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INTRODUCCION

El presente proyecto se ha elaborado con el animo de contribuir al
fortalecimiento del saber técnico e incrementar el acervo
documental del sector carretero.

La construccion y mejoramiento de la infraestructura carretera es
fundamental en el desarrollo econdmico y social de nuestro pais, ya
que permite incrementar la competitividad en una cantidad
importante de actividades productivas, disminuyendo costos de
transporte y fomentando la integracion de cadenas productivas y
mercados. De esta manera se promueve la creacion de empleos y
la posibilidad de gozar de un mejor nivel de vida e ingreso.

El objetivo de este proyecto es conectar de Sur a Norte un acceso
en la autopista Cuernavaca-Acapulco a la altura de Alpuyeca el
cual corresponde al municipio de Temixco Estado de Morelos y a
mejorar ampliando el acceso Norte-Sur al Aeropuerto “Mariano
Matamoros”.

La ubicacion exacta esta a la altura del km 95+810 de la autopista
México-Acapulco.



[.- ESTUDIOS PREVIOS



ESTUDIOS PREVIOS.

Con el mejoramiento y rehabilitacion del tramo carretero que da acceso al
Aeropuerto Mariano “Matamoros” en Temixco, Morelos, se mejorara el servicio
que presenta esta via de comunicaciéon ya que con esto se reduciran los
riesgos a los que estan expuestos los usuarios de la misma, por lo que para
construir este DISTRIBUIDOR VIAL se realizaran diversos estudios, como son
los de topografia, ingenieria de transito, evaluacion de pavimento, mecanica de
suelos, tanto del suelo donde se va a llevar a cabo la obra como los bancos de
materiales con la finalidad de determinar la estructura del pavimento que
soporte las cargas impuestas por el transito de vehiculos pesados.

Una autopista tiene como objetivo principal permitir la circulacion rapida,
econoOmica, segura y comoda de los vehiculos, Por lo que se proyectara de
acuerdo a las caracteristicas de los vehiculos que la van a utilizar.

En general los vehiculos que transitan una autopista se clasifican en ligeros,
especiales y pesados.

Las caracteristicas geométricas de la via estan directamente relacionadas con
la capacidad de la via, con el tipo de vehiculos que circularan por ella y con la
velocidad de circulacion.

El ancho de los carriles, la altura libre existente en las estructuras bajo las que
pasa la via asi como otras caracteristicas geométricas de la misma limitan las
dimensiones de los vehiculos, de la misma manera, estas dimensiones
imponen unas caracteristicas geomeétricas minimas a la via.

Dentro del apartado de los Estudios Previos para la rehabilitacion se requiere
una evaluacion de pavimento todo esto para que el pavimento soporte las
cargas impuestas por el transito de vehiculos para una vida util de pavimento.

Fisicamente el pavimento es un sistema multicapa, construido por materiales
de caracteristicas mecanicas conocidas, dispuestas en capas de espesor
conocido.

De esta manera, el pavimento esta caracterizado por las propiedades
disposicion y cantidad de los materiales utilizados, asi como de la calidad de la
construccion.

Para que el pavimento tenga un buen funcionamiento es necesario mejorar las
caracteristicas de la base existente y también poder garantizar una distribucion
adecuada de los esfuerzos transmitidos por las cargas ubicadas de igual
manera tener una vida util superior a la del proyecto.



I.1 ESTUDIO TOPOGRAFICO

Es el conjunto de elementos obtenidos por métodos terrestres o empleando las
computadoras o estacién total para situar en planos todos los datos del terreno
en estudio.

A continuacion se presentan todos los elementos necesarios para tener un
levantamiento topografico ejecutivo.

PERFIL Y SECCIONES DEL TERRENO CAD. 95+100 AL 96+150
REFERENCIAS DE TRAZO DEL CAD. 95+100 AL 96+150
REGISTROS DEL NIVEL DEL CAD. 95+100 AL 96+150
REGISTRO DEL TRAZO DEFINITIVO CAD. 95+100 AL 96+150

Una vez elaborados los planos con las curvas del nivel a una escala apropiada
se trazara el eje de carretera, tanto del actual como el de proyecto, quedando
definido el alineamiento horizontal o el perfil longitudinal o las secciones
transversales del terreno. A partir de esto podemos trazar la rasante y la capa
subrasante que es la que le corresponden los movimientos de terraceria y su
elevacion debe ser minima para dar cabida a las estructuras en proyecto. (Se
anexan planos).

Elementos que definen el proyecto de la subrasante:

a) Condiciones topograficas

b) Condiciones geotécnicas

c) Subrasante minima



a)

c)

Condiciones topograficas.- De acuerdo con su configuracion se
consideran los siguientes tipos de terreno: plano, lomerio y montafioso.
Se estima que la definicion de estos tres conceptos debe estar
intimamente ligada con las caracteristicas que cada uno de ellos
imprime al proyecto, tanto en los alineamientos horizontal y vertical
como en el disefio de la seccion de construccion.

Se considera terreno plano, aquel cuyo perfil acusa pendientes
longitudinales uniformes y de corta magnitud, con pendiente transversal
escasa o nula.

Como lomerio, se considera el terreno cuyo perfil longitudinal presenta
en sucesion, cimas y depresiones de cierta magnitud, con pendiente
transversal no mayor de 25°. Como montafoso se considera el terreno
que ofrece pendientes transversales mayores de 25°, caracterizado por
accidentes topograficos notables y cuyo perfil obliga a fuertes
movimientos de tierra.

Condiciones geotécnicas.- La calidad de los materiales que se
encuentran en la zona en donde se localiza el camino, es factor muy
importante para lograr el proyecto de la subrasante, ya que ademas del
empleo que tendran en la formacién de las terracerias, serviran de
apoyo al camino.

Subrasante minima .- Se fija en funcion de los siguientes elementos:

1.- Obras menores.- para no alterar al buen funcionamiento del drenaje, es
necesario que la subrasante respete la elevacidn minima que requiere el
proyecto de las alcantarillas. Esto es determinante en terrenos considerados
como de lomerio y montafosos, solamente en casos aislados habra que
tomar la elevacion minima.

2.-

Puentes.- aun cuando en las cruces de corrientes que hacen necesaria

la construccion de puentes, la elevacion definitiva de la subrasante no sera
conocida hasta que se proyecte la estructura.

Para lograr lo anterior se debe contar con los siguientes datos:

Elevacion del nivel de aguas maximas extraordinarias.

Sobreelevacion de las aguas ocasionada por el estrechamiento que
origina el puente en el cauce.

Peralte libre de la superestructura. La suma de los valores de estos
elementos determina la elevacion minima de rasante necesaria para
alojar el puente, de lo cual habra que deducir el espesor del pavimento
para obtener la elevacion de la subrasante.



A continuacion se muestra el trabajo de campo que se requiere
realizar cuando se trabaja con equipo no computarizado, transito,
teodolito o nivel.

Cabe hacer mencion que en la actualidad estas libretas han pasado
a la historia y el equipo que se maneja en la actualidad resguarda
electronicamente la misma informacion y se transfiere al equipo de
computo para su manejo en el software elegido para su
procesamiento.
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Un producto final del proceso de la informacion de campo resulta ser, por
ejemplo, los planos que a continuacion se muestran:

En el plano del PERFIL ademas de las elevaciones del terreno y de la rasante
se visualizan los espesores de corte de terraplén y la tabla de cantidades de
obra de terracerias y sobreacarreos de la misma terraceria.

En los planos de secciones se muestran a cada 20cm las cotas de la elevacidn
del terreno natural, elevacion a nivel rasante, despalme en corte, despalme en
terraplén y la seccion tipo:

M.
0.10 CARPETA ASFALTICA
0.17 BASE ASFALTICA
0.30 SUBBASE HIDRAULICA
0.30 CAPA SUBRASANTE
0.50 CAPA SUBYACENTE

CUERPO DE TERRAPLEN



W g e

Perfil.pdf  Secciones 1.pdf  Secciones 2.pdf



1.2- ESTUDIO DE LA MECANICA DE SUELOS

TRABAJOS DE CAMPO Y LABORATORIO.

Exploracion y muestreo.

Se realizé el recorrido del tramo donde se construira el entronque, para
sefalar los sitios donde se realizaran los pozos a cielo abierto para clasificar
preliminarmente los materiales existentes en la zona.

De acuerdo a los materiales observados en los cortes existentes en la
Autopista y en el camino libre esos tienen una cementacion muy alta que no es
posible atacarlos con la herramienta manual tradicional de pala y pico.

Pruebas de laboratorio

En material del terreno natural y de banco para terracerias

En el corte existente en la zona del estudio, se tomaron muestras de los
materiales mas alterados que forman en terreno natural en el que se
desplantaran las secciones estructurales de los diferentes elementos del
proyecto. Asi también en el banco para terracerias se tomo muestra del
material. En esas muestras se efectuaron los siguientes ensayes de laboratorio
para la clasificacion y la calidad de los materiales.

¢ Clasificacion SUCS.

e Analisis granulométrico por mallas.
e Peso volumétrico seco suelto.

e Peso volumétrico en el sitio.

e Limites de consistencia.

e Valor relativo de soporte estandar.



En material de bancos para pavimento

En los materiales tomados de los bancos localizados se efectuaron ademas las
pruebas de:

e Equivalente de arena.
e Absorcion y densidad.

CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES DEL TERRENO NATURAL

Materiales de terreno natural.

La zona del proyecto del entronque esta formada por materiales sedimentarios
de origen mecanico que estan estratificados y que clasifica como arenisca color
gris claro que en algunos estratos contiene diferentes porcentajes de grava y
aparecen aleatoriamente fragmentos medianos y grandes de roca. La arenisca
se encuentra muy sementada y poco alterada, no se observd en el corte
indicios de agua freatica. Estos materiales son adecuados para emplearse en
la construccidn del cuerpo del terraplén, se requiere disgregar y eliminar los
fragmentos de roca.

Calidad del material del terreno natural y del banco.

Los materiales del terreno natural una vez que se ataquen y disgreguen se
clasifican como, arena limosa con grava y finos de baja plasticidad. De acuerdo
a las pruebas de laboratorio presentan caracteristicas para emplearse en la
formacion del cuerpo del terraplén.

El material del banco se clasifica como arena y grava limosa, tezontle poco
cementado, con finos de baja a mediana plasticidad. Las pruebas lo consideran
con calidad muy adecuada para emplearse en la formacién del cuerpo del
terraplén y las capas subyacente y subrasante.



RECOMENDACIONES:

El talud para el corte sera de 1/8:1.

Recortar 30 centimetros del terreno natural por contener materia
organica, el material se desperdiciara o usara para arropar taludes.

El cuerpo del terraplén se construira con material de compensacion de
los cortes o bien de los bancos de préstamo, el cual se compactara al
95% del peso volumétrico seco maximo determinado por la prueba
ASSHTO estandar.

Proyectar capa subyacente de 50 centimetros en terraplén y corte con
material de banco compactado al 95% del peso volumétrico seco
maximo del material determinado por la prueba ASSHTO estandar.

Proyectar capa subrasante de 30 centimetros en terraplén y corte con
material de banco compactado al 100% del peso volumétrico seco
maximo del material determinado por la prueba ASSHTO estandar.

En terraplenes bajos, menores a 50 centimetros, indicar caja para alojar
las capas subyacente y subrasante.

En cortes indicar caja por debajo de la linea subrasante con espesor de
80 centimetros.



Obras de drenaje menor y complementario.

Se proyectaran empleando concreto hidraulico todas las obras menores
de drenaje que se requieren para permitir el libre flujo de agua de los
escurrimientos que interfieran el entronque proyectado. Se indicaran
canales revestidos en la entrada y salida de las obras. Para su disefo se
recomienda considerar capacidad de carga de 2 kilos por centimetro
cuadrado.

Ademas para las cunetas y bordillos se usara el proyecto tipo de estos
elementos indicados en el manual de Proyecto Geométrico. Los
elementos anteriores contaran con canales de desague y lavaderos con
empotramiento para evitar se produzcan erosiones que dafen la
operacion del camino.

BANCOS DE MATERIALES

Considerando las caracteristicas geométricas del camino y las
condiciones de los materiales existentes en la region, se seleccionaron
las zonas donde se extraen materiales pétreos para pavimentos. La
localizacion de los bancos se refirid al cadenamiento del proyecto, en
esos se tomaron muestras en las que se realizaron los ensayes de
laboratorio correspondientes.

Bancos para terracerias

BANCO TEZOYUCA.

Se ubica a 400 metros a la izquierda de la estacion 4+400
correspondientes al Camino Acatlipa-Tezoyuca, en este lugar se
encuentra roca ignea extrusiva muy alterada, color rojo, clasificada como
material piro clastico, tezontle. El material se empleara en la formacion
del cuerpo del terraplén, capas de transicidén y subrasante.
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Bancos para pavimento.
BANCO MINERALES NO METALICOS DE MORELOS.

Se ubica a 100 metros a la derecha de la estacion 3+500 del camino: Jiutepec
- Emiliano zapata, Colonia Calera Chica. En este lugar se encuentra roca
sedimentara de origen marino, es de color gris, esta sana y poco fracturada.
Superficialmente en espesor medio de un metro existente suelo residual color
café.

El material se emplea en la construccion de pavimentos para vialidades y
caminos, es necesario que se triture totalmente y cribe para emplearlo en la
sub base, base hidraulica, base asfaltica y concreto hidraulico. La distancia de
acarreo al kilbmetro 95+810, del tramo de proyecto, es de 18,000 metros.

BANCO TRITURADOS PARA LA CONSTRUCCION, TRICON.

Se ubica a 100 metros a la derecha de la estacion 3+800 del camino Jiutepec
— Emiliano Zapata, Municipio de Emiliano Zapata. En este lugar también se
encuentra roca sedimentaria de origen marino, de color gris, esta sana y poco
fracturada. Superficialmente en espesos medio de metro y medio existe suelo
residual color café.

El material que se explota se emplea en construccion y en la formacién del
pavimento y concreto hidraulico; es necesario triturarlo parcialmente y cribarlo
para emplearlo en la sub base, base hidraulica y carpeta asfaltica. La
distancia de acarreo al kildmetro 95+810, inicio del proyecto, es de 18,000
metros.



BANCO COSMOS CONSTRUCCION Y AGREGADOS.

Se ubica a 200 metros a la derecha de la estacion 3+800 del camino: Jiutepec

— Emiliano Zapata, Municipio de Emiliano Zapata. En este lugar se encuentra
instalada una planta de mezcla asfaltica que emplea en la elaboracién del
producto los materiales de origen sedimentarios clasificados como caliza sana
del Banco Tricon.

El material calizo requiere triturase totalmente y cribarse a tamafios maximos
de 37.5y 19.mm a finos para emplearse en la elaboracién de la mezcla para la
base y carpeta asfaltica. La distancia de acarreo al kilometro 95+810 del
proyecto, es de 18,000 metros.
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Enseguida se presentan dos informes de ensaye, el primero del banco que
prestara material para base hidraulica y el segundo banco para el concreto
asfaltico.



INFORME DE ENSAYE DE MATERIALES PARA BASE

AUTOPISTA MEXICO - ACAPULCO
TRAMO ACAPULCO - ALPUYECA
SUBTRAMO ENT. APATLACOKM 95+810
ORIGEN MEXICO, D.F.
MATERIAL PARA CAPA DE : BASE HIDRAULICA
“'5' E DESCRIPCION PETROGRAFICA DE MATERIAL:  Roca Sedimentaria, caliza sana, fracturada, color gris.
2t |CLASE DE DEPOSITO MUESTRADO Almacen en banco Tamano 37.5 mm a finos
% S [TRATAMIENTO PREVIO ALMUESTREO._ _ Trituracion total y cribado
UBICACION DEL BANCO: TRITURADOS PARA LA CONSTRUCCION, TRICON, Camino: Juitepec-Emiliano

Zapata km 3+800 con desviacion derecha de 100 metros

Peso especifico suelto Kg/m3 11,595 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
Peso especifico seco maximo {1,905

(Porter) Kg/m3 SRR S R g : & 2% =238
3 5 3 2 s > @ &

Humedad optima (%) 10.3 ? R B w8 Gy

Mezcla en proporcion _ .

% que pasa la malla / ' / /

Num. 50.0 ~ - / 80

NGm. 37.5 100 E / / / .
i

<
]
& [Nom. 25.0 86 ] :
& INim. 19.0 78 B 4 7t / ] L e %
- , H
2 |Nam. 9.5 ) / : / / _ a
< [NOm._4.75 36 / / // . 2w
O Nom. 2.00 28 ; .
& [Nom. _0.850 2 = i G o
O NU i - - < 3 R
2 INOm. 0.425 18] vags : /
g [Nam. 0.250 14 A e z
2 {NGm. 0.150 10 e e

Num. 0.075 6 s 10

% Desperdicio de la muestra: el :

200 10 & 40 20 1] 4 b7t S T Ao bl | 7 o 2"0

V.R.S. (estandar), % 101 - :
% Expansion 0.4 MALLA
Equivalente de arena (%) 67
Clasificacion SUCS GW - GM

PRUEBAS EN MAT.>DE LA MALLA NUM. 9.3 PRUEBAS SOBRE MATERIAL QUE PASA LA MALLA NUM. 0.425

Absorcion, % 0.9 |

Densidad 25 Limite Liquido 18 |Contraccion lineal 0 0
P. E.Seco Lugar Limite Plastico N.P. 0 0
Humedad del Lugar % Indice Plastico

OBSERVACIONES:




INFORME DE ENSAYE DE CONCRETO ASFALTICO

7 N
' AUTOPISTA  MEXICO - ACAPULCO
TRAMO CUERNAVACA - ALPUYECA
SUBTRAMO ENTR. APATLACO km 95+810
ORIGEN MEXICO, D.F.
N Y,
o DESCRIPCION DEL MATERIAL:  CALIZA SANA COLOR GRIS FRACTURADA
ITRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO:  TRITURACION TOTAL Y CRIBADO
2 |CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO: ALMACEN.
o .
8w UBICACION DEL BANCO: coSMOS CONSTRUCCIONES Y AGREGADOS, Camino: Juitepec - Emiliano Zapata km 3+800
©
g2 con desviacion derecha de 200 metros. Emplean materiales del Bco. TRICON
P.E. SECO SUELTO Kg/m3 1,610 GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
Mallas % QUE PASA | DEL PROYECTO 100
Num. 25.0
S |Nom. 19.0 100 %0 A
o
5 [Nom. 12,5 82 / /
olz1 80
WO |Num. 95 74 /
W2 |Nom. 6.3 59 /)
5| = o 70
2|5 [Nim._4.75 52
€ |3 [Nom. 2.00 38 < 60 4
(= NS
< | g [Nom._ogs0 29 g / //
2 | S num. 0425 21 . >
213 Inom. 0.250 16 F & E
S| INom. 0.150 11 2 / / 1
=
@ | |Nom. 0.075 6 30 P A
[+ 4 /
W |P-E. (yp), gricm2 264 | NORMASSCT /
2 Densidad 238 20 s
o . /
S |Absorcion, % 0.95 /
1
Desgaste, % TIPO "C" 21 40 MAX. 0 /
% de Trituracién 100 0 |
Part. Alargadas 26 35 MAX. g o ] n (o]
~ n 0n N | 7] o 1]
Part. Lajeadas 22 35 MAX. © = ] @ Q ~ &« n 0O o
(o] o] o Le] (o} o~ < & N & o
Equiv. de arena, % 60 55 MIN. = = N
MALLAS NUMS,
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA | NORMAS SCT NORMAS SCT CARACTERISTICAS DEL ASFALTO
CONTENIDO DE ASFALTO, % P.E. Kgim3 Tipo
o MARCA Estabilidad, Kg Penetracion
o]
Za [meo Flujo, mm Viscosidad
23 CANTIDAD, % Vacios, % Temp. Recom.
AFINIDAD DESP.P./FRIC. 25 MAX. V.AM., % Temp. de Aplic.

OBSERVACIONES:

Los materiales pétreos cumplen las caracteristicas indicadas en la nueva normativa de la SCT




II. PROYECTO GEOMETRICO

El proyecto geométrico ejecutivo tiene la funcidén de rehabilitar la estructura del
pavimento para dar un mejor servicio reduciendo los tiempos de
desplazamiento, lo cual eficiente los costos de transporte.

También requiere mayores niveles de seguridad y comodidad para el usuario y
materiales y superficie de rodamiento mas durables y resistentes.

El procedimiento técnico se basa en trazar ejes en este caso tenemos el 0, 10,
20, 40, 50 y 95 los cuales estan interrelacionados con las curvas 101, 102, 201,
202, 401, 501 y 961 (se presenta en el plano de planta constructiva
complementaria).

La seccion transversal de un camino en un punto cualquiera de este es un
corte vertical normal al almacenamiento horizontal. Permite definir la
disposicion y dimensiones de los elementos que forman el camino en el punto
correspondiente a cada seccion y su relacion con el terreno natural.

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

La subrasante a proyectar debe permitir alojar las alcantarillas, puentes y pasos
a desnivel y su elevacion debe ser la necesaria para evitar humedades
perjudiciales en la terraceria o al pavimento.

Carriles a cambio de velocidad son aquellos que se afladen a la seccion normal
de una calzada, con el objeto de proporcionar a los vehiculos el espacio
suficiente para que alcancen la velocidad necesaria y se incorporen a la
corriente de transito de una via, o puedan reducir la velocidad cuando deseen
separarse de la corriente al acercarse una interseccion.

De acuerdo con esta definicion, los carriles de cambio de velocidad pueden ser
carriles de aceleracion y carriles de desceleracion.

Los carriles de aceleracion permiten a los vehiculos que entran a la via
principal de la interseccion, adquirir la velocidad necesaria para incorporarse
con seguridad a la corriente del transito de la misma, proporcionando la
distancia suficiente para realizar dicha operacion sin interrumpir la corriente de
transito principal.

No pueden establecerse con precisidon los requisitos que justifican el uso de
carriles de cambio de velocidad por la cantidad de factores que deben
considerarse entre las principales se citan las siguientes:
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Velocidad, volumen de transito, capacidad, tipo de camino y de servicio que
debe proporcionarse, disposicion y frecuencia de las intersecciones e
incidencia de accidentes, sin embargo de acuerdo con experiencias y
observaciones se ha llegado a las siguientes conclusiones con relacién a su
empleo:

Se requieren carriles de cambio de velocidad en caminos de alta velocidad y de
alto volumen de transito, en donde es necesario modificar la velocidad de los
vehiculos que se incorporan o dejan la corriente de transito principal.

En este proyecto se tienen 2 carriles de aceleracion y 2 dos carriles de
desceleracion.

Este proyecto es un entronque a desnivel y esta determinado principalmente
por el numero de ramas de la intersecciéon, por los volumenes probables del
transito directo y del transito que da vuelta, por la topografia y por las
estructuras existentes.

Es conveniente que todos los entronques a lo largo de un camino sean del
mismo tipo, de tal manera que los usuarios se acostumbren a su forma y a la
ubicacion de los enlaces.

Cuando esta uniformidad no pueda lograrse por consideraciones econémicas,
topograficas o de otra indole, debe emplearse un sefialamiento especial. El
disefio de este proyecto por la forma que presenta se le denomina entronque
tipo trompeta.

La presencia misma de la estructura en el entronque ofrece cierto peligro y este
ni debe aumentarse con el empleo de especificaciones geométricas menores,
que tiendan a provocar un comportamiento inseguro de los conductores de
preferencia las especificaciones geométricas de la estructura deben ser
congruentes con las de la carretera, para evitar cualquier posible sensacion de
restriccion causada por estribos,, pilas, guarniciones y defensas o parapetos,
también es deseable que los alineamientos del camino principal en un
entronque a desnivel, sean relativamente suaves y con un alto grado de
visibilidad.

CARACTERISTICAS DEL DISTRIBUIDOR VIAL APATLACO

El proyecto contempla la seccion transversal de 4 gasas que tendran anchos
de corona de 5.00 metros y acotamiento derecho de 2.50 metros e izquierdo de
1.0 metros; 2 carriles de aceleracién y 2 carriles de desceleracion de 4.50
metros.
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[II. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO



Consideraciones Generales para la Construccion

En la construccion de la terracerias se evitara almacenamiento de agua que
pueda saturar los materiales.

Los materiales que formaran las terracerias y cuyo tratamiento indicado sea de
compactacion no tendran humedad superior a la 6ptima. En caso de que esto
suceda, sera necesario crear el material para reducir el contenido de agua
antes de proceder a compactarlos.

La ampliacion de las secciones se ligara mediante escalones.

Al construirse los terraplenes, no se permitira que los materiales se coloquen a
volteo, debiendo extenderse adecuadamente.

Procedimiento de construccion

Desmonte.- Se removera la vegetacion que existe en las areas destinadas; a
la ampliacion de la seccion actual y a la construccidn de las nuevas terracerias.

Cortar arboles, arbustos, maleza y sacar los tocones de los arboles talados y
retirar el producto del desmonte y transportarlo a tiro oficial.

Despalme.- En areas de la ampliacion del cuerpo de terraplén actual y en los
cortes y desplantes de los terraplenes de la nueva linea, se desalojara la capa
superficial del terreno natural que contenga materia organica y vegetal.

El espesor de esta capa es de 30 centimetros y el producto del despalme se
colocara cerca de la linea de ceros de la seccion de terraplén y podra usarse
en arropes de taludes. La supervision considerara la posibilidad de aumentar el
espesor de despalme en los sitios que considere prudente. Este trabajo sera
terminado 500 metros adelante del frente de construccion de las terracerias.

Corte.- Se efectuaran los cortes empleando el equipo adecuado, de acuerdo al
tipo de material existente. El producto del corte se empleara segun lo indicado
en las hojas de suelos del, proyecto de mecanica de suelos, y sera para formar
el cuerpo de terraplén de acuerdo a su calidad.



Se indicara la apertura de la caja y se evitara hasta donde sea posible aflojar el
material mas alla de la superficie técnica de los taludes.

De acuerdo al tipo de material y a la recomendacion para su empleo, la
excavacion se hara hasta el nivel superior de la capa subyacente de proyecto,
la superficie quedara lo mas uniforme posible. El trabajo se efectuara de
manera que no se perjudique el drenaje natural de las zonas.

Para dar por terminado el trabajo de un corte es necesario se verifique el
alineamiento, el perfil y la seccién en forma, ancho y acabado de acuerdo al
proyecto.

Terraplenes.- Antes de iniciar la construccion de los terraplenes se conformara
el area de desplante abierta por el despalme y se rellenaran los huecos
producidos por el desenraice dandole a los suelos tratamiento de compactado
en capa de 20 cm. y grado del 90% del peso volumétrico seco maximo del
material tratado determinado en prueba AASHTO estandar.

En estos tramos preferentemente los terraplenes se construiran empleando
material del banco de préstamo propuesto para esta parte de la seccién o de
algun otro que la empresa contratista proponga y la supervisiéon acepte previa
certificacion de la calidad del producto, el cual se tomara del almacén que se
forme cercano a la zona de ataque, se transportara a la zona de construccién
donde se descargara sobre la superficie de la caja del corte y se acamellonara
para su medicion.

A continuacion se extendera parcialmente y se procedera a incorporarle el
agua necesaria mediante riesgos y mezclados sucesivos hasta obtener la
humedad que se fije, a continuacion se conformara y compactara hasta
alcanzar espesor minimo de 20 cm. y grado de 90% del peso volumétrico seco
maximo del material determinado en prueba AASHTO estandar. Se daran
riegos superficiales de agua durante el tiempo que tarde el proceso de
compactacion para compensar la pérdida de humedad por evaporacion. La
compactacion se iniciara de las orillas hacia el centro de la subcorona, en las
tangentes y de la parte interior hacia la extrema, en las curvas.

En zonas de compensacion los terraplenes se construirdn con materiales
producto de cortes clasificados como compactables y bandeados. El equipo de
construccion para la formacion de los terraplenes sera el conveniente de
acuerdo al material existente.

Los terraplenes formados con material no compactable, como son los
fragmentos de roca se construiran de la siguiente forma: El material se colocara
en todo lo ancho del terraplén por formar, se humedecera y extendera en capas
con el espesor minimo que permita el tamafno maximo del material.



Se procedera acomodarlo mediante bandeado, ronceando un tractor de orugas
con peso minimo de 36 toneladas, de tal forma que pase cuando menos tres
veces sobre cada sitio. El bandeado se hara longitudinalmente de las orillas
hacia el centro en las tangentes y del interior al exterior en las curvas, con
traslape de cuando menos la mitad del ancho del tractor en cada faja
bandeada.

La calidad de los materiales empleados cumplira con lo indicado en la Norma
N-CMT-1.01/02 y en el libro 4.01.01. para dar por terminada la construccién del
cuerpo del terraplén se verificara el alineamiento, perfil, seccion, compactacion,
espesor acabado de acuerdo con lo indicado en la Norma N-CTR-CAR-
1.01.009/00 y en el capitulo 3.01.01.005.

Capa subyacente.- La capa de transicion se construira empleando material del
banco de préstamo propuesto para esta capa o de algun otro que la empresa
contratista proponga y la supervisidon acepte previa certificacion de la calidad
del producto, el cual se tomara del almacén que se forme cercano a la zona de
ataque, se transportara a la zona de construccion donde de descargara sobre
la superficie de la caja del corte o del terraplén en construccion y se
acamellonara para su medicidn. A continuacién se extendera parcialmente y se
procedera a incorporarle el agua necesaria mediante riegos y mezclados y
sucesivos hasta alcanzar espesor minimo de 20 cm. y grado de 95% del peso
volumétrico seco maximo del material determinado en prueba AASHTO
estandar. Se daran riegos superficiales de agua durante el tiempo que tarde el
proceso de compactacion para compensar la pérdida de humedad por
evaporaciéon. La compactacion se iniciara de las orillas hacia el centro de la
subcorona, en las tangentes y de la parte interior hacia la extrema, en las
curvas. En todos los casos en esta capa se dara el bombeo indicado en las
secciones de construccion. Para obtener el espesor especificado de 50 cm.

Se construira dos capas de 15cm. cada una, en la forma indicada.

Capa subrasante.- Se construira empleando material del banco de préstamo
propuesto para esta capa o de algun otro que la empresa contratista proponga
previa certificacion de la calidad del producto, el cual se tomara del almacén
que se forme cercano a la zona de ataque, se transportara a la zona de
construccion donde se descargara sobre la capa superior del cuerpo del
terraplén terminada o del corte renivelado y se acamellonara para su medicion.

A continuacién se extendera parcialmente y se procedera a incorporarle el
agua necesaria mediante riegos y mezclados sucesivos hasta obtener la
humedad que se fije, se procedera a conformar y compactar hasta alcanzar en
capa de 15 centimetros como minimo, el 100% del peso volumétrico seco
maximo del material determinado en prueba AASHTO estandar.



Se daran riegos superficiales de agua durante el tiempo que tarde el proceso
de compactacién para compensar la pérdida de humedad por evaporacion.
Para obtener el espesor especificado de 30 centimetros se construira una
segunda capa en la forma indicada. La compactacion se iniciara de las orillas
hacia el centro de la subcorona, en las tangentes y de la parte interior hacia la
extrema, en las curvas. En todos los casos en esta capa se dara el bombeo
indicado en las secciones de construccion.

La calidad de los materiales empleados cumplira con lo indicado en la Norma
N-CMT-1.03/025 y en el libro 4.01.01 para dar por terminada la construccion de
la capa se verificara el alineamiento, perfil, seccion, compactacion, espesor y
acabado, de acuerdo a lo fijjado en el proyecto y teniendo en cuenta las
tolerancias indicadas en el capitulo 3.01.01.003, referente a la capa
subrasante.

Obras complementarias. Las obras complementarias de drenaje que se
requieren son: Cunetas, bordillos y lavaderos y seran construidas empleando
concreto hidraulico con Fc=150 kg/cm?. Las cunetas y lavaderos tendran
espesor minimo de 10 cm.

Base hidraulica.- Se construira sobre la superficie de la subrasante terminada,
con materiales pétreos del banco indicado en la tabla de bancos de materiales
que se encuentra en el anexo uno. Los materiales tendran tratamiento de
trituracion parcial y cribado de tamafo maximo de 3.7 cm. a finos. El material
se acarreara al tramo donde se colocara de tal manera que al extenderse se
pueda incorporar el agua necesaria mediante riegos y mezclados sucesivos.

Se conformara el material en un espesor tal que al compactarse al 100% de su
peso volumétrico seco maximo determinado en prueba AASHTO modificada se
obtenga como minimo 15 cm. Se dara riegos superficiales de agua durante el
tiempo que tarde el proceso de compactacion para compensar la pérdida de
humedad por evaporacion. Para obtener el espesor especificado de 30cm. se
construira una segunda capa en la forma indicada. La compactacion se iniciara
de las orillas hacia el centro de la subcorona, en las tangentes y de la parte
interior hacia el extremo, en las curvas.

La base obtenida cumplira con la calidad indicada en la Norma
N.CMT.4.02.002.04 y en el libro 4.01.03 Normas de Calidad de los Materiales
para su terminacion, acabado y tolerancias con lo indicado en la Norma
N.CTR.CAR1.04.003/00, de la Normativa para la infraestructura para el
Transporte, edicién 2002 y en capitulo 3.0.01.03.073 y para su terminacion,
acabado y tolerancias con lo indicado en el capitulo 3.01.03.074.
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Riego de impregnacion.- Una vez terminada la compactacion de la base
hidraulica y con la superficie ligeramente humeda, barrida y sin material suelto,
se procedera a colocar un riego de impregnacion empleando emulsion asfaltica
cationica de rompimiento lento en cantidad de 0.8 a 1.2 It/m?.

No debera permitirse el transito de vehiculos en las 24 horas siguientes a la
terminaciéon del trabajo. En caso de que la base requiera abrirse al transito, el
riego de impregnacion se protegera con un poreo de arena con tamafio maximo
de 5 mm., aplicandolo en proporcién de 4 a 6 lt/m?.

El material asfaltico debera cumplir con calidad indicada en la Norma
N.CM.T.4.05.001/100 y en el capitulo 4.01.03.011 del libro 4. Los trabajos
cumpliran con lo indicado en la Norma N.CTR.CAR 1.04.004/100, de la
normativa para la infraestructura para Transporte, edicion 2002 y con lo
indicado en el capitulo 3.01.03.078.

Riego de liga para la base asfaltica.- Antes de construir la base asfaltica y
una vez fraguado el riego de impregnacion, con la superficie seca, barrida y sin
polvo, se colocara un riego de liga con emulsion asféltica catidnica de
rompimiento rapido en cantidad de 0.4 a 0.80 It/m?.

Base asfaltica.- Se construird la base asfaltica empleando material de los
bancos que se mencionan en la tabla de bancos de materiales incluida en el
anexo uno. La granulometria del material pétreo sera de 37.1 mm. a finos y
cemento asfaltico del tipo AC-20 en cantidad de 110 kg/m®. La mezcla de
materiales se hara en planta estacionaria y en caliente, se acarreara el tramo y
tendra en cantidad suficiente con terminadora mecanica, para que una vez que
se compacte con el equipo conveniente hasta alcanzar el 95% de su peso
volumétrico maximo obtenido en prueba Marshall, se obtengan para la vialidad
17 cm. de espesor.

Las temperaturas para el tendido y compactaciéon de la mezcla asfaltica se
determinaran mediante la curva Viscosidad-Temperatura del material asfaltico.
Una vez acomodada la mezcla asfaltica se planchara con aplanadora tipo
tandem para el acomodo inicial. A continuacién se usara compactador de llanta
neumatica y daran pasadas suficientes hasta alcanzar la densidad
anteriormente indicada. Inmediatamente después de usara plancha de rodillo
liso para borrar la huella de la llanta neumatica. El planchado y compactacion
se hara paralelamente al eje, de las orillas de la carpeta hacia el centro, en las
tangentes y del lado exterior al interior en las curvas. No se tendera concreto
asfaltico sobre la superficie hUmeda, encharcada o cuando llueva.



Los materiales pétreos, asfalticos y la mezcla asfaltica, cumpliran con las
normas de calidad de los materiales indicados en N.CMT.4.05.001/00, N.CMT -
4.05.00/02 y en los capitulos 4.01.03.010, 4.01.03.011 de libro 4 y 3.01.03.075,
3.01.03.076 del libro 3. La carpeta asfaltica construida con lo indicado en la
Norma N-CTR-CAR-1.04.006/06 y en el capitulo 3.01.03.081 del libro 3.

Riego de liga para la carpeta asfaltica. Antes de construir la carpeta, con la
superficie de la base asfaltica seca, barrida y sin polvo, se colocara un riego de
liga con emulsién asfaltica cationica de rompimiento rapido en cantidad de 0.4
a 0.80 It/m?2. El material asfaltico debera cumplir con la calidad indicada en la
Norma N.C.MT4.05.001/00 y en el capitulo 4.01.03.011 del libro 4.

Carpeta asfaltica.- Se construird una carpeta asfaltica empleando concreto
asfaltico de la planta que se menciona en la relacion de bancos anexa en el
informe de bancos de materiales o de alguna otra planta que la empresa
contratista proponga y la Supervision acepte previa certificacion de la calidad
del producto. La granulometria del material pétreo sera de 1.9 cm. a finos y
cemento asfaltico del tipo AC-20 en cantidad de 120 kg/m>. La mezcla de
materiales se hara en la planta estacionaria y en caliente, se acarreara al tramo
y tendera en cantidad suficiente con terminadora mecanica, para que una vez
que se compacte con el equipo conveniente hasta alcanzar el 95% de su peso
volumétrico maximo obtenido en prueba Marshall, se obtengan 10 cm. de
espesor.

Las temperaturas para el tendido y compactacién de la mezcla asfaltica se
determinaran mediante la curva Viscosidad-Temperatura del material asfaltico.
Una vez acomodada la mezcla asfaltica se planchara con aplanadora tipo
tandem para el acomodo inicial. A continuacion se usara compactador de llanta
neumatica y se daran pasadas suficientes hasta alcanzar la densidad
anteriormente indicada. Inmediatamente después se usara plancha de rodillo
liso para borrar la huella de la llanta neumatica. El planchado y compactacion
se haran paralelamente al eje, de la orillas de la carpeta hacia el centro, en las
tangentes y el lado exterior al inferior en las curvas. No se tendera concreto
asfaltico sobre la superficie himeda, encharcada o cuando llueva.

Los materiales pétreos, asfélticos y la mezcla asfaltica, cumpliran con las
normas de calidad de los materiales indicados en CMT.4.04/02, N-
CMT.4.05.001/00 y N.CMT.4.05.003 y en los -capitulos 4.01.03.010,
4.01.03.011 del libro 4 y 3.01.03.076 del libro 3. La carpeta asfaltica construida
con lo indicado en la Norma N.CTR.CAR.1.04.006/01 y en el capitulo
3.01.03.081 del libro 3.



Drenaje.- La Autopista: Cuernavaca-Acapulco, en el tramo del Km. 95+100 al
Km. 96+150 tiene una seccion transversal en el balcdén y no tiene obras de
drenaje transversal.

Del lado del corte tiene la cuneta que drena con direccién hacia Acapulco y
descarga delante de la zona del proyecto.

El PROYECTO APATLACO, es a desnivel tipo trompeta, donde toda la rama
hacia el Aeropuerto y parte de los enlaces de vueltas derechas estan
proyectados como viaductos.

Este proyecto amplia la corona de la Autopista en 4.50 m. hacia el lado Oeste,
en el tramo del Km. 90+140.00 incluyendo las transiciones para proporcionar
carriles de aceleracion y desaceleracion.

Drenaje requerido es solamente el de las superficies de la autopista y de los
enlaces de vuelta derecha Cuernavaca-Aeropuerto-Cuernavaca, asi como el de
los enlaces de vueltas izquierdas Acapulco-Aeropuerto y Aeropuerto-
Cuernavaca.

Este drenaje requerido se hara mediante dos lavaderos, que descargan hacia
el Oeste, ubicados en las estaciones Km. 95+780 y Km. 95+840 y estan
ubicados en el Plano General.

Practicamente el drenaje continua funcionando como hasta ahora sin problema.
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V. PLANEACION DE COSTO Y TIEMPO



IV.1.- PLANEACION DE COSTO

Es necesario cuantificar el recurso econémico necesario para la realizacion de
este proyecto carretero para lo cual se calculara el presupuesto
correspondiente basado en el analisis de precios unitarios de despalmes,
cortes, terraplenes, acarreos para terraceria, concreto hidraulico, acero de
refuerzo, asfalto, riego, acarreos de materiales para pavimento y sefales
informativas.

A continuacién se presentara un desglose de todos los elementos que
contengan un precio unitario:

Precio unitario: es el importe de la remuneracion que debe cubrirse al
contratista por unidad de concepto terminado, ejecutado conforme al proyecto,
especificaciones de construccién y normas de calidad.

El precio unitario se integra con los costos directos correspondientes al
concepto de trabajo, los costos indirectos, el costo por financiamiento, el cargo
por utilidad y los cargos adicionales.

El analisis, calculo e integracion de los precios unitarios para un trabajo
determinado, debera estar apegado a los procedimientos constructivos, con los
programas de trabajo determinado, de utilizacién de personal y de maquinaria y
equipo de construccidén; debiendo considerar los costos vigentes de los
materiales y demas insumos necesarios.

IV.1.A.- Costo Directo por mano de obra: es el que se deriva de las
erogaciones que hace el contratista por el pago de salarios reales al personal
que interviene directamente en la obra, incluyendo al primer mando,
entendiéndose como tal hasta la categoria de cabo o jefe de cuadrilla.
El costo de mano de obra se obtendra de la expresion:

M _Sr
°= 7R

dénde:
“Mo”.- representa el costo por mano de obra.

“Sr”.- representa el salario real del personal que interviene directamente en la
ejecucion de cada concepto de trabajo por jornada de ocho horas. Incluira
todas las presentaciones derivadas de la Ley Federal del Trabajo, la Ley del
Seguro Social, Ley del Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda o de los
contratos colectivos de trabajo en vigor.



Para la obtencion de este rubro se deben considerar los salarios tabulados “Sn”
de las diferentes categorias propuestas por el licitante o contratista, de acuerdo
a la zona o region donde se ejecutan los trabajos, el que debera afectarse con
un factor de salario real “Fsr”, de acuerdo con la siguiente expresion:

Sr =Snx* Fsr
donde:

“r".- representa el rendimiento, es decir, la cantidad de trabajo que desarrolla el
personal que interviene directamente en la ejecucion del concepto de trabajo
por jornada de ocho horas.

“Fsr”.- factor salario real.- es la relacién de los dias realmente pagados en un
periodo anual de enero a diciembre, divididos entre los dias efectivamente
laborados durante el mismo periodo, de acuerdo con la siguiente expresion:

Tp) (Tp

Fsr=PS<T—l F

doénde:
“Fsr’.- representa el factor de salario real.

“Ps”.- representa, en fraccion decimal, las obligaciones obrero-patronales
derivadas de la Ley del Seguro Social y de la Ley del Instituto del Fondo
Nacional de la Vivienda para los Trabajadores.

“Tp”.-representa los dias realmente pagados durante un periodo anual.
“TI”.- representa los dias realmente pagados durante el mismo periodo anual.

Para su determinacion, unicamente se deberan considerar aquellos dias que
estén dentro del periodo anual referido y que, de acuerdo con la Ley Federal
del Trabajo resulten pagos obligatorios aunque no sean laborables.

IV.1.B.- Costo Directo por materiales.- es el correspondiente a las
erogaciones que hace el contratista para adquirir o producir todos los
materiales necesarios para la correcta ejecucion el concepto de trabajo.

IV.1.C.- Costo Directo por maquinaria o equipo de construccion.- es el que
se deriva del uso correcto de las maquinas o equipos adecuados y necesarios
para la ejecucion del concepto de trabajo, de acuerdo con lo estipulado con las
normas de calidad.

E costo por maquinaria es el que resulta de dividir el importe del costo horario
de la hora efectiva del trabajo, entre el rendimiento de dicha maquinaria en la
misma unidad de tiempo.



El costo por maquinaria, se obtiene de la expresion:

Phm

ME = ——
Rhm

donde:
“ME”.- representa el costo horario por maquinaria.

“‘Phm”.- representa el costo horario directo por hora efectiva de trabajo de la
maquinaria considerados como nuevos; para su determinacion sera necesario
tomar en cuenta la operacion y uso adecuado de la maquinaria. Este costo se
integra con costos fijos consumos y salarios de operaciéon calculados por hora
efectiva de trabajo.

“‘Rhm”.- representa el rendimiento horario de las maquinas consideradas como
nuevas, dentro de su vida econdmica, en las condiciones especificas del
trabajo a ejecutar, este rendimiento lo determinan los manuales de los
fabricantes, asi como las condiciones ambientales de la zona donde se vayan a
realizar los trabajos.

Los costos fijos, son los correspondientes a la depreciacién, inversion, seguros
y mantenimiento.

Costo por depreciacion.- es el que resulta por la disminucion del valor original
de la maquinaria, como consecuencia de su uso durante el tiempo de su vida
econdmica.

Se considerara una depreciacion lineal, es decir, que la maquinaria se deprecia
en una misma cantidad por unidad de tiempo.

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:

D=V Vr
—vm Ve

dénde:
“D”.- representa el costo horario por depreciacion de la maquinaria.

“Ym”.- representa el valor de la maquinaria como nuevo en la fecha de
presentacion y apertura de la propuesta técnica, descontando el precio de las
llantas y de los equipamientos, accesorios o piezas especiales, en su caso.

“Vr’.- representa el valor de rescate de la maquina o equipo que el contratista
considere recuperar por su venta, al término de su vida econdmica.



“Ve”.- representa la vida econdmica de la maquina estimada por el contratista y
expresada en horas efectivas de trabajo, es decir, el tiempo que pueda
mantenerse en condiciones de operar y producir trabajo en forma eficiente,
siempre y cuando se le proporcione el mantenimiento adecuado.

Costo por inversidn.- es el costo equivalente a los intereses del capital
invertido en la maquinaria como consecuencia de su uso durante el tiempo de
vida economica.

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:

_ (Ym+Vr)i
m= 2Hea

doénde:

“Im”.- representa el costo horario de la inversion de la maquinaria considerado
COmMO nuevo.

“Ym y Vr”.- ya fueron calculadas anteriormente.

“Hea”.- representa el numero de horas efectivas que la maquina trabaja durante
el afo.

“I”

- representa la tasa de interés anual expresada en fraccion decimal.

Los contratistas para sus analisis de costos horarios consideran a su juicio las
tasas de interés “I”, debiendo proponer la tasa de interés que mas le convenga,
la que debera estar referida a un indicador econdmico especifico. Y estara
sujeta a variaciones de dicho indicador.

Costo por seguros.- es el que cubre los riegos a que esta sujeta la maquinaria
por siniestros que sufra, este costo forma parte del costo horario ya sea que la
maquinaria se asegure por una compafia aseguradora.

Este costo se obtiene de la siguiente expresion:

B (Vm+Vr)s
B 2Hea

donde:
“Sm”.- representa el costo horario por seguros de la maquinaria.

“Yym y Vr’.- representan los mismos conceptos y valores enunciados
anteriormente.



ACCESO AL AEROPUERTO
MUNICIPIO DE TEMIXCO, MORELOS

Calculo del Factor de Salario Real

‘ Variable Descripcién Valor Unidad

Clave : 01-010 }
Descripcion : OFICIAL ALBANIL

DATOS BASICOS

Para el calculo de dias pagados
FSR_DPCAL Dias Calendario (DC) 365.25  dias
FSR_DPAGU Dias Aguinaldo 1500 dias
FSR_DNVAC Dias de vacaciones para calcular prima vacacional 6.00 dias
FSR_PPVAC Prima vacacional 2500 %
FSR_DNDOM Dias para el calculo de prima dominical 0.00 dias
FSR_PPDOM Porcentaje para prima dominical 000 %
FSR_DPOT1 Otros 0.00 dias
FSR_DNSEP Dias de Descanso (Ley Federal del Trabajo) 5218  dias
FSR_DNFES Festivos oficiales (Ley Federal del Trabajo) 747 dias
FSR_DNDCO Dias no laborables segun contrato colectivo 000 dias
FSR_DNSIN Dias Sindicato 1.00 dias
FSR_DNPER Enfermedad no profesional 045 dias
FSR_DNCLI Condiciones Climat. (Lluvias y otros) Contr. Colec 385 dias
FSR_DNOT3 Otros Dias no trabajados por costumbre 500 dias

Para el calculo de cuotas del IMSS
FSR_IMGUA Guarderias 1.00 %
FSR_IMSAR Retiro 200 %
FSR_IMRTR Riesgos de trabajo 758875 %
FSR_IMINF Impuesto INFONAVIT 500 %
FSR_IMNOM Impuesto Némina 000 %
FSR_IMOT2 Otros impuestos 000 %

CALCULO

De datos basicos a utilizar
FSR_SAMI Salario Minimo General (D F.) 1.00000
FSR_SACAL Salario Nominal por jornada (SND) 4,04040

De dias realmente pagados y SBC
FSR_DVAC Vacaciones 6.00 dias
FSR_DPPVA Prima vacacional 150 dias
FSR_DPPDO Prima Dominical 0.00 dias
FSR_DPHEX Dias equivalentes por horas exiras al afio 0.00 dias
FSR_DPA SUMA de dias pagados 381.75  dias
FSR_DNLA SUMA de dias no laborados 7565 dias
FSR_DLA Dias realmente laborados (TL = DC - DNLA) 28960 dias
FSR_FSI TPITL 131820
FSR_FSBC (FSBC = DPA/DPCAL) 1.04517
FSR_SABC Salario Base de Cotizacion (SB = FSBC * SN) 422290

De cuotas del IMSS
AA Porcentaje sobre salario minimo para cuota fija 1975 %
AB Porcentaje para Excedente a 3 SMGDF 159 %
AU Excedente de 3 SMGDF 1.22290
FSR_IMPE Prestaciones en dinero (Patron+obrero) 070000 %
FSR_IMGM Gastos medicos. Pensionados (Patrén-Obrero) 1.05000 %
FSR_IMINV Invalidez y vida 175000 %
FSR_IMCE Cesantia en edad avanzada y vejez 315000 %
AC Enfermedad y maternidad. Cuota fija especie 0.19750
AD Enferm -matern. Exc. a 3 S.M.D.F. especie 0.01944
AE Enfermedad y matemidad. Prestaciones en dinero 0.02956
AF Enfermedad y maternidad gastos médicos pensionados 0.04434

AG Invalidez y vida 0.07390
AH Guarderfas 0.04223
Al Retiro 0.08446
A Cesantia en edad avanzada y vejez 0.13302
AK Riesgos de trabajo 0.32047
AL Cuota patronal del IMSS 0.94492

FSR_IMIMS Factor de cuota patronal del IMSS = IMSS/SND 0.23387  factor



ACCESO AL AEROPUERTO
MUNICIPIO DE TEMIXCO, MORELOS

Calculo del Factor de Salario Real

| =
Variable Descripcion

Valor Unidad

De INFONAVIT y otras cuotas

AM INFONAVIT 0.21115

AN Impuesto sobre Némina 0.00000

AO Otros impuestos 0.00000

AP Obligaciones patronales (IOP) 1.15607

AQ Ps = (IOP/SND) 0.27376

Del TP/TL y del FSR

FSR_FSR FSR = Ps (Tp/Tl) + Tp/Tl 1.67907



ACCESO AL AEROPUERTO
MUNICIPIO DE TEMIXCO, MORELOS

N

| - Calculo del Factor de Salario Real

LVarlabIe Descripcién Valor Unidad

Clave : 01-001
Descripcion : AYUDANTE GENERAL

DATOS BASICOS
Para el calculo de dias pagados
FSR_DPCAL Dias Calendario (DC) 36525  dias
FSR_DPAGU Dias Aguinaldo 15.00 dias
FSR_DNVAC Dias de vacaciones para calcular prima vacacional 6.00 dias
FSR_PPVAC Prima vacacional 25.00 %
FSR_DNDOM Dias para el clculo de prima dominical 0.00 dias
FSR_PPDOM Porcentaje para prima dominical 0.00 %
FSR_DPOT1 Otros 0.00 dias
FSR_DNSEP Dias de Descanso (Ley Federal del Trabajo) 5218 dias
FSR_DNFES Festivos oficiales (Ley Federal del Trabajo) 717  dias
FSR_DNDCO Dias no laborables segun contrato colectivo 0.00 dias
FSR_DNSIN Dias Sindicato 1.00 dias
FSR_DNPER Enfermedad no profesional 045 dias
FSR_DNCLI Condiciones Climat. (Lluvias y otros) Contr. Colec 385 dias
FSR_DNOT3 Otros Dias no trabajados por costumbre 500 dias
Para el calculo de cuotas del IMSS
FSR_IMGUA Guarderias 1.00 %
FSR_IMSAR Retiro 200 %
FSR_IMRTR Riesgos de trabajo 7.58875 %
FSR_IMINF Impuesto INFONAVIT 500 %
FSR_IMNOM Impuesto Noémina 0.00 %
FSR_IMOT2 Otros impuestos 0.00 %
CALCULO
De datos basicos a utilizar
FSR_SAMI Salario Minimo General (D.F.) 1,00000
FSR_SACAL Salario Nominal por jornada (SND) 262626
De dias realmente pagados y SBC
FSR_DVAC Vacaciones 6.00 dias
FSR_DPPVA Prima vacacional 150 dias
FSR_DPPDO Prima Dominical 0.00 dias
FSR_DPHEX Dias equivalentes por horas extras al afio 0.00 dias
FSR_DPA SUMA de dias pagados 38175  dias
FSR_DNLA SUMA de dias no laborados 7565 dias
FSR_DLA Dias realmente laborados (TL = DC - DNLA) 28960 dias
FSR_FSI TPTL 1.31820
FSR_FSBC (FSBC = DPA/DPCAL) 1.04517
FSR_SABC Salario Base de Cotizacion (SB = FSBC * SN) 2.74489
De cuotas del IMSS
AA Porcentaje sobre salario minimo para cuota fija 19.75 %
AB Porcentaje para Excedente a 3 SMGDF 1.59 %
AU Excedente de 3 SMGDF 0.00000
FSR_IMPE Prestaciones en dinero (Patron+obrero) 0.70000 %
FSR_IMGM Gastos medicos. Pensionados (Patrén-Obrero) 1.05000 %
FSR_IMINV Invalidez y vida 1.75000 %
FSR_IMCE Cesantia en edad avanzada y vejez 3.15000 %
AC Enfermedad y matemidad. Cuota fija especie 0.19750
AD Enferm.-matern. Exc. a 3 S.M.D.F. especie 0.00000
AE Enfermedad y maternidad. Prestaciones en dinero 0.01921
AF Enfermedad y maternidad gastos médicos pensionados 0.02882
AG Invalidez y vida 0.04804
AH Guarderias 0.02745
Al Retiro 0.05490
Al Cesantia en edad avanzada y vejez 0.08646
AK Riesgos de trabajo 0.20830
AL Cuota patronal del IMSS 0.67068

FSR_IMIMS Factor de cuota patronal del IMSS = IMSS/SND 0.25537  factor



ACCESO AL AEROPUERTO
MUNICIPIO DE TEMIXCO, MORELOS

Calculo del Factor de Salario Real

Variable Descripcion Valor Unidad
De INFONAVIT y otras cuotas

AM INFONAVIT 0.13724

AN Impuesto sobre Némina 0.00000

AOQ Otros impuestos 0.00000

AP Obligaciones patrenales (IOP) 0.80792

AQ Ps = (IOP/SND) 0.29434
Del TP/TL y del FSR

FSR_FSR FSR = Ps (Tp/Tl) + Tp/TI 1.70620

]



ACCESO AL AEROPUERTO
MUNICIPIO DE TEMIXCO, MORELOS

Calculo del Factor de Salario Real

Variable Descripcién Valor Unidad

Clave : 01-008
Descripcion : PEON

DATOS BASICOS
Para el calculo de dias pagados
FSR_DPCAL Dias Calendario (DC) 365.25 dias
FSR_DPAGU Dias Aguinaldo 15.00 dias
FSR_DNVAC Dias de vacaciones para calcular prima vacacional 6.00 dias
FSR_PPVAC Prima vacacional 25.00 %
FSR_DNDOM Dias para el calculo de prima dominical 0.00 dias
FSR_PPDOM Porcentaje para prima dominical 000 %
FSR_DPOT1 Otros 0.00 dias
FSR_DNSEP Dias de Descanso (Ley Federal del Trabajo) 5218 dias
FSR_DNFES Festivos oficiales (Ley Federal del Trabajo) 717  dias
FSR_DNDCO Dias no laborables segun contrato colectivo 0.00 dias
FSR_DNSIN Dias Sindicato 1.00 dias
FSR_DNPER Enfermedad no profesional 045 dias
FSR_DNCLI Condiciones Climat. (Lluvias y otros) Contr. Colec 385 dias
FSR_DNOT3 Otros Dias no trabajados por costumbre 500 dias
Para el calculo de cuotas del IMSS
FSR_IMGUA Guarderias 100 %
FSR_IMSAR Retiro 2.00 %
FSR_IMRTR Riesgos de trabajo 7.58875 %
FSR_IMINF Impuesto INFONAVIT 500 %
FSR_IMNOM Impuesto Némina 0.00 %
FSR_IMOT2 Otros impuestos 0.00 %
CALCULO
De datos basicos a utilizar
FSR_SAMI Salario Minime General (D.F.) 1.00000
FSR_SACAL Salario Nominal por jornada (SND) 242424
De dias realmente pagados y SBC
FSR_DVAC Vacaciones 6.00 dias
FSR_DPPVA Prima vacacional 1.50 dias
FSR_DPPDO Prima Dominical 0.00 dias
FSR_DPHEX Dias equivalentes por horas extras al afio 0.00 dias
FSR_DPA SUMA de dias pagados 381.75 dias
FSR_DNLA SUMA de dias no laborados 7565 dias
FSR_DLA Dias realmente laborados (TL = DC - DNLA) 289.60 dias
FSR_FSI TPTL 131820
FSR_FSBC (FSBC = DPA/DPCAL) 1.04517
FSR_SABC Salario Base de Cotizacion (SB = FSBC * SN) 2.53374
De cuotas del IMSS
AA Porcentaje sobre salario minimo para cuota fija 19.75 %
AB Porcentaje para Excedente a 3 SMGDF 159 %
AU Excedente de 3 SMGDF 0.00000
FSR_IMPE Prestaciones en dinero (Patron+obrero) 0.70000 %
FSR_IMGM Gastos medicos. Pensionados (Patron-Obrero) 1.05000 %
FSR_IMINV Invalidez y vida 175000 %
FSR_IMCE Cesantia en edad avanzada y vejez 315000 %
AC Enfermedad y maternidad. Cuota fija especie 0.19750
AD Enferm.-matern. Exc. a 3 S.M.D.F. especie 0.00000
AE Enfermedad y maternidad. Prestaciones en dinero 0.01774
AF Enfermedad y maternidad gastos meédicos pensionados 0.02660
AG Invalidez y vida 0.04434
AH Guarderias 0.02534
Al Retiro 0.05067
Al Cesantia en edad avanzada y vejez 0.07981
AK Riesgos de trabajo 0.19228
AL Cuota patronal del IMSS 0.63428

FSR_IMIMS Factor de cuota patronal del IMSS = IMSS/SND 0.26164  factor



ACCESO AL AEROPUERTO
MUNICIPIO DE TEMIXCO, MORELOS

Calculo del Factor de Salario Real

;ariabia Descripcion Valor Unidad
De INFONAVIT y otras cuotas

AM INFONAVIT 0.12669

AN Impuesto sobre Némina 0.00000

AO Otros impuestos 0.00000

AP Obligaciones patronales (IOP) 0.76097

AQ Ps = (IOP/SND) 0.30033
Del TP/TL y del FSR

FSR_FSR FSR = Ps (Tp/Tl) + Tp/TI 1.71410




IV.1.D.- 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, direccion técnica,
vigilancia, supervision, construccion de instalaciones generales necesarias para
realizar sus conceptos de trabajo, el transporte de maquinaria, imprevistos y en
su caso, prestaciones laborales y sociales correspondientes al personal
directivo y administrativo.

Es costo indirecto se expresara como un porcentaje del costo directo de cada
concepto de trabajo dicho porcentaje se calculara sumando los importes de los
gastos generales que resulten aplicables y divididos entre el costo directo total
de la obra de que se trate.

Gastos generales:

1.- Honorarios, sueldos y prestaciones de, personal directivo, personal técnico
y personal administrativo, cuotas patronales, prestaciones, viaticos.

2.- Depreciacion, mantenimiento y rentas de: locales, bodegas, muebles y
enceres.

3.- Fletes y acarreo de equipo y de mobiliario.

4.- Gastos de oficina como papeleria, teléfonos, radios, copias, luz, gastos de
CONCUrsos.

5.- Seguros y finanzas.

Resumen:
A. Costo directo de la obra.
B. Ejercicio del afio anterior a costo directo.
C. Indirectos de la oficina central.
D. Indirectos de la oficina en obra.
E. % indirectos de oficina central=(£) 100
F. % indirectos de oficina en obra=(%) 100

% indirectos= E+F=%



ACCESO AL AEROPUERTO

MUNICIPIO DE TEMIXCO, MORELOS

‘ Calculo de Indirectos ﬁ|

‘ Importe / Importe [

| Periodo Oficina  Importe Anual Periodo Importe Total
Descripcion Central Oficina Central Oficina Obra OficinaObra |

| B— -
Calculo de Indirectos $  131,131.80
HONORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES $ 43,355.55
Personal Directivo $ 172,800.00 $ 0.00
Personal Técnico $ 52,800.00 $  28,640.70
Personal Administrativo $ 53,280.00 $ 0.00
Cuotas Patronales 1,000.00 $ 24,000.00 000 § 0.00
Prestaciones que obliga la ley 1,150.00 $ 27,600.00 000 § 0.00
Pasajes y Viaticos 280.00 $ 6,720.00 1,86500 §  14,714.85
TOTAL DE HONORARIOS, SUELDOS Y $ 337,200.00 $ 43,355.55
PRESTACIONES
DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTAS $ 2343330
Locales de Mantenimiento y Guarda 600.00 $ 14,400.00 0.00 § 0.00
Bodegas 180.00 § 4,320.00 1,340.00 § 10,572.60
Muebles y Enseres 115.00 § 2,760.00 000 $ 0.00
Depreciacion o Renta y Operacion de Vehiculos 200.00 § 4,800.00 163000 $  12,860.70
TOTAL DE DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y $ 26,280.00 § 2343330
RENTAS
FLETES Y ACARREOS $  22,881.00
De Equipo de Construccion 92000 § 22,080.00 290000 §  22881.00
De Mobiliario 6500 § 1,560.00 000 § 0.00
TOTAL DE FLETES Y ACARREOS $ 23,640.00 $  22,881.00
GASTOS DE OFICINA $ 41,461.95
Papeleria y Utiles de Escritorio 60.00 $ 1,440.00 1,705.00 $ 13,452.45
Correos, Teléfonos, Telégrafos, Radio 580.00 $ 13,920.00 1,700.00 $ 13,413.00
Situacion de Fondos 0.00 § 0.00 0.00 $ 0.00
Copias y Duplicados 42.00 § 1,008.00 1,850.00 $§ 14,596.50
Luz, Gas y Otros Consumos 38500 § 9,240.00 0.00 § 0.00
Gastos de Concursos 000 § 0.00 000 § 0.00
TOTAL DE GASTOS DE OFICINA $ 25,608.00 $ 4146195
SEGUROS Y FIANZAS $ 0.00
Primas por Seguros 1,000.00 $ 24,000.00 0.00 § 0.00
Primas por Fianzas 1,350.00 $ 32,400.00 0.00 § 0.00
TOTAL DE SEGUROS Y FIANZAS $ 56,400.00 $ 0.00



ACCESO AL AEROPUERTO

MUNICIPIO DE TEMIXCO, MORELOS

‘ Célculo de Indirectos
Importe / Importe /
Periodo Oficina Importe Anual Periodo Importe Total

&scripcién Central Oficina Central Oficina Obra Oficina Obra
RESUMEN

HONORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES $ 337,200.00 $  43,355.55

DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y RENTAS $ 26,280.00 $§ 2343330

FLETES Y ACARREOS $ 23,640.00 $ 22,881.00

GASTOS DE OFICINA $ 25,608.00 §  41,461.95

SEGUROS Y FIANZAS $ 56,400.00 $ 0.00

TOTAL $ 469,128.00 $  131,131.80
A) Costo directo de la obra: 10'862,467.51

B) Ejercicio del afio anterior a costo directo: 10'850,000.00

C) Indirectos de la oficina central: 469,128.00

D) Indirectos de la oficina en obra: 131,131.80

E) % indirectos de oficina central = (C /B ) 100 = 4.32

F) % indirectos de oficina en obra= (D /A ) 100 = 1.21

% DE INDIRECTOS =E+F =

5.63




IV.1.E.- 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 ejecucién de los trabajos
calendarizados y valorizados por periodos.

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

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

2.- 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;

3.- Que se integre por los siguientes ingresos:

e Los anticipos que se otorgaran al contratista durante el ejercicio del
contrato.

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

4.- Que se integre por los siguientes egresos:

e Los gastos que impliquen los costos directos e indirectos.
e Los anticipos para compra de maquinaria e instrumentos de instalacion
permanente que en su caso se requieren.

5.- El contratista debera fijar la tasa de interés base en un indicador econémico
especifico, la cual permanecera constante en la integracion de los precios.
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IV.1.F.- Cargo por utilidad es la ganancia que recibe el contratista por la ejecucién del
concepto de trabajo; serd fijado por el propio contratista 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 Ia
renta y la participacion de los trabajadores en las utilidades de las empresas:

Descripcidn Valor
UN.- % de utilidad neta propuesta 10.10
ISR.-  Impuesto sobre la renta 0.32

PTU.- Participaciéon de los trabajadores en las utilidades 0.10
Z.- % de utilidad 10.52



ACCESO AL AEROPUERTO
MUNICIPIO DE TEMIXCO, MORELOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Descripcién
Clave: EP-4
MUROS PARA TERRAPLEN MACANICAMENTE ESTABILIZADO Unidad : m?
Cantidad : 6,323.00
PrecioU.: § 1,275.25
Total: § 8'063,405.75
D:
'_C Clave R Descripcion Unidac  Cantidad Precio U. Total
Mano de Obra N '
+ 02-0400 X CUADRILLA No 01 ( 1 ALBANIL + 1 PEON ) Jor 066667 § 60848 § 40566
01-100 MAESTRO DE OBRA (%)mo 0.10000 $ 40566 $ 40,57
Total de Mano de Obra $§  446.23
Herramienta
HM-01 HERRAMIENTA MENOR (%)mo 0.03000 $ 40566 $ 1217
Total de Herramienta $ 1217
Equipo
K 03-6110 CAMION GRUA CAPACIDAD 10 tON Hora 0.15385 $ 705.80 $ 108.59
Total de Equipo $§ 10859
Conceptos
+ CIM-ME CIMBRA METALICA PARA BLOQUE DE MURO CAL 10 M2 025000 § 1,16392 $ 29098
+ 31200 REFUERZO CON MALLA ELECTROSOLDADA 66 - 1010 EN PISOS, m? 1.50000 $ 2554 § 38.31
INCLUYE SUMINISTRO Y COLOCACION.
+ C0-002 CONCRETO F'c = 150 Kg/cm? m* 0.25000 $ 77325 § 193.31
Total de Conceptos $ 522.60
Costo Directo $  1,089.59
Indirectos (  4.32%) $§ 47.07
Indirectos de Campo (  1.21%) § 13.18
Financiamiento (  0.35%) $ 4,02
Utilidad (  10.52%) $  121.39
Precio Unitario § 1,275.25

**UN MIL DOSCIENTOS SETENTA Y CINCO PESOS 25/100 M.N. **




ACCESO AL AEROPUERTO
MUNICIPIO DE TEMIXCO, MORELOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Descripcidn
Clave: B) -.
En lavaderos Unidad : m’
Cantidad : 1.30
PrecioU.: § 1,316.06
Total: $ 1,71088
D:
_C Clave R Descripcion Unidac  Cantidad Precio U. Total
Mano de Obra ;
+ 02-0400 X CUADRILLA No 01 (1 ALBARIL + 1 PEON ) Jor 045454 § 60848 § 276.58
01-100 MAESTRO DE OBRA (%)mo 0.10000 $ 27658 § 27.66
Total de Mano de Obra § 30424
Herramienta
HM-01 HERRAMIENTA MENOR (%)mo 0.03000 $ 27658 § 8.30
Total de Herramienta $ 8.30
Conceptos
+ CO-002 CONCRETO F'c = 150 Kg/em? m* 1.05000 $ 77325 § 811.91
Total de Conceptos $ 819y
Costo Directo § 1,124.45
Indirectos (  4.32%) § 48.58
Indirectos de Campo( 1.21%) §$ 13.61
Financiamiento ( 0.35%) $ 4.15
Utilidad ( 10.52%) § 125.27
Precio Unitario §  1,316.06

" UN MIL TRESCIENTOS DIECISEIS PESOS 06/100 M.N. **



ACCESO AL AEROPUERTO
MUNICIPIO DE TEMIXCO, MORELOS

Costo Horario de la Maquinaria y Equipo W
Descripcién ‘
Clave: 03-5100
TRACTOR DE CADENAS MARCA CATERPILLAR MODELO D6D DE 140 HP Unidad : Hora

Fecha: 02/Ene/2007

batos Generales

Vad = Valor de adquisicion = 2450000.00 $ Pnom = Potencia nominal = 140.00000 hp
Pn = Valor de llantas = 0.00$ Tipo de combustible: Diesel
Pa = Valor de piezas especiales = 3200.00$ Pc = Precio del combustible = 6.20 § litro
Vm = Valor neto = Vad-Pn-Pa = 2446800.00 $
1 = Factor de rescate = 0.10000
Vr = Valor de rescate = Vm'r = 244680.00 §
i=Tasa de interés = 6.00 % anual
s = Prima de seguros = 3.00 % anual Pac = Precio del aceite = 34.00 § litro
Ko = Factor de mantenimiento = 0.20000 Vn = Vida econémica de llantas = 0.00 hrs
Ve = Vida econdmica = 5400.00 hrs
Va = Vida econdmica de piezas especiales = 800.00 hrs Gh = Cantidad de combustible = 26.00000 Itsfhr
Hea = Tiempo frabajado por afio = 1080.00 hrs Ah = Cantidad de aceite = 0.23100 lts/hr
Clave Férmula Operaciones t Total
Cargos Fijos
Depreciacion: D= (Vm-Vr)iVe = (2446800.00-244680.00)/5400.00 = 407.80
Inversion: Im = [(Vm+Vr)/2Hea)i = [(2446800.00+244680.00)/2*1080.00)]0.060000 = 74.76
Seguros: Sm = [(Vm+Vr)i2Heals =  [(2446800.00+244680.00)/2*1080.00)]0.030000 = 37.38
Mantenimiento: Mn =Ko*D = 0.20000*407.80 = 81,56
Total de Cargos Fijos 601.50
Consumos
COMBUSTIBLES Co = Gh*Pc = 26.00000%6.20 = 161.20
LUBRICANTES Lb = Ah*Pac = 0.23100*34,00 = 7.85
PIEZAS ESPECIALES Ae=PalVa= 3200.00/800.00 = 4,00
Total de Consumos 173.05
Operacion

Sn = Salario tabulado = $220.00
Fsr = Factor de salario real = 1.67481
Sr = Salario real de operacion = Sn*Fsr = $368.46
Ht = Horas efectivas por turno de trabajo = 7.00
01-050 Po = Sr/Ht = 368.46/7.00 = 52,64
d Total de Operacién 52.64

Costo Horario 827.19



ACCESO AL AEROPUERTO
MUNICIPIO DE TEMIXCO, MORELOS

Costo Horario de la Maquinaria y Equipo

Descripcién

Clave: 03-5110
MOTONIVELADORA MARCA CATERPILLAR MODELQ 120G DE 135 HP Unidad : hora
Fecha: 02/Ene/2007

Datos Generales

Vad = Valor de adquisicion = 2250000.00 $ Pnom = Potencia nominal = 135.00000 hp
Pn = Valor de llantas = 93600.00 $ Tipo de combustible Diesel
Pa = Valor de piezas especiales = 3200.00 Pc = Precio del combustible = 6.20 § litro
Vm = Valor neto = Vad-Pn-Pa = 2153200.00 $
1= Factor de rescate = 0.10000
Vr = Valor de rescate = Vm*r = 215320.00 §
i=Tasa de interés = 6.00 % anual
s = Prima de seguros = 3.00 % anual Pac = Precio del aceite = 34.00 $ litro
Ko = Factor de mantenimiento = 0.20000 Vn = Vida econdmica de llantas = 4800.00 hrs
Ve = Vida econdmica = 5400.00 hrs
Va = Vida econémica de piezas especiales = 800.00 hrs Gh = Cantidad de combustible = 23.00000 fts/hr
Hea = Tiempo frabajado por afio = 1020.00 hrs Ah = Cantidad de aceite = 0.57900 its/hr
Clave Férmula Operaciones Total
Cargos Fijos
Depreciacion: D= (Vm-Vi)iVe = (2153200.00-215320.00)/5400.00 = 358.87
Inversion: Im = [(Vm+Vn)/2Heali=  [(2153200.00+215320.00)/2*1020.00)]0.060000 = 69.66
Seguros: Sm = [(Vm+Vr)/2Hea]s = [(2153200.00+215320.00)/2*1020.00)]0.030000 = 34.83
Mantenimiento: Mn =Ko'D = 0.20000*358.87 = .77
Total de Cargos Fijos 535.13
Consumos
COMBUSTIBLES Co=Gh'Pc= 23.00000%6.20 = 142.60
LUBRICANTES Lb = Ah*Pac = 0.57900*34.00 = 19.69
LLANTAS N=Pn/Vn = $3600.00/4800.00 = 19.50
PIEZAS ESPECIALES Ae = PalVa = 3200.00/800.00 = 4.00
Total de Consumos 185.79
Operacién

Sn = Salario tabulado = $220.00
Fsr = Factor de salario real = 1.67481
Sr = Salario real de operacién = Sn*Fsr = $368.46
Ht = Horas efectivas por turno de trabajo = 7.00
01-050 Po = Sr/Ht = 368.46/7.00 = 52.64
Total de Operacién 52.64

Costo Horario 773.56



ACCESO AL AEROPUERTO
MUNICIPIO DE TEMIXCO, MORELOS

Costo Horario de la Maquinaria y Equipo

Descripcién

Clave: 03-5111

MOTONIVELADORA MARCA CATERPILLAR MODELO 140G DE 200 HP

batos Ge;wrales

Vad = Valor de adquisicion =

Pn = Valor de llantas =

Pa = Valor de piezas especiales =
Vm = Valor neto = Vad-Pn-Pa =

r = Factor de rescate =

Vr = Valor de rescate = Vm*r =

i=Tasa de interés =
s = Prima de seguros =

Ko = Factor de mantenimiento =

Ve = Vida econdmica =

Va = Vida econdmica de piezas especiales =
Hea = Tiempo trabajado por afio =

2850000.00 $
93600.00 $
3200.00 §
2753200.00 §
0.10000
275320.00 §
6.00 % anual
3.00 % anual
0.20000
5400.00 hrs
800.00 hrs
1020.00 hrs

Pnom = Potencia nominal =
Tipo de combustible:
Pc = Precio del combustible =

Pac = Precio del aceite =
Vn = Vida econémica de llantas =

Gh = Cantidad de combustible =
Ah = Cantidad de aceite =

Unidad : hora
Fecha: 02/Ene/2007

200.00000 hp
Diesel
6.20 § litro

34.00 § litro
4800.00 hrs

28.00000 kts/hr
0.64300 Itsthr

Clave Férmula Operaciones Total
Cargos Fijos
Depreciacion: D = (Vm-Vr)iVe = (2753200.00-275320.00)/5400.00 = 458 87
Inversién: Im = [(Vm+V/r)2Heali=  [(2753200,00+275320.00)/2*1020.00)]0.060000 = 89.07
Seguros: Sm = [(Vm+Vr)/2Hea]s = [(2753200.00+275320.00)/2*1020.00)]0.030000 = 44 54
Mantenimiento: Mn=Ko*D = 0.200007458.87 = 91.77
Total de Cargos Fijos 684.25
Consumos
COMBUSTIBLES Co=Gh*Pc= 28.00000%6.20 = 173,60
LUBRICANTES Lb = Ah*Pac = 0.64300*34.00 = 21.86
LLANTAS N=Pn/n= 93600.00/4800.00 = 19.50
PIEZAS ESPECIALES Ae =Pa/Va= 3200.00/800.00 = 400
Total de Consumos 218,96
Operacién
Sn = Salario tabulado = $220.00
Fsr = Factor de salario real = 1.67481
Sr = Salario real de operacion = Sn*Fsr = $368.46
Ht = Horas efectivas por turno de trabajo = 7.00
01-050 Po = SriHt = 368.46/7.00 = 52.64
Total de Operacion 52.64
Costo Horario 955,85




ACCESO AL AEROPUERTO
MUNICIPIO DE TEMIXCO, MORELOS

Costo Horario de la quuinaria y Equipo

Descripcion

Clave: 03-4960

COMPACTADOR MARCA CATERPILLAR 815D MOTOR DIESEL 210H.P

Dat_os Generales

Vad = Valor de adquisicion =

Pn = Valor de llantas =

Pa = Valor de piezas especiales =
Vim = Valor neto = VVad-Pn-Pa =

r = Factor de rescate =

Vr=Valor de rescate = Vm*r =

i = Tasa de interés =
s = Prima de seguros =

Ko = Factor de mantenimiento =

Ve = Vida econdmica =

1500000.00 % Pnom = Potencia nominal =
0.00% Tipo de combustible:
0.00% Pc = Precio del combustible =
1500000.00 §
0.10000
150000.00 $
21.00 % anual
3.00 % anual Pac = Precio del aceite =

Unidad :
Fecha :

0.80000 Vn = Vida econdmica de llantas =

11200.00 hrs

Via = Vida econdmica de piezas especiales = 0.00 hrs Gh = Cantidad de combustible =
Hea = Tiempo trabajado por afio =

1400.00 hrs  Ah = Cantidad de aceite =

Hora
09/Ene/2006

210.00000 hp

6.20 § litro

34.00 § litro
0.00 hrs

25,0000 ts/hr
1.20000 fis/hr

Clave Férmula Operaciones
Cargos Fijos
Depreciacion; D = (Vm-Vr)/Ve = (1500000.00-150000.00)/11200.00 =
Inversion: Im = [(Vm+Vr)/2Hea]i = [(1500000.00+150000.,00)/2*1400.00)]0.210000 =
Sequros: Sm = [(Vm+Vr)/2Heals = [(1500000,00+150000.00)/2*1400.00)]0.030000 =
Mantenimiento: Mn =Ko*D = 0.80000"120.54 =
Consumos
COMBUSTIBLES Co=Gh*Pc = 25.00000%6.20 =
LUBRICANTES Lb = Ah*Pac = 1.20000*34.00 =
Operacion

Sn = Salario tabulado = $220.00

Fsr = Factor de salario real = 1.67481
Sr = Salario real de operacion = Sn*Fsr = $368.46
Ht = Horas efectivas por turno de trabajo = 7.00

01-050

Po = Sr/Ht =

368.46/7.00 =

Total de Cargos Fijos

Total de Consumos

Total de Operacion

Costo Horario

Total

12054
12375
17.68
96.43
358.40

155.00

40.80
195.80

52.64
52.64

606.84



ACCESO AL AEROPUERTO
MUNICIPIO DE TEMIXCO, MORELOS

\ Costo Horario de la Macjuinaria y Equipo

‘ Descripcidn

Clave: 03-5130
PINTARRAYAS MARCA CATERPILLAR MODELO 85 HP

Datos Generales

Vad = Valor de adquisicién = 145000.00 §
Pn = Valor de llantas = 73200.00 §
Pa = Valor de piezas especiales = 2200.00 §
Vm = Valor neto = Vad-Pn-Pa = 69600.00 §
1 = Factor de rescate = 0.10000
Vr = Valor de rescate = Vm*r = 6960.00 §
i=Tasa de interés = 6.00 % anual
s = Prima de seguros = 3.00 % anual

Ko = Factor de mantenimiento = 0.20000
Ve = Vida econdmica = 5400.00 hrs
Va = Vida econémica de piezas especiales = 900.00 hrs
Hea = Tiempo trabajado por afio = 1020.00 hrs

—

Prom = Potencia nominal =
Tipo de combustible:
Pc = Precio del combustible =

Pac = Precio del aceite =

Unidad :
Fecha

Vn = Vida econdmica de llantas =

Gh = Cantidad de combustible =
Ah = Cantidad de aceite =

Hora
02/Ene/2007

170.00000 hp
Diesel
6.20 § litro

34.00 § litro
3800.00 hrs

6.00000 Its/hr
0.21300 Its/hr

Clave Férmula Operaciones Total
Cargos Fijos
Depreciacion: D = (Vm-Vr)Ve = (69600.00-6960.00)/5400.00 = 11.60
Inversion: Im = [(Vm+Vr)/2Hea)i=  [(69600.00+6960.00)/2*1020.00)]0.060000 = 225
Seguros: Sm = [(Vm+Vr)/2Hea]s = [(69500.00+6960.00)/2*1020.00)]0.030000 = 113
Mantenimiento: Mn =Ke*'D = 0.20000*11.60 = 232
Total de Cargos Fijos 17.30
Consumos
COMBUSTIBLES Co=Gh'Pc= 6.00000"6.20 = 37.20
LUBRICANTES Lb = Ah*Pac = 0.21300"34.00 = 724
LLANTAS N=Pn/n= 73200.00/3800.00 = 19.22
PIEZAS ESPECIALES Ae =PaNa= 2200.00/900.00 = 244
Total de Consumos 66.10
Operacién
Sn = Salario tabulado = $220,00
Fsr = Factor de salario real = 1.67481
Sr = Salario real de operacion = Sn*Fsr = $368.46
Ht = Horas efectivas por turno de trabajo = 7.00
01-050 Po = Sr/Ht = 368.46/7.00 = 52.64
Total de Operacién 52.64
Costo Horario 136.04




ACCESO AL AEROPUERTO
MUNICIPIO DE TEMIXCO, MORELOS

Costo Horario de la Maqu-i'naria y Equipo

‘ Descripcién
Clave: 03-5140
COMPACTADOR MARCA CATERPILLAR MODELO CS$-533 DE 145 HP Unidad : Hora
Fecha: 02/Ene/2007
Datos Generales
Vad = Valor de adquisicion = 1150000.00 § Pnom = Potencia nominal = 145.00000 hp
Pn = Valor de llantas = 15600.00 5 Tipo de combustible: Diesel
Pa = Valor de piezas especiales = 1950.00 8 Pc = Precio del combustible = 6.20 § litro
Vim = Valor neto = Vad-Pn-Pa = 1132450.00
r = Factor de rescate = 0.10000
Vr = Valor de rescate = Vm"r = 113245.00 §
i = Tasa de interés = 6.00 % anual
s = Prima de seguros = 3.00 % anual Pac = Precio del aceite = 34.00 § litro
Ko = Factor de mantenimiento = 0.20000 Vn = Vida econémica de llantas = 3800.00 hrs
Ve = Vida econémica = 5400.00 hrs
Va = Vida econémica de piezas especiales = 900.00 hrs Gh = Cantidad de combustible = 18.00000 Its/hr
Hea = Tiempo trabajado por afio = 1020.00 hrs  Ah = Cantidad de aceite = 0.65000 Its/hr
! Clave Férmula Operaciones Total |
Cargos Fijos
Depreciacion: D = (Vm-Vi)Ve = (1132450.00-113245,00)/5400.00 = 188.74
Inversion: Im = [(Vm+Vr)f2Heali=  [(1132450.00+113245.00)/2*1020.00))0.060000 = 36.64
Seguros: Sm = [(Vm+Vr)/2Hea]s = [(1132450.00+113245.00)/2*1020.00)]0.030000 = 18.32
Mantenimiento: Mn = Ko™D = 0.20000*188.74 = 37.75
Total de Cargos Fijos 28145
Consumos
COMBUSTIBLES Co=Gh*Pc= 18.00000%6.20 = 111.60
LUBRICANTES Lb = Ah*Pac = 0.65000%34.00 = 2210
LLANTAS N=Pnin= 15600.00/3800.00 = 413
PIEZAS ESPECIALES Ae =Pa/Va = 1950.00/900.00 = 2.16
Total de Consumos 139.99
Operacion
Sn = Salario tabulado = $220.00
Fsr = Factor de salario real = 1.67481
Sr = Salario real de operacién = Sn*Fsr = $368.46
Ht = Horas efectivas por turno de trabajo = 7.00
01-050 Po = Sr/Ht = 368.46/7.00 = 52.64
Total de Operacion 52.64

Costo Horario 474.08



ACCESO AL AEROPUERTO
MUNICIPIO DE TEMIXCO, MORELOS

Costo Horario de la Maquinariamy f::tq_uipo

| Descripcién
Clave: 03-6100

CAMION DE VOLTEQ MARCA CHEVROLET MODELO 2004 DE 6.00 m? Unidad : Hora
Fecha: 02/Ene/2007
Datos Generales
Vad = Valor de adquisicion = 480000.00 $ Pnom = Potencia nominal = 150.00000 hp
Pn = Valor de llantas = 68040.00 § Tipo de combustible: Diesel
Pa = Valor de piezas especiales = 1240.00 5 Pc = Precio del combustible = 6.20 § litro
Vm = Valor neto = Vad-Pn-Pa = 410720.00 §
r = Factor de rescate = 0.10000
Vr = Valor de rescate = Vm*r = 4107200 $
i = Tasa de interés = 6.00 % anual
s = Prima de seguros = 3.00 % anual Pac = Precio del aceite = 34.00 § litro
Ko = Factor de mantenimiento = 0.20000 Vn = Vida econdmica de llantas = 4000.00 hrs
Ve = Viida econdmica = 4800.00 hrs
Va = Vida econdmica de piezas especiales = 900.00 hrs Gh = Cantidad de combustible = 10.00000 Itsthr
Hea = Tiempo trabajado por afio = 1300.00 hrs Ah = Cantidad de aceite = 0.38500 Its/hr
| S - -
| Clave Férmula Operaciones Total
Cargos Fijos
Depreciacion: D = (Vm-Vn/Ve = (410720.00-41072.00)/4800.00 = 77.01
Inversion: Im = [(Vm+Vr)/2Hea]i = [(410720.00+41072.00)/2*1300.00)]0.060000 = 10.43
Seguros: Sm =[(Vm+Vr)/2Hea)s =  [(410720.00+41072.00)/2*1300.00)]0.030000 = 521
Mantenimiento: Mn = Ko*D = 0.20000*77.01 = 15.40
Total de Cargos Fijos 108.05
Consumos
COMBUSTIBLES Co=Gh*Pc = 10.00000%6.20 = 62.00
LUBRICANTES Lb = Ah*Pac = 0.38500"34.00 = 13.09
LLANTAS N=Pn/Vn = 68040.00/4000.00 = 17.01
PIEZAS ESPECIALES Ae=PalVa= 1240.00/900.00 = 1.38
Total de Consumos 93.48
Operacién
Sn = Salario tabulado = $180.00
Fsr = Factor de salario real = 1.68426
Sr = Salario real de operacion = Sn*Fsr = $303.17
Ht = Horas efectivas por turno de trabajo = 8.00
01-060 Po = Sr/Ht = 303.17/8.00 = 37.90
Total de Operacion 37.90
Costo Horario 239.43




IV.2.- PRESUPUESTO



A continuacion se presentan todos los conceptos de obra que intervienen en la
construccion del DISTRIBUIDOR VIAL APATLACO, asi como las cantidades

obtenidas después de haber ejecutado los estudios y calculos
correspondientes.
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IV.3.- PLANEACION DE TIEMPO

Uno de los aspectos mas importantes en la planeacion de la construccién es el
tiempo requerido para ejecutar el proyecto. La relacién del tiempo con los
costos es en varios aspectos.

El primer aspecto tiene que ver con los métodos de construccion en el que se
combinan factores tales como eficiencia, eficacia, recursos disponibles, etc.

Otro aspecto se refiere a que los presupuestos se preparan en costos
presentes y luego se ajustan a costos futuros para reflejar el dinero real que
sera erogado cuando el trabajo se ejecute realmente. Esto se Illama
escalamiento y generalmente varia con el tiempo y las tendencias econémicas.

Se debe considerar que cada proyecto constructivo debe encontrar el balance
optimo entre tiempo y costo y para ello se tienen los siguientes métodos:

La grafica mas utilizada para elaborar un programa de obra es la de Gantt
(Ilamada asi por el nombre del autor que la desarrollo: Henry Gantt); la idea es
muy sencilla, en esencia se trata de una grafica de barras con la medicién del
tiempo en el eje horizontal y las actividades que se van a programar en el eje
vertical, nos muestra las fechas de iniciacién y terminacion posible para cada
actividad en que se considera dividido el proyecto.

Ahora bien reconociendo las definiciones del método tradicional para la
programacion de procesos productivos, en los ultimos afos se han ideado otros
métodos, uno de ellos es:

Método de la trayectoria critica (“critical path method” o “C.P.M. method”).

El método C.P.M. fue desarrollado por el ingeniero MORGAN R. WALKER vy el
ingeniero JAIME |. KILLER JR.

Este método representa las siguientes ventajas:

1.- Permite descomponer un proceso productivo en actividades de diferentes
ordenes de importancia.

2.- Permite determinar cuales son las actividades de un proceso que controla
su duracién (actividades criticas).

3.- Permite determinar de antemano con la precision que se deseen los
recursos (materiales, personal, equipo, capital), requeridos en cualquier
momento durante la ejecucion del proceso.

4.- Permite analizar el efecto de cualquier situacién imprevista y de tomar
medidas correctivas eficientes.



El método C.P.M. y sus variaciones, no son otra cosa que una herramienta de
trabajo para la programacion, indudablemente no desecha el programa de
barras, simplemente lo mejora para hacer de él, la resultante de una
programacion logica y de facil comprension.

A continuacion se presenta el diagrama de GANTT con las diferentes etapas
constructivas las cuales se veran reflejadas en el programa calendarizado
donde a su vez se enmarca el porcentaje de avance y monto correspondiente
de dicho avance.



PROGRAMA DE OBRA

No. CONCEPTO TIEMPO EN MESES
1 ETAPA1
2 ETAPA 2
3 ETAPA3
4 ETAPA 4
5 ETAPA S




IV.4.- PROGRAMA CALENDARIZADO
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V. CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

Esta construccion carretera fue llevada a cabo con el fin de dar accesos de
vialidad al Aeropuerto “Mariano Matamoros” en Temixco, Morelos a la altura del
Km 95+810 en la Autopista México-Acapulco.

La gran ventaja de esta obra de construccion fue el derecho de via, a diferencia
de otras obras de construccién carreteras que a la fecha no se han llevado a
cabo por encontrarse en zona de reservas ecologicas.

La posicién de los guardianes del Medio Ambiente en ocasiones frenan la
construccion de tramos carreteros necesarios para la comunicacion terrestre,
en el Estado de Morelos es muy comun esta problematica.

La construccién estuvo a cargo del Gobierno Federal, el cual establece los
objetivos, metas y acciones para aumentar la cobertura y la calidad de varios
sectores como son el Turismo y la Comunicacion, asi mismo el Gobierno del
Estado de Morelos coadyuvé en algunas acciones con el fin de complementar
los accesos al Aeropuerto “Mariano Matamoros”.



AT ELEL.GE N.LOB LOBF.-BL | S00Z | @R  5002/L/9 Seuslew ap seysay

WD L L BUGIDEnB B o)
I93N| Z10Z O
aiboos Z10Z @

e

alo

) wxsgo|
U1BS D] 800D

1
ey




