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DRsde tiempos remotos. probablemente las más antiguas viao-

de comunicación sean las de tipo terrestre, de las cuales se han 

encontrado huellas de caminos antiguos que son anteriores a la -

historia, .ea, decir estos datan desde la prehistoria y los prime

ros caminos encontrados con una superficie dura aparecieron poco 

. después de el descubrimiento de la rueda, hacia el año 3,500 A.C 

en la Mesopotamia. En la Isla de Creta se encontró un camino re-

cubiRrto cun piedras construido antes del año ~,500 A.C. 

Además a los que nuestra historia se refiere existen indi--

cien rl~ extensas redes en los pueblos Maya y Aztecas en los que

es tos ~!timos realizeb~n sus comunicaciones por senderos sobre -

los que caminaban los esclavos, cargadores, etc.; integrando an

aquel ~ntonces una red ca~inera para lograr su comunicaci6n. 

El pueblo ~amana al consolidar su imperio)logr6 tener una 

P.xtensa red dP caminos que radiaban en muchas direcciones desde-

Rama y su proceso de construcción era. Primero se excavaba una -

zanja a una profundidad tal que le superficie de camino termina

do quedaba al nivel del terreno. Los pavimentos eran colocados -

en tres etapas: la 1a. una capa de pequeñas piedra quebradas• 

(grava)¡ 2a. una capa de pequeñas piedras mezcladas con mortero

y coladas firmemente en el lugar y Ja. una capa de block de pie

dra colocados y unidas con mortero. Con la calda del Imperio Ro

mano la construcción de camino~ fu~ nula, hasta qu,e en F"ranci,a -

bajo el mando de Napoleón, lleg6 a dea8rrollar m~todoa de cona -
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tru.cci6n que hicieron posible que se llegara a. construir un e~ 

\ 
tenso sistema de camlnos en toda Francia. Poco tiempo después• 

.. 
Inglaterra empez6 a interesarse y a constr11ir sus caminos, pa-

ra loe cuales en un principia y para impulsar eat;e aister11a de

camunicaci6n se empezaron a dictar una serie de leyes como la-

de imponer como obligatorio en todo el territorio la repara -

ci6n de caminos y puentes, otras leyes decían que los dUl:!i'los -

de p1•opiedsdea vecinas al camino 1tenían la obl1gac16n de arre

glar ka linderos para el desagüe dP. los caminos, recortar Jas 

plantas de los bordes del camino y mantener árboles, arbustos

etc ••• ,~ la distancia especificada desde el eje del camino, en 

estos y ot~os estatutos puede verse el o~igen de loa conceptns 

actuales tales c:omo la 1·esponsabilidad del gobierna en cciuete 

ras y los derechas del público para su usn ain interferenclu. 

En México, du~antc la época colonial no de:jaran de caria -

truirse algunas c1ureter1:1Ei denominadas "Caminos Rea) es", pCJr -

los que circulabar1 con carga y pasajeros y además ~unque no 

fueron atendidos en los que se refiere a su conservación pur -

siei;ieron .hasta la independencia, as! que por ~sto las carx·e -

tersa del peri6do de la colonia fueran muy pocas coma lo san -

la: México - Sta. Fé, par Durango y tenía cama objetivo comun.!, 

car el centro del país, La México - Veracruz por Puebla y la -

México - Acapulco, por Chilpancingo que unían respectivamente

ª la capital de la república con las costas del Golfa de Méxi

co y del Oceano Pacifica y la México - Guatemala, par Oaxaca -

~ue esta~lec!a camunicaci6n con la actual Centroamérica. Ade -

más de éstas carreteras existían ramificaciones secundarias-



hacia San .Luis ~atoeí, Mo~terrev, Valladolid ( Moralia ) v, Gu.a 

dalaJa~a~· ·. · i: . · .. 

El. gobierno que administró México en el peri6dc da la vi

da independiente anterior a 1910, na ee preocupó par la ccns ~ 

trucci6n v la conservación de loe caminos debido en primera -

por las interminables luchas internas y en segunda por la pod.!. 

rosa raz6n de que en este tiempo apareció el ferrocarril v se

di6 gran impulso a la construcción de vías ferroviarias, sa! -

que por tal motivo, las carreteras construidas con fecha ante

rior permanecieron descuidadas y olvidadas por completo y en -

ese estado permanncieron hasta después de la revolución. Y so

bre todo c~n la era del autom6vil, el gobierno mexicano con el 

fin rle intenaif.~.car las relaciones polí tices, económicas y so

ciales de las distintas entidades crea en 1925 La Comisión Na-

cional de Ce.minos i:iara lograr loa fines deseados empieza a 

preocuparse por las carreteras de mayor importancia, ya que P.! 

ra entoncee: cJebido a la rapidé:z v velocidad de comunicación -

del autom6vil se pensaba en las carreteras como más ventajosas 

y eficaces en un territorio tan extenso como el nuestro. 

As! que al uso del autam6vil trajo consigo la necesidad -

de mejo~ar J.aa carreteras y ponerlas en condiciones para apro

vechar las ventajas del automóvil, in1c1andose entonces la- -

construcc16n de las carreteras modernas. 

Loa adelantos técnicos han sido grandes durante la era da-

las carreteras modernas. Los conocimientos se han extendido a -

lee campos de los suelos y a l~a materiales para ~arreteraa,. -

de modo que las proyectos en la actualldad son más econ6m1ooe -
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y seguros. Los progresos en la maquinariS han ~,evoluci~~~do los 

métodos de construcc16n y se han desarrollado ciencias relativa 
'' -

mente nuevas en los campos de la plencaci6n, trazado geométrico 

y regulación del tránsito para carreteras, es decir que en to -

das las ramas de la Ingeniería de Caminos se han colocado bue -

nas bases para asegurar un tremendo adelanto.en la construcción 

de carreteras en los próximos anos. 

'' 
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La·deeici6ri de coristrucc16n de una carretera obedece a la-

necesidad que se tenga de ella, para ayuda en cualquier toma -

de desici6n se deberá planear previamente, ea decir se hace un

desarrollo estadístico y se compute el tránsito con el fin de -

poder estimar exactamente el tránsito actual y futuro pera po -

dar resolverse el problema. Adem~s se deberá en el caso de ~o

yectar una carretera hacer un estudio económico y de financie -

miento parR poder analizar si inversiones hechas en carreteras-

fuerun bien aplicadas y sus costos esten bien distribuidos, 

Se deberá hacer un reconocimiento y localizaci6n heciendo

UBO de técnicas como la Fotogrametría para mejorar y hacer más

econ6rnico el trabajo de le localizeci6n del camino. Haciendo -

los calculas requeridos y explorando las condiciones superfic1!, 

les y los depósitos de materiales. 

El dise"o de la carretera es de acuerdo a las caracteríetl-

ces de los vehículos, tránsito, suelos, pavimento, drenaje y es 
. -

tructuraa. 

TRANSITO.- Se puede celculer electrónicamente la velocidad, trí. 

fice y dirección de los vehículos. 

SUELO.• Inveetigeci6n con nuevos métodos para solucionar el pr,g, 

bleme de los suelos y obtener así une carretera mejor y más es

table, 

PAVIMENTOS.- Se tratará de.buscar nuevas materiale~ o mejora~ -

las propiedades de los existentes paro tener una mejor eoonom!a, 
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más durabilidad y mayor uniformidad en. los pavimentos·~ 

DRENAJE.- Es. el desarrollo y la aplicación de t~cnicas modernas 

de Hidrología y.de Ingeniería Hidr&ulica en el suelo y el ~Gb -
suelo. 

ESTRUCTURAS,- Apl1csc16n de n.uevos conceptos eh. puen;t~ee~ meter!.!!, 

.les estructurales y su proceso de analisia. 

Los elementos fundamentales que c:oneti tuyen la es'tfuctG7a

de una carretera son: 

1.- TERRENO DE GIMENTt\CION 

2.- TERRACERIAS 

3.- LAS OBRAS OE DRENAJE 

4.- EL PAVIMENTO 

El terrena de Cimentación es la zona de l~ corteza terree-

tre en la cual queda apoyada la obra vial, le si:~ve de austent~. 

c16n y está apoyada por la misma. 

Las terrecerías están constituidas por el conjunto de e~c!. 

vaciones (cor.tes) y rellenos (terraplenes) • Que es necesario -

efectuar en la corteza terrestre, para acondicionar la faja de

~sta por donde se desarrollará la obra y se ejecutan hasta la -

aubraaante v de acuerdo a específicaciones del proyecto ( ver -

fi.g. 1 ). 



SUBDREN 

BQo!BEO 
...... 

TERRENO DE CIHENTACI(lj 

B) TERRACERIAS EN TERRAPLEN 

OBRAS EN DRENAJE 

TERRAPl.EN 

TERRENO DE CIMEr,; AClI ON 
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. ·. · A_ LA' COHBINACION DE TERRACERIAS EN CCJHE V EN TERRAPl.EN SE LE··;;. • 

DENOMINA EN BALCl.ll V EN LA SIGUIENTE ( FlG. 2 ) :· 

. C) . -TERRACERIA EN _BALCD\I. 

CUNETA 

SUBDREN 

TERRENO DE CIHENTACION 
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.Obras de DrenJje son tcid~~\e~u~lleá/obras cuye finalidad -

con sis te en que él agua superficial. o subterránea que llegue e.

tienda a llegar a la' estructura de la carretera, sea desalojada 

rapidamente o interceptada d~ manera adecuada, evitando con - -

ello que se produzcan deterioros en dicha estructure y se vea -

afectado su buen funcionamiento y duración. 

El pavimento es la capa o conjunto de capea comprendidas -
/1. 

entre la superficie de rodamiento; cuya funci6n principal es aE_ 

portar las cargas rodantes y transm~tir a las terrecerías los -

esfuerzos que producen, distribuyendolas en tal forma que no se 

originen deformaciones perjudiciales en ellas. El pavimento se-

apoya directamente sobre la subrasante, que constituye la parte 

superior de lea terracerías con un espesor de 30 cm. y que está 

siempre formada por un suelo de calidad adecuada y debidamente-

campee tado. 
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III.- :i)~TÓS 'GENERALES PARA CoNS!RUCCIIJN DE·: CAR~ETERAS_. ,' 
',.,-

·' . ' 

, Terreno de Cimentaci6n. -El térreno de :c:iine'nt~ci~n' ~uede ,. 
estar ,formado por~ 

" ~ .... 
R<EAS 

' ' ' 

IGNEAS•. 

.. SEDIMENTARIAS 

METAMCJffICAS , 

FR ICCI ONANTES 

COHESIVOS (LIMOS PLASTICOS .V ARCILLAS) 

1.- Loe Tenenoe de Cimentac:i6n formados por i·ocas sanas y medi!, 

namente alteradas, prácticamente no plant.~an problema alguno, 

pues la obra vial le comunicf:I e}1fuerzos de baja intensidad en- -

relación a su resistencia. 

2.- Los Terrenos de Cimentaci6n formados por suelos friccionan -

tea ( grava, arenas, limos no plásticos y mezcla de estos), con.!!!, 

t1tuye un excelente terreno de cimentación, con capacidad de

carga suficiente y sin problemas de asentamiento. Se debe tener-

cuidado con arenas y limos muy sueltos, ya que pueden plantear -

problemas de asentamiento o reacomodos·bruacos cuando están au -

jetos a cargas importantes, sobre todo de tipo vibratorio. 

3.- En los Terrenos de Cimentaci6n Formados por limos plásticos-
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v arciUaa, se distinguen dos caeos diferentes: 

Cuando eu compresibilidad es relativamente baja ( suelos

CL, ML y OL ) y cuando son francamente compresibles ( suelos " 

CH, MH y OH). El primer grupo de suelos (CL, ML y OL) en gene

ral presenta pocos problemas no siendo as! el segundo grupo 

(CH, MH y OH), pues su presencia generalmente está asociada a

la falta de resistencia y elevada compresibilidad, por cuyo m.9. 

tivo deben tomarse medidas adecuadas pare asegurar su buen ºº.!!!. 

portami11nta. 

TERRAPLENES 

1.- CORTES 

Son las excavar.iones ejecutadas a cielo abierto en el te

rrenp natural, en ampliación y/o abatimiento de taludes, en r.J! 

bajes de corona de cortes y en terraplenes existentes, en de -

rrumbeo, en escalones y en desplomes de cortes o para el des -

µlante de tetraplenes con objeto de preparar y formar le aec -

ci6n de la obra. 

Los materiales de cortes de acuerdo a le dificul ted que -

presentan pera su extracción y carga se olaaificen tomando co

mo base los tres tipos siguientes: 

MATERIAL A 

MATERIAL B 

. ·MATERIAL C 



MATERIAL A .-·Es el blando, suelto o ~f poco o nade cementsdo

con partículas haata·?.s cm. CJ") que.puede ser excavado sin -

auxilio de equipo mecánico con pico y pala, los más comunmente 

clasificados son loa auelos agrícolas, los limos, las arr.illas 

y las arenas. 

MATERIAL B.- Es el que por dificultad de extracción .Y r.al'ga, -

a6lo puede ser excavado eficientemente por tractor de orugas -

con cuchilla. además se considera como material B, las piedl'BS 

sueltas menores de 75 cm. y mayores de 7.5 cm. (J") ejemplo de 

estos materiales son las rocas muy alteradas, conglomerados m~ • . 
dianamente cementados areniscas blandas y tepetates. 

MATERIAL c •. Ca el que por su dificultad de e~tracci6n s6lo -

puede s~r excavado mediante el empleo de explosivos; además, -

también se considera como material C, las piedras sL1el tas con

una dimensión mayor de 75 cm. loa materiales más camunmente -

clasificedos como material e, son las roc5s ba~álticas, las -

areniscas, conglomerados fuertemente cementados, calizas, rio

lttas, granitos y andesitas sanas. 

Loe materiales empleados en cortes se pueden emplear en -

la formación de terraplenes o se desperdiciarán, según se ind.!, 

que el proyecto. 

2.- TERRAPLENES 

En loa terraplenes se distinguen dos partea: la inferior, 

designada como cuerpo de terraplen y la superior llamada capa-
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.,-,·, ·.:· :- ,.-.· .-;~» ,', . ·>.> 
subrassnte que ca ns ti tuve g~nElr'ai~l!nte lÓs 6itt~o~ 'Jo:.'.i:~s L'clri!l -

' - ·~ ',\< .. '. :' ;- ! ~;:: ' .. ,/' ,\ .. ··~· «· ,,.\;·_;·., ' 

terrapleno y:.'.: «'' 
---, ... ·:· 

: • " __ ·.'::\-.... !,' ::;··_\:·.""_'. :_: ':')~: -·;_. :i .:- . ·;-~'::. •, :·-: ;'( '-:- .-.. ·~·-. ,_·._<.; ·' 

Las ·materiale.e que se. ~mplean· en le'~con·a.trucci6ri de! terra .-
: ·,_:·,·· . ''·:·' .· .. -, . ·,, -··:·~·.i "-' ...-.:\·\');-: :, .- •.. _\' .· ;~'. ! • ·., · .. :: ., - • .. ; - -

planes' se cle~ifican/.~rjf' "' ' / '' ;.< l' ·;\: t 
•·. • '-:'• • ·' ', ·. ~.' - .'+···._· . 5 -.. ;. . , ·.¡· . . -: ... ·:··· .'. 

-'.·~·: .. ( :·· -·. -~~~ :' -: . '' .· .'. ;·,. ,\' .·:·.·· . 
. •' \ ;,-.<::..:: " /: -~.:.-~.~;-.~.' ~:. -~. ·. :,; :.:~:'.·~- ~--~-~, 

. ">.!' 

A)·. MATEFÚAL' Ccl~PACTABLE . ' ... 
B)·.MAT~Rí~L···NÓ"cb~~Acf ABLE 

Los materiales compactables son los suelos y los fragm~ntoa 

de roces, conglomeradas paca cementados, tepetates y atrae mate

riales que aun cuenda al excavarlos presentan fragmentas a terr.!:J. . 

nea que can el maneja y colocación se reducen prácticamente a -

suelo. 

Materiales no Campactables.- Son las fragmentas de roca 

provenientes de mantms sanas, teles como basaltos, conglomerados 

fuertemente cementados, calizas, riolitaa, granitos, andesitss,

etc., e.1. tamaño de las fragmentos de roca ve desde 7 .Scm. hasta-

2.DD mts. 

~n general cualquier tipa de suelo es aprovechable pare te

rracerías ¡ se exceptúan los suelas orgánicos o aquellas cuyo re

bote elástico sea importante y por lo tanta produzcan deforma- -

cianea excesivas en las capas superiores. 

El material de le capa subrssante se selecciona con más- -

cuidado que el del cuerpo del terreplen, ya que une de sus fun -

cienes es servir de transición entre la terrecería y el pavimen-. . . 
to y ser el apoya de áste. Cuando el mate~ial del cuerpo del- -
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terraplen ea de buena calidad, la cepa subrasante pi.Jede estar -

formada por' el mismo' material, sujeto solamente de up mejor pr,g_ 

ceso constructivo, aobre todo en lo referente a su compactación 

con objeto de aumentar su resistencia. 

La capa subraaante ea de vi tsl importancia parEl la obra -

vial puesto que de su calidad dep~nden en gran pa~te el espesor 

y comportamiento del pavimento. Las principales propiedaaes que 

debe tener la capa subrasante son: resistencia a los esfuerzos, 

facilidad de compactación y adecuadas características de drena-

je. La capa subrasante siempre debe estar formada por un suelo

( material pasando 100% la malla de 3") • 

3.- OBRAS DE DRENAJE 

Entre las obras de drenaje quedan comprendidos loa puentea, 

alcantarillas ( de losa, tubo o bóveda), cunetae ~ontracunetas, 

bordillos, lavaderos, vados, subdrenes de penetración, capas 

permeables o rompedoras de capilaridad, etc. 

Los materiales más comunmente usados en la construcción de 

las obras de drenaje son: piedras para mampostería, mortero de-

cemento, concreto hidráulico, acero de refuerzo para concreto -

preexforzada, tubos de lámina corrugada de acero, tubos de con

creto hidráulico, etc. 

l+.- PAVIMENTO 

FLEXIBLES 

LOS PAVIMENTOS PUEDEN SER 

RIGIDOS 
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PAVIMENTO FLEXIBLE 

Es· aquel cuya capa de rddarde~ta 'eat6 cona ti tu!d~ por una

carpeta asfáltica que se apoya sobre una base .Y una aub-bese. -

La carpeta se protege con un riego d~ sello y en ocaaiones con

un mortero asfáltico. 

CAPAS QUE INTEGRAN EL PAVIMENTO FLEXIBLE 

Sub-base.- Es le capa de material seleccionado comprendida 

entre la subrasante y la basP. Sus principales funciones son -

las siguientes: 

- Transmitir los esfuerzos a la capa subresante en forma -

conveniente. 

- Absorver lea deformaciones perjudiciales de la capa aub

rasante debidas a cambios volumétricos. Impidiendo que estos se 

reflejen en la superficie del pavimento. 

- Servir de transmisi6n entre la base y la capa subrasante 

- Servir de dren, desalojando el agua que se filtra por 

las terrecerías, impidiendo el ascenso capilar de éstas hacia -

la base. 

~·- Es la capa de material seleccionado entre la sub-b,,!! 

se y la carpeta, sus principales funciones son las siguientes: 

- Proporcionar un elemento resistente que transmita a las

capas de sub-base y subrasante los esfuerzos producidos por el

tránsito. 

- En algunas casos actúa como dren para desa~ojar el ag~a

que se introduce a través de la carrieta o de los acotamientos -
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del pavimento; además impide la ascensión 6apUElr~:de~ ag~a pro-
:.·,··,,. 

cedente de lea terracer!aa .• 

Carpeta Asfál tlca.- .Ea la capa o 6anjunta··de Capas'que ae

colocan sobre la base constitu!da por mate1'1sl·~~t~e~-y ~n.pro-
,_,·,"·'.·-,'. ., ·.; .. , 

dueto. asfáltico. Lea principales funciones que.deben:tiesempe- -. : .. : '.' ·~· -., ~ . ., ' ~, . . . . ._ 
. ..- \,' . -·~ : 

nar. 

capea inferiores. 

''··;:·-·: 
·';·:·.· ·· 

,·· .. ··::.:~---demás agentes climat.ológicos. 

En general las carpetas asfál tices se claa,ificsn de .la si• 

guiente manera. 

Carpeta por el sistema de riegos.- Consiste en una serie -

de capas sucesivas de riego de asfálto, cubiertas una de ellas

con material pétreo graduado. 

Carpeta pur el sistema de mezclado en...!tl:_~ugar. Consiste -

en mezclas de mAteriales pétreos y productos asfálticos elabor!_ 

dos en el lugar con motoconformadora o planta móvil. 

Carpeta de concreto asfáltico. Mezcla de materiales pétreos 

y·~emento asfálticos elaborados con planta estacionaria. 

Riego de Sello.- Consiste en la aplicación de material 

asfáltico que se cubre con un material pétreo cuya finalidad es 

la de impermeabilizar la carpeta, protegerla del desgaste y pr.J:!. 

porcionar una superficie antiderrapante. 

Mortero Asfaltico.- Es el que se elabora con un material -

pétreo, agua y emulsión asfáltica para ser aplicado sobre una -

base impregnada o una carpeta asfáltica, con el objeto de impe!, 

meabilizarlas y protegerlas contra el desgaste. 
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Loa materiales que ee u'sen pera aub-beaes, puedan ser me t_! 

rieles sin ningún tratamiento o pueden requerir cribado, tritu

ración parcial y cribado o trituración total. Loe que se utili

zan pare carpetas y riegos d~ sello requieren generalmente el -

gunos de los tres últimos tratamientos mencionados. 

Pavimento Rígido.- Es aquel cuya cape de rodamiento está -

formada por la lose de concreto hidráulico apoyada sobre le ca-

pe subrasante o sobre una sub-bese. 

CAPAS QUE INTEGRAN EL PAVIMENTO RIGIDO 

e) SUB-BASE 

b) LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO 

SUB-BASE.- La capa de la sub-base es usada en pavimentos -

rígidos por las siguientes razones. 

- Control de Bombeo 

- Control de Heladas 

- Drenaje 

- Control de le contracción y expansión de las terrac~r!es 

- Facilidad de Construcción 

La sub-base proporciona alguna propiedad estructural, aun

que no se coloca con ese fin pues la lose debe ser suficiente -

para soportar las cargas y por lo tanto la sub-base casi no in

fluye en el espesor de la losa de concreto hidráulico.· 

Loas de Concreto Hidráulica.- Es el elemento resistente en 
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nivel alas'. c~pas inferiores. 

REVESTIMIENTO 

Son lee cepas de materiales seleccionados que se tienden -

sobre las terrecerías, que se utili,zan como superficies de rod.! 

miento. 

La.principal función del revestimiento es la de proteger -

les terrecerías de los agentes atmosféricos y del tránsito, 

asegurando el usa de la obra vial durante toda época del año. 

Materiales.- Los materiales que más comunmente se usan o -

emplean en el revestimiento son: 

a) Materiales que no requieren tratamiento 

b) Materiales que requieren ser disgregados 

c) Materiales que requieren ser cribados 

d) Materiales que requieren ser triturados parcialmente y-

cribados. 
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VARIAB.. ES QUE INTERVIENEN EN El. orsE~o DE Los' PAVIMENTOS DE 
' . . . . . . . . 

CARRETERAS V METODOS QUE SE USAN EN MEXICO PARA. EL'.orsE~O. 

Las variables que prim~ramente influyen en el diseflo de

los espesores de pavimenta y en la eetructuraci6n de sus capes 

tanto eh el caso de los flexibles coma en los r!gidoa son: 

1.- TRANSITO.- Qué incluye su intensidad diaria ( promedio 

anual) peso y distribución de los v~h{culas y tasa anual de -

crecimiento. 

2.- PERIODO DE DISE~O.- Qué permite calcular el número de rep.! 

ticiones de las cargas ( transformadas a cargas equivalentes -

de 8.2 tona. por eje sencillo, en el caso de pavimentos flexi

bles y agrupados según sus pesos, tipo y número de ejes en el

caso de los pavimentos rígidos), que soporta el pavimento du -

rente su vida útil. En el caso del pavimento de concreto -

hidráulico el peri6do de diseno en general ee de 20 ellos. Los-

pavimentos flexibles en muchos casos es conveniente diseflarlos 

para une construcción por etapas, que puede ser de 5 anos, pa

ra irloe reforzando con sobrecsrpetas a medida que la intensi-

dad del tráfico la vaya requiriendo. 

3.- RESISTENCIA DE LA CAPA SUBAASANTE.- Es en la que se apoya

rá el pavimento, en el diseño de pavimentos flexibles la resi!, 

tencia de le capa subrasante puede determinarse a~gún su pro.

pie método de diaeflo, mediante pruebas d" CBR, pruebas de eat.! 
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" b116metro de HVEEH ( Valor de R) o pruebas .de placas de 12 11 -

( Valor soporte) • Eh el ·caso de pavimentos rígidos .la resis

tencia de la capa subraaante se mide generalmente por lá prue·. 

ba del módulo de reacción ( Valor de K). 

~·.'.". GON°'I~IDNES pEL ~LIMA.- Princip~lÍnent~ tempe~at~ra in·e'dÍa;. 
"'"',,t::. 

·anual y precip1tac16n pluvial. 

s.- NUMERO DE CARRILES.- Intervienen para fijar la cantidad -

de camiones de cargas pesadas que transitarán por el carril -

exterior ( de baja velocidad ) que es el que se considera co

mo carril de diseña. En una carretera de 2 carriles, este nú

mero de carriles 16gicamente ea el 50% del total de ellas que 

transita en ambas sentidos. En una carretera de 4 carriles se 

estima en 45% y en una de 6 o más carriles en 40% del total. 

Para el diseña de pavimentos se emplean en México varios 

métodos, los que se describen brevemente a continuac16n. 

A) METOOO TRADICIONAL S. A. H. O. P. 

Este método se basa en curvas para diferentes números de 

tráfico ( vehículos con un peso igual o mayor a 3 tona. en un 

sentido) y está en función de el valor relativo de soporte- -

(VRS) del material de la capa subrasante, con estos datos se

pueden conocer el espesor total de la aub-base más la base y 

por último el espesor y tipo de carpetas se fija tomando en -

cuenta principalmente la intensidad del tránsito y de laa co.u 

diciones climáticas de la reg16n, quedando un tanto al crite-



rio dei' proyectista~/ 

8). METODO DEL INSTITUTO.DEL.ASFALTO DE E. u •. · 

Este método se basa pri~ncip~lmente en el uso de nomogra

mas, de éstos nomogramas se obtiene el espesor del pavimento -

requerido en términos de concre.to asfáltico, pudiéndose tren!. 

formar a espesor de base y sub-base hidráulica con la aiguie!!. 

te equivalencia. 

1" de concreto asfáltico = 2.qn de bese hidráulica 

1" de concreto asfáltico = 2.?" de sub-base hidráulica ·· 

Para usar loa nomogramas se requiere conocer el índice -

de resistencia del material de la capa subrasante y el valor

del tránsito de diseño, el cual se puede obtener mediante el

número de tránsito inicial por un factor de corrección, eate

último está en función del peri6do de diseño y la tasa anual-

de crecimiento. 

C) EL METODO DEL INSTITUTO DE INGENIERIA U.N.A.M. 

De acuerdo con este método, loa espesores del pavimento

ae obtienen a partir del índice de espesor, el cual se obtie

ne en curvas que están en función con el tránsito acumulado -

( en millones de ejes equiv8lentes a 8.2 tone. en un sólo se!!. 

tido que soportará el pavimento en el peri6do de diseMo) y el 

valor relativo de soporte (VRS) del material de le cepa subr!, 

san te. 

El tránsito acumulado ·en millones de ejes sepcillos equ.!, 

valentes de 8.2 tone., se puede obtener cwnociendo el volumen 
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de tránsi.to promedio diario anual que se estima tendrá la ce·-
. . 

rretera durante el primer al'lo de servicio, la tasa de creci'." -

miento ~nual, el peri6do de disel'lo y la composición del tráns.! 

to; éste último se utiliza ·para aplicar factores de equivalen-
. ' . ' . ~ 

cia de carga de eje sencillo de a.2 tona. de los difere~tes • -
tipos de vehículos. 

' ·~. ;• : 



. ' ... ,. .. 

IV. - coNTRoÓ· DE. c~LioP.o ·'· ;·, ··. 

. . ' 

Siempre resiJl ta necesario llevar un control en todos y 

cada un.o de los factores que intervienen en la construcción -

de carreteras, ye que sin duda la aplicación de adecuadas té,!l 

nices en la construcción de las obras trae consigo une mejor

duracién y una mejor calidad. Para esto la S.A.H.a.P. edita -

una serie de especificaciones principalmente las partea eegu.u 

da, tercera, cuarta, octava y novena, las cuales se refieren-

a la construcción de carreteras y establecen las característ.!. 

cas que deben cumplir los materiales que se utilizan en di- -

chas obras pera lograr lo descrito anteriormente. 

A continuación se describen brevemente las pruebas más -

importantes y necesarias de realizar en los materiales que 

constituyen la estructura de una obra vial. 

T E R R A G E R I A S 
=================~=== 

Pare estar en condiciones de conocer más s fondo las ca-

racter!sti'css de los materiales utilizarlos en la construc- -

cién de terraplenes, es necesario identificarlos y clasifica.!:, 

los correctamente, pare tal fin nos ayuda la parte octav.a y -

primera de las especificaciones SAHOP. 

- Cuando se trate de fragmentos de roca ( ?.5 cm.·a -

2.0 m), su clasificaci6n depende del tamsfto de los mismos. 

- Los suelos de partículas gru~sas, se clasifican en gr!. 
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vas, cuando más de la mitad de le fracción gruesa.se retiene

en la mall~ Na. 4. Les arenas y·las gravas se designen cama -

bien o mal graduadas, de·acuerda e sus coeficientes de curva

tura y uniformidad. 

- La clasificación de los suelas de partículas finas, se 

determina principalmente hacienda pruebas de plasticidad ( 11 
mite liquida y límite plástica), a la fracción que pasa la 111.! 

lle Na. 40, para ubicarlas en la carta de plásticidad. 

Límite Líquida.- Su objeto es determinar el contenido de 

agua que marca la frontera entre los estados semilíquido . y -

plástico de un suelo. 

Límite Plástico.- Tiene por objeto determinar el canten.!. 

do de agua que marca la frontera entre los estados plástico y 

semis6lido de un suelo. 

A la diferencia aritmética entre el límite liquido y lí

mite plástico, se le denomina Indice Plástico; con este valor 

y el límite líquido se entra a la carta de plasticidad para -

ciasificar el suela de acuerdo al s.u.c.s. 

VALOR DE SOPORTE ESTANDARD (VRS). Mide la resistencia

s la penetración del suelo compactado y sujeta a un determin.!! 

do peri6do de saturación. La prueba consiste en medir la car

ga necesaria para que un pistón de 4.94 cm. de diámetro pene

tre en el espécimen 2.54 mm. (0.1"), dicha carga se expresa -

como un porcentaje de la carga estandard ( 1360 Kg). Mientras 
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mayor aee éste valor, mejor será . la c elided del ma,terial • ' 

EXPANSION ASOCIADA A LA PRUEBA (VRS2• Pone de manifiesto . 

en forme indirecta la presencia de partícul~a deM1nae en un -

suelo. La prueba consiste en sumergir el espécimen en un tan-. 

que de eaturaci6n y medir el deslizamiento vertical que expe

rimenta después de 3 O 4 días, el cual se expresa como parce!!. 

taje de su altura inicial. Mientras mayor eea la expans16n, -

menor será su calidad. 

El material para el cuerpo de terraplen, debe cumplir lo 

siguiente: 

- En loe suelos finos al límite líquido no deberé ser- -

mayor de el 10Q %. 

- El cuerpo del terraplen se compactará e 90%, o más se

gún lo indique el proyecto. 

- El material para la capa eubrasante deberá cumplir ccn 

lo aiguUmte: 

TAMA~O MAXIMO DEL MATERIAL 

VALOR RELATIVO DE SOPORTE 

EXPANSION 

J" 

5" HINIMO· 

5% MINIMO 

Además de lo anterior, la cape aubrasante deberá tener -

un espesor mínimo de 30 cm. y compactarse a 95% o al grado -

que fije el proyecta. 
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O ~~ A S DE D R E N A J E . --·--····=·=··=====•••::1•==···· 
;''i. ·. .-· 

l.os. ni~te~ialea y. elementos más .comunmente utÍliiados en:.. 
., .. , t' ' , . . ' ' ~ .. · 

·la; con~t~~cci6n. de. obras de drenaje, se deetiriben El cari'hnüa-
. ::1 

.1.- Mampostería 

:2.- Concreto Hidráulico 

3.- Acero de Refuerzo 

4.- Alcantarilles de lámina corrugada de acero 

5.- Alcantarilles tubulel'es . de concreto Hidráulico · 

6.- Sub-drenes 

1.- MAHPOSTERJ! 

Son elementos estructurales que se constituyen.con pie -

dre junteada con mortero de cemento o de cal o sin juntear, -

existen 3 tipas de mamposterías. 

a) Mampostería de Segunda Clase.- Es la que se constitu-

ye con piedra toscamente labrada, rastreada y junteada con 

mortero de cemento. 
. UQ 

b) Mampostería de Tercera Clase •. - Es le q se cona ti tu-

ye con piedra sin labrar, junteada con mortero de cemento, de 

cal hidratada en polvo o de cal hidratada en pasta. 

c) Mampostería Seca.- Es le que se constituye con .piedra 

sin labrar, debidamente acomodada para dejar el menor número-

de vacios, ain emplear mortero. 
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Los materiales utilizados en la.con~trucci6nd~ mampaate 
. . ' _._,_ .. · .. ; .. -

rías, se·indican a continuación. 

Piedras de Mampostería.- Es el fragamento de roca que se 

usa en su estado.natural, las cuales deben pesar como mínimo~ 

30 Kg., excepto las que se emplean para acuñar y 

plir con las siguientes normas: 

RESISTENCIA A LA COMPRESIDN 

EN ESTADO HUMEDO 

RESISTENCIA A LA COMPRESIDN 

EN ESTADO HUMEOO APLICANDD

LA CARGA PARALELAMENTE A LOS 

·PLANOS DE Fn~M/~G WN CUANDO -

LOS HAYA 

ASSORCION 

DENSIDAD APARENTE 

RESISTENCIA AL INTERPERISMO 

ACELEílADO (f.ANIDAU) 

2.- CONCRETO HIDRAULICO 

4 % MAXIMO 

2.3 MINIMA 

10% MAXIMO 

Es la mezcla de cemento portland 1 agregados pétreos se-· 

leccionados, agua y adicionanetes en su caso, que al fraguar~· 

adquiere las características previamente Pijadaa. 

Los materiales, especificaciones, asi como pruebas que -

se deben realizar serán de acuerdo a los indicado en el regl,! 

mento A.C.I. (Instituto Americano de Concreto) y de acuerdo -

a la parte octava del libro prirnerc s.~.H.O.P~ 
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3~- ACERO DE REFUERZO PARA CONCRETO HIDRAULICO .· 

Loa productos de acero máa camunmente utilizados un la

construcci6n de obras de drenaje· son las varillas de acero -

para refuerzo del concreto, el 1llambre del acero estlrada en 

frío también par~ refuerzo de concreto y el alambre dP. acero 

para preesfuerzo de concreto. 

a) Varilla de acero para refuerzo de concreto. 

Son las que general~ente provienen de la laminación en

caliente de lingotes de acero, de rieles o de ejes,. también

hay varillas torcidas en frío • 

b) Alambre de acero estirado en fdo para refuerzo de -

concreto, ea el que ~e obtiene del estirada en frío de alam

br6n laminada en caliente, procedentP. de lingot~ o palam¡ui

lla, su diámetro varía entre 2 a 13 mm. y se puedr:: qmplear -

en forma aiBlnda n formando malla. Fl alam'Jre dr- acer.o e¡:¡ti

rado en frío oe identifica por calibre. 

e) Alambre de acerCJ para preesfuer2U de concreta. 

Son alan1bret> de aceru al al to carbono, sin recubrimiento 

y relevadoa u~ esfue:rzaa, obtenidos poi· ~l proceso de ei!ltira

dó en frío. El acero de reft.erzo tleberá de cumplir con 1tJ es

pecif1.cado por las especificaciones generales ele construcci6n 

.de la S.A.H.O.P. ~n la parte octava. 

4.- .filfllli.T.a!!.!.!:hAJ2.Q. DE LAMINA CORRUGADA DE ACERO 

. Son las que se constituyen con una a varias l!neaa de t.!! 

boa o arcos de lámina corrugada de acera, estas deberán cum -

plir con lo especificado por el proyecto en lo ~ue respecta -



a galvanizado, grapas; pernos remaches, etc ••• 

·5,. ALCANTARILLAS TUBULARES DE CONCRETO HIDRAULICO 

Son les que se constituyen con una o varias líneas ce t!!_ 

boa de concreto, de acuerdo a lo especificado en el proyecto

de dichos tubos1pueden ser sin o con refuerzo y deben cumplir 

con especificaciones S.A.H.O.P. parte tercera. 

6.- SUBDRENES 

Son los elementos ~e un sistema de drenaje subterráneo -

cuya función ea captar, colectar y desalojar el agua del te -

rreno natural de una terrecería o de un pavimento. Los sub -

drenes pueden ~er principalmente de los siguientes tipos: 

En zanja, de penetración, capas permeables, trincheraa, po- -

zas de alivio y galerías filtrantes. 

PAVIMENTO =======a•=====s==== 

Como ye se indicó anteriormente, los pavimentos pueden -

ser flexibles o rígidos. A.continuación se hará mención de C.[ 

da uno de estoa pavimentos, la forma o cepas de material par

les que están construidas y las pruebas de control de celi- -

dad que se les deberá aplicar e los materiales que integren -

la estructura del pavimento. 

PAVIMENTO FLEXIBLE 

El pavimento flexible está con~tituído generalmente por-
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una sUb~base~·u~a base una,ca~p~tr:t asrál.tlca:Y:ekccaa1oiies~.: 
.. ,,.'. ·'.·'·_1; 

tambián por un riego de sello~ . 

te forma: 
•' .,· 

A) Los que no requieren trata~ientci ~lg~na, disgrega- -

ci6n, cribado o trituración. 

8) Los que para su utilización requieren de diegregaci6n 

cribado o trituración. 

C) Mezclas de 2 o más materiales del grupo A), del grupo 

8) o de materiales provenientes de ambos grupos. 

O) Materiales de los grupos A), 8), o C) mezclados con -

un material asfáltico. 

E) Materiales de los grupos A), 8) o C) mezclados con C,!!. 

mento portland y puzolana. 

F) Materiales de los grupos A), B), o C) mezclados con -

. cal hidratada y cemento portland. 

Loa materiales del tipo A), B), y C) cuando se emplean -

en sub-base de pavimento flexible de carreteras debe cumplir

con loa siguientes requisitos: 

a) De granulametria, deberá estar comprendido entre las 

zonas que se indican en curvas tipo de acuerdo a S.A.H.O.P. 

b) De contracción lineal, valor cementante, valor rela

tivo de soporte y equivalente de arena según la siguiente ta-

ble: 
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CONTRACcIÓN 'LINEAL . EN'.% 
.··.•,;''' 

.VALOR:CEMENTANTE PARA MATERIALES. 

ANGULOSOS EN Kg/ Cm2. 

VALOR CEMENTANTE PARA MATERIALES 

REDONDEADOS V LISOS EN Kg/Cm.2 

ESTANDARD SATURADO EN % 

EQUIVALENTE DE ARENA EN % 

ZONAS EN QUE SE CLASIFICA EL MATERIAL 

DE ACUERDO A SU GRANULAMETRIA 

1 

·· 4~5 HIN. 3.5 HIN. 

50 HINIMO 

20 HINIHO 

<>• 
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OBJETIVO DE LAS PRUEBAS 
~=====•================ 

CONTRACCION LINEAL.- Su objetivo ea determinar .la re ~ 
,. . . . . . ,· ~ 

ducci6n del volumen de un espécimen fabrfi:ado con la ~rae -

ci6n del suelo que páaa la mella No. 40, medida segdn .Li~a ··~ .. 

de ·aua dimensiones y expresada como porcentaje de la d.imen-: 

ai6n original. 

La prueba conaiate en llerar un molde aiguiendCl"''Jn1p.~o:<t_ · 

cedimiento especificado, con material contenien~á:{k/~~rne'.J. 'f 
dad del.límite ·liquido, una vez lleno se de.ja ~eb~~\.~i ~ir~ 

f' .::,·:·•;-· ·'. 

hasta que el color cambie de obscuro a claro. y·.·'~·'.contú1uá· .. -
;-;·"··.' ' ·' 

ci6n se pone a eecar en un horno durante 18 tiorasi· rinalmen .• 
'· ...... ' . -

te se mide la longitud del espécimeri seco y ~e ~fei::túán loa 

cálculos para obtener la contracción. Ún~aL 'La~ contrae- ~ 

cianea al tas indican la presencia' de arcillas en el suelo. : ' 

VALOR CEMENTANTE.- El objetivo de la prueba ea deter -

minar el poder de cementaci6n de un suelo, el cual está en

función de la forma, acomodo y rugosidad de la partícula, -

de la plasticidad de loa finos y de otros fenómenos que ti!!. 

nen relación con la compoaici6n química del suelo. 

La prueba consiste en elaborar espécimenes siguiendo -

un procedimiento establecido con suelo que pasa la malla -

No. 40, al cual previamente se le agrega agua hasta alean -

zar la humedad 6pt1ma de compactaci6n. El espécimen se seca 

en el horno y posteriormente se prueba la compresión. El V,!!. 

lor cementante se calcula dividiendo la carga P~cesaria pa-



ra qu~ Falle el espécimen entre ef·érea de la ~e~o1.6n tr~n!. 
ver~al del mismo. 

VALOR RELATIVO DE SOPORTE (VRS).- Mide la resistencia-· 

e la penetración del sUelo comP,ectado y sujeto a un determJ:. 

nado peri6do de saturación. La prueba consiste en medir la

carga necesaria para qµe un pistón de 4.95 cm. de diámetro-
. 111 . 

penetre en el espécimen 2.54 m (0.1'.'): dicha carga se expr§. 

ea en% de la carga estandar (1 1.360 Kg), Mientras mayor sea 

est~ val6r mejor será la calidad d~l·material.-. 

EQUIVALENTE DE ARENA.- Tiene por objeto determinaren

la fracción del suelo qUe pasa la mella No. 4 las proporci,2. 

nea volumetricas de partículas gruesas de tamano mayor que

el de los arcillas y polvos respecto al de las partículas -

finas de tamano similar a los materiales ultimamente cita -

dos. Para ésto se emplea un procedimiento que amplifica el-

volumen de los materiales finos en forma proporcional a sus 

efectos perjudiciales. 

La prueba consiste· en colocar la muestra de suelo en -

una probeta contra la palma He la mano para remover las bu,t 

bujes de aire y se deja reposar 10 minutos. A continuaci6n

se coloca un tapón de hule en la probeta y se agita, ense -

guida de d¿jar en reposo durantP 20 minutos y al término de 

este lapso se lee en la escala de. la probeta el ~ível sup!_ . 

rior de los firios ~n suspensi6n, l cual dl'lmonlnará -
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"lectura de Arcilla", a continuaci6n se introduce el pistón 

de ,prueba en la probeta hasta que por su propio peso desean 

se en la fracción gruesa y se hace la lectura del nivel su-

perlar del indicador, se le restan 254 mm. y se registra la 

diferencia como "lectura de arena". El equivalente de arena 

se ·calcula con la siguiente f6rmula. 
. .•._,· 

EQUIVALEN.TE DE. ARENA = LECTURA DE ARENA. X.e 100.' ., 
LECTÜRA DE_ARCILLA ~>:_..- .;:~ 

. , ·. ·, ~ '· 

E~ta prueba sirve para obtener rápidam:~nt~ .d~tos· sobre. , . ''·' . ' .,;,,_,_ 

ca. 

Los materiales clasificados en el grupo D) qÜe predom.!, · 

nantemente contengan partículas que pasen la m~lla No •. 4 -,. .· .,,··. 

( más del 70% ) deben llenar los siguientes requl~it~s. 
a) Cuando por si sólo acusen valores de contracci6n li 

neal y equivalente de arena fuera de especificaciones; pue-. 

de.n usarse si una vez esta~ilizadas con algún material as -

fáltico, eatiafacen por medio de la prueba Hubbard field M.9, 

dificada, debe cumplir con loe requisitos siguientes. 

VALCR DE ESTABILIDAD 

EXPANSION 

ABSORC:lON 

1BO Kg. Mínimo 

2 % Máximo 

5% M&ximo 



b) Los materiales plásticos como las arenas, pueden e.!!J. 

plearse si una vez estabilizadas con un material ssfáltico

presentan un valor de soporte Florida Modificado de 65 Kg.

como mínimo. 

OBJETIVO DE .LAS.PRUEBAS 

PRUEBAS HUBBARD FIELD.- Tiene por objeto diseMsr esta

bilizaciones de suelos que pasan let malla No. 4 con produc..: 

tos asfálticos. El método cons.iste en elaborar espécimenes

de dimensiones especificadas empleando mezclas de material

pétreo seco o bajo ciertas condiciones de humedad, con dif.!!, 

rentes contenidos de asfálto¡ los espécimenes pueden ser 

probados sin saturación previa o bien si se mantienen en un 

medio húmedo durante cierto tiempo y posteriormente se les

determinan sus características de absorción, expaneipn y V,! 

lor de estabilidad o resistencia a la falla ~or extrusión. 

VALOR DE SOPORTE DE F~DRIDA MODIFICADO.- Su objetivo • 

es disenar y verificar la estabilizsci6n de materiales are

nosos con emulsiones asfálticas. La prueba consiste en ela

borar espécimenes de dimensiones especificadas, empleando -

mezclas de material pétreo bajo ciertas condiciones de hum.!!. 

dad Y.diferentes contenidos de emulsión asfáltica, los cua

les se compactarán mediante ca:~a estática, estos espécime

nes después de haber sido curadas se sementen a una prueba

de penetración para obtener su valor de Soporte Fln~ida Mo-
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difioado~ El procedimiento se aplica 6nicamente a ·materiales 

con equival~ntes de arena mayor de 40% y cuyas partículas -

predom,inantemente pasen por la malla No. 4 y no más del . 25 % 

pase por le malla No. 200. 

Loe materiales clasificados en el grupo E), .deberán as• 

tisfaéer los siguientes requisitos: 

En las estabilizaciones de materiales para sub-bases de 

tipo flexibles ( suelo modificado ) que son aquellas en las

que se mezcla el material p~treo con peque~as cantidades de~ 

cemento portland o de cemento portlsnd con puzolana, cuyo oJ:!. 

jetivo es disminuir la plasticidad de material por estsbili- ·. 

zar. 

El material por estabilizar no deberá contener una c~n:.;; 
'•' ·:::- ,.;:_ . : .\: -~ ' . '. 

tidad de materia orgá~i.ca" mayor del 3%. · 

Los materiales clasif!icsdoa en eL grupo F) p~fa;';j~~~~~
... ·.·: . '_, -_ ,- .... ,:,~,\~' >:~ .. :~··:;<·:·(.<:' .. ,~'./' 

sub;..bssee de pavimento deberá llenar los siguientes rei:juisi- . 
' :: :~;~ -~::.,:·'.'.:-::··, :·:" :'::. :,'.... ·. ',-.:/ ,.·:·:_·: )' 

.. : -,¡ ~. -_·; , ' 

toa. . .. ·1 -.;·:-,.·' ••• _\. 

a) Para el material antes de eatabÜÍ.z~~ée~; 
. -"".' . ·;.:.:.·:"· -

INDICE PLASTICO 

LIMITE LIQUIDO 

45 MAXIM0,10 MINIMO 

45 MAXIMO 

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA 3% MAXIMO 

b) Para el material estabilizado con cal hidratada, pu

zolana o con mezcla de cemento portland y cal hidratada·ee -
... 

deberá cumplir con fijado en A), 8), y C). 

Los materiales de los tipos A), 8), y G) cuando se em -



ple~n p~r~: l:íaaea. en pavimentos flexibles y para aÚb.;.baaes 3_.
7 

e(l :pa,v1~enti:Ja rígidos deberán llenar los siguientes requis.!. 

tos: 

a) De granulametria.- La curva granul6metr1ca del mat_!! 

rial deberá estar comprendida en zonas indicadas en el\lpeci

ficaciones S.A.H.O.P. y la relaci6n del porcentaje en peso

que pase la malla No. 200 al que pase la malla No. 40, no -

deberá ser mayor de 0.65. 

El tamano máximo de las partículas de los materiales -

que no roquieren ningún tratamiento para los que requ1eren

disgregaci6n o cribado, no deberá ser mayor de 51 mm. (2n); 

para los materiales que requieren trituración parcial y cr!, 

bada para los que requieren trituración total y cribado, el 

tamano máximo de las partículas no deberá ser mayor de 38mm. 

e 1 11211 >. 



b) De Limite Liquido.- Contracción lineal y valor cementante, loa fijados en seguida: 

ClnTRAChDN LINEAL EN." 

VALat CEMENTANTE PARA 

MATERIALES ANGULOSOS EN·KG/CH2 

~ALat CEMENTANTE PARA 

MATERIALES REDONDEADOS V LISOS KG/CH2 

• ZQNAS~ EN _QUE CLASIFICA EL MATERIAL 

DE 'ACUERDO CoN su GRANULAMETRIA 
\~; . . . . 

.. · · ..•.. 1 ·2 3. 

30 MAX. 

4~5 MAX. 1 2~ci'MAx.· 

" 
3•5.HIN~ 3.0 MIN. 2.5 HIN. 

5.5 HIN. 4.5 HIN •. 3.5 HIN. 



e) De valor relativo de soporte estandar, equivalente de arena e Índice de durabili

dad indicados a continuación: 

INTENSIDAD OE TRANSITO.,::·· 

EN AMBOS SENTIDOS / . : 
-; 1: 

·,'., 

HASTA 11000 vúilc(Jl.OS}, . .. . ' ,.;, __ . __ ,._·._'" .... '·' 
'.\-;.:"'''' 

PESADOS. AL DIA· / .. 
' . . ~ (; .. 

- '·-. 

M~S DE 11 000 VEHICULOS 

PESADOS AL DIA 
. ·' 

,EQUIVALENTE·. 

DE ARENA 

BOMINIMD 

100 MINIMD 50 MINIMD 

. j 

. ' ~: ;·. ': 

OURABILitiAD. 
', •• ¿ 

.,·_· ,. ,·,· 
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•" Los 'velÍ!culos p_esados incluyen loa autobuses 

mioneá en todos sus tipos • 
. ,, .. ~:·;" 

_d):Oe. afinidad con el asfálto.con 

ti nllai::_ i 6n : 

· cadas anteriormente. 
·:· .y·· ;i(_':(~ . 

. "' · .... ,: .. :· ::; ,·)·:.·., 

aaJáiva oE: LAS'\~u~aA~ 

:: ... , : .. :.·14-, . . .' 

LIMITE LiqUIOO.- Para su. determinación: Se'·:empl.eef:ef· pro: . 

cedimiento de Casagrande según el c~al s~ deiine rib~~ it~it: 
líquido el contenid.o de agua de la fracción del sUelo .que p~ 

sa la malla No. 40 cuando al ser colocada en la capa de Cae.! 

grande y efectuar en ella una ranura trapezoidal de dimensi,E. 

nea especificadas, los bordes inferiores de la misma se po -

nen en ccritacto con una longitud de 13 mm, después de gol. -

peer la copa 25 veces, dejandola caer contra una superficie

dura de características especiales, desde una altura de-
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:'· / - ' .: ~- '' ~ . 

1 cm., a¡la'/v~iocida'~ de 2 gol.pes' por segundo. Ei. ií"1fte íi 
dá una Jidea sobre la plasticidad• ~el'.~~10',' ' \ .. ; , _, quid o 

,,- .. 

INDICE DE DURABILIDAD.-. Es une medida de la resistencia 

que oponen los materiales pétreos a producir fines perjudi

ci~le~ cuando están trabajando en la obra bajo ciertas con

. di.cianea de humedad. Su valor se expresa como un porcentaje 

que relacione los volumenee de la fracción que se conserva

grueaa y el de la fracción fina que, se produce durante la -. 

p~ueba la cual consiste en someter a una muestre de agrega

do pétreo con determinada granulametr!a a un proceso de de

gradación por agitado húmedo. 

PRUEBA DE AFINIDAD.- El objetivo de la prueba de afin,1 

dad es determinar algunas propiedades relativas a la adhere.u 

cia entre las partículas del material pétreo y la pel!cula

de asfálto que las cubre para conocer en s!, si entre dichos 

materiales existe una liga que permita condiciones de esta~ 

bilidad satisfactorias. Dichas propiedades se determinan m.! 

diente pruebas de desprendimiento por fr1cci6n, cubrimiento 

con asfálto, desprendimiento de la pel!Gula y pérdida de 

estabilidad por inmersión en A1Ua.· 

Si los resultados obtenidos en las pruebas no son sa -

tisfactorias se podrán mejorar las características de adhe

sividad entre el agregada pétreu y el ssfálto mediante tri

turación del material pétre·o, cam;.;.1.0 ''~aducto asf~ltico, l.!!,. 

vado de los agregados y empleo 1fa r.;di i;iv~L" 11as ta lograr re-



. eultedoe satisfactorias. 

CARPETAS ASFALTICAS 
=================~= 

Las carpetas asfálticas se clasifican en: 

CARPETAS ASFAL TIGAS POR EL SISTEMA DE RIEGO.- Son las• 

que se construyen mediante uno, dos o tres riegos de mate -

rialea asfálticos cubiertos sucesivamente con capas de matJ:t 

rieles pétreos en diferentes tamaños, triturados o criba· • -

dos. 

CARPETAS ASFALTICAS POR EL SISTEMA DE MEZCLA EN EL LU-

.§a!!:.- Son loa que se construyen en la carretera·, mediante -

el mezclado, tendido y compactación de materiales pétreos y 

en material asfáltico • 

CARPETAS DE CONCRETO ASFALTICO.- Son las que construyen 

mediante el tendido y compactación de mezclas elaboradas en

caliente, en una forma estacionaría utilizando cementos as -

fálticos. 

En la construcción de las carpetas antes mencionadas se 

utilizan materiales pétreos, productos asfálticos y aditivos 

cuando estos Últimos aun necesarios¡ dichos materiales deben 

cumplir, con requlsl tos de calidad, los cuales se mencionan

ª continuaci6ri. 



Loa material~a pétreos para carpetas asfálticas por el sistema de riegos de ee -

lle deben cumplir loe siguientes requiei toa: 

a) DE GRANULAMETRIA.""." C:on lo indicado en la tabla siguiente: 

DENOHINAC:ION DEL 

MATERIAL PETREO 

1/4~· >.NUM 4 . NUK.: a. NUM. :40 

1 

2 

3-A • 

'3;;.E1, 

3-E; • 

100 
·, .. ·. ·:, ·{ 

', :~00 . 

·. ·5 ·· MAX ~. ·. 
" 95 HIN. 

100 95 HIN. 

100 

100 95 HIN. 

Íl -

SMAX. o 

5 HAX. o 
95HIN. 5 HAX. o 

5 MAX. o 
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· b) DE DESGASTE LOS ANGELES, de interperismo acel,~;edo~ 
·.;. ;.'..• 

y de forma de' las partículas, como se menciona 'en f~ tabla;;. 
' . . 

siguiente: 

DE. DESGASTE LOS ANGELES .. · 
.· .. ·; 

INT~~;~~BJs~a ;AcELERADO··'. 
' t,. •• ' . '. •. ~.·: ;.'. J 

·.·. PARrICULAS. 'ALARGADAS V /O EN FCHMA. 

· J~~r,'Jk1 . . 

. 30 ·. % : ~XIMO 

. 12: % MAXIMO 

" ,'' :· 

,,.• ........ . 

::· 

· · · · · " iir'ü~~rrfo 
. :·!;,,,'". 

'e> DE AFINIDAD CON EL ASFALTO, como se mencioi:t~\a cém-

tinuaci6n: 

DESPRENDIMIENTO POR FRICGION 

CUBRIMIENTO CON ASTALTO 

(HETODO INGLES) 

i',·," 

25 % HAXIMO 

90 % HINIMO 

Los materiales pétreos para carpetas asfálticas elabo

radas por el sistema de mezclas en el lugar deberán satisf.!! 

cer las siguientes normas. 

a) DE GRANULAMETRIA.- La curva granulamátrica del mat_[ 

riel pétreo deberá cumplir con lo que indique el proyecto -

en ~ada caso y en terminas generales deberá estar incluida-

la curva resultante dentro de loa limites fijados por espe

cificaciones. 
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~5 

b) DE CONTRACCION LINEAL.- Desgaste de loa ·~~gel.es, _d~:; .. 
1 ·,, ',. ·:,;:,,,' 

·'., 

forma de las partículas y de equivalente de arena.· con lo 1.!i ; 
dicado en la siguiente tabla: 

DONTRACCION LINEAL 

DESGASTE LOS ANGELES 

PARTICULAS ·ALARGADAS V/Ó: EN~ ;; 

FORMA DE LAJA % MAXIMO 

EQUIVALENTE DE ARENA 55 % HINIHO 

e) DE AFINIDAD CON EL ASFALTO.- Can le indicado en la-

tabla siguiente: 

DESPRENDIMIENTO POR FRICCION. 

CUBRIMIENTO CON ASTALTO 

( METODO INGLES) 

PERDIDA DE ESTABILIDAD P.OR -

INMERSION EN AGUA 

25 % MAXIHO 

90 % MINIMO 

25 % MAXIHO 

Deberá cumpl~r cuando menos con 2 de lea pruebas mere.!!. 

das. 

Material~s p~treos para carpetas asf~lticae elaboradas 

por el sistema de mezcla en plantJ estacionaria ( concreto-

asfáltico) 1 deberán satisfacer': u. ;uicntes nor~as •. 



:" .;~,,. ~ ' ' 
··-, 1 

af DE··GRANULAMETRIA • .;. Con.'lo. fijado ~r1;i::urvée'·cl~· g~an~. 
·.1,- ' . ·' ' . · .. ".".",'.'.'":'·.'-'~ >-'·'·"· . ,:.- -

lametr!a según las curvas de espec1f1cácio~es~ < 

continuación: 

CONTRACCION LINEAL 

DESGASTE LOS ANGELES 

PARTICULAS ALARGADAS V/O EN 

FtRMA DE LAJA 

EQUIVALENTE DE ARENA 

'. ·' 

,: 

2 % MAXIMO 

40 % MAXIMO 

. 35 % MAXIMO 

55 %MAXIMO 

e) DE AFINIDAD CON EL ASFALTO, con lo fijado. en la ta- ... 

bla siguiente: 

das. 

DESPRENDIMIENTO POR FRICCION 

CUBRIMIENTO CON ASFALTO 

( METODO INGLES ) 

PERDIDA DE ESTABILIDAD POR. IN

MERSION EN AGUA 

25 .% MAXIMO 

90 % MINIMO 

25 % MAXIMO 

Deberá cumplir cuando menos con 2 de las pruebas mere.!!. 
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' - , ~ 

' ' '~ : . 

OBJETIVO DE LAS ~UEBAS ., . , 
' • ' ,! '•;' 

'';!'· ...... ·, 

DETERMINACION DE LA FORMA DE LAS PARTICULAS.- La prue-
. ', ' 

be tiE!ne por objeto clasific~r las partículas de material -

pétreo, en .cuanto a su foi;ma alargada o de laja y conocer -

los porcentajes respectivos. La prueba consiste en pasar CJ! 

da una de las partículas de la muestra por un calibrador de 

espesores para determinar las partículas en forma de laja y 

por un calibrador de longitudes para determinar las part!c.!:!.: 

las en forma alargada. El contenido de part!cuala alargadas 

o en forma de laja ae calcula dividiendo el peso de las PB!. 

ticulas que no pasan por el calibrador respectivo, entre el 

peso total de la muestra por 100. 

La presencia de partículas alargadas o en forma de la-. 

ja no son conveniente para el buen funcionamiento del mate

rial en la construcción de carpetas. 

PRODUCTOS ASFALTICOS ==================== 

El asfálto es un material bituminoso s6lido o semis61! 

do con propiedades aglutinantes y que se licúa graduelmen• 

te al.calentarse. Está constituido principslemente por as -

faltenos, resinas y aceites¡ estos constituyentes le dan -

aus caracteristicse de consistencia, poder de aglutinaci~n

y ductilidad. 

Existen diferentes tipos de asfáltos. 
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CEMENTOS ASFALTICOS.- Son los esfáltos obtenidos por -

un proceso de destilaci6n del petr6leo para eliminarle sus

solventea volatiles y parte de los aceites. Se emplea gene~ 

ralmente en la elaboraci6n de concreto asfáltico y el más -

comunmente usado es el No. 6. 

ASFALTOS REBAJADOS DE f"RABNADO RAP!DO.- Están constl -

.tu{dos por cemento asfáltico y un disolvente del tipo de la. 

nafta o gasolina. Se usan principalmente en la elaborac16n

de mezclas asfál tices en el lugar en riegos de liga, los.· -

más usados son el FR-2, FR-3 y el FR-4. 

ASFALTOS REBAJADOS DE FRABNADO MEDIO.- Están formados~ 

por un cemento asfáltico y un disolvente del tipo de la Ke

rosins. Se usan principalmente en riegos de impregnaci6n- -

FMO y FM-1. 

ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGNADO LENTO.- Se componen de

un cemento asfártico y un disolvente de baja volatilidad o

acei te ligero. Prácticamente ya no se utilizan en nuestro • 

medio. 

EMULSIONES ASFALTICAS.- Son los materiales asfálticos

liquidoa, formados por dos fases no miscibles, en la que la 

fase continua de la emulsión está formada por agua y la fa

se discontinua por pequeños glóbulos de asfálto. Despren- -

diendo el agente emulsificante, pueden ser aniónicas si los 



49 

. gl6bulos del asfálto tienen carga electronegativa o cation! 

ca al los glóbulos de asfál to tienen carga electropositiva,. 
,. 

las emulsiones asrálticas pueden ser de rompimiento rápido, 

medio.y lento. Los tipos de rompimiento medio se emplean -

. en la elaboración de mezcles en el lugar y las de rompimien 
: . -

to lento son empleadas principalmente en la elaboración de

morteros. asfálticos. 
' . '·. 

Los diferentes materiales asfálticos. deberán satisfa·

cér las características que se indican en las tablas de · ia- . 

. A a la D. 



TABLA A) e E H E N T o s A s F A L T I e: a s 

CA.RACTERISTIGAS 

PENETRAC:ION 100 g. 5e. 25 oc: 

VISCOSIDAD SAVBOLT-FUROL 

A 135 oc, s. MINIMO 

PUNTO DE INFLAMACION ( COPA ABIERTA 

CLAVELAND) oc MINLMO 

PUNTO DE REBLANDECIMIENTO, o G 

DUCTILIDAD, 25 oc, Cm. MINIMO 

SOLUBILIDAD EN ·TETRACLCRURO DE 

CAP.BONO % HINIHO 

ff¡UEBA DE LA PELICULA DELGADA, 

50 C:m.3, 5 h, 163 oc 

PENETRAC:ION RETENIDA % HINIHO 

PERDIDA POO CALENTAMIENTO, % MAXIHO 

.. 

e E HE N T o 
·' No_. ;3,> 

180-200 

60 

220 

37-43 

60 

99.5 

40 

1.40 

No. 6 

80-100 

85 

232 

45-52 . 
100 

99.5 

50 

'···' 

232 ' 

48-56 

100 

99.5 

·54 '. 

o.e 

. .' 
232 

52-60 

100 

99.5 

58' 

o.a 



TABLA 8) ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGNADO RAPIDO 

G R A o a 

. e A. R A e T E R I s T I G A s FR-0 FR-1 · FR-2· 'FR~3 ·. FR-4. 
" .. 

<. ~ • .; :: 

PUNTO DE INfLAMACION ( COPA -

ABIERTA TAG.) ·. 27' .. 2.1 .. . 27 

VISCOSIDAD SAVBOTL-FUROL 

A 25 oc, Seg. 75.:.150 

A 50 oc, Seg. '75-1SD 

A 60 oc, Seg. '· 
100-200 250-500 

A 82 oc, Seg. 125-250 

DESTILACION: % DEL TOTAL DES-

TI~OO A 360 PC 

HASTA 190 oc, HINIHO 15 10 

HASTA 225 oc, HINIHO 55 50 40 . 25 8 

HASTA 260 QC, MINIMD 75 70 65 55 40 U'I 

HASTA 315 oc, MINIHO 90 88 á? 83 ªº 



.TABLA C) ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGNADO MEDIO 

: ' ~ ' 

PUNTO DE INFLAMACION (COPA 

ABIERTA TAG.) ce MINIMO 

VISCOSIDAD SAVBOLT FUROL 

A 25 oc, Seg. 

A 50 oc, Seg. 

A 60 oc, Seg. 

A 82 oc, Seg. 

DESTILACION: % TOTAL DESTILA

DO A 360PC 

HASTA 225 oc, MAXIMO 

HASTA 260 oc, 

'. HASTA 315 oc 1 

38 

?5~150 

25 

40-70 

75-93 

75-150 

20 

25-65 

70-90 

G R A ' p, ·º ·" .. 

100-200 

10 

15-55 

60-87 

250-500 

5 

5 .. 40 

55-85 

f"M-4(. 

66 

125~250 ' . 

0.-30 

40-BO 

a 



TABLA D) ASFALTOS REBAJADOS DE FRAGUADO LENTO 

.,:·: G R A ·o .. · .o· 

C:··A.R A CT.E ~ I s T I C A s FL,;,,o FL.:1 ·. · FL.:_if .. FL-3 ,···· FL~4 
,~ . ' ... . .. 

PUNTO DE 
.. •.' ~} 

INFLAMAC ION ( COPA .. -
,,'.:· 

.107 • ABIERTA C:LAVELAND) oc MINIMO 66 ·,'.. 66 BO 93 
,•"'·' 

VISCOSIDAD SAYBOLT-FUROL 

A 25 oc, Seg. ?5-150 ·. 

n 50 oc:. Seg. 1s:.1so 
A 60 oc:. Seg. " 100-200 250-500 "' .. 

A 62 oc:' Seg. 125-250 

DESTILACION TOTAL A 360 oc:, 

" EN VOLUMEN 15:...40 10-30 5-25 2-15 0-10 
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08.ET~Vo.:oe:. LAS PRUEBAS· QUE SE EFECTUAN A LOS ASFALTOS 
' .. ' .,, . : ,•. - ' . ',· .••. l - ' ':.:. - • • ~ • • - ' • 

PRÜEBA'DE PENETRACION.- Su objeto ea determinar la co.u 

siatencfa · dd asfál to. La prueba consiste en calentar un r!, 

cipfe~t~ con .la muestra de cemento asfáltico a 25 QC en un-. 

ba"o de· agua con temperatura controlada' posteriormente una 

agúja accionada can un pesa de 100 g., se deja introclucil' -

desde la superficie de la muestra de cemento asfáltico o 

del residuo de la destilación de asfáltos rebajados y emul

siones durante un lapso de 5 seg. la distancia en décimas -

de milimetro que penetra la aguja dentro del cemento, ésto-

· constituye los grados de penetración del producto o del re

siduo. 

PRUEBA DE VISCDSIDAO'SAVBOLT-FUROL.- El propósito es -

también la consistencia del asfálto en el rango de las tem-

peraturas normalmente asociadas can las operaciones de con.! 

trucción. La prueba consiste en calentar un volumen de mat,!!_ 

riel asfáltico en un recipiente especificado en el fondo 
.. 

del cual esta un orificio de forma y dimensiones también e.! 

pecificadas, un tapón cierra el orificio hasta que el mate-

rial alcanza la temperatura establecida para la prueba. Lo

grado esto, se retira el tap6n y se determina el tiempo, en 

segundos que se requieren para que 60cc. de aefálto fluya -

a través del orificio. Dicho lapso es denominado viscosidad 

Saybolt-Furol en unidades de segundo • Mientras el material 

sea más viscoso, mayor será el tiempo requerido para que el 
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referido volumen t"luye a trevéa del crif1cio. ' 

PUNTO DE INFLAHACION.- Este pruebe sirve para determi

nar le temperatura a la cual el aefálto puede ser calentado 

en forma segura sin que se incendie en presencia de una fl!, 

me directa. La prueba consiste en llevar un recipiente esp!_ 

cificado ( copa clavelend o copa tag, según el producto), -

con un determinado volumen de aafálto el cual se pone a ca

lentar. Se pasa una pequef'la flama spbre la superficie del -. 

asfálto en intervalos de tiempo preestablecidos. La temper.a, 

tura a la cual se desprenden suficientes gasea volatilee PA 

re producir una flama intantanea, ea el punto de inflama -

ci6n. 

PUNTO DE REBLANDECIMIENTO.- Su objetivo es determinar

en cierta forma el punto de fusi6n de loa cementos asfálti

cos. La prueba consiste en elaborar una pastilla de cemento 

asfáltico sostenida con un anillo de lat6n, la cual se in·• 

traduce en un vaso de precipitado Pyrex con agua a sa e, de 

tal manera que quede a 2.54 cm. del fondo del mencionado V.Ja 

so, sobre la pastilla sumergida se coloca una esfera de BC.! 

ro de 9.53 mm. de diámetro y 3.45 gr. de peso, después de -

esto la temperatura del agua se eleva a una velocidad de -

se C/Min. La temperatura a la cual la esfera atravieza la -

mueatl:a de asfálto y ésta toca el fondo del vaso se reporta 

como punto de reblandecimiento. ':,ianr~o el punto ª'\!ª mayor • 

de 80 tlC en lugar de agua se deba usar glicerina y la ternp! 
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1.··· 

ratura inici~l deberá ser de 32ac. 

PRUEBA DE DUCTILIDAD.- Como su nombre lo índica el ob~ 

jetivo es determinar la ductalidad del asfálto, para lo . -

cual una brigueta de dimensiones especificadas se llena con 

cemento asfáltica y se coloca a 25CC dentro de un baMo de -

·agua durante hora y media. Un extremo de la probeta ee esti 

ra quedando firme el otro a una velocidad de 5 cm/min. has

ta que el hilo de la muestra se rompe. La elongac16n en cm. 

a la cual se rompe el hilo del cemento o del residuo se de-

signa como ductibilidad del asfálto. Los cementos asfálti -

cos que posP.en buenas caracteristicas de ductilidad son no¡, 

· malmente más adhesivos que los que manifiestan poco esta -

propiedad. 

PRUEBA DE SOLUBILIDAD EN TETRACLORURO DE CARaONO.- El-

objetivo de la prueba es medir la pureza del cemento aafál-

tico~ La prueba consiste en disolver cerca de 2 gr. de as -

fálto en 100 e.e. de tetracloruro de carbono y filtrar la -

abluci6n a través de una capa de asbesto colocada en un- -

crisol de porcelana. La cantidad de matrarial retenido en el 

filtro ea determtnada mediante el pesado y se expresa como

un porcentaje de la muestra original. La porci6n de cemento 

asfáltico que es soluble representa las cont1tuyentea cemeJ:!. 

tantea activas. Los elementos no solubles pueden ser salee, 

carb6n libre o contaminantes no orgánicos. 
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PRUEBA DE LA PELICULA DELGADA.- El objetivo de le pru]. 

be ea sujetar una muestra de asfálto a condicionea de endu

recimiento, aproximandolas a aquéllas que ocurren durente -

la elaboraci6n de una mezcla asfáltica. La prueba consiate

en colocar una muestra de 50 ce. de cemento asfáltico en un 

recipiente cilíndrico de dimensiones especificadas. Dicho -

recipiente se coloca en un horno giratorio a 163CC durante-

5 hre., después el cemento asfáltico ea vaciado a un reci -

piante para la prueba de penetraci6~. Las pruebas de pene -

traci6n hechas antes y después de la prueba de la película

delgada son consideradas como una medida de la reaistencia

del material a cambiar sus propiedades bajo condiciones de

endurecimiento. La penetración final se expresa como por- -

ciento de la penetración inicial a la cual se le llame pen_[ 

traci6n retenida. 

DESTILACION.- El objetivo de esta prueba es determinar 

las proporciones de disolventes y residuos de los aafáltoa

rebajedoa. La prueba consiste en colocar 200 ce. de asfálto 

rebajado en un matraz conectado a un refrigerante. El ma· -

tráz se calienta para que los solventes se evaporen, loa- -

cuales se licuan al pasar por el refrigerante. La cantidad

de solventes obtenidos a diferentes temperaturas especific.!!. 

das da una idea sobre las características de volatilizaci6n 

de la~ mismas. Después de alcanzar 360CC el material que- -

permanece en el matraz se considera r 'mo el reeid~o de la -

destilac16n y se expresa en % del material original. 
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··Para el caso de les emulsiones asfál tices la pruebe -

tie.ne por objeto determinar lea proporciones de agua y de .:. 

residuo asfáltico. El procedimiento de prueba prácticamente 

es el mismo, unicamente varía la temperatura, ya que en vez 

de ser· 360CC, ea de 260CC .la m&xima que se aplica a la mue.! 

tra •. 

PRUEBA DE FLOTACION EN EL RESIDUO.- Esta prueba deter

mina también en cierta forma la consistencia de loa rebaja

dos asfálticos cuyo residuo blando para hacerles la prueba

de penetraci6n, La prueba consiste en llenar con asfálto un 

molde de forma y dimensiones especificadas y colocarlo· en -

un baño de agua a SOCC, de manera que flote libremente. A -

medida que adquiere una mayor temperatura el tapen del mat_[ 

rial asfáltico, este se ira fluidificando hasta que ea for

zado hacia arriba por el agua, la cual per1etra a través del 

molde, haciendo que este se hunda. El tiempo en segundos 

que transcurre entre la colocación del molde con la muestra 

en el baño de prueba y el momento en que el agua penetre- -

ai casquete de aluminio, es el tiempo de flotaci6n. 
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V.. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS. 

El análisis de precios unitarios se determina mediante ea-· 

pecificacionea, que aon normas que se aplican en la construc- -

ci6n de obras. Estas se hacen con el conocimiento y experien-

cia que se tenga del tipo del terreno y lugar de conetrucci6n. 

El precio unitario .está intégrado por lo siguiente: 

EC.UIPO 
' . 

,:, : DIRECTO · .. MATERIALES 
'/>"• 

PRECIO ÜNITp.RIO .·• · 
' • 1,' 1 

MANO DE OSRA 

ADMON. CENTRAL 

ADMON. DE OBRA 

FIANZAS V SEGUROS 

IMPUESTOS 

IMPREVISTOS 

UTILIDAD 

El c~~t~ .de m~quinaria o equipo incluye: 

OEPRECIACION POR OBSOLENCIA 

DEPRECIACION POR USO 

IN TER ES DEL CAPITAL INVERTIDO 

SEGUROS, IMPUESTOS V ALMACENAJES 

CONSUMOS 

REPARACIONES 

MANTENIMIENTO 



,."• 

El cdsta'de las materiales debe incluir 

.PRECIO DE ADQUISICION 

. FLETES PCR ACARREO 

MANEJO 

PERDIDAS 
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',, .·· 

anterior significa que el precio de adquisición de un ~ 

te~ial. hay que sumarle la carga de la fábrica al camión que lo -

llevará al sitio de la obra y manejos locales dentro de la misma 

El importe aproximado de una obra se conoce mediante un pr.E, 

grama de actividade~, su costo y tiempo de ejecución, conociend.E, 

se éste último mediante el valumen de obra \' la tasa de produ- -

ci6n. 

Ea necesario además considerar que: 

1.- Ningún método conocido proporcionará costos exaatos pa

ra toda condición de operacion. 

2.- Un buen contratista seleccionará solo la maquiner,.a a

decuada para la construcci6n q1Je planea. 

3.- La maquinaria se considera como una inversión recuper.!!. 

ble que además le proporcionará una utilidad. 

4.- Una máquina que no produce más de lo que cuesta, no d~ 

be comprarse, solo alquilarse. 

s.- Una máquina en operación está expuesta a deacompostu-

ras, choques, volcaduras, etc., por lo que debe haber un buen -

mercado de refacciones que sea posible consiguir con la rapidez 

necesaria. 

Un análisis aproximado, es el que se presenta a continua--



6 1 
.· ... :.. ., 

c16n, para el cálculo de el coa to indirecto m.és la)Jti~idad; y ..: 

así in te gr.ar el precio unitario. 

ADMINISTRACION DE OBRA 

FIANZAS V SEGUROS 

ADMON. OFICINAS CENTRALES 

IMffiEV IS TOS 

IMPUESTOS 

UTILIDAD 

10': 

2'' %;.·\' 
'·' ... . ,-:.." ·, ' ·;-:· .. 

' • ·:5/ ;'-i .. %;/ ... 
3 '·. ::% ., 

10 • ·% 

15 % 

En el cálculo de P. u. se considerará el costo indirecto;~. 

un 45 % del coeto directo para el P. u.· 



ANALISIS DE COSTOS Mo'quino: llllí:I!ll CllIEBE!I 1 l eB cor..io: e.. B. a. 
' CONSTRUCCION CARRETERAS llod1lo · o - 8K RHi10·· 

T. ESCH!TO Ooto1 Adic '. RIPR:R f'ocho·. SEPr. 1983. 

DATOS t;EllEHALES 
J.''COO,ü00.00 

Pncio d• aó:¡ui'°"iorr $ Fecho coUtr::eiOn'. Seot1embre 1983. 

E11JiPo ~lcia")OI ':' Vida 1t0<1omíco (Vt) 
5 

.~ .. ., .P··'::~ .. ·'' .~~1t1 n:-h l on lloro• .IJO< oño (llo).· 2,000 hl/oAo 

"°'º'. Olf'.EL 3'12 
d•.J.QQ._ "" 

mic1ol{Va): 
$ '-.-~~\) ,UUL' ... 11 l 

factor dt OpifOCiOn 0.8 Volor 

Volor rtteo:J1t (Vr )' __ : ·-' _ ~'-j:$ -~ 1 }~ (: 1'.0ll,OU Pot1nc:ta op1rocÓt· ?40 H .. Of. 

Tato ,,.,.," ( 1 J· __ .·_,:)_ ..... Coafie111nt1 olmoc.n>je(ll )'. 0 1Q1 
Pnmo dt s.evos( 1 ) % li'Jcf1>r mo•lonim11nto(Q l· \M 

1 ~CARGOS FIJOS 

a"' 01pttc.a0Ót\ · 
D Yo- Vr & 2';)'SOO.f\00 .(10-2'~J~.0,0()J.OO . $ 

2,212.50 ·----Vt 12,llllll.llO 

b"' lrw«Jil(J'I" 
va+ vr 29·~:.1.}n,ooo.ou+2 1 ~'~'°•rro.oo 

I•z-¡¡;¡-1• a,uoo •Cl.50' 
a,o:6.25 

Yo + Vr 29'!iOO,nno,Oo+2'%0,CUJ.OO :)24 ,50 
e: S.IJUfOll: S• z ho • . '1,llUO 1 ,OZ • 

d • Al.,ocoM¡o. A•IC O . [J,IJ] ¡¡ 2,:.~1~1fiíl . 22.12 

•· Mont1n1mttnra '"ºo . 1.00 X 2 212~~0 . ( ~¡'JG e cg 
SUMA DE CARGOS f'l.IOS POR HOllA • fJ,1-127,rJ? 

.U, - CONSUMOS 
a) Cambusl1blf E• • Pe 

01ntl E• 0.ZO• ?tlf! HP. op. a :t !Z, J7 /11. . $ 584,16 
GascJra E• 0..24 1 HP. º'·. s /11. . 

b) Otro1 ,_..,. do •-olo . 
e) Lubr teonfH: L• • Pe 

CopoclOod carter: C•~lltroe 
Catrbiot d• Gtt1f1: t•~u .... 
a• C/I +~·003.5 1 -2!l.ll.... HI'._ 1 1.2'.l "'"'·· 129,00 

0.0000 . 
l. ··" 11/h• 1 • ---~ 111. . 

d) Um! .. 
LI , _Y_ll __ lv<iiot illn"';") 

11 • (•ido """º"'"") 
Vtdo C01Óml<o: Ha . ,~, 1 f1~~·rJ ho101 

. Lt' Mua 
. j}lJ.33 

SUllA CONSUMOS POR HOflA • 1,206,49 

fil,- OPERACION 

sa101101: • 
Operudor: 

* 
1,MJ').QQ 

AYUDr.:,TE 7·:{J.:·j:J .. 

so1J1vno-"""".: * 
2, 1U),¡j() 

lbc»/ lurno·-.: (111
0 

• 
5,tl H • !) "°"" 1 __ ._~_ U actor roMi""'1o l • 

'"'"" Opsaciorl •O•~'$ 2 ,1/;0h°íl .,, 
"º"" 

SUIU1 Ol'EllACIOll . ., •ORA. • 3J?,SO 

·--
COSTO DIRECTO llORA- MAQUINA ( H M !J: $ 10,461,85 

. - ... 
' -· ... ,~·--·--·-. .. . ·-- .. 



ANALISIS DE COSTOS Ma
1
quina: IBAcrm K()',)AJSI! Calc~o: !\ e e ··-

CO~STRUCCiOl-i CARRE"ífRAS o - 8!'.i A ' 
llodtlo· R1vi10

1 

T. ESCRITO Dara1 Adlc.: RIPPER Ficho éEP. 1983 

DATOS GENERALES 

""""' ele adQu.!icion: ~ 31'200,0UO,OfJ ftcl"o cotlm:i0n: ~i:JQf:113rnbre 19~~ 

[IJ'ipo od1tianal ~ Vida «:Ot>Ómim (Ya)· 6 ano1 
2'dCis,oon.oo Ho1111 p ana (Ha) · 2 000 hr/ah 

llolar: DIE~EL c1e_2QQ_ HP 

Volar inicial (Va) : 
$ 2u• 33:.,oou.uu 

Foetor de operocJÓrr O.iJ 

Volor rt1<:a11 (Yr ): __ 1D __ %•d 2'fl.'.l3 ,!.oíl0,1~ J Potfncio operoc:O,: ?~n HP o.p. 
Tua irrlWH(i) _!_'º--º-" Co1riciientr alma cemjo ( K ): 'J,1)1 

Primo do -e • 1 ;:> 'Yo r.ctar monr.nlmitnlo( O ) l.'!1 

I; CARGOS FIJOS 

a.· 01pnic.acu.ln · D• 
Va- Yr . 211•:r1 1 ,,1Jr'-1,11u-2 • .1nJ, .. .irn1,r.lf1 

$ 
? 112 1 .• ,1:] 

1é' ,IJUll 
. 

Ve 

I'~I 
;!11 1 ~n!, 1 1Jf111,ni lt?. 11113,sun.1 in ~t ,·l~jfj.{)J 

b.'" llWW'llC.. ' - ,j,IJIJll •n.·.n 2 

2 Ho 

S• Va 211a 
Vr ~ 1 ·\ 1 :n• .11 iUll,fJí Jt?' •i:o ,! ,rJU,il' 1 1!ti.r1ll 

e· S.gu1a1: 1 . r) 'f ,, ~ J • ,02 • 

d ~ Almoc1noj1. A•K O . 11,111 { ~ 1 1;.J ~ ' 1'1 . ? 1.::?~1 

11•0 o . 1,1111 .( 'I'" .• 1.1 ~ 1"; 1:1 ··'· 
a· Montervm1enro · ' ., . .... , 

SUMA DE CARGOS FIJOS "º" "º"" • ., ·1~·1 ill ·' 

, n.- CONSUMOS . ) C:>mMl1blf', E• t Pe 
"•111 1:'. ,., 

Oinel E• 0.20• HP. op. 1 s /11 . $ ·.·'J'J,11i 

Goaolra C• 0.24. .... ª'· 1 s /11. . .; 

b) o~ .. futlf1fll d• 1wola . 
e) l.Wicont11: l• • ... 

Copoc:Jclad earter: e• _.i_·_· __ urroe 
COCÑlim de oce1tt: t • _l_< _Jfl __ lllOtH 

e• C/t ·t0.0035 ·--:·_.1_11_ HP. OJ • 
1 • : ~~.1 ft/l'I. 

º·º°'° 1:::!!;,oo' l. I,. ' 1 11/hr 1 ~ 
11111,lijl 

111. . 
d) u ....... ll • _!!!__lwolar ... ~, 

H v (vida ta::Jn.Drn Ka) 

Voda ....,Ómioa: "' ' 
1i (11111 floral 

LI • . .h.(~.11( 
horo1 

SUllA CONSUMOS POR HORA • 1, r·.i,:1.1 

JU,- OPCRACION 

Solorlo9 s 
Operador: $ 1 .ltlil,1111 

/\Y[I()¡\~ !( ... ,tlll.ll(} 

Sal/turno·..-.: $ ~:, lnd,1Jd 

Honoo/turm--.: (HI 

H • 1 -·~ (locb'911cli...,,o) • ho1111 
Opsaclon. O• -1--. L ~, ll\il,!J..1 ¡ º·'' hOf'OI 

337 .0J 1 

' 4 
SUllA OPEAACION "º" HORA 

COSTO DIRECTO HORA- MAOUINA ( 11 .. o l $ 9,~.::'.),7.1 

'. ..... ' ... ' ,, 



ANALISIS DE COSTOS Wo'quino: TR!!J<I!ll ¡;A!EE!Pfü,88 Calailo: 81 E!. a. ~ CONSTRUCCION CARRETERAS o - llE ' 
Modela: Rni10

1
• 

T. ESCRITO 00101 Adlc.: Fecha· :iiEE!I 1 1~8;:¡ 

DATOS GENERAL[S 1 

Proc:IO do odQl.<lic:Jon. 
• 15' 645 .000.00 

Fldla cotimción: ~3cct.1~mbtll ]~¡¡;¡ ! 
E111;Po adieimol ' Vida eoonJmlco (Ve): 5 

ª"º' -- -- Hom .P>f afio (Ha) : '·ººº hr/ofio 
Motor: DIESEL de~H .. 

Valor inicial (Va ) : • IC: ,t.itl~· .LluLl ,C'O Foctor de operoclc!n· o.e 
Volar , .. cole (Vr ): __ lo __ %•- 1' 5&l 1500,00 l 1olfncia OPI~: 112 H" o.p. 

To10 i""" ( i ) · _2Q__ •.4 Co1llC10nle afmaQll'lljt ( K ): 0.01 

Prima da~( t ~__:_,.º fi>dor monltlllmlonro( Q » 1 nn 

l ~CARGOS FIJOS 

a.• 01prteiociOn: D• 
Vo- Vr . 15' 645,000.00-1' 564 ,500,00 

$ 
1,408,05 

10,000 
. 

Ve 

I•~I• 
15' 645,000,00~1' ~-C<l ,500,00 

b· r.-. .... 
2 Ha 4,ooo 10,50• 2' 151, 19 

•• St9urol: S Va + Vr -z¡r.-• 15'645,000~00.1' 5611,500,00 
• a,ooo • ,02 • 06.05 

d.· Almacenaje: A•K D . O 01 X 1 <10il 05 . 14,00 

, .. Manl1nun1tnto · M•O D . 1100 X 1,aoo.os . J.ll~J.Q~ 

SUlolA DE CARGOS fl.IDS "º" HOllA • 5,067 ,42 

n,· CONSUMOS 
• 1 Co"""'"hfJI•. E• e Pe 

11:? 1:2.17 276,61 
D11MI' E• 0201 HP. op. 1 s /11. . $ 
Gosofra· E• 024 • HP. op. • s /lt. . 

fJ) º"°' ,_ ... de entrgla . 
el llii>ficonlH'. L• o ... 

Copoclocd cart.,.: e • --22..__ ""°' 
Cambtoa dt oc11t1: t • -1!2Q__ horo • 

o• C/t + tº·º 035 '---1.lZ.. HP. o~' 0.592 11/lw, 
0.0030 

L' 0 • S'.r.? U/tu~ 1 ~ 100.00 /lt. . 59,20 

di U«11aa· 
LI , _v_11 __ 1wo1or lan~I 

H • (wido ,...omicol 

V.do 1Ct111Ómloa: Hv • "º'ª' :. LI .. . 
horo1 

SUMA CONSUMOS POI! HOllA • 335.81 

llI ,- OPERACION 

Salario•: s 
Oponidor: 

* 
1, 100.00 

AYlY.)~!ITE : 1500.Q(J 
1 700.0IJ 

Sol/111'•"'"_...: $ 1t700.00 

lbaa/ lurno.prom.: (H 1 

H • e hona 1 -2....'L (locta;irondinimo 1 • rj.ll horu 
01>41oclon • O• - ·~, 1 ·~?~·Qn ,,,,, .. 

SUMA OPEAACIO_ll POI! HORA * 
265.63 

COSTO DIRECTO HORA- UAOUINA ( fl •I 1)) $ 5,668,86 
.. ·-···---... 



ANALISIS DE COSTOS W:o
1
q-11iM; fRAXCAVO CATERPILLAR Colculo: A, R. 8, 

CONSTRUCCION CARRETERAS Modtlo: 951. 8EJ~O?ll 
R1vi10

1
• 

T. ESCRITO ! D<1to1 Adíe.: l :ll•l :i::i:( ftcha "EP'T, 1i'B;¡ 

DATOS GENERALES 

"ocio .$t odQl.<llCion $ 18'000,000.00 Fttl'o r.otizcciÓO\· ~~Qt:iemb~ ;g33 

[q.ilpo odicla>al , Vida ocono'mica (Vol 5 

·~·· - - llol1)1 - año (Ha) · 2 ººº hr/oAo ... ,.,, DIE'::H a11-2.?_ HP 

Valor inicio! (V.) : 
$ 1 W bbb , OdfJ. UJ 

Foctor dt operQl:iÓn 
l),{J 

Valor rotcoto (Yr) _i.o.._ ºk·~ J' "ll!l rnJIJ,[Jfl Potrneio operaetCin ?P. HP o~. 

TOH ,,_., .. ,¡, __:..¡¡__•,¡, Coollci.ntt olmo,.,.,jt ( K ): ll.01 

Primo do -( o ) _2 __ 'Yo foctor monttnlm,..,to( Q ) 1.00 

I ~CARGOS fl.IOS 

a.· Otp!'kioca0t.- º' 
Va- y, • 1H'ílf111,mn,0'.1-1'>lfJíl,llOCl.OO • $ 1,52ll,Oíl 

Yo 1U,IYJ0 

b: Irwwaial I, Yo+- Vt 1 
td 1 íl\Jfl,!l:YtJ.00-f.l'1100,000.0!1 < ,117~ .•• oo 

2 ... ª ll,ClOJ 1 0-':.ifl ;z 

s v. + Yr 1i1• 111.u1,mn.ont 1• 11no ,1101.1. 011 '!J,íJO 
e: So!lwoo: 

2 "º • • 4 ·ººº 1 .02 • 

d.-Almacono¡.: A•K D . ll,Oj ' , ,1>'>fl,flíl . 1/l.20 
1.tlil X 1 ff'l l.1111 1 G?.fl,íl\I 

... Wanttrwnuarito · M•Q D . . 
SllllA DE CARllOS FIJOS f'OR HORA • :_:,·(Vl.?U 

u,- CONSUMOS 
Q) Combulhblo E• 1 ,e '/h 1?,1'/ 1t.I~ ¡ ,(.l(J 

D1tt1tf [• 0.20• HP. op. • ~ /lt • $ 
ª"""""'' [• 0.24 1 111' op. • ' /11. ' 

b) º"°' ,,,.,, .. dt ,...,010 . 
el IA><icantat: L• o Po 

C:O,...ldod corttr: 
C • __ ,_., __ Utroe 

Corrt>;c,. di Gcttte: ' • __ 1t_t_1 - "º'°' 
o• C/t • tº·ºº3~ a--2ú.. HI' o~' 

ll;..tJ~.ü 11/IW, 
0.0030 

l • 11,.f!;; 11/hr. • • lthl,l'O /11. • 1it;.GO 

di llanrm· Ll , _l!!!.._lwoior .. A~) 
H• !vida """°"'ic:o) 

Yodo°"""º"'""' Hv . ttoro1 
, LI ~ 

""'ª' 
. 

SUllA CONSUMOS l'OR HORA • :'"•l1J'i(l 

m ,- OPERACION 

lofOrtOI: s 
0111fQdat: • 1 1\11).iJt) 

,;011,,10 

Sol/turno·.,,.....: $ l, .'dtl.dd 

lboo/MN>--.: (Hl 

H •e honat•~ l!oc1<rrondl,,....o) • l, •. 1 flotGI 
Oporacloa • O•~• $ 1 .,,,~,(!.' 

'" ht>rOI 

!IUllA OPf:RACION· f'OR HOIU é 265. 73 

COSTO OIRECTO HORA- MAQUINA ( H .. o) $ a .:.:do:J 



ANA LISIS DE COSTOS Ma1quina: TRAXCAVO CATERPILLAA Col ... •: A, B. B, 

CONSTRUCCION CARRETERAS lto dolo: 
955 L 

Revito
1
: 

1/4 )'.'. A3 ' 
T. ESCRITO Dolo1 Adic.: 2 Feche·. SEPT. 1983 

DATOS GENERALES 
21' 000,000.00 

Proc., d1 odtlvos.ci<>n. ~ fecha cotltociCn: Septiembre 1963 

[<JliPO (Jjic::icnol .. Vodo eoonÓmica IVt 1 · 5 oftOI 
- - tloru1 ./IOf oña IHo) · 2 000 hr/oh 

lloror: ')lffEL 
dt......!;lQ_ "" 

Valor inicial (Va) : 
$ -~ 1' UL:,;, L'•ll1l. UL1 

Foctor dt operoeiOn 0.8 
1•1 

Valor meara (Vr): --·-- % •$ 2 1 100,;.t1.·.1lJ.OCJ Potfncia opcmcCn: lC'A HP O#. 
Tasa irlorn (o J· --'"-1-•4 Co1lic'"1llr olmocaroje 1 K ): 0,01 

Primo do MQUl!lS( 1 1 _?_'Yo lioctor monttnlmlonlo( Q ): 1 nn 

I ~CARGOS FIJOS 

a.• 01pnciociÓn: D• Vo- Vr 21'000,000.D0-2' 100,000,00 
$ 

1,U90.00 . 10,DOO ' Vt 

b.· J.-.ion· 1,~ 1 ,21•noo,ooo.00+2,1otJ,ooo.oo , 
2 Ho 4',000 'O·"O 

2,887.50 

.,~, S• Yo + Vr 
1 , 21'QQQ,(IQQ',QDt¡;' 100,U!JQ.OOoz, 115.50 

2 ko 4,000 • 

d.· Al•1ex:ancljt: A•k D . !J.!ll ~ ] iJG!J,!Jll . 18.90 

a· Manttn1m1enro • 111 Q o . 1.00 X 11090,00 • 1 ¡A90.00 

SUll4 DE CARGOS "'ºª l'Dlt HORA • s 1ao1.so 

U.· CONSUMOS 
o J Comtxaltl>lf'. E• o Pe 

llVl 01tMJ. E• 0.20 1 HP. op, • s 12.17 /11. . $ 253. 14 

Gaodra: E• 0.24 1 
HP. º'·' s /11. • 

b) OlfOI ,..,, .. dt •'*'gla • 
el Lulirioalftt: L• a Pt 20 

Copocldocl cort•: C•----lllrOI 
Crikll d• aceite: ' • _l!J!L_ •• ,,,. 
•• C/t + {°.0035 

0.0030 
11YI ·--- H P. ·~ ' --º.' 5G<1 11/llt. 

l • ') '• ... 11/hr. l ~ 1nn nn /11. . ' 56~40 

di Ucnca· Ll , _v_1_1 _(.ala Ion~) 
H v (vida _,amlall 

v.o:i tca10mioa: .... 1 hOtal 

.'. LI a 
hora• • 

SUMA CONSUMOS POlt HOllA • 303.54 

Il[ ,- OPERACION 

Solorlo1: • 1, 100,00 
Ol*Od0t: • l·Xf O~!tIE 600,00 

Sal/Nrno· prom: $ 1, /1JO.OO 

Hcrco/111rno--.: IH l 
H • S hctal 1--º-'.2_ (loctcr IOll6rri8ffo) • 6,ll 

"°"'' Oporocio<> • O• _J_' $ 1 zon 00 
H 1 t1 hfl'"'' 

SUMA OP[AACIOM .. ~ .. HORA • 265,73 

COSTO OIRECTO HORA- MAQUI NA ( ti ~. o $ 7,377.17 
-· -·- .. 

" " 



ANALISIS DE COSTOS MÓquina: CAMICN PIPA Calculo: A. R. B. 

CONSTRUéCION CARRETERAS llodtlo: F - 600 R1vl10
1
: 

T. ·ESCRITO l>ato1 Adic.: 0 1000 Lt~. focha:. 

DATOS GENERAL(S 

Preco clt o~: ~ 2' 100 ,000.00 ftclrl cotlztDÓft• Septiembre 1933 

Eq.;Po odicima 1 ' Yodo tall>Ómi<o (Vt): 5 allo1 

llorv• p allo (Ha): 2 mo hr/oh 
Llanta: m . mm. 1111 

Helor: G~-SGLTIJI\ do....JfüL. HI' 

Yolor Inicial (V. J : • 2'030,000.[J(J 
foclor dt o¡¡orooJÓn· Q,IJQ 

Valor rncott (Vr J: __ 10 __ %•• 203 100IJ.DIJ Polfncio operocéin: ,.,n 
HI' O#. 

Tosa itftrn(i)~•4 Co1ficionlt olmooorajo ( K ): 0.01 

Prima dt -( 1 J _ 2_--'Yo l'odor mon,.nimiellto(Q J 1,0D 

1: CARGOS FIJOS 

4'" OtprKiaciOn: º' 
Ya- Vr 

' 
?.' fr.1fl 1UU!l,fl0 - 2m 1001.oo 

' $ 1112,70 
Yt 111,llílO 

I, Ya + \'t 2' ll'Jil,lllKJ,[)fJ • 2cn,ono.on ;>7'.J. 13 
b." I.n..ra1on · 

2 Ha 
J • 

11 ,IXllJ 
1 o.r,0 , 

S Va 2 ito Vt 1 
'.'~ll.'.111,IMKl,CXJ - 2ll'.1,ílllfJ,llU 11. 11; 

c: S.-: . 11,rnn1 • •02 ' 
11(1,'/ll l. {J,íl1 1,.13 

d • Atmocenojt A•K O . 
1H ... '.'lfl )( 

. 
1.nr1 1ll'.'. 'lil 

a"' Monte1111m11nto 11,0 o . . 
SUMA DE CARGOS fl~OS POR HOllA • 1 ~','¡l ••. :'l 

.ll. - CONSUMOS 
o 1 Conlbuoltbl• E' • Pe 

0.Htl E• 0.20 • HP. op. 1 !& /11 . $ 
c..aro [' 0.24. 1:'11 ftp .,. 1 s '.'11,/\'/ /lt. . !"1.0ti 

b) o .... , ....... dt •-ola . 
c) Lubric:cwll11: L• o Pt 

C4pacldod carter: C • _1:_' -- IHtDI 

~ÍOI de OClllt: I • -1!.!l.!- hDrOI 

a• C/t + {°·ºº':! , __ 1:_·1_1 
HI' op • 

!l,! .• d 

"'"'· 0.0030 
l • _11_._.,_1 - 11/hr a • 11~1,1111 /lt. . ~. <I • llll 

d) Llcnm· ll , _v_11 __ 1vo1or .,""'.'' 
Hw (wida -.ama) 

Yodo_,.;....,: Hw ' 
,cHI 

"º'º' ua~n . ' ;i 
horOI 

. 
.• 1.1.11 

SUllA CONSUMOS POR HORA • l-..7~~ .J~1 

JII ,- OPCRACION 

Solo11os· s 
Oponidor: • 1, 1LJ(l,lh1 

Sol/twra·-· $ 1,],1(1,!111 

\ Har .. /lurnD·-·· (ff) 

" • • """" • _[h¡;_ "ºº'# 4".'1rW . ll ._J horo1 

Opncioft • O!!: -a-- 2 j,,1 horat 
i SUllA OPERACtON "º" "º"" • 17i.::'7 

¡ COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA ( 11 M O)' $ 1,:..;CU,7.J. 

" -· 



ANALISIS DE COSTOS Ma'quillO: lolCitx:WElll~lllll C.lcalo: a. B. a. 
CONSTRUCCION CARRETERAS Modela: CAJIAPILLAA - 120 B llevf10': 

T. ESCRITO ºº'º" Adlc.: f'ech·. 6€1'1'. 1983 

DATOS GENERALES 
l$ 19' ,.00,000.000 

Procio d• adQWicion. ,..,., cotb:az:iO..: ¡¡eetlembc:! 198~ 

IE'Jlipa adicKriol' VrdG occno'mica (Ve) 5 afto1 
Q 1 l .:iat·~._ 120 OQ:J,SO Ho"'" .- do (Ho): 2 000 llt/ah 

11o1or: OIEfiEI 
t1e__.liQ_ "" 

Valor inioial (\lo) : 
$ 1:1•JJO,OOD,QIJ 

fOCfOf di OPtroeidn o.a 

Valor """'te(Vr): __ :'.J __ o,¡,,~ 1'93;J,000,00 flat•ncia 011rocO: "" "" º"' Ta11 ir1trH ( i j· ---22-_o,b Coefi.-mt olmo .. rajl ( IC ): 0.01 

Primo d• 11-( • ) ? 'Yo fOdor "'°"'""l"""'"'(Q ): 1 nn 

I ~CARGOS FIJOS 

4 • 01Pr9CIOCIÓn: D• 
Va- Vr 19•:ioo 1000.a0-1 19:is 1ooo.oo • $ v. ; 10,000 1,744.20 

,_· 1.-.iao· l, Vo + Vr 1 19\3801000.00.1' 93!!,000.00 2,&34. 75 
2 Ha • 4,000 ª0'50. 

··~: S• Yo + Vr 1 2 ílo 
, 19' 380 1000:00, 1 19Jfl.OOO.r00 02 a ,ooo • • 

100.59 

d.· Atmor:onc;o: A•IC O 1 Q,Q1 ~ l,?411 ,;;Q . 17,44 

• • MonrttwMrtllfo · lll•Q o • 1,00 X 1,?44 .20 . 1¡744.20 

SUVA DE CARGOS "''ºª "º" tlCIU • 6¡277.18 

n.· CONSUMOS . ) Combu111blt: E• 1 Pe 
112 12.17 ;?72.60 

D1tt1I E• 0.201 HP. op. • ~ /11. 1 $ 
8oool1111: [• O.Z4 1 ltP. .,, • s /11. . 

b) º"º' 
,....,, .. d• •'*91o . 

e) t..lbr""'""" L• • ,. . 
Copacldod cortw: e • _22.__ 111roo 
Cc>Tllico dt oc11ta. t • ~ hora• 

0.6<12 
o• C/t + {0.003.5 t ---~- HP. op • ff/llt. 0.0030 . 

.. l•~ll/h•• $ 100.00 /11. . 60.20 

d) u-· LI , _v_11 __ t.o1a .,,,,":', 

H• "'""' _,.,...loo) 

V odo IOOllÓmioO : H• . 2 5110 hora• 

.' ll' . 45,45 
horas 

SUllA CONSUMOS l'OR HOllA $ 378.25 

: lll ,- OPCRACION 

' Sofarío1: • 1 Opo111dor: • 1,aoo.00 

; AYUON:TE 7()/J,00 

Sol/twncr pn>11.: $ 2, 100.00 

Hcroo/lllrno--.: IH l 
H • 8 horal 1 C: ~ (toclO' rwtdtrriwl&.f • 6 a horat 

1 

O,orocion i: O• -~f- • $ ?, \3'.400 horo1 

SUMA OPERACION ·'.~R HOAA " .,.," 1~ 

COSTO DIRECTO llORA- MAQUI NA ( 11 ~· ) $ 6, 983,56 
- - - -· ·-



ANALISIS DE COSTOS Mo'quino: VIllRACCllPACTAOffi Calcula; A, R. 8. 

CONSTRUCCION CARRETERAS Modela: 
VAP - 70 

Aewi10
1
• 

T. ESCRITO Do tos Adic,: Ficho AGQ§TO 1993 

DATOS GENERALES 

"'oca de odQusócian: 4 10•075,500,00 Fecho cotim:ión: Cp¡,it H~Wbt:a JG!:J'l 
Eq.¡ipo adicimo 1 ~ Yodo econOm ica !Ve) 6 

º"º' ?D,000,00 
Horoo ""°'año (Ha)· 1 700 hr/oAo 

llolar: QLEºE~ d1..Jg2__ HI" 

Valor ... iol(V.); 
# 10'•1íl5,500.0D Foetot d1 0P9roc1cin 

Q,ij 

Volot rescale (\Ir): __ 10 __ %•$ ,, 0Jo 1 ~.r·.o!oo Pot1ncia operocát · 1111,b 
HP º"· 

To111 irorn ( i) _JQ_•.- Co1ficienlo olmocemit ( K ): _ 0.01 

Primo de tfOl"'I( 1 } --2_ 'Yo fOctor monttnimiento( O ) 1.0U 

I ~CARGOS Fl.IOS 

a· DeprtcJOCIÓn · 
Va- Vr 10"1flti,'.il'líl.ílD-1' íl.,O,!;GIJ,IJO 

$ 
'J~..:J.42 

D• ' 10.2un 
. 

Yo 

X•~I• 
1111 •H1· .,,.no .on+ 1' riJO,r.r,11.00 1,747,94 

b·I--· 
2 llo .'.l ,'lf lll •o· ~J(I a 

Yo + Yr 1111 :11.r t.~ 1rn1.00+ 11º'"'º1 ~ ,~-~-> .nn /j'J,91 
e : So<¡uroo : s 

2 "º 1 . .J,diJ() • ,02• 

~ • Almoc1,,.q.. A• IC D . f) 1]1 X 'J.1 ·~1 11~ 9,!::1 . 
1· Mont1rvm1tnto · M•O D . 1 fl!l X ~1!·1:1,a:l . ~ir:1 ¡p 

SUllA DE CARGOS Fl.IOS POR HOltA • . ., '"(lfl ~ ... 
u,- CONSUMOS 
o 1 Combushblt E• • Pe 

1::'. 1'/ 
01Hlf' [• 0.20 a __ llJ..!..,.:,!.!. HP. .,. • $ 111 . $ ;·~').Jfl 

1 
G-ra· C• 0.24 • llP op. ll s 111 . 

bl º"°' fulnlll di OhltQIO . 
e) l.Jlbtlc:Gn•u· l• o Pe 

Capacidad carrer: c • __ ,,_, __ litro. 

Catri»tol di aet1t1· t • _ 1_'-"-' _hora• 

a• C/t t tº·ºº3~ • --1Ll..L.!.l. HP. op • 
u.~.i 11 ¡ 

11/lw. 
0.0030 

l. íl,:.11.; 11/hr. 1 • hll,llU /11. . !.1·1.L'ii'· 

d) LICl!fm· Ll•~lvolol'.,n~) 
Hv (wido ......,ico) 

Vida ICQ'IÓmica; Hv . ,'ci.111 
"º'º' 

. ll' . 21),:._iQ 

hora• 

SUMA CONSUMOS POR HORA • ='~=1.J6 

fil,- OPERACION 

Solar101: s 
1,1t111.:.i:1 

Oporodor: * 
Sal/1urno• ....,..: $ 1,100.ll•l 

Hcrm/ l\lrno--.. (H) 
'-'··' H • 8 "°"" •~ (laclor ....,do,,..rto) • horas 

Oporacion • O• 4-• $ 1, !°''·ti"' 
t 1 .~I "º'ª' 171.~7 

SUMA OPEAACION 'º" HORA " 
COSTO OIRCCTO HORA- MAQUI NA ( " M o) $ a XJ J • ..?5 



ANALISIS DE COSTOS ·--··-
Ma'quino: QAMI [!j VQ!.!f:Q Cale.lo: e,, B, a, -

CONSTRUCCION CARRETERAS ' F - 600 lt1wl1o': llodtlo: 

T. ESCRITO Doto• Adlc.: feche: JULIO 1983 i 
DATOS GENERALES 

Proc>o do ool¡ullclon: 
~ 2'06.'.l,400.00 

foc/IO colflll:idn· __ J.u.lio 1983 

C<Jlipa odicilllOI e V Ido toono'm icG (Yo) 5 oftoa 
I ! 1 .-·, .... 1, H.l 300 IJO lloro• .por ol\o (Ho): 2,000 hr/afto 

·--- Motor: i26ilC! T~B dt..2.00_ HP 

Valor lniciol (Vo) : 
~ 1'024, lllO.llll Foetor de operoclOn· ü.ll 

Volar roaeot• (Vr J: _l_Ll_ •,;, ·~ 1•10 a m no Polfncia op1rocÓt: 1,;n 
"" º" Toaa '"'"" ( j )· ~·4 Coolic10t1tt olmoconait ( K ): Q,Q] 

Primo d• -( 1 ) __ 2 __ ,,. 1;,ctot monte•lml<tlto( O ) : 1nn 

I: CARGOS FIJOS 

ci• Oeprec:MJciÓn: D• 
Vo- Vr . 1 1 ~?a. laa 00: lll? .g 10.00 . ; 

v. 10,000 173.17 

b.·~: I•~I• 
2 llo 

1•9¡:11 1 1gg 1no.1¡¡z,410,001 0,5c. 
4,000 

264.56 

. , ,._, ,,vo 2 t. Vr 1' 924 1 100',00..192 ,410.00 
,02 • 

10.58 •• 4,000 • 

d.· "'"'oc.enoje: A•IC D . 0.01 X 173.17 . 1.73 

a• Montttlmtenlo: 11•0 D . 1.00 X 173.17 . l7~117 

SllllA DI! CARGOS flJ08 l'Olt HOllA • 623.21 

n,· CONSUMOS 
• > ec .. ix.11b10: [:a ' ll'c 

Oin1f: [. o.zo. HP. op, • ~ /11. . • lil-in>: E• O.Z4 1 1(;[] 
ltP. º"·. s ~0.1J? /11. • 801.40 

bl 01r .. ,_,., di ,..,gro . 
el LY>r icontwl' L• • ... 

CollCICIOOd cort.r: C 1 --'-j - lltrOI 
C.... loo di o ... ,., t • __.l!l!L hora• 
o• C/I + ~0.003S 1 --1!.ill._ ffl! ••• 0,S4 

"'"'· º·º°'° 
. l•~lt/I"" ~ 1no.m /11. . ' 54,00 

d) UO"lfm· LI , ..!!.!.._fwalor tin'°!') 
Hv (yído talOOmlco) 

Vtdo ..., ....... , Hv • 'J 1'Vi0 horot 
:. Lf • • 00.53 

llorH 

SUYA CONSUMOS '°" HCNIA • 912,03 

lll ,- OPERACION 
lolorioe: • 1, 11)0,00 
o,.....d.,: • 
lol/11m1·-.: • 

'4, lba.od 

lbal/ tur1.,.,...,.,: IH 1 
H • 1 lloroo • º· 8 • (loctcr nodi...,.ol • 6,'1 hora1 

Operocion • O•--~-· j '•l?R 00 
hDMI 

SUllA OPEltACION r!lll HORA • 171.87 

l 
COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA ( ti M f• $ 1,70?.11 

-· .. -·· -.. . .... .. .. 



ANALISIS DE COSTOS Ma
1
qwht1: IHRO IZAOCRA Calculo: 

A. A, B, 

CONSTRUCCtON CARRETERAS llodtlo: Rtwi10
1
: 

T. ESCRITO Dctot Adlc.: Focha·. 

DATOS GENERALES 
2'250,000.00 

Prteiollo~: • Fteho cotlmciO.,: - Septiembre 1993 • 

Eq¡lpo adiclalol - Vldo tcen0mica (Yt). o oftoa 
Horv• "°'olio (Ho) · 2,000 hr/oh 

'I0 10IJO,OO llator: Gl\SOUIJ~ dt~HI' 
Valor Inicial (V.) : 

• 2' 11JO,OOO.OU Foc:1or dt ct>trociOrr 0.8 

V..lot rtloCOlt (Vr l: _l_O_ % ·-
21A,OO'J.OO 

f'olfnda OPtruc.O..: 136 Hf'O#. 
TOia ;,..,.111:~·· C.1fir>t•I• clmoool'll)o ( K l: 0.01 

Primo dt _..,.¡ 1 > :> ,.,. ......., """'tonimienhl( Q )· 'nn 

I ~CARGOS Fl.IOS 

a."' 01preci0oOn: O• 
vo- Vr . 2'. 11lfl,IJ[J{),00 - 211J,OOO.OO 

• $ 1%.20 
Yo 1ll,IX10 

¡.~ •• 
;" 11JO,!lllíl,OO + 219,000,DO 299,?!:i 

b.·1-.n· 
2 Ho 11,om ªO•!J.'ª 

S Yo + Vr ;" 1110,IHXJ,(IO ; ;> 1•1,DOIJ,!J!l 12.00 
e: Stgun>o: • 2 ifO 1 . l\,fXlll ' •º2 • 

d.· AltnCCfftOÍI: A•K D. . 1~lli :-'ll X n 111 . 1,9G 
1'N;,;?(J X 1.1 itl 1'Jú.20 

e· Montervm1e1tfO · 11• Q D . . 
SUllA DE CARGOS FIJOS f'OR HORA • ?()';, 11 

u,- CONSUMOS . ) Comto..hblt; E• .... 
01n1I· I[. 0.20. HP. op. • 4_. ____ /lt . $ n~J1.~n 
Gooolra: C• O.Z4' 1:~ 1 llP Oll· 1 s ~~11.11·1 /11. . 

b) º""" ''*''" d• '""ºlo . 
e) Lubrioaoltt: L• o ... 

Capocldod cart•: e • _,_; __ lltrao 

c:.m.1oe 4t ...... , ··~ "º"' a• C/t • tº·ºº3' 1 ---·-~-· "~.,. • 11 h'1ti 11/tit. 
0.0030 

l • ...!11.ill_ ttAr • • 11"1 m /11. . ~\'.1.60 

d) Uairco· LI ' __!!l_lwotor ...... , 
Hw (wklo _,...., ... , 

YNla """º"'º" "• ·!tJ.,1~H1 1tor11 3!i,OO 

.'. LI .a 
:"',llt.10 llOIOI 

1 

. • 7ci~!. ~ 1 ~1 SUllA CONSUMOS POR HORA 

m ,- OPERACION 

Salartao: • 1,::100,l~l 
o....,.ior: • AYUOMITE '72ll,t~) 

Sal/twno·pom.: $ 
.!,tc.b.UU 

.....,.¡..,,..,._,, (H) 

". • ....... _¡wi_ ""º"'o~·~· s1 d horvt 
0-lorl a 0•-fr- a i'o.Lt~Ll 

horu 
j 

<.>. 

; SUMA Ol'IEllACION f'Oll HORA • 3 i:: .e-:; 

COSTO DIRECTO HORA- MAQUINA (H M Dl $ 1,721.~ 

.. 



ANALISIS DE COSTOS Ma'qM1Jna: PA\/ll.ENTAOCJ1A C11..io: A. A, B. 

CONSTRUCCION ' CARRETERAS 11100110: Re.,i10': 

T. ESCRITO 00101 Adic.: ,.tcha: 

DATOS GENERALES ~ 7,490,000.00 
P> .. ÍC> ~· Odo<»icion: fed>a coti=c!n, Septiembre 1983 

[IJJiflO a<lici"'°I' Ylda _,o.,,ica (Ye): 5 0Ao1 
90¡000.00 lboo .¡rot º"°(Ha): 1,200 llr/aAo 

Ll~1nta= llotot : DIESEL ,,....::..__ "" 
Yulor Inicial (\14) : 

~7 ,<100,000.00 foctor de oporocld.r 0.8 

Vale>< , .. cal• (Vr '' _ 1_0_ •.(, •11 :zgQ,QJQ,QQ "'1 .. cla opo""""': 42 HI' O.f. 

TOIO lolt< .. ( Í ) -2Q__ •Ái C..flc:lofllt OIMOl>lllljt(lt ): 0.01 

'""'ª d• .. °""°''. ~-:?_. -"· "'""" """'loftlmit<llO ( Q 1 : 1 00 

l ~CARGOS FIJOS 

4- 01pi.cioet0n: 
Ya- Yr 7 ,aoo.oo - 740 1000.00 

• • 1, 100.00 
D• . ----6,'00ó v. 

I, Vo + Vr 
7,400,000.00 + 740,000.00 1,695,B.:l 

•.• 1.-.ÍOJI: 
2 Ha 

1 • 
2,400 •o· 50• 

I Va + 'h 71~00.000.00• ?40,000.00 f0.83 
e' Sopol: ' 2 ffo • • 2 ,400 • .02. 

0,01 X 1, 100,00 11.00 
d.· Al'1actncljt: A•IC D • . 

1,100.00 
, .. Mantet1"'1tnto · M•O D • 1,00 X 11 100.00 . 

SUlllA OE CAROOS ""ºª POR ltOllA • 3¡974,66 

11,- CO!tSUMOS 
o J Coolbutll!llt: E• ' l'c 42 12,17 1a?.2.'.l 

Ool: r.. 0.20. 11i-. Ojl •• ll /lt. . $ ......... , E• 0.24 1 llP. º'· • s /11 . . 
b) 011 .. ,_,.. cM enw;lo . 
e) ......... : L• • ... 

Col*l<lod oottw: e • _2_0 __ 11,, .. 

Corrtloo ele OWIO: !•~loro• 0.347 
1• C/I • {0.00'5 ·- ""·°"' n/t1. 

0.00» 
:. l • o,;ia7 11/lll. • 100.00 /11. • 34.70 

11) llllllaa: LI ,....!!,!....._fiolct ... tal) 
H w !Yldo «D>Ónlloo) 

Vodoc.iOmloo: Hv • ~·00 horoe 45.00 
:. LI • 

""'ªª • 2,000 

SUllA CONSUMOS '°" HOlllA • 181,93 

Ill ,- CPERACION 
aoloriot: • Oporador: • 1,300.00 

: 
: •.. ,......,._,: • , ,300.00 

Ibas/ .............. : (H I 
H • I haOll~ (faclllrnndioriotff) • 

b,11 

"°'"' º'*""'°", O•-¡\--, L.:.=.1,300 6:4 ~.,,,. 

:)85,00 
SUMA OPl':llACIO~ ro11 llOIU • 

COSTO DIRECTO HORA- MAOUINA ( ll ,, ) $ 4,541.59 

-- "•MM•< ·-



ANALISIS DE COSTOS Md'q~lno: ~§Q3 Colcwlo: P.., B. ¡¡, 
CONSTRUCCION CA'RRETERAS lllodolo: ¡;;HI~AgQ A-JEVMATTC R•wl10': 

T, ESCRITO Doló• Adlc.: 600 P. C. !!. Fecho·. JULIO 1983 

DATOS GENERAlES fll._.,. ~Ion: • 5'013.000.00 
f'Klvl COll>WÓO: 

Julio 198.'.J 

E4iiPo adlcilNI ~ Vida ooon</mica (Vt). 5 0Ao1 
4 u .. nto' 23, 140.00 ""'°' -•ilo(Ho)· 2 000 111/ola 

Motar: DIESEL do~HI' 
Ycalot Inicial lv.) : 

$ 4'989,lló0,00 Foctot do c>porockio· 0.8 

Yolor retCG!t (Yt ): _1_0_ %•• 1190,900.00 Pot1ncio 0•1rocG. 152 "" ·~· Tot1l .. _(i):~% Coofitionlo almactm)t ( K ): 0.01 

~ ... de~·} 2 "' fOctaf -lo•lmlonla(Q ): 1 nr. 

I: CARGOS FIJOS 
111o-Yr 

4. 989 ,Bó0.00-4913 ,9136,00 11a9.oa 
o.· Doprtc:iacicin: D• 1 1d,UOO ' $ "• 
b .• 1.-.ian. r • "ª + y, 4'90911JG(J,[J(}¡491l¡9llli .oo 6b6.11 

z Ita 1 • 4 ,ooo ª0'50 • 

e:~: S•"ª 2Ha Yr , 1 11•9119 1 nr:i0~np~90 1 91113,001 • ,02 • 27.44 

d.· Almaceno;o: A•K D . ll.01 X M9.00 . .4.49 
1.00 X 24G.9'J 449.Dll 

11'" Monltt1mtento · 11•0 D . 1 

SUMA DI: CARIOS "JO• POll HOllA • 1 G1G.20 

n,- CONSUMOS . ) COnlblaJilllt: E1 1 ,.e 
1~-e 12.1'1 3G9,97 0;1111· E• 0..ZO • ""· º'' 1 

:t /11. 1 • ·-= E• 0.24 1 ltll! ., .• s /11. . 
b) º"°' '-'"' do ·~lo . 
e) .....,...,.., L• • ... 

Capocldod cortor: e • .-.!!.__ Utroa 
C-iclo do oCl41o: ' • 1lXJ •• ,.,. 
e• C/I + {º·ºº" ~ o.m2 

H/111. 
0.0000 ·--- ""°"' 

:. l • O.!'U2 U/lit 1 ~ 100.00 111. • 00.20 

d) Uan!ca: LI , _!!!.__klar Ion~) "' .. ,. _ .... , 
Vldo-uH.Um: Hw . :JC{líl hru 6.32 23,1110 :. LI • ,,., .. ' .• r.JO 

SUllA CONSUMOS '°" HORA • 4JS.49 

D1 .- OPERACION 

8alarlao: s 
O..,odor: • 1, 100.00 

: 

1 
1 Sal/116na·-.: • '· 100.00 

Noral/lwOO·-.: '"' 1 H '1 -·~ llactor-.....,o)' 6,4 "°"'' 1 °""""'°" • o. -1- . i , . 100 00 

.l "°"" SUMA OPEllACIOll "º" HORA • 171. 75 

COSTO DIRECTO HORA- MAOUINA ( H M O) $ 2!223.45 

~ .. .. - A 



a)~.;; Deemo1"1te .JractÓr D-8K 

·Coste!' horario =· S 10¡46~.86 

Distancia promedio·• 45 m. 

'Rendimiento te6rico 600 H3/h. 

Factor de operaci6n, operador. bueno,. 

Eficiencia en el trabajo, 

50 minutos /hora F T.• 0.84 

Rendimiento real "' RT X Fe X n 

• 600X O. 75 X 0.84 

= 378 M3/h. 

1~ cm~ de espesor= 2,520 H2/h. 

. 2 
. c;.o. =1a.~s1.0s S/h = 4.15 S/M 
. . . . .. 2, 20 H27il.'"" 

.P. U.~ C. O.+ C •. I. =C. D. + 0.45 (CD) 

.. $ 6.02/M2 

b).- Despalme tractor D-85A Komatau 

Costo horario • S 9,840.74 

Distancia = 45 M. 

Rendimiento te6rico 650 M3/h. 

Factor de operac16n, operador bueno F O. m 0.75 

Eficiencia en el trabajo 60 min/h. F T. • 0.84 

Despalme en material tipo B, F. M m a.ea 
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Rendimiento real • RT .X FO X FT X FH 

Carte'de despalme• 0.200 H. 
. 2 

:a 1,638 M /h. 
2 e.o a 9,~49.74$/h. • 6101 l/M 

·. 1,J8,00M2/h. .. 

P. U. • 1.45 (6.01) a 8.?1 S/~2 

75 

e).;,. Oeepelrile tractor D-85A Komatsu~ en material. .t1~0:;1:~~(~'·'b"-._ 
euel to. 

Coeto horario a S 9 1840.?4 

Distancia promedio = 45 M. 

Rendimiento teórico 650 M3/h. 

•,-;' 

Factor de operac16n, operador bueno FO •.0.75 

Factor de eficiencia 50 min/h FT • 0.84 

MAterial tipo suelto FM a 1.20 

Rerodimiento real = 650 X O. ?5 X O .84 X 1.20 · 
3 = 491.4 M /h. 

Corte de despalme • 0.20 M. 

• 2 ,45? M3 /h. 
. 2 c. o. • 9 840,74 S h = 4.01 S/H 

2, 57 M2 • 
2 P. u •• 1.45 (4.01) = 5.80 S/M 

·'·, •·. ,, . 

d) •• E'xcavac16n material 11 811 tractor Caterpillar Mod. D·8K 

Costo horario " S 10, 46.1. 66 

Distancia promedio • 45 M. 
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Rendimhtita te6rico 600 M3 /h. 
.··, ;,· 

Fectór de aperaci6n, operador buena, FO . .;. 0¡;75 ' .. , 

. Factor de eficiencia en el trabaja, ae can~idere uoe.efi-
:.:.:,'.}.:;.' 

ciencia.50 min/h. FT 3 0.84 i: ,· \ ~;' .. " 

Material tipa "B" o dificil de· ~xt~aer, +:.'";P•,fiO : . 
'í ,>.·· .. ,.•. 

Rendimiento real a RT X FO X FT X FM . ,. 
···, .. 

.. 600 x a.75 x 0.04 x o.ea 
= 302.4 M3/h. 

. ' . 3 
C. D. •1Q.461,86 S/h. " 34.60 S/M 

302,4 H3/h. 

, " P.· U ... 1.45 (34.60) = 50.16 SfM3 

e).- Excavaci6n material "A" Tractar Caterpillar o ... eK 

Costa horario = $10,461,86 

Dlstancia promedio "' 45 M. 

Rendimiento te6rico 600 M
3/h. 

Factor de operaci6n, operador bueno FO • 0.75 

Factor de eficiencia 50 m1n/h. FT = 0.84 

11aterial tipo suelto FM = 1.20 

Rendimiento real = 600 X 0.?5 X 0.84 X 1.20 

= 453.6 M3 /h. 

c. o. 

P. U. 

3 •10,461.86 S/h. = 23.06 S/M 
: · 453.6 M3/h. 

'.i • 1.45 (23.06) = 33.t+4 S/M 

·f).- Acarreas, incluye carga y acarreo en el 1er. Km. 

CARGA. 

Cargador CAT 955 L, bote de 2 y d3 
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Costo horario = S 7,3??.17 

Carga de arcillas y gravas humadas en una distancia adi-

cional de 75 mte., 150 ida y vuelta en 2a. velocidad~ 

CALCULO DEL CICLO. 

Tiempo de carga (arcilla y grava lllojada). >•;.: ;.a··.;a?.,M:i~. 
·=·· ¡;-;., '¡\';, ~-... ,1 >' , ¡/';· ;' 

Tiempo de maniobras . . . ·; •• . : :. : .•. f;:.,:.:~~.·;_1{';) .. i?~·~.2,~, ~i~r 
Tiempo de tránsito Cen gréf1cal'..0~6•min.;-ivuélteY:ma.-'>;. . 

: •. :·..-: -.; .. · ···. :·-:-~·;::·:: ~~" ,."'.:_;.,,. \ .. :'·~, ''./~.::·,_'..:..~-r~··:;,·.·;.:·.':· .. · 

min. de ida. '° ·1.~40 min. 

Tiempo de descarga a volteo9. 

Duración del ciclo = 
c:i~a7 min. 

1. 76 miíi. 

No. ciclos por hora = 60 ~inMtgs X o.a (eficiencie ·del r.! 
.? . 

i:orr:ldo) = 27.3 ciclos/hora. 

CAPACIDAD DEL CUCHARON. 

Factor de llenado 95 % 

Abundamiento 40 % 

C = 1.53 M3 X 0.95 = 1.04 M3/ciclo 
1.40 

Producción = 27.3 ciclos/h X 1.04 M3/ciclo • 28.39 M3/ri. 

Carga = 7, 377 .11 S/h. = 25.9.85 S/M3 
28.39 M.3/h. 

ACARREO. 

Camión volteo F-600 1 capacidad 6 M3• 

co'sto horario = s 1, ?U'J. 11 en el 1er. Km. 

Tiempo de carga 6.9 min •. 



·, .. _,-_- -

Tránsito 1.S min~:'ida y ~uelta·: 
- ., ., ·'·· .,. -

Maniobras :··.-· 

Descarga 

· Duraéi6n del cicl~ • 

Nát. cU.os por h[]~·~" 60 mi~utos "' 4.92 
. . . . 12.2 

11 
·· 2~5 min. 

:2.éLrnin. 

. .o.a min. 

12~2 ~in. 

P1'odÜc~Ún horario = 4.92 ciclos/hora X 6 M3 /ciclo•21~08 
'',: ··. 1.-4 

, : .:A~~~;~º = 1, 101. 11 S/h = ao. 98 S/M3 

· · ;.· •· · 21.08 M3/h . 

259.as·+ 80.98. 340.83 S/~3 

. fl~.U." = 1.45 (3l¡0,83) = 494.20 $/M3 

Incluye acarreo en el 1er. Km. 

g) ••• Sobrescarrett 1 P. U. Kilometro nl.JbaecuerÚia al .1e.r. li1n: .. · 

Tránsito = 2.s Km/min. 

Duranción del ciclo = 2.5/min. 

No. ciclos-Km/hora 60 minutos = 24 
--2.5 ·-

Producci6n horario= 24 ciclo-Km/hora X 6 M3/ciclu 
- 1.4 

= 102.as M3-Km/h. (medido en banco) 

Sobreai!:arreo = 1,707.11 S/h. = 16.60 S/M3-Km. 
102.85 M3-Km/h 

C. D. = 16.60 S/M3-Km. 

P. u ... 16.60 (1.45) = 24.07 S/M3-Krn. 

Para acarreo subsecuente al 1er Km. 
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h).- Mezclado 6, tendido y compecteci6n, del material pare for

mar la sub-rasante en capas· de 20 .eme·. para formar térra--

plenee. 
' ': .·: '. ,'" 

Costo. horario de Motoconformadora •·a 6'1983.56/~ . . 

TamaMo de le cuchilla • 3.65 m. 

Coeficiente de inclinac16n • 30a 

Ancho efectivo = 3.65 X a.e • 2192 m. 

Número de pasadas para extender una capa de 20 cm. (26 cm-

de material suelto) • 6.0 

Velocidad promedio de la máquina = 5.0 Km/h. 

Rendimiento uel tendido 5000 m/h X 2.92 m X 0.26 m • -

.• .. . 3 
Costo del tendido del material • 6¿983.56 S/h a $11.04/M 

32.67 M3/h 

INCORPORACION DEL AGUA: 

Costo horario del camión pipa • S 1, 504. 74/h 

Ancho de la descarga = 3.0 m. 

Agua necesaria para compactaci6n = 100 Lt/M3 

Consumo de agua por ml. recocorrido, 

100 Lt/M3 X 0.25 M3 /m X 3.0 m. de ancho .. 78 Lt/ml. 

Recorrido del cami6n para descargar 8,000 Lt. = 102.56 Ml. 
. 78 Lt/Ml. 

TIEMPO DE VACIADO SI EL CAMIDN VIAJA A 1 KM/H.:: 

Llenado y vaciado del cami6n, incluye acarreo a 1 Km. 

Tiempo de llenado 4 Lt/seg. • 8.000 Lt. • 33.3 min~ 
-21ío Ct/Min. 

Tiempo de vaciado 
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' -·- ' 

Rebarrido 

: . ·'· ·" :~· ·,' " ·~'" 
¡". -_,¡··: ,,,. ,, .;··.· 

,.:··~· .,:,,,::'; ,;:--:?·· 

. 1, so4.?4. 1tH
3

· ~ ?1A~~ h ·~:.f·1~~~ .. 341~:·. ·:,y~:?(:~~:'·-.. ·,,\ > . 

51. se , incorpora ~Orl L t. de : ~glJ~'> ~"'.,~~· ~3,2~~fü~~~~1~1¡ com~ _ 
·•· --:;::-;:_:.: ... -"J·: ·-·~:-·\ ·., ... :z:·;: , :~ ··"'·'.··::.·~.: 

Pa ... ctado. ".:.:::;;·'"·" .-:. ·: .-· •. ' '. ' " " - · · .>·"·" ·· · '-.. ,. ->·'•' ':,:·: ·,:· :~. ... .·. ;,, ...... ; ., '· .. :··' 

Casta del agua S 146. 34/M3 X · 0.100 -M3 /M3: •· 

Costo del agua = 14.63/M3 

Cli1PAC:TAC:ICIN C!Ji RODILLO VIffiAT.f!il.0 LISO: 

Costo horario del compact:ador = S 4,33t.45 -
.-·,.:. 

Anr.ho del rodillo ·.·._,,/:~2.14.m. 

Velocidad de paso 

No. de pasccias para alcanzar 95 % proctar 

Valumen compactado por hora 
' 3 

2.14 m. X 2.000 m/h X 0.26 m. = 10? M /h 
8 X 1.3 

.·, . 2.a~ Km/h. 
' .; ·:'. ':, ' . ' ~ \ á 

Costo compactación por M3 4 331.45 /h = 40.48 S/H3 
107 M3 h 

PRECIO UNITARIO DE MEZCL~DO, TENDIDO V C:OMPAC:TAC:ION: 

Mezclado y tendido = 11.04 S Í M3 

Incorporaci6n de ayua= 14.63 $ / M3 

C:ompactac16n "' · 40. 48 S I M
3 

66.15 SI M3 



Costó directo 

Indirecto 

P. U. 

· ~Ei.1s :s:I,.,3•. 

• . a~ 4s•.·. c~6.1~.>:·\; '\ .. 
f95',92. ¿~i 

• . 

.. 
·,:·;·' 

Incluye incorporacii;6n de agu~).·b~nfti~m~cÚn'·y;,:~~m~~Óta'C'Ún 
del terreno en ·c:~P'a.'.s. ,.d. J'cL.·:2.:6 .. <·:. . . . ' '. :;.} •. :;\1/0 : '····< ·. 

. .. ; ·<:~)) . .'e.::~:,<~ . . ,·.~· .. : 
,·,· 

···'!·_-"' \, ,. 





CONCEPTO 

PAVIMENTOS: 

Ex tracc16n de loa materiales ~n 1111,teri~l'. 0Ái -

Extrecc16n de loa materiales en_ 111sterl11l,' 

TERRACER IAS: 

Deemonte: 

Montee de reglones deaérticaa, zonas 

dae o de pastizelee. 

Deepelmea deaoerdiclendo 

tes en material •A• 

Despalmes ce,perdiciando el material 

tea ep material •e• 

EXCAVACIOOES: 

En reb11jee de la corona da cortes y/o da ta.; · 

rreplenae en material •e• 

~ESTAMOS: 

Exceuecionae de pdstemoa en material •e• 

CANTIDAD 

. s;&,o.oo 

7,315.00 .. 
"' 



CONCEPTO 

ACARREOS PARA TERRACERIAS: 

Sobreacsrreos de materiales producto· de las 

excavaciones de cortes edlcloneles abajo de 

le sub-raoente, ampliación y/o abatimiento• 

de taludes, rebaje de terraplenea existan-

tea, escalo~eo, despalmes, préstamos de ben 

co, derrumbes, y ague empleada en compacta• 

clones primer kilómetro. 

Sobreacerreos de materiales producto de las 

excevacionee de cortes adlcionelea abajo de 

la aub•rasente, empl1ac16n y/o abetimiento-

de taludes, rebaje de terraplenes existen--

tea, escalones, despelmes, préstamos de ben 

co, derrumbes v egue empleada en compacta•• 

clones kilómetros subsecuentes. 

75,627.00 

:919,197.00 

Km. 

.. .. 



CONCEPTO 

MEZCLADO, TENDIDO V COMPACTACICIN; 

Del material pare formar ls eub-resente en 

loa cortes en que se haya ordenado excsva

c 16n adicional,1pere noventa y cinco por -

o lento e 95 " ) • 

Del mstarlal previamente ecemellonedo pro

cedente de le eacar1f 1cec16n de le auperf.!. 

ele de rodemianto existente para. la rorms

c16n de sub-rasante para noventa por clan-

to(90%). 

CANTIDAD 

,.-.· 

12.150~00 

... 
"' 



VII.- ·cONCLUSIONES 

·:·,,. 

Sin un conocimiento de loa costos y sin un control intúi.;; 

gente . de loa mismos, muy pocos negocios pueden ~o~~~vi~11' •
5

<Es:.. 

to es particularmente cierto en la industrie! de la ·construcci6n. 

Un contratista. puede ser un excelente constructor, pero 

a na ser que.conozca sus costos de'construcci6n, nunca podrá es 
:, ' ·, ·- , .. _.-,., .-., ' 

brevivir a 'i~ vigorosa competencia de la industria. 

Un contratista que descubra después de haber terminado un

proyecto que ha perdido dinero, no podrá alzar el precio de la

siguiente obra,. Pn especial si sus pérdidas fueron tan grandes

como para nu pooer financiar el siguiente proyecto. 

como: 

Sus errores pueden deberse a una o varias razones tales 

1 ••. Presupuesto bajo. 

2.- Conocimiento insuficiente de las condiciones de la o--

. bra, o especificaciones de construcci6n. 

J.- Aumento de los costos de materiales y/o mano de obra. 

4.- Condiciones adversas de clima. 

5.- Mala selección de los equipos de conatrucci6n. 

6'.- Adm1niatrac16n y auperv1a16n insuf'1~1ente. 
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APUNTES DE PRECIOS UNITARIOS. 
.,. 

FACULTAD ~E INGENIERIA. 

U. N. A. M. 

APUNTES DE LA MATERIA C:ONSTRUCCION PESADA. 

ma. FEDERICO !BARRA MUÑOZ • 
.. · ... 

·RENDIMIENTO DE MAIJJINARIA PESADA, GOPIAS DE TABLAS V ~AFICAS. 

CATERPILLAR. 

-., 
·,,. ·. 
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