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OBJETIVO: 

Se tratarán los factores relevantes para el diseño estructural de los pavimentos en sus 

diferentes modalidades, se analizarán los aspectos principales relacionados con la construcción 

de los mismos, así como también se darán a conocer las pruebas más importantes que se emplean 

en la construcción de los pavimentos. Finalmente se analizarán los costos en relación a los 

diferentes métodos de diseño 
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1. GENERALIDADES. 

1.1. DEFINICIONES DE PAVIMENTO. 

Es un piso artificial. 

Es una superficie transitable. 

Es un revestimiento del suelo con ladrillos u otro material. 

Es la adaptación de una faja sobre la superficie terrestre que llene las condiciones de ancho, 

alineamiento y pendiente para permitir el rodamiento adecuado de los vehículos para los cuales 

hasido adaptada (carretera). Las pavimentadas se representan gráficamente con una franja negra 

que es símbolo casi universal usado en cartografía y se representa así: 

Pavimentado ESAS A EA 

Un pavimento puede definirse como la capa o conjunto de capas de materiales apropiados, 

comprendida(s) entre el nivel superior de las terracerías y la superficie de rodamiento, cuyas 

principales funciones son las de proporcionar una superficie de rodamiento uniforme, de color 

y textura apropiados, resistente a la acción del tránsito, a la del intemperismo, y otros agentes 

perjudiciales, así como transmitir adecuadamente a las terracerías los esfuerzos producidos por 

las cargas impuestas por el tránsito. (flexibles) 

Un pavimento rígido tiene como elemento estructural fundamental una losa de concreto. Esta 

se apoya sobre una capa de material seleccionado a la que se da el nombre de sub-base; cuando 

la subrasante tenga una calidad muy buena sobre esta puede apoyarse la losa. Los concretos 

utilizados para la losa suelen ser de resistencia relativamente alta, generalmente entre 200 y 400 

kg/cm.? 

Es una estructura consistente en una o más capas de materiales apropiados cuya finalidad 

es la de proporcionar una superficie de rodamiento que permita un tránsito adecuado de los 

vehículos, distribuyendo convenientemente las cargas concentradas de tal manera que la 

capacidad de soporte de las cargas de apoyo no se exceda. 

La carpeta asfáltica es la que permite un tránsito adecuado, entendiendo esto en términos 

de comodidad y seguridad en todo tiempo. Gráficamente lo podemos representar de la siguiente 

manera: 

  

 



  

  
  

  

  

Terreno nalural 

1.2. ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS Y FUNCIONES DE LAS CAPAS QUE 

LOS CONFORMAN. 

1.2.1. PAVIMENTOS FLEXIBLES 

  

Carpeta 

Base hidráulica 

Pavimentos 
Sub-base 

Subrasante 

. Terracerías 
  

IZA 41 
Terreno natural xXx X= 

  
 



    

  

  

ESTRUCTURA. 

-Conociendo las repeticiones del tránsito y el VRS (valor relativo de soporte) que es una 

resistencia del material podemos conocerel espesortotal que se colocará arriba del terreno natural 

para que no sobrepase la resistencia de ese terreno o en algunos casos el cuerpo del terraplén. 

-Definimos el espesor de la capa subrasante por medio de las cargas del tránsito y su 

resistencia para saber el espesor que irá arriba de esta capa y que no sobrepase su resistencia 

(Z,-Z,) . 

-De aquí en adelante empezamos con el pavimento, empezando con la sub-base de la cual 

ya conocemos su VRS por una prueba de laboratorio procediendose de la misma manera que 

el caso anterior, (Z,-Z,). 

-Tenemos la base determinándose de igual forma, con la resistencia del material y las cargas 

de tránsito para determinar el espesor de la carpeta, es una de las capas más importantes (Z,-Z.). 

-Finalmente tenemos el riego de sello el cual no tiene ninguna función estructural ya que no 

es un conjunto que pueda absorver cargas, sino que trabaja en forma individual. 

NOTA: Existe un equilibrio entre la calidad de los materiales y el espesor, por otra parte el 

tratamiento superficial arriba de la base con riego de sello se coloca cuando por razones 

económicas no se puede construir un pavimento por o con carpeta y la capacidad estructural se 

logra por medio de espesores en la base. 
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FUNCIONES DE COMPONENTES. 

-Riego de sello. 

a.- Resistir los efectos abrasivos del tránsito (evitar el desgaste). 

b.- Proporcionar una superficie de rodamiento antiderrapante. 

c.- Aumentar la impermeabilidad. 

d.- Evitar o disminuir los reflejos. 

e.- Soportar los efectos de los agentes del intemperismo (sol, agua, nieve, etc.). 

El asfalto se daña más fácilmente que el material pétreo porque se oxida y se 

pierde la flexibilidad, lo que ocasiona superficies quebradizas. 

-Carpeta asfáltica. 

a.- Proporciona una superficie de rodamiento cómoda y segura en todo tiempo. 

b.- Soporta los esfuerzos y los transmite adecuadamente a la base. 

c.- Sirve como capa impermeable, constituyendo una protección para la base. 

-Base. 

a.- Soporta los esfuerzos impuestos por las capas aplicadas en la superficie del pavimento 

y distribuye adecuadamente, de manera que las capas inferiores las puedan resistir. 

b.- Proporciona subdrenaje al pavimento. 

-Sub-base. 

a.- Funciones similares a la de la base. 

b.- Abarata el costo. 

c.- Funciona como subdrenaje. 

-Subrasante. 

a.- Absorve las cargas que le transmite la sub-base y transmitirlas a un nivel adecuado 

al cuerpo del terraplén. 

b.- Absorver cambios volumétricos de las capas inferiores. 

-Cuerpo del terraplén. 

a.- Proporcionar los niveles adecuados.



  

1.2.2. PAVIMENTOS RIGIDOS. 

Losa de concreto hidráulico 

  
  

Sub-base 

Subrasante 

USES EI ESE 
Terreno natural AAN 

-Losa. 

a.- Proporcionar una superficie de rodamiento adecuada. 

b.- Resistir los efectos abrasivos del tránsito. 

c.- Impedir la penetración del agua superficial a las capas de apoyo. 

d.- Soportar las cargas proporcionadas por el tránsito, con la diferencia que esta absorve 

los esfuerzos por sí misma. 

-Sub-base. 

a.- Proporciona a la losa una superficie de apoyo resistente. 

b.- Proporcionar subdrenaje al pavimento. 

C.- Facilitar la construcción de la losa. 

d.- Prevenir el fesnómeno de bombeo, (pendiente que se le da al pavimento del 2% por 

lo regular). 

-Subrasante. 

a.- Absorver cargas de la sub-base. 

b.- Absorver cambios volumétricos de capas inferiores. 

-Terreno natural. 

a.- Proporcionar los niveles adecuados. 

 



  

  

    

  

Los espacios deben estar sellados 

con un material flexible que permita el 

movimiento de las losas, dándole un 

mantenimiento para evitar quese 

fracture el sellado y que penetre el agua 

expulsando partículas finas. El agua 

sale provocando huecos y fracturas 
  

en la losa. 

En donde: 

P = carga. 
A = expulsión (finos y agua) 
B = grietas. 

C = huecos. 

1.3. TIPOS DE PAVIMENTOS. 

1.3.1. PAVIMENTOS FLEXIBLES. 

CON CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO. 

El concreto asfáltico es una mezcla de material pétreo más un cliente asfáltico y se obtiene 

por volatilización. El material pétreo (grava sana generalmente) hay que prepararla de acuerdo 

a altas temperaturas (140"C) y así se produce para la elaboración de la mezcla y su transporte, 

se coloca y se compacta también a altas temperaturas; se carga en los camiones con temperaturas 

mínimas de 120? C que es cuando sale de la planta. La compactación debe iniciarse cuando el 

concreto asfáltico tenga una temperatura entre 100 y 110% C, cuando quede terminada la carpeta 

debe tener 70%C para poderla aglutinar y compactarla bien. Para su procedimiento constructivo 

se utilizan las máquinas finisher para colocar la carpeta y darle el espesor adecuado, luego se pasa 

un rodillo liso, para que a continuación se pasen neumáticos vibratorios y finalmente un rodillo 

liso de nueva cuenta. 

 



  

  

  

Este tipo de carpeta se utiliza por lo general en patios y plataformas donde circulen camiones 

que tengan un peso mayor a las 20 toneladas o que tengan un tránsito mayor de 1000 vehículos 

pesados por día; es decir, de camiones para arriba. 

Gasolina 

Volatilización Diesel 

Kerosina 

Aceites 

Residuo 

A 
Calor 

En el residuo se encuentran pocas sustancias de volatilización, muy espesa y constituye el 

cemento asfáltico que se utiliza para la elaboración del concreto asfáltico que a temperatura 

ambiente es sólido y no se puede mezclar con materiales pétreos, por lo que se requiere calentarlo 

a 120C. | 

CON CARPETA DE MEZCLA ASFALTICA ELABORADA EN EL LUGAR. 

También se puede llamar en planta o en caliente y no es otra cosa que material pétreo más 

un producto asfáltico rebajado o una emulsión asfáltica; se fabrican diferentes tipos de asfaltos 

rebajados los cuales son: 

-Fraguado rápido (FR) ———- Cemento asfáltico + Gasolina 

-Fraguado medio (FM) ———- Cemento asfáltico + Nafta 

-Fraguado lento (FL) ——-—- Cemento asfáltico + Diesel 

Tanto la gasolina, el diesel y la nafta son disolventes, en donde la nafta es un derivado del 

petróleo muy parecido al petróleo diáfano. 

 



  

  

El fraguado es el proceso de eliminación del solvente lográndose por medio de la remosión 

de la carpeta y no requiere altas temperaturas (70% C como máximo). 

El tiempo de fraguado varía por que la gasolina es más volátil que los otros dos; para lugares 

con temperaturas altas se recomienda FL y para lugares con temperaturas bajas se recomienda 

FR. 

Se recomienda que la mezcla se realice cuando haya sol, (40%C) el material pétreo y (70% C) 

el asfalto. Las emulsiones se pueden conseguir en tres tipos que son: 

-Rompimiento rápido. 

-Rompimiento medio. 

-Rompimiento lento. 

En condiciones normales presentan un color café obscuro como un chocolate y cuando rompe 

su color cambia al negro. Las emulsiones cargadas positivamente se conocen como cationicas y 

las cargadas negativamente se conocen como aniónicas. 

Emulsión (dos sustancias 

que no son miscibles) y 

se logra moliendo el ce- 

mento asfáltico y luego 

mezclándolo con agua. 

Agente 

emulsificante 

Medio continuo agua. 

  

  
Gióbulos (cemento asfáltico disperso en agua), se le 

agrega un defloculante como estabilizador para evi - 

tar que se peguen los glóbulos. 

CON CARPETA DE RIEGO. 

Cuando la carpeta empieza a tener mucha demanda podemos mejorarla y le podemos poner 

otra liga, lo que se conoce como carpeta de dos riegos, y de seguir aumentando la demanda 

- podemos seguir mejorandola agregandole de nueva cuenta el material pétreo uniforme con su 

respectivo riego de liga, llamandose carpeta asfáltica de tres riegos; este tipo de carpetas fueron 

las primeras en construirse. Actualmente este tipo de carpetas no se ven muy frecuentemente ya 

que salen igual de costosas que una carpeta asfáltica elaborada en el lugar, y cuando se utilizan 

es de un sólo riego. 

 



  

  

  

Se pueden encontrar riegos con mortero asfáltico llamados Sluny Seal que es una mezcla con 

arena y algún aglutinante; el más común es el cemento Portland o la cal por lo general es arena 

más una emulsión que es utilizada generalmente para sellar superficies en los aeropuertos con una 

capa de espesor que va de 1.0 a 1.5 cm. 

Riego asfáltico o de 

impregnación 

  

    

    

Capa de material 

pétreo uniforme 

Riego de liga 

      

   
Carpeta —___» 

000000000 .0 

] DIFERENTES TIPOS DE CARPETAS ASFALTICAS. 

Las carpetas asfálticas empleadas en los pavimentos flexibles se pueden clasificar así: 

a) Tratamientos superficiales. 

-Simple o de un riego. 

-Doble o de dos riegos. 

-Triple o de tres riegos. 

b) Macadam asfáltico. 

c) Mezcla en el lugar. 

-Elaborado con motoconformadora. 

-Elaborada con mezcladora ambulante. 

d) Mezcla en planta. 

-Dosificada por volumen. 

e) Concreto asfáltico. 

-Dosificada por peso en planta, y empleando cemento asfáltico y agregados calientes.



  

  

USOS DE LAS CARPETAS ASFALTICAS. 

a) Tratamientos superficiales. 

- Base compactada y barrida. 

- Impregnación de la base. 

- Riego asfáltico para formar carpeta. 

- Cubrir el riego con material pétreo 3A. 

- Rastreo del material para uniformar la superficie. 

- Carpeta compactada y terminada. 

b) Macadam asfáltico. 

- Base compactada, impregnada y limpia, y seca. 

- Aplicar la primera capa de agregado grueso. 

- Aplicar producto asfáltico. 

  

- Segunda aplicación de agregado grueso, tamaño menor. 

- Aplicar mismo producto asfáltico. 

- Agregado de cierre actuando como sello. 

c) Mezcla en el lugar. 

- Material pétreo amontonado para formar carpeta asfáltica. 

- Material pétreo acordonado. 

- Mezclando el material pétreo con el asfalto. 

- Extendiendo la mezcla con la motoconformadora. 

d) Mezcla en planta. 
  

- Se lleva a cabo generalmente calentando el asfalto y muchas veces calentando 

también el agregado pétreo. 

- Como la dosificación de los agregados se hace por volumen, no resulta una mezcla 

de alta calidad a no ser que su control sea extremadamente riguroso. 

- Debido a la incertidumbre en la dosificación, estas mezclas resultan casi iguales a 

las elaboradas en el camino con mezcladoras ambulantes, por lo que su uso no se 

ha generalizado. 

e) Concretos asfálticos. 

- Debido a la presición de su dosificación resulta de alta calidad. 

10 

 



  

  

  

- El agregado pétreo para la mezcla es secado y calentado en la planta antes de entrar 

a la mezcladora. 

- Se criba en los tamaños especificados y se depositan en compartimientos, listos para 

ser mezclados con el cemento asfáltico. 

- Se pesan exactamente, proporcionando sus cantidades de acuerdo a lo 

anteriormente explicado. 

FIGURAS Y GRAFICAS. 

La figura muestra una idealización muy utilizada del efecto de un sistema dual, según la que 

se llega a una rueda equivalente de diseño atendiendo a lograr una misma intensidad en los 

esfuerzos permitidos. 

  - EL       Tu 

28 

  

El efecto de las dos llantas empieza a superponerse a la profundidad d/2 bajo la superficie 

de rodamiento, y es total a la profundidad 25, es decir, que un punto colocado bajo ese nivel 

actuaría un esfuerzo igual al que se tendría si en la superficie y en el centro del espacio de carga, 

actuaría una fuerza única 2P,. 

Cuando se usan escalas logarítmicas y de las consideraciones anteriores se deduce el método 

para encontrar la carga equivalente en un sistema dual, como podemos ver en la siguiente figura: 

11 

  

  
 



  

  

Carga equivalente Esc. Log. 
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FALLAS MAS COMUNES EN LOS PAVIMENTOS FLEXIBLES. 

a) Agrietamiento en “Piel de cocodrilo” 

(se extiende sobre toda la superficie de rodamiento) 

b) Deformación permanente en la superficie del pavimento, surcos. 

(asociada frecuentemente a aumento de compasidad en capas granulares en base o 

sub-base por carga excesiva, carga repetida, o rotura de granos; también se puede 

deber a consolidación en la subrasante o en el cuerpo de las terracerías). 

c) Fallas por cortante. 

(por falta de resistencia al esfuerzo cortante en base o sub-base del pavimento, y 

más raramente a la subrasante). 

d) Agrietamiento longitudinal. 

(aparición de grietas longitudinales con una abertura de 0.5 cm. en toda el área 

que corresponde a la circulación de las cargas más pesadas). 

e) Consolidación del terreno de cementación. 

(provoca distorción en el pavimento, independientemente de los espesores o de la 

condición estructural del mismo). 

12 

 



  

TABLAS. 

Tabla No. 1 

Tipos y manifestaciones de las fallas en los pavimentos flexibles. 

Tabla No. 2 

Principales factores que afectan a los tres tipos básicos de fallas en un pavimento flexible. 
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TABLA 1 

  

[ TIPO MANIFESTACION CAUSAS 
  

lFracturamiento Agrietamento Exceso de carga (insuficiencia estructural) 

Repetición de carga (fatiga) 

Cambios de temperatura 

Cambios de humedad (defecto constructivo) 

Contracción 

Ondulamiento por fuerzas horizontales (deficiencia 

estructural o defecto constructivo) 
  

Destrucción por 

agrietamiento Exceso de carga (insuficiencia estructural) 

Repetición de carga (fatiga) 

Cambios de temperatura 

Cambios de humedad (defecto constructivo) 
  

¡Deformación 

  
Deformación 

permanente Exceso de carga (insuficiencia estructural) 

Proceso de deformación viscosa (fatiga, insuficiencia 

estructural y defecto constructivo) 

Aumento de compacidad (defecto constructivo, rotura 

de granos) 

Consolidación 

Expansión 
  

Falla Exceso de carga (insuficiencia estructural) 

Aumento de compacidad (defecto constructivo, rotura 

de granos) 

Consolidación 

Expansión 
  

Desintegración (falla 

de carpeta)   Remosión Pérdida de adherencia en la carpeta 

Reactividad química 

Abrasión por efecto del tránsito 
    Desprendimiento   Pérdida de adherencia en la carpeta 

Reactividad química 

Abrasión por efecto del tránsito 

Degradación de los agregados 
  

14 

  

   



  

  

      

  

  

  

  

            

TABLA 2 

CAUSA ULTIMA 

TIPO DE FALLA [ TRANSITO PAVIMENTO CIMENTACIONES (APOYO) 

Fracturamiento Carga por rueda (magnitud) Rigidez de las diversas capas |Rigidez en basey subbase 

Repeticiones Fa Ebano: iaa ad Deformación plástica 
fatiga) 

Area de influencia de la carga [Durabilidad Deformación elástica 

e Arreglo y disposición de ruedas Defomación plástica 

y ejes 

Deformación elástica 

Deformación Carga por rueda (magnitud) Espesor e pi 
de volumen 

Repeticiones Resistencia Deformación plástica 

Area de influencia d la carga  |Compresibilidad Deformación elástica 

Velocidad susceptibilidad a cambios de 

volúmen 

e Arreglo y disposición de ruedas 
: Deformación plástica 

y ejes 

Deformación elástica 

pesmiegtación * Bala Presión de la llanta Características del asfalto NINE en el ca 
de carpeta) pavimento 

Características del agregado 

Repeticiones (porosidad, falta de adherencia] Infiltración de agua 

en el asfalto) 

Velocidad Cambios de temperatura 
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1.3.2. PAVIMENTOS RIGIDOS. 

a) De concreto con refuerzo en las juntas, de concreto simple. 

b) De concreto sin refuerzo en las juntas, de concreto simple. 

c) De concreto con refuerzo continuo. 

Los pavimentos rígidos se encuentran por lo general encasillados en el tipo de concreto 

simple con refuerzo en las juntas por razones económicas. 

    

[ losa q losa nal losa 

    

losa de losa de 
concreto > 

concreto 
  

            

pasajuntas 

Las pasajuntas se elaboran de varillas lisas lubricadas que permiten transmitir el esfuerzo de 

una losa a la otra, para que no se rompan, por lo general empiezan a fallar en los extremos al 

despostillarse, algunas losas no son armadas pero otras sí llevan un refuerzo de acero que 

lógicamente aguantan más pero salen menos económicas. En estos tipos de pavimentos el ancho 

de los carriles tiene un efecto importante en los esfuerzos producidos por el tránsito pesado y en 

los diseños de espesores para absorver estos esfuerzos. 

En los carriles de los pavimentos de los años 20'*se tenían la costumbre generalmente de usar 

anchuras de carriles de 2.70m. lo cual originaba que todo el tránsito pesado circulara a lo largo 

de la orilla exterior del pavimento, lo cual ocasionaba que se presentaran esfuerzos críticos al pasar 

las ruedas de los camiones por las esquinas formadas por las juntas transversales y las orillas 

exteriores del pavimento. 

Bajo la acción de las cargas en la esquina el pavimento funciona como una viga en cantiliver, 

de forma triángular con los máximos esfuerzos de flexión en la parte superior de la losa. 
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Junta transversal | 

Junta 

longitudinal ——_—__—— 2.70 

eri ana Orilla del 2.70 
———— | pavimento el | 

  

Posición de la carga en la esquina exterior 

Actualmente con el aumento en el ancho del carril a un promedio de 3.50m. el tránsito se ha 

desplazado hacia el interior alejandose de las esquinas y orillas exteriores de las losas, con lo cual 

se ha logrado reubicar los esfuerzos críticos de la esquina exterior a la orilla de la junta transversal. 

Junta Junta | 
transversal longitudinal cie fandesa 3.50 

  

| 

  

CASO IU CASO Im 

" 3.50 

eje sencillo | 

Posición de las cargas y distribución del tránsito 

    

  

  

CASO 1. 

Esfuerzos máximos se presentan en la parte inferior de la losa y serán paralelos a la orilla 

de la junta transversal. 

CASO II. 

Esfuerzos en parte inferior de la losa y serán paralelos a la orilla exterior del pavimento. 

CASO III. 

Igual que el caso anterior. 
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NOTA: Entre más cuadradas sean las losas es mejor, ya que se evitan en gran parte 

los problemas del agrietamiento. 

JUNTAS COMUNES EN PAVIMENTOS RIGIDOS. 

  

  

: Material 

( Variable | que de sellado E 

radio Junta de contracción 

E 6 mm l 1/4 - 1/6 h con ranuración para 

> desarrollo ulterior de 

h grieta. 
10 mm 

( E | 
Pasajuntas lisa lubricada 

Material de 

sellado 

Junta de contracción 
con losas a tope. 

  

  (E | Pasajuntas Junta a tope 

lubricada siguiendo la 
sección transversal. 
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Material de 

  

    
  

  

  

  

  

    
  

sellado ¡ 
no aa Casquillo de 

/ o A expansión 
Í y 25 mm 

E| radio 
Z 6 mm Junta de expansión 

h — con pasajunta y 

os casquillo. 

: W+6 mm min. 

w —>1 k Y 

Junta de expansión 

me simple. 

>| 19k— 

Material de sellado 
extremo de 

( 13 la q 

25mm.| 413 

A 
a Junta de construcción 

Ñ 0.3h machihembrada. 

Ti y 

/ Acot. mm. 

l z Placa de metal 

Barras de sujeción corrugada. 

corrugadas 
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Material de sellado 

l3mm. — ke 

n | radio É 1/4 - 1/6h 
2 | 6mm 

NEO Junta de alabeo 

    

  

/___ Barras de sujeción 

corrugadas. 
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1.3.3. PAVIMENTOS COMBINADOS. 

Este tipo de pavimentos no es muy común en nuestro país pero se realiza más en función de 

la comodidad, su vida útil es muy grande del orden de 20a 30 años consu debido mantenimiento, 

mientras que los anteriores se calculan para 20 años como máximo. 

Riego de sello 

Riego de impregnación Carpeta asfáltica 

Losa de concreto 

hidráulico 

Basc 

XK Capa subrasante o 

Cuerpo del terraplén 

  

SMINIAVIIWIMASR WVIZWIZIWAIZIQUNRIRA 
Terreno natural 

1.3.4. PAVIMENTOS SEMIRIGIDOS. 

Este tipo de pavimento no es muy común en los cauales la base hay que rigidizarla de diferente 

forma que los otros pavimentos, logrando esto por estabilizadores como el cemento Portland y 

aplicandolo en cantidades que van del 3 al 5%, gráficamente se representan así: 

Carpeta asfáltica 

      

  

Base estabilizada 

con cemento. 

La base está formada por material granular con un espesor 

de 12 a 25 cm. 
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1.3.5. ANCHO DE SECCION. 

El diseño de la sección transversal de un camino es un problema al cual hay que prestarle 

mucha atención ya que ello influye grandemente tanto en el costo dela obra como ensu capacidad 

de tránsito. Una sección reducida será económica pero su capacidad de tránsito será también 

reducida. Por otro lado una amplia sección tendrá magnífica capacidad de tránsito, pero será 

costosa. De aquí que el proyecto deba de combinar ambas necesidades para encontrar la sección 

más conveniente, posiblemente proyectandose con visión del futuro y con miras de construir lo 

que será estrictamente necesario en el presente, pero dejando una manera fácil y económica para 

la ampliación futura. 

El ancho de cada vía de circulación pavimentada en un camino depende de las dimensiones 

máximas de los vehículos que harán uso de ella así como de la velocidad de los mismos. A mayor 

velocidad mayor ancho de vía ya que los vehículos tratarán de separarse más del borde de la 

carpeta asfáltica. 

El Departamento de Caminos Públicos de Washington, D.C., ha reducido, de muchas 

observaciones, que la distancia desde el centro de la rueda derecha al borde de la carpeta asfáltica 

es de 70cm. a 25km. por hora y de 1.0m. a 65km. por hora; así como también que en los caminos 

de dos vías de óm. de ancho pavimentado son adecuados para tránsito ligero e invonveniente 

para un tránsito mixto moderno que aún con 6.70m. de ancho de pavimento (3.35m. por vía 

pavimentada) presenta condiciones peligrosas de tránsito. Las normas aconsejables para el ancho 

de vía pavimentada en caminos con menos de 200 vehículos por vía y por hora es de 3.35m., 

y cuando se tengan más de 200 vehículos por vía y por hora es aconsejable usar 3.66m. por vía 

pavimentada. 

Para caminos vecinales es aconsejable el dar a cada vía pavimentada 3.05m. o sea un ancho 

total pavimentado de 6.1m. A los anchos totales anteriores es necesario agregarles los valores 

correspondientes a los acotamientos para dar así el ancho total de la sección del camino, también 

se le denominan hombros y proporcionan un lugar para que los vehículos se estacionen cuando 

sufran algún desperfecto o cualquier otra causa. Actualmente los acotamientos varián de 1.25m. 

a 3.05m. cada uno dependiendo ello del tipo de camino que se construya y de las condiciones 

económicas imperantes. 
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TIPOS DE SECCIONES EN LOS CAMINOS. 

  

        

          

  

  
  

  

            
  

Ancho de sección 

q _É  _——__—_—— Sub - base A >> 

Basc 

Acot. Carpcta Acot, 

2% 2% 2% 2% 

Y Y: Y//= =— X]///X33. 1-5 x 1 
ÚAN - SII TOLOSA = 

15Sx1 

TERRAPLEN 

e Ancho de sección. ————_——_—————————————> 

rs Sub - base — 

Base 

Acot p—— » Acot 

2% 2% 2% 
2% 

NÓ IZ TIT NARRA 3% 3 k > 
ST ¿ <XISA/ 

CORTE 

pr. Ancho de sección > 

Ns Sub - base — ol) 

Pas 

Avol p—— Carpeta —ar Aca 

2% 2% 2% 
34, 

| 

POS IVAR TGS e ed 
EA G 15X1 

BALCON 

 



  

  

1.3.6. ESPESOR DEL PAVIMENTO. 

El espesor de los pavimentos de tipo flexible se puede determinar empleando diferentes 

métodos, sin embargo, en México se fija según el valor relativo de soporte modificado (VRS) del 

suelo que forma las terracerías ya compactadas al mínimo especificado. Pafa fijar este mínimo 

de compactación es necesario que las terracerías se estudien con mucho cuidado mediante la 

razón de compactación a fin de que en el campo se de un peso volumétrico seco adecuado. Se 

aconseja el método de la razón de compactación por que él permite calificar con bastante precisión 

el grado de compactación de una estructura de suelo y establecer concretamente los requisitos 

que deben cumplir las terracerías, sub-bases y bases para comportarse con eficacia. 

Es necesario recordar que algunos materiales en especial las arcillas, las arcillas expansivas, 

si se les compacta en forma excesiva presentan cambios volumétricos mayores, y además, con 

el tiempo, pierden parte de su alta compactación. 
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El pavimento de concreto hidraúlico se rompe cuando la subrasante no esta compactada 

correctamente. Cuando no hay soporte uniforme para la losa, el pavimento falla. 

  

    

  

  

Cuando la estructura del pavimento yla terracería no estan bien compactadas, aparecen fallas 

por asentamiento, que se agrandan a medida que la carga por rueda aumente, en los pavimentos 

asfálticos. 

1.3.7. DRENAJE EN LOS CAMINOS. 

El objeto del drenaje en los caminos, es en primer término, el reducir al máximo posible la 

cantidad de agua que de una u otra forma llega al mismo, y en segundo término darsalida rápida 

al agua que llegue al camino. Como puede observarse, el preveer un buen drenaje es uno de los 

factores más importantes en el proyecto de un camino y por lo tanto debe preveerse desde la 

localización misma tratando de alojar siempre el camino sobre suelos estables, permanente y 

totalmente drenados. 

Cuando el camino debe seguir el curso de un valle o corriente de agua, las terracerías deben 

quedar a una altura conveniente sobre el nivel de las aguas máximas del rio o valle, ya sea que 

se admita o no que el agua llegue hasta mojar las terracerías. El drenaje se puede dividir en dos 

grandes grupos; superficiales y subterráneos. 
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A) DRENAJE SUPERFICIAL. 

Tiene por objeto reducir al mínimo el agua que afluye al camino, mediante la captación 

de la misma, y también la rápida salida del agua que inevitablemente entra al mismo. Así pues, 

nuestro primer estudio se referirá a las obras de captación y defensa y en seguida a las obras 

llamadas de cruce. 

OBRAS DE CAPTACION Y DEFENSA. 

a).- Cunetas. 

b).- Contracunetas. 

c).- Bombeo del camino, lavaderos o vertedores. 

OBRAS DE CRUCE. 

' a).- Alcantarillas. 

b).- Muros de cabeza. 

c).- Cajones de entrada, desarrenadores, etc. 

d).- Vados. 

e).- Puente vado. 

| B) DRENAJE SUBTERRANEO. 

| Es muy semejante al drenaje superficial, ya que las capas impermeables forman canales bien 

definidos o vasos de almacenamiento de agua subterránea tal como sucede en la superficie del 

terreno; el drenaje subterráneo consiste en proporcionar ductos de drenaje adecuado para 

controlar el escurrimiento de esa agua rápidamente. 

Al drenaje subterráneo debre dárcele todo el apoyo y la atención que se merece ya que de 

él depende gran parte de la seguridad y estabilidad del camino. 

Un sistema de drenaje superficial y subterráneo bien proyectado e instalado en forma correcta 

se pagará por sí mismo en un plazo breve por los ahorros que ocasionará en el costo de 

conservación. 

a).- Zanjas. 

b).- Drenes ciegos. 

c).- Drenes de tubo. 
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SECUELA EN EL PROYECTO DE DRENAJE SUBTERRANEO. 

Los datos del camino o mejor dicho de campo que siguen son esenciales para el proyecto 

del drenaje subterráneo: 

PLANO DEL LUGAR A ESCALA, INDICANDO: 

1.- La distancia de la línea del centro del camino al pie del talud del terraplén, a la cima 

del talud del corte, y al eje de las cunetas. 

2.- Localización y dimensiones de las obras de drenaje que existan, 

3.- Localización de banquetas, lugares impermeables, entradas a las propiedades 

adyacentes, cercas, etc. 

PERFILES DE: 

1.- Línea del centro del camino. 

2.- Nivel del agua en las cunetas tanto en creciente como normalmente. 

3.- Nivel del agua en crecientes y nivel normal en obras de drenaje superficial. 

SECCIONES TRANSVERSALES, INDICANDO: 

1.- Curvas de nivel de los estratos superficiales y subterráneos. 

2.- Elevación del nivel fréatico y del fondo del estrato acuífero. 

3.- Clasificación de los estratos del terreno. 

4.- Ancho del pavimento del camino. 

5.- Ancho del terraplén en la corona. 

29 

 



  

  

  

1.3.8. ESQUEMAS 

A). SUPERFICIALES. 

   
  

SST FA RITRAA ITA RIFA IÓN Quita 
/2] 4 , $ 

Pavimento 

Talud 1.5:1 

30 cm 

  

  

CUNETA 

30 

 



    

  

CANTAR 

Tilevación de los acotamientos 

Sección transversal     Plantilla de la alcantarilla 

DESARENADOR 

  

    

dl ' Planta 

      
        

Cuneta       
  

p
a
n
 

Alzado 
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? MURO DE CABEZA 

         
y= 

= 

5 Talud del 
terraplén 

    
  

60 cm             
4d 

VADOS / 

> A Vado 

| 

| Losas de concreto Y Bid iso 
  

| espesor 23 cm. = 

4]
 _ o 

              
  o Cauce del arroyo   
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» 
PUENTE - VADO 

| 30 cm. 
| 385 —» | =— 485 

| E sz == 
| «| ¡(SS ZZ Y y/A 

180 cm. | 

? 30+.3H 

B). SUBTERRANEOS. 

DRENES CIEGOS. 

Pavimento Talud 
«=—— 

/ Cuneta 

Acotamiento A Ñ 

  Arcilla  ———= 
  

  

  

  

60-90 cm.   Relleno desde HF Es e dd 

arena fina a N 
piedra de 2" 

Piedra 2"- 4" dl 
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DRENES DE TUBO. 

Acotamiento 

  

Arcilla compactada 

de espesor variable 

Material permeable 

compactado 

  

  

  

  

  

  

SA 

  

         

a 15 cm. 
. sa YS Ly 

Zona de escurrimiento 

VITZT 

Zona impermeable 

KW Min. 10 cm. 

  

 



  

  

2. EMPLEO DE LOS DIFERENTES TIPOS DE MAQUINAS DE LA CONSTRUCCION 

DE CARRETERAS. 

Trituradoras. 

Se emplean para reducir las rocas a tamaños menores y uniformes, podemos encontrar de 

varios tipos como se describe en seguida: 

- De quijadas. 

- De molino de martillo. 

- De rodillos. 

- Giratorias. 

- Cónicas. 

         

  

SN
 

Trituradora de Quijada. N 
5 

I
N
I
A
 

y 
S
S
T
 
Q
 

O 

(przzallprza 

A 
a 
AR 
Y 

  

OLLA CREARA AAA AAA 
TRA, 

Trituradora de Molino 

de martillo. 
  

  

  
    
 



Trituradora de Rodillos. 

 
 

    
 
 

  
 
 Trituradora Giratoria. 

      

8 E 9 g O y 2 E 
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Palas mecánicas. 

Consiste en un aguilón, uno o varios brazos, un cucharón y un mecanismo para abrir la puerta 

que va montada en el fondo de dicho cucharón como se puede ver en la figura que sigue: 

cable de izar 

     

  

   

eje de híncadura 

hs 
<= 

cucharón 
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Camiones para transporte. 

Las vías que conducen hasta la superficie de trabajo deben estar en muy buenas condiciones 

y tener doble vías de circulación para que puedan transitar con facilidad los vehículos en una y 

otra dirección, y para que los mismos se acerquen y alejen de la pala de modo más expedito. Las 

dos figuras que siguen forman dos muestras típicas de este genero de adaptación de las vías de 

transporte. 
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Grúas. 

Con respecto al aguilón de grúa ya se indicó con anterioridad que se usa con una gran 

variedad de herramientas de carga como accesorios de excavación, ganchos, baldes, pesas, etc., 

sin embargo los principios fundamentales del trabajo con gancho de grúa se aplican siempre que 

tenga que levantar algo. Para manejar grandes cargas pesadas se emplean tenazas y garfios. 

cable para levantar cable de levantar Y) 

y bajar el aguilón 

. Ó montón para cable 

cable único del de levantar de 
accesorio porta carga varios elementos 

  

      

  

aguilón levantado 

aguilón bajado 

  

          
Pera para golpear 

  

      

  

NNUU NN UVM 

Electroiman 
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Dragas de arrastre. 

Es una máquina con amplio cambio d etrabajo, el material puede serexcavado varios metros bajo el nivel de la máquina o sobre el mismo. 

ACCESORIOS DE LA DRAGA DE ARRASTRE 

  

   
  

Cable de estabilización ANA AA ANNNVVVVVVVVVVY NN VIV 

Azadón o Retroexcavadora. 

Cable de levantar 
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C) Long. del agullón. |) Altura de vaciado, 
D) Long. del brazo del iniciación. 

cucharón. K) Altura de vaciado; 
H) Radio al empezar el final. 

vaciado . 
L) Espacio libre a la altura 

de vaciado max. 

E) Altura del caballete. 

y) Radio al fin del vaciado. 

EXCAVACION DE ZANJAS, SOTANOS, ETC. 

El azadón se usa mucho para excavar 

zanjas, sotanos, cimientos y alojamientos 

para depósitos. 

F) Alcance de excavación max. 

G) Prof. de excavación max. 

NOTA: La dimensión K varía con el radio de vaciado escogido. G varía un poco según el caracter 

del material excavado. J y K varian con la altura para verter. 

DIAGRAMA DE ESPACIOS LIBRES PARA EL AZADON 

Tractores. 

Son máquinas más compactas y fuertes que, se utilizan para el movimiento de tierras. Pero 

presentan desventajas por que se mueven a poca velocidad y podemos encontrar de varios tipos 

como son: 

- Sobre orugas. 

- Sobre neumáticos. 

- Tractores - pala. 

  

  

      

  

Tractor sobre orugas o Bulldozer 
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Tractores - Pala 

42 

Tractor sobre neumáticos. 

  
  

  

 



  

| Escarificadores. 

Se utilizan para mover materiales que se encuentran muy compactos en el banco, se precisa 

el uso de escarificadores o desgarradores para aflojar el material. 

    

  

Sar 

Desgarradores 

  

Escrepas o Traillas. 

Es una máquina montada en cuatro ruedas, remolcada por un tractor de oruga, que excava, 

carga, acarrea, descarga y extiende la tierra en un sólo viaje. Esta máquina efectúa nivelaciones 

e más precisas que los tractores. 
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Motoconformadora. 

Es una de las máquinas de mayor uso en el procedimiento constructivo y de conservación 

de caminos, ya que se emplea tanto para revolver materiales como para extender y conformar 

los mismos. 

MOTOCONFORMADORAS 

Posición frontal de la cuohilta para 
Posición de la cuchilla 

para rastreos. 

   

  

  
  

  

            

  

  
    

SS TT - 
Desplazamiento lateral con las ruedas derechas cuando no se dá la inclinación. 
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Equipo para compactación de suelos. 

La compactación es un proceso de densificación que depende de las dimensiones del área 

cargada, de la presión que ejerse sobre esa área, de la humedad del suelo, el tipo del mismo y 

del espesor de la capa a compactar. Para esto hay en el mercado una gran variedad de equipo 

como son: 

- Rodillos pata de cabra. 

- Aplanadoras de rodillos metálicos lisos. 

- Aplanadoras de rodillos de rejillas. 

- Rodillos vibratorios. 

- Compactadores combinados. 

- Aplanadoras de neumáticos. 

Rodillo pata de cabra 

  

Aplanadora de rodillo 

metálico liso 

  

  

 



  

Aplanadora de rodillos de 

rejillas. 

  

Rodillo vibratorio. 

  

Compactadores combinados. 
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Barredor. 

Se utiliza para la limpieza de las bases de pavimentos a efecto de que no quede mucho polvo 

en la superficie de las mismas, se usan las barredoras mecánicas que son unas escobas giratorias 

montadas sobre un eje y con presión regulable a voluntad. 

  

Espaciadores de materiales pétreos. 

Se utilizan para la pavimentación por medio de tratamientos superficiales, para el tendido del 

material pétreo especificado se hace a menudo, ya que realizan la operación con rapidez y 

uniformidad. 

  

 



s 
Ma '
 
  

Equipo para petrolización. Las petrolizadoras. 

Es la máquina más importante de un equipo para la construcción de carpetas asfálticas 

formadas por tratamientos superficiales y mezclas en el lugar. Riega el producto asfáltico sobre 

el camino en cantidades exactas, y durante todo el tiempo que dure la carga de la petrolizadora 

debe conservarla misma razón de riego sin que varie ésta por cambios de pendiente o de dirección 

del camino. 

  

Plantas dosificadoras de mezclas asfálticas. 

Las plantas mezcladoras de asfalto y materiales pétreos pueden ser de diferentes tipos de 

acuerdo con el grado de exactitud requerido y el costo del camino en construcción. Así tenemos 

las siguientes: 

- Sin secador. 

- Con secador. 

- Con secador, clasificación y graduación de agregados. 
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Máquinas estabilizadoras. 

Estas máquinas, pueden pulverizar, mezclar el material, agregar agua o asfalto y distribuirlo, 

la máquina es movida por un tractor de oruga, generalmente, el cual lleva los mandos que regulan 

la profundidad a que debe quedar extendida la mezcla. La velocidad de marcha durante el trabajo 

de la máquina es de alrededor de nueve metros por minuto. 
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3. METODOS DE DISEÑO Y CALCULOS. 

3.1. PAVIMENTOS FLEXIBLES. 

EL METODO DEL VRS. 

1.- Aplicación a aeropistas. 

El cuerpo de ingenieros del ejército de los EUA propone la siguiente expresión para 

determinar el espesor de un pavimento en aeropista: 

  

  

e= 2.5 y P E A 

8.1 VRS TI 

En donde: 

e = Espesor total del material que debe colocarse sobre el suelo cuyo VRS aparece en cm. 

F = 0.23 Log. C + 0.15 

C es el volumen de tránsito, en cubrimientos. Número de encubrimientos para el que 

se desea diseñar la pista. 

P = Carga sencilla equivalente al sistema de llantas múltiples del avión de diseño, en Kg. 

A = Area de contacto en cm. 

VRS = Valor relativo de soporte de la capa subrasante. 

2.- Aplicación a carreteras. 

Se acepta en este sistema que la carga de 2.27 ton. (5000 1b) es la carga equivalente por rueda 

a utilizar en el diseño. Tomamos en cuenta los valores de VRS y una serie de gráficas. 
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V.R.S. del suelo, en porcentaje 
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3 4. 5 6 07.006.-—<.0 20 30 40 

Espesores del pavimento en carreteras en función del V.R.S. de los suelos, 
según el cuerpo de Ingenieros de los E.U.A. ( Ref. 46 y 47 lo 

Figura 1X-26. Espesores de pavimentos en carreteras según el V.R.S. 
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intensidad de tránsito de ve- 
hículos con capacidad de Curva aplicable [Espesor 
igual o superior a 3 toneladas |para proyecto [mínimo 

métricas, considerado en un de espesores de bose 

lo ser-tido. 

Menos de 500 vehículos al día IV 12cm 

De 500 a 1000 e a 12 cm 

De l000 a 2000 . » I5cm 

Más de 2000 o autopistas I5Scm 

6 758090 20 E) 40 50 
Valor relativo de soporte, % 

b 

Curvas para calcular el espesor mínimo de sub-base más base, en pavimentos flexibles paro 

caminos en función del V.R.S. de la sub-rosante, según la practica S.O.P. (Ref. 15 ). 

Figura 1X-26. Espesores de pavimentos en carreteras según el V.R.S. 
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Gráfica de diseño de espesores oe pavimentos en carreteras, según el Instituto de Ingeniería de lc U.N.AM. ( Ref.79). 

Figura 1X-26. Espesores de pavimentos en carreteras según el V.R.S. 
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Grófica de diseño de espesores de pavimentos en carreteras, según el instituto de Ingeniería de la U.N.A.M. (Ref. 79 

Figura 1X.26. Espesores de pavimentos en carreteras según el V.R.S. 
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Fixura IX-28. 
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METODO DE HVEEM. 

Hveem y Carmany han desarrollado en el departamento de carreteras de California un 

método de diseño de espesores de pavimentos flexibles que se fundamenta en la determinación 

de las características de resistencia de los materiales que forman el pavimento, mediante las 

pruebas de laboratorio que se describen a continuación: 

-Determinación de la presión de expansión y del valor R de suelos y mezclas de suelos. 

-Determinación del valor de cohesiometro. 

El espesor del pavimento que nuetraliza la presión de expansión de la subrasante obtenida 

en el laboratorio Pe, será: 

Ge= 
Y m 

En donde: 

Cr = espesor requerido para neutralizar la presión de expansión de la subrasante por 

el peso de las capas superiores del pavimento, en cm. 

Pe = presión de expansión, en Kg/cn?. 

Ym = peso volumétrico medio de la estructura del pavimento, en Kg/cmé. 

En lo que se refiere al valor de estabilidad obtenida en el estabilómetro de hueem, el espesor 

de pavimento correspondiente resulta de la fórmula: 

() R = 0.098 xIT (100 - R) 
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Figura (X-29. Determinación del espesor de un pavimento segun el método de Hveem ¿Ref. 42). 
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ie En donde: 

CR = espesor del pavimento necesario de acuerdo con la resistencia del suelo, según 

la prueba del estabilómetro, en cm. 

IT = índice de tránsito, calculado con: 
0.119 

IT = CE 6.7 

10 
  

Sabiendo que el CE es el número de ruedas de 2,270 kg. (SOOOLb) que equivalen al tránsito 

real del camino dentro del período de diseño. 

R = Es el número de estabilidad de Hveem, calculado con:   
R= 100 - 100 

20 |Py. - o IPR 1 [+ 1 

  

En donde: 

R= número de estabilidad de Hveem, sin dimensiones. 

Pu= presión vertical aplicada, el valor de R se mide generalmente para 11.2 kg/cm. (160 Lb). 

Ph= presión horizontal en las paredes del espécimen medida en el manómetro. 

D= desplazamiento horizontal del espécimen correspondiente a una presión horizontal 

de 7 Kg/cn?. (100Lb/plg?.) 

CRITERIOS DEL INSTITUTO NORTEAMERICANO DEL ASFALTO. 

Consiste en determinar el espesor de la estructura del pavimento de acuerdo con una 

partícular manera de estimar el volumen de tránsito a preveer, este se refiere al denominado 

número de tránsito para diseño (N. T. D.) que es el promedio diario de cargas equivalentes de 

8.2 ton (18,000 Lb), dispuestas en un eje sencillo, que se esperan durante el periódo de diseño 

de la obra, normalmente fijado en 20 años por el propio Instituto del Asfalto. 
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OTROS METODOS DE DISEÑO. 

-Se presenta un método que se encuentra en estudio en el Laboratorio Nacional de Ingeniería 

Civil en Lisboa las características mecánicas de una capa de pavimento se expresan en términos 

de un factor de resistencia, F, definido por la relación: 

Fs _—_ PP, 

Ó /d 

En donde: 

p = presión que se aplica a una placa. 

d = diámetro de la placa. 

Ó = asentamiento. 

- Resumen de las tendencias de la tecnología rusa en relación al problema de diseño de 

pavimentos flexible basado en la teoría de la elasticidad aplicada a sistemas de capas múltiples, 

como la utilización de parámetros obtenidos de pruebas de impactos. Se sugieren dos métodos 

para determinar los espesores, uno limitando la deflexión vertical máxima permisible en la prueba 

con carga repetida aplicada por impactos, mantenida en un nivel tal que no cause fatiga en el suelo; 

el otro criterio utiliza el concepto de falla local y fija el espesor como el necesario para que tal 

condición no se presente bajo las cargas de diseño en ninguna de las capas del pavimento. 
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Número de tránsito para diseño (NTOD) 

REQUISITOS N NIMOS PARA MATERIALES DE BASES HIDRAULICAS 

  

  

  

  

    
  

    
          

NORMAS 

TIPO BE PRUEBA BAJA CALIDAD | ALTA CALIDAD 

VRS Mínimo 20 100 

Valor de R Minimo 55 80 

Límite Liquido Maximo 25 25 

Indice Plástico Maximo o ss NP] 

Equivalente de Arena Mínimo 25 ! 50 

Maximo Porcentaje de Material que pasa Malla N* 200 12 ¡ 7 
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CALCULOS. 

Diseñarla sección estructural de un pavimento flexible, empleando el método del Departamento 

de Carreteras de Califomia (Hveem) en realción con el camino localizado sobre un terreno 

constituido por suelos cuyas características se describen a continuación: 

Terracerías. 

Los materiales que forman las terracerías son en general de origen volcánico y estan 

constituidos por limos inorgánicos de mediana plasticidad y de baja a alta compresibilidad (ML 

y MH) y una alta resiliencia, también se encuentran algunas mezclas de suelos y fragmentos 

pequeños de roca cuyas propiedades son muy variables. 

Evaluación del tránsito de vehículos. 

Se utilizarón resultados de los foros realizados porla autoridad correspondiente, en el método 

de Hveem (California), el tránsito queda expresado en términos del número de cargas por rueda 

equivalente a 5,000 lb. 

  

Valor de la carga equivalente (CE) para 
Número de ejes del 

un año de servicio del pavimento 
  

  

vehículo 

Carreteras a Carreteras 

principales secundarias 

2 280 200 

3 930 690 

4 1,320 1,070 

5 3,190 1,700 

6 1,950 1,050 
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En la tabla mostrada anteriormente podemos ver los factores.de equivalencia, para llantas 

en arreglo dual de vehículos de varios ejes con la rueda estandar de 2,270kg (5,000Ib). 

Con la figura mostrada en la hoja siguiente se procede a realizar la tabla siguiente: 

Análisis de Tránsito 

  

  

  

Tipo de Volumen promedio Volumen promedio Constante (CE) 

vehículo diario anual dos diario anual un CE 

direcciones direcciones 

A 10,576 5,288 -- e 

B 684 342 280 95,760 

C, 734 367 280 102,760 

O, 116 58 930 53,940 

TS, 28 14 1,320 18,480 

LS, 102 51 3,190 162,690 

TOTAL 12,240 6,120 433,630 
  

Tasa de crecimiento anual. 

Se considerá de 7% constante en los diversos tipos de vehículos, y un período de diseño de 

10 años. 

Factor de proyección 

1 + (TDPA) f 

Fh == (TDPA) i 
2 

Se obtiene con la siguiente expresión: 

En donde: 

TDPA = Tránsito diario promedio anual. 

f = Instánte final del período de n años. 

i = Instánte inicial del período de n años. 

 



+ 

  » 
  

NOTA . . , , 
K <Coeficiente de equivalencio para el vehículo vacío. 
Ke = Coeficiente de equivolencio pora el vehículo cargado, 
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CARGA=16.0 ton 

  

  

Figura TX-10. Conversión de vehículos a ejes equivalentes 
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Wvac Wearo 
  

0.9 0.0001 1.0 0.0002 
  

0.9 0.0001 1.0 0.0002 
  

  

  

1.8 0.0002 2.0 0.0004 
  

  

1.2 0.0005 1.6 0.0014 
  

1.2 0.0005 3,3 0.0260 
  

  

  

2.4 0.0010 4.9 0.0274 
  

  

3.0: 0.0180 4.2 0.0690 
  

7.0 0.5310 8.3 
  

1.0500 
  

  

10.0 0.5490 12.5 1.1190 
  

  

1.5 0.0011 2.5 0.0086 
  

er 0.0118 6.8 0.4730 
  

  

  

4.2 0.0129 9.3 0.4816 
  

  

L.f 0.0018 2.6 0.0100 
  

5.2 0.0194 14.0 0.7600 
  

  

  

0.0162 16.6 0.7700 
  

  

0.0085 3.0 0.0180 
  

0.0370 8.0 0.9059 
  

0.0180 7.8 0.8186 
  

0.0635 18.8 1.7425 
  

  

0.0331 4.0 0.0560 
  

0.0560 8.5 1.1600 
  

0.0100 12.1 0.4309 
    0.0991 24.6 1.6460 
  

  

0.0331 3.9 0.0510 
  

0.0168 13.0 0.5640 
  

0.0124 13.0 0.5640 
        0.0623       29.9 1.1790 
 



  

  

  

(TDPAJ)f = (TDPA)i (1 + 0.07)10 

(TDPAJf = (TDPA)i (2) 

En donde: (TDPA) F — 

(TDPA) I 

1 +2 
Fp = = 1:5 

2 

Carga equivalente 

Se obtiene por la siguiente expresión: CE =PX CE - Ep 

CE = (10) (433,630) (1.5) 

= 6'504,450 

Indice de tránsito 

Se cálcula utilizando: CE 0.119 
IT = 6.7 

10 f 

0.119 

IT = 6.7 6' 450 

10$ 

= 6.7 (6.5) 0.119 

= 85 
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Análisis de la estructura del pavimento. 

Se hizo tomando en cuenta los resultados del laboratorio de las pruebas de valor R de 

estabilidad, presión de expansión y presión de exudación realizadas todas ellas en cada uno de 

tres especímenes elaborados con el material de las terracerías del camino. Los especímenes tienen 

diferente contenido de agua. 

Utilizando la curva de espesores porR y expansión en el cual el punto A define el espesor que 

satisface los requerimientos de la expansión y de la estabilidad simultáneamente, que en este caso 

es de 30cm. de grava equivalente. 

El espesor del pavimento relacionado con la presión de exudación se determinó por la curva 

espesor de estabilidad contra presión de exudación, tomando en cuenta un valor de 21 kg/cm de 

esta última. El espesor total del pavimento en grava equivalente bajo estas condiciones resulto 

ser de 35 cm. 

Al comparar ambos espesores de pavimentos obtenidows, se tomará en cuenta en el diseño 

una sección estructural de 35 cm. de carga o grava equivalente. 

  _— - ==> 

  

  

  

  

  

        

  
          
  

  

        

sol. —-. - Espesor por "R"y Exp.:30cm e ll a] 
7 11:8.5; : po 

E: Espesor por Exúdoc.: II] Lo os ir e 
eS > j : O A 

: CA a E A 

al BL mr ss. jaca 
— á pi o. a C A 

a so je a e e AU MN 

A AS A A A 

AA e ] 
z Le — e Sonoro 

a y lo y AAA . La , AAA 
z ¡ 7 r 

209 ——-- A e... . + 

á FAN A A A 

D -— — L 

DA cms oda dl 
o A Os. 70 e 12 14 16 16 20 22 24 2620 30 32 

ESPESOR POR PRESIÓN DE EXPANSIÓN, CM PRESIÓN DE EXUDACIÓN, Ky/cm? 
Figura IX-E.1.1. Estudio de espesores del pavimento .Grava cquivalente). 

Para calcular los valores correspondientes en cuanto a espesores en la carpeta, base y sub- 

base se procede de la siguiente forma: 

- Carpeta: 

Se empleará concreto asfáltico colocado sobre una base de material triturado cuyo valor R 

de estabilidad es de 82, en el laboratorio, que con un índice de tránsito IT= 8.5 y mediante el 

uso del abaco da un espesor de 15cm. en grava equivalente para la carpeta. 
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35 
40 

45 
50 
55 
60 
65 
70 
A 
80 
85 
90 
95 

   
VALOR 

30 40 

  

DE OR 
50 

eg = 0.98 (IT) (100 - R) 

0.098 (8.5) (100 - 82) 

14.994 

= 15 

60     

Factores de grava equivalente para diversas 

estructuras de pavimentos flexibles (Ref. 42) 

  

Indice de Factor de grava 

  

  

  

  

  

Tipo de material tránsito equivalente 

5 2,5 
6 2.3 

y 22 
8 2.0 

Carpeta de concreto 9 1.9 

Asfáltico 10 1.8 

11 1.7 
JS 1.6 
13 1.6 

14 1.5 

Bases estabilizadas con asfalto 12 

A 1.7 
Bases tratadas con cemento  B 15 

Cc 12 

Bases granulares de material 
triturado 1.1 

Sub-bases y bases granulares 
1.0 naturales 
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Con la ayuda de la tabla de los factores de grava equivalente para diversas estructuras de 

pavimentos flexibles, se determina un factor de grava de 1.95 para el concreto asfáltico. 

El espesor de concreto asfáltico = 15/1.95 da 

un valor de 7.7 cm. por lo que se considera un 

espesor en la carpeta de 7.5 cm. 

- Base: 

Se empleará un material triturado de buena calidad con un factor de grava de 1.1, el espesor 

de la base en grava equivalente, se determina con la fórmula siguiente: 

Espesor de la base = 35 - 15 = 20 cm. 

Espesor real de la base = 20/1.1 = 18.5 cm. 

Finalmente el pavimento quedará estructurado de la siguiente manera: 

Carpeta de concreto asfáltico 7.5 cm. 

Base hidráulica de grava triturada 18.5 cm. 

Diseñar la sección estructural de un pavimento flexible, empleando el Método del Instituto 

Norteamericano del Asfalto. 

Terracerías. 

Los materiales que forman las terracerías son en general de origen volcánico y están 

constitutidos por limos inorgánicos de mediana plasticidad y de baja a alta compresibilidad (ML 

Y MH) y una alta resiliencia, también se encuentran algunas mezclas de suelos y fragmentos 

pequeños de roca cuyas propiedades son muy variables. 

Evaluación del tránsito de vehículos 

Calcularemos el número de tránsito de diseño (N.T.D.) el cual se obtiene a partir del volumen 

de tránsito mezclado, transformado a cargas equivalentes de 8.2 ton. que son 18,000 lb. por eje 

sencillo. 
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E Tipo del Volumen promedio Volumen promedio Constante (CE) 

vehículo diario anual dos diario anual una CE 

direcciones Acción 

A 10,576 5,288 e 

B 684 342 280 95,760 

C, 734 367 280 102,760 

S 116 [1,664 58 930 53,940 

TS, 28 14 1,320 18,480 

Ta 102 51 3,190 162,690 

TOTAL 12,240 6,120 433,630 

  

  
El número de camiones pesados en el carril de diseño se calcula mediante la fórmula siguiente: 

Tránsito Diario Promedio Anual 

TDPA = 12,240 vehículos. 

En donde: 

A = Porcentaje de camiones pesados en 2 direcciones. 

N = TDI x A/100 x B/100 

B = Porcentaje de camiones pesados en el carril de diseño.   
En este caso los vehículos pesados suman 1,664 por lo que representa un porcentaje de: 

  

100% 

Xx 

  

12,240 
Pe — 1,664   

A = 13.6% 
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De la tabla para porcentajes de tránsito total de vehículos pesados en dos direcciones que 

deberá considerarse en el carril de diseño. 

  

No. total de carriles Porcentaje de camiones a considerar 

en la carretera en el carril de diseño 

2 50 

4 45 (oscila entre 35 y 48) 

6 óÓ más 40 (oscila entre 25 y 48) 

  

Si consideramos que el problema se refiere a una carretera de cuatro carriles, resulta: 

B = 45% 

N = TDI x A/100 x B/100 

= (12,240) (13,6/100) (45/100) 

= 750 

Con este valor pasamos al nomograma para obtener N.T.I., para ello ha de conocerse el peso 

medio de los camiones pesados que se supone de 15 ton. 
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a En el nomograma resulta: 

N.T.I. = 480 correspondiente a tránsito intenso. 

Périodo de diseño = 10 años. 

Tasa de crecimiento anual = 7% 

- Factor de ajuste del tránsito inicial = 0.69 

Factores de correción del NTL, para obtener el NTD 

  

  

    
Periodo de diseño Tasa de crecimiento anual del tránsito 

Años 0 2 4 6 8 10 

l 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

2 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 

4 0.20 0.21 0.21 0.22 0.22 0.23 
6 0.30 0.32 033 0.35 0,37 0.39 

8 0.40 0.43 046 0.50 0.53 0.57 
*) 0.50 0.55 0.60 0.66 0.72 0.80 

12 0.60 0.67 0.75 0.84 0.35 1.07 

14 0.70 0.80 0.92 1.05 1.21 1,40 

16 0.80 0.93 1.09 1.28 1.52 1.80 

18 0.90 1.07 1,28 1.55 1.87 2.28 

20 1.00 1.21 1.40 1.84 2.29 2.86 

25 1.25 1.60 2.74 3.66 4.92 

s 1.50 2.03 30 3.95 5.66 8.22 
35 1.75 2.50 3.69 5.57 8.62 1855 

NTD = NTI x 0.69 

= (480) (0.69 

= 331 (número de tránsito de diseño) 

Análisis estructural del pavimento. 

Para el diseño del espesor total se considera un valor R de estabilidad de material de la 

subrasante de 55 y NTD de 331, mediante el nomograma tenemos: 

Espesor total = 19 cm. (en concreto asfáltico) 
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Obtenemos el espesor mínimo de carpeta asfáltica requerido por una base hidráulica de alta 

calidad, el cual en este caso arrojó el siguiente resultado: 

Espesor Mínimo de concreto asfáltico = 14cm. 

Por lo que el espesor de la base granular es: 

19-14 = 5 cm. (en concreto asfáltico) 

El factor de equivalencia correspondiente a una base granular de alta calidad se obtiene 

mediante el uso de una tabla de factores de quivalencia entre capas convencionales y capas de 

concreto asfáltico, en cuanto a espesor. 

  

  

Capas Convencionales Factores de equivalencia 

Bases asfálticas de arena, mezclas en planta. 1.3 

Bases asfálticas elaboradas con asfaltos líquidos o emulsificados. 1.4 

Bases granulares de alta calidad (VRS> 100%) 2.0 

Bases granulares de baja calidad (VRS>20%) 2.7 
  

En este caso es de 2.0 

El espesor real de la base es: 5x2 = 10 cm. 

Finalmente la estructuración del pavimento quedará con los siguientes espesores: 

Carpeta de concreto asfáltico. 14cm. 

Base granular hidráulica. 10cm. 

Diseño de la sección estructural de un camino con pavimento flexible utilizando el 

procedimiento recomendado por el Instituto de Ingeniería de la U.N.A.M. 

Terracerías. 

Los materiales que forman las terracerías son en general de origen volcánico y estan 

constituidas por limos inorgánicos de mediana plasticidad y de baja a alta compresibilidad (ML 

Y MH) y una alta resiliencia, también se encuentran algunas mezclas de suelos y fragmentos 

pequeños de roca cuyas propiedades son muy variables. 
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Estudio del tránsito de vehículos. 

El volúmen del tránsito real mezclado (TDPA) se convierte en tránsito equivalente de ejes 
sencillos de 8.2 ton., mediante la aplicación adecuada de los coeficientes de diseño por tránsito para 
vehículos tipicos. Se considera para este caso la siguiente clasificación de tránsito: 
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Este método se basa en la tipificación de tránsito y en los coeficientes de daño de los diferentes 

tipos de vehículos que pueden obtenerse a partir de las pruebas de la AASHO, para obtener su 

propia tabla de tipificaciones y sus propios coeficientes de daño. 

Determinación del tránsito equivalente. 

En la tabla de la hoja anterior se muestra el procedimiento para transformar el tránsito 

mezclado al equivalente a ejes sencillos de 8.2 ton., referido al carril de diseño (TDPA) 

considerando que todos transitan cargados en ambas direcciones. 

To = 1,400.7 ejes equivalentes de 8.2 ton. (z=0) 

Tó = 589.0 ejes equivalentes de 8.2 ton. (z=15) 

Columna 3 = TDPA x 0.40 (4 carriles para este caso). 

Columna 4 = De la tabla poner los valores cargados. 

Columna 5 = Columna 3 x Columna 4. 

Cálculo del tránsito equivalente acumulado. 

Se calcula mediante el empleo de la siguiente expresión: 

E Ln = C'x To 

En donde: 

E Ln = Tránsito acumulado durante n años de servicio, y tasa de crecimiento r, en ejes 

equivalentes de 8.2 ton. 

To = Tránsito medio diario en el primer año de servicio para el carril de diseño, en ejes 

equivalesntes de 8.2 ton. 

C' = Coeficiente de acumulación de tránsito para n años de servicio y una tasa de crecimiento 

anual r, que se puede obtener mediante la ecuación siguiente: 

j=n 
j-1 

C=365 E (1+n) 
Al 
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Como podemos apreciar en la siguiente hoja en la cual consideramos un período de diseño 

de 10 años y una tasa de crecimiento anual de 7% 

C'= 5,100 

Que al multiplicarlo por To y Tó da el tránsito equivalente para las profundidades de z=0 cm. 

y z=15 cm. 

2 L'10 =C*Tó 

= (5,100) (589) 
= 3'003,900 ejes (equivalente a z=15 cm.) 

2L10 = C'"To 

= (5,100) (1,400.7) 

= 7'143,570 ejes (equivalente a z=0 cm.) 

Diseño estructural de la carretera 

Utilizamos la gráfica de diseño estructural de carreteras con pavimentos flexibles Instituto de 

Ingeniería de la U.N.A.M., la cual representa ocndiciones normales de diseño, con los valores 

obtenidos trazamos una línea punteada en la gráfica, y determinamos el espesor de las capas de 

subrasante, sub-base, base y carpeta, pero tenemos que conocer los resultados de la prueba del 

VRS obtenida con el Método del Cuerpo de Ingenieros, Pruebas Triaxiales, etc. 

Una vez determinados los valores del VRS en los diferentes materiales, se procede a calcular 
Z 

ÚRS (crítico) correspondiente a cada capa, mediante el empleo de la siguiente ecuación: 

PON => 

VRS = VRS (1 - C.V.) 

En donde: 

PS 
VRS = Valor relativo de soporte crítico. 

VRS = Valor relativo de soporte medio esperado en campo. 

C = Factor que depende del nivel de confianza. 

V = Coeficiente de variación de los valores de prueba. 
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100 
Poro obtener los eyes senvillos equivalentes 
ocumulodos, los valores que oparecen en la ——— 
figura deber multiplicarse por T, 

    

ELn: ST, 
50000 — A 

' -1 C':365 E (1+r)) 
40000 j.l | 
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500 

400 

C'
» 

Co
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2000 

n= lO años 

c=500|, 2 7 % 

| 

1000   
n= Vida de proyecto, años 

Za « Trónsito ocumulado al cabo den oños de servicio, ejes equivalentes de 8.2 Ton 

C'* Coeficiente de acumulación del trónsito, para n oños de servicio y una tasa de crecimiento 
anval r. 

T, + Tránsito medio diario »or carril en el primer año de servicio, ejes equivalentes de 8.2 Ton. 

T,= EN F, + EN; Fj 

N¡,Nj» Promedio diario por carril de vehiculo tipo i [corgados o descargados, respectiva- 
mente), durante el primer año de servicio. 

F¡,F¡w Coeficiente de daño relativo producido por cada viaje del vehículo i ( cargado o des - 
cargado, respectivamente), ejes equivalentes de 8.2 Ton. 

Figura IX-E.3,2, Gráfica para estimar cl tránsito equivalente acumulado. 
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Nivel de confianza recomendado de 90% 

A continuación se presentan los valores de GAS obtenidos en el presente caso: 

Suelo natural—————3.5% 

Sub - rasante—————10.0% 

Sub - base —————21.0% 

Base ————————20.0% 

OS 
Encontramos los diferentes espesores de la carretera, en la gráfica entramos conVRS de 3.5% 

y la bajamos hasta interceptar la línea punteada y luego una horizontal a la izquierda dandonos 

el espesor total del material equivalente que debera colocarse sobre el terreno natural, dando de 

71 cm. 

Espesor total = 71 cm. 

Subrasante = 71 - 40 = 31 cm. 

Sub - base = 40 - 23 = 17 cm. 

71 cm. - (31 +17) cm. 

23 cm. 

02 1 2 

   

  

Gráfica para diseño estrictural de carreteros 
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El espesor disponible para alojar la base y la carpeta, en grava equivalente es de 23 cm. 

De acuerdo con la ecuación estructural de espesores que se presenta: 

n 
Zn = E a,D, se tiene; z = 23 =a, D, + a, D, 

1 

En donde: 

D, = Espesor de la carpeta asfáltica, cm. (real). 

D, = Espesor de la base, cm. (real). 

a, y a, = Coeficientes de equivalencia de espesor real a grava equivalente. 

a, = 2 Para concreto asfáltico. 

a, = 1 Para bases hidráulicas. 

El espesor mínimo requerido de carpeta asfáltica es de 5cm., obtenido por medio de la tabla 

en función del tránsito equivalente acumulado para una profundidad de 15cm. 

Por lo anterior se tiene: 

a, D, + a,D, = 23 

(2)(5) + (1) D, = 23 

10 + D, = 23 

D, = 13 

Espesor de la base hidráulica = D, = 13 cm. 

La estructura del camino quedará finalmente de la siguiente manera: 

Capa subrasante 31 cm. 

Capa sub-base 17 cm. 

Base hidráulica 13 cm. 

Carpeta de concreto asfáltico 5 cm. 
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3.2. PAVIMENTOS RIGIDOS. 

Diseño de un pavimento rígido utilizando el método de la Asociación de Cementos Portland 

de los EUA (P.C.A.) 

Terracerías 

Los materiales que forman las terracerías son en general de origen volcánico y estan 

constituidos por limos inorgánicos de media plasticidad y de baja a alta compresibilidad (ML y 

MH) y una alta resiliencia. También se encuentran algunas mezclas de suelos y fragmentos 

pequeños de rocas cuyas propiedades son muy variables. 

Datos generales. 

Camino de 4 carriles en zona montañosa. 

Vida del proyecto igual a 20 años. 

Módulo de reacción de la subrasante K = 5.6 kg/cm . 

Estudio del tránsito 

El volumen del transito mezclado que se toma para diseño del pavimento rígido (TD) se 

determina mediante la expresión siguiente; propuesta por la propia (PCA): 

100 P 5000 N 
Xx 

100 + Tph(¡ - 1) KD 

  

En donde: 

TD = tránsito mezclado, válido para diseño. 

P = número de automóviles de pasajeros, incluyendo camionetas, por carril y por hora. 

N = número de carriles en ambas direcciones. 

Tph = porcentaje de camiones, durante horas de máxima fluencia = 2/3 del porcentaje de 

vehículos pesados en las dos direcciones. 

j = número de carros de pasajeros equivalentes a un camión, que puede ser: 

Terreno montañoso = 4 

Terreno plano = 2 
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K = Volumen horario de tránsito de diseño (VHD) el cual se expresa como porcentaje del TD, 

y puede ser: 

Autopistas de tránsito elevado = 15% 

Autopistas de tránsito medio = 12% 

D = tránsito máximo en una sola dirección, en porcentaje, durante las horas de máxima 

fluencia el cual varía entre 50 y 75% y puede ser: 

Autopistas de tránsito elevado = 67% 

Autopistas de tránsito medio = 60% 

  

Tiro de Volume: »romedio diario Volumen rromedio dizrio Constante (CE) 

  

vehiculo «anual dos direcciones anuol un sentido CE 

A 10,576 5,288 - = 

B 587 342 280 55,760 

C2 734 357 280 102,760 

3 116 | 1,664 53 230 53,240 
DOS) 28 1 .' 15320 18,450 

T233 102 51 3,160 102,650 
  

TOTAL 12,240 5,120 ECE= 132,630 
  

Porcentaje de vehículos pesados = 1,664/12,240 

= 14% (dos direcciones) 

Encontramos el valor de P; si el valor de autos y camionetas se tiene poraforo directo, se usará 

tal valor, pero, si como es frecuente, no se tiene tal dato, P se obtendrá de la siguiente tabla: 

Número de autos (incluyendo camionetas) por carril y por hora (según P.C.A.) 

  

  

Tivo de carretera Valor ¿e P 

Autonistas urbanas 1,500 

Autonistas suburbanas 1,200 

iutoristas 1,000 

Carreteras tránsito medio 700 - 900 

Carzeteras bajo trínsito 500 - 700 
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a P = 1,200 Vehículos 

  

N = 4 Carriles 

Tph = 2/3 (14) = 9.4% 

j=4 
K = 12% 

D = 60% 

100 x 1,200 5,000 x 4 
Tránsito de diseño (TD) = x 

100 + 9.4(4-1) 12 x 60 

= 25,800 (dos sentidos) 

El número de vehículos pesados = (25,800) (0.14) 

= 3,610 (camiones por día dos direcciones) 

= 1,800 (camiones por día una sola dirección) 

Encontramos el volumen promedio horario de vehículos pesados en un sentido (Vph): 

25,800 
Vph = ———— = 538 

2x 24 

Mediante la siguiente tabla obtenemos el porcentaje de camiones en el carril de diseño: 

  

Promedio horario de vehículos Porcentaje le vehículos 

nezados cn u. solo sentido vesado: en el carril de 
. 

(cientos de cumiones) disc.io. Carretera de 4- 

car:iles (%) 
  

2 c6 

4 co 

8 84 

12 80 

16 77 

20 76 

24 74 

28 74 

32 75 

36 77 
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% de camiones en el carril de diseño = 88% 

El número de camiones pesados por carril de diseño en un périodo de 20 años es el siguiente: 

(1,800) (0.88) (365) (20)= 10'500,000 (camiones en la vida de diseño) 

El valor de 10'500,000 vehículos pesados ha de ser distribuído en el número de vehículos que 

corresponde a cada tipo esperado de eje circulante, en el camino en proyecto. Esto sólo se puede 

hacer con información directa o de aforows o extrapolando una información regional de que 

previamente se disponga. En el caso de este problema se supone que los ejes que circulan tienen 

las cargas que aparecen en la columna 1 de la tabla siguiente; y que los factores de distribución 

de cada tipo de eje son los de la columna 3 de la misma tabla, estos se dan cada 1,000 vehículos 

pesados que pasan por el carril de diseño en los 20 años. 

  

Cergu vor eje Ejes ecuivaleates Factor“: dise.o heneticiones 

  

(Ton) acumulados vor ciuda 1000cjes fe carga es 

serada 

13.6 19*502,000 0. 30 3,150 

vr 10*5v0,C00 0. 50 5,250 

11.8 1: "500,000 56.00 588 ,200 

10.2 10*500,000 50. CO 60,000 

10.0 10*500,000 70.0. 810,000 

Lc anterior es v'lido nora 

EJES SESCILLOS 

  

24.5 10500,000 0. 30 3,15C 

22.6 10”5:6,000 Ue 50 5,250 

22.6 19500,000 1,50 155750 

21.8 1.:"500,000 1::. 00 195,000 

20.2 10 “500,000 5.70 60,CC0 

20.0 10*520,000 3. 00 31,500 

19.0 10“500,000 3. 50 36,750 

18.1 10500,000 4.00 242,000 

Lo :nterior es vílido nara 

EJES  TANDEX 
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Análisis estructural del pavimento 

Datos de diseño: 

Módulo K de la subrasante = 5.6 kg/cm . 

Factor de seguridad = 1.2 (autopista medio trán.) 

MR = 48 kg/cm. (datos del proyecto) 

Elección de la sub-base 

Se colocará sobre la subrasante una sub-base de tipo hidráulico con espesor de 10 cm. 

El módulo K de la sub-base = 6.1 kg/cm. 

Espesor de la losa, primer tanteo = 20 cm. (valor supuesto) 

nn
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Espesor de la sub-base, cm 

Figura X-3, Gráfica para obtener el valor de k sobre la 
sub-base conocido el mismo sobre la subrasantce. 

Sub-bases no cstabilizadas (Ref. 5). 
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Columna 1. 

Se obtiene directamente de aforos. 

Columna 2. 

Se multiplica el aforo de la columna anterior por 1.20 

Columna 3. 

Se obtienen estos valores con la ayuda de las gráficas que se presentan en la hoja siguiente 

(X-14 y X-15). 

Columna 4. 

La calculamos dividiendo la columna anterior entre el MR dado anteriormente. 

- Columna 5. 

Se obtiene con la ayuda de la figura X-1 que se presenta a continuación: 

TABLA X.-1 

Correlación entre la Relación de Resistencias de un 
pavimento rígido carretero y el número de repe- 
ticiones de la carga correspondiente que se puede 

soportar sin falla (Ref. 2) 

  

  
  

Número Número 
Relación de permisible de Relación de permisible de 
Resistencias repeticiones Resistencias repeticiones 

0.51 400,000 0.69 2,500 
0.52 300,000 0.70 2,000 
0.53 240,000 0.71 1,500 
0.54 180,000 0.72 1,100 
0.55 130,000 0.73 850 
0.56 100,000 0.74 650 
0.57 75,000 0.75 490 
0.58 57,000 p 0.76 360 
0.59 42,000 0.77 270 
0.60 32,000 0.78 210 
0.61 24,000 0.79 160 
0.62 18,000 0.80 120 
0.63 14,000 0.81 90 
0.64 11,000 0.82 70 
0.65 8,000 0.83 50 
0.66 6,000 0.84 40 

0.67 4,500 0.85 30 
0.68 3,500   
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Figura X-14, Gráfica de diseño 

para cargas en 
sl e ejes sencillos, 

pavimentos rígidos 

EJES SENCILLOS, Ton. de carreteras. 
(Ref. 2). 
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Figura X-15, Gráfica de di- 
seño, para car- 
ga en tandem. 
Pavimentos rÍ- 
gidos de carre- no 
teras (Ref. 2). EJES TANDEM, Ton. 
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Columna 6. 

Se obtiene directamente de los aforos. 

Columna 7. 

Se calcula empleando una regla de tres utilizando las columnas 5 y 6 de la siguiente manera: 

100% -180,000 
  

  

XX -— 3,150 

X=1.75=2% 

100% -400,000 
X—— 60,000 

X=15% 

De esta manera obtenemos todos los porcentajes de esta columna para finalmente sumarlos, dando 

un valor de 85%. Finalmente la tabla permite observar que el porcentaje utilizado de la capacidad de este 

pavimento supuesto, resultó con un valor de 85%, lo que resulta algo bajo aunque quiza aceptable. Podría 

hacerse otro tanteo con un espesor de losa de 18 ó 19 cm. 
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4. PROCESAMIENTO DE INFORMACION. 

4.1. TRAMITES Y LICENCIAS. 

a) Licencia de Construcción Obra Nueva $20'000,000 

b) Laboratorio de Campo (terracerias) $ 5'000,000 

c) Anteproyecto Arquitectónico $ 3'000,000 

d) Proyecto Arquitectónico $15'000,000 

e) Cálculo Estructural $18'000,000 

f) Análisis de Precios Unitarios $ 9'000,000 

$70'000,000 

+ Sistema de precios unitarios y administración de obras Libramiento Norte a San Luis Potosí. 

: Conjunto BAL. 

4.2. NOTAS. 

Precios obtenidos en: 

a) Agragados y Derivados del Centro S.A. de C.V. 

b) Asfaltos del Centro S.A. de C.V. 

c) Comisión de normas, especificaciones y precios unitarios (según conceptos de las 

normas para construcciones e intalaciones, Libro 3; parte 01; carreteras y aeropistas; título 

01; terracerías). 

: d) Comisión de normas, especificaciones y precios unitarios (según conceptos de las 

normas para construcciones e instalaciones, Libro 3; parte 01; carreteras y aeropistas; título 

8, pavimentos). 

e) Costos y presupuestos, edificación y urbanización (pavimento). 

f) Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Comisión de normas, especificaciones 

y precios unitarios, costos horarios de maquinaria. 

PAVIMENTOS FLEXIBLES. 

- Afinador (FINISHER) Barber Greene Mod. BG-220B. 

Precio / HR = $210,346. 

. Suponemos aproximadamente 2 minutos/M?. 
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PAVIMENTOS RIGIDOS. 
- Pavimento de concreto premezclado fc=350Kg/cm?., de 18 cms. de espesor, 

agregado máximo 3/4", resistencia normal, incluye corado y calafateo de 4.00 x 5.00 m.; 

acarreo material primera estación = 20.00 m. 

4.3. PAVIMENTO FLEXIBLE. 

  

  

  

  

    
  

METODO HVEEM. 

CARPETA 7.5 cm. 

BASE 18.5 cm. 

SUB/BASE 17 cm. 

SUBRASANTE 31 cm. 

a) Limpieza con acarreo $1,267.96 

b) Carpeta $7,125.00 

c) Grava $6,475.00 
d) Riego de Liga FR-3 $1,250.00 
e) Riego de Sello $5,000.00 
f) Riego de Impregnación FM-1 $1,450.00 
f) Tendido y Compactado $5,000.00 

h) Sub-Base $1,057.91 

i) Subrasante $2,105.52 

j) Máquina Finisher $6,891.93 

$37,623.32 

$41,385.652 M2 
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e INSTITUTO NORTEAMERICANO DEL ASFALTO. 

  

  

  

  

          

CARPETA y 14 cm. 

BASE 10 cm. 

Y 
Á 

SUB/BASE 17 cm. 

Á 

SUBRASANTE 31 cm. 

a) Limpieza con acarreo $1,267.96 

b) Carpeta $13,300.00 

c) Grava $3,500.00 

d) Riego de Liga FR-3 $1,250.00 

e) Riego de Sello $5,000.00 

f) Riego de impregnación FM-1 $1,450.00 

q) Tendido y compacatado $5,000.00 

h) Sub-Base $1,057.91 

i) Subrasante $2,105.52 

j) Máquina Finicher $6,891.93 

$40,823.32 
$44,905.652 / M2 
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INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA U.N.A.M. 

  

  

  

  

        

CARPETA y 5 cm. 

BASE 13cm. 

SUB/BASE 17 cm. 

Á 

SUBRASANTE 31 cm. 

a) Limpieza con acarreo $1,267.96 

b] Carpeta $4,750.00 
c) Grava $4,550.00 

d) Riego de Liga FR-3 $1,250.00 

e) Riego de Sello $5,000.00 

f) Riego de impregnación FM-1 $1,450.00 

q) Tendido y compactado $5,000.00 

h) Sub-Base $1,057.91 * 
i) Subrasante $2,105.52 

¡) Máquina Finisher $6,891.93 

$33,323.32 

$36,655.652 
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4.4. PAVIMENTOS RIGIDOS. 

ASOCIACION DE CEMENTO PORTLAND DE LOS E.U.A. (P.C.A.) 

  

  

  

        

F 

LOSA 18 cm. 

SUB/BASE 10 cm. 

SUBRASANTE 31 cm. 

a) Limpieza con acarreo $1,267.96 

b) Losa $76,968.99 

c) Tendido y compactado $5,000.00 

d) Sub-Base $622.30 

e) Subrasante $2,105.52 

$85,964.77 

$94,561.247 / M2 

95 

  
 



  

HOJA ELECTRONICA EXCEL 
PARA AMBIENTE WINDOWS EN SISTEMA OPERATIVO D.O.S. 

FUNCION DEL PROGRAMA 
  

A | B le | D 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

O
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|
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CONSTRUCTORA:| Referencias 
  

  

TIPO DE PAVIMENTO:| 
  

  

METODO:| 
  

  

FECHAS:| 
  

    

CONCEPTO Unidad Cantidad PU, Importe 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Limpieza con acarreo 

Carpeta   
Grava 

Riego de liga FR-3 

Riego de sello 

Riego de impregnación FM-] 

Tendido y compactado 

Sub-Base 

Subrasante 

Laa     

M2 

M3 

M3 

Lt 

M2 

Lt 

M2 

M3 

M3 

M2   

1.000 

0.075 

0.185 

1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

0.170 

0.310 

1,000   

1,267.96 

95,000.00 

35,000.00 

1,250.00 

5,000.00 

1,450.00 

5,000.00 

6,223.00 

6,792.00 

76,968.99 

El3*G13 

El5*G15 

El7*G17 

El9*G19 

E21*G21 

E23*G23 

E25*G25 

E27*G27 

E29*G29 

E31*G31 

  

  

  

3 

  

41 

  

TOTAL   SUM(113:131)   
    

Notas Aclaratorias 
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96 

   



  

HOJA DE CALCULO 

  

  

  

  

  

  

    
  

  

  

  

  

                

do 

CONSTRUCTORA: | Referencias 

TIPO DE PAVIMENTO: | 

METODO: | 

FECHAS: | 

CONCEPTO Unidad | Cantidad PU. Importe 

Limpieza con acarreo M2 

Carpeta M3 

Grava M3 

lriego de liga FR-3 Lt 

Riego de sello M2 

Riego de impregnación FM-1 Lt 

Tendido y compactado M2 

Sub-Base M3 

Subrasante M3 

Losa M2 

TOTAL 

Notas Aclaratorias 

  

        

97 

 



  

  

EJEMPLO ILUSTRATIVO 

  

  

CONSTRUCTORA: | 

  

TIPO DE PAVIMENTO: | 

  

  

  

  

Referencias 

  

  

  

            

METODO: 

FECHAS: 

CONCEPTO Unidad | Cantidad P.U, Importe 

Limpieza con acarreo M2 1,000 1,267.96 $1,267.96 

Carpeta M3 0.075 95,000.00 $7,125.00 

Grava M3 0.185 35,000.00 $6,475.00 

pos de liga FR-3 Lt 1,000 1,250.00 $1,250.00 

Riego de sello M2 1.000 5,000.00 $5,000.00 

lego de impregnación FM-1 Lt 1.000 1,450.00 $1,450.00 

Tendido y compactado M2 1.000 5,000.00 $5,000.00 

Sub-Base M3 0.170 6,223.00 $1,057.91 

Subrasante M3 0.310 6,792.00 $2,105.52 

Losa M2 1.000 76,968.99 $76,968.99 

TOTAL $107,700.38 

Notas Aclaratorias 

    
  

  

98 

     



  

  

6. CONCLUSIONES 

De acuerdo con los métodos que se analizaron en este trabajo, tanto para pavimentos flexibles como 

para pavimentos rígidos, y de acuerdo con un análisis de mercado que se realizó para determinar los precios 

que se manejan en la región, hemos podido determinar que si bien los pavimentos rígidos son muy 

resistentes su costo resulta ser muy elevado. 

Tomando el renglón de los pavimentos flexibles, determinamos que el método más económico es el 

del Instituto de Ingeniería de la U.N.A.M., pero presenta un problema ya que el espesor de la carpeta es 

muy pequeño (Scm) lo que traería con esto gastos subsecuentes en forma contínua, ya que se tendrían que 

realizar trabajos de mantenimiento en forma periódica para tener una superficie de rodamiento en buenas 

condiciones y segura para el tránsito. 

Por otra parte, tenemos el método norteamericano del asfalto que resulta ser el más costoso de estos 

pavimentos, ya que la carpeta tiene un espesor de 14 cm., concepto por el cual el costo se incrementa. 

Finalmente tenemos el método HVEEM que se encuentra en un costo intermedio y el espesor de la 

carpeta resulta ser de 7.5 cm., dando con esto un espesor adecuado para tener una superficie buena y segura 

alos usuarios. El costo por reparaciones o mantenimiento no sería tan seguido, teniendo con esto un ahorro 

en reparaciones y a la vez buena superficie de rodamiento. 

NOTA: El espesor mínimo de $ cm. de carpeta es el especificado por el libro Pavements E.J. Yoder.    



  
ANEXOS 

  

  

 



 
 

FE
CH

A:
 

1%
 
E
N
E
R
O
 

19
92
 

C
O
S
T
O
S
 
H
O
R
A
R
I
O
S
 
P
A
R
A
 
LO
S 

E
Q
U
I
P
O
S
 
I
N
D
I
C
A
D
O
S
 

 
 

M
A
Q
U
I
N
A
R
I
A
 

8
,
 

9 
S
O
N
,
 

Z
O
N
A
S
 

 
 

1-
7 

1
M
 

2,
3,
 
9,
0 

4 
Ch
is
, 

4T
 

9 
BC
.,
 

5 
OR
. 

10
 

 
 

Af
in
ad
or
 

(F
in

is
he

r)
 

Ba
rb

er
 

G
r
e
e
n
e
 

Mo
d.

 
BG
-2
20
B 

$2
10

,3
46

 
$2
15
,4
38
 

$2
16

,7
17

 
$2
20
,5
42
 

$2
22

,8
40

 
$
2
2
6
,
4
1
0
 

 
 

Ap
la

na
do
ra
 

T
a
n
d
e
m
 

C
o
m
p
a
c
t
o
 

Mo
d.
 
T-

81
0 

H 
(8

-1
0 

to
n.

) 
5
2
,
7
7
4
 

5
3
,
8
8
0
 

5
4
,
2
0
0
 

5
5
,
0
7
3
 

5
5
,
6
1
4
 

H
u
b
e
r
 

56
,4
32
 

 
 

Ba
rr
ed
or
a 

Gr
ac
e 

K 
pa
ra
 

se
r 

ja
la

da
 

de
 

1.
88

 
m.

 
9,
03
1 

9,
60

2 
9,
59
2 

9,
86

8 
9,
97
2 

10
,2
20
 

 
 

B
o
m
b
a
 

ce
nt
rí
fu
ga
 

de
 

Mo
d.

 
8M

 
(3

0 
m3
/h
) 

2
"
 

Ba
rn

es
, 

4
,
1
9
0
 

4,
76
1 

4
,
7
1
2
 

4
,
9
4
8
 

5
,
0
1
3
 

y,
22
1 

 
 

B
o
m
b
a
 

ce
nt
rí
fu
ga
 

de
 

Mo
d.

 
12

 
M 

(4
5 

m3
/h
) 

I
N
 

Ba
rn

es
, 

5
,
2
0
9
 

5
,
7
8
0
 

5
,
7
3
7
 

5
,
9
7
9
 

6
,
0
4
9
 

6,
26
2 

 
 

B
o
m
b
a
 

ce
nt

rí
fu

ga
 

de
 

Mo
d.

 
18
 

M 
(6

8 
m3

/h
) 

3
"
 

Ba
rn

es
, 

5
,
2
7
8
 

5
,
8
5
0
 

5
,
8
0
7
 

6
,
0
4
9
 

6,
12
1 

6,
33

5 
 
 

B
o
m
b
a
 

ce
nt
rí
fu
ga
 

de
 

Mo
d.

 
22

 
M 

(8
3 

m3
/h
) 

3
"
 

B
a
r
n
e
s
,
 

6
,
2
5
5
 

6
,
8
2
6
 

6
,
7
8
7
 

7
,
0
3
4
 

7
,
1
0
9
 

7,
32

8 
 
 

B
o
m
b
a
 

ce
nt

rí
fu

ga
 

de
 

Mo
d.
 

30
 

M 
(1
14
 
m3
/h
) 

q
"
 

Ba
rn

es
, 

6
,
6
7
9
 

7,
25
1 

7
,
2
1
6
 

7
,
4
6
7
 

7
,
5
4
6
 

7,
76

9 
 
 

  C
a
m
i
ó
n
 

de
 

re
di
la
s 

F
A
M
S
A
 

(1
0 

to
n)

 

f-
13

17
 

46
,1
44
 

46
,9
12
 

47
,1
11
 

47
,6
95
 

48
,0
48
 

    
  

  
   

 48,593 
 
 

99
 

 
 

   



F
E
C
H
A
:
 

1%
 
E
N
E
R
O
 

19
92

 

 
 

 
 

M
A
Q
U
I
N
A
R
I
A
 

Z
O
N
A
S
 

 
 

1-
7 

1
M
 

2,
3,
 

5,
 

6 
8,
 

9 
SO
N,
 

9 
BC
.,
 

5 
OR
. 

4 
Ch
is
, 

4T
 

10
 

 
 

C
a
m
i
ó
n
 

de
 

vo
lt

eo
 

F
A
M
S
A
 

f
-
1
3
1
7
 

(7
 
m3
) 

$
4
6
,
1
4
4
 

$4
6,

91
2 

$4
7,

11
1 

$4
7,
69
5 

$4
8,

04
8 

$
4
8
,
5
9
3
 

 
 

Ca
rg
ad
or
 

fr
on
ta
l 

Ca
t.
 
95

3 
(2
 
yd
3)
 

11
2,
02
8 

11
3,

27
8 

11
4,
07
8 

11
5,

50
3 

11
6,

55
3 

1
1
7
,
9
1
5
 

 
 

C
o
m
p
a
c
t
a
d
o
r
 

Ca
t.

 
81

5 
17

3,
97

0 
17

5,
53

2 
17

6,
84

3 
17
8,
93
5 

18
0,
55
8 

18
2,
57
1 

 
 

C
o
m
p
a
c
t
a
d
o
r
 

n
e
u
m
á
t
i
c
o
 

 a
ut

op
ro

- 

pu
ls
ad
o 

c
o
m
p
a
c
t
o
 

Mo
d.
 

CN
 

1
3
0
9
 

55
,1

63
 

56
,2

70
 

56
,5

75
 

57
,4
34
 

57
,9

62
 

58
,7
65
 

 
 

C
o
m
p
a
c
t
a
d
o
r
 

vi
br

at
or

io
 

au
to

- 

pr
op

ul
sa

do
 

D
y
n
a
p
a
c
 

Mo
d.
 

CA
 

2
5
A
 

(p
av

im
en

ta
ci

ón
) 

81
,0
83
 

82
,1
90
 

82
,7
55
 

83
,8
74
 

84
,6

61
 

85
,7
25
 

 
 

C
o
m
p
r
e
s
o
r
 

Ga
rd

ne
r 

D
e
n
v
e
r
 

S
P
-
3
2
5
 

pc
m 

31
,9

43
 

32
,7

98
 

32
,9

19
 

33
,4
68
 

33
,7
61
 

3
4
,
2
6
7
 

 
 

C
o
m
p
r
e
s
o
r
 

Ga
rd

ne
r 

De
nv

er
 
60
0 

p
c
m
 

41
,8
48
 

42
,7
03
 

42
,9
19
 

43
,5
62
 

43
,9

48
 

4
4
,
5
4
9
 

 
 

Dr
ag
a 

Li
nk
 

Be
lt

 
Mo

d.
 

LS
-6

8 
(3
/4
 
yd

3)
 

12
4,
51
0 

12
6,

64
9 

12
7,

53
0 

12
9,
48
1 

13
0,
79
0 

1
3
2
,
6
3
3
 

 
 

Dr
ag

a 
Li
nk
 

Be
lt

 
Mo
d.
 

 L
S-
10
8 

(1 
1/

2 
yd

3)
 

14
6,

93
8 

14
9,

17
0 

15
0,
22
3 

15
2,

39
2 

15
3,
89
1 

1
5
5
,
9
4
9
 

 
 

Du
o 

pa
ct
or
 
Mo

d.
 

10
-3
0 

47
,4
63
 

48
,5

69
 

48
,7
76
 

49
,5
36
 

49
,9
64
 

50
,6
69
 

 
 

Es
pa
rc
id
or
 

de
 

ma
te
ri
al
 

pé
tr
eo
 

H
i
w
a
y
 

Mo
d.
 

R-
10
 

de
 

3 
m 

de
 
an
ch
o 

21
,0
86
 

22
,1

80
 

22
,2
21
 

22
,8
10
 

23
,0

70
 

2
3
,
6
0
4
 

 
 

Ma
la

ca
te

 
M
I
P
S
A
 
M
-
1
0
0
0
 

(1
00

0 
Kg

) 
8,
24
3 

9,
05

4 
8,
99
9 

9,
35

0 
9,
45
8 

9,
76

8 
 
 

  
  14,125   14,936   14,905   15,280   15,411   15,745 
 
 

  Ma
la

ca
te

 
M
I
P
S
A
 

M 
2
0
0
0
 

(2
 
to
n)
 

10
0 

   



FE
CH
A:
 

1%
 
E
N
E
R
O
 

19
92
 

 
 

 
 

M
A
Q
U
I
N
A
R
I
A
 

Z
O
N
A
S
 

 
 

1-
7 

1
M
 

2,
3,

 
5,
6 

8,
 

9 
SO
N,
 

9 
BC

.,
 

5 
OR
. 

4 
Ch
is
, 

4T
 

10
 

 
 

Ma
rt
il
lo
 

de
 
ca

íd
a 

li
br

e 
(1

 
to
n)
 

$1
,9

94
 

$1
,9

94
 

$2
,0
07
 

$2
,0

20
 

$2
,0
32
 

$2
,0
45
 

 
 

Ma
rt
in
et
e 

De
lm

ag
 

D-
12

 
(3
12
0 

Kg
/m
) 

83
,6

75
 

92
,4

86
 

93
,1

17
 

"9
4,
37
3 

95
,2
54
 

96
,4
47
 

 
 

Ma
rt
in
et
e 

D
e
l
m
a
g
 

D
-
2
2
-
0
2
 

14
2,

55
9 

15
7,

09
6 

15
8,

30
0 

16
0,
12
8 

16
1,
58
2 

1
6
3
,
3
4
8
 

 
 

M
o
t
o
c
o
n
f
o
r
m
a
d
o
r
a
 

Ca
t.

 
1
2
0
 

B 
84

,8
97

 
86

,4
59

 
86
,9
04
 

88
,1
30
 

88
,8

88
 

9
0
,
0
3
6
 

 
 

M
o
t
o
e
s
c
r
e
p
a
 

Ca
t.
 

62
1 

26
5,

63
6 

26
7,

09
2 

26
8,

99
1 

2
7
1
,
6
1
7
 

27
3,

80
8 

2
7
6
,
3
6
2
 

 
 

N
o
d
r
i
z
a
 

co
n 

s
i
s
t
e
m
a
 

de
 
c
a
l
e
n
t
a
m
i
e
n
t
o
 

(s
ob
re
 

ch
as

is
 
F
A
M
S
A
 

f
-
1
3
1
7
)
 

78
,9
15
 

80
,9

43
 

81
,1

40
 

82
,3
50
 

82
,9
52
 

84
,0

61
 

 
 

Pe
rf

or
ad

or
a 

de
 

pi
so

 
Ga

rd
ne

r 
D
e
n
v
e
r
 

SP
-5
8 

D 
8,
56
4 

9,
78
2 

9,
68
5 

10
,1

97
 

10
,3
43
 

10
,7
94
 

 
 

P
e
t
r
o
l
i
z
a
d
o
r
a
 

S
e
a
m
a
n
 

G
u
n
n
i
s
o
n
 

M
o
d
.
 

S
R
-
1
1
4
3
 

(
4
,
3
0
0
 

It)
 

s
o
b
r
e
 

ch
as
is
 

F
A
M
S
A
 

f-
13
17
 

97
,6
71
 

99
,6

98
 

10
0,

08
2 

1
0
1
,
4
8
0
 

10
2,
27
0 

10
3,

83
6 

 
 

Pi
ck
-u
p 

Fo
rd
 
F-
15
0 

(1 
to

n)
 

29
,6

47
 

30
,3

18
 

30
,3

50
 

30
,7
18
 

30
,8

85
 

31
,2
19
 

 
 

Pi
pa
 

pa
ra
 
ag
ua
 

so
br
e 

ch
as
is
 
F
A
M
S
A
 

f- 
13
17
 

(8
,0
00
 

It)
 

50
,5

62
 

52
,1

40
 

52
,2

62
 

53
,1
73
 

53
,6
10
 

54
,4
43
 

 
 

Pl
an
ta
 

de
 

as
fa

lt
o 

B
a
r
b
e
r
 

O
v
e
r
s
e
a
s
 

- 
1
0
0
 

Gr
ee
ne
]|
 

9
2
0
,
5
4
3
 

9
2
5
,
2
1
9
 

93
1,

58
5 

9
4
0
,
2
8
8
 

9
4
7
,
5
8
9
 

9
5
6
,
0
5
9
 

 
 

Pl
an
ta
 

de
 

cr
ib
ad
o 

Pe
tt
ib
on
e 

Un
iv

er
sa

l 

Mo
d.

 
4
1
0
3
 

de
 

3 
pi
so
s,
 

cr
ib
a 

vi
br
at
or
ia
 

de
 

4*
 

x 
10
",
 
tr
an
sp
or
ta
do
r 

de
 
b
a
n
d
a
 

y 

mo
to

re
s   

  79,774   83,069   83,295   85,169   
86

,0
55

 
  87,764   

 
 

10
1 

   



    FE
CH
A:
 

1%
 
E
N
E
R
O
 

19
92
 

 
 

EN
 

 
 

M
A
Q
U
I
N
A
R
I
A
 

Z
O
N
A
S
 

 
 

1-
7 

1
M
 

2,
3,
 

5,
 

6 
8,
 

9 
SO
N,
 

9 
BC
.,
 

5 
OR

. 
4 

Ch
is
, 

4T
 

10
 

 
 

Pl
an

ta
 

de
 

cr
ib

ad
o 

Pe
tt

ib
on

e 
Un

iv
er

sa
l 

Mo
d.

 
4
1
0
3
 

H 
de

 
2 

pi
so

s.
 

Cr
ib

a 

vi
br

at
or

ia
 

de
 

4'
 

x 
10

',
 

tr
an

sp
or

ta
do

r 

de
 
ba

nd
a 

y 
mo
to
re
s 

$7
5,

88
2 

$7
9,
17
7 

$7
9,

36
5 

$8
1,

20
0 

$8
2,
04
7 

$8
3,
71
7 

 
 

Pl
an

ta
 

de
 

cr
ib

ad
o 

Pe
tt

ib
on

e 
Un

iv
er

sa
l 

Mo
d.

 
4
1
0
3
 

de
 

1 
pi

so
. 

Cr
ib

a 
vi
br
at
or
ia
 

de
 

4'
 

x 
10

',
 
tr
an
sp
or
ta
do
r 

de
 
b
a
n
d
a
 

y 

m
o
t
o
r
e
s
 

71
,9
91
 

75
,2
86
 

75
,4

35
 

77
,2

31
 

78
,0
38
 

79
,6
70
 

 
 

Pl
an
ta
 

de
 

tr
it
ur
ac
ió
n 

U
n
i
v
e
r
s
a
l
 

M
o
d
.
 

88
0 

RH
, 

pr
im

ar
io

 
de

 
qu

ij
ad

a 
12
" 

x 

36
".
 
S
e
c
u
n
d
a
r
i
o
 

ro
di

ll
o 

de
 
30
" 

x 
26
" 

20
5,
75
2 

2
1
0
,
0
7
0
 

2
1
1
,
2
8
6
 

21
4,

66
2 

21
6,

74
1 

2
1
9
,
9
0
0
 

 
 

Pl
an
ta
 

de
 

tr
it

ur
ac

ió
n 

Un
iv
er
sa
l 

Mo
d.
 

29
3 

OQ
. 

Sr
. 

Pr
im

ar
io

 
de

 
qu
ij
ad
a 

20
" 

x 

36
".
 

S
e
c
u
n
d
a
r
i
o
 

ro
di

ll
os

 
g
e
m
e
l
o
s
 

30
" 

x 
30
" 

24
8,
67
8 

2
5
2
,
9
9
6
 

2
5
4
,
6
4
2
 

25
8,
44
6 

26
0,
95
5 

2
6
4
,
5
4
3
 

 
 

P
l
u
m
a
 
M
I
P
S
A
 

P
-
2
0
0
0
 

4,
00
3 

4,
55
0 

4,
50

8 
4,
74
0 

4,
80
7 

5,
01
1 

 
 

Ra
st

ra
 

de
 
ce
pi
ll
os
 

de
 

ra
íz
 

6,
45
1 

7
,
2
1
4
 

7
,
1
4
3
 

7,
45
3 

7,
53
4 

7,
80

6 
 
 

R
e
v
o
l
v
e
d
o
r
a
 

R-
5 

tr
om

po
 

(1
/2

 
sa
co
) 

6,
49
9 

7,
21

1 
7,
16
3 

7,
47
2 

7,
56
7 

7,
84
0 

 
 

R
e
v
o
l
v
e
d
o
r
a
 

R
-
1
0
 

(1
 
sa
co
) 

8,
42
7 

9,
13

9 
9,
10
1 

9,
42
0 

9,
52
5 

9,
80
8 

 
 

R
e
v
o
l
v
e
d
o
r
a
 

R
-
2
0
 

(2
 
sa

co
s)

 
26

,3
92

 
24

,8
96

 
24
,9
93
 

25
,5
18
 

25
,7
86
 

26
,2
68
 

 
 

Ro
di
ll
o 

de
 

re
ja

s 
Hy
st
er
 

Gr
id
 
Mo
d.
 

D 
18

,2
42

 
18
,2
42
 

18
,4

19
 

18
,5
96
 

1
8
,
7
7
3
 

18
,9
50
 

 
 

S
o
l
d
a
d
o
r
a
 

el
éc

tr
ic

a 
Mi

ll
er

 
M
o
d
.
 

S
A
E
 

30
0 

am
p.

 
  9,092   

9,
09
2 

  9,147   9,202   9,257   9,313 
 
 

10
2 

 
 

   



 
 

  

103 

FE
CH

A:
 

1%
 
E
N
E
R
O
 

19
92
 

 
 

 
 

M
A
Q
U
I
N
A
R
I
A
 

Z
O
N
A
S
 

 
 

1-
7 

1
M
 

2
,
3
,
5
,
6
 

8,
 

9 
SO

N,
 

9 
BC

.,
 

5 
OR
. 

4 
Ch
is
, 

41
 

10
 

 
 

Tr
ac
to
r 

ag
rí
co
la
 

Fo
rd

 
6
6
0
0
 

$2
2,

28
1 

$2
3,
23
8 

$2
3,

24
7 

$2
3,

73
4 

$2
3,
93
4 

$2
4,

37
4 

 
 

Tr
ac
to
r 

K
o
m
a
t
s
u
 

D
6
5
 

 A
-6
 

bu
ll
do
ze
r 

eq
ui
va
le
nt
e 

a 
Ca

t.
 

D-
6 

c
o
n
 

10
7,
04
5 

10
8,

50
9 

10
9,

22
0 

11
0,

66
4 

11
1,

66
8 

11
3,
03
8 

 
 

Tr
ac
to
r 

K
o
m
a
t
s
u
 

.D
65
 

 A
-6

 

bu
ll
do
ze
r 

y 
ri
pe
r 

c
o
n
 

1
1
4
,
1
4
5
 

11
5,

60
9 

11
6,
39
1 

11
7,
90
6 

11
8,

98
0 

12
0,
42
2 

 
 

Tr
ac
to
r 

K
o
m
a
t
s
u
 

D
8
5
 

A-
12

 

bu
ll

do
ze

r,
 
eq

ui
va

le
nt

e 
a 

Ca
t.
 

D-
7 

c
o
n
 

15
3,
43
3 

15
4,

99
5 

15
6,
10
0 

15
7,

98
7 

15
9,

40
4 

16
1,
21
3 

 
 

Tr
ac
to
r 

K
o
m
a
t
s
u
 

.D
85

 
 A

-6
 

bu
ll

do
ze

r 
y 

ri
pp

er
 

c
o
n
 

16
4,
90
2 

16
6,
46
4 

16
7,
68
4 

16
9,

68
5 

17
1,
22
7 

17
3,
14
0 

 
 

Tr
ac
to
r 

K
o
m
a
t
s
u
 

D
1
5
5
 

 A
-1

 

bu
ll
do
ze
r,
 
eq

ui
va

le
nt

e 
a 

Ca
t.

 
D-
8 

c
o
n
 

20
7,
35
4 

2
0
9
,
0
1
6
 

21
0,
54
0 

21
2,
89
5 

21
4,

75
1 

2
1
7
,
0
2
3
 

 
 

Tr
ac
to
r 

K
o
m
a
t
s
u
 

D
1
5
5
 

 A
-1

 

bu
ll
do
ze
r 

y 
ri
pe
r 

c
o
n
 

22
0,

51
2 

2
2
2
,
1
7
3
 

22
3,

82
9 

2
2
6
,
3
1
6
 

22
8,

30
4 

2
3
0
,
7
0
7
 

 
 

Vi
br

ad
or

 
pa
ra
 

co
nc

re
to

 
20
" 

Mo
d.

 
K4
 

(1 
5/
8 

x 
12
")
 

5,
25
0 

5,
82
2 

5,
78
3 

6,
03

0 
6,
10
5 

6,
32
4 

 
 

  V
o
g
u
e
 

Mo
d.

 
V-
1 

(1
60

0 
It)

 

(v
ag

on
et

a 
n
e
u
m
á
t
i
c
a
 

M
I
P
S
A
 

  3,074   3,621   3,570   3,792     3,850 
4,
04
5 

 
 

N
O
T
A
S
:
 

1.
 
Z
O
N
A
 

1M
 
c
o
m
p
r
e
n
d
e
 

el 
Ar

ea
 

Me
tr

op
ol

it
an

a 
de

 
la 

Ci
ud

ad
 

de
 
M
é
x
i
c
o
 

2.
 

De
 
ac
ue
rd
o 

a 
la 

n
o
r
m
a
t
i
v
i
d
a
d
 

vi
ge
nt
e,
 

lo
s 

co
st

os
 

ho
ra
ri
os
 

se
 
ca
lc
ul
an
 

c
o
n
s
i
d
e
r
a
n
d
o
 

el 
co
st
o 

de
 
ad

qu
is

ic
ió

n 
de
 
eq

ui
po

 
nu

ev
o,

 
po

r 
lo

 
qu

e 
de
 

ut
il
iz
ar
se
 

eq
ui
po
 

en
 

re
nt

a 
en
 
aq
ue
ll
os
 
ca

so
s 

qu
e 

la 
m
i
s
m
a
 

n
o
r
m
a
t
i
v
i
d
a
d
 

lo
 
pe

rm
it

e,
 

lo
s 

co
st

os
 

ho
ra
ri
os
 

qu
e 

se
 
pr

es
en

ta
n 

de
be
rá
n 

af
ec
ta
rs
e 

de
 

un
 
fa

ct
or

 
de
 
re

du
cc

ió
n 

a 
ju
ic
io
 

de
 

lo
s 

r
e
s
p
o
n
s
a
b
l
e
s
 

de
 

la 
co

nt
ra

ta
ci

ón
 

qu
e 

co
ns

id
er

e 
la
s 

co
nd

ic
io

ne
s 

de
 

us
o 

y 
ef
ic
ie
nc
ia
 

de
l 

eq
ui
po
 a
 

ut
il

iz
ar

 
en
 
c
o
m
p
a
r
a
c
i
ó
n
 

a 
lo

s 
eq

ui
po

s 
nu

ev
os

. 

 
 

   



  

Cotización 3/Julio/92 

  
  

  

0 

LISTA DE PRECIOS AL 2 DE ENERO DE 1992 

CLIENTES 

* AGREGADOS Y DERIVADOS DEL CENTRO, S.A. DE C.V. 

GRAVA DE 1" 35,000 M3 
GRAVA DE 3/4" LIMPIA 35,000 M3 
GRAVA DE 3/4" A FINOS 36,500 M3 
GRAVA DE 1 1/2" LIMPIA 33,000 M3 
GRAVA DE 1 1/2" A FINOS 28,000 M3 
GRAVA DE 3/8" A FINOS 36,500 M3 
GRAVA CRIBADA 27,000 M3 
ARENA 14,000 M3 
SELLO O MATERIAL 3 - A 45,000 M3 

e BALASTO 31,000 M3 

* ASFALTO DEL CENTRO, S.A. DE C.V. 

MEZCLA ASFALTICA 95,000 
RIEGO DE LIGA FR-3 1,250 LT/REGADO 
RIEGO DE IMPREGNACION FM - 1 1,450 LT/REGADO 
TENDIDO Y COMPACTADO 5,000 M2 
RIEGO DE SELLO 5,000 M2 
ASFALTO FR - 3 (SUELTO) 1,000 LT 
ASFALTO FM - 1 (SUELTO) 1,000 LT 
EMULSION 1,250 LT 
ADITIVO 55,000 LT 

* TUBOS Y PREFABRICADOS DEL CENTRO, S.A. DEC.V. 

«e TUBO DE ALBAÑAL DE 4" 3,870 PZA 
TUBO DE ALBAÑAL DE 6" 4,200 PZA. 
TUBO DE ALBAÑAL DE 8" 5,340 PZA 
TUBO DE ALBAÑAL DE 12" 10,500 PZA 

NOTA: ESTOS PRECIOS SON L.A.B. 
NO INCLUYEN EL 10% 1.V.A. 

PARA ALGUNA ACLARACION SOBRE ESTOS PRECIOS 
DEPTO DE VENTAS A LOS 
TELS. 18-11-37, 18-19-79, 18-10-77           
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KEOPS HOJA 22 

* * * MAURICIO BALESTRA VIVEROS * * * 
SISTEMA DE PRECIOS UNITARIOS 

Y ADMINISTRACION DE OBRAS 
  

  

OBRA ¿ ** CONJUNTO BAL ++++* 
UBICACION : LIBRAMIENTO NORTE A S.L.P. 
PROPIETARIO : MAURICIO BALESTRA V. Y COOPROPIETARIOS 
  

NOMBRE DEL PRECIO UNITARIO: TRAMITES 
LICENCIA DE CONSTRUCCION NUEVA 

  

  

  

  

  
CLAVE: TRA-047-0123-LOT FECHA: 01/17/92 VIGENCIA: 11/15/91 OPCION: 1 

PRECIO NOMBRE DEL CONCEPTO UNIDAD COSTO CANTIDAD IMPORTE TOTALES 

MATERIALES 
0402 LICENCIA DE CONST. LOT. 20,000,000.00  1.00000 20,000,000.00 

ST 20,0000,000.00 
20,000,00.00 

1) TOTAL COSTO UNITARIO /LOT  20,000,000.00 
MATERIALES : 20,000,000.00 (100.00%) e 
M. OBRA S 0.00 ( 0.00%) TOTAL COSTO UNITARIO /LOT  20,000,000.00 
HERR/EQUIPO : 0.00 ( 0.00%) 

9 

105 

  

  

   



  

  

  

KEOPS HOJA 44 

* * * MAURICIO BALESTRA VIVEROS * * * 
SISTEMA DE PRECIOS UNITARIOS 

Y ADMINISTRACION DE OBRAS 
  

  

ae 

OBRA  ** CONJUNTO BAL ** +++ 
UBICACION : LIBRAMIENTO NORTE A S.L.P. 
PROPIETARIO : MAURICIO BALESTRA V. Y COOPROPIETARIOS 
  

  

NOMBRE DEL PRECIO UNITARIO: LABORATORIO 

  

  

  

  

DE CAMPO (TERRACERIAS). 

CLAVE: LAB-053-0128-LOT FECHA: 01/16/92 VIGENCIA: 11/15/91 OPCION: 1 

PRECIO NOMBRE DEL CONCEPTO UNIDAD COSTO CANTIDAD IMPORTE TOTALES 

HERRAMIENTA Y EQUIPO 
0015 LABORATORIO LOT 5,000,000.00 1.00000 5,000,000.00 

ST 5,0000,000.00 
5,000,00.00 

o e 
TOTAL COSTO UNITARIO /LOT  5,000,000.00 

MATERIALES : 0.00 ( 0.00%) ASA 

M. OBRA S 0.00 ( 0.00%) TOTAL COSTO UNITARIO /LOT  5,000,000.00 
HERR/EQUIPO : 5,000,000.00 (100.00%) 
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KEOPS HOJA 2 

* * * MAURICIO BALESTRA VIVEROS * * * 
SISTEMA DE PRECIOS UNITARIOS 

Y ADMINISTRACION DE OBRAS 

  
  

OBRA : e CONJUNTO BAL *+++* 
UBICACION : LIBRAMIENTO NORTE A S.L.P. 
PROPIETARIO : MAURICIO BALESTRA V. Y COOPROPIETARIOS 

NOMBRE DEL PRECIO UNITARIO: ANTEPROYECO ARQUITECTONICO 

  
  

  
  

CLAVE: AA-0040-0116-LOT FECHA: 01/16/92 VIGENCIA: 11/15/91 OPCION: 1 

PRECIO NOMBRE DEL CONCEPTO UNIDAD COSTO CANTIDAD IMPORTE TOTALES 

MATERIALES 

0395 ANTEPROYECTO ARQUITECTONICO LOT  3,000,000.00 1.00000 3,000,000.00 

ST 3,0000,000.00 

3,000,00.00 

DS WR 
TOTAL COSTO UNITARIO /LOT  3,000,000.00 

MATERIALES : 3,000,000.00 (100.00%) => 

M. OBRA : 0.00 ( 0.00%) TOTAL COSTO UNITARIO /LOT  3,000,000.00 

HERR/EQUIPO : 0.00 ( 0.00%) 

o 

Y 
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  € o A 

* * * MAURICIO BALESTRA VIVEROS * * * 
SISTEMA DE PRECIOS UNITARIOS 

Y ADMINISTRACION DE OBRAS 

KEOPS HOJA 8 

  

  

OBRA ¿eek CONJUNTO BAL *+++**x 
UBICACION : LIBRAMIENTO NORTE A S.L.P. 
PROPIETARIO : MAURICIO BALESTRA V. Y COOPROPIETARIOS 

  
  

  

NOMBRE DEL PRECIO UNITARIO: PROYECTO ARQUITECTONICO 

CLAVE: PA-0041-0117-LOT FECHA: 01/17/92 VIGENCIA: 11/15/91 OPCION: 1 
  

  

PRECIO NOMBRE DEL CONCEPTO UNIDAD COSTO CANTIDAD IMPORTE TOTALES 
  

  

MATERIALES 

0396 PROYECTO ARQUITECTONICOLOT 15,000,000.00 1.00000 15,000,000.00 

sT 15,0000,000.00 

15,000,00.00. 

0 >> 
TOTAL COSTO UNITARIO /LOT  15,000,000.00 

MATERIALES : 15,000,000.00 (100.00%) ===> 

M. OBRA É 0.00 ( 0.00%) TOTAL COSTO UNITARIO /LOT 15,000,000.00 

HERR/EQUIPO : 0.00 ( 0.00%) 

a 

y 
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KEOPS HOJA 31 

* * * MAURICIO BALESTRA VIVEROS * * * 
SISTEMA DE PRECIOS UNITARIOS 

Y ADMINISTRACION DE OBRAS 

  
  

OBRA eE CONJUNTO BAL **++* 
UBICACION : LIBRAMIENTO NORTE A S.L.P. 
PROPIETARIO : MAURICIO BALESTRA V. Y COOPROPIETARIOS 

NOMBRE DEL PRECIO UNITARIO: CALCULO ESTRUCTURAL 

  
  

  
  

CLAVE: CE-0042-0118-LOT FECHA: 01/16/92 VIGENCIA: 11/15/91 OPCION: 1 

PRECIO NOMBRE DEL CONCEPTO UNIDAD COSTO CANTIDAD IMPORTE TOTALES 

MATERIALES 

0397 CALCULO ESTRUCTURAL LOT  13,000,000.00 1.00000 18,000,000.00 

ST 18,0000,000.00 

18,000,00.00 

e == 
TOTAL COSTO UNITARIO /LOT  183,000,000.00 

MATERIALES : 18,000,000.00 (100.00%) ===> 

M. OBRA : 0.00 ( 0.00%) TOTAL COSTO UNITARIO /LOT  18,000,000.00 

HERR/EQUIPO : 0.00 ( 0.00%) 

17 
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KEOPS HOJA 14 

* * * MAURICIO BALESTRA VIVEROS * * * 
SISTEMA DE PRECIOS UNITARIOS 

Y ADMINISTRACION DE OBRAS 
  

  

Ll 

OBRA ¿ek CONJUNTO BAL *++ex 
UBICACION : LIBRAMIENTO NORTE A S.L.P. 
PROPIETARIO : MAURICIO BALESTRA V. Y COOPROPIETARIOS 
  

  

NOMBRE DEL PRECIO UNITARIO: ACERO DE REFUERZO 
HABILITADO Y ARMADO DE ACERO EN CIMENTACIÓN CUALQUIERA 
DIAMETRO. FY=4200 KG 

  

  

  

  

CLAVE: ARC-001-0074-TON FECHA: 01/16/92 VIGENCIA: 11/15/91 OPCION: 1 

PRECIO NOMBRE DEL CONCEPTO UNIDAD COSTO CANTIDAD IMPORTE TOTALES 

MATERIALES 

0397 ANALISIS DE PRECIOS UNIT. LOT 9,000,000.00 1.00000 9,000,000.00 

ST 9,0000,000.00 

9,000,00.00 

e TOTAL COSTO UNITARIO /LOT  9,000,000.00 

MATERIALES : 9,000,000.00 (100.00%) === 

M. OBRA : 0.00 ( 0.00%) TOTAL COSTO UNITARIO /LOT 9,000,000.00 

HERR/EQUIPO : 0.00 ( 0.00%) 

tos 
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PAVIMENTO 

ACTUALIZACION 

a 1992 

COSTOS Y PRESUPUESTOS 

Edificios y 
Urbanización 

Julio Compañía Editorial Impresora 

51 y Distribuidora, S.A. 

México 
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COSTOS Y MATERIALES, S.A. DE C.V. 

  

  

CLAVE MATERIALES MANO DE OBRA COSTO INC. 
CUENTA DESCRIPCION REN. UNID. PORCENTAJES  MAQ.YEQUIPO  DIRECTOFSC MENS. 

PAV-0001-00 ACABADO ESCOBILLADO INTEGRAL EN 40.00 M2 1,749.52 2,355.25 4,104.76 1.0000 0.50 
792 SUPERFICIES DE BANQUETAS CON MORTERO 0.00 0.00 

CEMENTO ARENA 1:5; ACARREO MATERIAL 
PRIMERA ESTACION = 20.00 M 

PAV-0002-00 CIMBRA DE MADERA POR METRO CUADRADO 10.00 M2 7,055.04 10,061.02 17,116.06 1.0000 4.28 
793 DE BANQUETAS DE 1.50 X 3.00 M, DE 8 A 10 CM 0.00 0.00 

DE ESPESOR, JUNTEADO A BASE DE CELOTEX; 
INCLUYE CIMBRADO Y DESCIMBRADO; ACARREO 
MATERIAL PRIMERA ESTACION = 20.00 M 

PAV-0003-00 FABRICACION DE CIMBRA METALICA PARA 0.00 M 837.83 1,046.98 5,422.25 1.0000 0.25 
794 GUARNICIONES RECTAS, DE LAMINA NEGRA 0.00 3,537.44 

ROLADA EN FRIO, CAL. 18 A BASE DE 2 PZAS. 
DE 0.60 X 2.44 M CON REFUERZO DE ANGULO 
DE ACERO ESTRUCTURAL DE 2 1/2" X 3/16" 
LAB. TALLER (100 USOS) 

PAV-0004-00 CIMBRA METALICAPARA GUARNICIONES RECTAS 0.00 M 718.34 2,000.21 2,753.92 1.0000 0.09 
795 DE, LAMINA NEGRA ROLADA EN FRIO, CAL. 16 A 0.00 35.37 

BASE DE 2 PZAS. DE 0.60 X 2.44 M, REFORZADA; 
ACARREO MATERIAL PRIMERA ESTACION = 20 M 

PAV-0005-00 RUPTURA A MAQUINA DE PAVIMENTO 375.00 M2 0.00 0.00 464.83 1.0016 0.02 
796 EMPEDRADO DE 10 A 12 CM DE ESPESOR 0.00 464.83 

PAV-0006-00 RUPTURA A MAQUINA DE PAVIMENTO ASFALTICO 0.00 M2 0.00 0.00 5,010.58 1.0005 4.64 
797 DE 5 A 7 CM. DE ESPESOR, PARA ABRIR CEPA DE 0.00 5,010.58 

1.20 M DE ANCHO UTILIZANDO COMBINACION 
DE EQUIPOS A BASE DE CORTADORA DE 
PAVIMENTO Y CARGADOR FRONTAL 

PAV-0007-00 RUPTURA A MAQUINA DE PAVIMENTO DE 0.00 M2 0.00 0.00 10,614.08 1.0001 4.09 
800 CONCRETO, DE 15 CM DE ESPESOR PROMEDIO 0.00 10,614.08 

PARA ABRIR CEPA DE 1.20 M DE ANCHO 
UTILIZANDO CORTADORA DE CONCRETO 
Y RUPTURA CON MEDIOS NEUMATICOS 

PAV-0008-00 BANQUETA DE ADOQUIN DE 6.00 CM DE ESP. 12.00 M2 50,422.53 7,850.51 58,273.04 1.0000 26.69 
1526 ASENTADA CON MORTERO CEMENTO-ARENA 0.00 0.00 

1:3 Y JUNTEADA CON COLOR PARA CEMENTO 
ACARREO MATERIAL PRIMERA ESTACION = 20 M 

PAV-0009-00 GUARNICION LINEAL PRECOLADA, DE 35.00 M 25,826.05 2,691.58 28,517.62 1.0000 0.04 
1527 0.30 X 0.12 X 1.00 M, JUNTEADA CON 0.00 0.00 

MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3; ACARREO 
MATERIAL PRIMERA ESTACION = 20.00 M 

PAV-0010-00 GUARNICION INTEGRAL PARA BANQUETAS 175.00 M 27,124.00 1,460.78 “ 32,091.95 1.0000 2.24 
1528 18 CM. DE ESP. DE CONCRETO PREMEZCLADO 0.00 3,587.17 

FC = 300 KG/CM2 R.N., DE 0.12 + 0.20 X 0.50 M 
ACARREO MATERIAL PRIMERA ESTACION = 20 M 

PAV-0011-00 GUARNICION INTEGRAL PARA BANQUETAS DE 180.00 M 31,712.16 1,429.32 36,244.28 1.0000 0.03 
1530 15 CM DE ESPESOR, DE CONCRETO PREMEZ- 0.00 3,182.81 

CLADO FC = 300 KG/CM2, RESISTENCIA NORMAL. 
DE 0,12 X 0.30 X 0.50 M; ACARREO MATERIAL 
PRIMERA ESTACION = 20.00 M 

PAV-0012-00 PAVIMENTO EMPEDRADO DE 12 CM DE ESPESOR 15.00 M2 13,792.67 6,280.03 20,372.98 1.0000 7.28 
1531 A BASE DE PIEDRA BASALTICA FRACTURADA, 0.00 300.29 

ASENTADA SOBRE UNA CAPA DE ARENA; 
ACARREO MATERIAL PRIMERA ESTACION = 20 M 

PAV-0014-00 CARPETA ASFALTICA DE 7.00 CM DE ESP. COM- 1000 M2 17,744.09 234.41 19,692.82 1.0001 35.43 
1533 PACTADA AL 95% MINIMO; NO SE INCLUYE 0.00 1,714.32 

ACARREO DE MATRIAL BARRIDO, RIEGO NI 
SELLO 

PAV-0015-00 CARPETA ASFALTICA DE 4.00 CM DE ESPESOR 2125 M2 10,139.48 200.31 11,824.03 1.0002 20.27 
1534 COMPACTADA AL 95% MINIMO; NO SE INCLU- 0.00 1,404.24 

Y EN ACARREOS, RIEGO NI SELLO 
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COSTOS Y MATERIALES, S.A. DE C.V. 

  

  

CLAVE MATERIALES MANO DE OBRA COSTO INC. 
CUENTA DESCRIPCION REN. UNID. PORCENTAJES  MAQ.YEQUIPO  DIRECTOFSC MENS. 

PAV-0016-00 RIEGO DE LIGA CON PRODUCTOS TIPO 1875 M2 1,140.00 0.00 1,174.34 1.0000 0.40 
1535 FR-3; NO INCLUYE ACARREOS DE MATERIAL 0.00 34.34 

PAV-0017-00 PAVIMENTO DE ADOCRETO (ADOQUIN), 16.00 M2 52,760.71 5,888.12 58,648.83 1.0000 2.40 
1536 DE 8 CM DE ESPESOR, DE FC = 350 KG/CM2 0.00 0.00 

JUNTEADO CON CEMENTO Y ARENA EN 
SECO, ACARREO MATERIAL 
PRIMERA ESTACION = 20.00 M 

PAV-0018-00 PAVIMENTO DE CONCRETO PREMEZCLADO 135.00 M2 66,590.05 4,577.68 76,968.99 1.0000 2.06 
1537 FC = 350 KG/CM2 DE 18 CM DE ESPESOR 0.00 5,001.26 

AGR. MAX. 3/4", RESISTENCIA NORMAL, 
INCLUYE CURADO Y CALAFATEO EN 4.00 
X 5.00 M; ACARREO MATERIAL PRIMERA 
ESTACION = 20.00 M 

PAV-0019-00 PAVIMENTO DE CONCRETO PREMEZCLADO 165.00 M2 55,329.35 4,044.43 64,132.02 1.0000 2.07 
1538 FC = 300 KG/CM2 DE 15 CM DE ESPESOR, 0.00 4,758.24 

AGREGADO MAX. 1 1/2” RESISTENCIA NOR- 
MAL; INCLUYE CURADO Y CALAFATEO 
EN LOSAS DE 4.00 X 5.00 M; ACARREO 
MATERIAL PRIMERA ESTACION = 20.00 M 

PAV-0020-00 CALAFATEO EN LOSAS Y GUARNICIONES 124.00 M 1,147.30 814.19 1,961.50 1.0000 0.80 
1529 CON UN PRIMARIO Y ELASTO FEST; 0.00 0.00 

ACARREO MATERIAL PRIMERA ESTACION 
= 20.00 M 

PAV-0021-00 RIEGO DE IMPREGNACION A BASE DE ASFAL- 0.00 M2 1,140.00 0.00 1,174.34 1.0000 0.40 
1539 TO TIPO FM-1; NO INCLUYE ACARREO DEL 0.00 34.34 

ASFALTO 

Información proporcionada por MERCONSULT 
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COMISION DE NORMAS, ESPECIFICACIONES Y PRECIOS UNITARIOS 

RELACION DE PRECIOS UNITARIOS 

TERRACERIAS 

Según conceptos de las Normas para Construcción e Instalaciones.- 

Libro 3.- Parte 01.- Carreteras y Aeropistas; Título 01.- 

1% ENERO 1992 ZONA: 1 Y 7 

Terracerías 

HOJA No. 1 

  

INCISO CONCEPTO UNIDAD PRECIO $ 
  

009-C 

009-C.01 

| 009-D 
009-D.01 

009-D.02 

009-D.003     

DESMONTE 

Desmonte para densidad cien por ciento 

(100%) de vegetación tipo (inciso 3.01.01. 

002-H.01): 

a) Manglar 

b) Selva o Bosque 

c) Monte de regiones áridas o semiáridas 

d) Monte de regiones desérticas, zonas 

cultivadas o de pastizales 

CORTES 

Referencias (inciso 3.01.01.003-C.01): 

a) Desmonte 009-C 

b) Préstamos para terraplenes de relleno 

009-E 

c) Formación de terraplenes y de sus cu- 

ñas de sobreancho 009-F 

d) Compactación de terraplenes de relle- 

no 009-F 

e) Acarreos de materiales producto de 

cortes 009-l 

Despalmes en material A, desperdiciando 

el material (inciso 3.01.01.003-H.01): 

a) De cortes, depositando el producto en 

la orilla del lado aguas abajo de la ex- 

cavación 

b) Para desplante de terraplenes, deposi- 

tando el producto en la orilla de la exca- 

vación 

Excavaciones (inciso 3.01.01.003-H.02): 

a) En cortes y adicionales abajo de sub- 

rasante: 

1) En material A 

2) En material B 

3) En material C   

ha 

ha 

ha 

ha 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3   

3,399,605 

4,374,425 

375,829 

1,078 

1,078 

2,700 

3,575 

20,294 
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1% ENERO 1992 ZONA: 1Y 7 HOJA No. 2 

INCISO CONCEPTO UNIDAD PRECIO $ 

b) En ampliación de cortes: m3 

1) En material A m3 4,131 

2) En material B m3 4,714 

3) En material C m3 24,924 

c) En abatimiento de taludes: 
1) En material A m3 4,131 

2) En material B m3 4,714 

3) En material C m3 24,924 

d) En rebajes de la corona de cortes y/o 

en terraplenes: 

1) En material A m3 3,606 

2) En material B m3 4,144 

3) En material C m3 31,021 

e) En escalones: 

1) En material A m3 1,439 

2) En material B m3 4,790 

3) En material C m3 26,711 

f) En derrumbes: 

1) En material A m3 2,700 

2) En material B m3 3,575 

3) En material C m3 20,294 

009-E PRESTAMOS 

009-E.01 Referencias 8inciso 3.01.01.004-C.01): 

a) Desmonte 009-C 

b) Formación de terraplenes y de sus 

cuñas de sobreancho 009-F 

c) Canales para drenes 009-H 

d) Acarreos de materiales 009-l 

009-E.02 Despalme, en material A, desperdiciando 

el material al borde del préstamo (inciso 

3.01.01.004-H.01) m3 2,702 

009-E.03 Excavaciones de Préstamos: 

a) Laterales (inciso 3.01 .01.004-H.02): 

1) Dentro de la faja de 20 mts. de ancho: 

a) material A m3 2,489 

b) material B m3 3,1373 

c) material C m3 

2) Dentro de la faja de 40 mts. de ancho: 

a) material A m3 2,701 

b) material B m3 3,585 

c) material C m3 

3) Dentro de la faja de 60 mts. de ancho: 

a) material A m3 2,914 

b) material B m3 3,297 

c) material C m3         
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1% ENERO 1992 ZONA: 1 Y 7 HOJA No. 3 

INCISO CONCEPTO UNIDAD PRECIO $ 

4) Dentro de faja de 80 mts. de ancho: 

b a) En material A m3 3,126 
b) En material B m3 4,009 

c) En material C m3 

5) Dentro de faja de 100 mts. de ancho: 

a) En material A m3 3,338 

b) En material B m3 4,221 

c) En material C m3 

b) De banco (inciso 3.01.01.004-H.03): 

a) En material A m3 2,702 

b) En material B m3 3,193 

c) En material C m3 17,846 

009-F TERRAPLENES 

009-F.01 Referencias (inciso 3.01.01.005-C.01): 

a) Desmonte 009-C 

b) Despalme, en material A 0O9-D 

c) Escalones para ligar los terraplenes al 

terreno natural 009-D 

d) Rebajes de la corona de cortes y/o de 

» terraplenes y/o en taludes de 

terraplenes existentes 009-D 

e) Acarreos de materiales de cortes y/o 

préstamos 009-l 

f) Acarreos de agua para compactación 009-1 

009-F.02 Compactación: 

a) Del terreno natural en el área de desplante 

de los terraplenes (inciso 3.01.01.005-H.01) 

1) Para ochenta y cinco por ciento (85%) m3 536 

2) Para noventa por ciento (90%) m3 895 

3) Para noventa y cinco por ciento (95%) m3 1,249 

4) Para cien por ciento (100%) m3 1,785 

b) De la cama de los cortes en que no se 

haya ordenado excavación adicional 

(inciso 3.01.01.005-H.01): 

1) Para ochenta y cinco por ciento (85%) m3 13,315 

2) Para noventa por ciento (90%) m3, 1,674 

3) Para noventa y cinco por ciento (95%) m3 2,028 

4) Para cien por ciento (100%) m3 2,564 

009-F.03 Recompactación: 

a) Escarificado, disgregado, acamellonado 

por alas de la capa superior de la subra- 

sante existente en cortes y terraplenes 

construidos con anterioridad; y su posterior 

tendido y compactación 

(inciso 3,01.01.005-H.02) 

1) Para noventa por ciento (90%) m3 5,953 

2) Para noventa y cinco por ciento (95%) m3 6,423 

3) Para cien por ciento (100%) m3 7,621           
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1% ENERO 1992 ZONA: 1Y 7 HOJA No. 4 

INCISO CONCEPTO UNIDAD PRECIO $ 

b) De la superficie descubierta al escarificar 

R y acamellonar por alas la capa superior 

de la subrasante existente (inciso 3.01.01 

.005-H.02): 
1) Para noventa por ciento (90%) m3 1,674 

2) Para noventa y cinco por ciento (95%) m3 2,028 

3) Para cien por ciento (100%) m3 2,564 

009-F.04 Formación y Compactación: 

a) De terraplenes adicionados con sus 

cuñas de sobreancho (inciso 3.01.01.005 

-H.03): 

1) Para ochenta y cinco por ciento (85%) m3 1,190 

2) Para noventa por ciento (90%) m3 1,549 

3) Para noventa y cinco por ciento (95%) m3 1,904 

4) Para cien por ciento (100%) m3 2,439 

b) De la capa superior de los terraplenes, 

adicionados con sus cuñas de sobreancho 

cuya parte inferior fue construida con ma- 

terial no compactable (inciso 3.01.01.005 

E -H.03): 
1) Para ochenta y cinco por ciento (85%) m3 1,190 

2) Para noventa por ciento (90%) m3 1,549 

3) Para noventa y cinco por ciento (95%) m3 1,904 

4) Para cien por ciento (100%) m3 2,439 

Cc) De terraplenes de relleno para formar sub- 

rasante en los cortes en que se haya 

ordenado excavación adicional (inciso 

3.01.01.005-H.03): 

1) Para ochenta y cinco por ciento (85%) m3 4,083 

2) Para noventa por ciento (90%) m3 4,581 

3) Para noventa y cinco por ciento (95%) m3 5,051 

4) Para cien por ciento (100%) m3 6,248 

e) De ampliación de | a corona adicionada 

con sus cuñas de sobreancho, en terra- 

' plenes existentes (inciso 3.01.01.005-H.04): 

1) Para ochenta y cinco por ciento (85%) m3 2,350 

2) Para noventa por ciento (90%) m3 2,703 

3) Para noventa y cinco por ciento (95%) m3 3,063 

4) Para cien por ciento (100%) m3 3,601 

f) De elevación de subrasante adicionada 

con sus cuñas de sobreancho, en terra- 

plenes existentes (inciso 3.01.01.005 

-H.04): 

1) Para ochenta y cinco por ciento (85%) m3 4,083 

2) Para noventa por ciento (90%) m3 4,581 

3) Para noventa y cinco por ciento (95%) m3 5,051 

4) Para cien por ciento (100%) m3 6,249 
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009-F.05 

009-F.06 

009-F.07 

009-F.08 

009-G 

009-G.01 

009-G.02 

009-H 

009-H.01   

9) Del tendido de taludes adicionados con 

cuñas de sobreancho, en terraplenes exis- 

tentes (inciso 3.01.01.005-H.04): 

1) Para ochenta y cinco por ciento (85%) 

2) Para noventa por ciento (90%) 

3) Para noventa y cinco por ciento (95%) 

4) Para cien por ciento (100%) 

Formación de la parte de los terraplenes y 

de sus cuñas de sobreancho, construidas con 

material a volteo (inciso 3.01.01.005-H.05) 

Formación de la parte de los terraplenes y de 

sus cuñas de sobreancho, construidas con ma- 

terial no compactable (inciso 3.01.01.005-H.06) 

Mezclado, tendido y compactación de la capa 

subrasante formada con material seleccionado: 

a) De la elevación de subrasante en cortes 

y/o terraplenes existentes (inciso 3.01.01 

.005-H.07): 

1) Para noventa por ciento (90%) 

2) Para noventa y cinco por ciento (95%) 

3) Para cien por ciento (100%) 

b) De la capa subrasante sobre terraplenes 

construidos con material no compactable 

(inciso 3.01.01.005-H.07): 

1) Para noventa por ciento (90%) 

2) Para noventa y cinco por ciento (95%) 

3) Para cien por ciento (100%) 

c) De la subrasante en los cortes en que se 

haya ordenado excavación adicional 

(inciso 3.01.01.005-HO7): 

1) Para noventa por ciento (90%) 

2) Para noventa y cinco por ciento (95%) 

3) Para cien por ciento (100%) 

Agua empleada para compactaciones 

(inciso 3.01.01.005-H.08) 
REAFINAMIENTO 

Referencias (inciso 3.01.01.006-C.01): 

a) Desmonte previo al reafinamiento 009-C 

b) Cortes 009-D 

c) Préstamos 009-E 

d) Terraplenes 009-F 

e) Acarreos de los materiales 009-1 

Bonificación por reafinamiento (inciso 3.01.01 

.006-H.01) 
CANALES 

Referencias (inciso 3.01.01.007-C.01): 

a) Desmonte previo a la excavación 009-C 

b) Acarreo de los materiales producto de   

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

km   

2,350 
2,709 
3,063 
3,601 

615 

2,535 

4,581 

5,051 

6,248 

4,581 

5,051 

6,248 

4,581 

5,051 

6,248 

4,160 

738,604 
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1% ENERO 1992 ZONA: 1 Y 7 HOJA No. 6 

INCISO CONCEPTO UNIDAD PRECIO $ 

la excavación 009-1 

009-H.02 Excavación para canales a mano, a cualquier 

profundidad (inciso 3.01.01.007-H.01): 

a) Excavación en seco (subpárrafo 3.01.01 

.007-H.01.a.01): 

1) En material A m3 9,164 

2) En material B m3 14,709 

3) En material C m3 35,147 

b) Excavación que requiera bombeo, sin incluir 

éste (subpárrafo 3.01.01.007-H.01.b.01): 

1) En material A m3 13,128 

2) En material B m3 16,820 

3) En material C m3 39,160 

EP Excavaciones para canales, de acuerdo 

con su clasificación. A cualquier profundidad, 

depositando el material al borde de la 

excavación: 

a) Excavando a mano, en seco: 

1) En material A m3 4,806 

2) En material B m3 9,894 

3) En material C m3 30,073 

EP Excavación para contracunetas, de 

acuerdo con su clasificación, depositando 

el material al borde de la excavación: 

a) Excavando a mano, en seco: 

1) En material A m3 7,209 

2) En material B m3 11,873 

3) En material C m3 30,073 

009-H.03 Excavación para canales con máquina, a cual- 

quier profundidad (inciso 3.01.01.007-H.01): 

a) Excavación en seco (subpárrafo 3.01.01 

.007-H.01.a.02): 

1) En material A m3 2,553 
2) En material B m3 3,391 
3) En material C m3 

b) Excavación que requier bombeo, sin incluir 

éste (subpárrafo 3.01.01.007-H.01.b.02): 

1) En material A m3 4,953 

2) En material B m3 9,471 

3) En material C m3 

c) Excavación dentro del agua (párrafo 

3.01.01.007-H.01.d): 

1) En material A m3 7,139 

2) En material B m3 11,369 
009-H.04 Bonificación por profundidades mayores de 

dos puntos cincuenta (2.50) metros (inciso 

3.01.01.007-H.02) m3-m 479           
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009-H.05 

009-1 

009-1.01 

009-1.02 

  

Bombeo (inciso 3.01.01.007-H.03): 

a) Bomba de 51 mm de g con capacidad 

nominal 30 m3/h 

b) Bomba de 51 mm de ag con capacidad 

nominal 45 m3/h 

c) Bomba de 76 mm de ag con capacidad 

nominal 68 m3/h 

d) Bomba de 76 mm de ag con capacidad 

nominal 83 m3/h 

e) Bomba de 102 mm de ag con capacidad 

nominal 113 m3/h 

f) Bomba de 102 mm de ag con capacidad 

nominal 151 m3/h 

f) Bomba de 153 mm de sg con capacidad 

nominal 265 m3/h 

ACARREOS PARA TERRACERIAS 

Referencias (inciso 3.01.01.008-C.01): 

a) Cortes 009-D 

b) Préstamos 009-E 

c) Terraplenes 009-F 

d) Reafinamiento 009-G 

e) Canales 009-H 

Sobreacarreo de los materiales producto de las 

excavaciones de cortes, adicionales abajo de 

la subrasante, ampliación y/o abatimiento de 

taludes, rebajes en la corona de cortes y/o 

terraplenes existentes, escalones, despalmes, 

préstamos de banco, derrumbes, canales y del 

agua empleada en compactaciones (inciso 

3.01.01.008-H.02): 

a) Para distancias hasta de cinco (5) estacio- 

nes de veinte (20) metros [100 metros] 

b) Para distancias hasta de cinco (5) hectó 

metros [500 metros]: 

1) Para el primer hectómetro (100 metros) 

2) Para la distancia excedente al primer 

hectómetro (100 metros), incremento por 

cada hectómetro adicional al primero 

c) Para distancias hasta de dos (2) kilómetros 

(20 hectómetros): 

1) Para los primeros quinientos (500) metros 

(5 hectómetros) 
2) Para la distancia excedente a los primeros 

quinientos (500) metros (5 hectómetros), 
incremento por cada hectómetro adicio- 

nal a los primeros cinco (5) hectómetros   
m3-Est 

m3 

m3-Hm 

m3 

m3-Hm   

6,075 

7,553 

7,653 

9,070 

9,684 

212 

1,060 

440 

2,822 

307 
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d) Para cualquier distancia, de materiales de 

préstamos de banco para la construcción ' 

de la capa subrasante y para completar 

la construcción del cuerpo del terraplén, 

medido compacto: 

1) Para el primer kilómetro 

2) Para los kilómetros subsecuentes 

e) Para cualquier distancia, del agua utilizada 

en la compactación de las terracerías   
m3 

m3-km 

m3-km   
1,819 
956 

955 

  

  

  
121 

 



  

COMISION DE NORMAS, ESPECIFICACIONES Y PRECIOS UNITARIOS 

RELACION DE PRECIOS UNITARIOS 

PAVIMENTOS 

Según conceptos de las Normas para Construcción e Instalaciones.- 

Libro 3.- Parte 01.- Carreteras y Aeropistas; Título 03.- 

Pavimentos 

1% ENERO 1992 ZONA: 1 Y 7 HOJA No. 1 

  

INCISO CONCEPTO UNIDAD PRECIO $ 
  

  

086-C 

086-C.01 

086-C.02 

086-C.03 

086-C.05 

086-C.06   

REVESTIMIENTOS 

Referencias (inciso 072-C.01): 

a) Desmonte de bancos 3.01.01.009-C 

b) Acarreos del despalme y de los desperdi- 

cios de bancos 3.01.01.009-1 

c) Acarreos de los materiales aprovechables 

y de los desperdicios de tratamiento 

3.01.03.086-P 

Despalme (inciso 072-H.01) 

a) En material A 

b) En material B 

Extracción de los materiales aprovechables 

y de los desperdicios (inciso 072-H.02): 

a) Para materiales aprovechables tendidos 

y afinados a mano: 

1) En material A 

2) En material B 

b) Para materiales aprovechables tendidos, 

conformados y afinados, utilizando equipo 

mecánico: 

1) En material A 

2) En material B 

c) Para materiales que se desperdicien en 

el banco: 

1) En material A 

2) En material B 

3) En material C 

Operación de cribado de los materiales por 

la malla de setenta seis (76) milímetros (3"), 

tanto para los aprovechables como para los 

que desperdicien (inciso 072-H.04) 

Operación de trituración parcial y cribado de 

los materiales por la malla de setenta y seis 

(76) milímetros (3") (inciso 072-H.05):   

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 
m3 

m3 

m3   

1,078 
1,447 

8,009 

8,943 

2,702 

3,193 

1,078 

1,447 

5,984 

2,932 

    122 

   



  

  

O A A A 

1% ENERO 1992 ZONA: 1 Y 7 HOJA No. 2 

  

INCISO CONCEPTO UNIDAD PRECIO $ 
  

086-C.07 

086-C.08 

086-C.09 

086-C.10 

086-D 

086-D.01 

086-D.02 

086-D.04 

086-D.05 

086-D.06     

a) Cuando el 25% se tritura 
b) Por cada 5% de trituración excedente al 25% 

Operación de tendido, conformación y afinamiento 

para dar el acabado superficial (inciso 072-H.06) 

Operación de mezclado tendido, conformación y afina- 

miento para dar el acabado superficial (inciso 072-H.07) 

Carga de materiales almacenados (inciso 072-H.08) 

Operación de acamellonamiento (inciso 072-H.09) 

MATERIALES PARA CONSTRUCCION DE 

SUB-BASES Y BASES 

Referencias (inciso 073-C.01): 

a) Desmonte de bancos 3.01.01.009-C 

b) Despalme de bancos 3.01.03.086-C.02 

c) Acarreos del despalme y de los desperdicios de 

bancos 3.01.01.009-1 

d) Acarreos de los materiales aprovechables y de los 

desperdicios de tratamiento 3.01.03.086-P 

e) Carga en los almacenamientos 3.01.03.086-C.09 

f) Acamellonamiento 3.01.03.086-C.10 

g) Cambio de plantas de trituración 3.01.03.086-C.11 

Extracción de los materiales aprovechables y de los 

desperdicios (inciso 073-H.01): 

a) Material A 

b) Material B 

c) Material C 

Operación de cribados de los materiales, tanto para 

los aprovechables como para los que se desperdien 

( inciso 073-H.03) 

a) Por la malla de cincuenta y un (51) milímetros (2") 

b) Por la malla de treinta y ocho (38) 

milímetros (1 1/2") 
Operación de trituración parcial y cribado de los mate- 

riales (inciso 073-H.04) 

a) Por la malla de cincuenta y un (51) milímetros (2") 

1) Cuando el 25% se tritura 

2) Para cada 5% de trituración excedente al 25% 

b) Por la malla de treinta y ocho (38) milímetros (1 1/2") 

1) Cuando el 25% se tritura 

2) Para cada 5% de trituración excedente al 25% 

Materiales triturados totalmente y cribados 

(inciso 073-H.05) 

a) Por la malla de cincuenta y un (51) milímetros (2") 

1) Para los materiales extraídos de mantos de roca 

2) Para los materiales de pepena 

3) Para los materiales obtenidos de depósitos 

naturales o desperdicios 

b) Por la malla de treinta y ocho (38) milímetros (1 1/2") 

1) Para los materiales extraídos de mantos de roca 

2) Para los materiales de pepena 

3) Para los materiales obtenidos de depósitos 

naturales o desperdicios   

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3   

4,125 

285 

1,991 

2,560 

4,381 

861 

2,702 

8,193 

17,846 

3,481 

3,979 

4,533 

552 

5,130 

611 

26,827 

21,597 

13,657 

27,339 

22,535 

14,595 
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086-E 

086-E.01 

086-E.02 

086-E.03 

  

SUB-BASES Y BASES 

Referencias (inciso 074-C.01): 

a) Materiales empleados para la construcción de sub- 

bases y bases 086-D 

b) Acarreos del despalme y de los desperdicios de bancos 

3.01.01.009-1 

c) Acarreos de los materiales aprovechables, de los 

desperdicios de tratamiento y del agua 086-P 

Operación de mezclado, tendido y compactación en la 

construcción de sub-bases o bases (inciso 074-H.01): 

a) De sub-bases: 

1) Cuando se emplee un (1) material pétreo 

a) Compactado al noventa y cinco por ciento (95%) 

b) Compactado al cien por ciento (100%) 

2) Cuando se empleen dos (2) materiales pétreos 

a) Compactado al noventa y cinco por ciento (95%) 

b) Compactado al cien por ciento (100%) 

3) Cuando se empleen tres (3) o más materiales pétreo 

a) Compactado al noventa y cinco por ciento (95%) 

b) Compactado al cien por ciento (100%) 

b) De bases: 

1) Cuando se emplee un (1) material pétreo 

a) Compactado al noventa y cinco por ciento (95%) 

b) Compactado al cien por ciento (100%) 

2) Cuando se empleen dos (2) materiales pétreos 

a) Compactado al noventa y cinco por ciento (95%) 

b) Compactado al cien por ciento (100%) 
3) Cuando se empleen tres (3) o más materiales pétreo 

a) Compactado al noventa y cinco por ciento (95%) 

b) Compactado al cien por ciento (100%) 

La operación de escarificación, disgregado en su caso, 

mezclado, acamellonado, tendido y compactación en la 

reconstrucción de sub-bases y bases (inciso 074-H.02): 

a) De sub-bases, cuando el material de | a carpeta exis- 

tente se aprovecha: 

1) Añadiendo un (1) material pétreo nuevo y 

compactado al: 

a) Noventa y cinco por ciento (95%) 

b) Cien por ciento (100%) 

2) Añadiendo dos (2) materiales pétreos nuevos 

y compactado al: 

a) Noventa y cinco por ciento (95%) 

b) Cien por ciento (100%) 

3) Añadiendo tres (3) o más materiales pétreos 

nuevos y compactado al: 

a) Noventa y cinco por ciento (95%) 

b) Cien por ciento (100%) 

m 
mn

 

  

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3   

6,223 

7,503 

6,898 

8,178 

7,219 

8,559 

6,792 

8,164 

7,535 

8,907 

7,846 
9,218 

8,346 

9,626 

9,021 
10,301 

9,402 

10,682 
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1% ENERO 1992 ZONA: 1Y7 HOJA No. 4 

INCISO CONCEPTO UNIDAD PRECIO $ 

b) De bases, cuando el material de | a carpeta existente 

se aprovecha: 

1) Añadiendo un (1) material pétreo nuevo y 

compactado al: 

a) Noventa y cinco por ciento (95%) m3 8,915 

b) Cien por ciento (100%) m3 10,287 

2) Añadiendo dos (2) materiales pétreos nuevos 

y compactado al: 

a) Noventa y cinco por ciento (95%) m3 9,658 

b) Cien por ciento (100%) m3 11,030 

3) Añadiendo tres (3) o más materiales pétreos 

nuevos y compactado al: 

a) Noventa y cinco por ciento (95%) m3 9,969 

b) Cien por ciento (100%) m3 11,341 

c) Cuando sólo existe revestimiento que se aprovecha 

en la reconstrucción de sub-base (inciso 074-H.02): 

1) Añadiendo un (1) material pétreo nuevo y 

compactado al: 

a) Noventa y cinco por ciento (95%) m3 

b) Cien por ciento (100%) m3 

2) Añadiendo dos (2) materiales pétreos nuevos 

y compactado al: 

a) Noventa y cinco por ciento (95%) m3 

b) Cien por ciento (100%) m3 

3) Añadiendo tres (3) o más materiales pétreos 

nuevos y compactado al: 

a) Noventa y cinco por ciento (95%) m3 

b) Cien por ciento (100%) m3 

086-E.04 Agua utilizada en compactaciones (inciso 074-H.03) m3 4,825 

086-F MATERIALES PARA CONSTRUCCION DE CARPETAS 

Y MEZCLAS ASFALTICAS 

086-F.01 Referencias (inciso 075-C.01): 

a) Desmonte de bancos 3.01.01.009-C 

b) Despalme de bancos 086-C 

c) Desperdicio del cribado 086-C 

d) Acarreos del despalme y de los desperdicios de 

banco 3.01.01.009-1 

e) Acarreos de los materiales aprovechables y de los 

desperdicios de tratamiento 086-P 

f) Acamellonamiento 086-C 

g) Cambio de las plantas de trituración 086-C 
086-F.02 Extracción de los materiales aprovechables y de los 

desperdicios (inciso 075-H.01): 

a) Material A m3 2,702 

b) Material B m3 3,193 

c) Material C m3 47,846       
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1% ENERO 1992 ZONA: 1Y 7 HOJA No. 5 

INCISO CONCEPTO UNIDAD PRECIO $ 

086-F.03 Operación de cribado de los materiales2) 

(inciso 075-H.02), sueltos: 

a) Por una (1) malla: 

1) De veinticinco (25) milímetros(1") m3 4,882 

2) De diecinueve (19) milímetros (3/4") m3 5,700 

3) De trece (13) milímetros (1/2") m3 7,334 

4) De seis (6) milímetros (1/4") m3 8,270 

b) Por dos (2) mallas: 

3) De diez (10) milímetros (3/8") y de la número ocho 

(8), para producir material 3-A m3 E 212 

4) De seis (6) milímetros (1/4") y de la número ocho 

(8), para producir material 3-B m3 9,203 

5) De diez (10) milímetros (3/8") y de la número 

cuatro (4), para producir material 3-E m3 6,980 

c) Por tres (3) mallas: 

1) De veiticinco (25) milímetros (1"), de trece (13) milí- 

metros (1/2") y de seis (6) milímetros (1/4") m3 5,021 

2) De diecinueve (19) milímetros (3/4"), de trece (13) 

milímetros (1/2") y de seis (6) milímetros (1/4") m3 5,863 

3) De trece (13) milímetros (1/2"), de seis (6) milí- 

metros (1/4") y de la número ocho (8), para 

producir material 2 y 3-B m3 7,559 

086-F.04 Operación de trituración parcial y cribado, de los mate- 

riales (inciso 075-H.03) sueltos: 

a) Por una (1) malla: 

1) De veinticinco (25) milímetros (1"): 

a) Cuando el 25% se tritura m3 7,491 

b) Por cada 5% de trituración excedente al 25% m3 836 

2) De diecinueve (19) milímetros (3/4"): 

a) Cuando el 25% se tritura m3 8,952 

b) Por cada 5% de trituración excedente al 25% m3 1,169 

3) De trece (13) milímetros (1/2"): 

a) Cuando el 25% se tritura m3 11,860 

b) Por cada 5% de trituración excedente al 25% m3 1,470 

4) De seis (6) milímetros (1/4"): 

a) Cuando el 25% se tritura m3 17,797 

b) Por cada 5% de trituración excedente al 25% m3 1,840 

b) Por dos (2) mallas 

3) De diez (10) milímetros (3/8") y de la número ocho 

(8), para producir material 3-A 

a) Cuando el 25% se tritura m3 14,119 

b) Por cada 5% de trituración excedente al 25% m3 1,611 

4) De seis (6) milímetros (1/4") y de la número ocho 

(8), para producir material 3-B 

a) Cuando el 25% se tritura m3 18,220 

b) Por cada 5% de trituración excedente al 25% m3 1,868       
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1% ENERO 1992 . ZONA: 1 Y 7 HOJA No. 6 

INCISO CONCEPTO UNIDAD PRECIO $ 

5) De diez (10) milímetros (3/8") y de la número cuatro] 

(4), para producir material 3-E 

a) Cuando el 25% se tritura m3 18,925 
b) Por cada 5% de trituración excedente al 25% m3 1,613 

c) Por tres (3) mallas: 

1) De veiticinco (25) milímetros (1"), de trece (13) milf- 

metros (1/2") y de seis (6) milímetros (1/4”) 
a) Cuando el 25% se tritura m3 7,491 

b) Por cada 5% de trituración excedente al 25% m3 1,066 

2) De diecinueve (19) milímetros (3/4"), de trece (13) 

milímetros (1/2") y de seis (6) milímetros (1/4") 
a) Cuando el 25% se tritura m3 8,952 

b) Por cada 5% de trituración excedente al 25% m3 1,363 

3) De trece (13) milímetros (1/2"), de seis (6) milíme- 

tros (1/4") y de la número ocho (8), para producir 

material 2 y 3-B 

a) Cuando el 25% se tritura m3 13,462 

b) Por cada 5% de trituración excedente al 25% m3 1,663 

086-F.05 Materiales que requieren trituración total y cribado 

(inciso 075-H.04), sueltos: 

a) Extraídos de mantos de roca: 

1) Cribados por una (1) malla: 

a) De veinticinco (25) milímetros (1") m3 8,483 

b) De diecinueve (19) milímetros (3/4") m3 12,261 

c) De trece (13) milímetros (1/2") m3 12,532 

d) De seis (6) milímetros (1/4") m3 19,196 

2) Cribados por dos (2) mallas: 

c) De diez (10) milímetros (3/8") y de la número ocho 

(8), para producir material 3-A m3 16,109 

d) De seis (6) milímetros (1/4") y de la número ocho 

(8), para producir material 3-B m3 19,709 

e) De diez (10) milímetros (3/8") y de la número 

cuatro (4), para producir material 3-E m3 21,072 

3) Cribado por tres (3) mallas: 

a) De veiticinco (25) milímetros (1"), de trece (13) 

milímetros (1/2”) y de seis (6) milímetros (1/4") m3 29,350 

b) De diecinueve (19) milímetros (3/4"), de trece (13) 

milímetros (1/2") y de seis (6) milímetros (1/4") m3 32,802 

Cc) De trece (13) milímetros (1/2"), de seis (6) milí- 

metros (1/4") y de la número ocho (8), para 

producir material 2 y 3-B m3 41,228 

b) Obtenidos de pepena: 

1) Cribados por una (1) malla: 

a) De veinticinco (25) milímetros (1") m3 24,030 

b) De diecinueve (19) milímetros (3/4") m3 27,808 

c) De trece (13) milímetros (1/2") m3 38,178 

d) De seis (6) milímetros (1/4") m3 44,743         
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1% ENERO 1992 ZONA: 1 Y 7 HOJA No. 7 

INCISO CONCEPTO UNIDAD PRECIO $ 

2) Cribados por dos (2) mallas: 

c) De diez (10) milímetros (3/8") y de la número ocho 

(8), para producir material 3-A m3 41,544 

d) De seis (6) milímetros (1/4") y de la número ocho 

(8), para producir material 3-B m3 45,256 

e) De diez (10) milímetros (3/8") y de la número 

cuatro (4), para producir material 3-E m3 43,219 

3) Cribado por tres (3) mallas: 

a) De veiticinco (25) milímetros (1"), de trece (13) 

milímetros (1/2") y de seis (6) milímetros (1/4") m3 24,897 

b) De diecinueve (19) milímetros (3/4"), de trece (13) 

milímetros (1/2") y de seis (6) milímetros (1/4") m3 28,349 

c) De trece (13) milímetros (1/2”), de seis (6) milí- 

metros (1/4") y de la número ocho (8), para 

producir material 2 y 3-B m3 38,676 

c) Obtenidos de depósitos naturales o desperdicios: 

1) Cribados por una (1) malla: 

a) De veinticinco (25) milímetros (1") m3 15,894 

b) De diecinueve (19) milímetros (3/4") m3 18,709 

c) De trece (13) milímetros (1/2") m3 30,079 

d) De seis (6) milímetros (1/4") m3 36,644 

2) Cribados por dos (2) mallas: 

c) De diez (10) milímetros (3/8") y de la número ocho 

(8), para producir material 3-A m3 33,557 

d) De seis (6) milímetros (1/4") y de la número ocho 

(8), para producir material 3-B m3 37,157 

e) De diez (10) milímetros (3/8") y de la número 

cuatro (4), para producir material 3-E m3 35,120 

3) Cribado por tres (3) mallas: 

a) De veiticinco (25) milímetros (1"), de trece (13) 

milímetros (1/2") y de seis (6) milímetros (1/4") m3 16,798 

b) De diecinueve (19) milímetros (3/4"), de trece (13) 
milímetros (1/2") y de seis (6) milímetros (1/4") m3 20,250 

c) De trece (13) milímetros (1/2"), de seis (6) milí- 

metros (1/4") y de la número ocho (8), para 

producir material 2 y 3-B m3 30,676 

086-F.07 Carga de los materiales en los almacenamientos 

(inciso 075-H.06) m3 1,381 

086-G MATERIALES ASFALTICOS 

086-G.01 Referencias (inciso 076-C.01) 

a) Acarreos de materiales asfálticos 086-P 

086-G.02 Suministro de materiales asfálticos: 

a) Cementos asfálticos 

1) Cemento asfáltico No. 6 kg 

b) Asfaltos rebajados: 

1) Asfalto FM-0 It 

2) Asfalto FM-1 lt   3) Asfalto FR-3     
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1% ENERO 1992 ZONA: 1 Y 7 HOJA No. 8 

  

INCISO CONCEPTO UNIDAD PRECIO $ 
  

  

086-G.03 

086-G.04 

086-G.05 

086-H 

086-H.01 

086-H.04 

086-l 

08-1.01 

086-1.02 

086-J 

086-J.01 

086-J.02 

086-J.03   

Almacenamiento de materiales asfálticos: 

a) En tanques o fosa del contratista: 

1) Asfaltos rebajados 

2) Cementos asfálticos 

Calentamiento y bombeo de materiales asfálticos: 

1) Asfaltos rebajados 

2) Cementos asfálticos 

Riego: 

a) Riego de impregnación: 

1) Asfalto FM-0 

2) Asfalto FM-1 

b) Riego de liga: 

1) Asfalto FR-3 

c) Carpetas de riegos: 

1) Asfalto FR-3 

d) Riego de sello: 

1) Asfalto FR-3 

e) Estabilizaciones: 

1) Asfalto FR-3 

f) Bases y carpetas asfálticas construídas por el sis- 

tema de mezcla en el lugar o de mezcla en plata- 

forma: 

1) Asfalto FR-3 

ESTABILIZACIONES 

Referencias (inciso 077-C.01): 

a) Materiales asfálticos y sus aditivos 086-G 

b) Acarreos de los materiales 086-P 

Cemento Portland, cal hidratada o puzolana que se 

empleen en estabilizaciones (inciso 077-H.03): 

a) Cemento Portland 

b) Cal hidratada 

RIEGO DE IMPREGNACION 

Referencias (inciso 078-C.01): 

a) Materiales asfálticos y sus aditivos 086-G 

b) Agua 086-F 

c) Acarreos de los materiales y del agua 086-P 

Barrido de la superficie por tratar (inciso 078-H.01) 

CARPETAS ASFALTICAS POR EL SISTEMA DE 

RIEGOS 

Referencias (inciso 079-C.01): 

a) Materiales pétreos 086-E 

b) Materiales asfálticos y sus aditivos 086-G 

c) Acarreos de los materiales 086-P 

Barrido de la base impregnada (inciso 079-H.01) 

Operaciones de tendido, planchado, rastreo y remo- 

ción del material excedente (inciso 079-H.02): 

a) Para material pétreo Núm. 1   b) Para material pétreo Núm. 2   
kg 
kg 

Ha 

Ha 

m3 

m3   

16 

16 

25 

75 

105 

105 

105 

105 

105 

72 

72 

524 

406 

258,881 

258,881 

5,037 

11,333   
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INCISO CONCEPTO UNIDAD PRECIO $ 
  

  

  

086-K 

086-K.01 

086-K.02 

086-K.05 

086-L 

086-L.01 

086-L.02 

086-M 

086-M.02 

086-M.03 

086-P 

086-P.01 

086-P.02   

c) Para material pétreo 3-A 

d) Para material pétreo 3-B 

e) Para material pétreo 3-E 

CARPETAS ASFALTICAS POR EL SISTEMA DE 

MEZCLA EN EL LUGAR 

Referencias (inciso 080-C.01): 

a) Materiales pétreos 086-E 

b) Materiales asfálticos y sus aditivos 086-G 

c) Barrido de la base impregnada 086-J 

d) Riego de la liga 086-G 

e) Acarreos de los materiales 086-P 

Operaciones de construcción de las carpetas asfálticas 

por el sistema de mezcla en el lugar (inciso 080-H.01): 

a) Compactadas al noventa y cinco por ciento (95%) 

b) Compactadas al cien por ciento (100%) 
Recorte de la carpeta asfáltica (inciso 080-H.04): 

a) En una (1) orilla 

b) En las dos (2) orillas 

CARPETAS DE CONCRETO ASFALTICO 

Referencias (inciso 081-C.01) 

a) Materiales pétreos 086-E 

b) Materiales asfálticos y sus aditivos 086-G 

c) Impregnación de base 086-1 

d) Barrido de la base impregnada 086-J 

e) Riego de la liga 086-G 

f) Carga en el almacenamiento 086-C 

g) Acarreos de los materiales 086-P 

Operaciones de construcción de las carpetas de concreto 

asfáltico (inciso 081-H.01): 

a) Compactadas al noventa y cinco por ciento (95%) 

b) Compactadas al cien por ciento (100%) 

RIEGO DE SELLO 

Referencias (inciso 082-C.01): 

a) Materiales pétreos 086-E 

b) Carga de los materiales pétreos 086-C 

c) Materiales asfálticos y sus aditivos 086-G 

d) Acarreos de los materiales 086-P 

Barrido de la superficie por tratar (inciso 082-H.01) 

Operación de tendido, planchado, rastreo y remoción 

del material excedente (inciso 082-H.02) 

ACARREOS DE MATERIALES PARA PAVIMENTOS 

Referencias (inciso 085-C.01): 

a) Acarreos del despalme y deperdicios de bancos 

3.01.01.009-1 

Acarreos de los materiales seleccionados naturales 

o de los que hayan tenido un tratamiento de las mezclas 

y de los concretos asfálticos (inciso 085-H.01): 

a) Medido en el camellón, en los almacenamientos 

o en los vehículos de transportes   

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

km 

km 

m3 

m3 

Ha 

m3   

23,240 

30,708 

24,758 

49,117 

49,974 

220,124 

440,248 

52,015 

54,753 

258,881 

23,240 
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1% ENERO 1992 ZONA: 1 Y 7 HOJA No. 10 

INCISO CONCEPTO UNIDAD PRECIO $ 

1) Primer kilómetro m3 765 

2) Kilómetros subsecuentes m3-km 695 

086-P.03 Acarreos del agua para compactaciones 

(inciso 085-H.03) m3-km 133 

086-P.04 Acarreos de los materiales asfálticos (inciso 085-H.03): 

a) Del centro productor al almacenamiento medidos 

en los vehículos de transporte o en los envases: 

1) Por peso; para cementos asfálticos 

a) Primer kilómetro ton 

b) Kilómetros subsecuentes ton-km 

2) Por volumen; para asfaltos rebajados 

a) Primer kilómetro m3 

b) Kilómetros subsecuentes m3-km 

c) Del almacenamiento al lugar de utilización medidos 

en los vehículos de transporte o en los envases 

2) Por volumen; para asfaltos rebajados 

a) Primer kilómetro m3 2,494 

b) Kilómetros subsecuentes m3-km 835         
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 

RELACION DE PRECIOS UNITARIOS 

Según conceptos de las Normas para Construcción e Instalaciones.-Libro 3.- 

1% ENERO 1992 

Carreteras y Aeropistas; Título 02.- Puentes y Obras de Drenaje 

Puentes y Obras de Drenaje 

ZONA: 1 Y 7 

HOJA No. 1 
  

INCISO CONCEPTO UNIDAD PRECIO $ 
  

  

047-C 

047-C.01 

047-C.02 

    

EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS 

Referencias inciso (022-C.01) 

a) Desmonte previo a los trabajos de excava- 

ción para estructuras 3.01.01.002-H 

b) Tablestacados que se requieran en las 

excavaciones para estructuras 037-H 

c) Canales necesarios para desaguar una 

excavación y/o protegerla de la erosión 

3.01.01.007-H 

d) Compactación de rellenos 023-H 

e) Demolición de alguna construcción 

anterior 043-H 

f) Acarreos excedentes al acarreo libre, para 

materiales sobrantes producto de la 

excavación para estructuras, derrumbes 

y azolves 045-Z 

Excavaciones para estructuras, de acuerdo 

con su clasificación, a cualquier profundidad 

inciso (3.01.02.022-H.01) 

a) Excavando a mano, en seco 

1) En material A 

2) En material B 

3) En material C 

b) Excavando con máquina, en seco 

1) En material A 

2) En material B 

3) En material C 

c) Excavando a mano, cuando se requiera 

bombeo, pero sin incluir éste: 

1) En material A 

2) En material B 

3) En material C 

d) Excavando con máquina, cuando se 

requiera bombeo, pero sin incluir éste: 

1) En material A 

2) En material B 

3) En material C 

g) Excavando dentro del agua, con 

máquina, sin bombeo: 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3     
8,601 

14,217 

35,093   3,711 

7,086 

31,327 

13,506 

16,918 

39,246   
4,950 | 

9,465 | 
31,928 |     
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HOJA No. 2 

INCISO CONCEPTO UNIDAD |_ PRECIO $ 
1) En material A m3 7,139 
2) En material B m3 11,369 

EP Excavaciones para estructuras, de acuerdo con 

su clasificación, cualquier profundidad, depositando 

el material al borde de la excavación: 

a) Excavando a mano, en seco 

1) En material A m3 4,834 
2) En material B m3 9,952 
3) En material C m3 30,117 

b) Excavando con máquina, en seco 

1) En material A m3 3,711 

2) En material B m3 7,086 

3) En material C m3 31,327 

047-C.03 Extracción de derrumbes y azolves, de acuerdo con 

su clasificación, a cualquier profundidad (inciso 

3.01.02.022-H.01) 

a) Excavando a mano, en seco 

1) En material A m3 7,357 

2) En material B m3 14,217 

3) En material C m3 35,093 

b) Excavando con máquina, en seco 

1) En material A m3 3 

2) En material B m3 7,086 

3) En material C m3 31,327 

c) Excavando a mano, cuando se requiera 

bombeo, pero sin incluir éste: 

1) En material A m3 13,506 

2) En material B m3 16,918 

3) En material C m3 39,246 

d) Excavando con máquina, cuando se 

requiera bombeo, pero sin incluir éste: 

1) En material A m3 4,950 

2) En material B m3 9,465 

3) En material C m3 31,928 
g) Excavando dentro del agua, con máquina 

1) En material A m3 7,139 

2) En material B m3 11,369 
EP Extracción de derrumbes y azolves, de acuerdo 

con su clasificación, a cualquier profundidad, depo- 

sitando el material al borde de la excavación: 

a) Excavando a mano, en seco 

1) En material A m3 3,625 
2) En material B m3 7,464 

3) En material C m3 39,117 
b) Excavando con máquina, en seco 

1) En material A m3 3,7, 
2) En material B m3 7,086 
3) En material C m3 31,327         
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HOJA No. 3 

INCISO CONCEPTO UNIDAD| PRECIO $ 

047-C.04 Bonificación por excavaciones a profundidades mayores 

de dos punto cincuenta (2.50) metros en estructuras, 

derrumbes y/o azolves (inciso 3.01.02.022-H.03) 

a) A mano m3-m 1,450 

b) A máquina m3-m 479 

047-C.05 Relleno de grietas y oquedades del lecho de roca o 

suelo de cimentación (inciso 3.01.02.022-H.04) 

a) Concreto de f'c= 100 kg/cm2 | 206 

d) Mortero de cemento-arena 1:5 | 168 

047-C.06 Bombeo (inciso 3.01.02.022-H.05): 

a) Bomba de 51 mm ag con capacidad nominal 30 m3/h h 6,075 

b) Bomba de 51 mm g con capacidad nominal 45 m3/h h 7,993 

c) Bomba de 76 mm g con capacidad nominal 68 m3/h h 7,653 

d) Bomba de 76 mm ag con capacidad nominal 83 m3/h h 9,070 

e) Bomba de 102 mm ag con capacidad nominal 113 m3/h h 9,684 

f) Bomba de 102 mm g con capacidad nominal 151 m3/h h 

g) Bomba de 152 mm ag con capacidad nominal 265 m3/h h 

047-D RELLENOS 

047-D.01 Referencias (inciso 3.01.02.023-C.01): 

a) Desmonte en los préstamos para rellenos 

3.01.01.009-H 

b) Despalme en los préstamos para rellenos 

3.01.01.004-H 

047-D.02 Rellenos (inciso 3.01.02.023-H.01): 

a) De excavaciones para estructuras: 

1) Con material A m3 16,538 

2) Con material B m3 23,398 

b) Para la protección de las obras de drenaje 

1) Con material A m3 16,538 

2) Con material B m3 23,398 

EP a) Rellenos de excavaciones para estructuras con el 

producto de la misma excavación, que está depositado al 

borde, sin incluir carga, descarga y el acarreo libre, a mano: 

1) Con material A m3 7,937 

2) Con material B m3 8,470 

b) Rellenos para la protección de las obras de drenaje con 

el producto de la misma excavación, que está depositado 

al borde, sin incluir carga, descarga y acarreo libre, a mano: 

1) Con material A m3 8,470 

2) Con material B m3 9,181 

047-D.03 Material para drenes, que cubran las caras posteriores 

de muros (inciso 3.01.02.023-H.02): 

a) Con piedra de pepena m3 25,642 

047-E MAMPOSTERIAS 

047-E.02 Mamposterías de segunda clase a cualquier altura 

(inciso 3.01.02.024-H.01): 

a) Con piedra obtenida de bancos, con mortero de cemento] m3 138,590 
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b) Con piedra obtenida de cortes, canales y excavación 

para estructuras, con mortero de cemento m3 128,481 

c) Con piedra de pepena, con mortero de cemento m3 128,055 

047-E.03 Mampostería de tercera clase, a cualquier altura 

(inciso 3.01.02.024-H.02): 

a) Para piedra obtenida de bancos: 

1) Con mortero de cemento m3 118,912 

2) Con mortero de cal m3 95,977 

b) Para piedra obtenida de cortes, canales y excavación 

para estructuras: 

1) Con mortero de cemento m3 108,953 

2) Con mortero de cal m3 81,018 

c) Para piedra de pepena: 

1) Con mortero de cemento m3 109,128 

2) Con mortero de cal m3 86,193 

047-E.04 Mampostería seca, a cualquier altura 

(inciso 3.01.02.024-H.03) 
a) Para piedra obtenida de bancos m3 56,361 

b) Para piedra obtenida de cortes, canales y excavación 

para estructuras m3 41,402 

c) Para piedra de pepena m3 46,577 

047-E.05 Bonificación para mamposterías a alturas mayores de 

cuatro (4) metros (inciso 3.01.02.024-H.04): m3-m 12,114 

047-E.06 Aumento o disminución de cemento en el mortero 

(inciso 3.01.02.024-H.05) kg 502 

047-E.07 Plantilla sobre la superficie de desplante 

(inciso 3.01.02.024-H.06): 

1) Con mortero de cemento m2 3,714 

2) Con mortero de cal m2 4,957 

047-E.08 Chapeo en el coronamiento o enrase, con mortero de 

cemento (inciso 3.01.02.024-H.07): m2 10,006 

047-E.09 Tubos para drenes (inciso 3.01.02.024-H.08): 

1) De diez (10) cm de diámetro m 

2) De quince (15) cm de diámetro m 12,204 

047-E.10 Cimbras de las bóvedas, según superficie de moldes 

(inciso 3.01.02.024-H.09) m2 32,500 

047-E.11 Bonificación de los moldes de las bóvedas, cuando la 

obra falsa exceda de dos (2) metros de altura 

(inciso 3.01.02.024-H.10): m2 6,618 

047-F ZAMPEADOS 

047-F.02 Zampeados de mampostería de tercera clase junteados 

con mortero de cemento, a cualquier altura 

(inciso 3.01.02.025-H.01): 

a) Para piedra obtenida de bancos m3 89,748 

b) Para piedra obtenida de cortes, canales y excavación 

para estructuras m3 74,790 

c) Para piedra de pepena m3 79,965           
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047-F.03 Zampeados de mampostería seca, a cualquier altura 

(inciso 3.01.02.025-H.02): 

a) Para piedra obtenida de bancos m3 61,073 
b) Para piedra obtenida de cortes, canales y excavación 

para estructuras m3 46,115 

c) Para piedra de pepena m3 61,290 

047-F.04 Zampeados de concreto hidráulico, a cualquier altura 

(inciso 3.01.02.025-H.03): 

a) Simple, de f"c=100 kg/cm2 m3 62,448 

047-F.06 Aumento o disminución del cemento en el mortero 

(inciso 3.01.02.025-H.05) kg 502 

047-G CONCRETO HIDRAULICO 

047-G.02 Concreto hidráulico, sin incluir cimbra, colado en seco 

(inciso 3.01.02.026-H.01): 

a) Simple, Grupo | en obras de drenaje: 

1) De f"c=100 kg/cm2 m3 208,027 

2) De f"c=150 kg/cm2 m3 233,147 

3) De f"c=200 kg/cm2 m3 268,268 

4) De f"c=250 kg/cm2 m3 298,389 

b) Simple, Grupo !l, en losas nervuradas, losas planas, 

losas sobre viguetas, losas entre trabes, losas 

continuadas de cajones, losas de acceso, losas para 

para vados y cimientos de pilas y estribos con 

alturas máximas de cuatro (4) metros: 

1) De f"c=100 kg/cm2 m3 215,291 

2) De f"c=150 kg/cm2 m3 245,412 

3) De f"c=200 kg/cm2 m3 275,533 

4) De f"c=250 kg/cm2 m3 305,654 

5) De f"c=300 kg/cm2 m3 335,775 

c) Simple, Grupo lll, en zapatas; pilotes tablestacas y 

postes precolados, apoyos precolados, tapones 

superiores de cilindros, losetas precoladas, dovelas 

precoladas, dentellones y guarniciones: 

1) De f"c=100 kg/cm2 m3 224,128 

2) De f"c=150 kg/cm2 m3 254,249 

3) De f"c=200 kg/cm2 m3 284,370 

4) De f"c=250 kg/cm2 m3 311,491 

5) De f"c=300 kg/cm2 m3 344,612 

6) De f"c=350 kg/cm2 m3 374,732 

7) De f"c=400 kg/cm2 m3 404,853 

8) De f"c=450 kg/cm2 m3 434,974 

d) Simple, Grupo IV, en cuerpos de pilas y estribos con 

altura mayor de cuatro (4) metros y en cuerpos de 

cilindros 

1) De f"c=100 kg/cm2 m3 239,929 

2) De f"c=150 kg/cm2 m3 261,047 

3) De f"c=200 kg/cm2 m3 291,168 

4) De f"c=250 kg/cm2 m3 321,288         
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e) Simple, Grupo V, en coronas de pilas estribos, 

incluyendo diafragmas hasta un (1) metro de altura: 

cabezales y columnas: 

2) De f"c=150 kg/cm2 m3 271,845 

3) De f"c=200 kg/cm2 m3 301,966 

4) De f"c=250 kg/cm2 m3 336,087 

5) De f"c=300 kg/cm2 m3 366,208 

f) Simple Grupo VI, en trabes preesforzadas y cuerpos de 

pilas huecas cilíndricas: 

3) De f"c=200 kg/cm2 m3 343,854 

4) De f"c=250 kg/cm2 m3 373,975 

5) De f"c=300 kg/cm2 m3 404,096 

6) De f“c=350 kg/cm2 m3 434,216 

7) De f"c=400 kg/cm2 m3 464,337 

8) De f"c=450 kg/cm2 m3 494,458 

g) Simple, Grupo VII, en diafragmas, orejas de estribos, 

aleros y parapetos: 

2) De f"c=150 kg/cm2 m3 354,037 

1) Grupo |, para tapones superiores de cilindros y 

zapatas sobre cilíndros m3-mad 729,347 

2) Grupo ll, para losas nervuradas, losas sobre viguetas, 

losas entre trabes losas continuas de cajones y 

guarniciones m3-mad 756,139 

3) Grupo lll, para aleros y parapetos m3-mad 756,139 

4) Grupo IV, para losas planas, losas de acceso, 

zapatas de caballetes, cabezales, columnas, diafrag- 

mas, orejas de estribos, cuerpo de cilindros, cuerpos 

de pilas huecas cilíndricas, trabe preesforzadas, 

trabes precoladas y dovelas precoladas m3-mad 737,993 

5) Grupo V, para cimientos de pilas y estribos, cuerpos 

de pilas y estribos, coronas de pilas y estribos y 

dentellones m3-mad 530,533 

6) Grupo VI, para postes precolados, pilotes precola- 

dos, tablestacas, losetas precoladas y apoyos 

precolados m3-mad 480,917 

047-G.09 Aumento o disminución del cemento en el concreto 

(inciso 3.01.02.026-H.08): kg 502 

047-G.10 Concreto hidráulico, sin incluir cimbra, colado bajo agua 

(inciso 3.01.02.026-H.09): 

a) Simple de f"c=100 kg/cm2 m3 282,789 

b) Simple de f"c=150 kg/cm2 m3 318,934 

c) Simple de f"c=200 kg/cm2 m3 355,079 

047-H ACERO PARA CONCRETO HIDRAULICO 

047-H.02 Acero de refuerzo (inciso 3.01.02.027-H.01): 

a) Varillas kg 2,661 

047-K ALCANTARILLAS DE LAMINA CORRUGADA DE ACERO 

047-K.02 Tubo circular sin recubrimiento (inciso 3.01.02.030-H.01):   a) Tipo desarmable intercambiable:       
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1) De 45 cm de diámetro: 

a) Calibre 14 con peso de 27.2 kg/m m 137,147 

2) De 60 cm de diámetro: 

a) Calibre 14 con peso de 37.3 kg/m m 176,868 

b) Calibre 12 con peso de 52.1 kg/m m 281,279 

3) De 75 cm de diámetro: 

a) Calibre 14 con peso de 46.0 kg/m m 318,910 
b) Calibre 12 con peso de 63.2 kg/m m 347,974 

4) De 90 cm de diámetro: 

a) Calibre 14 con peso de 55.4 kg/m m 362,698 

b) Calibre 12 con peso de 75.9 kg/m m 428,009 

c) Calibre 10 con peso de 96.7 kg/m m 532,426 

5) De 105 cm de diámetro: 

a) Calibre 12 con peso de 87.8 kg/m m 536,799 

b) Calibre 10 con peso de 112.2 kg/m m 654,271 

6) De 120 cm de diámetro: 

a) Calibre 12 con peso de 101.2 kg/m m 607,456 

b) Calibre 10 con peso de 128.7 kg/m m 745,228 

c) Calibre 8 con peso de 156.2 kg/m m 

7) De 150 cm de diámetro: 

a) Calibre 10 con peso de 160.0 kg/m m 915,989 

b) Calibre 8 con peso de 194.2 kg/m m 1,181,367 

047-K.03 Tubo de sección circular con doble capa de cemento 

asfáltico, desarmable, intercambiable: 

1) De 45 cm de diámetro: 

a) Calibre 14 con peso de 34.2 kg/m m 453,102 

2) De 60 cm de diámetro: 

a) Calibre 14 con peso de 44.6 kg/m m 497,173 

b) Calibre 12 con peso de 59.5 kg/m m 418,985 

3) De 75 cm de diámetro: 

a) Calibre 14 con peso de 55.1 kg/m m 446,468 

b) Calibre 12 con peso de 71.4 kg/m m 494,381 

4) De 90 cm de diámetro: . 

a) Calibre 14 con peso de 65.5 kg/m m 493,150 

b) Calibre 12 con peso de 86.3 kg/m m 482,117 

c) Calibre 10 con peso de 107.1 kg/m m 593,334 

5) De 105 cm de diámetro: 

a) Calibre 12 con peso de 99.7 kg/m m 600,609 

b) Calibre 10 con peso de 125.0 kg/m m 631,129 

6) De 120 cm de diámetro: 

a) Calibre 12 con peso de 114.6 kg/m m 679,967 

b) Calibre 10 con peso de 142.8 kg/m m 830,790 

c) Calibre 8 con peso de 169.6 kg/m m 

7) De 150 cm de diámetro: 

a) Calibre 10 con peso de 177.1 kg/m m 1,983,303 

b) Calibre 8 con peso de 211.3 kg/m m 1,319,131         

138 

  

 



  

  

1% ENERO 1992 ZONA 1 Y 7 

Puentes y Obras de Drenaje 

  

  

        

HOJA No. 8 

INCISO CONCEPTO UNIDAD| PRECIO $ 

047-K.04 Tubo abovedado de sección en herradura, desarmable, 

sin recubrimiento asfáltico: 

Hor. Ver. Cal. Peso/M 

(cm) (cm) (kg) 
1) 76 50 14 42.1 m 

2) 91 57 14 49.8 m 

3)107 66 12 77.4 m 

4)122 75 12 87.8 m 

5)152 93 1.2 107.9 m 

6)152 93 10 137.6 m 

7)152 93 8 166.7 m 

8)183 112 10 164.4 m 

9)183 112 8 199.4 m 

047-K.05 Tubo abovedado de sección en herradura, desarmable, 

con doble capa asfáltica: 

y g 

Hor. Ver. Cal. Peso/M 

(cm) (cm) (kg) 
1) 76 50 14 50.6 m 

2) 91 57 14 59.5 m 

3)107 66 12 87.8 m 

4)122 75 12 101.2 m 

5)152 93 12 123.5 m 

6)152 93 10. 153.3 m 

71152 93 8 181.5 m 

8)183 112 10 183.0 m 

9)183 112 8 218.7 m 

047-K.06 Lavaderos de lámina de acero corrugada y 

galvanizada de sección semicircular, sin incluir fletes. 

a) Tipo armable: 

1) De 60 cm de diámetro 

a) Calibre 14, con peso de 23 kg/m m 106,868 

2) De 75 cm de diámetro 

a) Calibre 14, con peso de 26 kg/m m 131,205 

3) De 90 cm de diámetro 

a) Calibre 14, con peso de 31 kg/m m 155,996 

047-L ALCANTARILLAS TUBULARES DE CONCRETO 

047-L.02 Tubería de concreto (inciso 3.01.02.031-H.01) 

a) Reforzado, de f"c=280 kg/cm2, tipo macho y hembra, 

fabricado en la obra: 

1) De 45 cm de diámetro m 186,670 

2) De 60 cm de diámetro m 200,841 

3) De 75 cm de diámetro m 354,656 

4) De 90 cm de diámetro m 477,925 

5) De 105 cm de diámetro m 538,538 

6) De 120 cm de diámetro m 656,277 

7) De 150 cm de diámetro m 1,051,230   
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047-N PILOTES DE MADERA 

047-N.04 Hincado de pilotes (inciso 3.01.02.033-H.02): m 75,197 

047-N.O5 Parte del pilote hincado que sobresalga del terreno 

(inciso 3.01.02.033-H.03): m 123,371 

047-0 PILOTES PRECOLADOS 

047-0.03 Hincado de pilotes (inciso 3.01.02.034-H.02) 

d) De sección transversal hasta 2,800 cm2 

1) De longitud hasta doce (12) metros m 162,619 

2) De longitud mayor de doce (12) metros hasta diez 

y seis (16) metros m 185,738 

3) De longitud mayor de diez y seis(16) metros hasta 

veitidos (22) metros m 219,635 

047-0.04 Parte del pilote hincado que sobresalga del terreno 

(inciso 3.01.02.034-H.03) 

a) De longitud hasta doce (12) metros m 52,754 

b) De longitud mayor de doce (12) metros hasta diez 

y seis (16) metros m 59,900 

c) De longitud mayor de diez y seis (16) metros hasta 

veitidos (22) metros m 76,637 

047-0.07 Tubería para chiflones, cuando no formen parte integral 

del pilote (inciso 3.01.02.034-H06) 

a) De fierro 

1) De 2.54 cm de diámetro m 44,906 

2) De 5.08 cm de diámetro m 31,463 

b) De lámina galvanizada: 

1) De 5.08 cm de diámetro m 22,666 

047-S CILINDROS Y CAJONES DE CIMENTACION 

047-S.08 Hincado de cilindros o cajones (inciso 3.01.02.038-H.07): 

a) Por volumen de material desalojado: 

1) En material A m3 140,030 

2) En material B m3 198,002 

b) Bonificación al precio de hincado para profundidades 

mayores de siete punto cinco (7.5) metros: 

1) En material A m3-m 44,795 

2) En material B * m3-m 30,918 
047-T ESTRUCTURA DE ACERO 

047-T.02 Estructura fabricada (inciso 3.01.02.039-H.01) 

a) Perfiles laminados: 

1) Apoyos especiales de acero estructural kg 4,165 

2) Placas de apoyo de acero estructural kg 4,165 

3) Placas de apoyo de plomo kg 

4) Articulaciones en los apoyos kg 4,165 

EP Parapetos metálicos: 

a) Barandal m 

b) Pilastras pza 

047-W RECUBRIMIENTO CON PINTURA 

047-W.02 Recubrimiento de superficie (inciso 3.01.02.042-H.01) 

a) Metálicas           
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Con pintura de plásticos líquidos empleando materiales: 

II) Resinas epóxicas no esterificadas, con pigmento o 

aluminio: base y catalizador (Glassyl o similar) 

111) Primario anticorrosivo epóxico, con cromato de zinc, 

con base y catalizador (Litoplastic o similar) 

a) Por superficie de armaduras nuevas con: 

2) Dos manos de material || m2 
4) Dos manos de material ll y una de material 11! m2 

b) Por superficie de trabes nuevas con: 

2) Dos manos de material |! m2 

4) Dos manos de material Il y una de material 11 m2 

c) Por superficies de conservación de armaduras con: 

2) Dos manos de material |! m2 

4) Dos manos de material ll y una de material |! m2 

d) Por superficie de conservación de trabes con: 

2) Dos manos de material || m2 

4) Dos manos de material ll y una de material 11! m2 

047-Y TRABAJOS DIVERSOS 

Drenes de tubo de diez (10) centímetros de diámetro en 

losas de superestructuras: 

a) De lámina galvanizada: 

1) Calibre Núm. 24, de 25 cm de longitud pza 18,661 

b) De asbesto-cemento 

1) De 25 cm de longitud pza 

2) De 50 cm de longitud pza 
EP Placas de apoyo: 

a) De Neopreno dm3 

b) De teflón :dm3 

047-Z ACARREOS PARA OBRAS DE DRENAJE, ESTRUC- 

TURAS Y TRABAJOS DIVERSOS 

047-Z.01 Sobreacarreos para los materiales sobrantes producto 

de la excavación para estructuras y zanjas para subdrenes; 

para los materiales producto de sus derrumbes; azolves 

y para los materiales obtenidos de préstamos que se 

empleen en los rellenos y en la capa impermeable 

(inciso 3.01.02.045-H.02): 

a) Sobre brecha para distancias: 

1) Carga y acarreo a veinte (20) metros, en carretilla m3 3,732 

2) Hasta sesenta (60) metros, en carretilla m3-est 1,160 

3) Hasta diez (10) kilómetros, en camiones del contratista: 

a) Primer kilómetro: 

1) Carga a mano m3 5,682 

2) Carga con máquina m3 3,083 

b) Kilómetros subsecuentes m3-km 1,493     b) Sobre camino terminado o pavimentado con buena 

superficie de rodamiento, en camiones propiedad 

del contratista, para distancias: 

1) Hasta veinte (20) kilómetros:       
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a) Primer kilómetro: 

1) Carga a mano m3 5,049 

2) Carga con máquina m3 2,449 

b) Kilómetros subsecuentes m3-km 956 

047-Z.02 Sobreacarreos para la piedra, la arena, el material de 

filtro y los agregados fino y grueso (inciso 3.01.02.045-H.03): 

a) Sobre brecha, hasta diez (10) kilómetros: 

1) Primer kilómetro: 

a) Carga a mano m3 5,105 

b) Carga con máquina m3 2,466 

2) Kilómetros subsecuentes m3-km 1,195 

b) Sobre camino terminado o pavimentado, con 

buena superficie de rodamiento, hasta veinte (20) 

kilómetros 

ó 1) Primer kilómetro 

a) Carga a mano m3 4,598 

b) Carga a máquina m3 1,609 

2) Kilómetros subsecuentes m3-km 765 

047-Z.03 Sobreacarreo del agua (inciso 3.01.01.045-H.04): 

a) Sobrebrecha m3-km 1,222 

b) Sobre camino pavimentado m3-km 764 

EP Acarreo de materiales laminares metálicos y sus acce- 

sorios, para alcantarillas, lavaderos y defensas: 

a) De la bodega del proveedor a la bodega del contratista 

en la zona de la obra, medido desde el origen, inclu- 

yendo maniobras: 

          
  

1) Primer kilómetro ton 

2) Kilómetros subsecuentes ton-km 

b) De la bodega del contratista en la zona de la obra 

p al sitio de la obra, sin incluir maniobras (por estar 

incluídos en la colocación) medido desde el origen: 

1) Sobre camino terminado o con buena superficie 

de rodamiento ton-km 382 

2) Sobre brecha ton-km 836 

047-Z.04. Sobreacarreo de los tubos de concreto para alcantarillas 

(inciso 3.01.02.045-H.0B): 

a) De 45 cm de diámetro m-km 126 

b) De 60 cm de diámetro m-km 401 

c) De 75 cm de diámetro m-km 656 

d) De 90 cm de diámetro m-km 892 

e) De 105 cm de diámetro m-km 1,029 

f) De 120 cm de diámetro m-km 1,756 

g) De 150 cm de diámetro m-km 2,676 
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