limpieza; en general todo lo necesario para que la
obra quede terminada a satisfaccion de la Secretaria, y los tiempos de los vehiculos empleados en los
transportes durante las cargas y las descargas.
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EP 044-E.07.- VIALETAS.

Las vialetas seran fabricadas con material plastico estabilizado para contrarrestarla accion de los rayos
ultravioletas, con dimensiones de 10 x 10 x 2 cm, con reflejantes en una o dos caras, conforme a lo
indicado en el proyecto, mediante acrilico transparente protector de microprismas con espesor de cuerpo
plastico de 1.8 mm y un agulo de 29° en ambas caras.

En la parte inferior la vialeta debera ser sin perno y pegada al concreto asfaltico con adhesivo voluminoso
y/o resina epoxica (dos componentes), esto dependiendo de las condiciones climaticas del lugar para la
seleccion de cualquiera de estos pegamentos, al colocar la vialeta con el pegamento en la superficie de
rodamiento debe quedar perfectamente limpio para una mejor adherencia de la misma.

El contratista debera comprometerse expresamente a garantizar que las vialetas ya colocadas tengan una
duracion minima de tres afios con todas sus caracteristicas y a reponer sin ninguna compensacion
adicional, las que resulten dafnadas, se extravien, o no conserven su calidad y caracteristicas iniciales en el
lapso de tres afios antes indicado.

EP 044-E-12.- SUB-BASE Y BASE CONSTRUIDAS CON MATERIAL DE LOS BANCOS QUE
ELIJA EL CONTRATISTA.

EJECUCION.- La sub-bases y bases que se construyan sobre los terraplenes de acceso a las Estructuras,
utilizando materiales de tamafio maximo de 38 mm (1 1/2) procedente de los bancos que elija el
contratista; deberan compactarse al cien por ciento (100 %), construirse de acuerdo con lo sefialado en el
proyecto y/o lo ordenado por la Secretaria.

La descarga de los materiales que se utilicen en la construccion de sub-bases o bases debera hacerse sobre
la subrasante, en la forma y en los volumenes por estacion de (20) metros que ordene la Secretaria.

La longitud méaxima del tramo de carretera, para descargar materiales de sub-base o base, sera fijado por la
Secretaria.

Los procedimientos de ejecucion de la sub-base o base, asi como sus proporcionamientos, seran fijados en
el proyecto. En términos generales, la secuencia de estas operaciones es la siguiente:

a).- Cuando se empleen dos (2) o mas materiales, se mezclaran en seco con objeto de obtener un material
uniforme.

b).- Cuando se empleen motoconformadoras para el mezclado y tendido, se extenderd parcialmente el
material y se procedera a incorporarle agua por medio de riegos y mezclados sucesivos, para alcanzar la
humedad que se fije y hasta obtener homogeneidad en granulometria y humedad. A continuacion se
extendera el material en capas sucesivas de materiales sin compactar, cuyo espesor no debera ser mayor de
quince (15) centimetros.

¢).- Cuando se emplee otro equipo para el mezclado y tendido, tanto el equipo como el procedimiento de
construccion debera se previamente aprobado por la secretaria.
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d).- Cada capa extendida se compactara hasta alcanzar el grado minimo fijado en el proyecto y/o que

ordene la Secretaria, sobreponiéndose las capas hasta obtener el espesor y seccion fijados en el proyecto
y/o ordenados por la Secretaria.

e).- En las tangentes, la compactacion se iniciara de las orillas hacia el centro y en las curvas, de la parte
interior de la curva hacia la parte exterior.

Los materiales que se empleen para sub-bases en pavimentos flexible de carreteras, deberan llenarlos
requisitos siguientes.

a).- De granulometria

1.- La curva granulométrica del material debera quedar comprendida entre el limite inferior de la zona 1 y
el superior de la zona 3 de la figura numero 33 y debera afectar una forma semejante a las de las curvas
que limitan las zonas, sin presentar cambios bruscos de pendiente. La relacion del porcentaje en peso que

pase la malla numero 200 al que pasa la malla nimero 40, no deberd ser mayor de sesenta y cinco
centésimos (0.65).

ZONAS DE ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS
ABERTURA EN MILIMETROS
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2.- El tamafio maximo de las particulas del material no debera ser mayor de cincuenta y un (51)
milimetros (27).

b).- De contraccion lineal, valor cementante, valor relativo de soporte y equivalente de arena, cuyos
valores se muestran en la siguiente tabla:
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CARACTERISTICAS ZONAS EN QUE SE CLASIFICAN EL MATERIAL
ACUERDO CON SU GRANULOMETRIA

1 2 3

Contraccién lineal, en porciento. 6.0 maximo. 4.5 maximo. 3.0 maximo
Valor cementante para materiales
Angulosos en kg/cmz. 3.5 minimo 3.0 minimo. 2.5 minimo.
Valor cementante para materiales
Redondeados y lisos en kg/cm2.

5.5 minimo. 4.5 minimo. 3.5 minimo.
Valor relativo de soporte estandar
Saturado, en porciento.

50 minimos. 50 minimos. 50 minimos.

Equivalente de arena, en porciento.
20 minimo ( tentativo)

Cuando la curva granulométrica del material se aloje en dos (2) zonas, en la parte correspondiente a la
fraccion comprendida entre las mallas nimeros 40 y 200, la contraccion lineal debera considerarse para la
zona en la cual quede alojada la mayor longitud de dicha parte de la curva, excepto cuando la fraccion que
pase la malla numero 200 sea menor de quince por ciento (15%), en cuyo caso la zona considerada serd
aquella en la que se aloje la mayor longitud de la totalidad de la curva.

c).- De grado de compactacion en carreteras. El material deberd compactarse al cien por ciento (100%)
minimo de su peso volumétrico seco maximo, salvo que el proyecto fije un grado diferente de
compactacion.

MEDICION.- La medicion se hara en el acceso, tomando como base los volumenes indicados en el
proyecto para los materiales ya compactados en las capas construidas, haciendo las modificaciones
necesarias por cambios autorizados por la Secretaria. Se tomara como unidad el metro cubico compactado,
redondeando el resultado a la unidad.
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BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hara al precio fijado en el contrato por el
metro cubico compactado en la sub-base y base; este precio unitario incluye lo que corresponda por:
desmonte; despalme y extraccion del material aprovechable y del desperdicio de los bancos que proponga
el Contratista y cuya calidad a juicio de la Secretaria sea adecuada para la construccién de la sub-base y
base, cualquiera que sea la clasificacion; disgregado; separacion, recoleccion, carga y descarga del
desperdicio en el sitio sefialado; instalaciones y desmantelamientos de la planta de tratamiento de los
materiales; alimentacion de la planta; cribados y desperdicios de los cribados; trituracion total 6 parcial;
cargas y descargas de los materiales; todos los acarreos necesarios, tanto los locales requeridos para los
tratamientos y desperdicios de ellos, como para transportar los materiales aprovechables a los lugares de
utilizacion; formacion de almacenamientos; extraccion, carga, aplicacion e incorporacion del agua para
compactacion; permisos de explotacion de bancos de agua; operaciones de mezclado, tendido y
compactacion al grado fijado; reduccién de volumen por compactacion y en su caso por mezcla de (2) 6
mas materiales; afinamiento para dar el acabado superficial; riego de impregnacion con el producto
asfaltico ordenado por la Secretaria; barrido de la base impregnada y los tiempos de los vehiculos
empleados en los transportes durante las cargas y las descargas.

EP 044-E.13.- CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO COMPACTADO AL NOVENTA Y CINCO
POR CIENTO (95 %).

EJECUCION.- Tanto en la superficie de rodamiento de la superestructura como en los accesos, debera
construirse una carpeta de concreto asfaltico compactado al noventa y cinco por ciento (95 %) de los
espesores fijados en el proyecto y/o ordenados por la Secretaria el cual debera ser elaborada en planta
estacionaria en caliente, con material pétreo de tamafio maximo de 19 mm (3/4") y cemento asfaltico AC-
20 6 similar con una dosificacion aproximada de 125 litros por metro cubico de material pétreo seco y
suelto. Asi mismo, el concreto asfaltico debera estar disefiado por el procedimiento Marshall.

El concursante podra proponer en su cotizacion, producir con sus propios medios la mezcla asfaltica con
material pétreo de los bancos que elijan el contratista, 6 adquirirla ya preparada de alguna planta elaborada
de la misma y transportarla a los lugares de utilizacion.

Antes de proceder a la construccion de la carpeta, la base debera estar debidamente preparada e
impregnada. La secretaria fijara, en cada caso, el lapso que debe de transcurrir entre la impregnacion de la
base y la iniciacion de la construccion de la carpeta.

Salvo orden en contrario, se dara un riego de liga, con petrolizadora, en toda la superficie que quedara
cubierta con la carpeta. El riego de liga se aplicara con emulsion asfaltica cationica en proporcion de 0.6
de litro por m2 aproximadamente.

Antes de aplicar el riego de liga sobre la base impregnada, esta debera ser barrida para dejarla exenta de
materias extraias y polvo; ademas, no debera haber material asfaltico encharcado.

Dado a que se utilizara cemento asfaltico AC-20, la mezcla debera realizarse a una temperatura de entre
140°C y 165°C. La mezcla al momento de colocarla en la pavimentadora, debera tener una temperatura no
menor a 135°C. La temperatura se medird en el camion antes de descargar en la pavimentadora. La
compactacion se efectuara inmediatamente después de tendida la mezcla y antes de que su temperatura
baje a menos de 130°C.
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Con el objeto de mejorar la adherencia de los materiales pétreos con los productos asfalticos, se debera de
prever el empleo de aditivos.

Los tipos de aditivos que se utilizaran en el cemento asfaltico AC-40 deberan incorporarse en una
proporcion aproximada del 1% en peso, que se ajustara de acuerdo con las pruebas realizadas por el
laboratorio.

MEDICION.- La medicién de la carpeta de concreto asfaltico se efectuard considerando el volumen
resultante del espesor y las secciones transversales de proyecto, con las modificaciones en mas 6 en menos
ordenadas por la Secretaria, se tomarda como unidad el metro clibico compacto en la capa construida
redondeando el resultado a la unidad.

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hara al precio fijado en el contrato para el
metro cubico de carpeta compactada. Este precio unitario incluye lo que corresponda por; valor de
elaboracion 6 adquisicion de la mezcla asfaltica, incluyendo el material pétreo, cemento asfaltico, aditivos
en su caso y operaciones requeridas para la preparacion de la mezcla; cargas y descargas; todos los
acarreos necesarios, incluyendo el de la mezcla asfaltica de la planta al lugar de utilizacion; barrido de la
base impregnada; riego de liga; tendido; compactacion al grado fijado; chaflanes en las orillas de la
carpeta y acabados con rodillo liso; mermas y desperdicios; los tiempos de los vehiculos empleados en los
transportes durante las cargas y las descargas, y en general todo lo necesario para la correcta construccion
de la carpeta de concreto asfaltico.

EP 044-E.14.- RECUBRIMIENTO DE CUNETAS.

EJECUCION.- Al realizarse los trabajos correspondientes al recubrimiento de cunetas con concreto
hidraulico de ' ¢ = 150kg/cm?2 se ejecutara en el lugar, de las dimensiones y caracteristicas fijados por el
proyecto y/o ordenados por la secretaria. Salvo indicacion en contrario, se observara lo siguiente:

a).- El recubrimiento sera de concreto hidraulico.

b).- Previamente a la colocacion del recubrimiento, la superficie de la cuneta debera estar compactada al
porcentaje fijado en el proyecto, en un espesor minimo de diez (10) centimetros, debiéndose afinar y
construir con una pendiente longitudinal no menor de tres decimos por ciento (3%).

c).- El espesor minimo de recubrimiento de cuneta con concreto hidraulico, el espesor no sera menor de

ocho (8) centimetros, dejando juntas de construccién a no mas de seis (6) metros de longitud.

Debera tomarse en cuenta que en la cuneta terminada debera aplicarse pintura vinilica a razéon de 1 (un)
litro por metro cuadrado.

MEDICION.- El recubrimiento de cunetas conforme al proyecto y/o lo ordenado por la Secretaria, se
medird tomando como unidad el metro ctiibico de concreto hidraulico.
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BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra terminada se hara al precio fijado en el contrato para el
metro cubico de concreto hidraulico; este precio unitario incluye ademads: excavaciones; rellenos;
afinamiento y compactacion de la superficie de desplante, al porcentaje fijado; el concreto hidraulico;
carga , transportes y descargas; almacenamientos; sellado de juntas; equipo; en general todo lo necesario
para la ejecucion del recubrimiento; y los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes durante la
carga y descarga y aplicacion de la pintura vinilica con la dosificacion sefnalada.

EP 046-E.01.- PLANTACION DE TEPES.

EJECUCION.- La plantacion de pasto por medio de tepes en los taludes de los terraplenes sefialados en el
proyecto y/o ordenados por la Secretaria, para lo cual se realizaran las operaciones siguientes:

Seleccionar lugares de donde se obtendran los tepes o bloques de tierra con pasto; cortar los tepes del
grueso y dimensiones que fije el proyecto y/o indique la Secretaria; preparar el terreno donde donde se
colocaran lo tepes, limpiandolo, aflojandolo y rastrillandolo hasta una profundidad aproximada de cinco
(5) centimetros; se regara el terreno cuando sea necesario; se colocaran los tepes atorandolos con estacas
cuando la plantacion se haga en planos inclinados, procediendo a colocarlos en este caso de abajo hacia
arriba; se apisonaran los tepes suavemente para adherirlos al terreno y se regaran cuando sea necesario.

La plantacion de tepes se emplearan para controlar la erosion de los taludes.

Debiendo considerarse ademas el afinamiento y perfilado de los taludes y si en éstos no hay tierra
apropiada, debera proveerlos de una capa de tierra fértil que ya apisonada tenga un espesor minimo de
quince (15) centimetros, considerando el propiciar 3 riegos a toda la superficie sembrada en la fechas que
ordene la Secretaria, a fin de propiciar su enraizamiento.

MEDICION.- La medicion se efectuara por superficie sembrada o plantada, segun corresponda. Se tomara
como unidad el metro cuadrado, considerando el resultado con una (1) decima, considerando la superficie
fijada en el proyecto y/o ordenado por la Secretaria.

BASE DE PAGO.- El pago por unidad de obra se hara al precio fijado en el contrato para el metro
cuadrado; este precio unitario incluye lo que corresponda por:

Valor de adquisicion u obtenciéon de los tepes; cargas, transportes y descargas; almacenamientos;
preparacion del terreno; riego del terreno, colocacion de los tepes; fertilizantes; fungicidas e insecticidas;
estacas de retencion, apisonado de tepes y riego de los mismos; proteccion y defensa; conservacion hasta
su establecimiento; y los tiempos de los vehiculos empleados en los transportes durante las cargas y las
descargas. Ademas lo que corresponda por perfilado y afinado del talud, obtencion de la capa de tierra
fértil, carga, acarreo, descarga, tendido y apisonado conforme a lo sefialado por la Secretaria, asi como los
3 riegos a toda la superficie en la fecha que ordene la Secretaria, a fin de propiciar su enraizamiento.
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EP 074-E-01A° MATERIALES TRITURADOS DE 1 1/2” PULGADA EN
ALMACEN, PARA SUBBASE Y BASE HIDRAULICA

EJECUCION.- La sub-bases y bases que se construyan sobre los terraplenes de acceso a las Estructuras,
utilizando materiales de tamafio maximo de 38 mm (1 1/2) procedente de los bancos que elija el
contratista; deberan compactarse al cien por ciento (100 %), construirse de acuerdo con lo sefialado en el
proyecto y/o lo ordenado por la Secretaria.

La descarga de los materiales que se utilicen en la construccion de sub-bases o bases debera hacerse sobre
la subrasante, en la forma y en los volimenes por estacion de (20) metros que ordene la Secretaria.

La longitud maxima del tramo de carretera, para descargar materiales de sub-base o base, sera fijado por la
Secretaria.

Los procedimientos de ejecucion de la sub-base o base, asi como sus proporcionamientos, seran fijados en
el proyecto. En términos generales, la secuencia de estas operaciones es la siguiente:

a).- Cuando se empleen dos (2) o mas materiales, se mezclaran en seco con objeto de obtener un material
uniforme.

b).- Cuando se empleen motoconformadoras para el mezclado y tendido, se extendera parcialmente el
material y se procedera a incorporarle agua por medio de riegos y mezclados sucesivos, para alcanzar la
humedad que se fije y hasta obtener homogeneidad en granulometria y humedad. A continuacion se
extendera el material en capas sucesivas de materiales sin compactar, cuyo espesor no debera ser mayor de
quince (15) centimetros.

¢).- Cuando se emplee otro equipo para el mezclado y tendido, tanto el equipo como el procedimiento de
construccion debera se previamente aprobado por la secretaria.

d).- Cada capa extendida se compactara hasta alcanzar el grado minimo fijado en el proyecto y/o que
ordene la Secretaria, sobreponiéndose las capas hasta obtener el espesor y seccion fijados en el proyecto
y/o ordenados por la Secretaria.

e).- En las tangentes, la compactacion se iniciara de las orillas hacia el centro y en las curvas, de la parte
interior de la curva hacia la parte exterior.

MEDICION.- La medicion de los materiales triturados en almacén para subbase y base, se efectuaran por
medio del seccionamiento del material suelto en el almacén; se tomara como unidad el metro cubico
redondeado a la unidad.

BASE DE PAGO.- Los materiales triturados en almacén para la construccion de la subbase y base por
unidad de obra terminada, se pagaran a los precios fijados en el contrato para el metro cubico del material
suelto, aplicando el que corresponda para cada banco en particular segun su abundamiento. Estos precios
incluyen lo que corresponda por: regalias, desmonte y despalme de los bancos; extraccion del material
aprovechable y del desperdicio, cuales quiera que sea su clasificacion; disgregado; separacion de tamarfio,
recoleccion, carga y deposito del desperdicio en el sitio sefialado por la dependencia; instalacion y
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desmantelamiento de la planta; alimentacién de la planta; cribado y desperdicio de los cribados;
trituracion parcial o total; cargas y descargas de los materiales; todos los acarreos y desperdicios de los
cribados, necesarios para los tratamientos y de los desperdicios de ellos; formacion de los
almacenamientos y carga del material almacenado.

Previo al pago del material triturado en almacén, debera verificarse que este cumpla con las
especificaciones indicadas en las Normas para la construccion de esta Secretaria, asi como verificarlo
antes de utilizarlo en la formacién y compactacion de la subbase o base.

La empresa contratista sera responsable de:

a) El pago del arrendamiento en su caso, de la superficie utilizada para el almacenamiento del material
triturado, hasta su utilizacion en la construccion de la subbase o base.

b) La proteccion en su caso, del almacenamiento para asegurar que el material no se contamine o
modifique su calidad, a satisfaccion de la dependencia.

c¢) La vigilancia necesaria del material triturado en almacén, para asegurar a la Secretaria que el volumen
pagado no sufra variaciones por ninglin concepto.

d) La programacién de la trituracién de los materiales, debera ser acorde con la programacion de la obra,
autorizada por la dependencia y aceptada por el contratista.

EP 076-E.01.- MATERIALES ASFALTICOS Y ADITIVOS.

Para el analisis e integracion de los precios unitarios correspondientes a los productos asfalticos y aditivos
anotados en la Relacion (Forma E-7), deberan considerarse los siguientes costos de adquisicion:

a) Asfaltos rebajados FM-1 y FR-3, procedentes de la refineria de Petroleos Mexicanos en Ciudad
Madero, Tamps., libre a bordo. N $ 0.91 /It

b) Cemento asfaltico Num. 6, Procedente de la refineria de Petroleos Mexicanos en Ciudad Madero,
Tamps., libre abordo. N $ 0.59 /kg

c) Aditivo para asfaltos rebajados, libre a bordo. N § 14.64 /1t

d) Aditivo para mezclas asfalticas en caliente, libre a bordo. N $ 18.44 /1t

Los costos anteriores no incluye [.V.A.

Si durante la ejecucion de la obra y por variacion en los costos de estos materiales, procede a juicio de la
Secretaria alglin ajuste en los precios unitarios respectivos, éste se realizara conforme a lo estipulado en el
contrato, con base en los elementos contenidos en los analisis de los precios ya establecidos en dicho

contrato. El proponente en la presente licitacion deberd tomar nota que él no considerar los costos
anteriores en su propuesta sera causa de descalificacion de la misma.
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EP 076-E.02.- EMULSION ASFALTICA; CEMENTO ASFALTICO No 6, AC-20 O SIMILAR Y
ADITIVOS..

Si durante la ejecucion de la obra y por variacion en los costos de los materiales, mano de obra y equipo
correspondiente, a juicio de la Secretaria procede ajuste en los precios unitarios respectivos, este se
realizara conforme a lo estipulado en el contrato, aplicando los relativos de asfaltos que emita la Secretaria
de Contraloria y Desarrollo Administrativo, durante la vigencia del contrato

EP 085-E.01.- ACARREOS DE MATERIALES PETREOS PARA PAVIMENTOS.

Los acarreos por unidad de obra terminada de los materiales pétreos aprovechables para la construccion de
la sub-base, base y riego de sello; se pagaran a los precios fijados en el contrato para el metro ctbico -
kilometro; estos precios unitarios incluyen exclusivamente el transporte. Los volimenes acarreados se
determinaran: en el caso de la sub-base y base el volumen de los materiales ya compactados, de acuerdo
con una (1) de las (2) modalidades siguientes:

1.- Partiendo del volumen suelto del material o de la mezcla, acamellonados, seccionado el camellon para
calcular el volumen por el sistema del promedio de areas extremas y determinando el coeficiente de
variacién volumétrica de material acamellonado a material compactado. Para calcular el volumen
compactado se hard la multiplicacion del volumen suelto acamellonado por el coeficiente de variacion
volumétrica, cuando se trate de material de:

a).- Materiales pétreos para ser utilizados en la construccion de sub-bases y bases.

b).- Materiales pétreos para ser utilizados en la construccion de carpetas por el sistema de mezclas en el
lugar.

2.- Partiendo del volumen compacto, considerandose el volumen resultante del espesor y las secciones
transversales de proyecto, con las modificaciones en mas o en menos ordenadas por la Secretaria, cuando
se trate de:

a).- Material para ser utilizado en la construccion de sub-bases y bases.

b).- Materiales para ser utilizados en estabilizaciones.

¢).- Materiales pétreos para la construccion de carpetas elaboradas por el sistema de mezclas en el lugar.
d).- Materiales pétreos para ser utilizados en mezclas asfalticas elaboradas en planta.

y en el caso de riego de sello el volumen se obtendra en los vehiculos de transporte en el lugar de
descarga, verificando los volumenes a partir de la cantidad tendida de acuerdo con lo fijado en el proyecto

y/o lo ordenado por la Secretaria, cuando se trate de:

1.- Materiales pétreos para ser utilizados en la construccion de carpetas por el sistema de riegos y riego de
sello.

2.- Arenas para ser utilizadas en proteger los riegos de impregnacion.
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3.- Materiales o mezclas elaboradas para ser utilizados en bacheo o renivelaciones.

La distancia de acarreo, en todos los casos, se medira cuando el pago se haga por unidad de obra
terminada, la distancia de acarreo se medira siempre entre el banco y el lugar de utilizacion.

EP 085-E.02.- ACARREO DEL CONCRETO ASFALTICO ELABORADO EN PLANTA
ESTACIONARIA.

Los acarreos por unidad de obra terminada del concreto asfaltico elaborada en planta estacionaria y
utilizado en la Construccion de la carpeta, se pagaran al precio fijado en el contrato para el metro cubico -
kilémetro; este precio unitario incluye exclusivamente el transporte. Los voliimenes acarreados se
determinaran en la capa construida, partiendo del volumen compacto resultante del espesor y de las
secciones transversales de proyecto, con las modificaciones en mas o en menos ordenadas por la
Secretaria.

La distancia de acarreo del concreto asfaltico para llevarlo de la planta al lugar de utilizacion, se medira en

kiléometros sobre la ruta mas corta y conveniente, a juicio de la Secretaria, redondeando las fabricaciones a
la unidad superior.
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EP 081-E.01C MATERIALES TRITURADOS PARA CARPETA
DE CONCRETO ASFALTICO DE TEXTURA ABIERTA (OPEN
GRADE)

EJECUCION.- La construccion de la carpeta de concreto asfaltico de textura abierta (OPEN GRADE), en
su totalidad debera ser producto de trituracion de roca y su composicion granulométrica se encontrara
dentro del rango siguiente:

MALLA RANGO
12" 100
3/8" 85-100
1/4" 40-75
No.4 20-50
No.10 5-15
No.20 2-10
No.40 0-8
No.60 0-7
No.100 0-6
No.200 0-5
Equivalente de arena mayor a 50%. Desprendimiento por fraccion maximo 25%.
Contraccion lineal maxima del 2.0%. Desgaste de los angeles maximo de 30%.
Densidad minima 2.5. Absorcion maxima 4.0%.

No podra utilizarse materiales triturados producto de calizas para la elaboracion de sello OPEN GRADE.
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MEDICION.- La medicion de los materiales triturados en almacén para la construccion de carpeta de
concreto asfaltico de textura abierta, se efectuara por medio del seccionamiento del material suelto en el
almacén; se tomara como unidad el metro cubico, redondeado a la unidad.

BASE DE PAGO.- Los materiales triturados para la construccion de la carpeta de concreto asfaltico de
textura abierta por unidad de obra terminada, se pagara a los precios fijados en el contrato para el metro
cubico del material suelto, aplicando el que corresponda para cada banco en particular. Estos precios
incluyen lo que corresponda por: regalias, desmonte y despalme de los bancos; extraccion del material
aprovechable y del desperdicio, cualesquiera que sea su clasificacion; disgregado; separacion de tamaiio,
recoleccion; carga, acarreo y depdsito del desperdicio en el sitio sefialado por la dependencia; instalacion
y desmantelamiento de la planta de trituracion; alimentacién de la planta; cribado y desperdicio de los
cribados; trituracion parcial o total; cargas y descargas de los materiales; todos los acarreos y desperdicios
de los cribados, necesarios para los tratamientos y de los desperdicios de ellos y formacion de los
almacenamientos.

Previo al pago del material triturado, debera verificarse que este cumpla con las especificaciones indicadas
en las Normas para construccion de esta Secretaria, asi como verificarlo antes de utilizarlo en la formaciéon
y compactacion de la carpeta de concreto asfaltico de textura abierta (OPEN GRADE).

Adicionalmente, la empresa contratista sera responsable de:

a) El pago del arrendamiento en su caso, de la superficie utilizada para el almacenamiento del material
triturado, hasta su utilizacion en la construccion de la carpeta de concreto asfaltico de textura abierta.

b) La vigilancia necesaria del material triturado en almacén, para asegurar a la Secretaria que el volumen

pagado no sufra variaciones por ninglin concepto.

¢) La programacion de la trituracion de los materiales, debera ser acorde con la programacion de la obra,
autorizada por la dependencia y aceptada por el contratista.

EP 081-E.01D FORMACION Y COMPACTACION DE CARPETA DE CONCRETO
ASFALTICO DE TEXTURA ABIERTA (OPEN GRADE).

EJECUCION.- La construccion de la carpeta de concreto asfaltico de textura abierta (OPEN GRADE), se
debe realizar de acuerdo al siguiente procedimiento constructivo:

1.- LIMPIEZA.

La superficie por sellar debe estar seca, sin polvo, sin material suelto ni basura.

2.- RIEGO DE SELLO.

A la superficie seca y limpia se le aplicara un riego con emulsion asfaltica cationica de rompimiento
rapido RR-3K en cantidades de 0.40 a 0.70 It. /m?
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3.- SELLO TIPO OPEN GRADE.

Fraguado el riego de liga, se extendera con maquina finisher la mezcla asfaltica OPEN GRADE elaborada
en caliente en el espesor suelto necesario para que una vez acomodada quede un espesor de 3.00
centimetros, verificando que el espesor que se tienda sea uniforme en toda el area por sellar.

Una vez acomodada el riego de sello reposar 3 horas minimo antes de abrirse al transito.

MEDICION.- La medicion de la carpeta de concreto asfaltico de textura abierta, que se paguen por unidad
de obra terminada, se considerara el volumen resultante del espesor y las secciones transversales del
proyecto, con las modificaciones en mas o en menos ordenadas por la Secretaria y tomando como unidad
el metro cubico redondeado a la unidad de material compactado en la carpeta, para cada banco en
particular y segun el grado de compactacion.

BASE DE PAGO.- La formacion y compactacion de la carpeta de concreto asfaltico de textura abierta por
unidad de obra terminada, se pagara a los precios fijados en el contrato para el metro ctibico compacto,
aplicando el que corresponda para cada banco en particular y segin el grado de compactacion. Estos
precios incluyen lo que corresponda por: instalacion y desmantelamiento de la planta de concreto
asfaltico; carga del material almacenado; lavado, secado del material pétreo y clasificacion, separandolo
por tamafios; alimentacion de la planta; todos los acarreos necesarios del almacén a la planta de concreto
asfaltico; dosificacion; calentamiento; mezclado de los materiales pétreos y cemento asfaltico; elaboracion
de la mezcla; barrido de la base impregnada; tendido; compactacion al grado fijado; chaflanes en las
orillas de la carpeta y acabado con rodillo liso; y los tiempos de los vehiculos empleados en el transporte
durante las cargas y descarga.
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8.- PROCESO CONSTRUCTIVO.-

A).-Desmonte.

DESMONTE CON TRACTOR BULLDOZER D8-R
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B).-Despalme.

DESPALME CON TRACTOR BULLDOZER D§-R
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C).- Excavacion en Cortes.

EXCAVACION DE CORTE EN CAJON CON TRACTOR BULLDOZER D8-R
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D).- Obras de Drenaje

CONSTRUCCION DE OBRA DE DRENAJE CON TUBO DE CONCRETO.

190



E) Terracerias.

COMPACTACION DEL TERRENO NATURAL CON COMPACTADOR PATA DE CABRA

FORMACION DE CAPA DE SUBYACENTE COMPACTADO CON PATA DE CABRA.
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FORMACION DE CAPA SUBRRASANTE CO MOTOCONFORMADORA.

COMPACTACION DE SUBRRASANTE CON COMPACTADOR VIBRATORIO.
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F).- Arrope de los taludes de los terraplanes con el material obtenido de los despalmes.

ARROPE DE LOS TALUDES DE LOS TERRAPLANES CON EL MATERIAL OBTENIDO DE LOS
DESPALMES.

ST

ARROPE DE LOS TALUDES DE LOS TERRAPLANES CON EL MATERIAL OBTENIDO DE LOS
DESPALMES.
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G).- TRABES PRESFORZADAS Y MONTADAS.

TRANSPORTACION DE TRABES PRESFORZADAS.

MONTAIJE DE TRABES PRESFORZADAS.
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ARMADO DE LOSA' Y PARAPETOS DE PIV.
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COLADO DE LOSA DE CONCRETO DE PIV.

PIV TERMINADO CON CARPETA ASFALTICA SOBRE LOSA Y PARAPETOS DE ACERO.
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H).- Pavimentos.

1.- Sub-base.

TENDIDO CAPA SUB-BASE

COMPACTACION CAPA SUB-BASE
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2.- Base.

FORMACION CAPA BASE.

COMPACTACION CAPA BASE.
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3.- Riego de Impregnacion.

RIEGO DE IMPREGNACION.
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4.- Carpeta de Concreto Asfaltico

TENDIDO DE CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO.

CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO.
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5.- Open Grade.

TENDIDO DE OPEN GRADE.

TENDIDO DE OPEN GRADE.

201



I).- Recubrimiento de cunetas.

RECUBRIMIENTO DE CUNETAS CON CONCRETO HIDRAULICO f'c = 150 kg/cm”.
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J).- Construccion de bordillo.

COLADO DE BORDILLO CON CONCRETO f’c = 150 kg/cm®

BORDILLO CON CONCRETO f'c = 150 kg/cm®
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K).- Recubrimiento de superficies del pavimento con pintura.

PINTADO DE RAYA CON PINTURA SOBRE PAVIMENTO ASFALTICO

PINTADO DE RAYA CON PINTURA SOBRE PAVIMENTO ASFALTICO
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L).- Defensas metalicas.

COLOCACION DE DEFENSA METALICA.

DEFENSA METALICA COLOCADA.
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M).- Barrera central separadora.

BARREARA CENTRAL SEPARADORA DE CONCRETO HIDRAULICO f'c = 250 kg/cm’

BARREARA CENTRAL SEPARADORA DE CONCRETO HIDRAULICO f’c = 250 kg/cm’
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N).- Cercado de derecho de via con postes de concreto y cuatro lineas de alambre de puas.

COLOCACION DE POSTES DE CONCRETO DE f'c = 150 kg/cm* PARA EL DERECHO DE VIA.

CERCADO DE DERECHO DE VIA CON POSTES DE CONCRETO Y CUATRO LINEAS DE
ALAMBRE DE PUAS.
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N)).- SENALAMIENTO.

1).- Sefialamiento horizontal.

SENALAMIENTO HORIZONTAL.

VIALETAS CON REFLEJANTES AMBAS CARAS.
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2).- Senalamiento vertical

SENALAMIENTO VERTICAL

SENALAMIENTO VERTICAL.
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14).- Plantacion de tepes.

PLANTACION DE PASTO POR MEDIO DE TEPES PARA LA PROTECCION DE TALUDES DE
LOS TERRAPLENES.

PLANTACION DE PASTO POR MEDIO DE TEPES PARA LA PROTECCION DE TALUDES DE
LOS TERRAPLENES.
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IV.- CONCLUSIONES.-

Debido a deficiencias en el conocimiento normativo o a la mala interpretacion del Libro Decimo Segundo
y su Reglamento, la contratacion de la obra publica en ocasiones no se lleva a cabo o no se conduce con
eficacia y transparencia.

Muchas empresas que participan en los procesos de licitacion de la obra publica desconocen la
normatividad que rige a esta, acepto las grandes empresas que hasta departamento de concursos tienen.

Las empresas que participan en el proceso de licitacion de la obra publica frecuentemente no ponen
suficiente interés en la formulacion de sus propuestas, pero regularmente son empresas que no tienen
dentro de su organigrama el departamento de concursos, y me refiero a empresas pequeiias o medianas.

Generalmente las empresas que son descalificadas en los eventos de licitacion no manifiestan objecion o
protesta alguna ante tal situacion, aunque esta se haya dado sin fundamento legal.

Con respecto a los procedimientos de construccion que se siguen en la obra son por considerarse los mas
adecuados, tratando siempre que la ejecucion de los trabajos sea la mejor posible, dandole buen acabado,
buena presentacion y buena funcionalidad a los trabajos terminados.

El equipo que se emplea en la construccion de la obra se elige en base a su rendimiento, volumen, tipo de
trabajo a desarrollar, condiciones topograficas y geologicas y sobre todo por considerarse el mas
adecuado.

Todos los trabajos en sus diferentes etapas se ejecutan bajo el mas estricto control de calidad de acuerdo a
las especificaciones generales de construccion de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, para
asegurar y garantizar un buen comportamiento de la estructura del camino, ademas, del servicio que se
espera de la obra para lo cual fue proyectada, “debe ser funcional”.
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