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l) INTRODUCC!ON 

En 'la'época actual, para el desarrollo de tos trabajos de lngenlerla 

de cierta magnl tud, se parte en todos los casos de un programa que -

contempla los diversos aspectos de los problemas a resolver. 

Las técnicas existentes para hacer esa programación han sido establ~ 

cidas con la idea de resolver proble.mas constructivos, lo cual colo

ca en desventaja a los problemas de conservación. Tipos de programa

ción como diagramas de barras y Ruta critica, ! levan impllcito el -

conocimiento detallado de las diversas fases del trabajo as! como -

las etapas Inicial y final del mismo. Otra condición de tipo general 

es que una vez concluidos los trabajos, éstos ya no se repiten. Los

trabajos de conservación presentan aspectos totalmente distintos a -

los anteriores, ya que es dificil conocer con precisión la magnitud 

de las labores por real izar, labores que adem~s tienen la caracter!~ 

tlca de ser clcllcas. 

La existencia de técnicas tan especlf\cas poro lü~ tr!bajo' ~e cons

trucción se explica por las inversiones tan elevadas que este renglón 

requiere, lo que hace necesario un procedimiento adecuado para su ma

nejo. En cambio generalmente, una vez concluida la obra, el manteni

miento requerido por la misma, as! como la Inversión consecuente son 

proporcionalmente muy peque~os. 

_.,~~···-·4._. ........ -·~ ~ ···-·· .- ... ~~~···" .. -~"" _____ , __ _,_ ____ & 
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Entre las excepciones a lo anterior est~ la construcción de carreteras; ya 

que por las especiales condiciones de este tipo de obras, una vez puestas 

en operación requieren de grandes inversiones mantenerlas en las condicio

nes adecuadas de servicio. De esta situaclOn se deduce la necesidad de apl.!. 

car a la programación de los trabajos de conservac!On, una técnica espec!f.!. 

ca desarrollada con tal objeto, debiéndose en caso necesario recurrir a los 

trabajos de Investigación, semejantes en su objetivo, a los desarrollados -

para nuevas construcciones. 

En la Secretarla de Comunicaciones y Transportes, organismo encargado de la 

conservación de carreteras, existe una conciencia plena de la necesidad de 

optimizar el empleo de los recursos disponibles para la conservación, busca!! 

do con ello que las Inversiones en la red de carreteras se hagan en la forma 

debida tanto en su finalidad como en su oportunidad. Con esta última idea se 

ha desarrollado el presente trabajo, en el que se presenta un resumen de las 

labores previsibles de ConservaclOn de caminos y sus costos. 

Dentro de la Secretarla de Comunicaciones y Transportes la conservación de -

49,DOD km que integran la red de Carreteras Federales es asignada a la Direc

ción General de ConstrucciOn y Conservación de Obra Pública, la cual tiene -

considerado dos tipos de trabajo de conservaclón. 

a) ConservaclOn normal 

b) Reconstrucción 

a) Se consideran trabajos de ConservaclOn normal, los efectuados de manera -

sistemática y continua con la finalidad de mantener en un tramo de carre

tera las caracterlstlcas del proyecto original mediante la repraclOn de -
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f.allas locales o la reallzaclOn de pequeños trabajos accesorios. 

b) Se definen como trabajos de reconstrucclOn aquellos que son necesarios pa

ra proporcionar a un tramo de carretera las caracterlstlcas requeridas pa

ra el volumen de transito existente o previsto y para los cuales por lo g~ 

neral se consideran en un nuevo proyecto. Dentro de este caso se pueden 1.!! 

clulr las repavimentaclones, ampliaciones y las modificaciones a carreteras 

existentes. Estos trabajos en su gran mayor!a son real izados por contrato. 

La Dlrecc!On General ele Construcclún y Consernci6n de Obra Públ lea, cuenta 

con treinta y dos Residencias Generales de ConservaciOn en la República 6 -

sea una Residencia en cada Estado, cada Residencia General cuenta según la 

longitud de caminos a su cargo, con varias Residencias de Conservación, ca

da una de ellas encargada de conservar de 350 a 450 km de carreteras. A su 

vez una Residencia se divide en dos o tres sobrestant!as encargadas de un -

tramo definido de carretera. 

Para cumplir con las labores que tienen a su cargo, la Dlreccl6n de Conser

vacl6n as'.gna a cada Residencia una plantilla de personal otra de maquinaria 

y partidas presupuestales a ejercer cie acuerdo con las necesidades de cada -

caso. 

La ejecuciOn de los trabajos de Conservac!On Normal, objetivo al cual se en

foca este trabajo, son realizados por el personal asignado a cada sobrestan

tla, con los recursos econOmlcos y plantilla de equipo correspondiente, cabe 

hacer menciOn que en algunos casos es dificil definir hasta donde un trabajo 

es de Conservacl6n Normal y a partir de que limite corresponde a Reconstruc

c!On, no siendo motivo de Incertidumbre los conceptos que aqu! se anal izan, 
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' . 
puesto que todos quedan comprendidos dentro·de'Ía Conservacl<Ín Normal. 

Los trabajos de ConservaclOn Normal en. un c~m1~6'qu~da~ dlv1"dld0Ún: .· 

- Superficie de rodamiento 

- Taludes 

- Acotamientos 

- Drenaje 

- Senalamlento 

Cada uno de estos elementos del camino requiere distintas labores, de las· cua

les se describe su procedimiento y se anal iza su costo. 

Definir correcta y oportunamente las necesidades de un camino, requiere del e~ 

nacimiento detallado del tramo en estudio en todas y cada una de sus partes que 

lo Integran. Para esto es necesario hacer recorridos slstem~tlcos del tramo que 

se est~ analizando, con la finalidad de observar las fallas que presente el ca

mino y la evoluciOn de las mismas. 

Para lograr la m~xima eficiencia en los recorridos es Indispensable hacer pre

viamente un reconocimiento de tipo general de la zona, recabar toda la Informa-

clOn aá1cional l)ú5iblc, par~ ~nn ello evaluar y definir sus caracterlstlcas. 

El conocimiento general de la zona se lograr~ al determinar las poblaciones cer

canas a la carretera y la importancia relativa de éstas, las zonas de siembra y 

el tipo de cultivo en ellas, las zonas industriales y minaras y en general todos 

aquel los aspectos de la región que en alguna forma Influyan en las distintas fa

cetas del mantenimiento de la carretera. 

La informaciOn adicional que se debe recabar es principalmente la relativa a pre-
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cipltaclones pluviales, temperaturas y demas aspectos meteorol6gicos que afec

ten tanto los elementos del camino como la programaci6n de los trabajos de co_!! 

servacl6n. Es conveniente tener una Idea clara del comportamiento de las corrle_!! 

tes que cruzan el camino en lo que se refiere tanto a gastos y velocidades mhl

mas, como a los periodos en que esto ocurre. Asimismo es muy Citl 1 saber si estas 

corrientes tienden a azolvar o a erosionar los cauces. 

Se requiere tener completo un censo de todos los puentes y obras de drenaje en -

el que se Indique su locallzacl6n, tipo y dimensiones prlncipale5; igualmente se 

determinaran los volúmenes de materiales en los bancos de que se disponga y se -

definiran oportunamente las caracterlsticas de esos mismos materiales. 

En general deberan conocerse al detalle todos las partes del trabajo que previs.!_ 

blemente seran elementos del problema a resolver. 
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C) FACTORES QUE INTEGRAN EL COSTO 

Antes de anal izar los factores que integran el costo de un concepto de traba

jo de CONSERVACION, es importante observar que dentro de la Dirección General 

de Construcción y Conservación de Obra Pública de la Secretaria de Comunicacio 

nes y Transportes en ocasiones; cuando el volumen de trabajos de CDNSERVACIDN 

es considerable, es polltica de la Dependencia se asigne su ejecución a empre

sas contratistas mediante Licitación de Obra Pública, esto conlleva a que se -

manejen dos formas de real izar los trabajos y se definen como: 

- Trabajos por administración 

- Trabajos por contrato 

Los trabajos por administración como ya se mencionó son aquel los que se real izan 

con recursos humanos, materiales y equipo de la propia dependencia (Residencias 

de Conservación). 

Los trabajos a contrato se asignan a empresas contratistas las cuales los ejecu

tan con sus propios recursos tanto humanos, meteriales como económicos. 

La diferencia entre un procedimiento y otro, radica principalmente, que en los -

trabajos por administración se anal iza únicamente a costo directo todos los con

ceptos de obrJ que intcnicncn en la conservación de caminos; y en los trabajos -

a contrato los conceptos de obra, además del costo directo se les aplican cargos 

indirectos, financiamiento, utilidad y otros, lo que dá por resultado lo que se -

denomina un "Precio Unitario", estos cargos o factores que integran el precio un_!. 

tario se definen como: 
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COSTO DIRECTO 

Se define como un costo directo a todos aquel los cargos que intervienen en fo.!: 

ma directa para la ejecución de un concepto de obra, el cual queda establecido 

en base a las especificaciones de construcción, planos e información adicional 

para cada concepto de un presupuesto en particular. 

Las especificaciones generalmente contienen la definición del trabajo sus oper! 

clones y alcances, la forma, procedimiento y equipo a utilizar, tipo de materi! 

les y la unidad de pago. 

COSTO INDIRECTO 

Se considera que el costo indirecto es la integración o sumatoria de todos aque

llos gastos técnico-administrativos necesarios para la correcta ejecución de un 

proceso constructivo, se tienen costos inmediatos y di fer idos contabi i Izados en 

partidas que posteriormente se prorratean en tas obras y frentes de acuerdo a -

criterios de cada empresa en particular los conceptos fundamentales que consti

tuyen el coste Indirecto son: 

- Administración central 

- Administración de campo 

- Materiales de consumo 

- Obligaciones Fiscales, Seguros y Fianzas 

- lmprev i stos 

- Alquileres y Depreciaciones 

- Capacitación 

- Financiamiento 

- Otros (O.S.B.R.S.) 
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COSTO DE un LI DAD 

Este costo representa Ja util!dad bruta a la que tiene derecho Ja empresa co

mo remuneración por Ja ejecución de un trabajo real izado y se debe considerar 

antes de impuestos y reparto de uti 1 idades a Jos trabajadores. 

La utll !dad quedar~ representada por un porcentaje sobre la suma de los cargos 

directos e indirectos del concepto de trabajo. este cargo contem:>la l• inclusión 

del" Impuesto sobre la renta que por ley le corresponde pagar a Ja empresa contr! 

tista:. 

Considerando todos y cada uno de los cargos definidos, la lntegrac!On del precio 

unitario resulta: 

CONCEPTO 

- Materiales 

- Mano de Obra 

- Herramienta 

- Equipo 

Costo Directo 

Costo Indirecto 

Uti 1 !dad 

Otros 

Precio Unitario 

$ _______ _ 

$ ______ _ 

$_;__ _____ _ 

:i; _____ _ 

% ______ _ 

% _____ _ 

Es importante considerar que independientemente de la forma en que se ejecuten -

los trabajos de conservación; en el concepto que se refiere a la mano de obra; a 

los salarios que se paguen a los trabajadores en sus distintas especialidades, -
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se debera aplicar un factor de salario real, este factor sera diferente para -

los trabajos de administración y para los trabajos por contrato, en seguida se 

define este concepto y se anal iza su obtención para cada uno de los trabajos -

mene lanados. 

FACTOR DE SALARIO REAL 

Se define como factor de Salario Real (F .S.R. i al importe que se aplica a los 

salarios normales que rigen en las distintas zonas del pa!s con la finalidad -

de que todas las erogaciones que la empresa hace por concepto. de prestaciones -

sociales a las que tiene derecho el trabajador, queden integradas al costo direE_ 

to de 1 a mano de obra. 

HAMO DE OBRA.- Es el costo del personal empicado directamente para la ejecuciOn 

de un concepto de obra, el costo de los Recursos Humanos se maneja por jornada

º por hora, incluye todas las prestaciones por tiempos INACTIVOS (Costo Real). 

COSTO REAL DE MANO DE OBRA.- Este costo considera en primer término los tiempos 

inactivos, ya que para la integración del Precio Unitario se considera rendi

mientos con tiempos efectivos de trabajo, de estas consideraciones se obtiene -

el Factor del Salarlo Real. 
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FACTOR OE SALARIO REAL PARA OBRA POR ADMINISTRACION 

Este porcentaje se obtiene en la siguiente forma: 

a) Se determina el total de d!as calendario que en su totalidad '.se pagan 

al empleado (365 d!as/cal<?ndario) --·-' 

b) Se calcula el total de dlas que no se labora en el año JTiein~~s l~ruict.!, 

vos) 

- S~bados y dom! ngos a 1 año = 

- D!as festivos por Ley y/o costumbre, 

POR LEY 

lo. de enero 

5 de febrero 

21 de marzo 

1o. de mayo 

16 de septiembre 

20 dt: oov1c:rn'>rc 

25 de diciembre 

Vacaciones 

POR COSTlMIRE 

Jueves y v ternes santo 

lo. y 2 de noviembre 

TOTAL DE DIAS EFECTIVOS 

365 - 135 = 230 dlas/año 

T O TAL 

-104 -.-d!as 

7 d!as 

20 dlas 

2 dlas 

2 dlas 

135 dlas 



e) PRESTACIONES 

- Salario 

- Prima Vacacional 

- Aguinaldo 

- Guarderl as 

POR LO QUE RESULTA 
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365 dlas/ano 

1.5 dlas/ano 

40 dlas/ano 

- 1.0 sobre 365 di as 

Olas Pagados 

Olas efect. 
{ 365 X 1.01) + 1.5 + 40.0 = 1.78 

d) CUOTAS 

1) Cuota Servicio Médico 

2) Cuota Fondo de Pensiones 

230 

16.856 '.I: 

6.0 

• Factor de Salario 365 X 0. 16856 + 0.06 
230 

Por lo que el factor del Salario Real sera: 

Factor da Sulario Real ª 1.iB + 0.36 = 2. t4 

0.36 



- 12 -

FACTOR DE SALARIO REAL PARA OBRA POR CONTRATO 

Para la obtención del porcentaje que corresponda al Factor del Salarlo Real -

se procede de la siguiente manera: 

a) Se determina el total de dlas calendario, los cuales se pagan en su total! 

dad al trabajador (365 dlas/calendario) 

b) Se calculan el total de dlas que no se labora en el ano (tiempos inactivos) 

- Domingos al ano 52 d!as 

- Olas Festivos por Ley Art. 74 

1 • de enero 

5 de febrero 

21 de marzo 

1• de mayo 

16 de septiembre 

20 de noviembre 

25 de diciembre 7 .o d!as 

- vacaciones, Ley Federal del Trabajo Art. 76 6 d!as 

- Olas por enfermedad (Incapacidad que no paga 3 d!as 
el IHSS) 

T O T A l 68 dlas 

TOTAL DE DIAS EFECTIVOS 

365 - 68.00 = 297 dlas/ano 

c) PRESTACIONES. -

- Salarlo 

- Prima Vacacional 

365 d!as/ano 

1.5 d!as/año 
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• Aguinaldo 15.0 dlas/año 

- Guarderlas 1.0 sobre 365 d!as 

POR LO QUE RESULTA: 

Olas Pagados 
Olas efect. 

(365 X 1.01) + 1.5 + 15.0_ 
297 1.41 

d) Cuotas IMSS (Vigentes a mayo/91) 

1) Cuota Patrona 1 23,959 i 

2) Cuota Obrero Salarlo 4.75 i 
Mlnimo 

3) Cuota Obrero para 
Salarlo mayor al mln. 1.0 i 

* Factor para Salarlo Mlnlmo = 365 x ( 0.23959 + 0.0475) = 0•3528 

* Factor para Salarlo Mayor = 365 x (0.23959 + 0.01 ) = 0.3067 
al mlnlmo 

Por lo que el factor del Salario Real sera: 

Factor de Salarlo Real 1.41 + 0.3528 = 1.7628 p/el mlnlmo 

Factor de Salürlo Real 1.41 + 0.3067 = 1.7167 p/salarlo 
superior al m!nlmo 

* Se estfo considerando las nuevas cuotas del ! .M.S.S. vigentes para 1991. 

Es practica común, que para el ana!lsls de costos y precios unitarios, se par· 

ta de hacer una relaclOn de personal. materiales, equipo y b!slcos que lnter· 

vienen en los diferentes conceptos de obra, esto permite que se analice cada • 

concepto en forma mas sintetizada, ya que por ejemplo en el caso de los baslcos, 

no hay necesidad de que para cada anal lsls se desglosen todos los materiales • 

que en ellos intervienen. 

Se denominan basteas, aquellos conceptos tales como el concreto, mortero, lech~ 
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das, cimbra, acero de refuerzo, mezcla asf,Htlca, concreto asfHt!co, asfaltos 

rebajados, etc.; y éstos se deben anal Izar a costo directo, .en el·,anexo A, se -

presentan las siguientes relaciones: 

1.- Relación de personal 

2.- Relación de maquinaria y equipo 
(Costos Horarios) 

3.- Relación de materiales 

4.- Relación de baslcos 

En el desarrollo del presente trabajo se analizan los conceptos de obra para la 

conservación de caminos, considerando los rendimientos de mano de obra promedio, 

resultado de observaciones real izadas en campo, para los rendimientos del equipo 

se aplican en algunos casos los que recomienda el fabricante y en otros los que 

recomienda la O i rece lón Genera 1 de Construcc lOn y Conservación de Obra Públ lea, 

como resultado de observaciones y de la gran experiencia obtenida através de los 

a~os que lleva ejecutando este tipo de trabajos, con este mismo criterio se cal

cularon los consumos de materiales y el porcentaje que corresponde a la deprecl~ 

ci6n yio dmortilación Oe id herTdmie11Ld m~nur. Ai findl <.lt:! cc1Uc1 cc1pítulu ~t:! dflt:!-

xan los analisis respectivos de cada concepto. 
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ll) .- SUPERFICIE DE RODAMIENTO 

Los pavimentos con el transcurso del tiempo sufren una serie de fallas o de

terioros que al manifestarse en la superficie de rodamiento disminuyen su ca 

pacldad para proporcionar un transito cómodo y seguro a los usuarios. Estas

fallas y deterioros son producidos por la repetición continua de cargas; a -

condiciones propias de la estructura del pavimento y a la acción de los age_!! 

tes climáticos. Considerando que de todas las partes de que esta formado un -

camino, es la superficie de rodamiento la parte que determina la posibi 1 idad 

de un tránsito rápido, cómodo y seguro, sera por demas importante el corregir 

en su oportunidad las fallas y deterioros para evitar que progresen y lleven 

a la imperiosa necesidad de efectuar trabajos de reconstrucción del camino, 

lo que implica un mayor costo. Debido a esto resulta lógico que las labores -

de conservación resulten vitales y de importancia prioritaria. 

En el presente capitulo se describen los procedimientos y costos de las labo

res mas usuales para conservar en condiciones optimas la superficie de roda

miento, cuando esta constituida por un pavimento flexible. 

1.- CALAFATEO OE GRIETAS 

Las grietas son muy frecuente una manifestación de falla y su causa puede te

ner origen en cualquiera de los elementos de la estructura del pavimento o de 

los materiales subyacentes. 

No es posible en el caso de las grietas dar un valor numérico que Indique cua_!! 

do son suceptibles de corrección mediante trabajos de conservación y cuando de

be procederse a efectuar una reconstrucción. Sin embargo, puede establecerse que 

siempre que se presenten agrietamientos en un pavimento, debera procederse de in-
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mediato a su relleno para evitar que la falla progrese y origine mayores danos 

en el -pavimento, Independientemente de real Izar_ los estudios necesarios para -

Identificar y suprimir la causa de la falla~ 

TIPO DE GRIETAS Y SU TRJ\TAMIEHTO 

A) Grietas aisladas cuya profundidad no sobrepase el espesor de la capa de la -

base, se procedera a su corrección como sigue: 

1) cuando el ancho de la grieta sea de tres mil !metros o menor se rellenara -

con producto asfaltlco cuya fluidéz a la temperatura de aplicación especi

ficada garantice la penetración. Oe preferencia deberan usarse asfaltos re

bajados de fraguado rApido. 

2) Cuando el ancho de la grieta sea mayor de tres mi llmelros, se rellenara con 

una mezcla de producto asfAl tlco y arena cuya fluldéz garantice una adecua

da penetración o bien con capas de arena y producto asfattico, cuidando que 

la última capa sea de material asfAltlco. 

i\l t,;;-ml1ar el re!!~no o~ las grietas, se debe extender la mezcla asfaltlca 

sobrante sobre el nivel de la carpeta. En ningún caso se ampliara una grie

ta para obtener mejor penetración del material de rellena. 

B) Grietas aisladas cuya profundidad l lege a las capas de sub-base o terrace

rlas. 

En estos casos es Importante estudiar la causa de la falla para definir su

solución y procedimiento de reparación adecuado. Por lo general este proce

dimiento consiste en abrir caja con el ancho mlnimo necesario para poder tr~ 

bajar, de preferencia hasta el fondo de la grieta y proceder a su relleno C_!! 

mo bacheo de caja. 

C) Grietas abundantes en carpeta firme. 
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Por su número, no pueden tratarse en forma individual, debiendo repararse 

la carpeta en toda la superficie de rodamiento. 

1) Si las grietas son de un ancho hasta de tres mi 1 lmetros y la base se e_!! 

cuentra en buen estado podra efectuarse un tratamiento superficial, como 

riego de sello o mortero asfal tico. 

2) En caso de que las grietas tengan un ancho mayor a tres mi limetros y la 

base se encuentre en buen estado, debera programarse la reconstrucclOn -

la cual podra ser una carpeta nueva o una sobre carpeta. 

D) Grietas abundantes, con porciones de carpeta suelta, sobre base en buen est! 

do, sin defonnaciones permanentes. 

1) Cuando se presenta en zonas aisladas debera removerse la carpeta en dichas 

zonas y proceder a su reparación mediante bacheo o renivelación. 

2) Cuando el area de la zona dañada sea mayor al 50'1: del area total de la su

perficie de rodamiento, se removera el total de la carpeta asfaltlca y se 

construira una nueva. 

E) Grietas paralelas acompañadas de deformaciones. 

Este tipo de grietas se presentan debido a fallas en las capas inferiores -

adyacentes a la carpeta, por lo que no se deben aplicar tratamientos superfi

ciales o sobrecarpetas, debiendo proceder a realizar trabajos de construcclOn 

o modificación a la base, sub-base o subdrenaje según sea el origen de la fa

! la. FIG. No. 1 

2.- RENIYELACIONES. 

Conjunto de trabajos requeridos para reponer un tramo de la superficie de rodamieE_ 

to que haya sufrido alguna deformación y/o desplazamiento en su nivel original. 

Se debera estudiar con el apoyo del laboratorio el origen de la fa! la, a fin de -

efectuar la correcciOn adecuada que garantiée que la defonnaciOn no se presente -
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durante un lapso· previsible. Siempre que existan asentamientos y se programe.:una 

reconstrucción sobre la superficie de rodamiento, se deben efectuar previamente -

trabajos de renlvelaciOn, necesarios para lograr unlfonnidad en los espesores.y en 

la superficie de rodamiento de las nuevas carpetas. 

A) Cuando se presentan defonnaclones pequeñas, del orden de uno a tres centlmétros 

se podrán corregir mediante un riego de sello. 

B) Para el caso en que las deformaciones sean mayores a tres centlmetros, para su

correcc Ión se aplicará mezcla asU 1 ti ca siguiendo los procedimientos construct_!. 

vos que se describen. 

- La zona por renivelar debera limpiarse de materia extraña tal como tierra, 

hierbas, desechos de animales u otros. 

- Deberá marcarse el área por renivelar, siguiendo aproximadamente el perlmetro 

total de la zona fallada. 

- En esta area se abrirá una caja de aproximadamente cinco centlmetros de ancho 

y espesor, con objeto de evitar espesores menores en las orl 11 as de 1 a ren i ve

lación, as! como evitar que la mezcla se corra, excepción hecha de cuando esté 

constituida por una base Impregnada o carpeta de un riego, en este caso deberá 

picarse la superficie de rodamiento en la zona por renivelarse, dando un espa

clamim1!.o .!p:-cxi~-3dn rlP. 30 cms .. entre cada golpe de zapapico, barriendo a con

tinuación el material excedente. 

- Se dará un riego de 1 iga cubriendo en fonna unifonne y en su totalidad el área 

por reparar, cuidando que el producto asfáltico cumpla con las especificacio

nes requeridas de temperatura, dos 1 f lcac ión, adhes Ión, tiempo necesario de -

fraguado, que no se produzca exceso de asfalto ni deslizamiento. 

- La mezcla asfáltica debera cumplir con las especificaciones de materiales para 

carpeta o bases asfAI ticas, pero ''arlando el tamaño máximo del material pétreo, 

de acuerdo con el espesor de la capa por construir, en forma tal Que no exceda 
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del 40i de el la. 

Cuando la profundidad del asentam'iento exceda de siete cent!metros, debera re

llenarse con dos o mas capas; la capa superficial podra tener hasta seis cent.! 

metros de espesor suelto y las inferiores de diez cent!metros de espesor suelto, 

y deberán compactarse con rodll lo o aplanadora, desde 1 as ori 11 as hacia el cen

tro. EL pisOn de mano solo deber! usarse en compactación de renivelaciones poco 

profundas y cuya superficie no exceda de cuatro metros cuadrados. 

En ningún caso se abrir.1 la zona renivelada a la. acciOn del transito, sin antes -

haberse compactado. 

- La zona renivelada deber! sellarse siguiendo las normas respectivas, en un lapso 

no mayor de un mes. 

3.- CALAVEREO 

A) Calaveras.- Tomando en cuenta que la presencia de calaveras implica fa! la 

de la superficie de rodamiento, deber! considerarse que su re! leno, en la 

forma que aqu! se describe; solo podra tomarse como soluc!On definitiva en 

el caso de que PStas SI! pr~s.!?nt~r. en fcrma a1slaúa. 

Cuando las calaveras se presenten en número de un• por cada diez metros de 

camino, o se observe que su número aumente rapidamente, por ej~plo que se 

dupliquen en un 1.apso de tres meses, se procedera de Inmediato al estudio 

de la fa! la para programar la reconstrucción que sea necesaria a la breve

dad posible. 

Esta reparación debera efectuarse con la suficiente anticipación para no -

permitir, en ningún caso, que llegue a ser su número del orden de una cala

vera por cada doce metros cuadrados de superficie. 

Tratamiento.- La calavera debe atenderse oportunamente para impedir que se 



- 2Z -

convierta en 'bache y origine mayor costo de reparación i perjuidos al tránsi-

to •. 

A la zona por.reparar se le dará un barrido enérgico y remover todo el mater!al 

suelto de la superficie de rodamiento, esta deberá estar seca, si las condiciones 

climáticas o la falta de equipo adecuado no lo permiten y existe la urgencia de -

efectuar el trabajo, se aplicarán productos asfalticos y/o aditivos que recomien-

de el laboratorio. 

La zona por reparar se deberá rellenar con mezcla asfáltica previo riego de liga -

con producto asfáltico de acuerdo a las especificaciones generales de construcción. 

la mezcla se elaborará con material pétreo de un tamaño no mayor del cuarenta por 

c lento de la produndidad de la oquedad. Debera ponerse la mezcla en un volumen ma

yor aproximadamente en un veinte por ciento al de la oquedad, con objeto de que al 

compactarse quede al nivel de la superficie de rodamiento, la compactación se po

drá efectuar con pisón o rodillo ligero, pero no se dejará sin compactar a la acciál 

del tránsito. 

4.- BflCHEO DE CAJfl ASFALTICfl 

Se define como el conjunto de labores requeridas para reponer una porción de la su-

perficia da icdumicntc que ha !:ido destruida y rl?'l'lovi'1" por P.1 transito. Cuando los 

baches se presentan en número de uno o dos por cada veinte metros de camino y esto 

suceda en tramos de cien metros o mayores, deberá iniciarse de inmediato el estudio 

de la fai la y programar su reconstrucción de manera que se efectúe oportunamente.

para que en ningún caso lleguen a existir cinco o más baches por cada veinte metros 

de camino, o bien que en superficie representen más de un metro cuadrado en dicha -

longitud, cuando el bache no afecte a las capas inferiores del pavimento, sino úni

camente a la carpeta se corregirá con mezcla asfáltica con el procedimiento siguie_!! 

te: 
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-·La zona por reparar debera estar 1 impia, llbre de materia extraíla, tal como tie

rra, hierbas, desechos de animales u otros. 

- El' area por reparar deber! tener forma rectangular, bien definida y cuidando que 

dos de sus lados sean perpendiculares al eje del camino. 

- De acuerdo con el area dellmitada, se efectuara la excavación, llegando hasta la 

profundidad necesaria para remover todo el material alterado, ya sea por exceso 

de agua o arcll la, en caso de ser necesario ampl lar el area para remover en su -

totalidad todo el material alterado, la sección. deber! conservar su forma recta_!! 

gular, de 1'1dos p.:r.:lclos y perpendicu!:res al eje del caminoª cuidando de obte

ner paredes verticales y de remover todo el material suelto. 

- EL relleno del bache se hara con mezcla asf!ltlca que cumpla con las especifica

ciones de materiales para carpeta y/o bases asfaltlcas, cuidando que la capa su

perficial quede excedida en volumen, aproximadamente un 20i para que al compacta!_ 

se quede al mismo nivel de la superficie de rodamiento. 

- Antes de Iniciar el ·relleno, sedara a las paredes y piso un riego de llga con -

producto asfattlco FR-3 en la proporción y temperatura que Indiquen las especlf.!. 

caclones y/o el laboratorio. 

- El bache se podra compactar con pisón de mano o rodillo ligero, pero nunca dejar

se a la acción del transito sin la deDtda compactación. Fiii. ño. 1-il 

5.- BACHEO OE CAJA HIDRAUl.ICA 

Son este tipo de baches a los que se les considera como baches "Profundos" y son -

los que por lo general afectan las capas de base y/o sub-base, en este caso para -

obtener condiciones de trabajo apropiadas que garanticen la debida colocación y CD!!! 

pactación del ·material con el que se rellene la oquedad, se deberan considerar los 

siguientes l ineamlentos: 



- 24 -

- La excavación debera ser mas amplia en la capa de carpeta, para que al recen! 

truirla cubra la unión o junta entre capas inferiores. 

- Cuando se considere económico el procedimiento se podran construir las capas

inferiores con materiales usados para la construcción de bases o sub-bases sil!!!! 

pre y cuando éstos cumplan con Jo especificado en las normas de coristrucciOn •. 

- Si .Ja profundidad del bache es de cuarenta centlmetros o mayor, él ancho mlnlmo 

debera ser de sesenta centlmetros. 

- El lado menor deber~ ser cuando menos el doble del ancho del pisón o ·una y media 

veces el ancho del rodillo ligero. 

- La O!tima capa siempre sera de mezcla asHltica y a las paredes y piso se apile~ 

ra un riego de liga con producto asfHtico FR-3; o el que indique el laboratorio, 

las capas deberan compactarse con pisón de mano o rodillo ligero, pero nunca .1e

jarse a la acción del transito sin la debida compactación. FIG. No. 1-A 

6.- RIEGO DE SELLO 

Se define como la aplicaciOn de un material asf31tico que se cubre con una capa de 

material pétreo, can la finalidad de impermeabilizar el pavimento, protegerlo del 

desgaste y proporcionar una superíicie antiderrapante. 

Atendiendo a la magnitud de los trabajos y a la organización establecida para re~ 

1 izar los, se considerara el riego de sel lo como labor de conservación cuando 1 a -

superficie por tratar no exceda de mil metros lineales continuos. 

Para la ejecución del riego de sello deber3 utilizarse el equipo adecuado con las 

caracterlsticas y procedimientos que a continuación se describen, sin embargo, si 

por alguna causa de fuerza mayor no se puede utilizar el equipo recomendado podran 
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aceptarse las siguientes variantes. 

Al En superficies que no excedan de sesenta metros cuadrados, cubriendo baches, 

renivelaclones o tramos agrietados, el producto asfAltlco y el material pé

treo podrAn apl lcarse a mano. 

B) Para superficies no mayores de seis mil metros cuadrados continuos, solo po

dra extenderse a mano el material pétreo, debiendo usar petrolizadora para -

el riego del producto asfa!tico. 

C) Para ambos casos, sin importar el volumen de trabajo a realizar, el material 

pétreo debera cumplir con las especificaciones, tanto en lo que se refiere -

a la calidad del material, como a granulometrla, cuidando extrictamente que 

no contenga polvo. 

Los casos en que se recomienda el riego de sello son los siguientes: 

- Cuando se requiera proporcionar una superficie de desgaste a una carpeta. 

- Cuando la carpeta esté agrietada y/o tenga textura muy abierta, para evitar 

se introduzca agua y especialmente que ésta llegue a la base. 

- Dar rug 1sidad a la superficie para hacerla antlderrapante. 

- Reavivar el asfalto de una carpeta que se t!ncui::11tf't: mu; ir.tctt:p~•i::JdJ. 

- Proteger la carpeta cuando se inicia el proceso de desgranamiento y/o desgas-

te superficial. 

- Obtener en la superficie de rodamiento un color adecuado para mayor vi sibil 1-

dad nocturna. 

No se debe ut i 1 izar e 1 riego de sel lo para correg 1 r defectos de construcc iOn 

en los casos siguientes: 

- Cubrir defectos de construcc!On que, en primer lugar no debieron haberse to-
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l.erado, por ejemplo carpeta con exceso de asfalto o disolventes, mala granulo

metr!a etc. 

Tratar de corregir deformaciones o agrietamientos ocasionados por defectos de 

1 as capas inferiores a la carpeta y/o del drenaje o sub-drenaje. 

Tratar de corregir desplazamientos del material, debidos a la inestabilidad de 

las mezclas asfalticas o riegos de 1 iga deficientes. 

GENERAL IDAOES 

Para la ejecución de riego de sello con asfaltos rebajados, el material pétreo 

debera estar de preferencia, seco. Cuando contenga agua libre, producto de llu

vias o del Banco, pero sin rebasar el porcentaje de absorción de las part!culas 

y resulte antieconómico o poco practico el proceso de secado, debera aplica~sele 

un adi tlvo al asfalto rebajado, o bien uti 1 izar emulsión, en la proporción y ca

racter!sticas que el laboratorio determine. 

Considerando lo anterior, los trabajos de riego de sello deberan hacerse de pre

ferencia en la temporada de estiaje. En zonas de el ima extremoso se evitara se-

l lar en temporadas de fr!os y/o vientos intensos porque éstos impiden que el ri~ 

go sea un!for~. No S'? tj'?b~ .:!pi icar rie!Jn ne -.e11n a una temperatur¡¡ amhtente i!!_ 

ferlor as• centlgrados si se utilizan asfaltos rebajados, y de 10• cent!grados 

si se uti !izan emulsiones asfalticas. 

MATERIALES 

Tanto los materiales pétreos, como los asfalticos, deberan reunir las caracterls

ticas que marquen las especificaciones de construcción. En la tabla No. 1 se ind.!_ 

can los tipos y caracterlstlcas de los materiales recomendados para el riego de -

sel lo y sus dosificaciones. 
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T A B L A H o. 

~ RELACIOll DE MATERIALES Y DOSIFICACIONES PARA l1WIAJOS 

DE RIEGO DE SELLO 

1.- MATERIAL PETREO 

1.- GRANULOMETRIA 

a) Que pase por la mal la de 

b) y se reteng., en 1a malla de 

2.- DOSIFICACIONES EN LITROS/m2 

11.- HATERIAL ASFALTICO 

1.- Cemento asUlttco (temperatura 
de apl lcac IOn 130oC a 160ºC.) 

2.- FR-3 (75\ de cemento asfAltlco) 
l temperaturd Ut! avl •-.:ac1en M 

6DoC • soac¡ 

3.- FR-4 (SO\ de cementa asfAltlco) 
(temperatura de apl tcactOn -
soac a 1oooe1 

4.- EmutsiOn catlOntca (6Di de cernen 
to asfalttco) {temperatura de -
apl lciclOn s0c a 40oCl 

S.- Ei;oiulstOn antOnica {55't de cemen
to asf3.ltico} (temperatura de -
apl lcaclOn 5oc a 40oC) 
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Como se observa, en la tabla No.: 1, existé'un margen para la doslficaclón de -

los materiales. Dentro de esta variación, aceptada por las especlflcaclones, d! 

bera fijarse la dosificación precisa que se requiera, dependiendo de las condl

clones existentes en la superficie por sellar y de las caracterlsticas del mate 

rial pétreo a usar, considerando los siguientes lineamientos generales: 

1) Se efectuaran una serie de tanteos con dlstlntas dosificaciones de materi! 

les asfaltlcos y pétreos, en areas de un metro cuadrado. 

2) La Ooslflcacii'.\n m~5 aoecuada sera aouella con la que se logre una carpeta

totalmente cubierta con sel lo, que tenga un desprendimiento de material P! 
treo no mayor de 10'.t y que no presente afloramientos de asfalto. 

3) Cuando, por experiencia anterior en condiciones similares se pueda definir 

la doslficacion probable, se podra Iniciar el trabajo en tramos cortos, de 

longitud no mayor de trescientos metros, e Ir haciendo los ajustes que prE_ 

cedan en los tramos subsecuentes. 

4) Debera verificarse la cantidad de asfalto regada por metro cuadrado, colo

cando en el tramo por regar un papel de un metro cuadrado, pesando el papel 

antes y después del riego. se efectuaran tres verificaciones por cada mil -

metros 1 ineales de avance. 

EQUIPO 

Si existe alguna deficiencia en los materiales pétreos se podra uti llzar ad.!. 

tlvo del tipo y dosificación que indique el laboratorio. 

Para el riego del producto asfáltico se empleara una petrou zadora que reúna entre 

otras las siguientes caracterlstlcas: 

1.- Que cuente con equipo de calentamiento que permita dar la temperatura reque-
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rida al producto asnl tlco. 

2.- Deberá tener una bomba con la presión necesaria que garantice una disper

sión unifonne en todas las espreas de la barra. 

3.- Estará equipada con un tacómetro para regular la velocidad y as! obtener 

un riego controlado y unifonne en todo el tramo. 

Esparciador mecánico.- Este equipo se requiere para obtener un tendido uniforme 

del material por lo que se recomienda tomar las siguientes precauciones para lo

grar óptimos resultados: 

1.- Que no haya en el material pétreo, piedras de tama~o mayor al especifica

do, que al quedar detenidas dejen zonas sin dicho material. 

2.- Que el material pétreo no esté húmedo y pueda atascarse. 

3.- Verificar el volumen del camión que alil1'.enta el esparcidor, para que al d_!. 

vidir este volumen entre la dosificación requerida y el ancho de la franja 

que riega el esparcidor, pueda conocerse la longitud por cubrir. 

4.- Regular la abertura del esparcidor y la velocidad del camión que lo empuja, 

p.::r.: que e! meterial coP. riegue en forma uniforme~ 

CAM 1 ONES DE VOLTEO 

El nOmero de camiones de volteo se calculará de acuerdo con el tiempo de llenado -

del camión, la distancia del almacén al tiro y el lapso requerido para enganchar -

al esparcidor, regar el material y desenganchar. 

Compactadores.- Se requiere usar rodillos lisos tandem y compactadores de llantas 

neumáticas ambos con un peso de 4.5 ton a 7 .3 ton. 
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RASTRAS 

Oeber~n ser 1 igeras. Se pueden construir haciendo un marco de madera de dos por 

tres metros y clavando cepillos de fibra o de ra!z, tanto en el marco como en -

las diagonales. 

PROCEDIHIEHro 

En la superficie por sel lar deber~n ejecutarse previamente los trabajos que se re

quieran tales como bacheas, renivelaciones u otros, Ja superficie deber~ estar -

1 ibre de polvo y materias extranas, y se protejer~n las estructuras de Ja carre

tera, tales como banquetas, guarniciones, camellones, senales, fantasmas y otras 

que se considere se puedan manchar con el producto asf~ltico. 

Una vez hecho todo lo anterior se aplicara un riego de liga de producto asfalti

co en la proporción por metro cuadrado que se especifique, considerando el proc~ 

dimiento siguiente: 

1) la Petral izadora debl!ra arr•ncar por lo menos diez metros antes del punto -

en que deba empezar el riego, con el objeto de que al pasar por ese punto -

ya lleve Ja velocidad requerida. 

2) se evltarón los traslapes de riegos, cubriendo el lugar de inicio con una -

banda de papel o plastico. 

3) El tiempo maximo para cubrir el producto asfaltico con el material pétreo -

sera de veinte minutos, e inmediatamente después se pasara la rastra para -

eliminar ondulaciones, bordes o depresiones. 

4) Se procedera al planchado, el cual se iniciara con rodillo liso cubriendo -
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toda la superficie dos veces; posteriormente y usAndolo en forma alterna con -

la rastra, se plancharA con el compactador neumattco el tiempo necesario hasta 

asegurar que el mhimo del material pétreo se haya adherido al material asfálti 

co. i :J compactación debera efectuarse en las tangentes, de la orí! la del cami

no hacia el centro, y en las curvas,del lado interior hacia el lado exterior. 

Una vez terminado el planchado, el camino permanecera cerrado ai transito un mi_ 

nimo de seis horas, al cabo de las cuales se abrtra al transito, cuidando que -

durante cuatro dlas la velocidad maxlma no exceda de treinta ki!Ometros. Si se

cuenta con desviaciones apropiadas es preferible no abrir el tramo al transito -

los cuatro primeros dlas, durante los cuales se debera reacomodar el material pa

sando alternadamente el compactador neumatico y la rastra. Después de esta opera

ción se procedera al barrido y retiro del material pétreo sobrante que no se haya 

adherido ai pavimento. 

FALLAS DE COHSTRUCC!DH 

El trabajo de riego de sello es un proceso que se debe realizar con el maximo cui

dado por el gran número de factores que Intervienen en su ejecución. Por lo ·general 

las fallas en la aplicación de riego de sello se pueden atribuir a descuidos de -

construcción, por lo que se recomienda evitar lo siguiente: 

- Evitar el tra5lapc de los riegos tanto en el arranque como en la 1 !nea central,

para el primer caso ya se viO como se evita esto, para el segundo caso depende -

en gran parte de la pericia del operador, por lo que de preferencia es mejor de

jar una franJade unos diez centlmetros en el centro sin asfalto, cubriéndola po~ 

ter tormente en forma manual extendiéndola con cepillos. 

- Se deberA cuidar que las espreas estén limpias con el angulo adecuado, fuerte -
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mente apretadas y que la altura de la barra no var!e durante la operaclOn para 

garantizar un riego de asfalto unlfonne. 

- El utilizar aplanadoras metálicas con peso .mayor al especificado del orden de 

doce toneladas está totalmente prohibido, ya que aOn cuando el material tenga 

la dureza adecuada, el peso excesivo lo rompe, originando no sólo una granulE_ 

metr!a defectuosa, sino la existencia de fragmentos que el tránsito desprende 

con facilidad. 

- Es frecuente restar Importancia al rastreo, .actividad muy Importante, pues su 

utilizaclon evita que se formen ondulamlentos y depresiones. 
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AHALISIS DE COSTO 

CONCEPTO 11 .- 1.-)CALAFATEO DE GRIETAS CON MEZCLA AREllA-EMULSIOH 
DE R.R. 

A) MATERIALES 

1.-) Basteo No. 

2. -) Arena 

B) MANO DE OBRA 

1. -) Preparación y limpieza 
de grieta, cuadrl l \a -
No. 2 

2.-) Aplicación, cuadrilla -
No. 2 

C) HERRAIUEt:TA Y EQUIPO 

1. - Herramienta 

2.- Camión redilas 

UiHOtJl 

lt 

m3 

UNIDAD 

jor 

jor 

UNIDAD 

,, 
hr 

C~.!ITIOP.D COSTO 

1.05 903.84 

0.001 30,000.00 

SUMA OE MATERIALES 

RENDIMIENTO COSTO 

900 279, 189.00 

450 279, 189.00 

SUMA DE MANO DE OBRA 

REtalIMIOOO COSTO 

3.0 930.63 

50.00 48, 149.00 

SUMA DE HERRAMIENTA Y 
EQUIPO 

COSTO O !RECTO 

UNIDAD M2 

IMPORTE 

949.03 

30.00 

979.03 

IMPORTE 

310.21 

620.42 

930.63 

IMPORTE 

27.92 

962.98 

$ 990.90 

$ 2,900.56 
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AHALISIS DE COSTO 

CONCEPTO 11.-Z.-) REHIVELACIONES DE LA SUPERFICIE DE RODA
MIENTO COH MEZCLA ASFALTlCA, COMPACTADA 
AL 95'1. 

A) MATERIALES UHIDAD CAllTIDAD COSTO 

1.- Rlego de l lga, bAslco 
No. Z (0.8 1 t/mZ) lt 12.0 1, 128.34 

2.- Mezcla asfaltlca, bas.!. 
co No. 8 m3 1.03 58,999.58 

SUMA DE MATERIALES 

B) MAHO DE OBRA UHlOAD REHOIMIEHTO COSTO 

1.- Plcado a mano de la su 
perflcle, cuadrilla tío. 
3 jor 30.0m2./jor 167,513.40 

2.- Barrido de la superfl-
ele por tratar, cuadrl 
llaNo.2 - jor 300 m3/Jor 279, 189.00 

3.· Tendldo r.uadrl \la No. 3 jor 12.0m3/jor 167, 513.40 

SUMA OE MANO DE OBRA 

C) HERIWIIEHTA Y EQUIPO UNIDAD REllll!IUEHTO COSTO 

1.- Herramienta .,, 3'1. 20,473.86 

2.- Motocanformadora Cat. 
120.B m3/hr 40.0 103,018.00 

3. - Aplanadora T andem -
8-10 tan m3/hr 20.0 52,238.62 

$ 

SUMA OE HERR. Y EQU l PO 

COSTO DIRECTO 

UHlDAD ~ 

IMPORTE 

13,540.08 

60,769.57 

74 ,309.65 

Ilt'ORTE 

5,583.78 

930.63 

13,959.45 

20,473.86 

IMPORTE 

614.22 

2,575.45 

2,611.93 

5 ,801.60 

100,585.11 
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ANALISIS DE COSTO 

CONCEPTO 11.-3.-) CALAVEREO CON MEZCLA ASFALTICA COMPAC
TADA AL 95i 

UNIDAD ~ 

A) MATERIALES UHIDAll CANTIDAD COSTO IMPORTE 

1.•) Riego de Impregnación, 
b3SlCO No. 2 (0.8 l t.m2) lt 12.0 1, 128.34 13,540.08 

2.- Mezcla asfaltica, basteo 
No. 8 m3 1.03 58,999.58 60,769.57 

SUMA DE MATERIALES 74,309.65 

B) HANO DE OBRA UNIDAD RENDlillEñTO COSTO IMPORTE 

1.-) Barrido de la superficie 
por tratar, cuadrl l la No. 
2 jor 5, OOOm2/ j or 279, 189.00 55.84 

2. - l Operac 16n de enrase y com 
pactación, cuadrl l la No.1 jor 4.0 m3/hr 167,513.40 41,878.35 

SUMA DE MANO DE OBRA 41,934.19 

C) HERRAMIENTA Y EQUIPO UHIOAO RENDIMIENTO COSTO IMPORTE 

1.- Herramienta ,, 3.0 41,934.19 1,258.03 

2.- Rodillo VlbratoriÓ (manual l hr 1.5 38,550.00 57 ,825.00 

SUMA HERR. Y EQUIPO 59,083.03 

COSTO O 1 RECTO 175,326.87 
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AHALISIS DE COSTO 

CONCEPTO 11. - 4.- BACHEO DE CAJA ASFALTICA COHPACTl\OA AL 951. 

A) MATERIALES 

1.- Riego de liga, basico 
No. 2 (O.B l t/m2) 

2.- Mezcla asfAltica, Msi-
co No. 8 

B) MANO DE OBRA 

1.- Excavación a mano, ni
velar y perfilar caja, 
cuadr 111 a No. 2 

2.- Barrido de la superfi
cie por tratar, cuadrl 
lla No. 1 -

3.- Kelleno y 'ompactación 
del bache cuadrl lla No. 
2 ( 15 m2/m3) 

C) HERRAMIENTA Y EQUIPO 

1. - Herramienta 

2.- Rodillo vibratorio 
manual 

UHIOl\O 

lt 

m3 

UNIDAD 

jor 

jor 

jor 

UNIDAD 

1. 

hr 

CANTIDAD COSTO 

12.0 1, 128.34 

1.05 58,999.58 

SUMA DE MATERIALES s 

RENDIMIENTO COSTO 

16.DO m3/jor 279, 189.0D 

20.0 m2/m3 27 ;918.00 

SUMA DE MANO DE OBRA 

RENO IM 1 EHTO COSTO 

3.0 28, 151.51 

0.33 38,550.00 

UNIDAD M3 

IMPORTE 

13,540.08 

61,949.56 

75,489.64 

IMP.ORTE 

17,449.31 

1,395.90 

28, 151.51 

IMPORTE 

844.55 

12,721.50 

SUMA DE HERR. Y EQUIPO S 13,566.05 

COSTO O 1 RECTO 117,207 .20 
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ANAL IS IS DE COSTO 

CONCEPTO 11.- 5.- BACHEO DE CAJA HIDRAULICA, CC»IPATADA AL 95'l 

A) MATERIALES 

1.- Riego de impregnaciOn 
bAsico No. 2 (2 lt/m2) 

2.- Ri~go de liga, basico 
No. 2 (0.6 1 t/m2) 

3.- Mezcla asfH ti ca, ba-
sico No. 8 

B) MANO DE OBRA 

1.- Apertura de caja, ex
tracciOn de material 
y afine. Cuadri ! la No. 
2 

2 .. - Cc:np~ct.:c!On de lJ ~¡; 
perflcle descubierta: 
cuadrilla tlo.1 (3.5te/m3) 

3.- Re! leno y compactación 
del bache. Cuadri ! la No. 
2 ( 7 m2/m3) 

C) HERRAMIENTA Y EQUIPO 

1.- Herramienta 

2.- Rodillo Vibratorio 
manual 

UNIDAD 

lt 

lt 

m3 

UNIDAD 

Jor 

Jor 

Jor 

UNIDAD 

" 
hr 

CANTIDAD COSTO 

7 .o 1, :<B.34 

9.0 1, 128.34 

1.05 58,999.58 

SUMA DE MATERIALES 

RENDIMIENTO COSTO 

12.0 m3/jor 279, 189.00 

18.0 m2/jor 29,918.90. 

21.0 m2/jor 279, 189.00 

SUMA DE MANO DE OBRA 

REHDIMIEHTO COSTO 

3.0 38,222.62 

0.67 38,550.00 

SUMA HERR. Y EQUIPO 

COSTO DIRECTO 

UNIDAD M3 

IMPORTE 

7,898.38 

10, 155.06 

61,949.56 

80,003.00 

IMPORTE 

23,265.75 

--------_-.-,-

1,662.16 

13,294.71 

38,222.62 

lll'ORTE 

1, 146.68 

25 ,828.50 

26,975.18 

145,200.80 
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AN/\LISIS DE COSTO 

CONCEPTO Il.~6.-) RIEGO DE SELLO CON MATERIAL PETREO 3-A UNIDAD ~ 

A) MATERIALES 

1 .- Riego de l lga, basi
co No. 2 

2.- Material pétreo 3-A 

B) MANO DE OBRA 

1 .- Tendido y rastreo, -
cuadrl l la Ho. 5 

UNIDAD 

it 

m3 

UNIDAD 

jor 

C) HERRAMIENTA Y EQUIPD UHION> 

f.· Herramienta '4 

2.· Barredora mec~nlca hr 

3.- Camión volteo hr 

4. - Compactador v !bratorlo 
Cat-25-A hr 

CAHTIOAD 

9.0 

1.05 

-COSTO 

1, 128.34 

46,500.00 

IMPORTE 

10, 155.05 

so. 925.00 

SUMA DE MATERIALES $ 61 ,080.06 

REHO!MtEKTO COSTO ll'l'ORTE 

16.85 m3/jor 111 ,675.60 6,627.03 

SUMA DE MANO OE OBRA S 6,627 .03 

RENO !MIENTO COSTO lfi\PORTE 

3.0 6,627 .03 198.Bl 

0.60 1, ,462.00 6,877 .20 

0.01 50, 155.00 3,5\0.85 

0.07 85,314.00 5,971 .98 

SUMA HERR, Y EQUIPO $ 16,558.64 

COSTO DIRECTO $ 84,265.93 
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111.- TALUDES 

Se define como talud a las superficies laterales de un corte o de un terraplén. 

Las labores de conservación en relación con los taludes, son de gran importan

cia, ya que pueden considerarse como preventivas para evitar derrumbes o desl! 

ves y, por consiguiente todos los inconvenientes y peligros que ellos represe~ 

tan. 

1.- AFINAMIENTO 

a) Cortes.- En cortes de roca, deberAn removerse de los taludes todas las pie

dras o materiales sueltos que presenten pel !gro de caer a la corona del ca

mino. Si el tama~o de las piedras es tal que al removerlas puedan ocasionar 

desperfectos en la corona del camino se colocarA sobre ésta una capa de ar~ 

na para su protección. En cortes en tierra deberA mantenerse el talud con -

una vegetación tal que permita el 1 ibre escurrimiento del agua y a la vez -

evite la erosión del material y que éste sea acarreado a las cunetas. 

La falta de estabilidad en taludes de cortes. en general, estA inttmemente

ligada con la presencia de agua, por lo que deberA darse primordial importa~ 

eta a la conservación de contracunetas. 

b) TERRAPLENES.- El afinamiento de taludes en terraplén deberA considerarse """ 

labor de rutina, con objeto de obtener una superficie uniforme que ayude a -

la estabilidad de los mismos, evitando asentamientos, erosiones o deslaves. 

Deben evitarse en el pié del talud corrientes de agua que afecten su estabi

lidad. SerA objeto de especial atención y cuidado ta estabilidad del terraplén 

en la l lnea de ceros, Fig. 2 asegurAndola con recargues de material o, en caso 

necesario con muros de mamposterla, los taludes de los terraplenes podrAn pro-
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tejerse de la" erosiOn," socavaclOn o deslave sembrando pastos o especies vegeta

les" adecuados segOn "el material y el lma de la localidad. 

En caso de justl ficarse por tratarse de materiales faci !mente eroslonables o -

ser muy grande el volumen de escurrimiento, deberan construirse guarniciones en 

el acotamiento que encaucen el agua hacia lavaderos por los que escurra sin pr_!! 

duclr erosión. FIG. No. 2-A 

- PROCEDIMIENTO 

Se colocarán todos los dispositivos de seMlamlento para protección de obr•s que 

se requieran para el control adecuado del transito. 

- Retirar las senales que estorben o puedan danarse durante la ejecuciOn de los tr! 

bajos. 

2.- RECARGUES EN TALUDES DE TERRAPLEN 

Como ya se menciono en lo correspondiente al afinamiento, en los taludes de -

terraplenes se deber a buscar obtener una superficie unl forme, que ayude a su 

estabilidad. Para lograrlo muchas veces no es suficiente con afinar los mate-

rlal.::s aA1:ttcn~c5, prini:ipal~ntP porque parte del material pueda haberse pe!: 

dldo por asentamientos, erosiones o deslaves; por lo que sera necesario reali

zar recargues, cuidando que el material que se utilice cumpla con las especlf_!. 

caciones y procedimiento indicado en las normas. FIG. No. 2 

El recargue del laluu p¡¡dr~ efectuarse utl 1 izando motoconformadora si la altu

ra de éste no es muy grande, as! como su pendiente, para taludes en que no sea 

posible el uso de motoconformadora podra utilizarse un tractor mediano, por -

ejemplo un caterpillar Mod. 0-7 o equivalente. 

3.- CONSTRUCCION Y REPARAC!ON DE BERMAS 

Se llama berma a un escalOn que se construye en un talud, cuyo objetivo es lo-
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grar su establl idad. 

La Berma será una solución que deberá Intentar construirse en todos los casos 

de aquellos taludes en cortes hechos en materiales facilmente eroslonables, en 

los cuales la siembra de especies vegetales no haya sido suficiente para lograr 

su establl idad. 

Para la construcción de las Bermas será necesario la utilización de.un tractor ... 

cuya capacidad que se requiera estará en función del volumen de· material a ·des! 

!ojar. 

En el caso de Bermas existentes, la conservación consistirá en retirar el mate

rial que en· el las se haya acumulado para obtener una superficie horizontal.Flg.3 

4.- CONSTRUCClON Y REPARACION DE MUROS 

Los taludes inestables, principalmente los de los terraplenes, cuando son d! 

masiado altos y cuando por métodos como los que ya se han mencionado (siembra 

de especies vegetales o construcción de guarniciones o lavaderos). no es pos.!_ 

ble conseguir su estabilización, se hará necesario la construcción de muros. 

Los muros, requerirán de un estudio cuidadoso para su diseílo y construcción, 

para obtener la solución mas adecuada. 

Los muros existentes, deberán ser objeto de una revisión cuidadosa, por lo~ 

nos cada seis meses y como resultado de ella se efectuarán las reparaciones -

que se requieran, asimismo se mantendrán limpios los drenes para evitar graves 

desperfectos. 

5.- RELLENO DE DESLAVES 

se llama deslave a la erosión y socavación del material del talud de un terra-
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plén, producida por el escurrimiento del agua superficial. El deslave puede o 

no afectar la corona del camino. 

Al ocurrir un deslave, ademas de su relleno en la forma que adelante se Indica, 

se debera estudiar la causa que lo originó a efecto de proyectar y construir a 

la mayor brevedad las obras auxiliares tales como guarniciones, lavaderos; am

pllaclón y/o modificación de alcantarillas, muros de retención u otras que ga~ 

rantlcen su corrección en forma permanente. 

El rellena de deslaves debera efectuarse de acüerdo a lo siguiente: 

a} Debera ampliarse la socavación existente hasta obtener paredes senslbleme.!'. 

te verticales y firmes. 

b} Debera usarse en el re! lena material con calidad semejante a la que origi

nalmente existla, principalmente en las capas de subrasante, sub-base, y -

base, en términos generales, el relleno se hara en capas horizontales de -

espesor no mayor de treinta centlmetros sueltos, dandole la misma compacta

ción que tengan las capas adyacentes. Por las dificultades que este trabajo 

lmplica. la compactaciOn pocira efecluar~t= con rodillo !1gero 'J pisfln cte ma .. 

no. 

c} Como excepción a lo anterior, cuando la altura del terraplén y/o las condi

ciones locales lo hagan necesario, podra efectuarse a volteo el rellena de 

la zona correspondiente al cuerpo del terraplén cuidondo que r.~s del clncue.!'. 

ta por ciento del material en volumen sea mayor de diez pulgadas (doscientos 

cincuenta y cuatro millmetros}. 

d} La pendiente del talud formado por el relleno, debera ser la adecuada para -

evitar nuevos deslaves. 

Por lo general el deslave lo produce el agua que escurre de la corona, por -
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lo que eÍ nuevo taÍud debera ser m!s .tendido, que el que originalmente exlst!a. 

Para lograrlo se inldará el relleno ampliándolo desde la linea de ceros. {Flg. 

No. 4) 

e) Deberá evitarse el relleno de deslaves con materiales arenosos o facllmeE_ 

te eroslonables. Cuando por carencia de materiales adecuados sea necesario 

su uso, debera protegerse adecuadamente el terraplén construyendo guarniel~ 

nes y lavaderos. 

f) Una vez completado el relleno de la capa de base, ~sta deberá impregnarse -

con el producto asfáltico adecuado. Posteriormente se repondrá la carpeta. 

g) Cuando se ha terminado el re! leno del deslave preferentemente deberá plan

tarse en el talud del terraplén pasto u otras especies vegetales, que ad! 

más de garantizar un buen drenaje, ayuae a >U estabilidad. 
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ANAL IS IS DE COSTO 

CONCEPTO: lll;- 1.- AFINAMIENTO OE TALUDES 

A) MATERIALES 

1.- Material de préstamo 
lateral 

B) MANO DE OBRA 

C) HERRAMIENTA Y EQUIPO 

1.- Motoconformadora -
Cat-120-B 

UNIDAD 

m3 

UNIDAD 

UNIDAD 

hr 

UNIDAD _!Q 

CAllTIDAD COSTO IMPORTE 

1.0 - o - - o -

SUMA DE MATERIALES - o -

RENDIMIENTO COSTO IMPORTE 

SUMA DE MANO DE OBRA - o -

RENDIMIENTO COSTO .·. _lll'QRJE. 
... 

30 m3/hr 103,018.00 3,433;93 

SUMA HERR. Y EQUIPO 3,433.93 

COSTO DIRECTO 3,433.93 
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ANALISIS DE COSTO 

CONCEPTO: llI.- 2.-) RECARGUE DE TALUDES DE TERRAPLENES UNIDAD ~ 

A) MATERIALES 

1.- Material de préstamo 
lateral 

B) MANO DE OBRA 

C) HERRAMIENTA Y EQUIPO 

1. • Tractor s/oruga O·B 
(Caterpl l tar) 

UNIDAD 

m3 

UNIDAD 

UNIDAD 

hr 

CANTIDAD CD STO IMPORTE 

1.0 - o - - o -

SUMA DE MATERIALES - o -

RENDIMIENTO COSTO IMPORTE 

SUMA DE MANO DE OBRA - o -

REHOIMIENTO COSTO IMl'ORTE 

60 m3/hr 226,760.00 3,779.33 

SUMA HERR. Y EQUIPO $ 3, 779.33 

COSTO DIRECTO 3,779.33 
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AHALISIS DE COSTO 

CONCEPTO I ll. - 3. -) COHSTRUCC !OH DE BERMAS 

A) MATERIALES 

1.- No hay cargo por materia
les; ya que solo son cor
tes en el terreno natural 

8) MANO DE OBRA 

C) HERRAMIENTA Y EQUIPO 

1 .- Tractor s/orugas D-7 
(Caterpl llar) 

UNIDAD 

UNIDAD 

UNIDAD 

hr 

UHlDAD ~ 

CAHTIDAD COSTO IMPORTE 

SUMA OE MATERIALES - o -

REHDIHIEHTO COSTO IHPORTE 

SUMA DE MANO OE OBRA - o -

REHDlHIEHTO COSTO Ilf>ORTE 

35 m3/hr 188,360.00 5,381 .71 

SUMA HERR. Y EQUIPO 5,361.71 

COSTO DIRECTO 5,361.71 
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ANALISIS DE COSTO 

CONCEPTO: 111.- 4.-) CONSTRUCCION DE MUROS DE MAMPOSTERIA UNIDAD ~ 

A) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 

1 .- Piedra Brasa m3 t.30 40 ,000.0D 52,000.00 

2.- Mortero Msico No. m3 0.350 151,012.50 52,654.36 

3.- Madera de pino de Ja. en 
cruceros y pasarelas p. t. 6.50 1 ,640.00 11,960.00 

SUMA DE MATERIALES 116,614.36 

6) MANO DE OBRA UNIDAD RENDIMIENTO COSTO IMPORTE 

1.- Colocación y junteo lnc. 
fabricación de mortero 
cuadrilla No. 6 jor 2.0 m3/jor 114,374.90 57, 167 .45 

SUMA DE MANO DE OBRA $ 57, 167 .45 

C) 11rnnt.'1IEttTfl y EQUIPO UNl!lAO R[NOIMIENTO COSTO IMPORTE 

1. - tterramtenta i 3.0 57. 167 .45 1,715.62 

SUMA HERR. Y EQU 1 PO 1,715.62 

COSTO DIRECTO 175,717 .45 



- 53 -

ANALISIS DE COSTO 

CONCEPTO: 111.- 5.-) RELLENO OE DESLAVES 

A) MATERIALES 

1.- Material producto de 
derrumbes, que cumple 
con las especiflcaclo 

UNIDAD 

UNIDAD H3 

CANTIDAD COSTO IMPORTE 

nes - - o -

B) MANO DE OBRA 

C) llERRJl.'IIENTA Y EQUIPO 

t.- Tractor s/oruga 0-8 
(Caterpl 1 lar) 

UNIDAD 

UNIDAD 

m3 

SUMA DE MATERIALES - o -

RENDIMIENTO COSTO IMPORTE 

SUMA DE MANO DE OBRA - o -

RENOIHIEHTO COSTO IMPORTE 

50 m3/hr 226, 760. oo 4,535.20 

SUl'IA HERR, Y EQUIPO S 4,535.20 

COSTO DIRECTO 4,535.20 
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l V ACOT AM 1 ENTOS 

Se define como acotamientos a las fajas comprendidas entre Ja orl lla de Ja car

peta o de la superficie de rodamiento y la orilla de Ja corona del camino. 

Los acotamientos, ademas de proporcionar protección lateral a la superficie de 

rodamiento, sirven para estacionamiento de emergencia y por lo mismo como zona 

de desaceleración. 

Las labores de conservación en relaclOn a los acotamientos, dependeran del tipo 

de superficie de rodamiento existente de acuerdo con lo que sigue: 

A) En caminos con superficie de rodamiento revestida o de terracer!a los aco 

tamlentos deberán tratarse igual que el resto de la corona del camino. 

B) En caminos con carpeta, debera considerarse lo siguiente: 

- La carpeta y el acotamiento podran estar en la misma superficie o bien en super

ficies paralelas con desnivel maxlmo de cinco centlmetros, siendo siempre, en es 

te caso la superficie de la carpeta la de nivel superior. 

- Los acotamientos deberan construirse siguiendo las especificaciones para base y 

protegidos cúfl fit:yv de i:r.prcgn~i:i~n. ílPhPrá construlrseles carpeta de un riego, 

o en caso que el volumen del transito lo justifique, de mezcla asfa!tica. 

En ambos casos, debera buscarse en los acotamientos, una textura mas rugosa que 

la de la superficie de rodamiento. 

- Al efectuar reconstrucc Iones, especl a !mente sobre carpetas o uases as fa 1 tlcas -

deberA ampliarse la reparación a todo lo ancho de la corona o efectuar Jostra

bajos necesarios, para evitar que el desnivel entre la nueva superficie de roda

miento y el acotamiento no sea mayor de cinco centlmetros. 
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Las normas y procedimientos de reparación para relleno de grietas, renivela

ciones, bacheo y riego de sello vistas para la super.flcie de rodamiento son 

lntegramente aplicables para los acotamientos. 

1.- REPOSICION OE ACOTAMIENTOS 

En un tramo de camino. en el que se hayan perdido los acotamientos, por -

causas tales como son deslaves, la reconstrucción o limpieza de un dren, 

se debera proceder a su reposición no solo -por la función primordial que 

el acotamiento tiene para el usuario del camino, sino para evitar los da 

ílos colaterales que la fa! ta de acotamiento produce en las distintas ca

pas del pavimento. 

a) RECARGUE O REFUERZO 

Es frecuente que los acotamientos, principalmente cuando no estan pa

vimentados, sufran disminución respecto a su nivel original, por diver. 

sas causas como son el transito y la erosión. Por lo mismo deberan efe.e:; 

tuarse labores de recargue y refuerzo para volverlos a su sección ori

ginal, logrando con el lo que la sección del camino coincida con la orl

g!nal de proyecto. (Fig. No. 5) 

El refuerzo o recargue de acotamientos siempre debera hacerse siguiendo las e~ 

peciflcaciones para sub-base, base tanto en lo que se refiere a calidad de los 

materiales como en lo referente al proceso constructivo. 

b) PAVIHENTACION 

Siempre que sea posible, deberan pavimentarse los acotamientos para que 

éstos ofrezcan adecuada resistencia, aumente su duración y por conslguien 

te ademas de prestar mejor servicio requieran menos atención. 
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La Pavlmentacl6i;i de los acotamientos se podrá hacer.mediante riegos o me

diante mezcla asfattlca segGn se considere conveniente. 

c) BACHEO 

Los acotamientos pavimentados requieren de bacheo para su conservación, -

entendiéndose en este caso por bacheo el rellena de oquedades aisladas cu

yo espesor no sobrepase el del pavimento, el bacheo debera efectuarse sil!!!! 

pre mediante mezcla asfaltlca. Cuando las fallas da un acotamiento sobrepa

sen en ~5pcsor el d~I pavimento, se debera considerar su corrección como re 

cargue. 

d) RIEGO ASFAl neo DE PROTECCIOll 

Como ya se mencionó, los acotamientos deberan construirse con material que 

cumpla las especificaciones de material para base y de ser posible deberan 

pavimentarse mediante una carpeta asfaltica de un riego para su mayor pro

tección. 

Sin embargo cuando no sea factible pavimentarlos, o se trate de caminos de 

bajo tr~n,ito en que esto no se justifique se les protegera mediante un -

riego de asfalto, que debera cumplir en términos generales las caracteris

ticas de un riego de impregnación. 

Sera muy importante tener especial cuidado en que los tramos regados se ci~ 

rren al transito hasta que se haya obtenido una adecuada penetración y fra

guado del producto. Una vez que el producto asfaltlco haya penetrado podrAn 

ser cubiertos con arena. 

Es frecuente, que al realizar las labores de conservación en los acotamien

tos y en los taludes, la traza entre los dos planos deje de ser una recta -
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y pase a· ser· una linea irregular. Esto ademas de tener mal aspecto, puede re

ducir el ancho de la corona del camino, con todos los inconvenientes que el lo 

represente. 

Por ello, se debera considerar como labor de conservación normal perfilar el 

limite de la corona mediante recargue de material en el extremo exterior del 

acotamiento y el extremo superior del talud, cuidando de obtener el ancho de 

la corona original de proyecto del camino. 

2.- REMOCJOll DE DERRUMBES 

Se llama derrumbe a un desprendimiento de material de las laderas o del -

talud de un corte hacia la corona del camino. 

Un derrumbe puede o no ocasionar una situación de emergencia. En ambos ca

sos el procedimiento para su remoción sera el mismo, pero si se crea una -

situación de emergencia sera una labor prioritaria sobre las demas labores 

de conservación normal. 

Las labores de remoción de derrumbes deberan ante todo tender a lograr con-

la mayor orevedad posii>ie, id r~d11uUa1..iú11 ú¿ ia circulJ~!ón. rcr !e que. dE 

bera atacarse primero la zona de la corona en que h.lya menos material, a -

fin de despejar, por lo menos, el ancho necesario que permita la circula

ción de un carrl l. 

Debera usarse el equipo adecuado tal como cargador frontal neumatico (para 

no dañar el pavimento) y camiones, evitando en lo posible las molestias al 

transito y tomando las precauciones necesarias para evitar accidentes. 

El material producto de un derrumbe se podra usar en recargues de terraplén 
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si tiene la calidad adecuada, cuidando de que éste se coloque en forma extendi

da para no a.rectar la estabi 1 idad del talud. En caso de que se deposite en las 

zonas laterales del derecho de v!a, deberA hacerse donde no pueda ser acarreado 

por las aguas y origine azolve en estructuras de drenaje, como canales, cunetas 

o alcantarillas. Al terminar la remoción, se procederA a la reparación de los -

dai'ios que el derrumbe haya ocasionado a ia superficie de rodamiento, acotamien

to, zampeados, señalamientos u otros. 
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ANAL IS IS DE COSTO 

CONCEPTO : IV.- t.- a) RECARGUE O REFUERZO DE ACOTAMIENTOS UNIDAD H3 

A) MATERIALES 

1.· Material de base de 
19 nrn. 

2.- Agua para compactación 

3.- Riego de impregnación -
( 1.2 lt/m2, Msico No.2 

B) HAHO OE OBRA 

1.- Recargue de acotamiento, 
cuadril la No. 4 

2.· Compactación, cuadril la 
No. 4 

C) HERRAMIENTA Y EQUIPO 

1.- Herramienta 

2.- Rodillo vibratorio 
( manual ) 

UNIDAD 

m3 

m3 

lt 

UNIDAD 

jor 

jor 

UKIOAO 

i 

hr 

CANTIDAD COSTO IMPORTE 

1.05 24,500.00 25,725.00 

0.20D 3,000.0D 600.00 

12.00 1,128.34 13,540.08 

SUMA DE MATERIALES $ 39,865.08 

RENDIMIENTO COSTO IMPORTE 

3.0 m3/jor 55,837 .80 18,612.60 

6.0 m3/jor 55,837 .SO 9,3D6.30 

SUMA DE MANO DE OBRA $ 27, 918. 90 

REllllIMIEKTO COSTO If.ll'ORTE 

3.0 27,918.90 837 .57 

0.67 38,55D.OD 25,828.50 

SUMA HERR, Y EQUIPO 26,666.07 

COSTO O l RECTO 94,450.05 
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ANALISIS DE COSTO 

CONCEPTO : IV.- 1.- b) PAVIHENTACION DE ACOTAMIENTOS UNIDAD:~ 

A) MATERIALES 

1.- Mezcla asfaltica, basi-
co, No. 8 (0.10 m3/m2) 

2.- Riego de 1 iga (0.6 lt/"'!) 
Msico No. 2 

B) MANO DE OBRA 

1.- Tendido y compactación 
de mezcla asfaltica 
cuadril la No. 3 

C) HERRAMIENTA Y EQUIPO 

1.- Herramienta 

2.- Rodillo vibratorio 
(manual) 

-

UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 

m3 0.10 58,999.58 5,899.96 

1 t 0.6 1, 128.34 677 .00 

SUMA DE MATERIALES s 6,576.96 

UNIDAD RENOIHIENTO COSTO IMPORTE 

jor 45.0 m2/Jor 167,513.40 3,722.52 

SUMA DE MANO DE OBRA$ 3,722.52 

UNIDAD RENDIMIENTO COSTO 

" 3.0 3,722.52 

hr o.07 38,550.00 

IMPORTE 

111.66 

2 ,698.50 

SUMA HERR, Y EQUIPO $ 2,810.18 

COSTO D 1 RECTO $ 13, 109.66 
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ANALISIS DE COSTO 

CONCEPTO IV.- 1.- c) BACHEO DE ACOTAMIENTOS UNIDAD: H3 

A) MATERIALES UNIDAD 

1.- Riego de liga, básico 
No. 2 (0.8 lt/m2) 

2.- Mezcla asfáltica, 
co No. 8 

Ms.!_ 

B) MANO DE OBRA 

1.- Excavación a mano, ni
velar y perfilar caja, 
cuadrl lla No. 2 

2.- Barrido de la superfi
cie por tratar, cuadri 
lla No. 1 -

3.- Relleno y compactación 
del bache, cuadril la No. 

lt 

m3 

UNIDAD 

jor 

jor 

2 (15 m2/m3) jor 

C) HERRAMIENTA Y EQUIPO 

1.- Herramienta 

2.- Rodillo vibratorio 
(manual) 

UNIDAD 

'l: 

hr 

CANTIDAD COSTO IMPORTE 

12.0 1, 128.24 13,540.08 

1.05 58,999.58 61,949.56 

SUMA DE MATERIALES 75,489.64 

RENDIMIENTO COSTO IMPORTE 

16.00 m3/jor 279, 189.00 17,449.31 

20.0 m2/jor 27 ,918.00 1,395.90 

30 m2/jor 279, 189.00 9,306.30 

SUMA DE MANO DE OBRA $ 28, 151.51 

RENDIMIENTO COSTO 

3.0 28, 151.51 

0.33 38,550.00 

lll'ORTE 

844,55 

12,721.50 

SUMA DE HERR. Y EQUIPO $13,566.05 

COSTO O 1 RECTO $117,207.20 
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ANAL IS IS DE COSTO 

CONCEPTO IV.- 1.- d) RIEGO ASFALT!CO DE PROTECCION UN!OAD ~ 

A) MATERIALES 

1.- Riego de asfalto -
(1.2 lt/m2) 

2.· Arena p/protecci6n 

B) HANO OE OBRA 

1.- Riego de arena, cua
drilla No. 3 

C) HERRAMIENTA Y EQUIPO 

1. - Herramienta 

2. - Cami6n de volteo de 
7 m3 

UNIDAD 

lt 

m3 

UNIDAD 

Jor 

UN!OAD 

'.t 

hr 

CANTIDAD 

1.2 

0.001 

COSTO 

1;126.34 

30,000.00 

SUMA DE MATERIALES 

RENDIMIENTO COSTO 

2,500 m2/jor 167,513.40 

IMPORTE 

1,354.01 

30.00 

1,364.01 

IMPORTE 

67.01 

SUMA DE MANO DE OBRA $ 67 .01 

RENDIMIENTO COSTO 

3.0 67 .01 

0.002 50, í55.00 

IMPORTE 

2.01 

100.25 

SUMA HERR. Y EQUIPO $ 102.26 

COSTO DIRECTO $ 1,551.26 
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ÁNALISIS DE COSTO 

CONCEPTO IV.- Z.-) REKICION DE DERRlll!ES UNIDAD: ~ 

A) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 

SUMA DE MATERIALES - o -

B) MANO DE OBRA UNIDAD REHDIH!ENTO COSTO llll'ORTE 

SUMA DE MANO DE OBRA - o -

C) HERRAMIENTA Y EQUIPO UNIDAD REHD!HIEHTD COSTO IMPORTE· 

1.- Cargado frontal neumAtico hr 4ü m3/11r ! rn.~53.IJIJ 2, 761.58 

2.- Camión Volteo de 7 m3 
( tiro a 1 km ) hr 0.03 50, 155.00 1,504.65 

SUMA HERR. Y EQUIPO $ 4,266.23 

COSTO O 1 RECTO 4, 266. 23 
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Y ) DRENAJE 

En toda labor de conservación relacionada con el drenaje, la base para lograr 

un fUncionamiento óptimo del mismo, sera establecer un sistema de inspección 

Que permita una oportuna programación de los trabajos, para lograr lo anterior 

se debedn seguir los siguientes 1 ineamlentos: 

- Se efectuaran como m!nimo dos inspecciones al 0110 de todo el sistema. una de -

el las en la época de estiaje de tal forma que los trabajos por ejecutar Queden 

terminados antes del inicio de las lluvias; al término de la temporada de lluvia 

se harA otra inspección con objeto de apreciar los desperfectos que las obras -

pudieran haber sufrido y real izar su reparación durante la temporada de secas. 

- Independientemente de las anteriores se inspeccionar~ durante y después de fuer

tes lluvias o tormentas el funcionamiento de las obras para de esta forma determ_!. 

nar si su capacidad y diseño hidráulico es el adecuado, de no ser as! se debera -

corregir mediante obras adicionales las fallas u omisiones de proyecto y/o cons-

trucc ión Que sedn lh?:ce:;Jri.!~. 

1.- DESAZOLVE DE CONTR/ICUNETAS Y CUNETAS 

Se define el concepto de desazolve o limpieza de contracunetas y cunetas a las 

labores de remociOn de materiales ajenos tales como tierra, piedras, hierbas -

troncos u otros Que reduzcan la sección hidrAul ica, impidiendo el 1 ibre escu

rrimiento del agua. 

Las contracunetas son canales de sección y ubicación determinada que se cons

truyen en las laderas del lado, aguas arriba de una obra vial, cuyo objetivo -

es impedir Que el agua Que escurre llegue a la obra. 
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Las cunetas son zanjas de secclOn determinada construidas en uno o ambos lados 

de ia corona en los cortes, destinadas a recoger y encauzar hacia afuera del -

corte el agua que escurre como efecto del bombeo de la superficie de la corona, 

as! como la que escurre por los taludes de los cortes. (Fíg. No. 6) 

Las normas de conservaciOn establecen, que en ningún caso debera permitirse que 

una contracuneta o cuneta tenga azolve que obstruya en mas de un tercio su pro

fundidad. 

Para ·1a limpieza de contracunetas y cunetas se observaran los siguientes procedi

mientos. 

a) CONTRACUNETAS 

Oebera removerse el azolve y depositarse formando un bordo de secciOn sensiblemen

te uniforme, paralelo a la contracuneta, del lado de aguas abajo de la ladera, as! 

como remover si los hubiera obstaculos grandes, como piedras o troncos. 

Debido a las fuertes pendientes es frecuente que el escurrimiento del agua provoque 

erosiones. En estos casos deberan hacerse escalones zampeados y, si esto no fuera -

suficiente, zampear o recubrir con concreto hidraui ico o mezcla asfaitica todas las 

zonas afectadas. 

En caso que existiera socavaciOn, oquedad o grieta en ei piso o paredes de una con

tracuneta se deberan rellenar con mezcla asfaltica, concreto asfaitico, mamposterla 

o zampear, ya que la filtraciOn del agua es en extremo peligrosa para la estabili

dad del talud del corte. 



r 
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b) CUNETAS 

Se remover.\ perfectamente toda la materia extraña, tal como tierra, piedras, hter 

bas, troncos o cualquier otra que hubiera en la sección de la cuneta. 

El material removido deber.\ cargarse y depositarse d~ntro del derecho de v!a, do!! 

de no pueda ser arrastrado por las aguas hacia la corona del camino, cunetas o a.!_ 

cantarillas. Si tiene la calidad adecuada, podr.l usarse en recargues de taludes -

de terraplén, coloc.lndolo en forma adecuada para que no afecte la estabilidad del 

mismo. 

No se permite usarlo en recargues de acotamie!'tos o depositarlo en los taludes del 

corte o arriba de los mismos. 

SI la cuneta esta zampeada, al hacer su limpieza se cuidar.\ de no daríar el zamp<?a

do, en el caso de que éste se daiiara su reparación se efectuar.\ de inmediato para 

evitar la filtración del agua al cuerpo del terraplén. 

Si la cuneta no est.l zampeada, se extremar.In los cuidados al realizar la limpieza, 

para garantizar al término del trabajo esta conserve la sección transversal y pen

diente longitudinal que permita el libre escurrimiento 'del agua. FIG. No. 6-A 

2.- CONSlkUCCIOll UE CONIRACUNEIAS 

Cuando un corte no tenga contracunetas y sea necesario construirlas deb~ran -

efectuarse sondeos y estudios previos para conocer la estratigraf!a del terre

no, ya que si este presenta grietas o fisuras, al construir la contracuneta -

originarla f ! 1 trae iones de agua que provoquen inestabi 1 idad en el talud. 

Cuando se presenta este caso ia contracuneta deber.\ construirse de concreto -

hidr.lulico o mamposter!a según sea la solución que resulte m.ls conveniente. 
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FIG. No. 6-A 
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3.- CONSTRUCCION DE CUNETAS 

Cuando las cunetas no están revestidas, el arrastre originado por la elevada 

velocidad a que escurre el agua hace que pierdan su sección original. por lo 

que en estos casos, la labor de conservación no debe 1 imitarse a la limpieza 

o desazolve, sino que, deber~ considerarse la reconstrucción de la sección • 

transversal hasta obtener la de proyecto. 

4.- COHSTRUCCION DE GUARNICIONES 

La construcción de guarniciones tienen por objeto encauzar el agua hacia los 

lavaderos, por los cuales ésta escurre sin provocar danos al talud. Como es • 

IOgico las guarniciones y su complemento los lavaderos se justifican. o se ha

cen necesarios cuando existen condiciones tales como terraplenes altos o que -

fueron construidos con materiales faci !mente erosionables. En términos genera

les puede decirse que construir guarniciones se hace necesario cuando se obse! 

va que en al\junos tramos de terraplén han ocurrido deslaves que puedan afectar 

la corona del camino. (Fig. No. 7) 

a) RECONSTRUCC 1 O!! DE LAY ADEROS 

Los lavaderos son canales que llevan el agua que cae en la corona del camino -

fuera del pié del talud, en donde no pueda causar dano al terraplén. 

Deber~ cuidarse que la sección transversal del lavadero se mantenga constante -

sin presentar cambios en el revestimiento que puedan afectar al funcionamiento 

de este elemento. Asimismo deber~ vlgi larse Ja zona de descarga del lavadero P! 
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ra obtener un rapldo encauzamiento del agua fuera del pié. del terraplén. 

Un motivo frecuente de daños a los lavaderos es la filtración del agua debajo 

de los mismos sobre el talud del terraplén, provocando .. la erosión y arrastre 

de suelos dejando sin apoyo una parte· o la totalidad del la.vádero.FIG.No. 7-A 

5.- RECONSTRUCCION DE ALCANTARILLAS 

Son constantes las modificaciones que pueden y deben hacerse a las obras • 

de drenaje para obtener un funcionamiento mas eficiente del sistema. Para -

lograr éstos, dadas las caracter!sticas de los trabajos, debera contarse con 

personal experimentado para ejecutarlos correctamente. Esto, a la larga re

sulta económico ya que un pequeño desperfecto corregido en su oportunidad -

evita grandes costos y daños mayores. 

Para las reparaciones de alcantarillas se deberan segulr los slgulentes l l-

neami entes: 

a) llJROS DE CABEZA Y ALEROS 

Deber~ ponerse especial cuidado a la zona de clmentaclón y corregir cualquier 

indicio de erosión que pueda llegar a provocar socavación. 

La erosión se puede corregir mediante recubrimiento o zampeado de la zona afes_ 

tada. En caso que se presente socavación, sera lndtspensable rellenar previa-

mente con mamposter!a o concreto hidraul leo y recubrir o zampear posterlorme_I! 

te la zona expuesta a la erosión. Es frecuente que el agua erosione las juntas 

de las mamposterlas especialmente cuando son aguas salinas. 

En este caso al reconstruirlas deber~ utilizarse un mortero con alto contenido 
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de cemento y/o preferentemente usar cemento puzoUnico. 

Para la reconstrucción parcial o total de muros de cabeza o aleros si éstos son 

de concreto hidrfol ico ésta sólo podrá hacerse utl ! Izando los mismos procedlmie!! 

tos y materiales que se usaron para la construcción original, bajo ninguna cir

cunstancia se pennltirá su reparación con mamposterla. 

b) TUBOS DE LAMINA 

Las juntas de las diferentes secciones deberan calafatearse perlodlcamente con 

mastique asfáltico para evitar filtraciones. Esto será particularmente Importa.!). 

te en al cantar! 11 as que conduzcan aguas en fonna permanente. 

e) TUBOS DE CONCRETO 

Las juntas entre secciones deberán calafatearse periodlcamente utl ! Izando mas

tique asfaltico, para evitar que el agua que se Infiltre origine corrosión al 

Jccro de r"'f11or10. Si se presentan grietas o quebraduras si son menores de CI.!). 

co mil!metros se rellenarán con mastique asfáltico, para anchos mayores se re

llenarán con mortero de cemento cuidando de obtener una superficie lisa y uni

forme.cuando la falla sea de una considerable magnitud, deberá efectuarse la -

sustitución del tramo afectado. 

6.- CONSTRUCCIQll Y/O REPARACION DE ZAMPEADOS 

En frecuente que en los caminos se requiera construir zampeados con la final.!. 

dad de proteger de la erosión el pié del talud de un terraplén y en algunos -

casos la totalidad del talud, o bien, en los accesos de los puentes para la -



- 74 -

protección de las terracerlas y cimentación de los mismos que en la mayorla de 

1 as ocasiones son suceptlbles a erosionarse. 

Cuando en un corte haya zonas Inestables o que con faci 1 idad puedan erosionarse 

podr~ ser una solución la construcción de zampeados para lograr su estabilidad. 

Se comprende la importancia de mantener en buen estado estos zampeados, superv.!. 

sando constantemente a fin de que al encontrar cualquier falla como oquedades o 

juntas erosionadas, éstas sean reparadas a 1 a brevedad para evitar f ll trac!ones 

que como hemo> v~nlcc :n:rncionando, el agua es extremadamente pe! igrosa para la -

estructura general del camino. 
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ANALISIS DE COSTO 

CONCEPTO V.- 1.-)DESAZOLVE DE CONTRACUNETAS Y CUNETAS UNIOAD 

A) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO IMPORTE 

SUMA DE MllTERIALES - o -

8) MANO DE OBRA UNIDAD RENDIMIENTO COSTO IMPORTE 

1.- Remoción de material 
de azolve. Cuadrilla 
No. 3 jor 12.0 m3/jor 167,513.40 13,959.45 

2.- Carga y acarreo del -
materia 1 producto de 1 
azolve hasta una dis-
tanc i a de e i neo esta-
clones (100 mts.). Cua 
dri lla No. 3 - jor 18 m3/jor 167,513.40 9,306.30 

SUMA OE MANO OE OBRA $ Z3,265.75 

C) HERRAMIENTA Y EQUIPO UNIDAD RENDIMIEHTO COSTO llt'ORTE 

1.- Herramienta $ 3.0 23,Z65. 75 697 .97 

SUMA HERR. Y EQUIPO $ 697 .97 

COSTO DIRECTO $ 23,963.72 
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ANALISIS DE COSTO 

CONCEPTO V.- 2.-) CONSTRUCCION DE CDNTRACUNETAS CON HAHPOSTERIA 
DE 3a. CLASE, SECCION DE 70 x 70 CMS, ESPESOR 
DE 20 CHS. EN COSTADOS Y PLANTILLA 

A) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO 

1. - Pi edra brasa m3 D.55 4D,OOO.OO 

2.- Mortero. Basteo No.9 m3 0.11D 151,012.50 

3.- Madera de pino de Ja. 
en cruceros P.T. 2.0 1,840,00 

SUMA DE MATERIALES 

8) MANO DE OBRA UNIDAD RENDIMIENTO COSTO 

1.- Excavación en material 
"B" Cuadril la No. 3 jor 18.5 m/jor 167 ,513.40 

2. - Carga y acarreo del ma-
terlal producto de exca-
vaci6n hasta una distan-
cia t!2 cinco '.?stat:ion~s 
( 100 m,). Cuadrilla No. 

35;1sm1Jor :161:513.40 3 jor 

3.- Colocación y junteo incl. 
fabricación de mortero. -
Cuadrilla No. 8 jor 4.0 m/jor 114,374.90 

SUMA OE MANO DE OBRA $ 

C) HERRAMIENTA Y EQUIPO UNIDAD RENIMIENTO COSTO 

1. - Herramienta 'j; 3.0 42,206. 70 

SUMA HERR, Y EQUIPO 

COSTO O !RECTO 

UNIDAD _..!Q. 

IMPORTE 

22,000.0D 

16,611.38 

3,680.00 

42,291.38 

IMPORTE 

... 9,054~ 78 

-4;558.19 

28,593.73 

42,206. 70 

IMPORTE 

1,266.20 

1,266.20 

85, 764.28 
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ANALISIS DE COSTO 

CONCEPTO V.- 3.-) COHSTRUCCION DE CUNETAS DE CONCRETO HIORAULICO 
F'C=150 KG/CM2, ESPESOR DE 6 CMS. x 1.50 H. DE 
DESARROLLO 

UNIOAO: ~ 

A) MATERIALES UNIDAD CANTIDAD COSTO Ill'ORTE 

1 .- Concreto F'c=150 kg/cm2 
b~sico No. 4 

B) MANO DE OBRA 

1.- Afine de sección. Cuadrt-
lla No. 4 

2.- Fabricación y colocación 
de concreto. Cuadrl lla -
No. 6 

C) HERRAHI ENTA Y EQUIPO 

1 .- Herramienta 

2. - Revolvedora de concreto -
de 1 saco 

m3 

UNIOAD 

Jor 

jor 

UNIDAD 

i 

hr 

o. 13 156,900.00 20,397 ·ºº 

SUMA DE MATERIALES 

RENDIMIENTO COSTO 

50 m/jor 55,837.BO 

9.5 m/Jor 114,374.90 

SUMA OE MANO DE OBRA $ 

RENDIMIENTO COSTO 

3.0 13, 156.22 

D.40 9,234.00 

SUMA HERR. Y EQUIPO $ 

COSTO DIRECTO 

20,397 .00 

lll'ORTE 

1'116.76 

12,039.46 

13, 156.22 

IMPORTE 

394.69 

3,693.6D 

4,066.29 

37 ,641 .51 
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ANALISIS DE COSTO 

CONCEPTO V.- 4.-) CONSTRUCCIOH DE GUARNICIONES, SECCION DE 
15 x 30 cms., CONCRETO F'C=150 KG/CH2 

A) MATERIALES 

1.- Concreto bAs leo. No.4 

2.- Cimbra de madera bA
s1co No. 6 

UNIDAD 

m3 

m2 

B) MANO DE OBRA UNIDAD 

1.- Habilitado, coloca
ción y retiro de clm 
bra cuadri ! la No. o jor 

2.- Fabricación y coloca-
ción de concreto cua-
dr l lla No. 8 Jor 

C) HERRAMIENTA Y EQUIPO UNIDAD 

1.- Herramienta 

2. - Revo 1 vedara de 1 saco hr 

3.- Vibrador p/concreto -
(gasolina) hr 

CAHT IDAD COSTO 

0.05 156,900.00 

0.60 24,490.00 

SUMA DE MATERIALES 

REHDIHIEHTO COSTO 

40 m/jor 114,374.90 

14.0 m/Jor 114,374.90 

SUMA DE MANO DE OBRA $ 

RENOIHIEHTO COSTO 

3.0 11,029.01 

0.40 9,234.00 

0.40 6,858.00 

SUMA DE HERR. Y EQUIPO 

COSTO OIRECTO 

UNIDAD: MI. 

IMPORTE 

7 ,845.00 

14,694.00 

22,539.00 

Ill'ORTE 

2,859.37 

8, 169.64 

11,029.01 

IMPORTE 

330.87 

3,693.60 

2,743.20 

6,767.67 

40,335.68 
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ESTA TE~i~ 
SALIR DE 1.A 

fi¡] f;Ellf 
BIBUOTEt:¡ 

ANALISIS DE COSTO 

CONCEPTO V.- 4.- a) CONSTRUCCION DE LAVADEROS SECC!ON TIPO UNIDAD: PZJI 
(VOL. DE CONC. 0.08 H3/M) 

A) MATERIALES 

1.- Concreto b!sico, No. 4 

2.- Cimbra de madera.B~sico 
No. 6 

UNIDAD 

m3 

m2 

B) MANO DE OBRA UNIDAD 

1.· Habilidado, colocaclOn y 
retiro de cimbra. Cuadri 
Ita No. 6 - jor 

2.- Fabricación y colocación 
de concreto cuadrilla No. 
8 jor 

C) HERRAMIENTA Y EQUIPO UNIDAD 

1.- Herramienta i 

2.- Revoi vedora de concreto de 
1 saco hr 

3.- Vibrador p/concreto 
(gasolina) hr 

CANTIDAD COSTO 

0.09 156,900.00 

0.20 24,490.00 

SUMA DE MATERIALES 

lll'ORTE 

14, 121.00 

4,898.00 

19,019.00 

RENO IM 1 ENTO COSTO . lll'ORTE 

10 pza/jor 114,374. 90 11,437 .49 

8 pza/jor 114,374.90 14,298.86 

SUMA OE MANO OF ORRA 25,7:!1.35 

RENDIMIENTO COSTO IMPORTE 

3.0 25,734.35 772.03 

0.40 9,234.00 3,693.60 

0.40 6,858.00 2,743.20 

SUMA DE HERR. Y EQUIPO S 7 ,208.83 

COSTO O 1 RECTO 51,962.18 
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ANALISIS DE CDSTO 

CONCEPTO V.- 5.-) RECONSTRUCCION OE ALCANTARILLAS. MUROS OE CON UNIDAD H3 
CRETO REFORZADO F 'C=200 KG/CM2 (CABEZA Y ALE
ROS) DE 30 CHS. DE ESPESOR 

1) MATERIALES 

1.- Acero de refuerzo. Blisl-
co No. 1 

2.- Concreto. B~slco No. 5 

3. - c lmbra de madera. Slislco 
No. 6 

ll) MANO OE OBRA 

1. - Hab l litado y armado de -
acero. Cuadrilla No. 12 

2.- Habilitado, colocación y 
retiro de cimbra. Cuadrl 
l la No. 6 -

3.- Fabricación y colocación 
de concreto. Cuadr i 11 a -
No. 8 

lll) HERRAMIENTA Y EQUIPO 

1.- Herramienta 

2.- Revolvedora de concreto 
de 1 saco 

3.- Vibrador p/concreto -
(gasolina) 

UNIDAD 

ton 

m3 

m2 

UNIDAD 

jor 

jor 

jor 

UNIDAD 

i 

hr 

hr 

CANTIDAD COSTO IMPORTE 

0.085 1 '860,575.00 158, 148.87 

1.05 169. 140.00 177,597.00 

3.3 24,490.00 80,817 .00 

SUMA OE MATERIALES $ 416,562.87 

RENDIMIENTO COSTO IMPORTE 

0.240 ton/jor 180, 797 .60 43,391.42 

e.o m2/jor . 114,374.90 14,296.86 

3.0 m3/jor 114,374.90 38, 124.97 

SUMA OE MANO OE OBRA $ 95,813.25 

RENDIMIENTO COSTO IMPORTE 

3.0 95,813.25 2,874.40 

0.40 9,234.00 3,693.60 

0.40 6,858.00 2, 743.20 

SUMAHERR. Y EQUIPO$ 9,311.20 

COSTO DIRECTO 521,687 .32 
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ANALISIS DE COSTO 

CONCEPTO V.- 6.-) CONSTRUCCION DE ZAMPEAOOS,(Y/0 REPARACION) CON UNIDAD~ 
CONCRETO HIDRAULICO F 1C=l5D KG/CM2 ESPESOR PRO 
MEDIO DE 15 CHS; 0.15 H3/M2) -

l) MATERIALES 

1.- Concreto. 8asico No. 4 

11 ) MANO DE OBRA 

1.- Fabricación y colocacl6n 
de concreto. Cuadril la -
No. 8 

11 l) HERRAMIENTA Y EQUIPO 

1.- Herramienta 

2.- Revolvedora de concreto de 
1 saco 

UNIDAD 

m3 

UNIDAD 

jor 

UNIDAD 

" 
hr 

COSTO IMPORTE CANTIDAD 

1.05 156,900.00 164,745.00 

SUMA DE MATERIALES 164,745.00 

RENDIM!EHTO COSTO lll'DRTE 

2.0 m3/jor 114,374.90 57, 187 .45 

SUMA DE MATERIALES 57, 185.45 

RENDIMIENTO COSTO IMPORTE 

3.D 57,187.45 1,715.62 

0.40 9,234.00 3,693.60 

SUMA HERR. Y EQUIPO $ 5,409.22 

COSTO D l RECTO 227 ,339.67 
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V 1) SERALAMIENTO 

Durante los últimos 25 anos, el acelerado desarrollo del sistema vial de 

nuestro pals y el uso creciente del autotransporte se han traducido en -

un alto incremento de los viajes por carretera, al grado que los usuarios 

de los caminos han venido a depender cada dla m~s de la existencia de di! 

positivos di' control de tr~nsito para su orotecci6n e información. Tan -

grande es esta dependencia, que es ya indispensable en uso de dispositivos 

uniformes para obtener ei mAximo rendimiento de cualquier camino, ya sea -

de altas especificaciones, como las modernas autopistas, o de especificaciE_ 

nes modestas como los caminos vecinales. 

Es importante senalar que cualquier dispositivo para el control de trAnslto 

debe de cump 1 ir con los requisitos fundamenta les que se mencionan a contlnu_!!. 

ción: 

1.- Satisfacer una necesidad importante 

2. - Llamar 1 a atenc iOn 

3.- Transmitir un mensaje claro 

4.- imponer respeto a los usuarios del camino 

5.- Estar en el lugar apropiado a fin de dar tiempo para reaccionar 

Para asegurar que estos requisitos se cumplan existen cuatro consideraciones 

b4sicas: 

Proyecto 

Ubicación 

Uniformidad y 

Conserv ac 1 On 
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Siendo esta última a la cual esta enfocado el presente tratiajo. 

EL PROYECTO de los dispositivos para el control del transito debe asegurar que 

caracterlstlcas tales como tamaño, contraste, colores, forma, composición, il.'!_ 

mlnaclón o efecto reflejante donde sea necesario, se combinen para llamar la -

atención del conductor. Que la forma, tamaño, colores y simplicidad del mensa

je se combim!n pdréi proµurciondr un ~iynificdt.lu comµrensiUlt:. Out: ld leyibllldad 

y el tamaño se combinen con la ubicación a fin ·de dar tiempo suficiente para -

reaccionar. 'I que la uniformidad, racionalidad, tamaño y legibilidad impongan -

respeto. 

LA UBICACIOH de la señal debera estar dentro del cono visual del conductor del -

vehlculo, para provocar su atención y faci 1 itar su lectura e interpretación de -

acuerdo con la velocidad a la que vaya el vehlculo. 

Se hace hincapié en que las señales, especialmente las de vlas raptdas, no úni

camente se colocaran donde parezca que son necesarias después de que se constr.'!_ 

yó el camino, sino que, desde un principio, es preciso coordinar el señalamien

to de acuerdo con el proyecto geométrico del camino. 

LA UNIFORMIDAD en el señalamiento de los caminos y cal les, ayuda en las reacio

nes de los usuarios al encontrar igual interpretación de los problemas del tra!!_ 

sito a lo largo de la ruta. Esto facilita la resolución de los problemas ce se

ñalamiento y economiza en la construcclón y colocación de señales. Debe recordaE_ 

se que el transito se genera fundamentalmente en las ciudades, que los caminos -

en zona rural no son mas que una prolongación de las cal les y que el conductor -

es el mismo en uno y otro caso. 
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Por lo que respecta a la CONSERVACIOH, ésta deberá ser f!sica y funcional; esto 

es, que no sOlo se deberá procurar la limpieza y legibilidad de la.s señales, s.!_ 

no que éstas deberán colocarse o quitarse tan pronto como se vea la necesidad de 

ello. 

SEllALES.- Las señales son tableros fijados en postes o estructuras, con s!mbolos, 

leyenda o ambas cosas que tienen por objeto prevenir a los conductores de veh!c.!!_ 

Jos sobre la existencia de pi !gros, su naturaleza, la existencia de restricciones 

o prohibiciones que limiten su circulac!On sobre el camino y proporcionar la in

formación necesaria para facilitar su viaje. 

Toda señal es aplicable en toda la anchura de la calzada. No obstante su aplica

clOn podrá limitarse a uno o mas carriles, delimitados mediante marcas longitud.!_ 

nales en la calzada. 

Las señales se clasifican en: 

A) Preventivas 

B) Restrlct l vas 

C) Informativas 

A) Las señales preventivas se colocaran por lo general a: 

1 .- En zona urbana, de 50 a 100 m 

2.- En zona rural: de 50 a 100 m. en caminos de baja velocidad; de 100 a 150; 

para caminos de velocidad media y de 150 a 200 m. en caminos de alta ve

locidad. 

Cuando se juzgue conveniente llamar la atención en forma especial ,podrán usa! 
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se dos y hasta tres señales preventivas consecutivas, debiendo quedar la prime

ra a la distancia normal, la segunda al doble y la tercera al triple de esta di! 

tanela. Sin embargo, en ningún caso se pendran nés de dos señales preventivas -

Iguales consecutivas. 

Bl Las señales restrictivas. por regla general, se colocaran en el punto mismo do!!_ 

de existe la restricción o prohibición. Debe estudiarse cuidadosamente su colo

cación para evitar señales innecesarias. 

C) Las señales Informativas se colocaran en donde un estudio previo indique las n! 

cesldades de su uso. Cuando en una intersección de importancia las señales info!:_ 

matlvas de destino se usen en conjunto con una preventiva, se colocara una infor 

mativa previa entre la preventiva y el lugar de decisión. Se colocara otra de -

declslón en este lugar y por último una confirmativa después de la decisión. 

Las señales Informativas se situaran de tal manera que estén cuando menos a una -

distancia mlnima de 60 m. de otra, aunque en zona urbana deben hacerse ajustes -

en ciertos casos de espacio muy limitado. 

Las 5eñ•les Informativas de Servicios se podran colocar en caminos de alta velo

cidad y autopistas en general a 5 km, a 1 km, a 500 m, 250 m y en el lugar de S! 

l ida o acceso. 

SEllAl.AMIEHTO DE PRDTECCION EH OBRAS 

Los dispositivos para protección en obras son las señales y otros medios que se -

usan para proporcionar seguridad a los usuarios, peatones y trabajadores, as! co

mo guiar el transito a través de carreteras en reconstrucción y/o conservación; -
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',tienen caracter transltorlo. 

Los motivos que obligan al uso de estos dispositivos son entre otros: Oesazo.!. 

ve de cunetas, retiro de derrumbes, reparaclOn de pavimentos, marcas en pavi

mento, reducclOn o ampl iaciOn del nGmero de carriles, bacheo etc. 

La long'ttud que se debera cubrir con estos dlsposltlvos dependera del tlpo de 

camino y caracterlstlcas de la obra, y sera de 150 m. como mlnimo y de 1000 m. 

como mó;,lmo, antes de la zona d~ trabajo en ambos sentidos. 

RESPONSABILIDAD 

La responsabl lidad en la co\ocaclOn y retiro de este tipo de señalamiento, du

rante la reconstrucción y/o conservación de un camino sera de la dependencia -

(S.C.T.J y/o de \as compañlas constructoras que tengan asignada la ejecuclOn de 

la obra.) 

Las obl lgaclones de los responsables del señalamiento para protección en obras 

seran entre otras las siguientes: 

1\) No lnlclar ninguna reparación o construcción sin disponer de las señales 

necesarias para el tipo de obra que se va a ejecutar. 

B) Situar y conservar adecuadamente las señales. 

C) No obstruir· la visibilidad de las señales. 

O) Retirar Inmediatamente los dispositivos que se hayan utilizado, tan pro~ 

to se hayan concluido los trabajos que motivaron su colocac!On. 

La elaboración, colocaclón y mantenimiento de las señales y dispositivos de proteE_ 

clón seran a cargo de la empresa contratista cuando los trabajos que se realicen -



- 87 -

sean asignados por contrato por lo que su costo deber! incluirse en los precios 

unitarios de los diversos conceptos de obra; al concluir la obra el señalamien

to quedara a favor de la Secretarla. 

Cuando los trabajos se ejecuten por administración la dependencia por lo general· 

uti 1 iza los senalamientos que a través del tiempo ha Ido acumulando por el canee!!. 

to mencionado. 

Para la obtención del costo de los dispositivos no se desglosa an~li$is. debido -

a que como ya se menciono, el cargo por este concepto queda di luido o prorreatea

do en el costo total de la obra. 

En la Fig. No. 8, se Ilustra el señalamiento mlnlmo de protección que la Secreta

rla de Comunicaciones y Transportes establece como norma a seguir durante la eje

cución de una obra. 
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FIG. No. 8 
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1.-) PINTURA DE RAYA CENTRAL Y RAYAS LATERALES 

RAYA CENTRAL.- Se encuentran varios tipos siendo en tódÓs·lo~: ca's'os de: - .· 

color blanco, ancho de 10 cms. y de plnturá refleJante.>. 

La raya interrumpida sirve para dividir e¡ transito en·· los caminos de .dos 

carriles y en las autopistas de cuatro carriles, usandose generalmente en 

tangente. 

La raya blanca continua es para indicar que no se debe invadir el carril -

contrario, usandose en curvas horizontales mayores de seis grados (6•), o 

visibilidad menor de 150 metros, en curvas verticales con visibilidad menor 

de 200 metros, en tramos sinuosos, cruceros, entronques y/o en tramos cuya 

intensidad de transito sea muy alta. 

La raya central doble se utiliza para delimitar los dos sentidos de circula

ción en autopistas y constituye prohibición absoluta para Invadir el carril 

contrario. 

RAYAS LATERALES 

Las rayas laterales, son las que tienen como objetivo del imitar la superfi

cie de rodamiento y el acotamiento lo que p<Jrrni te definir perfectamente el -

carri 1 de circulación. El ancho es de 10 cms. y siempre sera continua. 
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2. - ) REPARACION Y COLOCACIOH OE SEAALES 

La adecuada conservación de las señales en caminos resulta de vital impor

tancia en primer lugar, porque al estar dañadas o la pintura en mal estado, 

su función para lo cual estAn colocadas deja de ser el ·objetivo principal y 

en segundo lugar causa una pésima impresión al usuario del camino. 

Es por eso que en el momento en que se detec.ten senales danadás, se proced~ 

rA a su reparación de ser posible en el lugar en donde esU colocada; de no 

ser as! se retlrarA y se colocarA una nueva señal, pero bajo ninguna clrcun~ 

tanela deberA quedar el camino sin señalamiento. 

3.-) INDICADORES DE ALINEAMIENTO (FANTASMAS) 

Se emplearan para delinear la orilla de una vla de ctrculaci6n, especialmente 

en cambios de alineamiento horizontal; para señalar los muros de cabeza de a.!_ 

para marcar estrechamientos de una vla de circulacl6n. Les fantasmas se ubic2_ 

rAn en las curvas horizontales, únicamente en el lado exterior de las mismas, 

desde el principio de la transición de entrada hasta el final de la sal ida, -

a las scparaclones que se indican en la Tabla No. l. 

En los casos de estrechamiento de! camino, los fantasmas se colocaran en am-

bas orillas, antes y después del estrechamiento, a cada 5 m. de distancia, en 

una lontidud de 50 m. 

En terraplenes altos en tangente, cuando se juzgue necesario, se podr4n colo

car fantasmas en ambas orillas con espacios de 20 m; sl estAn en curva, se CE_ 
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!acaran en la orilla Interior, a cada 20 m; para:curvas:,hasta':de,15• ya c'ada' 

10 m. para curvas de 16• o m~s; No se colócararí fan~a~m~;,ell''ios 
camino protegidos con defensas. 

clda con el hombro del camino. Flg. No. 9 

Los fantasmas conslstiran en postes cll!ndrlcos de un metro de ,longit,ud, sóbr! 

saliendo 60 cm. del hombro, pintados con una franja negra pertmetral· 'en su Pª!: 
te Inferior y lo demas en blanco, con una franja ref!ejante cerca -de su -extre"' 

mo superior, como se muestra en la figura No. 9. Los colores serón mate, pudlé,!! 

dose pintar la parte blanca con lechada de cal o de cemento blanco o con pintura 

vln!llca para Intemperie, empleandose esta última para la parte negra. 

G 

MAS O E 

.. o• 
1• 

4• 

7• 
10• 

13• 

16• 

20• 

T A B L A H o. 

SEPARACION DE FANTASMAS 

SEGUN EL GRADO DE LA CURVA 

R A o o SEPARACIOH 
CEHTRO A CEHTRO 

HAS T A 
(a) 

1• 3U m 

4• 20 m 

7• 15 m 

10• 12 m 

13• 10 m 

16• 8 m 

20• 6 m 

- 4 m 



T 
IDO 

1 
1 
1 
1 
1 

13 • 

1 
1 
1 
1 
1 
1 ' +- -t- i" ' VARIABLE ACOT. 
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FlG. lo. 9 

FRAllJA llEFLEJMTE 

3.5 

7.5 

PlNlURA COLOR BLAHCO llATE 

15 PINTURA COLOR HE6'!0 K.'.TE 

. } ~~"'"'"''"" 
60 

1 

-----.t-· 
1 

1 ---~ f 
LJ--~.L 
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4.-) DEFENSAS CENTRALES Y LATERALES 

Son dispositivos que se colocan en el eje. de una vla de circul.acióri de cua

tro o mAs carril es, para separar e 1 trán~i to .de ~entidos opuestos. Se em

plea~an en lugar d~ Ío~:.'camel Iones cuando se requiera. una mayor seguridad 

para l.os usuarios, o 1ci permitan la(condicfones:e~onómicas. PodrAn ser --..... ··-- . .,· - - _. , 

de c·ualquiera·:de los t_ipos que existe~':en··e1 merc.ado; algunos .de los cua-

les se· ilustran en la Flg. No. 10 y· 10-A 

DEFENSAS LATERALES 

Son dispositivos que se emplean para evitar en lo posible que los veh!culos 

se salgan del camino, por lo que se utlllzarAn en los lugares en que exista 

mayor peligro, ya sea por el alineamiento del camino o por accidentes topo

grAf ices. Debe~an colocarse en la orll la exterior de las curvas peligrosas 

o en tangentes con terraplenes altos o en balcón, en una o ambas orillas s~ 

gún se requiera_ 

TERRENO 

El terreno que constituye la faja separadora y que tiene los mismos fines -

que los camellones )' las defensas centrales, se utl l Izara únicamente en ca

minos, en aquel los casos en que por la topograf!a del lugar o por razones -

económicas, sea mas conveniente la elección de este tipo. La faja de terre

no, por condiciones topogrAficas, de ornato, de seguridad o de drenaje, po

drA quedar en su forma natural o sembrarse con algunas especies vegetales p~ 
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FIG. No. 10 
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FIG. No. 10-A 
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ra decoracl6n, establ ! izar el terreno o para formar una val la antideslumbrante~ 

Para facilitar el drenaje podra conformarse en forma de cuneta, en cuyo caso la 

superficie del terreno podra cubrirse con pasto o zampearse. 
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ANALISIS DE COSTO 

CONCEPTO : VI.- 1 .-) PINTURA DE RAYA CENTRAL Y RAYAS LATERALES 
( RAYA CONTINUA) 

UNIDAD : ~ 

1) MATERIALES 

1.- Pintura refleJante 
(!ne. desperdicio) 

1 1 ) HfJIO DE OBRA 

1.- Tendido de hilos. 
l la No. 4 

Cuadr.! 

2. - Bandereros. Cuadrilla No. 
4 

111) HERRAMIENTA Y EQUIPO 

1.- Herramienta 

2.- Máquina Plntarrayas 

UNIDAD 

lt 

UNIDAD 

jor 

jor 

UNIDAD 

'/. 

hr 

CAHTIDAD 

37.5 

COSTO IMPORTE 

32,500.00 1 '218,750.00 

SUMA DE MATERIALES $ 

RENDIHIENTO COSTO 

3.5 km/jor 55,837 .80 

7.D km/jor 55,837 .80 

SUMA DE MANO DE OBRA $ 

REllOIHIENTO Cü5iG 

3.0 23,930.49 

0,53 68,300.00 

1 '218,750.00 

IMPORTE 

15,953.66 

7,976.83 

23,930.49 

ll'.!'Cl!!TE 

717 .91 

36, 199.00 

SUMA DE HERR, Y EQUIPO $ 36,916.91 

COSTO DIRECTO $1 • 279. 597. 40 
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ANALISIS DE COSTO 

CONCEPTO VI.- 2.-) REPARACION Y COLOCACION DE SEAALES. EJEMPLO: 
SEAAL ELEVADA TIPO BANDERA DE 1.22 x 3.66 H., 
ACABADO ESHAL TE Y LETRAS REFLEJANTES 

1) MATERIALES 

t.- Pintura esmalte 

2. • Scotch 1 i te Grado lnge-
nlerla 

3.- Prlm<!r 

4.- Pintura l lqulda p/horneo 

5.- Soldadura 6013 

6.- Tornl llo de 3/4" X 2 1/2" 

7 .- Pijas de 3/4 long. 

11 ) MANO DE OBRA 

1.- Desmontaje de senal. Cua· 
drllla No. 9 

2.- Habllltado de sena!. Cua-
drl lla No. 7 

3.- Plntada da pl:c~ J l~tres. 
Cuadr ll la No. 10 

4.- ColocaclOn y fljac!On de -
sena!. Cuadrl l la No. 9 

111) HERRAMIENTA Y EQUIPO 

1.- Herramienta 
2.- Planta de soldar de 300 

ampers. 
3.- Cam!On redilas 

UNIDAD 

lt 

cm2 

lt 

lt 

kg 

pza 

pza 

UNIDAD 

jor 

jor 

jor 

UlllDll!l 

i 

hr 

hr 

CANTIDAD COSTO 

2.60 18,300.00 

13,396.00 3.70 

2.60 14,000.00 

1.12 16,000.00 

5.7 7,200.00 

e.o 2,200.00 

6.0 160.00 

SUMA DE MATERIALES 

RENDIMIENTO COSTO 

0.2/jor 164,549.80 

0.3 164,549.80 

1.0 116,728.90 

o.s 164,549.80 

SUMA DE MANO DE OBRA 

ROOIMIEklO COSTO 

3.0 281,278.70 

2.5 10, 146.00 

2.0 48, 164.00 

IMPORTE 

47. 580. ºº 

49,565.20 

36,400.00 

17,920.00 

41,040.00 

17 ,600.00 

960.00 

211,065.20 

IMPORTE 

32,9D9. 96 

49,364.94 

116,728.90 

82,274.90 

281,278.70 

!~TE 

8,438.36 

25,365.DO 

96,328.00 

SUMA DE HERR. Y EQUIPO S 130, 131.36 

COSTO DIRECTO 622.475.26 



- 99 -

ANAL IS IS DE COSTO 

CONCEPTO VI.- 3.-) COLOCACIOH DE FANTASMAS 

I) MATERIALES 

1.- Poste de concreto de 13 cms 
de di~metro por 1.0 m. de -
long. (Fantasma), acabado -
con pintura vinll1ca y fran 
ja reflejante de 7 cms. de-
ancho 

Il ) MANO DE OBRA 

1.- Colocación y fijaciOn de 
poste. Cuadrilla No. B 

lll) HERRAMIENTA Y EQUIPO 

1.- Herramienta 

2.- Camión red! las 

UNIDAD 

pza 

UHlOAll 

jor 

UNIDAD 

" hr 

UNIDAD: PZA 

CANTIDAD COSTO IMPORTE 

1.0 16,500.00 16,500.00 

SUMA DE MATERIALES $ 16,500.00 

RENDIHIOOO COSTO IMPORTE 

12.0 pzas/jor 114,374.90 9,531.24 

SUMA DE MANO DE OBRA 9,531.24 

REHDIHIEHTO COSTO IMPORTE 

3.0 9,531.24 285.94 

0.10 48, 164.0() 4,816.40 

SUMA HERR. Y EQUIPO 5, 102.34 

COSTO O !RECTO 31,133.58 
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ANALISIS DE COSTO 

CONCEPTO VI.- 4.-) DEFENSAS CENTRALES Y LATERALES, DE LAMINA UNIDAD: PZA 
GALVANIZADA CAL. 12 

1) MATERIALES 

1.- Defensa de lamina acana-
lada galvanizada de 31.lcms 
de .:rn~hc pe:- ~.ce m. G-: lar 
go tnc. dos postes de vigue 
ta metal tea, pintura de es-
mal te y tornl llerl a para :: 
su fijación 

11 ) MANO DE OBRA 

1.- Armado y colocación de de-
fensa. Cuadrt l la No. 9 

2.- Fijación de postes. Cuadr.!_ 
lla No. 8 

ll I) HERRAMIENTA Y EQUIPO 

1. - Herramienta 

2.- Camión redilas 

UNIDAD 

pza 

UNIDAD 

jor 

jor 

UNIDAD 

'.!. 

hr 

CANTIDAD COSTO 

1.0 301,580.00 

SUMA DE MA TER 1 ALES $ 

RENO IH 1 ENTO COSTO 

4.0 pzas/jor 164,549.80 

2D pzas/ jor 114,374.90 

SUMA DE MANO DE OBRA $ 

RENDIMIENTO COSTO 

3.0 48,856.50 

0.15 48, 164.00 

IMPORTE 

301,580.00 

301,580.00 

IMPORTE 

41,137.75 

5,718.75 

46,856.50 

IMPORTE 

1,465.70 

7,224.60 

SUMA DE HERR. Y EQUIPO $ 8,690.30 

COSTO O l RECTO $ 357. 126.80 
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VII) e o N e L u s 1 o N E s • 

La Importancia relativa de los trabajos de CONSERVACION NORMAL dependerá 

fundamentalmente del tipo de carretera de que se trate y de la reglón en 

donde se encuentre local Izada." El conocimiento a fondo y en detalle de -

los trabajos que se vayan a real izar y consecuentemente su ejecución en 

su debida oportunldad,permlttra hacer un uso óptimo de los recursos y el~ 

mentas que se tengan disponibles; el detectar oportunamente las fallas o 

deterioros aue oresenten los caminos, cuando éstas se encuentren en estado 

incipiente, permitirá; dependiendo del tipo de falla, o bien proceder---

Inmediatamente a su reparación o cuando sea prudente y/o posible determinar 

el periodo y grado de evolución de ésta; para prograrnar una serle de traba· 

jos de CONSERVACION que al ejecutarlos en forma conjunta y simultanea perm.!_ 

ta abatir costos y tiempos de ejecución, lo que a su vez redunda en un me

jor aprovechamiento de los recursos económicos y materiales de la Dependen

cia, menores molestias y una mayor seguridad al tránsito de vehlculos. 

Cuando en un camino se procede de Inmediato a reparar las fallas y da~os 

que se vayan observando, se impedirá con esto el incremento de las mismas y 

d l sminu ira cons tderablemente la neces idaci de red l i .tdr LrdUaJos que puedan -

considerarse de RECOHSTRUCCIOH. 

una vez que se conocen las necesidades de reparación de un camino cada -

uno de los conceptos de trabajo, se deber~ formular un programa que contem

ple todas las actividades de CONSERVACIOH NORMAL. 

Es Importante indicar que el programa no prodrá Incluir las labores necesa

rias para la solución de un caso de emergencia en el camino como pueden ser 

derrumbes y/o deslaves, que impidan la circulación de vehlculos. 
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En estos casos debera recurrirse a todos los elementos que se disponga ,para 

restablecer el transito a sus condiciones normales a la mayor brevedad que 

sea posible; posponiendo para ello, si fuera necesario otros trabajos ·que se 

hubieran programada con antelación, o que Inclusive se estén ejecutando en 

ese momento. 

Asimismo se deberdn óllcli iza¡ !a:; prior!dades asignadas a los trabajos busca!!. 

do que éstas sean congruentes entre si y con la situación del camino. 

Una vez anal Izados todos los trabajos para cada kilómetro del camino se pr_Q 

cedera a agruparlos por secciones del mismo, una sección corresponde a un -

tramo de carretera, de diez kilómetros de longitud, entre dos cadenamlentos 

sucesivos múltiplos enteros de diez kilómetros. 

La Dirección General de conservación esta preparando la subdivisión de toda 

la red federal de carreteras en secciones, fijando para todas y cada una de 

esas secciones, una clave que sera Invariable en lo sucesivo y que permltira 

un acceso r&pido a la Información que se tenga soDre las ldbor~;; ;·;;alt;:Jc~s 

en cada sección. 

En la preparación del programa debera buscarse que los trabajos requeridos 

para un concepto sean aprovechados pJra ap! lcarse en otro; as! los materl~ 

les producto de derrumbes y desazolves pueden emplearse en los recargues 

de terraplenes, siempre y cuando los lugares donde se van a real izar estos 

trabajos se encuentren separados entre si una distancia que haga económicos 

los trabajos. En Igual forma deberan anal Izarse los bancos de materiales de 

pavimentación, agrupando distintos trabajos que pueden requerirse del mismo 

material; buscando siempre que las distancias de acarreo sean las m!nlmas 
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posibles yjue los tiempos previstos de producción sean concordantes con 

l.os lapsos·en que se deben emp.lear'esos materiales'' 

Se deberAn~:conslderar rendimientos razonables tanto pará la maquinaria -

d~ q~~ s/lüspone como para el personal que real izarA los trabajos. Al -

analizar 'J:()s conceptos de trabajo con rendimientos mAs al tos que los re!!_ 

·1és Invalida el programa de trabajo al convertirlo en irrealizable. 

Al anal Izar los recursos con que se dispone 1 levarA a ajustes en el pro

grama que se reflejarAn en cambios en el mismo. llegAndose a posponer la· 

reallzacl6n de labores cuya urgencia puede ser menor. 

Los programa de trabajo una vez preparados, requieren del cuidado contl· 

nuo, en lo que respecta a su realización por parte de la Residencia. P! 

ra el lo serA necesario que dedique sistemAtlcamente determinado tiempo -

para recorrer cada una de las Sobrestantlas, para de esta forma estar en 

<:ondiclrnes de analizar las variaciones en el programa y disponer los -

elementos requeridos para el trabajo. AdemSs de lo am.eriu1· s¡¡ pc:!r~ vi-

gilar no solamente la realización de los trabajos, srno también que éstos 

se hagan totalmente apegados a las Especificaciones y Normas de la Secret!!. 

ria. 

Al término del lapso correspondiente a un programa, deberá revisarse la 

forma en que fue real izado, y comparar las cantidades de obra que fuer 

ron previstas con las que realmente se emplearon,y hacer una determina

ción, necesariamente mAs ajustada a la realidad, de la eficiencia del -

personal y maquinaria a disposición de la Residencia. 
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Asimismo la comparación de los trabajos programados en lapsos consecutivos 

permitlrA detectar la existencia de zonas en que se presentan fallas de -

forma sistematica y dar la pauta para real Izar estudios mAs profundos en -

el análisis de los motivos de la falla y hacer la previsión de los trabajos 

que solucionen ese problema. 
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A N E X o 
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1.- RE LA C I O N D E PERSONAL 

C A T E G, O R I A 

1.- -PEON 

2. - AYUDANTE GRAL, 

3.- RASTRILLERO 

4.- OF. ALBARIL 

5.- OF. CARPINTERO 

6.- OF. F!ERRERO 

7 .- OF. HERRERO 

8.- OF. PINTOR 

9. - SOLDADOR 

10.- CABO 

11 .- OP. DE MAQUINARIA LIJERA 

12.- OP. DE MAQUINARIA MEDIANA 

13.- OP. DE MAQUINARIA PESADA 

14.- OP. DE COHPACTADOR 

15.- OP. DE F!NISHER 

** PARA OBRA POR ADHINISTRACION 

SALARIO NIJIINAI. 

11 ,500.00 

10,500.00 

10,500.00 

33,400.00 

33,400.00 

36,000.00 

36,000.00 

34,500.00 

36,BOO.OO 

16,064.00 

30,500.00 

46,950.00 

57 ,áüü.üü 

2:,eoo.00 

30,500.00 

F.R.S.•• 

2.1~ 

2.14 

2. 14 

2. 14 

2. 14 

2. 14 

2. 14 

2.14 

2. 14 

2. 14 

2. 14 

2. 14 

" .. ,., .. 
2. 14 

2. 14 

SALARIO REAL 

24,610.00 

39,590.00 

39,590.00 

71,476.00 

71 ,476.00 

78, 752.00 

78. 752.00 

73,830.00 

78,752.00 

33,089.00 

82,390.00 

100,473.00 

123,2M .. OO 

53,072.00 

02,390.00 
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I .N T E GR A e l o N o E e u A o R I L L A s 

CUADRILLA. No. 

1 PeOn · · $ ',~4.l10.oo x ¡> .· 

cabo · , $ 33,0B9.oo x o;ío 

CUADRILLA Ha •. 2 

10 Peones $ 24,610.00 x 10 

1 Cabo ~33,069.00 x 1 

CUADRILLA Ha. 3 

6 Peanas $ 24,610.00 X 6 

0.6 Cabo $ 33,089.00 X 0.6 

CUADRILLLA No. 4 

2 Peones $ 24,610.00 X 2 

0.2 Cabo $ 33,089.00 X 0.2 

CUADRILLA No. 5 

4 Rastrl lleros $ 24,610.00 x 4 

0.4 Cabo $ 33,089.00 x 0.4 

$ 24,610.00 

3,308.90 

$ 27,918.90 

$ 246,100.00 

$ 33,089.00 

$ 279, 189.00 

147,660.00 

19,853.40 

$ 167 ,513.40 

s 49,220.00 

$ 6,617.80 

$ 55,837 .oo 

$ 98,440.00 

$ 13,235.60 

$ 111,675.60 
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CUADRILLA No. 6 

1 Oflclal carpintero $ 71,476.00 X 1 71,476.00 

1 Aydte. Gral. 39,590.00 X 1 39,590.00 

0.10 Cabo 33,089.00 X 0. 10 $ 3,308.90 

============== 
$ 114,374.90 

CUADRILLA No. 7 

1 Oficial soldador 78, 752.00 X 1 78, 752.00 

2 Aydte. Gral. 39,590.00 X 2 s 79, 180.00 

O. 20 Cabo 33,089.00 X 1 $ ó,617.00 

=======::::i::::== 

$ 164,549.80 

CUADRILLA No. 8 

1 Oflclal albani 1 71,476.00 X 1 71,476.00 

1 Aydte. Gr;. l. $ 39,590.00 Y. , 39 ,590.00 

0.10 Cabo 33,089.00 X 0.10 . 3,308.90 

=========·=~== 

$ 114,374.90 

CUADRILLA No. 9 

1 Oficial herrero 78, 752,00 X 1 78, 752.00 

2 Aydte. Gral. 39, 590.00 X 1 79, 180.00 

0.10 Cabo 33,089,00 X 0.10 6,617.80 
::111======::::1;;;:1:::::: 

$ 164,549.80 
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CUADRILLA No. 10 

Oficial pintor $ ; 73,a30.00 X 1 $ 73,a3o.oo 

1 Aydte. Gra 1. ·. $ 39;590.00 X 1 $ 39 ,590.00 

0.10 Cabo 33,0a9.00 X 0.10 $ 3,30a.9o 

=============== 
$ 116,728.90 

CUADRILLA No. 11 

0.8 Cabo $ 33,089.oo x o.a $ 26,471.20 

a Peones $ 24,610.00 x a.o $ 196,880.00 

============== 
$ 223,351.20 

CUADRILLA No. 12 

Oficial fierrero $ 78,752.00 X 1 $ 7a, 752.00 

1 Aydte. $ 39,590.00 X 1 $ 39, 590.00 

2 Peones 24,610.00 X 2 $ 49,220.00 

0.4 Cabo $ 33,089.00 )( 0.4 $ 13.235.60 

=============::. 
$ 180,797 .60 
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2.- RE LA C l OH O E M A Q U l NA R .1 A Y E Q U 1 PO 

( COSTO HORARIO ) 

1.-. APLANADORA TANDEM 8-10 TON 

2.- BARREDORA MECAUICA 

3. - CAMION DE VOLTEO DE 7 M3 

4. - C/\.'\!ON REDl LAS e /GRUA "HIAB" 

5.- CARGADOR FRONTAL S/ORUGAS 955-L (TRAXCAVO) 

6.- CARGADOR FRONTAL NEUMATlCO 

7 .- COMPACTADOR DUO-PACTOR 10-30 TON 

8.- COMPRESOR DE 600 PCM 

9.- COMPACTADOR VIBRATORIO CAT-25-A 

10.- RODILLO VIBRATORIO (MANUAL) 

11.- FINISHER (EXTENDEDORA OE CONCRETO ASFALTICO) 
BARBER-GREENE 

12.- PLANTA DE S0LDAR OE GASOLINA/DIESEL ( 300 AMPERS ) 

13. - MOTOCONFORMADDRA CAT. 12D-8 

14.- MAQUINA PINTARRAYAS 

15. - PE TROL! ZADORA SEAMAN-GU !NSON 

16.- REVOLVEDORA DE CONCRETO DE 1 SACO 

17.- PIPA PARA AGUA DE 6,000 L. CAP. 

18.- PLANTA DE ASFALTO BARBER-GREENE 

19.- TRACTOR S/ORUGA 0-7 

20.- TRACTOR 
0

S/ORUGA D-8 

21.- TRACTOR AGRICOLA 

22.- VIBRADOR ?/CONCRETO (GASOLINA) 

COSTO HORARIO ACTIYD 

52,238.62 

11.462.00 

50, 155.00 

48, 164.00 

107.468.00 

110,463.00 

59,516.0D 

42,414.00. 

S5,314.00 

30;550;00 

196,077 ·ºº 
10, 146.00 

103,010.00 

68,300.0ü 

83, 329.00 

9, 234.00 

40,959.00 

11 170,745.00 

188,360.00 

226,760.00 

26,387 ·ºº 
6,858.00 
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~.- R E L A C I O N DE M A T E. R'.l A l E S 

1.- AGUA PARA COMPACTAC!ON $ 3,000.00/m3 

2. - ASFALTO REBAJADO FM-1 Y FR-3 $· 280.00/1 t 

3.- ARENA $ 30, 000 .OO/m3 

4. - ACERO DE REFUERZO DEL No. 3,4,5, y 6 $1 ,630,000.00/ton 

5.- ALAMBRE RECOCIDO NO. 18 $ 2, 700.00/kg 

6.- CEMENTO GRIS NORMAL 330,000.00/ton 

7 .- CLAVO DE 31/2" 3,450.00/kg 

8.- DIESEL 550.00/lt 

9.- EMULSION CATIONICA DE ROMPIMIENTO 
RAPIDO $ 327.00/lt 

10.- GRAVA $ 30,000.00/mJ 

11.- DEFENSA DE LAMINA ACANALADA GALVANIZADA 
CAL. 12 DE 31.1 CMS x 4.00 M INC. OOS -
POSTES DE VIGUETA METALICA $ 301,580.00/pza 

12.- MATERIAL PETREO 3-A (SELLO) $ 48 ,50D .OO/m3 

13.- MATERIAL DE BASE DE 19 MM $ 24, 500. 00/m3 

14.- MADERA DE PINO DE Ja. $ 1,840.00/p. t. 

15.- PINTURA REFLEJANTE $ 32,500.00/lt 

16.- PINTURA DE ESMALTE $ 18,300.00/lt 

17.- PINTURA LIQUIDA P/HORNEO $ 16,000.00/lt 

18.- PRIMER $ 14,000.00/lt 

19. - PLACA METAL! CA DE 1/8" $ 2,040.00/kg 

20.- POSTE DE 13 CMS 0 X 1.00 M. $ 16,500.00/pza 

21.- PIEDRA BRASA $ 40,000.00/mJ 

22.- PIJAS DE 3/4 LONG. $ 160.00/pza 
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23.- SOLDADURA 6013 DE 1/8" 

24.- SCOTCHLITE GRADO INGEN!ERIA 

25.- TABIQUE ROJO RECOCIOO 

26. - TUBO DE CONCRETO DE 15 CMS 0 

27.- TRIPLAY DE PINO DE 19 MM 

28. - TORNILLOS OE 3/4" 0 x 21/2" 

7 ,2oo;oo/m3 

3.70/cm2 

$ 280,000.00/mill 

!,200;00/m 

70,000.00/hoja 

2,200.00/pza 
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4.- R E l A e I o N o E B A s I e o s 

1.- ACERO DE REFUERZO 
-· s 1'860; 575 ;001,ton 

2.- ASFALTO FM-1 Y FR-3 $ 1 ;.12a~_34/m3 

3.- CONCRETO HlORAULlCO F'C=IOO KG/CM2 $ 124, 782.00/mJ 

4.- CONCRETO ~IDR~.UUCQ f'C:150 KG/CHZ $ 156,900.00/m3 

5.- CONCRETO HlORAUL!CO F'C~200 KG/CM2 $ 169; 140.00/mJ 

6.- CIMBRA DE MADERA $ ·24 ,490 .00/m2 

7.- EMULS!ON CATION!CA DE ROMPIMIENTO RAPIOO $ 903.84/1 t 

8. - MEZCLA ASFAL TICA $ 5_8,999.58/mJ 

9. - MORTERO DE CEMENTO-ARENA 1 :5 s 151,012.50/mJ 



- 114 -

B A S l C O N o. 

ACERO DE 

1.- Adqu¡stc!On '(.A~~: 

2.-.Fl~tea;ia obra.¿:oic'.:d~(~ostó _.·. 

3.- Oes~erdlt!o}f1Jte ~.o~ del· ~osto 
($ 1 '630,_000.00 + $ 81,500.00) X 0.05 

4.- Alambre recocido No. 18 

$ 2,700.00 kg x 25.00 kg/ton 

UNIDAD: 

- COSTO DIRECTO 

TON 

1 '630,000.00 

- $. ,_, 81 ¡500;00 

$ 81,575.iJO 

$ 67 ,500.00 

$ 1 '860,575.00 
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B A S I C O .. N o. 2 

ASFALTO REBAJADO.FM-1 y/Ó FR-3'' UNIDAD: L 

1.· Adquisición 

$ 282.61 x 1.03 (Desp.) 291.09 

2.- Flete: Para una distancia de 630 km 

($136.00/ton-km x 630 kms + $ 40,820.00/ton)x 1.50 (Regreso Vaclo). 

1,000 1 t/ton $ 189. 75 

3.- Almacenamiento, calentamiento y bombeo 40:!. del costo de ad
quisición y flete 

($ 291.09 + $ 189.75) X 0.40 = 

4.- Apl lcaclón 

$ 83,329.00 C.H. 

500 lt/hr 

COSTO DIRECTO 

480.84 

166.66 

$ 1, 128.34 
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BASICO Ho. 

CONCRETO HIDRAULICO F'e= 100 KG/CMZ U H 1 D A D 
AGREGADO MAX 3/ 4 • 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD COSTO 114PORTE 

1.- Cemento gris nor-
mal (3S Desp.} ton 0;260 330,000.00 S5,S00.00 

2.- Arena (!ne. si de 
desp.) m3 0:540 ~:: • - . 30,000.00_ 16;200.00 

3.- Grava (lne. si-de. 
desp.} m3 0.734. 30,000.00 22,020.00 

4.- Agua (!ne. si de 
3,000.0Ó · desp.} m3 0.254 762.00 

·==·===11====• 

COSTO DIRECTO $ 124,7S2.00 
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B. A S I C O N o. 4 

CONCRETO HIDRAULICO f' e= 150 kg/cm2 
AGREGADO HAX. DE 3/4" 

CONCEPTO UNIDAD 

1.- Cemento gris nor 
mal (3'.t desp.) - ton 

2.- Arena (!ne. 8'1: de 
desp.) m3 

3.- Grava (!ne. 8% de 
desp.) m3 

4.- Agua (!ne. 30% de 
desp.) m3 

UNIDAD 

CANTIDAD COSTO 

D.360. 

0.520 

0.720 

0.300 

COSTO DIRECTO 

M3 

IMPORTE 

156,900.00 
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8 A S 1 C O N o. 5 

CONCRETO HIDRAUL!CO f'c= 200 KG/CM2 
AGREGADO MJIX. DE 3/4" 

CONCEPTO UNIDAD 

1. - Cemento (3i desp.) ton 

2.- Arena (!ne. 8'1. de 
desp. l m3 

3.- Grava (ine. 8'1. de 
desp.) m3 

• 4.- Agua (!ne. 3D'l. de 
desp.) m3 

0:100 30.000.00 

0.280 3,000.00 

COSTO DIRECTO 

21,000.00 

840.00 

169, 140.00 
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B A S I C O N o. 6 

CIMBRA DE MADERA DE 3a. UNID.AD: M2 
(MOLDES) 

CONCEPTO UNIDAD CAllTIDAD COSTO. ·IMPO.RTE 

1.- Duela de 3/4" x 
4" X 8 1/4" p.t. 8.5 1,840.00 15,640.00 

2. - Barrote de 2". x 
4" X 8 1/4" p.t. 3.5 1,840.00 6,440.00 

3.- Clavo de 3 1/2'' kg 0.300 3,450.00 1,035.00 

4.- Diesel lt 2.5 550.00 1,375.00 

=========== 

COSTO DIRECTO 24,490.00 
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B /\ S l C O N o. 7 

EMULSION CATIONICA DE ROMPIMIENTO RAPIDO 

1) MATERIALES 

1.- Adqulslcl6n: 

$ 327.00/lt x 1.03 (oesp.¡ 

2.- Flete : 

Del Ms leo No. 2 

3.- Almacenamiento, calentamiento y 
bombeo 

40'1 del costo de adquisición y flete 

$ (336.81 + $ 189. 75) x 0.40 

4.- Aplicacl~n 

Petrol lzadora SEAMAN-GUINSON 

$ 83,329.00 C.H. 

500 1 t/hr 

UNIDAD: 

COSTO DIRECTO 

L. 

336.81 

189. 75 

$ 210.62 

$ 166.66 

903.84 



8 A s 

MEZCLA ASFALTICA EH CALIENTE 

CONC.EPTO 

1.- Regallas de Banco 

2.- Extracción de mat_!! 
rlal : 

Tractor D-8 Cat. 

3.- Carga de material 

Traxcavo 955-L 

4.- Fabricación de mez 
cla: -

Planta de asfalto 
BARBER-GREENE 

UNIDAD 

m3 

hr 

hr 

hr 

- 121 -

1 c o H o. 8 

UNIDAD H3 

CANTIDAD COSTO IHPORT.E 

1.0 2,0DO;OO 2,000.00\ 

0.033 226,760.00 

0.025 107 ,468.00 2,686.10 

0.040 1'170, 745.00 46,829.80 

COSTO DIRECTO 58,999 .• 58 
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B A S I C O N o. 9 

MORTERO DE CEMENTO-ARENA 

PROPORC ION 1 : 5 

CONCEPTO 

1 • - Cemento gr l s nor 
mal (3.0$ desp.) 

2.- Arena ( Incl.8$ de 
desp.) 

3.- Agua (lncl.30$ de 
desp. l 

UHI.DAD: 

UNIDAD 

ton 

m3 1.210 : 30,000.00 

m3 0.286 3,000.00 

COSTO DIRECTO 

.M3 

36,288.00 

858.00 

151,012;50 



B L B 

- Movimiento de Tierras 
DivlsiOn de lngenierla 
FACULTAD DE INGENIERIA 

- Normas para Conservación y Reconstrucción de ·car_reteras. 
S.C.T. 

-"Sena l amiento en Carreteras" 
Centro de Actualización Profesional. 
C. I.C.M. 
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