
3-"1-0/ 15 
;20 

24· 
Universidad Autónoma de Guadálajara 

INCORPORADA A LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 

CONSTRUCCION DE BASES PARA PAVIMENTOS 
RIGIDOS CON SUELO-CAL Y MATERIÁL. DE 

BANCO Y SUS COSTOS. 

TESIS PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO CIVIL 

PRESENTA 

LUIS PASTRANA BAZAN 
GUADALAJARA, JAL., 1988 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



1 11 D 1 C E 

PAGINA: 

* ltffRODUCCION, ••• , , • , • 

* ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 3 

* PRO CEO IMI Et/TO CONSTRUCTIVO 36 

* REtlOIHIENTO DE MAQUlllARIA 

* COSTOS DE MAQUINARIA , • , 55 

* ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 68 

* COMPARATIVA DE COSTOS • 83 

* CONCLUSIOliEs 89 

* OIBLIOGRAFIA 91 



CAPITULO 1 

N T R o D u e e 1 D N 

Es parte fundilmental en la planeac16n de una obra de pavfment!, 
cf6n el conocimiento de los materiales a utilizar. el procedimiento 
constructivo y los costos de construcción. 

El Ingeniero Cfvfl, tfene la oblfgacf6n de investigar a fondo
todas las alternativas de construcción que sean posibles de aplicar. 
para reducir los costos, sfn que esto vaya en menoscabo en cuanto a 
la calidad de la obra. 

Algo primordial y b&sfco es la localización de los bancos de -
material. e fnvestfgar sf dicho material puede utilizarse en su fo_r 
ma natural o es necesario algún tratamiento adicional para lograr -
que dicho material cumpla con los requisitos Indispensables. Algu-
nos tratamientos son: cribado, triturado parcial o total, lavado, -
mezcla de materiales, etc. Siendo también de vital importancia la
ubicación del banco, con respecto a la obra, pues por lo general -
los costos de acarreo encarecen los costos de construcción, en de-
trimento de la extensión de la obra cuando se cuenta con un presu-
puesto ffjo, 

Existen algunos casos en los cuales en la región no se cuenta 
con los materiales adecuados, no teniendo el Ingeniero o~ra altern!_ 
tfva que utilizar el material del lugar, y sf este no reúne los re
quisitos indispensables para poder utilizarlo como material fd6neo, 
es necesario modificar sus propiedades, adicfon5ndole algún agente
qufmlco (cal, cenento, asfalto, etc.) para mejorar sus propfedades
Y poder utilizarlo. 

El siguiente estudio presenta dos procedimientos ~onstructtvos 
diferentes, analiza los costos de cada uno de ellos para presentar
on presupuesto y tomando COll1l algo fundamental la economla, decfdfr 
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la utf1fzac16n de alguno de ellos. Y en un segundo térmfno. prever
el que por alguna situación ajena a nosotros. nos vemos fmpedfdos -
de contfnuar con nuestro procedimiento constructivo y utilizando el 
material ya previsto. Por lo cual. como profesionales en nuestro r_! 
mo, debellX>s tener una solución alterna que nos permita continuar -
con nuestro programa de obra, sin necesidad de actuar en forma fm-
provfsada o sin tener una noción clara de nuestros nuevos costos y
Ja forma en que estos repercuten en la asignacf6n presupuesta}. 
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CAPITULO 11 

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 

Es una parte fundamental en el diseño de obras de terracertas
Y pavf~ntos el realizar una serfe de estudios y evaluacfones de -
los materiales a uti11zarse. 

El objetivo es determinar sus características b~sfcas y propf,! 
darles primordiales, fundamentales en un diseño que involucre el as
pecto estructural y funcional de la obra. asf corr.o la fnterrelacf6n 
d~ las diferentes capas de l!lilterfal que conforman la estructura. 

En el planteamiento de nuestro estudio se contempla la sftua-
cf6n de utilizar un material de banco (granular) y por contraparti
da el aprovechamiento del JMterfal del lugar, previendo Que si este 

últfl!XJ no satisface los requerimientos de calidad, sea necesario -
adicionarle un agente estabilizador, tomando la opción de utf1fzar
la cal COITC dicho agente. 

Siendo las principales funciones de la sub-base de un pavimen
to rfgfdo las siguientes: 

a) Proporcfonar un apoyo uniforme a la losa de concreto. 
b) Incrementar la capacidad portante de los suelos de apoyo, 
e) Reducción al mfnfllX> de los problemas ocasionados por los cambios 

de volurren en las terracerfas o subrasantes. 
d) Evitar el bombeo, 

los objetivos de la estabilfzacf6n de suelos con rrezclas de -
cal son: 

a) Reducción del fndfce pl~stfco. 
b) Mayor dfsgregacf6n de los grumos de partículas arcillosas, faci~ 

1 itando 1 a trabajabfl fdad, 
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e) Reducción de efectos aglomerantes. 
d) En zonas pantanosas. se propicia un disgregado mayor y un secado 

m.1s r.5pfdo. 

e) Las contracciones y expansiones rfgfdas a cambios de humedad son 

reducidas en formcl considerable. 

f) La resistencia del suelo a la compresf6n se incrementa. así coroo 
el valor relativo de soporte. 

g) Se proporciona una mejor superffcfe de apoyo a las capas superfE. 
res de Ja sección estructura\ de un camino. 

En el caso particular del material en estudio, se determinó -
qui! es un 1 lmo-arenoso, es decir, un material fino pero inerte; por 

lo tanto, el objetivo b.5sfco de la estabilización ser.1 el de incre
mentar la resistencia a la compresión y el valor relativo de sopor

te, asi cotTD una superficie uniforme para el apoyo de la losa de -
concreto, pues este mitertal no presenta problemas de plastlcidad,
contracctón, expansión 6 gruITTJs, caractcrfsttcas b~slcas de suelos
cohes tvos. 

A continuación se muestra una relación de los valores obten1-
dos de VRS con diferentes contenidos de cal en la muestra. 



PORCENTAJE CAL 

o: cat 
J: Cal 

5:; Cal 

7:1:: Cal 

9:; Cal 

VALOR RELATIVO SOPORTE 
36.76: 
51.472: 

99,261: 

102 .94: 

110.00: 

5 

En base a los datos obtenidos de las pruebas anteriores. se o~ 
serv6 que un diseño adecuado de mezcla de suelo con agente estabfl! 
zador es del 52:, este valor se podrfa tomar como un "punto de ffja
c1tin1•, es decfr, qua a partir de ese valor ya no se obtienen mejo-

ras sustanciales en las propiedades de la mezcla y se fncremcntan -
los costos por adfcfonar mayor cantidad de cal. 

OJSEílO DE ESPESORES DE SUB-BASE. 
No existe un criterio racional para el diseño de espesores y -

s61o se hace en base a recorrcndacfones generales, según el tipo de
matertal usado (granular o estabilizador) y el servicio a brfndar,
ya sea para carreteras o aeropistas. 

Materfal granular: espesor 10 - 20 cm. 
Materfal Estabf1 izado: espesor 10 - 20 cm. 

Para nuestro dfseílo en partfcutar tomaremos espesor de su~ba
se fgual a 20 cm. 



MATERIAL: 

TERRENO NATURAL 
SUELO CAL AL 3% 
SUELO CAL AL 5% 

SUELO CAL AL 7l 

SUELO CAL AL 9% 

PRUEBA OE COMPRESION SIHPLE 

cARGA (kg./cm2) CARGA 
(Kg.) "3 dfas" (kg.) 

400 2.38 350 
450 2.68 500 
600 3.58 750 
950 5.66 950 

1,250 7 .45 1,350 

PRUEBA DE EQUIVALEtlTE DE AREtlA 

TERRENO NATURAL 

SUELO CAL Al 3% 
SUELO CAL Al 5% 

SUELO CAL AL 7% 

SUELO CAL AL 9% 

35.40% 
34. 74% 

33.22% 

3~.10% 

30.26:Z: 

6 

(kg.¡",,2¡ 
"7 dfas" 

2.09 
2.98 
4.47 
5,66 

a.os 
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LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS 

MUISllA [)( 

PIOCIDIHCIA 

LADORATORISTA 

-~ f'ASAHOO MAUA ,. , __ 
1111' q5 

r Q2 ,,.. 86 
J/1• 72 ...... 53 .. 

ID 40 .. 
20 28 .. 
•o 17 .. 
60 11 

100 7 
"200 3 

.... Ol OlSf'l•OICIO 

1;o.ISTJTU'TU ... c1arsa ... H KX ... rr,,, ...... Tl(11UK><Tll

u."il'"Y.l(MIUAI> AIJTONO~tA l>K oUAO.\.l..AolARA 

REPORTE DE BASES Y SUB-BASES 

MATERIAL Pana ea~~ ENSAYE No 

- ·-- --- -----

fECHA 

•• 
t - ,,,..- / •• / / , • / / ,'/ 
'º / / 

, 
/ 

:60 , 
/ '/ • ·•o 

g,o / , , :;,r / 

/ ,, , ,j /' 
: 30 

V _,..... ___,, ,,, 
20 

'-- , . . --'º 
o 

.. · 

) 

. 

J 

, .. 'ºº .. •o 20 ID • ~- y<1· ,,., 
MAl.l.A 

Li"'" L 111111hlo, 22.00 VRS (elt•ndar >"• O< -- Peto Vol. Suelto •"'"J ·-·· 
Llm Plo1tlco N n. l•pon16on ~. --- Pe.o Vol."""'•lmo •y_) 1545 
hui. f"l••llco N n v.1., e ............. ••..<-' --- ....... Qptl .... " 

1' o 

lq,,.le. H.; .... Compo ---- Alnorcl- % 5.Q 

c .... ,,.c. Ll .... 1 N P. ºº"'"º" 
CLUIJICACIOH •lt•OG•AllCA 

OaSllVACIOHIS 

Vo. Bo. 

Encargado de Lolboratorlo El Jete de Labor.ilono 
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LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS 
INSTl'l'UTC> l>F. CIENCIAH F.XA.CTAS ,. "rF:HHJ'!S'l'HRS 

UNIVl~ltSIDAD Au·roNOl\-l.1\. l>E G UAl>ALA.JARA 

'''""d C-lMMS-011 

Dctcrmindción del Peso VolumElrlco MJxlmo Porlcr 

[nl•ytNo. _____________ -j---------+---------+--------
BANG 1)8{, COLLI 

. 

íoch• ---------------·\---------j---------1---------

Pu<>dol Mcold< 5'·-----------¡---------j~--------j--------

"''" dol M~ld• ,,,.9 __________ _, _ __l8.l._._.,,,,,,_ n--+--------+--------

Pot'> dtl "'''""'1 '" N hu.,odo,J 1n1<•ol '' -----1--~•'"""8 nnL---f----·-----!\-------
A3u1 •frr9td• c. c. r 
Puo h(i,.odo dtl ,.,,,,,.1 ,, ________ _, ___ 4_0_0_0 ____ ,__ ________ ,__ _______ _ 

Alturoloitfdol,,.nldt<"' ---------+--~1•'7L..•"'l[l_" __ -J---------J--------
Ahurodr 1• •uP<"•l1.c:1• dd Mu .1 b,,,d: dd ,.,;>Id•<~_ ~,,,u2c0~--+--------+--------
Ahurodrl ..,.irno1 c<>"l"<!Jdo ,.., 12.60 

Vo1u'"r~d•I '"•U•"I c~mr>o<1td~ cm] 2286 

Pru:o vol.1,.fhico Hú,.•J<> ):9••••:'=======j===l~'"~~· ºt==jt=======jt======= Puo ...,,,u..,f1"CO •••<> r .. 1 ... 1 - , • " 

Hu.,.rd•d 01>1•"'" •:; -----------1--~1"3~·-2_0 ___ +-----·----+---------

No.dolrrcipo<n•r------------j\---------+---------+--------
Pn<> dd teciJ>;fn1~ 'I' 

Prto Munl<• H ..... ,.d.d+ll.-c. '' -------+---,---_,---+--------+------
Pno Mu .. m• Hu.,r<h<l 5• ---------+---"' ºº"'º• 00 ' 

J>no Murm~ Srce-t-~« .. ,, ---------,\----------j----------j-------
Pno d.1 Pr<•P""!.· ~· ----------+--==~~-- -----··-----"--------
P .. iod~ la .. urma , .. ,. '' ----------l---"l,7c6='"7"0~--J---------l--------
Hu'"td•d '";. _____________ +--~1•~'·~2"0~--j----------l--------

OBSERVACIONES, 4,3 4,3 
3.7 3,6 
2,7 2.6 
3,4 3,3 

I4:l l).íl 
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LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS 
INSTl•a•UTO DI!: CIENCIAS F.XAC'rA8 '\• 'l"ERHl':*'iTH~S 

UNIVl~ll.SIDAD AU'l'ONOl"li\. l>E G UAOALAJARA 

,.,,...,, c.tMMs-<111 1 

Octcrmlntacl6n del Pc'o Volumltrlco MJ~lmo Porter 

Proud•n<I• -------------.\ll-l!l'l!J~' -ILJll-'c..1'J --n:·;;i:-~·lll.--------+--------

r.u.. ---------------1---------,1---------1--------
Opu.do•-·-------------1---------1---------1--------
Equopo ---------------+---------+----------!---------
Pr>0 drl Mokl• 1•-------------f---------J---------1----------

A•u del M~klr c..,2 -----------J---1'8"1..__,l.'-"' 'º"---+---------+--------
Pr10 dol .,•toriol rn 1u hu.,rdod 1nloo•1 ''-----+---4"\5=•6"6~---+---------+-------
A3u1 os11,odt e c. r 

Pcio hG••dodrl rn11r•i1I 9•. -----------j--~•1"0,07n---j---------j---------
Alru•1 to111dcl1110ldr '"' , 'Y An 

Ahur• dr l11upul•d• del M,1 11 lxudo drl '"o1Jr ''" -+---~ 5.cO~O~--+--------+-------
Ahu•• drl ro1!f•i1I CO"'l"<"dº '"' -------1---'01º2"."ª~º~--+--------+-------
Volu .. •n drl ..,•t•••ol "''"~ltd" c'"l------1---"2"' "<2~2~---J----------J--------
Pr10 "olwoh1i1;<> H(.,.cdo K,¡,.) _______ +---'17!'-"2"2"------j-----------j--------
Poo volu.,imco 1<cn l:'g/"'l ---------+----"' ''•' on""'----f----------f--------
llu.,.rdld Op1i.,• ':< -----------t---=1~<.". <~4~--+--------+--------

Odcrmlnaclón de I" Humcd<1d 

No. dcl ltclplirnlir 

Pua d<l l•c;p;,nt" ''· 
P11a M"•ma H,,,.,.JtJ+Roc_ ,,_ 

P<1a M~•ma H~"'"dod $'-

Pir•a Mu•m• S•c•+~•c. ''· 

Ptta dol R"''~'"',. ~·· 
Poa de la..,.,.,,,.""~·· 17'> '>n 

Hymedad <;;. 1c 

OBSERVACIONES, 5.15 5.1.0 
5.30 5,23 
5.J5 5,27 
5.10 5.02 

?ñ.'7iO ~ 

' 

' 



Opeiudor .... Bruto .,,.,. 
"'ªº H•to 

Malla. 
2" .. 
.. 1~· 

112" 
1 "l./8'1 ,,,. 
:ro. ' 
Jne11. fil A ·-· 
nsrt:a>tlli.\.: lO:l 

'º 
20 
dO 
60 
100 
200 
(l2"i.l ( l ..... 200( J ....... 
OBSEKVA.C lOYES 1 

Cl:h"TRO DE IKVS>TIG\CION &.™- EL D~¡.¡¡R()LLQ DJOtnTRI.lL 
L\BOAATOílIO DE No\TEíllAISJ T Ki:l:All ;;.t,. DE .iUSLOJ 

UliIVER3ID\.D AurCNOKl DE OUAi:hU\JAl'. 

COMKS IC ION 0RlJl11LOME'l'RICA. 

Fecha 
80 0?"9. Voluaen 21~Jl 

ll1Q Oro. Peso Volw1ultrico Stml\o .:.&/al. 
31:zo Oni. De•pordicio (~ ra\. en•) (6 i:: 100) • 

5 

lli'TCB OENEAAU!> DE lA MUE3Tlll 

Lto • -

Riso Ra\enido :' Re\en!•lo :-' Retenido '.' q\19 ¡:aa• le ..,11•. 
i:nroial. mroial A.CUD.ulP.\1'\0D 

o on ' -----
"' . . 
----- --- -- ---._ < 7 "' ,., 

' 
'"" 

·" ¡;, CCY.ImICHJN Qfil<,¡;:·i.0>:::;'1{!0:" ;..,;L 11.n.r~n:..L .\..;.:n:;..)Q ron i;. rAUA ' . 
1 

l'i.q2 ~ 7 º' 
26 6• ,, 
!'? .&;:') r., 
l .... '7Q A .. 
18 ''º o 
2'7 • ..,,, ,, <n " ----- -- ---
71.60 " º' 20"' 

. 

' 

' i 



tnlIWieID.\D AUl'OUOI!.\ DE cro\MlAJ/Lnr. 
DISTITtJrO DE CIEICL\S E<.1cr;,s y TE.ttHZ3·rnm 

lAllOit.\TORIO m; K..TERL\U:S Y 1.tro.HIIC.\ D:: SUZ.t.o3 

1 Q;'r<> "º· 

~ .. del '"''· t1n su h1.ll::lod3d inicial ,,....... • «nn 

' o ·-do e.o. 
•oo b1hGdo del "''· éQQQ 
ltura dol 111oldo '""· 

,. -"· .. lo ouoerl'ioio dol ""'· dol col do ·=· • 
lt. '"' matorinl OOl:IP,"lOtado 'º' .o on 

DO Voluod'trioo btltr.odo ··- x722 
-•o Vol\Ulldtrico Soco . - .. --. __ _li$l.._. 

DETEIMill .CIOll D3 L\ aucn:.n OC!rt:flHlll.\CIOU DE v.n.s. 

.. dol rooinionto 1.27 ""• n 
llnDo dol rooiPionte 2.,. ""• 

110 c:rueo trA DUl:lOdad-treo. 3.81 ""• 
i:i..ao i::iuoutr11 buco dad 'itº. 200.00 5.c:B co. , 

110 cwiutro. ,~, 10 1.62 ""• 
,. 

dad 'l. ,. 10.16 ·~-
, 

12.70 ""• ioon 
lturo inicial • 2? Tiecpa de sa_~oión 

\ltur11 !'ino.l c;_.,s: 

naidn . a~ <t.. Ez.p11.nisida n 

O!lIBRV.1CIO!rr::; 1 v.n.s. 500 

í360 ( 100 ) - 36.76. 

Encargado del Ltlbor~torio. Joro dol IAboratorio, 

ll ~¡ 

.. 
- . 
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LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS 

MUl51RA DI 

PIOClDlHCIA 

LABORATORISTA 
-,o PllSAl'IDO ...... LLA 

,. 1.00 .. 00 , ,.,. 100.00 ,. .. 
~ 
>fo• no ..... 93 
" "' 06 .. 

'º .. 
•• <> .. •• 55 

'ºº •6 
•• 200 3' 

l~ITLl'TU u• c:nr..,;ci ..... t'.Jil. ... rr~ ... "' TtHlllt;>oTll

"·'''"Y.Ht'ltl>AI") AUT01'1U~tA IU.: ti U"'fl·'l..A,IARA 

REPORl'E DE BASES V SUB-BASES 

~i61'.3Hii'lú PARA liA~!i EHSA'll •• 
PRACCIOHAMI b'NTO TBPEYAC 

ff.C.HA .. 
1 . . . ./" . . •/ 
90 . 

/ / . . • '/ 
, 

/ / 
70 . /. . ./ / 

~60 
/ / < ••• - / ~~ / / 

5:40 . . _,; ... - ~ / 
1 JO 

V ---~ ...... 
'º i--- -~ 

"• Dl DlSPl•OIC:IO o.uo 'º 
o 

) 

I 

, .. 100 .. •o 'º •• • v-· Y<" 1 
,,., 

... ALL ... 

Lh"- liquido. 28.1.0 YRS h•le11ller )Y• '6.76 Peao Val. S..elto ''°"J 1156 
LI.,. Plo1tlr.o N.P. l1pa1nlo" •¡. o.66 P••• Vol.M.11Mo •y..,1 1490 

1114. Pl•tllco H.P. Velor Ce-ntant• ••,(.2 1.2.08 Hv"'-Optl"'• Y. 15.54 
l•11I• ...... "'.Co..,po ---- """••el- Y. 
Cantrer.. ll"•al " p D•n1l4ad 

C:lAS1J\C:ACIOH PltDOG.IU'ICA 

OaitlVACIOHlS 

Va. Bo. 

Ene.ir a o de •• ' o Labo at 110 El Jete do Laboratono 
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LABORATORIO DE MATERIALES Y MECA/\llCA DE SUELOS 
IN .. TITUTU 11.IS c111sc1 ..... K~ ... r.r ......... THIHltcHTIO~ .. 

UNl,"Y.UHIUAU Atrro:-.-0:\IA 1u·: u UAU.\l.,\.J,\HA 

J!:aAaye No. .lo"ech· OJHJrador JW1ulpo No. __ ._._ 

PeRO (Pr) del moldu, collarln 1 balte gr. ___ Vol1\mt!11 [V J del moldt!, cm3 

.Altura (a) dtil borde •uperfor del colJarln a la i)Jaca du cal'gtl, cm. . • . . l.¡' ... ~,, 

P6t!O volmndtrlco aeco m•.xlmo(1'..,),Kg/m 3 llum!Mlad óptima (Wo) 
Humedad cine contfeuoel material (W1) 

Orado-de compactación ;111: 1 1 

.PtW> volumótrlco ~o (1's) Kg/m3 ' 
Humedad de prueba {\V:!) ' . 

Agua para agregar cm:1 =500 C.PJi-~j ' 
Peso M"t. h1imedo gr, Pw = J!!_ (~!...)V ' •UI> 

P-"lo del ei¡ulpo coa vi !trat. Hlim. gr. =1'1 t p,.. 
Carga de compactación, Kg, 1 

RESISTENCIA A LA PENETRACIDN EN KGS, 

1.27 m. m. (U.05") --· 
~.li.J m. 111, (U,10") 500 
a.si 111 m.· (Ó.1~··> ~·· 

.. 
li.OIJ Jn. m. (D.20") - l""" 
7,62 m. 111, (O B~") l"'-00 ' 

l0.16 '"' rn, (0.40") 1650 l 
l:t. 70 111. 111. (O.liO'') 1 1900 1 

Valor re)atll'o du 11<>porte CDl'J't!Rldo ' 1 

CDMPAOBACION DE l.A HUMEDAD Y DEl. GRADO DE CDMPACTACIDN 

No. de t6Clplente 1 ' ' 
P680 hlUNtra ht1,11«1a t reclplentu, gr, l " 
Pe110 dtil reiclple~~. gr, ll. ! 
PtlSO tbUMlra ht1tiieda sr. 1 • 2 = R , .. 
Pe90 D1D6111tr& ll8Ca t recipiente, ar:., 

.. PtleO del reclplen&e, sr. 2 ! . " PMO muNtra eeea,gr, 4. ll =5 
. ¡· 

Humedad ~ loo 1 ; 

Pe110 VoJ. aeco (tf8) corregido, Kg/ m 3 1 . 
Grado dit compactación corTeglrto, 3 1 1 -

". 1'.,:1· 

" . 

' 

. 

! 

' 
\ 

1 

1 

¡ 

1 
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, ... 

"' • 

"'' 

'" 

MUl!STRA H'------OPl!RADOR ------------------l"ECHA --------

PRUEBA DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE , 
' : 

: : 
: 

--
.· -

. I 

: -. - ,· 
: " -

: ¡ / 

: . , - , . , , 
: / / / 

. ' / / 

. ' 
, / -. 

' :.· / -- / 

. , , , - -. 
' " ;- -. ' ' I /' / / 

' , I / 

" , / V 

" ' I ' ~ -: - / - -
' - '-
' / - - -

-- -,,, .,, -
~ -

~ 

1,21 2,U J.11 J.DI 7.U 

l"l!Hl!TRACIOH l!H MIL/Ml!TROS 

OllSERVACIOHES1 

' 
.,. __ 

-
-

-r--
--·-

-
-

' 
' >-.. - ---/ . ---- /-

-
--

---
--

-- -
-

10 ... U,70 

IAU: .. 
PRUEBA DE HINCHAMIENTO 

f1Uf10, 

CALIDAD 

,,. __ 

'" " 
IU"GULAll 

"' 

lllUfSTllA H 
ALTUllA ALTUllA HIHCfl.4-
IHJCL\L l'IHAL llllEHTO 

CALIDAD PRUEBA DE VALOR CEMEHTMRE 

,,. __ 
1ua.1ur .. ... 
IU[HA 

CALIDAD 

·::-i 
llU;~A 1 ,.. __ ; 
llt:GULAll .. 

.t. IUfMA ~ ,,. __ -· 
MALA 

A DUDOl.t. ,. __ _ 
""' MALA 

MUESTRA HI 

' 
CAllGAI 250 

" 200 
ltUl"TUll.t. 250 

IU.WA 700 
1>110.wrDro 233. 3 
VALOR Ct: 
fllfNTAHTI 
1~, •• 1c ... 21 '·ª' 
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LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS 
JSS'Jºl'l'UTO DI': CIESCIAH ·~XACTA~ '\t ·rRnUt-:S'l'HBS 

UNl'\-'lO:llSIDAD AU'l'ONOl\.J,\. J)E G VAIJALA,JARA [ 
i 

......... c.1MMs.01, I --------:,-----'."".'""::-"""':'":""':""--..,..,.---:-------====.i 
Dctcrmio.iclón del Peto Volumétrico M~11lmo Porter 

enu,~ No. _ _Jl~-----------J_;;s~uus~1~,o"-B"~st'~l!lLljz,"~·l!!l ""c..l"lll;"''tL~"'"'"U:..-o..L' -¡.i '""L------

Frch• ---------------\---------\---------\·--------

OP4'•0<fo·•-

p.,,, d•I M~~'I< !' ------------!----------·¡----------¡---------

1 Hl All•--+---------+--------

flf>O drt no!c"•I ·~ '" ~~"'•dt<I ""''l '' ------1---'15.Q•~n----¡----------¡--------
Alul •!••!od> e < r 

Ptto h.;,.<do drl '"'""'I 91 ---------J---4:'-'0COCO'-----t---------t--------
Altut.• toul drl ,.~IJ• <., , ..,. On 

Altu,. c!e lo 1up«f•<•• drl M ,, ,1 \,,,,¡, d•I "'ºl<!r '"' _ ---~c40"'~0é;c---J"---------t-------
Ahuro .¡,¡ ,..,,,..1 •<>~r>""h '"' -------\---~1"3c•c8c0~--+--------+-------
Vclu"'•~ del'''""'* C"'l'"'"'h <'")------j---.z!-iJ·~"---+--------+-------
Pr1'> wchi,.ft,.co lt.;.,,,Jc> r,

1 
.. l-------+---..1.:"u'"JQ.º---+---------+-------

Pno w<>lu•f11oco ''"' r,; .. 1 ---------t--~1c3<9=0-:---+------------+-------
llu'"r::l•d Qpr,. .. •; -----------f----•l='•c20B~--+---------+--------

No.dtl "'''"'"'"------------j---------t---------t--------
Jl<t:>d•llf<•r><rnt• "' ----------+--------+----·---
P<10 Muo"• llu.,cdoJ !·ó'<c. !' --------f----,;c::""-;:-;:----j¡-----------,¡--------- i 1· 

ruo M"'"" H""'d•d ~· 200 00 1 
l'••o M""'" Srct +.~a. 1, 

1 

ru.,<l•l "'<"1"'"'~ "' j 
Pno dC' I• '""~"'' •« t ,, ! 
Humcdt<J •", -------------+---~ '•"·.2&.-+--------+--------[ -----------------'-----------''----------'--------¡ OBSERVACIONES, 4.o 4.0 1 

4.2 4.1 
4.0 4.0 i 
4.1 4.1 1 

16:"3 16:2 



Opiiro.dor 

Ci:llTRO DE DNSiTIG\ClON Il.W. &L DlSJ..RROU...O INDWTHU.L 
U.IlOBi\TOil:IO DE M.\1'ERIAL!S T Km'i.llI:.l DE ~UXLCD 

Uli'IVERJID;.D AIJl'OllOl'J. DE OUA.InlAJla 

COMrol IC IO!l OPA llUl,O)ffi"l'RICA 

fecha 

15 

.... Bntt.o . 4520 º"'. VolUlllen 27!\Q Lta. 

"'"' 1310 Or.a. ~uo Volucidt.rico Sunlt.o Y.g/ml. -
''"º U e to 3210 Oru. Dtie1ordicio (:' rot... on •) (6 ::s: 100) • 

5 

n\'t'Cfl C!:!.'EM L:"13 DE L\ Y.UElTR.l 
l\HIO Re1.on1do :C, íletoni<lo '/. notonido 

\( ·~ pula la l&lllla. 
Malla tHrciAl mrcinl AcU11:ult1.\iTO 

2" 

.. 00.00 , 
" . 24.00 , , 
1/2'' ----- -- --- ---.. 18" 62."'0 , , , ,.. ------ --- -
""· . l"-... 00 ' B no 

JbDH. fl A 2 B.< , 
SUll&S '\210.00 100 

Db'l'E;u.tllLl.ClO!l :i• !A cc;.:rro1c¡oN Ofil\h'ULU:.Z;n1c .. ¡,;:;L Jl.n.T:C:O!!;..L ...... ;.: rz;. :.o !OR lA ¡.~ 1J.¿\ ' , 
'º ".70 B A .. 
20 2n ~ 

40 'n 25 
60 - ~ 'º <n 

100 n ,, e' 
200 On

0
<C ,. .. --

CJ2<;"1 l "I 

"""º " 1 AQ¿¡Q ---9' ·-· OBSEHVAC lo:ns' 

J::l''E DE'L L\TIOi~í'O~lO 



~ .. 
•• 

tnlIVER3ID\D AUI'OJIC»!A DE GU\MLAJARI'. 
I?l5TITU1'0 ilE CIEllCIAS ~-1CT,\S Y TEHHESTRES 

L\DOll.~TORIO m: M .• TERL\l.E:3 Y Mm\NICh Dt 5UELCX3 

POR'I'I!R 
nmnva uo. 

dol tt.."lt. en nu hw:iednd inicial 6r!!. 4500 
D -d!I. e.o. 
hlkiodo del c:.:;.t. A "QQ_ 

ltura del oolde cDD. ,..,!!.®--

"· do ln ouoorficio dol out.. dol i:.oldo e=. !1; •ºº 
lt. del materilll 001;1nnct·~110 cnl . 131§0 

'º Volumd'trioo hW:odo , 'i.9? 
'º Voluct!trioo Sooo 1398 .. 

·-· 
DE.T:m!Dl.\CI0!1 D::i L\ rrur;n·.n n~:r-.;_lt,r.r:.c1011 DE v.n.fl. . 

-.. dol recinionto 1.27 =· '"" 
~ .. dol reoinionta 2,1\4 =· 
~ .. crue:i tra Pui:..odud+reo. ,,,.....,.,: __ 3.81 =· - Den 

ºº o una tr11 huoodi\d E.Eº. 200 1 0Q :¿.ca ~~. " ""-oo r:iuontra ~. U2LOO 7.62 c.~-
.. 

dad 'f. 1A "8 10.16 e~. -12,70 =· 1tura inicial 4,01 Tioc22 do sn_t~oi&n n 

\lturn f1nD.l 4:10:2: 
~"'noidn 0.02 ~ Ezronoida n • • 

OB3ERV.1CIOl;m 1 
700 V.R.S. = 51.47 
1360 

Enonrsndo del !Mboratorio, Joro dul Laboratorio, 

16 
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LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS 

MUlSIRA O( ::iUE:W 

,.OCIDIHCIA 

LABORATORISTA 
º/o l'ASANDO MAllA " 
2• 'ºº 
1\ff 100 
r 100 
JI< 99 
J11• 97 
N•• 4 92 .. 

10 84 .. 
20 77 .. 67 'º .. •• 60 

100 'l 
•• 200 37 
ª"• DI DlSrllDICIO 

1:"18TITUTI• Uft c11r:o>c1 ..... r.:ot ... c-r.~ ..... Tl'IUHl~-Tll-
0.~l'\.i':HHIUAI> ,,UTONO!\IA IU~ G UAfl.\.l.A.1Ak .. , 

REPORTE DE BASES V SUB-BASES 

fo:STA3II.IZA00 cou CAL Af, l ., ENSAYE No. 
.. -

JECHA 

1 
./' - -/ ---

90 
/ -- 1/ • -

/, 
. 

/ / 
70 

./ / 
~60 , - ./ ./ . ••• -g .. o - / / / 

/ -- ~ / 
'f. JO _..- - / -20 

~- - --10 

!T 

, 
7 

o 
200 100 .. 'º 20 10 • Jlll' y.·, .... ,,.., 

""AU.A 

li..._ l lquido, 24 .... " VRS f••to .. dar ,,... -· ·- Pe1.a Vol. Suitlf• '"'-l .. 
li"' Plo.tico 

N.P. (1pon1lon ~. 0.144 Paio Vol.Ma•imo •y,..1 1 .... 8 

l111d. Plaillco N,P. Val.,, Citmenlant• ••,<,.1 4.50 ......... Qptl .... ~ .. --
(qul•4 H.; .... c .... po -- - Aluou:IOft % 

Ccu1lroc. llneDI ti .P • Den•lolad 

ClA~IJICACION l'lllOGIAFICJI 

OISIERVACIOHES 

Vo. Uo. 

n .>r ., E e g do de L41borator10 El Jeh1 de L01boralot10 

1 

'· 

' 

' ' 
! 

! 

1 

' 

! 

! 

! 

! 

! 

! 

! 
! 

! 



~ , 
= • o 

" o 
~ 

~ • • u 
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MUl!STJI¡ H•------·~oiiERAt11J"A -------------~---- Pl!:CHA --~-----

PRUEBA DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE 

uoo ' ' : 
' i 

1 . 
'"" 

. 
: 

' . 
1 

. 1500 ! 
1 

, 
' 1- ' 

----l- -1 
! 

r 

,~, 

-l : .- . 
' , , 
~- L / _, 

I ¡___,.. / 
' . , -,-_,-----; 

uoo 
¡_;.- / 

- : -- 'Í-,L , , , 

' . ,, , - , . ' .: / / 

~ j.. ' , 
. 'ººº 

' :...L_i ....... , . , , ~· " . ' ,,,. *"' , -
: -

; l."/' -.... .'.' -' -.. / ~-. A -
~ _;¡~-: ::::j 
"' 

-, 
' ' 1.n :t.S• J.11 5.01 7.12 

. 
' .· 

- ... , 

' 
/ 

/ 

, 

/ 

, , --. -
/ 

-
-

l'EHETRACIOH EH MILIMETROS 

08SERVACIOHES1 

, 

, 

. 
-' 

.. 
·~·--

-~ 
, 

?--

-
, 

/ 

/ 

- . 
•,,,"'-· 

, 

?"". 
/ . 

' ,,,-
, 

--- ./ 

-- --
--

·- -

IUU 

" 

,,. __ 

'" • -tic 

ll[GULAR 

'" 

PRUEBA DE _HIHCHAA!-l~NTOI , 

llUUTllA, H 
4Lturu. 
IHICl.t.L 

ALTUIU1 HtHctU 
llllrHT( 

c.1.ucao PRUEBA DE VALOR CEMENTAN 

MUESTRA Ht . 

~·--
l 

'" IUfH_., 

CAltG.U 

LE2Q ---+---t-

1-22º --1---+-··-·' 

. 

.;, .'' 

'°::T 1--'-""-'-+-ª-º-º+--+--<--
llU~~... 1 l'RD.11[010 266 • 6 ,.. __ 
.,. __ 

MALA 
.t. DUDDU 

VALOR Cf 
:o: "ftfTAHTf 
:l tk, •. 1, ... 21 4 .5 3 '-""'-=-'-'-'-"'-"---'----'---, 

~ il 
i _,. __ _ ·¡ 

""' MAl.4 

HUI 12.1D 
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LABORATORIO DE MATERIALES Y ~IECANICA DE SUELOS 
INS'J'J'J'UTO DI': CIENCIAS EXACTAS "lt ·renu1-:s·1·u~s 

U1''1''J~ll.SIDAD AU'l'ONOI\·J,\. l>E G UAOALAJARA 

Dctcrrnindcid" del Peso VolurnHrlco MJ,..lrno Porlcr 

~.k. ----------------1----------1----------1---------
OP<"••do•-----------·-----1---------1---------+---------
fquipO ----------------1----------1---------1--------
ro10 drl Mo~J• s• --------------1---------+---------l·--------
...... Jd ,1,,1,1,i. •"'? ------------l---"lc8clc0,4=0'--+---------+--------

Poto drl .,,,.,..1 .~ N ~""''d"J •'·"''Is• -------1----4=5oOoQ~---f---------1~-------
J\'u1 •S'<!lfJa C. C- r, -----------1·-----c--:-~---+---------·l---------
Prlo M•rd<>d•I "'"u•ol '' ---------f---c4cOoO_O=---t-----------·t--------
Ahu•• T<>t1I dtl ,..,tdr e"' ----------1----1_7~· ª~º---t-----------+---------
J\hu•• dc I• •uP<"•I«•• dd M11 •' b,..1J: drl .,.old• ""' ______ 4~·-lc0~--1-------~--,l--------
Ahu•ulrl '""'•"•' «>"f"<''"" <"' -------1---'103~-,:·,7~0'---i----------f---------
Volu.,rn del "''trriol "°'"'P"<U<h uil _____ _, __ ~2.;! "" 

Pc10 ""lu.,ftti«> HO:,.,rdo i:,1 .. 1 1609 
Puo ...,1u .. fuico n<o l:s/'"} 1416 
llu .. rdodOpt..,.•'.\- 1J.6J 

No.dd ••<•1>;•"'"-------------l----------l---------l--------
'1010 o1.1 ... ;µ., .. 1. ,. ----------!------
Pr10 Mu<l"t l lu..,~J.d ¡-r« '' ---------+--~=-~--+·--------+----------
Pno l'1w•<1•• llu"'~d•d ,, __________ --j---C2=0~0CºCO~O,,_ __ ,l---------f---------
f'uo Mur"'• Su• 1 he.'' ---------1---------!i---------l--------
f'na 11•1 R~<•r..rn1r !•. ---·---------1-----~--
Ptla d. I• "'''"'" ,. .. " -----17.6-_a.QQ__ ----------! --------
H11,.cd•d '7i- l 3 6" 

OBSERVACIONESo 4.0 4-.0 
4.2 4.1 
4.2 4.1 
4.0 4.0 

16.4 i6T 



Op!lrudor 

''"º Bruto 

"""' ''"º !l11t.o 

M.'illa. 
2'" ,.,. 
•" 
>IA• 
1/-Z• 

''ª" ,,,. 
""· , 
Jli,oa fl .1 

Suiaa.9 

tlm'i:i'tHDUC101l 

'º 20 

'º 60 
•00 
200 
()2'i J { J 
~Da. o'\Ol'l C 'l 
s~ 

OBSERVA.O lONES 1 

CENTRO DE DIViSTICA.CIOK U.91. EL D~J.RROLID DlD03TRILL 
IABORATORIO D'G Mo\TERIAL!S Y Nn!AKI::.l DZ .:;uEI.aJ 

UHIVEJS IMD AUrOKOl'.A DE 01,V.Ill:.J.AJlRt. 

20 

Ft1cba 
4'>60 º"'. VolW1111n a120 L .... 
lJ:lO Ors. Fouo Vol~41.rico Suelto 't.g/•3• 11ª4 -
J~~o oro. D6opordicio (:' rot. on •) 16 i: 100l ... 

5 

~TCB O::ITT:RA.LES DE IA Y.UESTRl 
futto R111.onido :' Rot.onjdo :' Rat.11nido :' qua Jfl8ª l• ia&lla. 

n:l..l"Cil\1 ~rcinl A.cw:riuln1.i,.o 

" >e en 1 1 

----- --- -- --,,. • • - -- ---
154.50 ' 10 

2945.70 ºº 100 
3250.00 

:..E U. COV.IU3ICION O~h'lJLOY.E;>nio:;.. >iEL v .... ·r:.::t~L ;';.V.W.:>O roR L\ Jl.ALlA . , 
20.15 9 o Al 
20.40 q 18 
22.70 10 28 <O 

19.10 q 
la ..... q ,. ,, 
"\0.00 l• 

66.00 'º nn 

200.00 

JEFE DE;L lA:VOi}. i'O:!lO 



MUlSTRA D( 

PIOCIDINCIA 

21 

LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS 

SUELO 

•~STITUTU ... c11r.<r.s ...... v.x ... r-r., ... ,. TKUUJ; ... TUKW 

11.'°l''Y.UHIUAI> AUTO,..O!\-IA 1)1•; (~UAU.,l.A.IARA 

REPORTE DE BASES V SUS.BASES 

¡.:Slt.BliilZllllQ CQti CllL llI1 S l! EHSAVl Ho. 

PRACCIOHAMIBHTO TBPBYAC 

LABORATORISTA FECHA 

-,o PASANDO M,\LlA •• 
2" 100 1 - -

100 .. / - - ,1 -- ' l'lf •O 
r 100 / --- / .... ªª • -/ - / / >I•· 95 -70 ..... 90 ,/ -, / 1/ ,/ .. 

"' 81 :"º ' ./ ./ , .. 
20 72 ., . 

'/ / / ../ .. 62 ~"º 'º .. •• " ,' / _.,V / / 
t> -

100 44 - --- ~/ ..--""' 
.. 200 30 20 

~- ---ª"• Dl DUPl•DICIO 10 

o 

1 

200 100 IO 'º 20 10 • ~- y··, •Y> 
... ALLA 

Li"l. L iq .. iclo. 24.89 VRS lulandor )Y• ciq.26 l'•M> Vol. S .. irlfo ~,.C..l __JJ,5G..___ 

lhn Plo1tlca 
N.P. l1p11n1óon Y• O.)G5 P•10 Val.Mo•itno •y..,1 _!-il6 

lo.,I, fl'la1tlco N.P. Valor C '"'"'"faflfa kt,(.2 A -~ ........ Qptl .... " 
. - ... -

lqui•. H~ .... ca ... P• Abnrcion % 

C1:u1lrac. Llnaol tl.P. o .... , ..... 
Cl41'1JICACION PllDOG,.UICA 

OBSIRVACIONIS 

Vo. Bo. 

Enca1gado do Laboralor10 El Jefe de Labor.nor10 

' 

' 



'. 

mttvzi6ID\D AIJl'OllOM.\ DE atJ\MI...':.J.\R.. 
IllSTITUI'O DC CISICL\S s.<,;~T.i5 Y TE.il:.C5·rJC:D 

L\BOll..TOiUO nr; K..l'::RLIU:'S Y f:;aJ.,?iIC.\ ¡);:: St.IELCS 

1 z,o•ro No. 

eo del CAt. on ou hu::i.odad 1nioilll 
'•"'"' a,,.......,,..da o.o. 

""'ªº b\bodo del 1:).1.t. 
ltura dol moldo ccn. 
lt. de la auoori'ioio dol mat. dol caldo ci:u. 
lt. del mAt&rinl ooti""'otu:lo cciJ 

i>ABo Volumd'trioo bÚILodo 
oo Volw:idtr1oo soco 

D5'raRHI?l->Clotl n;; L\ HiIDn~n 

Oo del raoinionte 1.21 
00 dol rooioionto 2 .... 

~., lllUltB tr& Bumed.lld+reo. -. 3 .81 
00 muootr11. huood.id ~º· Z!JQ.QQ :;?.C:B 

~oo i:iwiBtrn ""6.00 7.62 
dad of. , ".ll ... 3 10.16 

12.10 

""· 
""· =· =· =· =· =· 

A ' 

" 
1416 

D:.'I'I.:W.llf.\CIOU DE V .R.S. 

•en 

""n 
Mnn 

'>'l"n 
n . 

lturo. inicial ~ JQ Tiocpo do S_n-.t~ción 
\l tura final 4.05 
:-.rN>.noidn 0.05 'l. E:r:""nnidi:i Q.l6'i 

oro~nv:.c 1o:r.:s 1 
~ V ,lf,5, 

1360 =· 99.26 

Joro del I.Aboratorio. 

22 

l 
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MUESTRA. H• ______ 0PERADD.R ------------------ Ft:CHA ·-------

PRUEBA DE VALOR RELATIVO DE SOPORTE 

' . 
1 

~-1 ,-
1 .' 1 
1 

, 

1 
1-: / --1 

--i--1 
. 

, - -. --t- -! - ,: --r 

, 

-. 

' 
.. , __ 

-~ 

--
CALll>ilD 

PRUEBA DE HIHCHAMIEHTO ! 

"UUTR.\ H 
ALTURA 
JHICl.t.L 

ALTURA 
flHAL 

HIHC:H.t. 

IMllHTO 

·~- t-----1~-------

" 
. -

, 

. 

-·"· 

-

. IASC 

lllC:ULAll ... 
: ;, / , 

c•uo.t.o PRUEBA DE VALOR CEMENTAN_' --1 
, , 

, 
' 

,, 
/ / / 

' , / / 

', , / 
¿ / 

; .. ll l 
, - --

' '1 i. -
-t7,i- ¿_.Lt / / ---/ ---, -" 

,, -..L. ; / 
',, <" ...----

,' '" /: .... , 

.'. ·: , 

'¡ / / ~ -
fil 

, : -~/ ~-

~~ ~~ --
-~ :::.-r-. ¡ 

1.21 1.J.I J,11 J.O• 1,U 

PEHETR.t.CIOH EH MILIMETROS 

ODSERV.t.CIOHESo 

/ . 
/ -,,. __ 

, 
5Ull-IAU 

Dl ··-

-... - --·--
~ 

CALIDAD -- --

--
-
-

10.h 11.JD 

,,. __ 
... l .. 

A DUDOSA ,. __ _ 
""' llllA 

1 

300 

1 
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LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS 
JNSTrrUTO DE CIENCIAS EXACTAS V ·reRHF.STHKS 

UNIVEUSIDAD AUTONOMA DE G UADALAJARA 

p..,_, C-IMMS-1111 

Dete;rmln11dón del Peso Volumilrlco M.fdmo Porlcr 

C..MJcN<>. SUS LO BSTABILI AOO COH ª" " O;"' 

Proccdcr.clo 

hcht 

Qpt'ritdo•-· 

[q,oipo 

Ptto del Molde 9•. 

Ar"' dd Molde e'"~ '°' M 

Pc1<> dcl ,..ttct1ol cn 111 """'cdtd inlci•l tr ••nn 
..... ,.. •• , .. , .... c. c .•. 

Pt10 M.tdo dcl •t1.,11l 1r. 
4000 

Alluu toltl drl ""'Id• C'" 17.80 

Ahu" de l11uperl.cic del Mil. 11 bo•d• del '"oldc •"' 5.40 

Altu,. dcl ,..tcriel co .. po<11do e'" 12.40 

Vol.,..cn del "'"'"".! C<>"'Pf<lt<b c.,.) 2?4Q 

Pe'° ....,1.,,.ltrlco HG1uJo K9/•l 1778 
Pci.o ..,,r ..... fuiC'O HCO 1(9¡ ... 1 l"" 
H .. cdod Op1i"'1 ':"0 

16.00 

Dctcrmln<1clón de /4 Humcd<1d 

No.dclrcclplcnlc ___________ ...., ________ -+---------+--------
Pc1<>dd rtclpi<nlc 91. -----------+--------+--------+-------
Pc10 Mu""'" H""'cJ.d+hc. ''·--------+---~-~--+--------+-------
Puo Mue"" Hu,.cdod 9'·----------+---'2"0c0=•º=º'---+--------+-------
Pno Mucllr• ~c1+rti:. !'·---------1-----------1----------1-------
Puodtl RHlpirn!r !'· ----------+---.,,-,-,-----/---------+--------
Pctodc l• '"·''"":"~':":"~':'~· =========t==='J ºtº:JMi2==t========t======== Hu•cdtd ':~- "~ 

OBSERVACIONES, 
PRUBBA A 30 DIAS 



U1~R3ID1D Al1I'Olior.:.\ DE' CJ01.n>,UJ.\R~ 

n~TITUI'O D~ CI~1CI.\S EA..~T-·S ., r.::.uc:s·r:tm 
L\BOd..'l'OrtlO IL-.: lt.1StiI.1LS3 Y Z:.::.C.1liIC.\ :¡;;:: SUELCS 

1 Q:;'Po Ho. 
Fnuwe no. 

00 del m11t. en nu bw::iedad inicial ·-
• daºººº 

~.º bilmado dnl oa.t. ,......,. 4000 
tura del moltle Ctlllo 17.80 

lt. de la uuoortio1a dol mot. dol molde cl:l!I. 5.40 
lt. del m.11.terial oocnn.otado ce> 12.40 

"º Volw:Ml'trioo hllaiedo 1778 
'~ºº Vol~trioo Soco 15 . 

. 
DEmRMm .• cioo DZ L\ HU.1::.11'.D D:.'l'"~!U".Dl\CIO!í 00 v.s:.s. 

-. dol :reciniente 1.27 =· 
~ao del rooio:lente .. .. =· , 

110 mueotra Bw:iod.11.d+:reo, 3.81 =· 
lllloaO cueatra buoeda.d fi!º• 200.00 5.0B =· - ••nn 

80 CIU91Jtl'll . , '" 7,62 =· -dad '.t ,. 10.16 =· - . 
12,70 =· 

lturo inicial • 35 Tilla E!:! de s.a.t~ción 
\ 1 tura :fino.l ••• 

nsidn - < Ernllnnida n 

Oifli::RV.\ClO?lES t 1250 
v.R.s. l3GO o 91.91 

Jote óul Laboratorio, 
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. 
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26 i 
LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS 1 

INS'l'rrUTO DB CIENCIAS EXACTAS y ·rennr.sTRKS 

UNIVEl~SIDAD AUTONOMA DE G UADALAJARA 
' 

'°''"•• C-IMMS.O 

Dctcrminac16n del Puo Vdlumélrico M&1.:imo Portier . 

1~ ... ' En11tc Ne>. ' ..... .,, ... "' " .................... ......................... 
P1oudor.cl1 PRACCIOrlAMIBH~ 'l TEPEYAC ' 
r .. h. 

OP«••do• 

[q.,¡po ! 

Pne> drl Moldo,,_ 

A1u del Me>ldo c'"'i 181.40 

Puo dol ,.tlcriol en hl h~.,,•Jod ini<iol '' ~50!l_ . 

.... , .... , .• ,.a. c. c.'· - -
Puo h~,.tdo del ... wi1l 1•. .""" 
Al1u,. '"tol dd ....,Ido c ... 17.60 
Altuf1 do l11uJKlf<t•C dtl M1t. o\ bo•d• dd inoldr e'" !1..3.n 
Ah.,r1 del , .. 1uiol comp,ciado e,. 1'\.JiQ 

Volur .. n del.,,,,,.,, c<>•IMC••d~ c•l 
..... ~ 

Puo volu,.IUico H'1nrdo ~,¡ .. 1 1636 

Peto ...,1.,,..h1ico uco t:'.9/•0) 
,.n. 

H ...... .i.d Opt; ... ':°"P 16.26 

Oclcrmln.tción de la Humcdi1d 

' 

No.del ruipionl•------------l----------l---------lf--------

Pr•odrl 1rdr~•nlr ''· -----------j·--------+---------f--------
Peto M ....... Hu,,,.d.d-t11 .. "~·~··~·=======:i:==::2:0twm==l========:i:======== P<to Muutr• H~"'«f•d ,, __ 
Polo Mliow• Scu+l1•c. ''·---------l----------1C----------t-------
Peiodol llt<•po•n!o ~·· -----------!----' __ "_"_"--+---------t-------
Po10 de l.,.,,.,,. uu ~· ---------+---'-'"--"-"-"---1---------J--------
Hu'"<df<l~ó--------------J----1"'-'"1---\----------1·--------

OBSERVACIONES, 4t.40 4..40 
4.30 4 .• 20 
4.20 4.20 
4.30 4..30 

i7:2o 17.11 



CbMTRO DS I?IV~TIG\CION n,ty,. EL DlSJ.RROU.0 DfD03TR1LL 27 
1.ABOBA'l'Oil.10 DS W.TERIAUS Y KEC.ANI:A. DE. .:iUSLCD 

UlflVEJSzn.l;D A\TfONOYA DE OUA ... I.AJI.~ 

COMRlJ lC ION OllA.JfULOMETRlCA 

Oporudor Focha. ,. .. Bruto 46hn ore. Volumen ':Jl.4º Lta, 

"""' 
, ,, Oro. }'coo Volum4\rico Sunlto l'.8 .3. , -

"'"º lle to 3l~Q Oru. Do11¡-ordioio (~ :ret. on •) {6 :1 100) . 
5 

~TOO ODIBR.'L'ES DE I.A lWESTRA. 

"'ºº Rot.enido ~ ñat.onido 'f. llotenido 1- Q.UB fGSll l& ia&ll&o 
Kalla. mrc111.1 mroinl J..cumulat.i•o 

2" 

,. "" "" , . . 2Q 0 00 1 ' on 

1 2'' -- - -- -- ---
' 6" 78.'>0 2 ' "' 
1 . ----- - --- ---"'· . 202.so 6 q "' 
}Uo& lf A ".\040.00 01 'ºº Suma.s 3350.00 100 

tlm;::rmnLi.c!CJ?; .l!: u. CO>'.iru lC lO!i OR-io 1,lJLü:.;E;'ñ lCi> u:;L ll"'T~rt:.=.L ....... v.rz;.:io roa i;. J.'ALIA " ' 

10 11'·.60 e A º' 
20 19.60 q '7 74 
40 ,. 10 " "' 60 1 R 11"1 R ., .. 
100 '" " 
200 '2 on '° 

,. 
c32 ... 1 e 1 
1\1.an 'lOn f 1 "6...'.l!L '" ª' 
Su.:r.IUI 200.nn 

Ol!SEH'IA.C 10:1&:> 1 



UNIVEmIDAD Atrrona'" DE CJtll.MLAJ.\Rf, 
DlSTITUl'O DE CIENCL\S EX,"1CT.as Y TE:UCSTRZS 

L\BQR.,TORIO DZ K..TERL\US Y im:l..NIC\ D::: SUE:L03 

PORTER 

110 del ztAt. 111n ou buciedad inicial 
11 dn o.o. 

ao blbedo dal mat. 
tura del molde cz:i.a. 

....... 

lt. de la auoertioie dol mat. dol ~olde 01:111. 
lt. del mo.Wri.!11 ooc--ot,.1do en' 

ao Volumd'trioo b~do 
1110 Voluodtrioo Sooo 

IIETERMnt\CIOU DZ I.\ mu;;n·.n 

.. del reoi'tliante 

•• del reoiriient.e 

•• 1:1U111atra H~dAd•reo. 
o c.uaatra h\.CGdad .. 200.00 

•o cuo•tra . 172.00 
"'·-dad"' 16.28 

1.~ 

2 .... 
3.81 

'·"' 7.62 
10.16 
12.'10 

.... 
=· 
""· =· =· =· =· 

. 

. 
, 

" , .. 
D::rtRKDL\CIC!l D& v.n.s. 

AM ,, 
o 

·-
lt\ll'G inioiAl 4.30 Tilloti0 de S&~urGoilfn 72 

\ltura tina.l 4,27 
naidn O,Ol .. nuida 0.220 

OB3ERV.\CIO!r.::> 1 V.R.S. 1400 
102.94 1360 -

Encargado dol Laboratorio. Joto ddl IAboratorio. 

28 
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LA130RATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS 

MUIST•A Dl SJIRW 

PIOClDIHCIA 

LABORATORISTA 
1 -,o P .. SA ... DO MAUA 

,. 100 
tW' 100 

r 100 
JI<' 
>11· ·-.... . n. .. 

tO 83 .. 
20 ?4 .. 63 •o .. •• --
'ºº ·-

.. :zoo 'º .,. •• Dl!.f•l•DICIO 

ll'ISTITIFTO 11• Cllr.'CC11"'M t':XAC'T ..... V TKHllK><Tll

,J~lVl':ltMfl)A,I) AVTONOMA IJH GUAO.\.l..Ao•ARA 

REPORTE CE BASES Y SUB-BASES 

ES:J!ABII1IZADO cau CAL • :t 2 " IHSAVl Ho 
--- -

FECHA 

•• 
• " / .-7 -
90 

./ --- 1/ • -
17 , - ./ . 

'º , 
'· . 1 ./ 

:•º / • . / 
••o 

- -. 

/ 

g.o . ·/ . / / .· ,, - - / 
~3 

O/ L/ -~ --20 
1~ 

,__ 
1 

o 

) 

I 

200 100 .. •o 20 'º • ¡,e· Y' 1 •» 
.,.ALLA 

Li"'" L i"\1140. " ., VRS C•1t•11"•' ,,.. 
...... Pe ... Vol. S...lto ,,_, . ... 

LIM Plo1tlco N.P. l•p•nl'°" 9/• 0.22 Po10 Vol.,.._•..,_ •y.1 1407 

1•4 . .-1e1tlco .. " Volor Co-"fonto ''-"•' 6.18 
......... 0 ... 1 .... " 

1628 

l0111i•. H~ .... Compo Alt1o;cl- '% 

Co.,boc. Ll"••I N.P. 0011114 .. 1 

ClAU'1CACIOM l"l fOOG,AllC .. 

OISllVACIOHES 

Va. Bo. 

E nc:<Jrq.ido de Laboratorio El Jete de L.ibor.itono 
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1 -·-
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!HTO¡. 
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' 

!HTAN T 

' . .,-:.... 
.~1-
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.·i-' 
¡ .. : ¡ 
I:~: 
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t~i 
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;__J 
! ' ' ' ' 
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PRUEBA DE.VALOR RELATIVO DE SOPORTE 
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,- , ' / 

30 

. .·,. 

"·· 
~U[M.\ . 

PRUEBA DE HIHCHA14!EHTOl. 

WUUTJIAN 
.i,LTUJIA 
OOC14L 

.\L TUllA 
PIMAL CALID4D 

.,,, __ 
1----1-~,.,,.,...-_....,-__ -.~ .. l--c-º 

1ur: 

' PRUEBA DE VALOR CEMEHTANl 

MUt:STllA M' _.,, __ 
1 . 

SUl·14U: 

Dr.-
C411CAS 350 • 

• 40" 
-· 8UIM4 •·· • " ··--· 
é4LID.i,p JIUl'TUIA 350 

1 
1 
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LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANICA DE SUELOS 
INS'l'J"rUTO DI!: Cll!NCIAS EXACTAS y ·renU:l'!STRHS 

UNIVJO:RSIDAD· Au·roNOM'" DE GUADALAJARA 

Dcrermln~clón del Peso Volumélrlco M.fwlmo Porler 

Cni.1c No. l ctneor...,, t.•<>1" nn• "" .. 
Q " 

P.oc:cdc...,I• 
. 

lecho 

Op0•tdot 

[Q11lpo 

r .... d.1 Molde, •. 

..... ~ dtl M,,r.;:10 <"'!! 181 .40 

Pe.., dd .... !Ct1ol U llf hu.,td•d ;n;C•ol S• 4500 . 
A3u1 •1ruodo c. c. r. 

. 
Pcio hú .. cdo tlcl "'"""'I ,,. AQnQ 

Al!u" IOlll drl 0>oldc "'"· 17.80 
Ahu•1 de l11uptrrococ dol Mol. 11 bo1dc d<l ,.,.,Ido"'" 4.40 

A!tu•• dol 10ttcriol <O"'IHClt:fo •'" lJ:.40 
Volu•cn dd .,,:01101 C'O'"JW<1od3 <,..] 2430 

Pcoo ""'"'"'t•ico H~ .. •do J::9/ .. J 164" 
Pcio W>lu,,.4Uico IC<O t::'s/.,] 14 l6 

H-rdtd Op1;.., ':'o 14.61 

Na.del •n•pi•nit ____________ ,__ ________ 
1 
_________ ,__ _______ _ 

Pr1Ddrl 1ccipirnlc !'· -----------1--------+---------l-------
Puo MucU•o Hu,.odod+rco. 9•·-------·+---------1----------+--------
Puo Muctlro Hu,.•dod1•-----------J----•~O~Q~/---------+--------
f'uo Muol"• ~•<•+Poc. ~· ---------1-----------<---------+---------
Pu,. d.1 ~ .. ;p;c~'~ ~· ~==========t=::::::::ui:Sil:=J= Pu" dt t. "'~•111• uc• 1•. iLÍO 
H111 .. d•d':o .. ~ 

OBSERVACIONES, 4.40 
4.40 
4.30 
4.30 

17.40" 

4.40 
4.40 
4.30 
4.30 

17.40 
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CENTRO DS DIVm'l'IC.\CIOll' B.W. EL DiSlll:ROLLO DlDtBTRV.L 32. 
LA.BOBATOiUO DE NATERIAL!S T ~Nl:::A nE :jtraLCIJ 

WIVSR3 lllo\D AurOKOl'.l DE OU.\IhL\.lA.Bl 

CONKGIClOJl OMNULOMETRICl :: 

Operador Fech1. .... Bruto o ara. Volu..n 2:Z!i0: Lta. ..... , -· ª'"• "'ºº Volumltrico SU!tl to kg/al. -.... Be to 3¡¡:~Q Clru. Doa¡qrdicio {~ ret. en•) 16 :z 1001 -

~ 1 

Do\T03 OENEAALE5 DE L\ MmSTRl 
lVao Ratonldo ~ RetonJdo :( Retenido ~ Q.U9 pt.a& l& Mll&. 

Malla m.l"CiJt.l m.rcial AcUl!lulatiTo 
2'" .... 
•• . " , , 
. ,,.. - - -
' a•• 40.70 , ? . .. - -- -lib. A 1 ªº A < -· 1 

Rlaa 1" .4 "1028.ljO n• , 
' Suoas o 00 

D6'I'Eit14DUCION j,S: L< COY.Kt3 IC ION O~NULO:.tEI'iUC/o. llEL Mi>TERL\L J',,.J(rr.;,.:>o FOR lA Y.ALL\ ; . . 
. 

'ª .. ·- in "'" - 1 

20 ·O 10 

'º ,, .. 
i 60 Dn 1? A> . 

•00 " 7 <n . 
200 - 1 
( }2'i) ( 1 1 .... ( , ,, 

"""""' 
OBSERVAClO!aS 1 

EKCAnc.\OO DEL L\DOiHTo:uo .TEFE' DEL lADOMTO!'!JO 



VNIVER3In\D AllI'Oll'OMA.. DE ctJ..MLAJARA 
DlSTI'l'UI'O DE CilliCL\S St;1CT.l.S Y TERRESTRES 

IABOd.1TOBIO m; K.1TERL\ U:S Y KE&.\NICh .DI: SUELCG 

STnlm\RD 

1 ó':Oip0 No. 

"'º"" 

110 del tr.Elt. en DU bUCIOd.nd inicial 
aoVl Dl,,_,,....da OoO• 

ao h&iodo dttl l:l!lt. . 
tura del 111olde ceo, ·~ -· "· de l& ouoerrioie dol ciot. dol 1:1oldo e~. n 

"· del materinl ººº ot1.1d.o co> , ·'o . 
••• Volwrid'trico h\k.edo , .. 
•• Volw:wftrioo Seco , 

-
-

l!Emmf:DIJCIOfl !C L\ 11UCD .• D n:•!"'.:::11;n::.crarr re v.e.s. 

-
º• dol raoitiiento i.21 en. •M 
eo dol rooioiente 2.'5"- =· , 
'º aruea tra Buoedad+:reo. J.61 =· -ao 111ueatra bucodad 6!ª. 200iQQ ~-00 =· •o CIU811 tr& . 174.50 7.62 

~·· '· -"'-dad -t. lA ,...}, 10.16 ~.c. 

12.70 oo. . 
ltura inioilll 113:5 Tioopo do Sa.t-~oid'n ... ..., 
tura fint1.l 113:5 -naic1n e.oo 'l. ~Mnaidn n 

om:e:nv.1crcmm1 v.n.s. 1500 
llO 1J60 -

Enolll'gado del laboratorio. Jofo dol IAboratorio, 

33 
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PIOClOIHCIA 
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LABORATORIO DE MATERIALES Y MECANl.CA DE SUELOS 

3IIB:Ul 

11'fWTITV'rtJ U• Cls:"IC'IA,.. litS.AC"TIO" .... TK111'-Tll

lJ.:"'11'-"1".ffMll>Af) AtM"Of'lllOMA. UK OVAflAl..A.olARA 

REPORTE DE BASES V SUB-BASES 

S:S!f•BILIZADO CDH CAi 11 g " IHSA'tl ... 
PRACCIONAMIª"'"" 

LASORATORIST A ftCHA 

70 ... , ... ,.ºº Ma.UA " 
2" 100 , --; - -
IW' 100 / . ' • r 1"" / / 7 

• -· ,,.. 
/ ~ / / Ya" os 10 ~ ...... 94 ~ / / J 

" .. ª' 
: 60 , / / • . .. 75 20 ·•o .. -- ¿; .. o 

, •/ , / / 
•• /,,1 .. •• ~ , / 

44 '! 30 
V 'ºº , ~ 

"200 34 20 
~~ - ---.,. Dl DlSPl•D•CIO ' 

o 

I 

200 'ºº .. .. 20 •• • ~- l • , •Yi 
.. ALLA 

LI• L111 .. 11••· 31.63 VIS t••t• .... •r )"• 110 "•'°Vol S..otfe '"'> .... 
LI"'- Pl•ttl"• 

N.P. ,., ......... y. o.o .. ... v .......... "1'-> 1436 

•••. Pl••tlc• N.P. v.1., c.-.... .,,. ""•' < ., ....... o,u .... " . . --
1 ...... ~ .... c .... .,. A~•ou;l ... Y. 

Co11tr•c. lh•••I N.P. 0 .... 1111.11 
ClÜl'ICACIO" PltODGIAllCA 

OISEIYACIOHIS 

Vo. Bo. 

Encargado de L1bor1to1lo El Jete de L1bo11to110 
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·• 
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CAPITULO I I J 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

Es un conjunto de recomendaciones referidas al equipo a utflf
zar y la fonna en que deben ejecutarse los trabajos para lograr una 
calidad en cuanto a los trabajos realf.zados y que estos cumplan los 
requisitos mfnfmos que marcan los reglamentos de construccf6n vlge.!! 
tes en la zona de trabajo o a nivel nacional, 

Sin que esto nos restringa al uso exclusivo de un tipo de ma-
qufnarfa o un procedimiento en particular. En algunas ocasiones, el 
equipo existente en la zona no es el Ideal en cuanto a la effcfen·
cfa de un trabajo y la calidad de ejecuc16n requerida, sin embargo, 
debemos adaptar nuestras necesidades al equipo existente. siempre y 
cuando satisfaga tos mfnfmos requerimientos de calidad, aunque los
costos de ejecucidn sean mayores.al de otro equfpo similar pero no
dfsponfble. 

Algunos factores que restringen la d1spon1b11idad de equipo en 
alguna zona son: escasez o inexistencia de stock de refacciones. -
costos muy elevados de fletes en comparac16n con el tfenpo a utili
zar el equipo, volúmenes de obra peque~os para la capacidad de la -
mlqutna, la empresa constructora no cuenta con ese equipo y no exf_! 
ten casas de arrendamiento que lo faciliten. 
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 
SUB-BASE ESTABILIZADA 

LJ-~~~-L-0-SA~cº_"_c_•_•T_º~~~-ü . SUB·BASE • 

SUB•RASANTE 

• • 

TUUtlflfO NATUltAL 

,,.,,,. ,,,,,,,..,...._,.,,.g--1'111•"•"'";--;;.r..;;u.O"' 

I~~~ 0.20 

LOSA CONCRETO 

SUB·BASE (SUELO CAL) 

SUB-RASANTE 
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TRAZO Y HlVELAClON. 
Trabajo que realizara la brigada de topograffa para ubicar los 

ejes del camino. marcar el ancho de corona. asf como las pendientes 
que existieran en las calles. Nos tndtcar!n los cortes y terraple
nes necesarios para llegar al nivel del estrato de sub-base. 

APERTURA DE CAJA, 

Trabajo a realizar generalmente por un tractor, para excavar y 
acarrcllonar el material excedente del terreno natural y el cual se
r! removido de ese lugar. 

CARGA Y ACARREO. 

Se realiza con un cargador frontal y camiones de volteo, para
el traslado del material excedente, dicho T!liltertal (terreno vegetal) 
se deposttd en una zona de Mttradero" ubicada exprofeso, el mate--
rtal sobrante (no vegetal) se uttltz6 para las zonas de plataformas 
donde se ubicar!n las edificaciones. 

ESCARIFICADO Y ACAAELLONADO POR ALAS. 

Realizado con una motoconfonnadora. escartftcando los 20 cm.· 
de capa de base y acanellon!ndolo en dos etapas: prinero hacta una· 
mitad del ancho de la corona y después volteando todo el material -
hacta el lado contrario, el objetivo fue el de descubrir la capa de 
subrasante y poder compactarla mientras el material que se utiliza· 
r! corro base se acame11on6 en el ala contraria del camino. 

COHPACTACION OE LA SUBRASANTE. 

Utilizando equipo de compactact6n vibratorio, se compact6 al -
901 Proctor. 

SlJ11NISTRO DE MATERIAL CEMENTANTE. 

Al material previamente acamellonado por alas. se le agreg6 un 
51 (en volunen) de cal, realizando este trabajo en forma manual. 
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REVOLTURA DEL MATERIAL EN SECO. 
Con la motoconformadora rcal1z6 la revoltura de cal con el ma

terial aht existente, para uniformtzar la mezcla y que no existan -
grumos de material sin mezclar, 

SLMINISTRO DE AGUA. 
Con una pipa se realtz6 la colocac16n de agua a la revoltura -

de suelo estabilizado, se agregar~ el agua suficiente para que el -
material tenga su humedad 6pt1ma ~s la que el ademc estabilizar r.!, 
quiera para su reacción. 

REVOLTURA DEL MATERIAL (INCORPORACJON DE HUMEDAD). 
Trabajo realizado con motoconformadora, consistente en el l!l!Z

clado e tncorporac16n uniforme del agua con el material pétreo. 

TEMOIDO Y CONFORMADO. 
Extendido del material estabilizado y nivelado del mismo, con

motoconformadora y dejando la capa de material lista para compacta.! .. 
COHPACTACJON, 

Realizada al 95% ProctOr, con equipo vibratorio. 



PROCEDIMIENTO 
SUB·BASE 

CONSTRUCTIVO 
GRANULAR 

lJ~~L-OSA_c_aNC-RE-lO~~lJ 
~ SUB-BASE . 

SUB·RASANTE 

TEfl TUftALA;L~=.--.n~;¡;¡;c--;;¡¡¡¡;a,.--m~ 11.,.;ur¡¡ •U~'"¡¡.Y' •ll•Wll-11• 

'""'"LOSA CONCRETO 1 
SUB·BASE(GRANULAR) ~:~~:·, 

SUB-RASANTE 0.20mt 
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TRAZO Y NIVELACION. 
Trabajo que rea11zar3 la brigada de topograffa para ubicar los 

ejes del camino, ITlilrcar el ancho de corona. ast como las pendientes 
que exfstfr&n en las calles. Nos fndfcar&n los cortes y terraplenes 
necesarios para llegar al nfvel del estrato de sub-base. 

APERTURA DE CAJA. 

Trabajo realizado con tractor, consistente en excavar el mate
rial excedente hasta el nivel de subrasante, esto es, desecharemos
tambf~n los 20 cm. de espesor de la capa de sub-base, la cual ser&
reemplazada con material de banco. 

CARGA Y ACARREO. 
Se realiza con un cargador frontal y camiones de volteo, para

el traslado del material excedente, dfcho material (terreno vege--
tal) se deposft6 en una zona di! "tiradero" ubicada exprofesoo el m.!. 
terlal sobrante (no vegetal) se utilizó para las zonas de platafor
mas donde se ublcar~n las edificaciones. 

COHPACTACION DE LA SUBRASANTE. 
Utilizando equipo de compactacl6n vibratorio, se compactó al -

901 Proctor. 

ADQUISICION DE MATERIAL DE BANCO. 
Adqu1slcl6n de material granular, con granulometrfa de 3" a fJ. 

nos y con un cribado parcial y colocado a bordo de-los camiones de
volteo. 

ACARREO DEL MATERIAL DE BANCO A LA OBRA. 
Trabajo ejecutado con camiones de volteo de 7 m3 de capacl-

dad, con un recorrido sobre superficie pavimentada 

ACAHELLONAOO DE MATERIAL. 
Se realiza con motoconformadora y consiste" en formar un came--

116n, con todos los montones de material que los camiones de volteo 
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depositaron; el objetivo es el de unfformfzar la mezcla y facflftar 
la eJecuct6n del sfgufente trabajo. 

SUHJNISTRO DE AGUA. 

Con una pfpa se agreg6 el agua necesaria para que el materfal
tenga su humedad 6ptfma. 

REVOLTURA DEL MATERIAL (INCORPORACION DE HUHEDAD). 
Trabajo realizado con la motoconformadora. consistente en el -

11Ezclado e fncorporacfón unffor!TE del agua con el material pEtreo. 

TENDIDO Y CONFOR/iADO. 
Extendido del material estabilizado y nivelado del mismo, con

motoconformadora, y dejando la capa de material lista para co1tpac-
tarse. 

COHPACTACION. 

Realizada al 95X Proctor, con equipo vibratorio. 
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CAPITULO IV 

REtlOJMIEIHO OE MAQUftlARIA 

la mayorfd de los rcndlrnfentos aquf descritos, fueron obtenf-

dos en forllld directa, es decir, observando a la mH¡uinarla efectu<lr 

los trabajos en una obra con condiciones el imilticclS y topogrliffcas

Sfm!Tares a la existente en nuestra obra proyectada. Real izando Ta

consfderacf6n de que los opcr.:idores en nuestro equipo tengan el mi! 

mo nivel de eficfc11cfa que los observados. 

T ambfén se l lc116 un récord de las horas muertas, el as i f iclindo

la s según su origen: falla mecánica, f.tlta de tr.:11110, condiciones -

el fo.:itológ lc.:is, mantenimiento prcvent ivo y/o correct fvo. Para rea

l izar una extrapolación a nuestra obra de Jos tiempos muertos que -

se consideraron inevitables hasta cierto punto. 

En este punto se consultó con una estdcfón met~reológlca para

obtener estadísticas de lluvias u otro agente atmosférico, que re-

percuta en la utilización de la maquinaria y se obtuvo un valor es

tinutfvo de los probables dlas de lluvia mensuales. 

Se consultó con ingenieros mecánicos pilra la programación del

mantenlmfento preventivo y evitar horas 111Jertas por fallils en Jos -

sistemas prfourfos del equipo (filtros, grasC'ras, equipo de ataque, 

etc.). 

Se efectuó un programa de obra que compenetra al de abastecí-

miento de materiales, con el programa del equipo y evitar en lo po

sible que una máquina se paralice por falta de tramo. 
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CAPITULO IV 

REf/OJMIENTOS DE MAQUJllARIA 

BULLDOZER D-75. 

Coerte y/o escarfffcado y disgregado en materfal e. incluye el 
acamel lanado propfo del corte. 

Longitud hoja: 
Altura hoja: 

J.65 m 

1.27 m. 

(Los datos anteriores se encuentran en las tablas de especfff
cacfones Caterpillar), 

L H2 
Volumen • 2 tan-: 

donde: 

V capacidad de la hoja 

L longitud de la hoja 

H • altura de la hoja 
"(. ~ngulo de reposo del materfaJ. 

Si el talud es 2:1; tan 0< • 1/2 

Volumen • L H Z • (3.65) (1.27) 2 • 5.89 m3 

Produccf6n • (capacfdad hoja) (No. de ciclos por hora) 

Tiempos ffjos ª O.JO mfn. 

Tiempos variables 

Tiempos variables 

(30 m>l60 mfn) 
{2800 m/hr)* 

(30 m6(60 mfn) 
( 500 m/hr)•• 

• Ida: ler. engrar ... de velocfdad. 

** Vuelta: Jer. engrane de velocidad. 

0.64 mfn. 

0.36 mfn. 



Tiempo total • tiempos fijos + tiempos variables. 

0.30 min. + Q.G4 mtn. + 0.36 min. 

Tiempo total• 1.30 min. 

Viajes por hora • (60 ¡13>co.a95 > • 41.30 viajes/hr • • O m1n, 

Producc16n • (5.89 m3/viaje){41.30 viaje/hr.) 

Pn:iducc16n 243.25 m3/hora H.S. (medido suelto) 

Producción material suelto Producción medida en banco • 8 

243.25 m3thr. 
1.28 

Producción medida en banco • 190.00 m3/hr. 

45 
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BULLOOZER D-75. 

Corte y/o escartftcado y disgregado en nlatertal tipo o. inclu
ye el acamcllonado propio del corte por alas, del material a estabJ. 
l lzar. 

Longitud hoja: 

Altura hoja: 
3.65 m. 
1.27 m. 

(los datos anteriores se encuentran en las tablas de espectft
cactones Caterpillar). 

l 112 
Vol umcn • z tan<>< 

donde: V • capacidad de la hoja (m3) 
l • longitud de la hoja (m} 

H • altura de la hoja (m) 
ot !ngulo de reposo del m.1.tertal 

st el talud es 2:lo tan d. • 1/2 

Volumen • L H2 • (J.65)(1.27) 2 • 5.89 m3 

Producción• (capacidad hoja) (tlo. de ciclos por hora) 

Tiempos fijos • Q,30 mtn. 

1 {30 mi(60 mtn) l Tiempos variab es • (2SJ m/hr)* 0.71 m n, 

(30 m)(60 mtn) 
• (5o0o m/hr)•* 0.36 mtn. 

• Jda: ler. engrane de velocidad. 
_. Vuelta: Jer. engrane de velocidad. 



Tiempo total • tiempos fijos + tiempos variables 

• 0.30 min. + Q.71 min, + 0.36 min. 

Tiempo total .. J,37 min. 

Viajes por hora'" ~~o.s95> 
1.3 min. • 39.11 viajes/hr. 

Producción • {5.89 m3/vtaje)(39.ll viaje/hr) 

Producción • 230,40 m3/hr. 

Producción medida P.n banco 

~1.S. (medido suelto) 

Producción material suelto 
8 

230.40 m3Jhr 
1.28 

Producción medida en banco • 180.00 m3/hr, 
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CARGADOR FRONTAL: Capacidad 2 1/2 ydl (l.92 m3) 

Carga del material excedente. 

Volumen por ciclo• {capacidad de carga}(factor de carga) 

Capacfdad de carga• I.92 m3 

Factor de carga • 95i para material húmedo y con agregados. 

Volumen por cfc1o • 1.92 x 0.95 • 1.82 m3 

Producción • (volumen por cfclo){No. ciclos por hora) 

Tfe~o de ciclo• • tiempo de carga + tiempo de maniobras + 
tiempo de descarga. 

15 seg. + 13.2 seg. + J.6 seg. 

Tiempo de ciclo Jl.8 seg. • Q.SJ mfn/m3 

No, de ciclo por hora • (60 mfn)A0.815 effcfencfa) 
.53 m1n. 

No. de ciclo por hora • 92.26 ciclos 

Produccf6n • (I.82 m3/cfclo)(92.26 ciclos) 

Produccf6n • 168 m3/hr. M.S. (medido suelto) 

Producción medida en banco • Producción material suelto 
!. 8 

168 m3/hr 
1.28 

Producción medida en banco 131.25 m3/hr. -----.Tiempo mcdfdo con cronómetro; tfempo prol!l?dfo. 
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MOTOCONFORHADORA 12 F CAT. 

Operaci6n de ~zclado en seco, de material y estabilizador --
(cal). 

Producción (160.0 m)(lO.Om)(0.20 m) • 320 m3/Jornal 

320 m3/~orna1 • 49•38 m3/hr, 
(B x O.Bl}r/Jornal 

NOTA: Rendim,ento obtenido por mcdto de observación directa en cam
po. 
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MOTOCONFORHAOORA 12 F CAT, 

Acancllonado de material de Sub-base. 

Producción • (220 m)(l0.0 m)(0.20 m) ~ 4~0 m3/jorna1 M.O. 

440 m3t~ornal 67 90 3¡h M o 
(8 x O.Bl)r/]ornal · .. • m r. • • 

NOTA: Rendimiento obtenido por medio de observación directa en cam
po. 

H.B. (Hedida en Banco). 
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MOTOCONFORHADORA 12 F CAT. 

Operación de mezclado en húmedo de material con o sin estab111 
zador. 

Producción (140.0 m)(IO.O m)(0.20 m) • 280 m3/Jorna1 

-~,,-,7Z~llOC-Smi'3,,/~J~o~''i";;ª;,1 =r-- • 43.21 m3/Jornal H. B. (8 x 0.81) fir/Jornal 

NOTA: Rendimiento obtenido por medio de obscrvacl6n directa en cam
po. 
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HOTOCOfffORJ.IADORA 12 F CAT. 

Operación de tendfdo y conformado de Sub-base. 

Produccf6n • (125.0 m){lO.O m)(0,20 m) 250 m3/Jornal 

250 m3 fJornal J 
(8 X Q.Sl hr/Jornai • JB.SB l1l /hr, 

U>TA: Rendfmleóto obtenfdo por medio de observación directa en cam
po. 
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PIPA DE AGUA: 

Viaje ida: 3 mfn. 
Tfecnpo carga: 7 min. 
V faje regreso: 6 m1n. 
Tfempo descarga: ~ mfn. 

31 mfn. (tiempo de ciclo) 

No. de ciclos • ' 6º x3?· 851 • 1.645 ciclos/hr. 

Rendfmfento • (8 m3/c1clo)(l.645 ciclo/hr) • 13.16 m3/hr. 



VIBROCOMPACTADOR. 

Producción • A X V x C X 1000 
p 

donde: 

A • ancho de compactación por pasada (m) 

V velocidad media (km/hr) 

C espesor compactado de la capa (m) 
1000 constante métrica de conversión 

90% Proctor. 

P número de pasadas de la m~qulna para obtener la 
compactación. 

Produccfón • 2 · 23 x 5 x 0 •20 x IODO • 557.SO ml/hr M.O. 

• 557.50 m3/hr x 0,80 • 446 m3/hr M.B. 

95% Proctor. 

Producción 2 •23 x 5 x º· 20 x IODO .. 371.66 m3/hr M.O, 

371.66 m3/hr x O.SO• 297.33 rn3/hr H.D. 

54 
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CAPITULO V 

COSTOS DE MAQUINARIA 

los costos del cqufpo a utflfzar se obtuvieron en base al sis
tema de arrendamfento o posesión. es decfr, un costo de renta por -
mensualidad 6 200 horas efectfvas. lo que ocurra prflll!ro. M.1s la -

oblfgacf6n del arrendatario de pagar el costo de operacf6n. combus
tibles y lubricantes y costos de reparacf6n menor, estos oscilan -
entre $80,000.00 y $150,000.00 mensuales acumulados. 

Vfbrocompactador BOMAG (DW 210) 

Bulldozer D-75 CAT 

Hotoconformadora 12 F CAT 

Cargador Frontal 930 CAT 

Pfpa Agua FORO 1984 

$ 32,090.00/hr 

S 52,415.84/hr 

$ 34,476.0B/hr 

$ 25,382.71/hr 

$ 8,550.58/hr 
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FACTOR DE INCREMENTO AL SALARIO MHUMD 

I, DIAS NO LABORABLES DURNITE EL AflO. 

a) Domingos: 52 dfas 

b) Descansos obl fgatorfos: 

1° Er1ero, 5 Febrero, 21 Marzo, lº Mayo, 

16 Septiembre, 20 Noviembre, lº Diciembre cada 

6 anos, 25 Diciembre. 7 1/6 dfas 
6 dfas e) Vacaciones: 

d) Lluvia o enfermedad: 

JI. DJAS LABORABLES. 
365 días - 69.16 días 

IJJ. DIAS PAGADOS EN El AilO. 

a) Salarlo: 

b) Aguinaldo 

e) Prima vacacional 

IV. DETERMJ//ACION DEL SALARIO REAL. 

a) O fas pagadas: 

b) Cuota Seguro Social 
(0.206875)(383.75 dfas) 

e) 1.S.P.T. 

(o.al) (383. 75 dfas) 

FACTOR DE INCREMEriTO: 

:~~:g: ~Ws • 1.5785 • 57.85% 

-'-- dfas 
SltlA: 69 1/6 dfas 

295.84 dfas 

365.00 dfas 
15.00 dfas 

~ días 
SUMA:J8J,75 dfas 

383.75 dlas 

79.39 días 

~ días 
Slf!A: 466.98 dfas 
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FACTOR DE INCREMENTO Al SALARIO llO MINJMO 

1 • O IAS llO LABORABLES OURAUTE El MO. 
a) Domingos: 52 dfas 
b) Descansos obligatorios: 

lª Enero. 5 Febrero, 21 Marzo, l" Hayo, 

16 Septiembre, 20 Noviembre, lª Diciembre cada 
6 anos, 25 Diciembre. 7 1/6 dfas 

6 dtas e) Vacaciones: 

d) lluvia o enfermedad: 

I l. OIAS LABORABLES. 

365 dtas • 69.16 dfas 

1 JI. DIAS PAGADOS EN El MO. 

a) Salario: 

b} Aguinaldo: 

e) Prima Vacacional: 

IV. OETERMir~ACJON DEL SALMIO REAL. 

a) Dtas pagados: 
b) Cuota Seguro Social 

(0.169375)(383.75 dfas) 
e) l .S.P.T. 

(0,0l)(JCJ.75 dtas) 

FACTOR DE INCREMENTO: 
452,59 dfas 
295,84 dias • 1. 53 • 53.00% 

_4 __ dfas 

SUMA: 69 1/6 dtas 

295.84 dfas 

365.00 dfas 
15.00 dtas 

-2:1.§. d fas 

SUMA: 383. 75 dfas 

383.75 dfas 

65.00 dfas 

~dtas 

Slt1A: 452.59 dfas 
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RELACION OE SALARIOS 

CATEGORIA SALARIO FACTOR DE SALARIO 
01\SE INCREMENTO REAL 

OPERADOR DE BULLDOZER s 4,500.00 1.53 s 6,885.00 

OPERl\DOR DE TRAXCAVO 5,200.00 l. 53 7,956.00 

OPERADOR DE MOTOCONFORHAOORA 6,500.00 l. 53 9,945.00 

OPERADOR DE COMPACTADOR 4,000.00 1.53 6,120.00 

CIDFER CNt ION CARGA GRAL. 4,250.00 l. 53 6,502.50 

TOPOliRAFO 5,750.00 l. 53 8,797.50 

HECANICO 7,000.00 t.53 10.110.00 

AYUDNHE (MECANICO) 3,000.00 1.53 4,590.00 

VELADOR 3,640.00 1.53 5,569.20 

PEON (SALARIO MJNJHO) 2,820.00 l. 5785 4,314.60 

Salarios vigentes a partir del lº de Enero de 1987 en Circular No,• 
1 de la CSmara Nacional de la Industria de la Construccf6n. 
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COSTO ..:!RARIO VIBROCOHPACTADORA BOMAG (BW 210) 

1) RENTA MENSUAL (COSTO DE POSES ION) 

2) OPERACION. 

1 operador $ 6,120.00/dfa x 30 dfas 

3) MANTENIMIENTO. 

1 mec!nfco $10,710.00/dfa x JO dfas i 5 máq. 
l ayudante S 4,590.00/dfa x JO días+ 5 máq. 

4) COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES. 
dfesel: 

aceite motor: 
aceite hfdr!ulfco: 
aceite transmfsf6n: 
grasa 

J,050 lts. X $140.00/lt. 
35 lts. X $796.00/lt. 

a lts. x $595.0D/lt. 

12 Kgs. x $1,329.00/kg. 

5) ELEHENTOS Y REFACCIONES. 

filtro aire 1 pieza x S 68,115,00/pza. 

filtro dfesel 

filtro aceite 
2 pzas. x S 21,576.00/pza. 

pieza x $ 38,127.00/pza. 

imprevistos (rep. menor) 

$ 2'600,000.00 

183,600.00 

64,260.00 

27,540.00 

147,000.00 
27,860.00 

4,760.00 

15,948.00 

68,115.00 
43,152.00 
JB, 127 .00 

150,000.00 

S U M A : $3'370,362.00 

Por lo tanto, st el rendimiento mensual es de 105 horas: 

$ 3 1370fi362.00/mes • S 32 098 68/hora 
105 rs/mcs • • • 
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COSTO llORARIO BULLDOZER (0~7) CATERPILLAR 

1) REtlTA MENSUAL (COSTO DE POSES!Oll) s 7'400.000.00 

2) OPERACIOIL 

l operador 

l ayudante 
S 6,885.00/dfa x 30 días 

4,314.60/dta x JO dias 

3) UAITTEIHMIENTO 

1 mec:in1 co 

l ayudante 
$10,710.00/dfa x JO días t 5 m:iq. 
$ 4,590.00/dfa x 30 dias + 5 mAq. 

4) COHBUSTIBLES Y LUBRICAllTES. 

diesel 

aceite motor 

aceite hidr.1ul1co 

aceite transmisión 

grasa 

7,160 lts, X $ 140.00/lt, 

40 Jts. X $ 796.00/lt. 

7 lts. X $ 595.QQ/lt. 

5) ELEMEtrros y REFACCIONES. 

filtro aire primario 
filtro aire secundario 
filtro diesel 
filtro aceite 

imprevistos (rep. menor) 

JQ lts. X $1329.QQ/kg, 

2 pzas. x S 60,900.00/pza. 
2 pzas. x $ 58,400.00/pza. 
4 pzas. x $ 11,228.00/pza. 
4 pzas. ' s 10, 715 .00/pz a, 

206,550.00 

129,438.00 

64,260.00 

27,540.00 

l '002 ,400.00 

31,840.00 
4,165.00 

39,870.00 

121,BOO.OO 
116,800.00 

44,912.00 
42,860.00 

150.000 ..00 

S U M A : S 9'382,435.00 

Por lo tanto, si el rendimiento mensual es de 179 horas: 

S 9'382h435.00/mes • S 52 415 84/ho a 
179 rs./mcs • · r • 
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COSTO UJRAAIO MOTOCONFORUAOORA .(12 F} CATERPILLAR 

1) RENTA MEUSUAL (COSTO OE POSESIOU) 

2) OPERACIOtl. 

operador $ 9,914.00/d1a x 30 dfas 
1 ayudante $ 4,Jl4.&0/dta x 30 dias 

J) 11MTENIMIEfHO. 
1 mec.fntco $10,710.00/dfa x JO dfas - 5 mtiq. 
1 ayudante 4,590,00/dia X 30 dias - 5 maq. 

4) COMBUSTJBLES Y LUBRICAfITES 

dtesel 
aceite motor 
aceite hidraulico 
aceite transmf s !6n 
grasa 

4,860 lts. X$ 140.00/lt. 
47 1ts. X $ 796.00/lt. 

J lts. X $ 595.00/lt. 

29 kgs. X $1329.00/kg. 

5) ElEMEIHOS Y REFACCIONES. 

ffltro aire primario pza. x $ 60,818.00/pza. 

ftltro aire secundario 1 p2a. x $ 5S,313.00/p2a. 
filtro d1esc1 2 pzas,x $ 11,22a.OO/p2a. 
f11tro aceite 2 pzas,x $ 6,716.00/pza. 
imprevistos (rcp. menor) 

S U M A : 

$ 4'000,000.00 

298,350.00 

129,438.00 

64.260.00 

27,S40.00 

680,400,00 

31,412.00 
4,165.00 

38,541.00 

60,818.00 
58,313.00 
22,546.00 
13,432.00 

150,000.00 

!.5' 585,125.00 

Por lo tanto, si el rendimiento mensual es de 162 horas: 

S 5'585.125.00/mes ~ $ 34 , 476.0e/hora. 
162 hrs./mes 



...... kt.l.OHU /·~LN~UAL 

UNIDAD: ri•arocouiORr.i ~ ooR,t, OBM· TERRAQERIAS HOROHETRO FHi HES: 8fifi2 . ; 
HOROMETRO 1NlCIO HES:8500 ' • ~No. ECO: HES: ABRIL AflO: 1987 TOTAL HORAS: . --

,f HORAS EFECTIVAS COMDUSTIBLE - ACEITES USADOS OBSERVACIONES ; COSTO COSTO 
E 

T u R N o COMBUST, ACEJT ACEITE ACEITE HORAS 1.- PARADA POR LLUVIA, FALTA TRAMO twfTENJHl.ENTO AAHTENIH!EHTO c 

" ¡• 2º' TOTAL LTS. MOTOR llJDRn.I TAANS. TRABAJADA1 2.- MANTENIMIENTO PREVENTIVO. PREVENTIVO CORRECTIVO. 
A' L TS. LTS. LTS. CUMULAD.A J,- HAtlTENIMEINTO CORRECTIVO. 
' " " '" 
2 o • , . • tt H 2•0 -, , 

' o o o ,_ 
" " . ' ., 2 ' ' A o 
• "" " , 
" o 
• 

12 o n Domln1>:0 
3 ·-1 240 

n 

1 • 
1 . 
l 

l Domin 
2 o 

o nr. 
1 o ? ·-

? 12 , 

: 
210 

~3 ' ' 1 

io2 4tj6Q 47 7 2 • 81 
TOTAL HES:, __ -'1-'6-'2 ______ _ 

16 X 100 ~ 
PORCENTAJE DE EFICIENCIA,: __ 2.:0,,,0,._ ______ _ 

·r ' -. r 
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COSTO IKlRARIO C1\RGAOOR FROtITAL 930 CATERPILLAR 

l) REllT A MENSUAL (COSTO DE POSESJON) s 3•000.000.00 

2) OPERACl014. 

l operador s 7,956.00/dia x JO dias 238,680.00 

1 ayudante s 4,314.60/dia x 30 dias 129,438.00 

3) MAfITEfUMIEIHO. 

l mecánico Sl0,710.00/dfa x JO dfas - 5 m:iq. 64,260.00 

1 ayudante 4,590.00/dfa X 30 dfas - 5 m:iq. 27,540.00 

4) COMBUST 1 OLES Y LUBRICAllTES. 

dlcsel 2,445 1 ts. X $ 140.00/Jt. 342. 300. 00 

aceite rootor 35 lts. X S 796,00/lt. 27,860.00 
aceite h1drliu11co 15 lts. )( $ 595.00/lt. 8,925.00 

aceite transmisión ' 1 ts. X $ 850.00/lt. 3,400,00 

grasa 18 kgs. X $1329,QQ/kg, 23,922.00 

5) ELEMENTOS Y REFACCIONES. 

filtro aire primario 1 pza. x S 55,216.00/pza. 
filtro aire secundario 
filtro diesel 

filtro aceite 

imprevistos (rep. menor) 

pza. x S 49,068.00/pza. 

pza. x S 3,596.00/pza. 

pza. x S 13,177.00/pza. 

55,216.00 

49,068.00 

J. 596.00 

13,177.00 

150,000.00 

SUMA :S4'137,J82.00 

Por lo tanto, si el rend1m1ento mensual es de 163 horas: 

S 4'137hJB2.00/mes • S 25 382 ll/hora 
163 rs./mes ' ' • 



.""'· RECORD ,MENSUAL ' 
UNIDAD: .. .oeM· ~~BBébE:B:i:~~·· HOROHETRO FIH HES: .• " cuia e oae: E:B:ílli'.CllI1 1fHi3 
' HOROHETRO INICIO HES: 7700 

,,,, No. ECO: MES: AJ!RI~ AÑO: 126] TOTAL HORAS: .,, 

F HORAS EFECTIVAS COMBUSTIBLE • ACEITES USADOS OBSERVACJON E S COSTO ros ro 
E 'll' U R ti O COMBUST. ACEITI ACEITE ACEITE HORAS l.- PARADA POR LLUVIA, FALTA TP.AHO MANTENIMIENTO iHANTEHIHIENTO e 
H ¡• 2º" TOTAL LTS. MOTOR HlOAAJ TAANS. TAABAJADAi 2.- MANTENIHIENTO PREVENTIVO. PREVENTIVO CORRECTI va. 
A'. LTS. LTS. LTS. - MANTEN I MEI ti TO CORRECT 1 \to, ·-

'' ' 1 7, ' 

,1 
1 

1• 

f 
, . ' . r ' ' ' ·" 
4 ' < ' o o o 2 •~m• .. ' . 

' - .:!. nro. ' ' ' 
' ·-· 

. 

l '" 
l4 ~ 2 , hr 

l u o • n OOiil.VO 

l . u . .. estivo 
o o 

7 nr. 
o H ., ' l hr 
u u 
A . . ·- . 
' 
V l . 
o 120 ' 
' • 1 "'º"'ChAdUrn antn 
"• l ,. 
" . . , 

'º' 2445 35 15 4 16 X 100 • 61..5 ~ 3 
TOTAL HES:, ___ .:;1"'6-"3~-----

.,. 
PORCENTAJE DE EFICIENCIA::_:™-_.,,..,_ ______ _ 

~ 
' -., 
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COSTO IDRARIO PJPA DE AGUA (FORO 84) 

1) RENTA HEllSUAI.. (COSTO DE POSESION): s 000.000.00 

2) OPERACIO!I. 

l chofer 

1 ayudante 

3) MANTENIMIENTO. 
meclinfca 

1 ayudante 

4) COMBUSTIBLES Y 

gasol fna 
grasa 
aceites 

S 6,502.00/dfa x 30 dfas 
4,314.60/dfa x 30 dfas 

195,060,00 

129,438.00 

Sl0,710.00/dfa x 30 dfas - 5 m!q. 64,260.00 
$ 4,590,00/dfa x JO dfas - 5 m&q, 27,540.00 

LUBRICANTES 
920 lts. X $ 155.00/lt. 142,600.00 

l servfclo de engrasado 2,500.00 

6 lts, X $1200.00/lt. 7,200.00 

5) FILTROS Y REFACCIONES. 

affnacf6n 
otros 

1 lote x $15,000.00/lote 15,000.00 
70 ,000.00 

SU HA $1'453,598.00 

Por lo tanto, sf tomamos una eficiencia del 851:: 

(200 horas)(0.85) • 170 horas 

S 1'453.598.00/mes $ S,SSO.SB/hora. 
170 hrs./mes • 
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CAPITULO VI 

AHALJSJS OE PRECtOS UNITARIOS 

Es un estudio realizado en forma secuenctal, el cual involucra 
todos los factores que 1nc1den en la e1aboract6n de un producto o -
proceso constructtvo {matcr1ales, mano de obra, herramfentas, cqu1-
poo todo esto enmarcado dentro del costo directo). 

Abarcando los sigufentes conceptos globales: 

Costo Directo Total 

cargos Indirectos 

cargos de Utilidad. 



~r ~ '' ' ""•"'' 
""'~.n '"",. '" ••• 

• 1 e , ",..,,,_. •• ,.,, 

A NALISIS DE PRECIOS UNITA R/OS 
., .. ,,,.,, 

CONCEPTO 

~l"º''"l"'º 
'1''.?"''0 v "T'l":L~·f!Tc 11 

\-"n1l 1¡ ;" /T("' 

J;. !r?('- >l"( 
- ----·- ---~ ........ 

SEGURO SOCIAL 19 &87:1 ;>O 69 7 ~ 
1--,'-' ~~-'c"•"c';'•'ovc•o0~'l--''c"c'c"cºc'c"c"c'0----------"'-ºcº0---.~--- ~---- __ _ 

lt<fOrlAVIT :1 00 00 

<-"-· 0c' ·"'"º"·"·c.c·c' lo0;Ic• -"-c"c'c"c"c'c"c"c"='°c'c"c'0-c•o"c'0----~'cºcº0-__ . -'----- -----
..... ~' PROOUC DEL TRA~AJO 

NO,,.lt¡A 
UNIVERSITARIO 

' ,. 
'00 
o" 

' " 
' o< 

---

CONCCPTO IUNIOAOI CANT. 1 C. UNIT J IMPORTE \ TOTAL 

J- MATERIALES 

7· 

•· 
COSTO DIRECTO DE MATERl.l'l.LES s 

JI· MANO DE OBRA 

JUMAQUI NARIA 

I• 'f!IAJ:'-;Jí'C' •~ 

'-'~":-~'4"l"O=·o4c0~xc·_c""--'•~'-'~'"º"'cl __ ¡_~ --~ •'"' ~ ~'~~- ~·~~ =-~ ----
-----
-·---

COSTO DIRECTO DE MAQUINARIA ? ,, 

...,r~VcH~E~·~·~A~M=•E~N~T~A~Sc_ _ __¿C•-"'~·'-"º~'-'"-'•""1~.•o.c? ________________ _ _ _ _______2_,J.']'_ 
COSTO DIRECTO TOTAL __ _i ______ ,;_::. 10 

V CARGOS INDIRECTOS 12 ~o DE$ 11<l. l(l '-,.Hd 

'-V~l~C~·~·~'~º~Sc_:U~T~•~Lc'º~'"º'-'c'º"-3"-cº~E_,_Sc'~'c..;'~""-'~~~~~~~~-~- --~~-__ll.!lQ..._ 
PRECIO UNITARIO 6'i.Q<l 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITA. RIOS 
U~o!U,D 

NJ C(lMPftC'l'O CONCEPTO 
llf~DIM•l~TO r;r.Tl'_~: Y/O F.~1CA RI~IC.'\C10!'-'. y IJI'i~!IC:~ft!"l('l t::H 

CL•Y( 
/Jf\'l'~~"t!fo!, '!'IPO n . rr,cr.rrv~: ,.;r, f'. e A~H;:r.r (IN t. IJC' 

'l'S-020 pt~('l·ffl !J~T. r.nr·~•:. ?{'! n·. /\ !Ji;: ''SD11::ICH' V 

HC"" !' f.(i(' ' !~'l'RCT r;11nrr:o C('!'PAf'.:'!'('I 
¡,,lRZC'-87 ........ SEGURO SOCIAL 19 687~ 

"P. 'l'E:P5:V f\C" GUAROERIAS ' ºº 
20 Gll7~ 

·~- INfONAlltT ' ºº G 00 ltlJt,D. .r "· r,. REMUNERACIONES PGAS '00 ..... ~ 
PROOUC DEL TRABAJO ' ,. ' 

,. 
l!UU~O NOMltJA '00 o O• UNIVERSITARIO oº' 

~ e o H e • p T o IUHIDAOI C:AHT. 1 C:. UN/T. 1 IMPORTE: 1 TOTAL ,_ MATERIALES 

•· 
2· 
3. 

•· •· •· 
7· 

•· 
COSTO DIRECro DE MATERIALES 

U-MANO DE OBRA 

• · 
2· 
3· - -· - ------•· ---- - .... --· ·----o --- ·------ - . ·- -·----·----u. 

-~ ----- - ---- -·-- -· - - --------
7· - ---- -------.. -- -· - ---- ··- ... ---· -•. ---·--- ~-~------ ------
00· 

Q)STO DIRECTO MANO DE OBRA 
lllMAOUINARIA ,_ !:!UI,LOO?.!•:lt D-?S 
2- 5?..41S.A4 ~.lhr~JOQ " h "' J ·ºº ...2.'.I.5.Bi 21.5..!:l1.... 
3· ·-- - -·-- -·-COSTO DIRECTO DE MAQUINARIA • --275.A7 

JV HERRAMIENTAS '7 .. DE ~ 1 
cosrD DIRECTO TOTAL $ 275.87 

V CARGOS INDIRECTOS 12o/o DE $ 27'"J.87 " .10 
VI CARGOS UTILIDAD 20% DE $ l.Oq .,, 61.70 

PRECIO UNITARIO ~ 370.76 
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A NALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
u1<1DolD 

CONCEPTO 1'~"\ CO!'<'.f'flC'I'O 
lll1<D• .. •l1<TO COH'"~: Y/O ~~Cfol./IPI r.ftrJTO•·' y llT Sl':fft.:r, fl ní' ..-:!! 

•'!'l'l·~Rl/IT, 'f'!PO "· JHí,'J,llY"; .... y, ~Cfo1'';i?T.T.('INADO 
C~•~I J>l~f'l~J(\ lp.~J. C('UT}-; J'(ll1 llJ,J\~, DP.J, t·• ,~T&:•-·r ~L TE-0<'.1 
flCH• A !':ST/>.~JT,1 ~AR. ¡¡'(l?jH fo n¡.: 1•1.;111 r:10N y PAr.C' 

N.,\!?70-87 "'"~'1'!10 r.tP~J(;O r.Ol·'l' fo r.To. 
o.•Nt• S[GURO SOCIAL. 19 687!.i 
"1". TSP\'Y AC" GUAR0(HtAS ' ºº 

?0 687!.i 

·=~ INfONAVIT , 00 
GUAO •• Jfl.[,, RE.t.IUtiERACIONES PGAS '00 ' 00 

~~- PRODUC DEL TRABAJO "' ' " 
Dl5TAJ0 NOt.11t1A 'ºº ' º' UNIVERSITARIO oº' 

e o • e • p T o !UNIDAD¡ CANf . 1 C. UNIT. 1 IMPORTE: 1 TOTAL 

I· MATERIALES 
1· 
2· -3· 

•· •· •· 
7· 

•· 
COSTO DIRECTO DE MATERIALES 

Il·MANO DE OBRA ,. 
2• 
3· ·--•· --- ---- . -· - ------- -·-o 

··- ---- - ... -----· o. --------- -- -·-- . - --· ------
7 -- - ----· -· .. ------- -~-·- ---~--- -· •. -- ----·-
00· 

COSTO DIRECTO MANO OE OBRA 
lIIMAOUI NARI A ,. Hul~l,lJO?,l-:R D-7S 
2· 'i? ', <; Rrt Pn t•'J./"1 fl!'J. J ºº __?.91. " 3· 

-----~--.. 
COSTO DIRECTO DE MAQUINARIA 1 291.20 

JV HERRAMIENTAS "10 DE ~ 
COSTO DIRECTO TOTAL $ ?91.20 .. 

V CARGOS INDIRECTOS 12'?o DE $ 2n1.20 1.4 .q.d 

VICARGDS UTILIDAD 20% DE $ 1?.6.14 615 .?.1. 

PRECIO UNITARIO • 391. 37 
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A NALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

""'º"º CONCEPTO 
~' COJllPl\C'!'O 

lll"D< .. ll .. TO OPE!?l\CiúN ne: ACll!l'.P.f.!.('!J A 00 DP. !l'llTr,:r~IIL. 

PC'~"'''' "" !1"1':UJ CJOI\' Y PAGC W~Tl?O r.HPJCO 
Cl•VE Cfl~"Pft_{')''!'C' 

TE-040 
HCHA 

MAR7.0-87 
ª""u SEGURO SOCIAL 19 687~ 
"P. TEPEYAC" GUARDERIAS ' 00 'º 6B7:i 

.~ INFOtlA\llT ' 00 ºº GUllD •• JAL. REMUNERACIONES PGAS '00 ' 
~ª- PRODUC DEL TRABAJO ' " ' " 
DUfAJO NOMltlA 1.00 •·o• UNIVERSITARIO oº' . e o • e • p T O IUHIDAOI CANT. 1 C. UNIT. 1 UIPORTC ' TOTAL 
¡. MATERIALES 

I· 

•· 
3· 

•· 
O· 

•· 
7· 

•· 
COSTO DIREJ:TO DE MATERIALES 

U· MANO DE OBRA 
I· 
2· 
3· 

•· ... ·-·------
O· --
O- ·-------- -· ·--
7· --- --~- - - - -- -•· -·- --- ~----·-•. 
OO· 

COSTO DIRECTO MANO DE OBRA 
OIMAOUINARIA 
1- ·~uTuCON FC !(r.T/.DORA 
2· j4 .476.08 h~6? _q "' ., 1.00 <>07.'1'4 .74 
3· 

•· 
COSTO DIRECTO DE MAQUINAR JA • 507. 74 

IV HERRAMIENTAS '7 .. DE ~ 
COSTO DIRECTO TOTAL $ 507. 74 

V CARGOS INDIRECTOS 12C?o DE S507.74 60 
VICARGOS UTILIDAD 200/o DE $568.67 , , 1. ..., '1. 

PRECIO UNITARIO • 68:?.40 
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A NALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
U"IDAO 

CONCEPTO 
!{.°' r,:('lt'Pf>.r.'!'() 

r.:rt.·n~.f!'l1f.r:T0:--: Dl-:L •ri;;:n¡~~ll(I 11A'!'"R.'1T, AT, g()f. 
D:: I.t pi~11-:·•A P 1!(''!'"C":l i;;';'T'f\ .. DflTI. PC''l'''1 

CLA~L 111.:, '·~~>rr:tC'" v rir~r !"'~"'lC" r:""!f~r. r:r•.·ror.r:'!'f'. 

ne"• 
;.., ~ LHJn_J=t7 

SEGURO SOCIAL 19 687!> <'0 687!> GUAROERIAS ' ºº 
........ 
"P. T!·:P!~':'llC" 

GUAD •• ,J.~[,. 
INíO!lA\llT ' 00 'ºº REMUNC:RACIONES PGAS ' 00 ..... ~ 
PROOui DEL TRABAJO ' " ' " 
NOMltlA '00 

' 04 UNIVERSITARIO o 04 

CONCEPTO IUNIOAD-1 CANT. 1 C.UNIT. 1 IMPORTE 1 TOTAL 

l- MATERIALES 

1· 
2· 
3· 

•· •· 
O• 
7· 

•· 
COSTO DIRECTO DE MATERIALES 

II· MANO DE OBRA 

l· .. 
3· 

•· ------· -·- ------• '""uc.--------------+·--·- ------ - -- ---·----
--7 

•· 
'--'""·--------------+---- --·-- --- -----·- ________ _, 

00· 

COSTO DIRECTO MANO DE OBRA 
lllMAOUINARIA 
1- ,?. ()<.18 (,J.l, ~-1~ .... ~l\111':. !.''l/ ~'ll 1_...Q2.____J.l_ • .21 -'11.. 

J-;:~~:------------1----J'-----I----- -----+--------! 
•· 

COSTO DIRECTO DE MAQUINARIA " 71.97 

IV HERRAMIENTAS "'! ... DE $ 
<DSTO DIRECTO TOTAL $ 71 {)? 

V CARGOS INDIRECTOS l:ffo DE $ 71. 0? R <' 
VICARGOS UTILIDAD :;td"/o DE $ i..o.fo 16.l? 

PRECIO UNITARIO IJ6,'7;> 



A NALISIS 
U"IOAI> 

CONCEPTO M3 COMPACTO 
11l .. D<M•f"T0 

CLAVf 

CAA-030 
flCt+& 

!lAHZ0-87 
~~· SEGURO SOCIAL 
up. TP.PT~"Y /,C' úUAROERIAS 
·~~ INFONAVIT 
Gll/ID. ,TAI,. REMUNERACIONES 

... ~ ...... ,"" .. 'ª 
11 f. C COo..,l:<?}O<ll 

DE PRECIOS UNITARIOS 

CAnn,,. y ."CA'~RSO llET, ~-1/\T:O:!?T AJ, P.XC!-~Dr.:t.iTg 

' 11Ni' DJ '''J'ANr.J ,'I nF. 2 i~rr 0'·''~'1'T'f0'5. 
ron••r. nP. •;i.~n1r.1<'~' V T'fit;O ''!~"'11('1 Cllf'lTCO 
'lOt-~i' /o.CTO. 

.. 681~ 20 681~ 

' ºº , 00 6 00 PGAS '00 ... ""~ PRODUC DEL TRABAJO ' ,. ' " CUT&JO NOMiUA 'ºº ' º' UNIVERSITARIO ºº' . e o N e • p T O IUHIOADI CANT. 1 C. UNIT. 1 !MPORT~ 1 TOTAL 

·- MATERIALES 
I· 
2· 
3· 

•· •· •· 
7· 

•· 
COSTO DIRECTO DE MATERIALES 

11- MANO DE OBRA 
I· 
2• 
3· 

•· .. -- ---•· ~----··· .. 
O· ------ --~---- --- --- . 
7· ----- .. - -·- . - ----.. 

··-l--- ----- ·-----9. 
00· 

COSTO DIRECTO MANO DE OORA 
UIMAQUINARIA 
1- CA"'GftOOR pnou T ·- 2º i.s::i '71 ~/~_ .. ., .. "' 1.00 lq) ·.3.9. J.9.3. .. ':IQ ]q<, 
3- ACAR!lEO ler. "'m •. ;~ , 

-. '"'R .. .!)".} - 12.B .. .OQ_ ---12..8. • .filL_ ·- ACARREO Km-st11=1t;E'l!'~~i;o; '··1.- , .c!L...QD L..__ki,nn ~ • aD!L_ 
COSTO DIRECTO DE MAQUINARIA ., 1.8i::c·. ">n 

IV HERRAMIENTAS "lo DE < 
OJSTD DIRECTO TOTAL $ >R< 'º 

V CARGOS INDIRECTOS l::P.'a DE $ . -
VI CARGOS UTILIDAD 20>/'a DE $ A< 'º 

PRECIO UNITARIO • .,, o< 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

M3 COJ•Pf.r.TO CONCEPTO 

~'"º'"''"'º OP··:'lf·'~Tfl?I TJF: ·~OM!•ftr.•r1111r0•.; . .\T, q5..t, P'lf'{!'!'fl!>. 
V/'H?••: íl'~ ····-:nrr.TOI.' y f'trl(I "'""flf/(l (!11'1Jr:('I 

'l'J~-05? 
'!f''.' !' r r,·1•0 

flCHA 

h:/l.l!Z0-87 
.,. ..... SEGURO SOCIAL 19 681~ 

20 687~ GUAHD[RIAS 
1 ºº "P • Tr.P:·:V i\C" 

INfONAVIT , ºº ' 00 R(MU,¡ERACIONES PGAS 1 00 GHftD. J/,f,. 

PRODUC DEL TRABAJO ' ,. " 
NOM1tiA 

1 ºº 1 " lHOIVCRSITARIO o°' 
DUTAJO 

CONCEPTO IUN10AD¡ CANT. 1 C. UNIT. 1 IMPORTE 1 TOTAL 

1- MATERIALES 

l· 
2· 
3· 
4· 

•· 
6· 
7· 
8· 

COSTO DIRECTO DE MATERlf,LES 
11· MANO DE OBRA 

2· 

~3e·---------------\--·- ----- ---•· fJ --------f--- ---------
6· .. 
~.~.-----------·--··-!-"'----------·---+·- ---- ---- ---
'º' 

COSTO DIRECTO MA~~O DE OBRA 
lJIMAOUJNARtA 

!--'·~·-------------+---+---- -----•· ·--- -·-------< 
COSTO DIRECTO DE MAQUINARIA • 107 o<; 

IV HERRAMIENTAS "/ .. DE ~ 
COSTO DIRECTO TOTAL $ 

V CARGOS INDIRECTOS 12% DE $ 
VICARGOS UTILIDAD 20% DE $ 24.18 

PRECIO UNITARIO 145.08 
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A NALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
U .. ll>AO 

CONCEPTO 
~' C(lf.'PA,..,'I'Q 

•l .. l>IM•lNfO OPP.RACIC'!I DE r.11;:·1cf,¡\JX' ~ti SF.CO DE MATP.'11 /,L 
y ~!STABII,J Z/10011 (C/,L). F'flf1t.~/, TJE ?!"llICJO~ 

CLilU y P/>no !•L::'!'RO ClJ!lJCO C(lt•P~IJ'I'{"I. TE-ObO 

'""" MARZ0-87 
a. ...... SEGURO SOCIAL 19. 687!1 
"P. TEPf.:YAC' GUAROERIAS ' 00 20 687!1 

·~ INíONAVlt 'ºº • ºº GUAD. r JAL. REMUNERACIONES PGAS 'ºº ..... co.a.o.o 
PRODUC OEL TRABAJO "' ' " 

CIUTAJO NOMltlA 'ºº ' º' UNIVERSITARIO ªº' . e a • e • p T O IUHIDADI CAHT. 1 C. UHl't 1 UIPOlllT!: 1 TOTAL 
1. MATERIALES .. 
2• 
3· 

•· •· ·-7· 

·- COSTO DIRECTO DE MATERIALES 
11- MANO DE OBRA 

•· 2· 
3· 

•· ·------•· ·- -.. ---~-- -··---~··-
7· ·- -~-~ ··-- -- ···-----.. -•. 
00• 

COSTO DIRECTO MANO DE OBRA 
lllMAQUINARIA 

·- 'l'OCOU!"OHMJIVOR/I 
2- 14.476,0~ h!'..:.4n. i.A , 00 ¡:;¡Qp. , °' " ,. 
3- t.•,J'hr ·-COSTO DIRECTO DE MAQUINARIA • 6C'/fl.18 

IV HERRAMIENTAS "fo DE S 
COSTO DIRECTO TOTAL $ 6qB.18 

V CARGOS INDIRECTOS 12'7o OE S6a8.18 81.78 
VI CARGOS UTILIDAD 20% DE $?Al no:: 1"6. 

PRECIO UNITARIO • 938.35 
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A NALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
""'l>•D 

~3 COHJ'flr.'l'O CONCEPTO 

111 .. Do .. 11 .. TO o;n:111.crc'N '1:: ~t.:?:(!f,foTJ0 P.'/ !'H''!~!,() nr~ 
r.~ fi 'f"·:rn _,,, r. r.C'r~ o •;JN 1:'1'rr. ntLI '' fi Jl('l11. 

c~•~c 
!-'OH~· 11 nr: • ·::;nr r.tf'!~ V '!':0:-061 1·11~0 ''i:·r11f' -

HCHA ~l'PJf'!('I Cf'!'P/or.'!'0 
YAH?:0-87 ........ SEGURO SOCIAL 19 687!> 

"F. TF.:P!:;Yf·C' GUAROERIAS ' 00 
20 6117!> 

·~ INíONAVIT ' 00 • 00 GU.an •• J AL. R(MUN(RACIONES PGAS '00 . ...... ~ 
PRODUC DEL TRABA~O ' " ' 

,. 
OUT.t.~O NOMIP¡A '00 

' o• UNll/[RSITARIO oº' 
. e o N e ' p T o IUN1DAO CANT. C. UNIT IMPORTE 1 TOTAL 

l· MATERIALES 

1· J\(}ll .f, V' n 'º ·-ºº· q,oo 
2· 
3· 
4· 

•· 
O· 
7· 
8· 

COSTO DIRECTO OE MATERIALES • "· II- MANO DE OBRA 
I· 
2· 
3· ·- ----
4· --- --· ----- ----------- ---~----•· ---- ----- ------ ------
O· -----· .. ... ----· - . - ---- - - . ----
7· 

. - . ·-· .. 
·-- ---- -----· ----·-- ---·--

9. 
-~ ---·- --

00· 

COSTO DIRECTO MANO DE OBRA 
IIIMAOUINARIA 
1-!~C r.t~l·JT1(' 1>:,: A '"l"U A 

2-11¡ .47b.U~ <: 'h....:.d, ,, \' "lJ . ., , nn -=·~ 3·PIP.J\ 
4-i:I o i:Jl, '!,· h-. .... .:.1, " "' '" l ()() q, 

COSTO DIRECTO OE MAQUINARIA • 1 456.61 

IV HERRAMIENTAS "! .. DE ~ 1 
COSTO DIRECTO TOTAL ____ ..L....i,&6_&1_ 

V CARGOS INDIRECTOS 12~o DE $ 1 4i:;6.6l l"'"" 'TQ 

VlCARGOS UTILIDAD 20°10 DE $ , ,,, <n 326.2A 

PRECIO UNITARIO • 1 q57.6R 
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A NALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
u,.1tu.p 

CONCEPTO '13 COMPACTO 
llfNPIMI0.11) OP!~Ht..r:JC'"'' JJE T!":l:nr !)(' v GOtlf-'01{'-' /l. TlC' • 

"!;'('R~'.11 íl":' -.1 1.:ttTr.T0'.1 V Pr.r.o V~'fl~O -
C~AVf. 

Tc>-Q70 
'1UPTCC' f!<"~Pf,r:'l'{'. 

HCHA 

tl'ARZ0-87 
O.•NI• SEGURO SOCIAL 19 687!1 
"P • Tt-:P~:V AC' GUAROERIAS ' 00 '° 687!1 

·~ INíONAv1T 'ºº ' ºº OllAD., JAL. REMUNERACIONES PGAS 'ºº NºPI~ 
PROOUC: OEL TRABAJO ' " ' " 

DtlTA~CI NOMltlA '00 
' º' UNIVERSITARIO ºº' . e o • e • p T O luNIOADI CANT. . 1 C. UNIT. 1 IMPO .. TE 1 TOTAL 

1. MATERIALES 

1• 
2• 
3· 

•· 
O· 

•· 
7· 

•· 
COSTO DIRECTO DE MATERIALES 

11• MANO DE OBRA 

1· 
2· 
3· 

•· ---- -~--~----

O· ·-----•· -··-- ---~-- -------· 
7· --- -- ·--- - -•· ·--- ---- ---·-- .. •· 
00· 

COSTO DIRECTO MANO DE OBRA 
lllMAOUINARIA 

1- v.o·rocoupo'·rr 
2- 34 -476.0B i.Fhr~l;H,<;8 M> 1.00 8q1.62 "º' 2 
3• .,. 
•· 

COSTO DIRECTO DE MAQUINARIA • B 6" 

IV HERRAM1ENTAS "!o DE ~ 
OOSTO DIRECTO TOTAL $ 8Q"> ,,,.., 

V CARGOS INDIRECTOS .,. DE < 107 .2'1. 
VICARGOS UTILIDAD .,. DE $ 2 ,. 

P A ECIO UNITARIO • 1.201.02 
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A NA.LISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
..... 0•11 

?f.':1 COMPAC'ro CONCEPTO 

(;h>CIUU 

1111), $1'1' IU/O .. 

IMllA,.,UOll JO 

,._,_, t"' ... llll<'lkll 

IU .. Dl .. •lNTO AC/IHREO DEL l.~AT!-;RJAf, DE BANCO • L• C'BRA. 
FO!t."'.A D~ 1~¡.~JJTP.l('IN Y PAr.CI F-'ETRO Clf1:11CO 

CLAVl CO!i'PACTO. ACA-020 

"'""' Jil:ARZ0-87 
a.11NT• 

TF.P!-:Y AC"J 
SEGURO SOCIAL 19 r.e1:i 20 6H7!i "P. GUAROERIAS ' 00 

~ 
INFONAV1T !i.00 ' 00 GUAD. - JAL. REMUNERACIONES PGAS '00 

~~- PRODUC DEL TRABAJO 1.74 ' " 
ouu~o NOMIPlA 1.00 '- º" UNIVERSITARIO ºº' 

e o N e • p T O IUNIDAO CANT. C.UNIT. UllPOltT!: ' TOTAL 

•• MATERIALES 
I· 
2· 
3· -•· 

··!! •· 
6· 
7• 

•· 
COSTO DIRECTO DE MATERIALES 

II- MANO OE OBRA . 

I· 

i •· 3· 

•· -•· ___,-
•· -·----- :=a 7· - -- --~- ~---.. 
•· ... 

OOSTO DIRECTO MANO DE OBRA 
IIJMAOUINARIA 

I· AC/IHllEO le- ... 1.00 ,, 
'" --2· 

3· ·-COSTO DIRECTO DE MAQUINARIA . , ', 
IV HERRAMIENTAS "!.DE ~ 1 

COSTO DIRECTO TOTAL $ , 
~~ 

V CARGOS INDIRECTOS 123 DE $133. 00 '" 
VICARGOS UTILIDAD 20°1o DE$-·~ 20. 

PRECIO UNITARIO • 178."71: 
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~ é ~S.R.deC.u •• lwe\IA"°/IO/flO 

"-'·e coo..,1;w0111 

A NALISIS D< PRECIOS UNITARIOS 
u .. 1D•D 

M 'l. -"''fu' ~'T'n CONCEPTO 
lllllDll•otHfO JICAH'~P.0 Dt;:f, ?'A'J'~;RJ_l\T~ DI!: 9/>.PC0 1 A J,A 

CLA~l 
CIPtV\. Ff'JUIA DR !o".J-;DT GTON ~ PAGO 

ACJl-021 lf!<:TRO C'!~ICO cot.'PAO'rc.. 
rrc"" 

~/l!l'10-ª' ..,.,.,, 
SEGURO SOCIAL 19 687~ 20 687!1 "P. T8P!-:Y A"' GUARDERIAS ' ºº ·~~ INfONAVIT ' ºº ' ºº GUAD., JAL. REMUNERACIOt.IES PGAS '00 

..... co>o-=> 
PRODUC DEL TRABAJO ' " ' " 

OUTAJO N0M11JA '00 L 0"4 UNl\IERSITARIO ºº' 

eo 

e o • e • p T O 1U1'111IDAD1 CAHT. 1 C. UNIT. ' IMPORTE ' TOTAL 

1. MATERIALES 

I· 
2· 
3• 

•· •· 
6· 
7· 
6· 

COSTO DIRECTO DE MATERIALES 
JI· MANO DE OBRA 

I· 
2· 
3· 

•· ------ ··-----•· ... 
O· ---- ----- -- ·-----
7· - --- -------•. ---- --•· •O· 

COSTO DIRECTO MANO DE OBRA 
lllMAOUINARIA 

·- ACARREO v <"'Pf' -v- 1.00 66.50 -2• 
3· ·-COSTO DIRECTO DE MAQUINARIA • " 

IV HERRAMIENTAS "la DE ~ 1 
OOSTO DIRECTO TOTAL $ « <n -

V CARGOS INDIRECTOS ':'. OE 5 -
VI CARGOS UTILIDAD 20% DE $ 14.Bq 

PRECIO UNITARIO • ~g. 37 
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U..C:lltU 

ltf~ ~,.,. 'º'º"' 
...UUICllNIJ 10 

11. t, ~ eoo ... 1=oa1 

A NALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
U .. IDAO 

l.fl ,....,!VDA(•'!'n CONCEPTO 

llU<D<•"l>olto i\OO!IJSIP-ION Df'; Tt'1A1''·:•1J ~ r, PA!lA ~11:-l'E! DEJ, 

Cl.&~I 
BANCO DEL "GOJ,f,J" (L.A.B.) l'Cfl!'w"A DE 

y•m-O'H) 1~~'!:lrcror: y PAGO r.~.·:·rHo CU?IC<' COf.'PAC'J'O. 
HCHA 

~ARZ0-87 

~~· SEGURO SOCIAL 19 687~ 
"}I'. 'P"'P"'"'" ... , GUAROERIAS ' 00 

20 687:1 

·~ INíONAVIT ' 00 ' 00 r,1 t ..... ,T • r REMUNERACIONES PGAS 'ºº N'Ul~ 
PROOUC OEL TRABAJO t' 1• '" 

PUfAJO NOhOtlA 1.00 

' º' UNIVERSITARIO ºº' . e o • e E p T O •UNIDAD¡ CANT. 1 C. UNIT. llilPORTI!. TOTAL 

1. MATERIALES 

I· MATF:fl!AT, or.- " 1 , 7qti.OO 8,00 
2· 
3· 

•· •· •· 
7· 
8· 

COSTO DIRECTO OE MATERIALES • 'º" JI- MANO DE OBRA 
I· 
2· 
3· 

•· ··-·-----·-•· •· 
7· --- ------- --•· •. 
•o· 

CXlSTO DIRECTO MANO OE OBRA 
filMAOUINARlA 

•· 
2· 
3· 

•· 
COSTO DIRECTO DE MAQUINARIA 

IV HERRAMIENTAS "! .. DE S 1 
CXlSTO DIRECTO TOTAL $ 'º" nn 

V CARGOS INDIRECTOS 12°10 DE S"'JqA 00 
VI CARGOS UTILIDAD 20% DE $80'l 178.75 

PRECIO UNITARIO .1 , º"º "' 
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~ _ ~s.~. de e.u. • .. ; •• ,.., ,..,,. 'º 
• , < {!> .... ,:.~·""' 

A NALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
u"'º'º . 

CONCEPTO KG. 
lll .. 01 .. 1UOTO ~L'I·' T ••y ';'!'q(' y CC'LOC/lr:TON ne: Cf.f, P!t.RA 

c~•~i 
~<.;'PA :>TJ,J '.'./ICION;o:s. 

,,.,:,·r-040 I"<Cf.l!VJ-i: !H·:sr:.11qr..I\ ];~: J./, ('1"1!rf·. Af,"1\-
HC"' r:r.:!: A!--r ¡.;r;ro y •.·,1·.·r0·~n11s. 

t.• .AR?:O-fl7 
~~· SEGURO SOCIAL 19 6B7:i "F. TEPEYAC' GUAROERJAS ' ºº 

20 687!1 

·~ IPffQNAl/IT 'ºº ºº OUAU. 1 J,\J,. REMUNERACIONES PGAS 'ºº • 
~~- PROOUC DEL TRABAJO ' " '" 
DESTAJO NOMIPlA 'ºº ' º' UNIVERSITARIO ºº' . e o H e E p T D IUfoUDAOI CANT. 1 C. UNJT. 1 IMPORT~ 1 TOTAL 

1. MATERIALES 

1· CAL vr. L_OfJ •G n ,, n 
2· 
3· 

•· •· •· 
7· 

•· 
COSTO DIRECTO DE MATERIALES s ºº U- MANO OE OBRA 

1· PF:ON fCfl~r,11 V r,. ,Tf'l1 O.OOQ?<; .ll. l.1.d ,;o 1 9 ()R 

2• P~::ON (M "' º" f'!IT .. ~ ' o 0()"'>0 .ll. ':111.o-ÓJ ____Q_,Rr... 
3· N fT):;:'.'{R1.•Q ~A•/H('I l ' 0,l'J()O?i:; 41.l.'Lfi..O ________¡_. nR 

•· C\FICI /IJ, lTtV\7fl ~" t 1)fl ,•J!lL 0.oao::io ~-1-97_.50 __ l_~JJ~_ 
•· - . ·-- ·---· 
O- --·---- -- - -- - -- -.- - ·---
7· - ---·--- --·- -----•· --
9. -- ------ -------· 
>O-

COSTO DIRECTO MANO DE OBRA . . "" llIMAOUINARIA 

1· 
2· -3. ------•· 

COSTO DIRECTO DE MAQUINARIA 

JV HERRAMIENTAS 5'7o DE ~ 4.78 o ?4 
COSTO DIRECTO TOTAL $ º' V CARGOS INDIRECTOS 12~o DE $ 50.02 < no 

VICARGOS UTILIDAD ?O°lo DE $ 50. O? ¡ i .:?O 

PRECIO UNITARIO s 6?.2? 
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CAPITULO VII 

COMPARATIVA DE COSTOS 

Se efectüan las operaciones pertinentes para obtener Tos fmPO.! 
tes totales de cada concepto y de esta manera, obtener un costo to
tal de obra para cada procedfmfento constructfvo. 

Presentando estos presupuestos a consfderacf6n del cliente, P! 
raque 61 decida el ftétodo a utflfzar. 
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SUELO - CAL 

CLAVE e o N e E p T o CANTIDAD lJNJOAt P.U. IMPORTE 

TE-010 Trazo y n1velac16n. $ B9.B47.0C m' $ 65.99 s 5'929.003.53 

TE-020 Corte y/o cscartftca--
c16n y disgregado en-
material tipo e. tn--
cluye el acarool lado -
propio del corte. For. 
ma de medtc16n y pago 

6.128.0 m3 ~370.76 metro cúbico compacto s 2 '272 .011 .28 

CAA-031 Carga y acarreo del ma 
tertal eKcedente a --= 
una distancia de 2 km 
Forma de med1ci6n y -
pago metro cúbico col!! 
pacto. 6,128.00 m' 517.95 $ 3'173.997.60 

TE-030 Corte yp escar1 ftca---
c1ón y disgregado en-
material tipo e, in--
cluye el acamcllonado 
propio del corte por-
alas del material a -
estabilizar. Forma de 
mcd1c16n y pago rretro 
cúbico co11t1acto, 17,969.0( •' !$391.37 s ·1·032 .s21 .sJ 

TE-051 Compactación del terrc 
no natural al 901 ---= 
Proctor. Forma de me-
dici6n y pago rrctro -
cúbico compacto. 17,969,D! m' $ 96.72 $ 1 '737 ,961.61 

MAT-04 Suministro y coloca---
ci6n de cal para esta 
bil izaciones; incluylí 
descarga en la obra y 
maniobras. 1 '348,500.0( Kg 

1 67 "' $90 1646,170.01 

TE-060 Operaci6n de mezclado-
en seco de material y-
estabil 1zador {cal.) -
Forma de medtc16n y pa 
90 rrctro cúbico campa~ 

18.867.0I m3 $938. 3 5 S17'703 849.4 to. 
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CLAVE CONCEP"TO CANTIDAD UNIDA P.U. IMPORTE 
TE-061 Operacf6n de mezclado 

en húmedo de rrute---
rfal con o sfn esta-
bilfzador (cal), Far 
ma de mcd1cf6n y p,3-_ 
go metro cúbico com-

m' pacto, $ 18,867.00 SI.957.68 $36 '925 ,548.56 

TE-070 Operacf6n de tendido-
y conformado, Forma-
de medfcf6n y pago -
metro cúbico compac-
to. 18,867.00 m' s1.201.02 $22'659,644.00 

TE-052 Operacf6n de compac~~ 
cf6n al 95% Proctor. 
Forma de rnedfcf6n y-
pago metro cúbico -- m3 compacto, 18,867.00 $ 145.08 s 2'737,224.37 

TOTAL: 190'827 ,944.00 
¡·············· 

UU10RTE PRESUPUESTO: $190'827,944.00 (son ciento noventa millones ochocfe.n 
tos vefntfsfete mil novecientos cua--
renta y cuatro pesos 00/100 H.N.) 

NOTA: El presente fmporte no incluye J,V.A. Este se incluir! previa factu-

"· 
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MATERIAL BAllCO 

CLAVE e o N e E p T o : CAITTlOAD UNID! P.U. IMPORTE 
TE-010 Trazo y ntvelact6n $89,847 .oo .2 s 65.99 $ 5'929,003.53 
TE-020 Corte y/o escarifica 

ci6n y disgregado-; 
en material ttpo e. 
Incluye el acamello 
nado propio del cor 
te. Fonna de medt--= 
ct6n y pago metro -

mJ cúbico co~acto. 24,097.00 $ 370.76 $ 8'934,203. 72 

CAA-03 Carga y acarreo del-
m\tertal excedente-
a una dtstancta de-
2 km. Forma de medt 
ct6n y pago l!'Ctro :: 
cúbico compacto. 24,097.00 mJ $ 517.95 $12'841,041.15 

TE-051 Compactact6n de\ te-
rreno natural al --
90t Ptoctor. forma-
de medición y pago-
metro cúbico compac 

mJ to. - 17,969.00 s 96. 72 $ 1'737,961.68 

HAT-03 Adqutstctón de mate-
rtal para bases del 
banco del "Collt" -
(L. A. o. ) • Forma de-
!11Qdtct6n y pago ~-
tro cúbico compacto 17,969.00 mJ $1072.51 $19'271.932.19 

ACA-02 Acarreo del material 
de banco a la obra. 
Forma de medición y 
pago rretro cúbico -

mJ $ 3'211,95B.75 compacto. ler. km. 17 ,969.00 $ 178.75 

ACA·02 Acarreo de m.:Jter1al-
de banco a la obra. 
Fonna de nedtct6n y 
pago metro cúbico -
compacto. 5 km. ---

m3-knt $ 6'029.447.65 subs. 89,645.00 s 89.37 

TE-040 OperactOn de aaure--
llenado de material 
Forma de mcdtct6n y 
pago netro cúbico -

mJ $12 '262.045.601 compacto. 17 ,969.00 $ 682.40 
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CLAVE e o N e E p T o : CANTIDAD UNIDAD P.U. IMPORTE 

TE-061 Operacfón de mezclado 
en húmedo de mate---
rfal con o sin esta-
bf1fzador. Forma de-
medfcf6n y pago ne--

ml tro cúbico corrpacto. $17.969.00 pl957.68 $35'177,551.92 

TE-070 Operacf6n de tendido-
y conformado. Forma-
de medfcf6n y pago -
metro cúbico corrpac-
to. 17,969.00 ml 1S1201.02 $21 '501,126.38 

TE-052 Operación de compact,! 
cfón al 951 Proctor, 
Forma de medición y-
pago rretro cübfco -- •' COflt>ilCto. 17,969.00 !$ 145.08 s 2'606,942.52 

TOTAL: m1:m.~1MQ 

IMPORTE PRESUPUESTO: $ 131'223,217.00 (son ciento treinta y un millones 
doscientos vefntftres mtl dos---
cientos dfecfsfete pesos 00/100-

·H.N.l 

NOTA: El presente importe no incluye J,V.A. Este se inclutr.1 previa..,._ 
factura. 



COMPARATIVA DE COSTOS 
(Importe de Presupuesto) 

Sub-base estabtltzada con cal: s 190 1827 .944.00 

Sub-base material granular: s 131 '223.217.00 

.. 
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CM'ITULO VIII 

e o N e L u s 1 o N E s 

Siguiendo el lfneamfento de elegir el procedfmfento constructj 
vo m!s econ6mfco. se optar6 por la construccf6n de sub-bases con m_! 
terfal granular, debido a que su costo es menor en un 30S comparado 
con el costo de construccf6n de sub-bases estabtl fzadas con cal. 

No debiendo tomarse esto como una regla generalizada, en cuan
to a co~aratfva de costos se refiere, es decfr, suelo qstabflfzado 
m!s costoso que suelo granular; pues cada obra en particular sufri
r& la influencia de distintos factores, los cuales ser.1n determfna.!! 
tes en la elaboracf6n de los precios unftarfos. 

Entre estos factores enumeraré tos siguientes: derechos de ba.!! 
co, ubfcac16n de los bancos de material, tratamiento a realizar al
pétreo para su utflfzacf6n, volúmenes dfsponfbles para explotaci6n, 
tfpo de superficie de rodamiento del banco de material a la obra, -
equipo a utilizar para su extraccf6n y procesamiento, costos de aC,! 
rreos, ast como las caracterfstfcas propias del material, siendo e,! 
tos últimos los que me deffnfr~n el espesor de capa de sub-base. En 
cuanto a la adicf6n de agentes estabilizadores, las propiedades ff
sico-qufmfcas del terreno natural y las caracterfstfcas a mejorar -
nos definan el porcentaje de cal a emplear col!O "punto de ffjaci6n", 
el cual nos proporcionar! un producto ya estabilizado que cumpla -
con los rcquerfmfentos necesarios para su utilfzacidn como material 
de sub-base. 

Siendo indispensable la realización de estudios completos para 
una obra y ast poder detennfnar qué procedfmtento constructivo de -
los aquf planteados es el m!s econ6mfco. 

En el estudio anterfonnente realizado queda de manfffesto que
uno de los conceptos que m!s inciden en los costos de construccf6n- ' 



90 

en obras de terracertas son los acarreos. pues en esta obra en par
ticular la cercanfa con los bancos de material reduce los costos y
la hace más competftfvas con las erogaciones que causa la .utiltza-
cfdn de otros materiales y otros procedimientos de construccfdn, 

Reallzando un cálculo simplista y considerado que los concep-
tos y precios unltartos no sufren alteración, nos podemos dar cuen
ta que para igualar los presupuestos serfa necesario tener una dis
tancia de acarreos de 50 km., del banco de matericll granular a la -
obra. Una distancia mayor serta en prirrcr instancia, la causa de -

optar por un procedfmfento constructivo que utilice el material del 
lugar. Otra posible causa que nos Induzca a la utllizaci6n de la e.!_ 
tabflizaci6n, serfa la escasez del material granular o un elevado -
costo de extracción del mismo. Esto sin desechar una decisión de t.! 
po polftfco, en la cual solo se proporciona una oplnl6n t6cnica o -
sugerencia y la persona que decide tomar~ los par~metros pertlnen-
tes para la elecc16n del procedimiento. 
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