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OBJETIVO:

Se trataran los factores relevantes para el disefio estructural de los pavimentos en sus
diferentes modalidades, se analizaran los aspectos principales relacionados con la construccion
de los mismos, asi como también se darén a conocer las pruebas méas importantes que se emplean
en la construccion de los pavimentos. Finalmente se analizaran los costos en relacion a los

diferentes métodos de disefio
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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 adaptacién de una faja sobre la superficie terrestre que llene las condiciones de ancho,
alineamiento y pendiente para permitir el rodamiento adecuado de los vehiculos para los cuales
hasido adaptada (carretera). Las pavimentadas se representan gréficamente con una franja negra
que es simbolo casi universal usado en cartografia y se representa asi:

Pavimentado

Un pavimento puede definirse como la capa o conjunto de capas de materiales apropiados,
comprendida(s) entre el nivel superior de las terracerias 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 accién del transito, a la del intemperismo, y otros agentes
perjudiciales, asi como transmitir adecuadamente a las terracerias los esfuerzos producidos por

las cargas impuestas por el trénsito. (flexibles)

Un pavimento rigido 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/em.?

Es una estructura consistente en una o méas capas de materiales apropiados cuya finalidad
es la de proporcionar una superficie de rodamiento que permita un trénsito adecuado de los
vehiculos, distribuyendo convenientemente las cargas concentradas de tal manera que la
capacidad de soporte de las cargas de apoyo no se exceda.

La carpeta asféltica es la que permite un transito adecuado, entendiendo esto en términos
de comodidad y seguridad en todo tiempo. Gréficamente lo podemos representar de la siguiente
manera:
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1.2. ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS Y FUNCIONES DE LAS CAPAS QUE
LOS CONFORMAN.

1.2.1. PAVIMENTOS FLEXIBLES

Carpeta
Base hidraulica 'y
Pavimentos
Sub-base
Subrasante *
Terracerias

i A

Terreno natural
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ESTRUCTURA.

-Conociendo las repeticiones del transito y el VRS (valor relativo de soporte) que es una
resistencia del material podemos conocerel espesor total que se colocaré 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 transito y su

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

2:Z).

-De aqui 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 determindndose de igual forma, con la resistencia del material y las cargas
de trénsito para determinar el espesor de la carpeta, es una de las capas més importantes (Z,-Z, ).

-Finalmente tenemos el riego de sello el cual no tiene ninguna funcién 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
econdémicas 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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Capa subrasante (VRS)

Terreno natural o Cuerpo del
terraplén




FUNCIONES DE COMPONENTES.

-Riego de sello.

a.- Resistir los efectos abrasivos del transito (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 dafia més facilmente que el material pétreo porque se oxida y se
pierde la flexibilidad, lo que ocasiona superficies quebradizas.

-Carpeta asfaltica.

a.- Proporciona una superficie de rodamiento cémoda y segura en todo tiempo.
b.- Soporta los esfuerzos y los transmite adecuadamente a la base.

c.- Sirve como capa impermeable, constituyendo una proteccién 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.
(.J7
Losa de concreto hidraulico
Sub-base
Subrasante
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-Losa.

a.- Proporcionar una superficie de rodamiento adecuada.

b.- Resistir los efectos abrasivos del transito.

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

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

los esfuerzos por si misma.

-Sub-base.

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

b.- Proporcionar subdrenaje al pavimento.

c.- Facilitar la construccién de la losa.

d.- Prevenir el fenémeno 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 dc las losas, dindole un
mantenimiento para  evitar que se
[ructure el sellado y que penetre el agua
expulsando particulas finas, Elagua
sale provocando huecos y fracturas

en la losa.
En donde:
P = carga.
A = expulsién (finos y agua)
B = grietas.
C = huecos.

1.3. TIPOS DE PAVIMENTOS.
1.3.1. PAVIMENTOS FLEXIBLES.
CON CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO.

El concreto asféltico es una mezcla de material pétreo més un cenrent;: asfaltico y se obtiene
por volatilizacién. El material pétreo (grava sana generalmente) hay que prepararla de acuerdo
a altas temperaturas (140°C) y asf se produce para la elaboracién de la mezcla y su transporte,
se coloca y se compacta también a altas temperaturas; se carga en los camiones con temperaturas
minimas de 120° C que es cuando sale de la planta. La compactacién debe iniciarse cuando el
concreto asféltico tenga una temperatura entre 100y 110° C, cuando quede terminada la carpeta
debe tener 70°C para poderla aglutinar y compactarla bien. Para su procedimiento constructivo
se utilizan las maquinas finisher para colocar la carpeta y darle el espesor adecuado, luego se pasa
un rodillo liso, para que a continuacién se pasen neumaticos 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 trénsito mayor de 1000 vehiculos
pesados por dia; es decir, de camiones para arriba.

Gasolina

Volatilizacion Diesel

2 Kerosina

Aceites

Residuo

A

Calor

En el residuo se encuentran pocas sustancias de volatilizacién, muy espesa y constituye el
cemento asféltico que se utiliza para la elaboracién del concreto asféltico que a temperatura

ambiente es sélido y no se puede mezclar con materiales pétreos, por lo que se requiere calentarlo
a 120°C.

CON CARPETA DE MEZCLA ASFALTICA EL ABORADA EN EL LUGAR.
También se puede llamar en planta o en caliente y no es otra cosa que material pétreo més

un producto asféltico rebajado o una emulsién asfaltica; se fabrican diferentes tipos de asfaltos

rebajados los cuales son:

-Fraguado répido (FR) ——— Cemento asféltico + Gasolina
-Fraguado medio (FM) ——— Cemento asféltico + Nafta
-Fraguado lento (FL) ——— Cemento asféltico + Diesel

Tanto la gasolina, el diesel y la nafta son disolventes, en donde la nafta es un derivado del
petr6leo muy parecido al petréleo didfano.




El fraguado es el proceso de eliminacién del solvente logrdndose por medio de la remosién
de la carpeta y no requiere altas temperaturas (70° C como méximo).

El tiempo de fraguado varia por que la gasolina es més volatil 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 rapido.

-Rompimiento medio.

-Rompimiento lento.

En condiciones normales presentan un color café obscuro como unchocolate y cuando rompe
su color cambia al negro. Las emulsiones cargadas positivamente se conocen como cationicas y

las cargadas negativamente se conocen como aniénicas.

Emulsién (dos sustancias
que no son miscibles) y

. /nlognmoﬁmdoel ce-
Agente ?: mento asfiltico y luego
emulsificante ﬂan- mezclindolo con agua.
0
0° ©
el
’,O ©c 0 Medio continuo agua.

Giébulos (cemento asfiltico disperso en agua), se le
agrega un defloculante como estabilizador para evi -
tar que se peguen los giébulos.

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, lamandose carpeta asfaltica 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 asféltica elaborada en el lugar, y cuando se utilizan

es de un sélo riego.




Se pueden encontrar riegos con mortero asféltico llamados Slurry Seal que es una mezcla con
arena y algiin aglutinante; el mas comiin es el cemento Portland o la cal por lo general es arena
méas una emulsién que es utilizada generalmente para sellar superficies en los aeropuertos conuna
capa de espesor que vade 1.0a 1.5 cm.

Riego asféltico o de
impregnacién

Capa de material
pétreo uniforme

Riego de liga

i e el

Carpeta ~——

. DIFERENTES TIPOS DE CARPETAS ASFALTICAS.

Las carpetas asfélticas empleadas en los pavimentos flexibles se pueden clasificar asi:

a) Tratamientos superficiales.
-Simple o de un riego.
-Doble o de dos riegos.
-Triple o de tres riegos.
b) Macadam asfaltico.
c) Mezcla en el lugar.
-Elaborado con motoconformadora.
-Elaborada con mezcladora ambulante.
d) Mezcla en planta.
-Dosificada por volumen.
e) Concreto asféltico.
-Dosificada por peso en planta, y empleando cemento asféltico y agregados calientes.



USOS DE LAS CARPETAS ASFALTICAS.

a) Tratamientos superficiales.
- Base compactada y barrida.
- Impregnacién de la base.
- Riego asféltico para formar carpeta.
- Cubrir el riego con material pétreo 3A.
- Rastreo del material para uniformar la superficie.
- Carpeta compactada y terminada.

b) Macadam asfaltico.
- Base compactada, impregnada y limpia, v seca.
- Aplicar la primera capa de agregado grueso.
- Aplicar producto asfaltico.
- Segunda aplicacién de agregado grueso, tamafio menor.
- Aplicar mismo producto asféltico.
- Agregado de cierre actuando como sello.

c) Mezcla en el lugar.
- Material pétreo amontonado para formar carpeta asféltica.
- 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 dosificacién 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 dosificacién, 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 asfélticos.
- Debido a la presicién de su dosificacién 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 tamarios especificados y se depositan en compartimientos, listos para
ser mezclados con el cemento asféltico.

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

anteriormente explicado.

FIGURAS Y GRAFICAS.

La figura muestra una idealizacién muy utilizada del efecto de un sistema dual, segtin la que
se llega a una rueda equivalente de disefio atendiendo a lograr una misma intensidad en los

esfuerzos permitidos.

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 2S, es decir, que un punto colocado bajo ese nivel
actuaria un esfuerzo igual al que se tendria si en la superficie y en el centro del espacio de carga,
actuaria una fuerza tnica 2P,.

Cuando se usan escalas logaritmicas 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:
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Carga equivalente Fsc. T.og.

L

Carga
equivalenle

25 Profundidad
Esc. Log.

FALLAS MAS COMUNES EN LOS PAVIMENTOS FLEXIBLES.

a) Agrietamiento en “Piel de cocodrilo”
(se extiende sobre toda la superficie de rodamiento)

b) Deformacién 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 consolidacién en la subrasante o en el cuerpo de las terracerias).

c) Fallas por cortante.
(por falta de resistencia al esfuerzo cortante en base o sub-base del pavimento, y
mds raramente a la subrasante).

d) Agrietamiento longitudinal.
(aparicién de grietas longitudinales con una abertura de 0.5 cm. en toda el area
que corresponde a la circulacién de las cargas mas pesadas).

e) Consolidacién del terreno de cementacién.
(provoca distorcién en el pavimento, independientemente de los espesores o de la
condicién 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 bésicos de fallas en un pavimento flexible.
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TABLA 1 |

Fracturamiento

MANIFESTACION | CAUSAS

Agrietamento

Exceso de carga (insuficiencia estructural)
Repeticién de carga (fatiga)

Cambios de temperatura

Cambios de humedad (defecto constructivo)
Contraccién

Ondulamiento por fuerzas horizontales (deficiencia
estructural o defecto constructivo)

Destruccidn por
agrietamiento

Exceso de carga (insuficiencia estructural)
Repeticién de carga (fatiga) J
Cambios de temperatura

Cambios de humedad (defecto constructivo)

|IDeformacion

Deformacion
permanente

Exceso de carga (insuficiencia estructural)

Proceso de deformacién viscosa (fatiga, insuficiencia
estructural y defecto constructivo)

Aumento de compacidad (defecto constructivo, roturalf
de granos)

Consolidacién
Expansién

Falla

Exceso de carga (insuficiencia estructural)

Aumento de compacidad (defecto constructivo, rotura
de granos) w

Consolidacién
Expansién

——
Desintegracién (falla
de carpeta)

Remosién

Pérdida de adherencia en la carpeta
Reactividad quimica
Abrasién por efecto del trdnsito

Desprendimiento

Pérdida de adherencia en la carpeta

Reactividad quimica

Abrasién por efecto del transito

Degradacién de los agregados

14




TIPO DE FALLA

TABLA 2

CAUSA

ULTIMA

TRANSITO

PAVIMENTO

CIMENTACIONES (APOYO) ||

Fracturamiento

Carga por rueda (magnitud)

Repeticiones

Area de influencia de la carga

Arreglo y disposicién de ruedas
y ejes

Rigidez de las diversas capas

Flexibilidad (adaptabilidad a la
fatiga)

Durabilidad

Deformacién pléstica

Deformacién eldstica

Rigidez en basey subbase

Deformacion plastica

Deformacién eléstica

Deformacién

Carga por rueda (magnitud)

Repeticiones

Area de influencia d la carga

Velocidad

Arreglo y disposicién de ruedas
y ejes

Espesor

Resistencia
Compresibilidad

Susceptibilidad a cambios de
volimen

Deformacién pléstica

Deformacién eldstica

Susceptibilidad a los cambios
de volumen

Deformacién pldstica

Deformacién eldstica

Desintegracién
de carpeta)

(falla

Presién de la llanta

Repeticiones

Velocidad

Caracteristicas del asfalto

Caracteristicas del agregado
(porosidad, falta de adherencia
en el asfalto)

Resiliencia en las capas de

pavimento

Infiltracién de agua

Cambios de temperatura

15




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.
¢) De concreto con refuerzo continuo.
Los pavimentos rigidos se encuentran por lo general encasillados en el tipo de concreto

simple con refuerzo en las juntas por razones econémicas.

| losa H losa — losa ]

losa de losa de
concreto o 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 oftras si llevan un refuerzo de acero que
légicamente aguantan més pero salen menos econémicas. En estos tipos de pavimentos el ancho
de los carriles tiene un efecto importante en los esfuerzos producidos por el transito pesado y en
los disefios de espesores para absorver estos esfuerzos.

En los carriles de los pavimentos de los afios 20’se tenian la costumbre generalmente de usar
anchuras de carriles de 2.70m. lo cual originaba que todo el transito pesado circulara a lo largo
dela orilla exterior del pavimento, lo cual ocasionaba que se presentaran esfuerzos criticos al pasar
las ruedas de los camiones por las esquinas formadas por las juntas transversales v las orillas
exteriores del pavimento.

Bajo la accién de las cargas en la esquina el pavimento funciona como una viga en cantiliver,
de forma tridngular con los méximos esfuerzos de flexién en la parte superior de la losa.
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Junta transversal
Junta
longitudinal e
Area cargada Orilla del
:él i3 \

Posicién de la carga en la esquina exterior

Actualmente con el aumento en el ancho del carril a un promedio de 3.50m. el trénsito 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 criticos de la esquina exterior a la orilla de la junta transversal.

Junta Junta
transversal longitudinal cje tand 3.50
l —
— ——
A — —
CASOII CASO I
— -
— —
e 3.50
CASGET - e ] e
e eje sencillo
- T T e
L L=

CASO L.

Posicién de las cargas y distribucién del trénsito

Esfuerzos méaximos se presentan en la parte inferior de la losa y serén paralelos a la orilla

de la junta transversal.

CASO L.

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

CASO IIL.

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

los problemas del agrietamiento.

JUNTAS COMUNES EN PAVIMENTOS RIGIDOS.

Material

( Variable — e de sellado _(
radi Junta de contraccién
b 6 m:1 I_ 1/4-1/6h con ranuracion para
- 2 desarrollo ulterior de
L

] gneta.

Pasajuntas lisa lubricada

Material de
sellado

\
h
2 .
h Junta de contraccion
Primera losa con losas a tope.
¢ : o :
Pasajuntas Junta a tope
lubricada siguiendo la
seccion transversal.
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Material de

Casquillo de

e i /;_ cxpamién

sellado Zona lubricada
| _;_ 25 mm
b radio
2 6 mm
|'I | E— ==
Elm
‘W+6 mm min.
¥
( W —s] ke )
: )
\ \
radio I 80 . h
he 6mm. ’
\
] 19}=—

Material de sellado

Junta de expansion

con pasajunta y
casquillo.

Junta de expansién
simple.

extremo de
13 la losa
( U |
h 25mm. 1 13
2 1—r
h P Junta de construceidén

0.3h machihembrada.

/ Tud

y Acot. mm.
/ Placa de metal l

Barras de sujecién corrugada.

corrugadas
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Material de sellado

[ a | Junta de alabeo

22



1.3.3. PAVIMENTOS COMBINADOS.

Este tipo de pavimentos no es muy comiin en nuestro pais pero se realiza més en funcién de
la comodidad, suvida ttil es muy grande del orden de 20 a 30 afios con su debido mantenimiento,

mientras que los anteriores se calculan para 20 afios como méaximo.

Riego de sello

Riego de impregnacién Carpeta asfiltica
\ Losa de concreto
hidrdulico
/ Basc \
/ Capa subrasantc \

Cuerpo del terraplén
QWH%..: &WﬁW\QWQWQQW&WQ\Wm%\QQ”"x‘*"f

Terreno natural

1.3.4. PAVIMENTOS SEMIRIGIDOS.
Este tipo de pavimento no es muy comtin 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%, gréficamente se representan asi:

Carpeta asfaltica

Base estabilizada

La base est4 formada por material granular con un espesor
de 12a 25 cm.
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1.3.5. ANCHO DE SECCION.

El disefio de la seccién transversal de un camino es un problema al cual hay que prestarle
mucha atenciénya que ello influye grandemente tanto en el costo dela obra como ensu capacidad
de trénsito. Una seccién reducida sera4 econémica pero su capacidad de trénsito serd también
reducida. Por otro lado una amplia seccién tendré magnifica capacidad de trénsito, pero serd
costosa. De aqui que el proyecto deba de combinar ambas necesidades para encontrar la seccién
mas conveniente, posiblemente proyectandose con visién del futuro y con miras de construir lo
que sera estrictamente necesario en el presente, pero dejando una manera facil y econémica para
la ampliacién futura.

El ancho de cada via de circulacién pavimentada en un camino depende de las dimensiones
méaximas de los vehiculos que haran uso de ella asi como de la velocidad de los mismos. A mayor
velocidad mayor ancho de via ya que los vehiculos tratardn de separarse mas del borde de la
carpeta asféltica.

El Departamento de Caminos Ptblicos de Washington, D.C., ha reducido, de muchas
observaciones, que la distancia desde el centro de la rueda derecha al borde de la carpeta asfaltica
es de 70cm. a 25km. por hora y de 1.0m. a 65km. por hora; asi como también que en los caminos
de dos vias de 6m. de ancho pavimentado son adecuados para transito ligero e invonveniente
para un transito mixto modemo que aiin con 6.70m. de ancho de pavimento (3.35m. por via
pavimentada) presenta condiciones peligrosas de transito. Las normas aconsejables para el ancho
de via pavimentada en caminos con menos de 200 vehiculos por via y por hora es de 3.35m.,
y cuando se tengan mas de 200 vehiculos por via y por hora es aconsejable usar 3.66m. por via
pavimentada.

Para caminos vecinales es aconsejable el dar a cada via 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 asi el ancho total de la seccién del camino, también
se le denominan hombros y proporcionan un lugar para que los vehiculos se estacionen cuando
sufran algiin desperfecto o cualquier otra causa. Actualmente los acotamientos variéan de 1.25m.
a 3.05m. cada uno dependiendo ello del tipo de camino que se construya y de las condiciones

econdémicas imperantes.
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TIPOS DE SECCIONES EN LOS CAMINOS.

- Ancho de seccién -
P Sub-bus = ————
Basc
Acot. C‘rpm Acot.
2% 1% 2% 2%
VS £y 5 SOSIVIR x%,.‘)xl
1L5x1
TERRAPLEN
Ancho de seccion
e Sub - base ————————
Base
1% 2% 2%
2%
=
T.NAT. TGS ZASUUSTEST S CSTZSTESLES SXIWNAT,
. Y
N7z N
CORTE
- Ancho de secciin =
i —— Hub - basc —————
Base
Aol pa——o Cﬁl‘p&h — Acot
2% 1% ed
M YRGS/ LS/ WQWQ\\W\QW%W\%Q
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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 segtin el valor relativo de soporte modificado (VRS) del
suelo que forma las terracerias ya compactadas al minimo especificado. Pafa fijar este minimo
de compactacién es necesario que las terracerias se estudien con mucho cuidado mediante la
razén de compactacién a fin de que en el campo se de un peso volumétrico seco adecuado. Se
aconseja el método de la razén de compactacién por que él permite calificar con bastante precisién
el grado de compactacién de una estructura de suelo y establecer concretamente los requisitos

que deben cumplir las terracerias, 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 ademés, con

el tiempo, pierden parte de su alta compactacién.

26




El pavimento de concreto hidraiilico 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 terraceria no estan bien compactadas, aparecen fallas
por asentamiento, que se agrandan a medida que la carga por rueda aumente, en los pavimentos
asfélticos.

1.3.7. DRENAJE EN LOS CAMINOS.

El objeto del drenaje en los caminos, es en primer término, el reducir al maximo posible la
cantidad de agua que de una u otra forma llega al mismo, y en segundo término darsalida rapida
al agua que llegue al camino. Como puede observarse, el preveer un buen drenaje es uno de los
factores mas importantes en el proyecto de un camino y por lo tanto debe preveerse desde la
localizacién 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 terracerias deben
quedar a una altura conveniente sobre el nivel de las aguas méximas del rio o valle, ya sea que
se admita o no que el agua llegue hasta mojar las terracerias. El drenaje se puede dividir en dos
grandes grupos; superficiales y subterrdneos.
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A) DRENAJE SUPERFICIAL.
Tiene por objeto reducir al minimo el agua que afluye al camino, mediante la captacién
de la misma, y también la rdpida salida del agua que inevitablemente entra al mismo. Asi pues,
nuestro primer estudio se referird a las obras de captacién 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 subterrédnea tal como sucede en la superficie del
terreno; el drenaje subterrdneo consiste en proporcionar ductos de drenaje adecuado para

controlar el escurrimiento de esa agua rapidamente.

Al drenaje subterrdneo debre dércele todo el apoyo y la atencién que se merece ya que de

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

Un sistema de drenaje superficial y subterrdneo bien proyectado e instalado en forma correcta
se pagara por si mismo en un plazo breve por los ahorros que ocasionara en el costo de
conservacion.

a).- Zanjas.

b).- Drenes ciegos.

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

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

PLANO DEL LUGAR A ESCALA, INDICANDO:

1.- La distancia de la linea del centro del camino al pie del talud del terraplén, a la cima
del talud del corte, y al eje de las cunetas.

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

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

adyacentes, cercas, efc.
PERFILES DE:

1.- Linea 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 subterrdneos.
2.- Elevacién del nivel fréatico y del fondo del estrato acuifero.
3.- Clasificacién de los estratos del terreno.

4.- Ancho del pavimento del camino.

5.- Ancho del terraplén en la corona.
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v 1.3.8. ESQUEMAS

A). SUPERFICIALES.

¢

Acotamiento | Bombeo

Conbinatait E ""—— =i __ Pavimentado

I b,
¥ l&/&%ﬁ/ﬁ.ﬁ'&//&f/&/kﬂgv
N S

Pavimento

Acotamiento

CUNETA
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DESARENADOR

£ ' Planta

7
b :
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MURO DE CABEZA

——— A Vado

= { ) Eje del camino
espesor 23 cm.
\\ /

e

Losas de concreto

Cauce del arroyo
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DRENES CIEGOS.
Pavimento Talud

Cuneta

Acotamiento f

Arcilla, —
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arena fina a N\

piedra de 2"

Pisda 2% 4" =" Y




DRENES DE TUBO.

Arcilla compactada
de espesor variable

Material permeable
compactado

Acotamiento

_/

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

Trituradoras.

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

varios tipos como se describe en seguida:

- De quijadas.

- De molino de martillo.
- De rodillos.

- Giratorias.

- Cénicas.

Trituradora de Quijada.

Ll;— &'-_.
7 "m—
};ﬂzf .ufﬂ,//"fllr "

Trituradora de Molino
de martillo.




Trituradora de Rodillos.

Trituradora Giratoria.

Trituradora Cénica.
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Palas mecéanicas.

Consiste en un aguilén, uno o varios brazos, un cucharény un mecanismo para abrir la puerta

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

cable de izar

eje de hincadura
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Camiones para transporte.

Las vias que conducen hasta la superficie de trabajo deben estar en muy buenas condiciones
v tener doble vias de circulacién para que puedan transitar con facilidad los vehiculos en una y
otra direccién, y para que los mismos se acerquen y alejen de la pala de modo mas expedito. Las
dos figuras que siguen forman dos muestras tipicas de este genero de adaptacién de las vias de
transporte.

~

| ————— e, —————-

=X
s || A SALIDA
57
|
|
I
gt “PARA™ .
B ———8 ||
;
]
]
| VACIADO
12 o
LLENADO
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i» Griias.

Con respecto al aguilén de griia ya se indicé con anterioridad que se usa con una gran
variedad de herramientas de carga como accesorios de excavacién, ganchos, baldes, pesas, etc.,
sin embargo los principios fundamentales del trabajo con gancho de gria se aplican siempre que
tenga que levantar algo. Para manejar grandes cargas pesadas se emplean tenazas y garfios. ‘

cable para levantar  cable de levantar o

y bajar el aguilén

) 6 monton para cable
cable Unico del de levantar de

| I accesorio porta carga varios elementos

A OV

aguilén levantado

aguilén bajado

Pera para golpear

AEET VNV RN NEARLEYVRNVARN Y

Electroiman
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Dragas de arrastre.

Es una maquina con amplio cambio de trabajo, el material puede ser excavado varios metros
bajo el nivel de [a méquina o sobre el mismo.

ACCESORIOS DE LA DRAGA DE ARRASTRE
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s 3
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C) Long. del aguilén, 1) Alura de vaciado, EXCAVACION DE ZANJAS, SOTANOS, ETG.

D) Long. del brazo del T Tniciacion. 3
ouchardn, K) Alura de vaciado; El azadén se usa mucho pars excavar

H) Radic al empazar of , anjas, solanos, cimientos y alojamientos
s L) Espacioibre aim alura  Parm depdsitos.

J) Radio al in del vaciado. de vaciado max. F) Alcance de mxcavacitn max.

[E) Aura del cabalete. G) Prof. de excavacitn mat.

NOTA: La dmansidn K varia con sl radic de vaciado sscogido. G varia un poco segin e caracter
del material excavado, J y K varian con is aliura pars verter,

DIAGRAMA DE ESPACIOS LIBRES PARA EL AZADON

Tractores.

Son méquinas mas 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 neuméticos.
- Tractores - pala.

Tractor sobre orugas o Bulldozer
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Tractor sobre neuméaticos.




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.

Desgarradores

Escrepas o Traillas.

Es una maquina montada en cuatro ruedas, remolcada por un tractor de oruga, que excava,
carga, acarrea, descarga y extiende la tierra en un sélo viaje. Esta maquina efectia nivelaciones

més precisas que los tractores.
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Motoconformadora.

Es una de las méquinas de mayor uso en el procedimiento constructivo y de conservacién
de caminos, ya que se emplea tanto para revolver materiales como para extender y conformar

los mismos.

MOTOCONFORMADORAS

~
Desplazamento laters con las reedes derechss cuando no se dil la inclinecion.
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Equipo para compactacién de suelos.

La compactacién es un proceso de densificacién que depende de las dimensiones del drea
cargada, de la presién que ejerse sobre esa 4rea, 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 metalicos lisos.
- Aplanadoras de rodillos de rejillas.

- Rodillos vibratorios.

- Compactadores combinados.

- Aplanadoras de neuméticos.

Rodillo pata de cabra

Aplanadora de rodillo
metélico 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 mecéanicas que son unas escobas giratorias

montadas sobre un eje y con presién regulable a voluntad.

Espaciadores de materiales pétreos.

Se utilizan para la pavimentacién por medio de tratamientos superficiales, para el tendido del
material pétreo especificado se hace a menudo, ya que realizan la operacién con rapidez y

uniformidad.




Equipo para petrolizacién. Las petrolizadoras.

Es la mAquina més importante de un equipo para la construccién de carpetas asfélticas
formadas por tratamientos superficiales y mezclas en el lugar. Riega el producto asféltico sobre
el camino en cantidades exactas, y durante todo el tiempo que dure la carga de la petrolizadora
debe conservar la misma razén de riego sin que varie ésta por cambios de pendiente o de direccién

del camino.

Plantas dosificadoras de mezclas asfalticas.

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 construccién. Asi tenemos

las siguientes:

- Sin secador.
- Con secador.

- Con secador, clasificacién y graduacién de agregados.

PLANTA PARA METCLAS POR PESO
1 Caga 5 Elenadior o 11 Unicded pesadon pagregaccs
2 Agregadcs 6 Colector 0 finos 12 Madidor de asfalios.
Unidad gracusdon 7 Secadar 13 Amasadomn
a ransgOrnador & Elevador calierte
ol B Crita

10 Tobm
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Maquinas estabilizadoras.

Estas maquinas, pueden pulverizar, mezclar el material, agregar agua o asfalto y distribuirlo,
la maquina 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 maquina es de alrededor de nueve metros por minuto.
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3. METODOS DE DISENO Y CALCULOS.

3.1. PAVIMENTOS FLEXIBLES.

EL METODO DEL VRS.

1.- Aplicacién a aeropistas.

El cuerpo de ingenieros del ejército de los EUA propone la siguiente expresién para
determinar el espesor de un pavimento en aeropista:

e= 25 F\/ P X >
81 VRS I

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 trénsito, en cubrimientos. Niimero de encubrimientos para el que
se desea disenar la pista.
P = Carga sencilla equivalente al sistema de llantas muiltiples del avién de diserio, en Kg.
A = Area de contacto en cm.
VRS = Valor relativo de soporte de la capa subrasante.

2.- Aplicacion 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 disefio. Tomamos en cuenta los valores de VRS y una serie de gréficas.
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METODO DE HVEEM.

Hveem y Carmany han desarrollado en el departamento de camreteras de California un
método de disefio de espesores de pavimentos flexibles que se fundamenta en la determinacién
de las caracteristicas de resistencia de los materiales que forman el pavimento, mediante las
pruebas de laboratorio que se describen a continuacién:

-Determinacién de la presién de expansién y del valor R de suelos y mezclas de suelos.

-Determinacién del valor de cohesiometro.

El espesor del pavimento que nuetraliza la presién de expansién de la subrasante obtenida
en el laboratorio Pe, seré:

@e o Pe
'Ym

En donde:
@e = espesor requerido para neutralizar la presién de expansién de la subrasante por
el peso de las capas superiores del pavimento, en cm.
Pe = presién de expansién, en Kg/cm?.
'Ym = peso volumétrico medio de la estructura del pavimento, en Kg/em?®.
En lo que se refiere al valor de estabilidad obtenida en el estabilémetro de hveem, el espesor

de pavimento correspondiente resulta de la férmula:

& R = 0.098 xIT (100 - R)
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En donde:

GR = espesor del pavimento necesario de acuerdo con la resistencia del suelo, segiin
la prueba del estabilémetro, en cm.

IT = indice de trdnsito, calculado con:
0.119
CE 6.7

10

iT =

Sabiendo que el CE es el niimero de ruedas de 2,270 kg. (5000Lb) que equivalen al trénsito
real del camino dentro del periodo de disefio.
R = Es el niimero de estabilidad de Hveem, calculado con:

25 |Pv. -
> [Ph 1 |+ 1

En donde:

R= nimero de estabilidad de Hveem, sin dimensiones.
Pv= presién vertical aplicada, el valor de R se mide generalmente para 11.2 kg/cm?. (160 Lb).
Ph= presién horizontal en las paredes del espécimen medida en el manémetro.

D= desplazamiento horizontal del espécimen correspondiente a una presién horizontal

de 7 Kg/em?. (100Lb/plg?.)
CRITERIOS DEL INSTITUTO NORTEAMERICANO DEL ASFALTO.

Consiste en determinar el espesor de la estructura del pavimento de acuerdo con una
particular manera de estimar el volumen de trénsito a preveer, este se refiere al denominado
nimero de trdnsito para disefio (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 periédo de disefio
de la obra, normalmente fijado en 20 afios por el propio Instituto del Asfalto.
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Las propiedades mecénicas de los materiales se obtienen con pruebas usuales: VRS, Valor
de estabilidad de Hveem, pruebas de placas, etc., también hacen uso de Nomogramas como los

siguientes:
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OTROS METODOS DE DISENO.

- Se presenta un método que se encuentra en estudio en el Laboratorio Nacional de Ingenieria
Civil en Lisboa las caracteristicas mecanicas de una capa de pavimento se expresan en términos
de un factor de resistencia, F, definido por la relacién:

Fw P
d/d

En donde:

p = presién que se aplica a una placa.
d = didmetro de la placa.

0 = asentamiento.

- Resumen de las tendencias de la tecnologfa rusa en relacién al problema de disefio de
pavimentos flexible basado en la teoria de la elasticidad aplicada a sistemas de capas miailtiples,
como la utilizacién de pardmetros obtenidos de pruebas de impactos. Se sugieren dos métodos
para determinar los espesores, uno limitando la deflexién vertical mAxima 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

condicién no se presente bajo las cargas de disefio en ninguna de las capas del pavimento.
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CALCULOS.

Disefiarla seccién estructural de un pavimentoflexible, empleando el método del Departamento
de Carreteras de California (Hveem) en realcién con el camino localizado sobre un terreno

constituido por suelos cuyas caracteristicas se describen a continuacién:
Terracerias.

Los materiales que forman las terracerfas son en general de origen volcénico y estan
constituidos por limos inorganicos 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

pequernios de roca cuyas propiedades son muy variables.

Evaluacién de vehicu

Se utilizarén resultados de los foros realizados por la autoridad correspondiente, en el método
de Hveem (California), el transito queda expresado en términos del niimero de cargas por rueda
equivalente a 5,000 Ib.

Valor de la carga equivalente (CE) para

Nimero de ejes del
un ano de servicio del pavimento

vehiculo

Carreteras " 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 vehiculos 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:

Andlisis de Transito
Tipo de Volumen promedio ~ Volumen promedio Constante (CE)
vehiculo diario anual dos diario anual un CE
direcciones direcciones
A 10,576 5,288 - i
B 684 342 280 95,760
C, 734 367 280 102,760
G 116 58 930 53,940
TS, 28 14 1,320 18,480
TS, 102 51 3,190 162,690
TOTAL 12,240 6,120 433,630

Tasa de crecimiento anual.

Se consideréd de 7% constante en los diversos tipos de vehiculos, y un periodo de diseiio de

10 arios.

Factor de proveccién

1 + (TDPA)f
Py e (TDPA) i
2

Se obtiene con la siguiente expresién:

En donde:
TDPA = Trénsito diario promedio anual.
f = Instante final del periodo de n aiios.
i = Instante inicial del periodo de n afios.
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(TDPA)f = (TDPA)i (1 + 0.07)10
(TDPA)f = (TDPA)i (2)

En donde: (TDPA) F —
(TDPA) 1
. 1 +2
Fp = = 15
2
Carga equivalente
Se obtiene por la siguiente expresién: CE = PX CE - Fp
CE = (10) (433,630) (1.5)
= 6'504,450
Indice de trdnsito
Se célcula utilizando: CE 0.119
IT = 6.7
10°¢
0.119
IT = 6.7 6'504.450
106
= 6.7 (6.5) 0.119
= 85




isis de la estructu Vil 0.

Se hizo tomando en cuenta los resultados del laboratorio de las pruebas de valor R de
estabilidad, presién de expansién y presién de exudacién realizadas todas ellas en cada uno de
tres especimenes elaborados con el material de las terracerias del camino. Los especimenes tienen
diferente contenido de agua.

Utilizando la curva de espesores por R y expansién en el cual el punto A define el espesor que
satisface los requerimientos de la expansiény de la estabilidad simultdneamente, que en este caso
es de 30cm. de grava equivalente.

El espesor del pavimento relacionado con la presién de exudacién se determiné por la curva
espesor de estabilidad contra presién de exudacién, tomando en cuenta un valor de 21 kg/cmde
esta tltima. El espesor total del pavimento en grava equivalente bajo estas condiciones resulto
ser de 35 cm.

Al comparar ambos espesores de pavimentos obtenidows, se tomaré en cuenta en el disefio
una seccién estructural de 35 cm. de carga o grava equivalente.

.gr_ . . Espesor por “R"y Exp.:30cm .:. [T:08— = 4_L=___|
. Espesor pr Exudoc.s 3Sem | . T, - e
10 —_— + — e e
v S P —
o) i, : e
\ i 7/ o S_ W
i 1 P e e e e
’-‘ .‘I' 7 ——————
(5] —_— ——— g ——— — * Ny
Ty e o
;“l—.———l .-f,'——t———'-n.q;ﬁa-—-.—xs(--%
o I e ——a
= |
S 20— —p———————— — - ; i
- S . . e (5
a
01— s L
i o w0 FIVE 178
o W 20 30 40 S0 & 0 80 7 4 1818 2022 24 W 30 32
ESPESOR POR PRESION DE EXPANSION,CM PRESION DE EXUDACION,Ky/cm?
Figurs 1X-E.1.1. Estudio de o5y o del pavi JGrava cquivalenie).

Para calcular los valores correspondientes en cuanto a espesores en la carpeta, base y sub-
base se procede de la siguiente forma:

- Carpeta:

Se emplearé concreto asféltico colocado sobre una base de material triturado cuyo valor R
de estabilidad es de 82, en el laboratorio, que con un indice de transito IT= 8.5 y mediante el
uso del abaco da un espesor de 15cm. en grava equivalente para la carpeta.
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EN cm

ESPESOR DE EQUIVALENTE DE GRAVA

- R R R E R  E R R R R

: . | eg: 0.0981#]'00'55
S L
Ll AWV ] '

eg = 0.98 (IT) (100 -R)
0.098 (8.5) (100 - 82)
= 14.994

= 15

Factores de grava equivalente para diversas
estructuras de pavimentos flexibles (Ref. 42)

Indice de
Tipo de malerial trdnsilo

Faclor de grave
equivalente

-
[=0RT-- S -]

Carpeta de concreto

Asfiltico
11

12
13
14

2.5
2.3
22
2.0
19
1.8
1.7
1.6
1.6
1.5

Bases estabilizadas con asfalio

12

A

Bases tratadas con cemento B
c

Bases granulares de material
triturado

Sub-bases y bases granulares
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 asfaltico.

El espesor de concreto asféltico = 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 empleara 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 férmula siguiente:

Espesor de la base = 35 - 15 = 20 cm.
. Espesor real de la base = 20/1.1 = 18.5cm.

Finalmente el pavimento quedara estructurado de la siguiente manera:

Carpeta de concreto asféltico 7.5 cm.
Base hidraulica de grava triturada 18.5 cm.

Disefiar la seccién estructural de un pavimento flexible, empleando el Método del Instituto
Norteamericano del Asfalto.

Terracerias.

Los materiales que forman las terracerias son en general de orig;.n volcénico y estan
constitutidos por limos inorgénicos 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
pequeiios de roca cuyas propiedades son muy variables.

Evaluacién del transito de vehiculos

Calcularemos el niimero de transito de disefio (N.T.D.) el cual se obtiene a partir del volumen
de transito mezclado, transformado a cargas equivalentes de 8.2 ton. que son 18,000 Ib. por eje
sencillo.
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» Tipo del Volumen promedio Volumen promedio Constante (CE)

vehiculo  diario anual dos diario anual una CE
direcciones direccién

A 10,576 5,288 i =
B 684 | 342 280 95,760
C 734 367 280 102,760
c 116 1,664 58 930 53,940
TS, 28 14 1,320 18,480
T 102 — 51 3,190 162,690

TOTAL 12,240 6,120 433,630

.«  Transito Diario Promedio Anual
TDPA = 12,240 vehiculos.

Elnimero de camiones pesados en el carril de disefio se calcula mediante la férmula siguiente:

N = TDI x A/100 x B/100

En donde:
A = Porcentaje de camiones pesados en 2 direcciones.

B = Porcentaje de camiones pesados en el carril de diseiio.

En este caso los vehiculos pesados suman 1,664 por lo que representa un porcentaje de:

100%————12,240
" S —— — 1,664

.o A =13.6%
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De la tabla para porcentajes de trénsito total de vehiculos pesados en dos direcciones que

deberé considerarse en el carril de disefio.

No. total de carriles Porcentaje de camiones a considerar
2 50
4 45 (oscila entre 35 y 48)
6 6 mas 40 (oscila entre 25 y 48)

Si consideramos que el problema se refiere a una carmretera 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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e En el nomograma resulta:
N.T.I. = 480 correspondiente a trénsito intenso.
Périodo de disefio = 10 afios.

Tasa de crecimiento anual = 7%
~ Factor de ajuste del transito inicial = 0.69

Factores de correcion del NTL, para obtener el NTD

Periodo de disefio Tasa de crecimiento annal del trdansito
Afios i} 2 4 6 8 10
1 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
1 0.20 0.21 0.21 0.22 0.22 023
6 0.30 0.32 ci3 0.35 0.37 0.39
8 0.40 0.43 046 0.50 053 0.57
0 0.50 0.55 0.60 0.66 0.72 0.80
12 0.60 0.67 0.75 0.84 0.5 1.07
14 0.70 0.80 0.92 1.05 121 1.40
16 0.80 0.93 1.09 1.28 1.52 1.80
18 0.90 1.07 128 1.55 1.87 228
20 1.00 121 1.4¢ 1.84 229 286
25 125 1.60 2.74 $.66 492
30 1.50 2.03% =30 3.95 5.66 822
35 1.75 250 168 5.57 862 1855

NTD = NTI x 0.69
= (480) (0.69
= 331 (ntimero de tréansito de disefio)

Para el disefio 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 em. (en concreto asfaltico)
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Se empleara una base hidraulica constituida por material triturado de alta calidad.
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Obtenemos el espesor minimo de carpeta asféltica requerido por una base hidréulica de alta
calidad, el cual en este caso arrojé el siguiente resultado:

Espesor Minimo de concreto asféltico = 14cm.
Por lo que el espesor de la base granular es:
19-14 = 5 em. (en concreto asféltico)

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 asféltico, en cuanto a espesor.

Capas Convencionales Factores de equivalencia
Bases asfélticas de arena, mezclas en planta. 1.3
Bases asfélticas elaboradas con asfaltos liquidos o emulsificados. 14
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 estructuracién del pavimento quedaré con los siguientes espesores:
Carpeta de concreto asfaltico. 14cm.
Base granular hidraulica. 10cm.

Disefio de la seccién estructural de un camino con pavimento flexible utilizando el
procedimiento recomendado por el Instituto de Ingenieria de la UN.A.M.

Temracerias.

Los materiales que forman las terracerias son en general de origen volcanico y estan
constituidas por limos inorganicos 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

pequerios de roca cuyas propiedades son muy variables.
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|® tudio del transito de vehiculos.

El volimen del transito real mezclado (TDPA) se convierte en trénsito equivalente de ejes
sencillos de 8.2 ton., mediante la aplicacion adecuada de los coeficientes de disefio por transito para
vehiculos tipicos. Se considera para este caso la siguiente clasificacion de transito:
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Este método se basa en la tipificacién de transito y en los coeficientes de daiio de los diferentes
tipos de vehiculos que pueden obtenerse a partir de las pruebas de la AASHO, para obtener su

propia tabla de tipificaciones y sus propios coeficientes de daiio.

Determinacién del transito equivalente.

En la tabla de la hoja anterior se muestra el procedimiento para transformar el trénsito
mezclado al equivalente a ejes sencillos de 8.2 ton., referido al carril de disefio (TDPA)

considerando que todos transitan cargados en ambas direcciones.

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

Té = 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.

Célculo del trénsito equivalente acumulado.

Se calcula mediante el empleo de la siguiente expresion:
L In=CxTo
En donde:

¥ Ln = Trénsito acumulado durante n anos de servicio, y tasa de crecimiento r, en ejes

equivalentes de 8.2 ton.

To = Trénsito medio diario en el primer afio de servicio para el canil de disefio, en ejes
equivalesntes de 8.2 ton.

C’ = Coeficiente de acumulacién de trénsito para nafios de servicio y una tasa de crecimiento
anual r, que se puede obtener mediante la ecuacién siguiente:
j=n
j-1
C=3652 (1+1)
=1
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Como podemos apreciar en la siguiente hoja en la cual consideramos un periodo de diseiio
de 10 aiios y una tasa de crecimiento anual de 7%
C'= 5,100

Que al multiplicarlo por To y Té da el trénsito equivalente para las profundidades de z=0 cm.
yz=15cm.
ZL'10=C"Té
= (5,100) (589)
= 3'003,900 ejes (equivalente a z=15 cm.)

ZL10 =C"To
= (5,100) (1,400.7)
= 7'143,570 ejes (equivalente a z=0 cm.)

Disefio estructural de la carretera

Utilizamos la gréfica de disefio estructural de carreteras con pavimentos flexibles Instituto de
Ingenieria de la U.N.A.M., la cual representa ocndiciones normales de disefio, con los valores
obtenidos trazamos una linea punteada en la gréfica, 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

-
VRS (critico) correspondiente a cada capa, mediante el empleo de la siguiente ecuacién:
A —_—
VRS =VRS (1-C.V.)
En donde:
A
VRS = Valor relativo de soporte critico.
VRS = Valor relativo de soporte medio esperado en campo.

C = Factor que depende del nivel de confianza.
V = Coeficiente de variacién de los valores de prueba.
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n=Vido de proyecto, ofos

ZL. = Trdnsito acumulade al cabo de n ofios de setvicio,ejes squivalentes de 8.2 Ton

'« Coeficente de acumulocion del transito, para n ofios de servicio y una tasa de crecimiento

gnual 1.

T, * Trdnsito medio diario or carril en el primer afio de servicio,ejes equivalentes de 8.2 Ton.

T ENF HENF]

ui,ﬂ‘i- Promedio diario por corril de vehiculo tipoi ( cargados o descargados, respectiva-
mente), durante el primer ofic de servicio.

FisFj= Coeficiente de dafio relativo producido por cada vigje del vehiculo i ( cargado o des -
cargado, respectivamente), ejes equivalentes de 8.2 Ton.
Figura IX-E.3.2. Grifia para estimar ¢l trinsilo equivalente acumulado.
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Nivel de confianza recomendado de 90%

A continuacién se presentan los valores de @ obtenidos en el presente caso:
Suelo natural——3.5%
Sub - rasante 10.0%
Sub - base —21.0%
Base 80.0%

TN
Encontramos los diferentes espesores de la carretera, en la gréfica entramos con VRS de 3.5%
y la bajamos hasta interceptar la linea 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.
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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 ecuacién estructural de espesores que se presenta:

n

Zn =X a D, setiene;z =23 =a, D, +a,D,
1

En donde:

D, = Espesor de la carpeta asféltica, cm. (real).
D, = Espesor de la base, cm. (real).
a, ya, = Coeficientes de equivalencia de espesor real a grava equivalente.
a, = 2 Para concreto asféltico.
a, = 1 Para bases hidréulicas.

El espesor minimo requerido de carpeta asféltica es de 5cm., obtenido por medio de la tabla
en funcién del trénsito 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 hidraulica = D, = 13 cm.

La estructura del camino quedara finalmente de la siguiente manera:

Capa subrasante 31 cm.
Capa sub-base 17 cm.
Base hidraulica 13 cm.

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

Disefio de un pavimento rigido utilizando el método de la Asociacién de Cementos Portland
de los EUA (P.C.A))

Terracerias

Los materiales que forman las terracerias son en general de origen volcénico y estan
constituidos por limos inorgénicos 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

pequeiios de rocas cuyas propiedades son muy variables.

Datos generales.

Camino de 4 carriles en zona montariosa.
Vida del proyecto igual a 20 afios.
Médulo de reaccién de la subrasante K = 5.6 kg/cm .

io de ito
El volumen del transito mezclado que se toma para disefio del pavimento rigido (TD) se
determina mediante la expresién siguiente; propuesta por la propia (PCA):

100 P 5000 N

D= X
100 + Tph(j - 1) KD

En donde:

TD = transito mezclado, vélido para disefio.

P = nimero de automéviles de pasajeros, incluyendo camionetas, por carril y por hora.

N = niimero de carriles en ambas direcciones.

Tph = porcentaje de camiones, durante horas de méxima fluencia = 2/3 del porcentaje de
vehiculos pesados en las dos direcciones.

j = niimero de carros de pasajeros equivalentes a un camién, que puede ser:

Terreno montanoso = 4
Terreno plano = 2
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K = Volumen horario de trénsito de disefio (VHD) el cual se expresa como porcentaje del TD,
y puede ser:
Autopistas de transito elevado = 15%
Autopistas de trénsito medio = 12%
D = trénsito méximo en una sola direccién, en porcentaje, durante las horas de maxima
fluencia el cual varia entre 50 y 75% vy puede ser:
Autopistas de transito elevado = 67%
Autopistas de transito medio = 60%

Tizo de Volumen: nromedio diario Volumen rronmedio diario Constante (cz

vehiculo anual doz direccliones anunl ua sentids CE
A 10,576 5,288 - -
B 587 342 280 65,760
c2 734 357 280 102,760
C3 116 | 1,664 53 e3¢ 53,840
ToSy 28 14 i 133920 18,450
T283 102 51 3,1¢0 162,550
TCTAL 12,24¢ 5,120 LCE= ;33 630

Porcentaje de vehiculos pesados = 1,664/12,240
= 14% (dos direcciones)
Encontramos el valorde P; si el valor de autos y camionetas se tiene por aforo directo, se usara
tal valor, pero, si como es frecuente, no se tiene tal dato, P se obtendra de la siguiente tabla:
Niimero de autos (incluyendo camionetas) por carril y por hora (segiin P.C.A.)

Tivo de carretera Valor e P
Autonistas urbanas 1,500
Autonistas suburbanas 1,200
jutonsistas 1,000
Carreteras trénsito medio 700 - @00
Carzeteras bajo trinsito 500 - 700
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P = 1,200 Vehiculos

N = 4 Carriles
Tph = 2/3 (14) = 9.4%
=4
K=12%
D = 60%
100 x 1,200 5,000x 4
Trénsito de disefio (TD) = X
100 +9.4(4-1) 12 x 60
= 25,800 (dos sentidos)

El niimero de vehiculos pesados = (25,800) (0.14)
= 3,610 (camiones por dia dos direcciones)
= 1,800 (camiones por dia una sola direccién)

Encontramos el volumen promedio horario de vehiculos pesados en un sentido (Vph):
25,800

Vph= ——— =538
2x24

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

Promedio horario de vehiculos Torcentaje 3e vehfculon
nezedos c¢n u. solo sentido neagndos en el carril de
(cientos de cumiones) Aize.o. Carretera de 4-

carriles (%)

2 c6
€0

8 84
12 80
16 77
20 76
24 74
28 T4
32 75
36 7
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% de camiones en el carril de disefio = 88%

El niimero de camiones pesados por carril de disefio en un périodo de 20 afios es el siguiente:
(1,800) (0.88) (365) (20)= 10°500,000 (camiones en la vida de diseiio)

Elvalor de 10°500,000 vehiculos pesados ha de ser distribuido en el nimero de vehiculos que
corresponde a cada tipo esperado de eje circulante, en el camino en proyecto. Esto s6lo se puede
hacer con informacién directa o de aforows o extrapolando una informacién 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 distribucién
de cada tipo de eje son los de la columna 3 de la misma tabla, estos se dan cada 1,000 vehiculos
pesados que pasan por el carril de disefio en los 20 afios.

Carg: nor eje Ejes eruivaleates Pactor “c dise.io Tieneticiones

(Ton) acunulados ner caida 10UOcjes de carga es
-erada
13.6 10°500,000 0.30C 3,150
.7 10’500, €00 0. 50 5,250
11.8 1v “500,000 56. 00 538,000
10.¢ 10”500, 600 60, CO 6:C,000
10.0 10 “500,000 8. 0. 81¢,0C0
ILc¢ interior es v lido rora
EJES SEJCILLOS
24.5 10°500,000 0. 30 3,15C
22.6 1¢°5(0,000 Ua 50 5,250
22.6 10 500,000 1, 50 15,752
21.8 1.:°500,000 1. 00 105,000
20.8 10°500,000 £.7C 60,0C0
20.0 10758, 000 3. 00 31,500
15.0 10°500,000 3.50 36,750
18.1 1G 500,000 1. 00 42,000

Lo 'nterior es vilido narn
EJE3 TAXDEM
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tru del ime

Datos de diseiio:
Médulo K de la subrasante = 5.6 kg/cm .
Factor de seguridad = 1.2 (autopista medio trén.)
MR = 48 kg/cm. (datos del proyecto)

eccién de la sub-base
Se colocaré sobre la subrasante una sub-base de tipo hidrdulico con espesor de 10 cm.
El médulo K de la sub-base = 6.1 kg/cm.
Espesor de la losa, primer tanteo = 20 cm. (valor supuesto)

r{’
[KES e

4- e % |
; M//J

!-_.‘-B’/ /

/
oo

|./

k: MODULO DE REACCION EN LA SUPERFICIE
DE LA SUBRASANTE

s i

10 IS 20 25 30
Espesor de la sub-base, cm

MJdulo de reaccion en la superficie de la sub-base, kg /cm3

T
5

Figura X-3. Grifica para obtener el valor de k sobre la
sub-base conocido ¢l mismo sobre la subrasante.
Sub-bases no estabilizadas (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 gréficas 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 continuacién:

TABLA X-1

Correlacion entre la Relacién de Resistencias de un

pavimento rigido carretero y el niimero de repe-

ticiones de la carga correspondiente que se puede
soportar sin falla (Ref. 2)

Niimero Nilmero

Relacidn de  permisible de Relacién de  permisible de
Resistencias repeliciones 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 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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para cargas en
pavimentos rigidos
de cameteras.
(Ref. 2).

sies sencillos,

Figura X-14. Grafica de disefio
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Figura X-15. OCrifia dec di-

sefio, para ar-

o~
v i
7
F /s F
*
ey
. 77
3 5 s gl
= N Fdrsi
- o s
El NERN JIIAT
bl 7} r8 i M
N N N7V 7 e e
h | M VA7
ﬂ 9 'z \\«*nl
S A &
- = =Y
1= URISCLE A7 1 =
YHRNE ~ /P d uvl
Prs o 2y "
NG 7 nw
- L)
s AN - Y
_— AR N rd Z e
“ £ B o 7 A
: RN IR /AL 4
- P
= S 4 \\\.‘“ o
- ]
= K“ \V*.: - %
k\w-.__
< h o
e
- 1 g
- of
5 =
— -~
- - - -1 o~

ga en tandem.

Pavimentos ri-

gidos de carre-
teras (Ref. 2).




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
X 3,150

X=175=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, resulté con un valor de 85%, lo que resulta algo bajo aunque quiza aceptable. Podria
hacerse otro tanteo con un espesor de losa de 18 6 19 cm.




4. PROCESAMIENTO DE INFORMACION.

4.1. TRAMITES Y LICENCIAS.

a) Licencia de Construccién Obra Nueva $20'000,000
b) Laboratorio de Campo (terracerias) $ 5°000,000
c) Anteproyecto Arquitecténico $ 3'000,000
d) Proyecto Arquitecténico $15'000,000
e) Célculo Estructural $18°000,000
f) Anélisis de Precios Unitarios $ 9°000,000
$70°000,000

+ Sistema de precios unitarios y administraciénde obras Libramiento Norte a San Luis Potosi.
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) Comisién de normas, especificaciones y precios unitarios (segtin conceptos de las
normas para construcciones e intalaciones, Libro 3; parte 01; carreteras y aeropistas; titulo
01; terracerias).

d) Comisién de normas, especificaciones y precios unitarios (segtin conceptos de las
normas para construcciones e instalaciones, Libro 3; parte 01; carreteras y aeropistas; titulo
8, pavimentos).

e) Costos y presupuestos, edificacién y urbanizacién (pavimento).

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

y precios unitarios, costos horarios de maquinaria.

PAVI oS LES.

- Afinador (FINISHER) Barber Greene Mod. BG-220B.
Precio / HR = $210,346.
Suponemos aproximadamente 2 minutos/MZ.
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PAVIMENTOS RIGIDOS.
- Pavimento de concreto premezclado fe=350Kg/cm?., de 18 cms. de espesor,

agregado méximo 3/4", resistencia normal, incluye corado y calafateo de 4.00 x 5.00 m.;
acarreo material primera estacién = 20.00 m.

4.3. PAVIMENTO FLEXIBLE.

METODO HVEEM.
CARPETA :;_?.5 cm.
BASE 18.5cm.
SUB/BASE 17 cm.
SUBRASANTE 31 cm.
a) Limpieza con acarreo $1,267.96
b) Carpeta $7,125.00
¢) Grava $6,475.00
d) Riego de Liga FR-3 $1,250.00
e) Riego de Sello $5,000.00
f) Riego de Impregnacién FM-1 $1,450.00
f) Tendido y Compactado $5,000.00
h) Sub-Base $1,057.91
i) Subrasante $2,105.52
j) Maquina Finisher $6,891.93
$37,623.32
$41,385.652 M2
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INSTITUTO NORTEAMERICANO DEIL ASFALTO.

CARPETA 14 cm.
BASE 10 cm.
SUB/BASE 17 cm.
A
SUBRASANTE 31cm.
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 impregnacién FM-1 $1,450.00
g) Tendido y compacatado $5,000.00
h) Sub-Base $1,057.91
i) Subrasante $2,105.52
j) Maquina Finicher $6,891.93
$40,823.32
$44,905.652 | M2
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(@) G DE A UNA.M.
CARPETA 5cm.
BASE 13cm.
SUB/BASE 17 cm.
A
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 impregnacién FM-1 $1,450.00
g) Tendido y compactado $5,000.00
h) Sub-Base $1,057.91
i) Subrasante $2,105.52
j) Maquina Finisher $6,891.93
$33,323.32
$36,655.652
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L 4.4. PAVIMENTOS RIGIDOS.

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

i 3
LOSA 18 cm.
v
A
SUB/BASE 10 cm.
® SUBRASANTE 31cm.
a) Limpieza con acarreo $1,267.96
b) Losa $76,968.99
¢) Tendido y compactado $5,000.00
d) Sub-Base $622.30
e) Subrasante $2,105.52
$85,964.77
$94,561.247 | M?
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HOJA ELECTRONICA EXCEL
PARA AMBIENTE WINDOWS EN SISTEMA OPERATIVO D.O.S.

-
FUNCION DEL PROGRAMA
A | B ] ¢ .1 B | ® ®W e 4 1
1
2
3 CONSTRUCTORA:| | Referencias
4
5 TIPO DE PAVIMENTO:| |
("]
7 METODO: |
8
9 FECHAS:| |
10
11 CONCEPTO Unidad | Cantidad P.U. Importe
12
13 Limpleza con acarreo M2 1.000 1,267.96 |E13*G13
14
15 Carpeta M3 0.075 95,00000 [E15*G15
® 16
17 Grava M3 0.185 35,00000 |E17*G17
18
19 Riego de liga FR-3 Lt 1.000 1,25000 [E19*G19
20
21 Riego de sello M2 1.000 500000 |[E21*G2]
22
23 Riego de impregnacion FM-1 Lt 1.000 1,450.00 |[E23*G23
24
25 Tendido y compactado M2 1.000 500000 [E25*G25
26
27 Sub-Base M3 0.170 6,223.00 |E27*'G27
28
29 Subrasante M3 0310 6,79200 |E29*G29
30
31 iLosc M2 1.000 76,968.99 |E31"G31
32
33
34
35 &
36
37
38
39 T AL SUM(13:131)
40
41
42 Notas Aclaratorias
43
44
45
46
47
48
49
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HOJA DE CALCULO

CONSTRUCTORA: | —] Referencias
TIPO DE PAVIMENTO: |
METODO: ]
FECHAS: ]
CONCEPTO Unidad | Cantidad AR Importe
Limpieza con acarreo M2
Carpeta M3
Grava M3
Riego de liga FR-3 Lt
JRiego de sello M2
Riego de impregnacion FM-1 Lt
Tendido y compactado M2
Sub-Base M3
Subrasante M3
Losa M2

TOTAL

Notas Aclaratorias
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EJEMPLO ILUSTRATIVO

CONSTRUCTORA: | | Referencias
TIPO DE PAVIMENTO:| |
METODO:| |
FECHAS:[ |
CONCEPTO Unidad | Cantidad P.U. Importe
Limpieza con acarreo M2 1.000 1,267.96 $1,267.96
Carpeta M3 0.075 05,000.00 $§7,125.00
|Grava M3 0.185 35,000.00 $6,475.00
Riego 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
Riego de impregnacién 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
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo con los métodos que se analizaron en este trabajo, tanto para pavimentos flexibles como
para pavimentos rfgidos, y de acuerdo con un andlisis de mercado que serealizé para determinar los precios
que se manejan en la regién, hemos podido determinar que si bien los pavimentos rigidos son muy

resistentes su costo resulta ser muy elevado.

Tomando el renglén de los pavimentos flexibles, determinamos que el método mds econémico es el
del Instituto de Ingenierfa de la U.N.A.M., pero presenta un problema ya que el espesor de la carpeta es
muy pequeiio (S5cm) lo que traerfa con esto gastos subsecuentes en forma contfnua, ya que se tendrfan que
realizar trabajos de mantenimiento en forma periédica para tener una superficie de rodamiento en buenas

condiciones y segura para el trdnsito.

Por otra parte, tenemos el método norteamericano del asfalto que resulta ser el mds 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 resultaser de 7.5 cm., dando con esto un espesor adecuado para tener una superficie buena y segura
alos usuarios. El costo por reparaciones 0 mantenimiento no serfa tan seguido, teniendo con esto un ahorro

en reparaciones y a la vez buena superficie de rodamiento.

NOTA: El espesor mfnimo de 5 cm. de carpeta es el especificado por el libro Pavements E.J. Yoder.




ANEXOS
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Cotizacion 3/Julio/92

™
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
° 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. DE C.V.
[ ] TUBO DE ALBAI_?JAL DE 4" 3,870 PZA
TUBO DE ALBANAL DE 6" 4,200 PZA.
TUBO DE ALBANAL DE 8" 5,340 PZA
TUBO DE ALBANAL DE 12" 10,500 PZA
NOTA: ESTOS PRECIOS SON L.A.B.
NO INCLUYEN EL 10% L.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

» TOTAL COSTO UNITARIO /LOT  20,000,000.00

MATERIALES : 20,000,000.00 (100.00%)

M. OBRA : 0.00 ( 0.00%) TOTAL COSTO UNITARIO /LOT  20,000,000.00

HERR/EQUIPO : 0.00 ( 0.00%)
E
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KEOPS HOJA 44

* * * MAURICIO BALESTRA VIVEROS * * *
SISTEMA DE PRECIOS UNITARIOS
Y ADMINISTRACION DE OBRAS

i
OBRA : HEE CONTJUNTO BAL ** %4
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

TOTAL COSTO UNITARIO / LOT  5,000,000.00
MATERIALES : 0.00 ( 0.00%)
M. OBRA : 0.00 ( 0.00%) TOTAL COSTO UNITARIO /LOT  5,000,000.00

HERR/EQUIPO : 5,000,000,00 (100.00%)




KEOPS HOJA 2

* * * MAURICIO BALESTRA VIVEROS * * *
SISTEMA DE PRECIOS UNITARIOS
Y ADMINISTRACION DE OBRAS

OBRA | ERECCONJUNTO BAL #etsx
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
e
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%)
L
L
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KEOPS HOJA 8
‘ * * % MAURICIO BALESTRA VIVEROS * * *
SISTEMA DE PRECIOS UNITARIOS
‘ e Y ADMINISTRACION DE OBRAS
OBRA : *¥¥%% CONJUNTO BAL *****
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
-

TOTAL COSTO UNITARIO /LOT  15,000,000.00

MATERIALES : 15,000,000.00 (100.00%)

M. OBRA : 0.00 ( 0.00%) TOTAL COSTO UNITARIO /LOT  15,000,000.00
HERR/EQUIPO : 0.00 ( 0.00%)
-

b J
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KEOPS HOJA 31
* * * MAURICIO BALESTRA VIVEROS * * *
SISTEMA DE PRECIOS UNITARIOS
S Y ADMINISTRACION DE OBRAS
OBRA : %% 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  18,000,000.00  1.00000 18,000,000.00
ST 18,0000,000.00
18,000,00.00
¢ TOTAL COSTO UNITARIO /LOT  18,000,000.00
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%)
e
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KEOPS HOJA 14

* * * MAURICIO BALESTRA VIVEROS * * *
SISTEMA DE PRECIOS UNITARIOS
Y ADMINISTRACION DE OBRAS

[ ]
OBRA : ¥¥%x CONJUNTO BAL *****
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 CIMENTACION 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

¢ 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%)

-
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. COSTOS Y MATERIALES, S.A. DE C.V.
REPORTE DE MATRICES
PAVIMENTOS
CLAVE MATERIALES MANO DEOBRA COSTO INC.
CUENTA DESCRIPCION REN. UNID. PORCENTAJES  MAQ.Y EQUIPO DIRECTOFSC MENS.
PAV PAVIMENTOS

PAV-0001-00 ACABADO ESCOBILLADO INTEGRAL EN 40.00 M2 1,749.52 2,355.25 410476  1.0000 0.50
792 SUPERFICIES DE BANQUETAS CON MORTERO 0.00 0.00

CEMENTO ARENA 1:5; ACARRED 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 3.00M,DE 8 A 10 CM 0.00 0.00

DE ESPESOR, JUNTEADO A BASE DE CELOTEX;

INCLLYE CIMBRADO Y DESCIMBRADC; ACARREC

MATERIAL PRIMERA ESTACION = 20.00 M

PAV-0003-00 FABRICACION DE CIMBRA METALICA PARA 0.00 M 837.83 1,046.98 542225 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 3537
BASE DE 2 PZAS. DE 0.60 X 2.44 M, REFORZADA;
ACARREO MATERIAL PRIMERA ESTACION = 20M

PAV-0005-00 RUPTURA A MAQUINA DE PAVIMENTO 375.00 Mz 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 A7 CM. DE ESPESOR, PARA ABRIR CEPA DE 0.00 501058

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

¥ RUPTLRA CON MEDIOS NELMATICOS

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
ACARRED MATERIAL PRIMERA ESTACION = 20M

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% 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 224
1528 18 CM. DE ESP. DE CONCRETO PREMEZCLADO 0.00 358717

FC = 300 KG/CM2 R.N., DE0.12 + 0.20 X 0.50 M
ACARRED MATERIAL PRIMERA ESTACION = 20 M

PAV-0011-00 GUARNICION INTEGRAL PARA BANQUETAS DE ~ 180.00 M 31,712.16 142932 36,244.28 1.0000 0.03
1530 15 CM DE ESPESOR, DE CONCRETO PREMEZ- 0.00 3,182.81
CLADO FPC = 300 KG/CM2, RESISTENCIA NORMAL
DE 0.12 X 0.30 X 0.50 M; ACARREO MATERIAL
PRIMERA ESTACION = 20.00 M

PAV-0012-00PAVIMENTO EMPEDRADO DE 12 CM DE ESPESOR  15.00 M2 13,792.67 6,280.03 20372.98 1.0000 7.28
1531 A BASE DE PIEDRA BASALTICA FRACTURADA, 0.00 300.29

ASENTADA SOBRE UNA CAPA DE ARENA;

ACARRED MATERIAL PRIMERA ESTACION = 20 M

PAV-0014-00 CARPETA ASFALTICA DE 7.00 CM DE ESP. COM- 1000 M2 17,744.09 23441 19,692.82 1.0001 35.43
1533 PACTADA AL 95% MINIMO; NO SE INCLUYE 0.00 1,714.32
ACARRED DE MATRIAL BARRIDO, RIEGO NI
SELLO

PAV-0015-00 CARPETA ASFALTICA DE 4.00 CM DE ESPESOR 2125 M2 10,139.48 20031 11,824.03  1.0002 2027
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 DEOBRA COSTO INC.
CUENTA DESCRIPCION REN. UNID. PORCENTAJES  MAQ.YEQUIPO DIRECTOFSC MENS.
PAV-0016-00RIEGO 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 5864883 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 76968.99 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 16500 M2 55,329.35 4,044.43 64,13202 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 196150  1.0000  0.80
1529 CON UN PRIMARIO Y ELASTO FEST; 0.00 0.00
ACARREO MATERIAL PRIMERA ESTACION
= 20.00 M
PAV-0021-00RIEGO DE IMPREGNACION A BASE DE ASFAL- 0.00 M2 1,140.00 0.00 117434 10000  0.40
1539 TO TIPO PM-1; NO INCLUYE ACARREO DEL 0.00 34.34
ASFALTO

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

RELACION DE PRECIOS UNITARIOS

TERRACERIAS

Segun conceptos de las Normas para Construccién e Instalaciones.-

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

1° ENERO 1992

ZONA: 1Y 7

Terracerias

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 vegetacidn tipo (inciso 3.01.01.

002-H.01):

a) Manglar

b) Selva o Bosque

¢) Monte de regiones 4ridas o semidridas

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

¢) Formacién de terraplenes y de sus cu-
fas de sobreancho 009-F

d) Compactacién de terraplenes de relle-
no 009-F

e) Acarreos de materiales producto de
cortes 009-

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-
cavacion

b) Para desplante de terraplenes, deposi-
tando el producto en la orilla de la exca-
vacién

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

3,399,605
4,374,425

375,829

1,078

1,078

2,700
3,575
20,294

114




1° ENERO 1992 ZONA: 1Y 7 HOJA No. 2
INCISO CONCEPTO UNIDAD PRECIO $
b) En ampliacién 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) Formacién de terraplenes y de sus
cufias de sobreancho 009-F
c) Canales para drenes 009-H
d) Acarreos de materiales 009-I
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 3.373
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 3.797
c¢) material C m3
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1° ENERO 1992 ZONA: 1Y 7 HOJA No. 3
INCISO CONCEPTO UNIDAD PRECIO $
4) Dentro de faja de 80 mts. de ancho:
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
¢) 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 009-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-
f) Acarreos de agua para compactacién 009-|
009-F.02 Compactacion:
a) Del terreno natural en el drea 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 excavacién 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 Recompactacién:
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 compactacion
(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
L] 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 Formacién y Compactacion:
a) De terraplenes adicionados con sus
cufias 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 cunas de sobreancho
cuya parte inferior fue construida con ma-
terial no compactable (inciso 3.01.01.005
0 -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
c) De terraplenes de relleno para formar sub-
rasante en los cortes en que se haya
ordenado excavacién 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 ampliacién de | a corona adicionada
con sus cufas 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 elevacién de subrasante adicionada
con sus cunas 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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1° ENERO 1992 ZONA: 1Y 7

HOJA No. 5

INCISO

CONCEPTO

UNIDAD

PRECIO $

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

g) Del tendido de taludes adicionados con
cufas 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 (30%)
3) Para noventa y cinco por ciento (95%)
4) Para cien por ciento (100%)
Formacién de la parte de los terraplenes y
de sus cufias de sobreancho, construidas con
material a volteo (inciso 3.01.01.005-H.05)
Formacién de la parte de los terraplenes y de
sus cufias de sobreancho, construidas con ma-
terial no compactable (inciso 3.01.01.005-H.086)
Mezclado, tendido y compactacién de la capa
subrasante formada con material seleccionado:

a) De la elevacién 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 (30%)
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 excavacién adicional
{inciso 3.01.01.005-HO7):

1) Para noventa por ciento (30%)
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-|
Bonificacién por reafinamiento (inciso 3.01.01
.006-H.01)
CANALES
Referencias (inciso 3.01.01.007-C.01):
a) Desmonte previo a la excavacién 009-C

b) Acarreo de los materiales producto de

m3
m3
m3
m3

m3

m3

m3
m3
m3

m3
m3
m3

m3
m3
m3

m3

km

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

615

2,635

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: 1Y 7 HOJA No. 6
INCISO CONCEPTO UNIDAD PRECIO $
la excavacién 009-|
009-H.02 Excavacion para canales a mano, a cualquier
profundidad (inciso 3.01.01.007-H.01):
a) Excavacién en seco (subpérrafo 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) Excavaciéon que requiera bombeo, sin incluir
éste (subpérrafo 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 clasificacién. A cualquier profundidad,
depositando el material al borde de la
excavacion:
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 Excavaci6n para contracunetas, de
acuerdo con su clasificacién, depositando
el material al borde de la excavacioén:
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 Excavacidn para canales con méquina, a cual-
quier profundidad (inciso 3.01,01.007-H.01):
a) Excavacién en seco (subpéarrafo 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) Excavacién que requier bombeo, sin incluir
éste (subpdrrafo 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) Excavacién dentro del agua (pérrafo
3.01.01.007-H.01.d);
1) En material A m3 7,139
2) En material B m3 11,369
009-H.04 Bonificacién por profundidades mayores de
dos puntos cincuenta (2.50) metros (inciso
3.01.01.007-H.02) m3-m 479
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1° ENERO 1992 ZONA: 1Y 7

HOJA No. 7

INCISO

CONCEPTO

UNIDAD

PRECIO $

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 @ con capacidad
nominal 30 m3/h
b) Bomba de 51 mm de @ con capacidad
nominal 45 m3/h
c) Bomba de 76 mm de @ con capacidad
nominal 68 m3/h
d) Bomba de 76 mm de g con capacidad
nominal 83 m3/h
e) Bomba de 102 mm de @ con capacidad
nominal 113 m3/h
f) Bomba de 102 mm de @ con capacidad
nominal 151 m3/h
f) Bomba de 153 mm de @ con capacidad
nominal 265 m3/h
ACARREOS PARA TERRACERIAS
Referencias (inciso 3.01.01.008-C.01):
a) Cortes 009-D
b) Préstamos 008-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, ampliacién 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) hectd
metros [500 metros]:

1) Para el primer hectémetro (100 metros)

2) Para la distancia excedente al primer
hectémetro (100 metros), incremento por
cada hectémetro adicional al primero

c) Para distancias hasta de dos (2) kilémetros
{20 hectémetros):

1) Para los primeros quinientos (500) metros
(5 hectémetros)

2) Para la distancia excedente a los primeros
quinientos (500) metros (5 hectémetros),
incremento por cada hectémetro adicio-
nal a los primeros cinco (5) hectémetros

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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1° ENERO 1992 ZONA: 1Y 7

HOJA No. 8

INCISO

CONCEPTO

UNIDAD

PRECIO $

d) Para cualquier distancia, de materiales de

préstamos de banco para la construccién

de la capa subrasante y para completar
la construccién del cuerpo del terraplén,
medido compacto:
1) Para el primer kilémetro
2) Para los kilémetros subsecuentes

e) Para cualquier distancia, del agua utilizada
en la compactacién de las terracerias

m3
m3-km

m3-km

1,819
956

955
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COMISION DE NORMAS, ESPECIFICACIONES Y PRECIOS UNITARIOS

RELACION DE PRECIOS UNITARIOS

PAVIMENTOS

Segun conceptos de las Normas para Construccién e Instalaciones.-
Libro 3.- Parte 01.- Carreteras y Aeropistas; Titulo 03.-

Pavimentos

1° ENERO 1992 ZONA: 1Y 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-I
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
Extraccién 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
mecanico:
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
Operacién de cribado de los materiales por
la malla de setenta seis (76) milimetros (3"),
tanto para los aprovechables como para los
que desperdicien (inciso 072-H.04)
Operacién de trituracién parcial y cribado de
los materiales por la malla de setenta y seis
(76) milimetros (3") (inciso 072-H.05):

m3
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
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1° ENERO 1992 ZONA: 1Y 7 HOJA No. 2
INCISO CONCEPTO UNIDAD PRECIO $
a) Cuando el 25% se tritura m3 4,125
b) Por cada 5% de trituracién excedente al 25% m3 285
086-C.07 Operacién de tendido, conformacién y afinamiento
para dar el acabado superficial (inciso 072-H.06) m3 1,991
086-C.08 Operacién de mezclado tendido, conformacién y afina-
miento para dar el acabado superficial (inciso 072-H.07) m3 2,560
086-C.09 Carga de materiales almacenados (inciso 072-H.08) m3 4,381
086-C.10 Operacién de acamellonamiento (inciso 072-H.09) m3 861
086-D MATERIALES PARA CONSTRUCCION DE
SUB-BASES Y BASES
086-D.01 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-|
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 trituracién 3.01.03.086-C.11
086-D.02 Extraccién de los materiales aprovechables y de los
desperdicios (inciso 073-H.01):
a) Material A m3 2,702
b) Material B m3 8,193
¢) Material C m3 17,846
086-D.04 Operacién 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) milimetros (2") m3 3,481
b) Por la malla de treinta y ocho (38)
milimetros (1 1/2") m3 3,979
086-D.05 Operacidn de trituracién parcial y cribado de los mate-
riales (inciso 073-H.04)
a) Por la malla de cincuenta y un (51) milimetros (2")
1) Cuando el 25% se tritura m3 4,533
2) Para cada 5% de trituracién excedente al 25% m3 552
b) Por la malla de treinta y ocho (38) milimetros (1 1/2")
1) Cuando el 25% se tritura m3 5,130
2) Para cada 5% de trituracién excedente al 25% m3 611
086-D.06 Materiales triturados totalmente y cribados
(inciso 073-H.05)
a) Por la malla de cincuenta y un (51) milimetros (2")
1) Para los materiales extraidos de mantos de roca m3 26,827
2) Para los materiales de pepena m3 21,597
3) Para los materiales obtenidos de depdsitos
naturales o desperdicios m3 13,657
b) Por la malla de treinta y ocho (38) milimetros (1 1/2")
1) Para los materiales extraidos de mantos de roca m3 27,339
2) Para los materiales de pepena m3 22,535
3) Para los materiales obtenidos de depdsitos
naturales o desperdicios m3 14,595
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1° ENERO 1992 ZONA: 1Y 7

HOJA No. 3

INCISO

CONCEPTO

UNIDAD

PRECIO $

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 construccién de sub-
bases y bases 086-D
b) Acarreos del despalme y de los desperdicios de bancos
3.01.01.009-
c) Acarreos de los materiales aprovechables, de los
desperdicios de tratamiento y del agua 086-P
Operacién de mezclado, tendido y compactaciéon en la
construccién 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 mds materiales pétreos
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 mas materiales pétreos
a) Compactado al noventa y cinco por ciento (95%)
b) Compactado al cien por ciento (100%)
La operacion de escarificacién, disgregado en su caso,
mezclado, acamellonado, tendido y compactacién en la
reconstruccién de sub-bases y bases (inciso 074-H.02):
a) De sub-bases, cuando el material de | a carpeta exis-
tente se aprovecha:
1) Anadiendo un (1) material pétreo nuevo y
compactado al:
a) Noventa y cinco por ciento (95%)
b) Cien por ciento (100%)
2) Anadiendo dos (2) materiales pétreos nuevos
y compactado al:
a) Noventa y cinco por ciento (35%)
b) Cien por ciento (100%)
3) Anadiendo tres (3) o mas materiales pétreos
nuevos y compactado al:
a) Noventa y cinco por ciento (95%)
b) Cien por ciento (100%)

m3
m3

m3
m3

m3
m3

m3
m3

m3
m3

m3
m3

m3
m3

6,223
7,503

6,898
8,178

7,279
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: 1Y 7

HOJA No. 4

INCISO

CONCEPTO

UNIDAD

PRECIO $

086-E.04
086-F

086-F.01

086-F.02

b) De bases, cuando el material de | a carpeta existente
se aprovecha:
1) Anadiendo un (1) material pétreo nuevo y
compactado al:
a) Noventa y cinco por ciento (95%)
b) Cien por ciento (100%)
2) Anadiendo dos (2) materiales pétreos nuevos
y compactado al:
a) Noventa y cinco por ciento (95%)
b) Cien por ciento (100%)
3) Anadiendo tres (3) o mds materiales pétreos
nuevos y compactado al:
a) Noventa y cinco por ciento (95%)
b) Cien por ciento (100%)
c) Cuando sélo existe revestimiento que se aprovecha
en la reconstruccién de sub-base (inciso 074-H.02):
1) Anadiendo un (1) material pétreo nuevo y
compactado al:
a) Noventa y cinco por ciento (95%)
b) Cien por ciento (100%)
2) Anadiendo dos (2) materiales pétreos nuevos
y compactado al:
a) Noventa y cinco por ciento (95%)
b) Cien por ciento (100%)
3) Anadiendo tres (3) o méas materiales pétreos
nuevos y compactado al:
a) Noventa y cinco por ciento (95%)
b) Cien por ciento (100%)
Agua utilizada en compactaciones (inciso 074-H.03)
MATERIALES PARA CONSTRUCCION DE CARPETAS
Y MEZCLAS ASFALTICAS
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 trituracién 086-C
Extraccién de los materiales aprovechables y de los
desperdicios (inciso 075-H.01):
a) Material A
b) Material B
c) Material C

m3

m3

m3
m3

m3
m3

m3
m3

m3
m3

m3
m3
m3

m3
m3
m3

8,915
10,287

9,658
11,030

9,969
11,341

4,825

2,702
3,193
47,846
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1° ENERO 1992 ZONA: 1Y 7 HOJA No. 5
INCISO CONCEPTO UNIDAD PRECIO $
086-F.03 Operacién de cribado de los materiales2)
(inciso 075-H.02), sueltos:
a) Por una (1) malla:
1) De veinticinco (25) milimetros(1") m3 4,882
2) De diecinueve (19) milimetros (3/4") m3 5,700
3) De trece (13) milimetros (1/2") m3 7.334
4) De seis (6) milimetros (1/4") m3 8,270
b) Por dos (2) mallas:
3) De diez (10) milimetros (3/8") y de la nimero ocho
(8), para producir material 3-A m3 1212
4) De seis (6) milimetros (1/4") y de la ndmero ocho
(8), para producir material 3-B m3 9,203
5) De diez (10) milimetros (3/8") y de la nimero
cuatro (4), para producir material 3-E m3 6,980
c) Por tres (3) mallas:
1) De veiticinco (25) milimetros (1"), de trece (13) mili-
metros (1/2") y de seis (6) milimetros (1/4") m3 5,021
2) De diecinueve (19) milimetros (3/4"), de trece (13)
milimetros (1/2") y de seis (6) milimetros (1/4") m3 5,863
3) De trece (13) milimetros (1/2"), de seis (6) mili-
metros (1/4") y de la nimero ocho (8), para
producir material 2 y 3-B m3 7,559
086-F.04 Operacidn de trituracién parcial y cribado, de los mate-
riales (inciso 075-H.03) sueltos:
a) Por una (1) malla:
1) De veinticinco (25) milimetros (1"):
a) Cuando el 25% se tritura m3 7,491
b) Por cada 5% de trituracién excedente al 25% m3 836
2) De diecinueve (19) milimetros (3/4"):
a) Cuando el 25% se tritura m3 8,952
b) Por cada 5% de trituracién excedente al 25% m3 1,169
3) De trece (13) milimetros (1/2"):
a) Cuando el 25% se tritura m3 11,860
b) Por cada 5% de trituracién excedente al 25% m3 1,470
4) De seis (6) milimetros (1/4"):
a) Cuando el 25% se tritura m3 17,797
b) Por cada 5% de trituracién excedente al 25% m3 1,840
b) Por dos (2) mallas
3) De diez (10) milimetros (3/8") y de la nimero ocho
(8), para producir material 3-A
a) Cuando el 25% se tritura m3 14,119
b) Por cada 5% de trituracién excedente al 25% m3 1,611
4) De seis (6) milimetros (1/4") y de la nimero ocho
(8), para producir material 3-B
a) Cuando el 25% se tritura m3 18,220
b) Por cada 5% de trituracién excedente al 25% m3 1,868
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1° ENERO 1992 ZONA: 1Y 7 HOJA No. 6
INCISO CONCEPTO UNIDAD PRECIO $
5) De diez (10) milimetros (3/8") y de la nimero cuatro
(4), para producir material 3-E
a) Cuando el 25% se tritura m3 18,925
b) Por cada 5% de trituracién excedente al 25% m3 1,613
c) Por tres (3) mallas:
1) De veiticinco (25) milimetros (1"), de trece (13) mili-
metros (1/2") y de seis (6) milimetros (1/4")
a) Cuando el 25% se tritura m3 7,491
b) Por cada 5% de trituracién excedente al 25% m3 1,066
2) De diecinueve (19) milimetros (3/4"), de trece (13)
milimetros (1/2") y de seis (6) milimetros (1/4")
a) Cuando el 25% se tritura m3 8,952
b) Por cada 5% de trituracién excedente al 25% m3 1,363
3) De trece (13) milfmetros (1/2"), de seis (6) milime-
tros (1/4") y de la nimero ocho (8), para producir
material 2 y 3-B
a) Cuando el 25% se tritura m3 13,462
b) Por cada 5% de trituracién excedente al 25% m3 1,663
086-F.05 Materiales que requieren trituracién total y cribado
(inciso 075-H.04), sueltos:
a) Extrafldos de mantos de roca:
1) Cribados por una (1) malla:
a) De veinticinco (25) milimetros (1") m3 8,483
b) De diecinueve (19) milimetros (3/4") m3 12,261
c) De trece (13) milimetros (1/2") m3 12,532
d) De seis (6) milimetros (1/4") m3 19,196
2) Cribados por dos (2) mallas:
c) De diez (10) milimetros (3/8") y de la nimero ocho
(8), para producir material 3-A m3 16,109
d) De seis (6) milfmetros (1/4") y de la nimero ocho
(8), para producir material 3-B m3 19,709
e) De diez (10) milimetros (3/8") y de la nimero
cuatro (4), para producir material 3-E m3 27,672
3) Cribado por tres (3) mallas:
a) De veiticinco (25) millmetros (1"), de trece (13)
milimetros (1/2") y de seis (6) milimetros (1/4") m3 29,350
b) De diecinueve (19) milimetros (3/4"), de trece (13)
milimetros (1/2") y de seis (6) milimetros (1/4") m3 32,802
c) De trece (13) milimetros (1/2"), de seis (6) mill-
metros (1/4") y de la nimero 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) milimetros (17) m3 24,030
b) De diecinueve (19) millmetros (3/4") m3 27,808
c) De trece (13) millmetros (1/2") m3 38,178
d) De seis (6) milimetros (1/4") m3 44,743
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2) Cribados por dos (2) mallas:
c) De diez (10) milimetros (3/8") y de la nimero ocho
(8), para producir material 3-A m3 41,544
d) De seis (6) milimetros (1/4") y de la nGmero ocho
(8), para producir material 3-B m3 45,256
e) De diez (10) milimetros (3/8") y de la nimero
cuatro (4), para producir material 3-E m3 43,219
3) Cribado por tres (3) mallas:
a) De veiticinco (25) milimetros (1"), de trece (13)
milimetros (1/2") y de seis (6) milimetros (1/4") m3 24,897
b) De diecinueve (19) milimetros (3/4"), de trece (13)
milimetros (1/2") y de seis (6) milimetros (1/4") m3 28,349
c) De trece (13) milimetros (1/2"), de seis (6) mili-
metros (1/4") y de la nimero ocho (8), para
producir material 2 y 3-B m3 38,676
c) Obtenidos de depésitos naturales o desperdicios:
1) Cribados por una (1) malla:
a) De veinticinco (25) milimetros (1") m3 15,894
b) De diecinueve (19) milimetros (3/4") m3 18,709
c) De trece (13) milimetros (1/2") m3 30,079
d) De seis (6) milimetros (1/4") m3 36,644
2) Cribados por dos (2) mallas:
c) De diez (10) milimetros (3/8") y de la nimero ocho
(8), para producir material 3-A m3 33,557
d) De seis (6) milimetros (1/4") y de la nimero ocho
(8), para producir material 3-B m3 37,157
e) De diez (10) milimetros (3/8") y de la nimero
cuatro (4), para producir material 3-E m3 35,120
3) Cribado por tres (3) mallas:
a) De veiticinco (25) milimetros (1"), de trece (13)
milimetros (1/2") y de seis (6) milimetros (1/4") m3 16,798
b) De diecinueve (19) milimetros (3/4"), de trece (13)
milimetros (1/2") y de seis (6) milimetros (1/4") m3 20,250
c) De trece (13) milimetros (1/2"), de seis (6) mili- p
metros (1/4") y de la nimero 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 asfalticos 086-P
086-G.02 Suministro de materiales asfélticos:
a) Cementos asfélticos
1) Cemento asféltico No. 6 kg
b) Asfaltos rebajados:
1) Asfalto FM-0 It

2) Asfalto FM-1
3) Asfalto FR-3

It
It
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086-G.03

086-G.04

086-G.05

086-H
086-H.01

086-H.04

086-1
08-1.01

086-1.02
086-J

086-J.01

086-J.02
086-J.03

Almacenamiento de materiales asfélticos:
a) En tanques o fosa del contratista:
1) Asfaltos rebajados
2) Cementos asfélticos
Calentamiento y bombeo de materiales asfélticos:
1) Asfaltos rebajados
2) Cementos asfélticos
Riego:
a) Riego de impregnacién:
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 asfélticas construidas 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 asfélticos 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 asfélticos 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 asfélticos 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-
cién del material excedente (inciso 079-H.02):
a) Para material pétreo Nam. 1

b) Para material pétreo Nim. 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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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 asfélticos 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 construccién de las carpetas asfélticas
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 asféltica (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 asfélticos y sus aditivos 086-G
c) Impregnacién de base 086-I
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 construccién de las carpetas de concreto
asféltico (inciso 081-H.01):
a) Compactadas al noventa y cinco por ciento (35%)
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 asfélticos y sus aditivos 086-G
d) Acarreos de los materiales 086-P
Barrido de la superficie por tratar (inciso 082-H.01)
Operacién de tendido, planchado, rastreo y remocion
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-
Acarreos de los materiales seleccionados naturales
o de los que hayan tenido un tratamiento de las mezclas
y de los concretos asfélticos (inciso 085-H.01):
a) Medido en el camellén, en los almacenamientos
o en los vehiculos 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) Primer kilémetro m3 765
2) Kilémetros subsecuentes m3-km 695
086-P.03 Acarreos del agua para compactaciones
(inciso 085-H.03) m3-km 733
086-P.04 Acarreos de los materiales asfélticos (inciso 085-H.03):
a) Del centro productor al almacenamiento medidos
en los vehiculos de transporte o en los envases:

1) Por peso; para cementos asfélticos
a) Primer kilémetro ton
b) Kilémetros subsecuentes ton-km

2) Por volumen; para asfaltos rebajados
a) Primer kilémetro m3
b) Kilémetros subsecuentes m3-km

c) Del almacenamiento al lugar de utilizacién medidos

en los vehlculos de transporte o en los envases

2) Por volumen; para asfaltos rebajados

a) Primer kilémetro m3 2,494
b) Kilémetros subsecuentes m3-km 835
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047-C
047-C.01

047-C.02

EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS
Referencias inciso (022-C.01)
a) Desmonte previo a los trabajos de excava-
cién 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
excavacién y/o protegerla de la erosién
3.01.01.007-H
d) Compactacion de rellenos 023-H
e) Demolicién de alguna construccion
anterior 043-H
f) Acarreos excedentes al acarreo libre, para
materiales sobrantes producto de la
excavacion para estructuras, derrumbes
y azolves 045-Z
Excavaciones para estructuras, de acuerdo
con su clasificacién, 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 maquina, 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 maquina, 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
maéaquina, sin bombeo:

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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1) En material A m3 7,139
2) En material B m3 11,369
EP Excavaciones para estructuras, de acuerdo con
su clasificacién, cualquier profundidad, depositando
el material al borde de la excavacién:
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 méquina, 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 Extraccién de derrumbes y azolves, de acuerdo con
su clasificacién, 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 méaquina, en seco
1) En material A m3 3.1
2) En material B m3 7,086
3) En material C m3 arazy
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 méquina, 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 maquina
1) En material A m3 7,139
2) En material B m3 11,369
EP Extraccién de derrumbes y azolves, de acuerdo
con su clasificacién, a cualquier profundidad, depo-
sitando el material al borde de la excavacion:
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 méquina, en seco
1) En material A m3 3.711
2) En material B m3 7,086
3) En material C m3 31,327
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047-C.04 Bonificacién 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 méaquina m3-m 479
047-C.05 Relleno de grietas y oquedades del lecho de roca o
suelo de cimentacién (inciso 3.01.02.022-H.04)
a) Concreto de f'c=100 kg/cm2 I 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 @ con capacidad nominal 30 m3/h h 6,075
b) Bomba de 51 mm @ con capacidad nominal 45 m3/h h 7,553
c) Bomba de 76 mm @ con capacidad nominal 68 m3/h h 7,653
d) Bomba de 76 mm @ con capacidad nominal 83 m3/h h 9,070
e) Bomba de 102 mm @ con capacidad nominal 113 m3/h h 9,684
f) Bomba de 102 mm @ con capacidad nominal 151 m3/h h
g) Bomba de 152 mm @ con capacidad nominal 265 m3/h h
047-D RELLENQOS
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 proteccidn 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 excavacién, que estd 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 proteccién de las obras de drenaje con
el producto de la misma excavacién, que estd 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 Mamposterfas 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 excavacion
para estructuras, con mortero de cemento m3 128,481
c) Con piedra de pepena, con mortero de cemento m3 128,055
047-E.03 Mamposteria 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 excavacién
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 Mamposteria 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 excavacién
para estructuras m3 41,402
c) Para piedra de pepena m3 46,577
047-E.05 Bonificacién para mamposterias a alturas mayores de
cuatro (4) metros (inciso 3.01.02.024-H.04): m3-m 12,114
047-E.06 Aumento o disminucién 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 didmetro m
2) De quince (15) cm de didmetro m 12,204
047-E.10 Cimbras de las bévedas, segun superficie de moldes
(inciso 3.01.02.024-H.09) m2 32,500
047-E.11 Bonificacién de los moldes de las bévedas, 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 mamposteria 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 excavacién
para estructuras m3 74,790
c) Para piedra de pepena m3 79,965
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047-F.03 Zampeados de mamposteria 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 excavacién
para estructuras m3 46,115
c) Para piedra de pepena m3 61,290
047-F.04 Zampeados de concreto hidrdulico, 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 disminucién del cemento en el mortero
(inciso 3.01.02.025-H.05) kg 502
047-G CONCRETO HIDRAULICO
047-G.02 Concreto hidréulico, 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"'¢=200 kg/cm2 m3 268,268
4) De f'¢=250 kg/cm2 m3 298,389
b) Simple, Grupo Il, 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 médximas 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 275,633
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'¢=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 ¢ =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 cilindricas:
3) De f'c=200 kg/cm2 m3 343,854
4) De f'c=250 kg/cm2 m3 373,975
5) De f "¢ =300 kg/cm2 m3 404,096
6) De f "c=350 kg/cm2 m3 434,216
7) De f '¢=400 kg/cm2 m3 464,337
8) De f'c =450 kg/cm2 m3 494,458
g) Simple, Grupo VI, 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 cilindros m3-mad 729,347
2) Grupo |l, para losas nervuradas, losas sobre viguetas,
‘ losas entre trabes losas continuas de cajones y
guarniciones m3-mad 756,139
3) Grupo Ill, para aleros y parapetos m3-mad 756,139
4) Grupo |V, para losas planas, losas de acceso,
zapatas de caballetes, cabezales, columnas, diafrag-
mas, orejas de estribos, cuerpo de cilindros, cuerpos
de pilas huecas cilindricas, 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 disminucién del cemento en el concreto
(inciso 3.01.02.026-H.08): kg 502
047-G.10 Concreto hidréulico, 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
047K 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 didmetro:
a) Calibre 14 con peso de 27.2 kg/m m 137,147
2) De 60 cm de didmetro:
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 didmetro:
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 didmetro:
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 didmetro:
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 didmetro:
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 didmetro:
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 seccién circular con doble capa de cemento
asféltico, desarmable, intercambiable:
1) De 45 cm de didmetro:
a) Calibre 14 con peso de 34.2 kg/m m 453,102
2) De 60 cm de didmetro:
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 didmetro:
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 didmetro: |
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 didmetro:
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 didmetro:
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 didmetro:
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
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047-K.04 Tubo abovedado de seccién en herradura, desarmable,
sin recubrimiento asféltico:
Hor. Ver. Cal. Peso/M
(cm) (cm) (kg)
1) 76 50 14 421 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 12 107.9 m
6)152 93 10 137.6 m
7)1562 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 seccién en herradura, desarmable,
con doble capa asféltica:
@ @
Hor. Ver. Cal. Peso/M
(em) (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
7)152 93 8 181.5 m
8)183 112 10 183.0 m
9)183 112 8 218.7 m
047-K.06 Lavaderos de ldmina de acero corrugada y
galvanizada de seccién semicircular, sin incluir fletes.
a) Tipo armable:
1) De 60 cm de didmetro
a) Calibre 14, con peso de 23 kg/m m 106,868
2) De 75 cm de didmetro
a) Calibre 14, con peso de 26 kg/m m 131,205
3) De 90 cm de didmetro
a) Calibre 14, con peso de 31 kg/m m 155,996
047-L ALCANTARILLAS TUBULARES DE CONCRETO
047-L.02 Tuberia 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 didmetro m 186,670
2) De 60 cm de didmetro m 200,841
3) De 75 cm de didametro m 354,656
4) De 90 cm de didmetro m 477,925
5) De 105 cm de didmetro m 538,538
6) De 120 cm de didametro m 656,277
7) De 150 cm de didametro 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.05 Parte del pilote hincado que sobresalga del terreno
(inciso 3.01.02.033-H.03): m 123,371
047-0 PILOTES PRECOLADQS
047-0.03 Hincado de pilotes (inciso 3.01.02.034-H.02)
d) De seccién 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 Tuberfa para chiflones, cuando no formen parte integral
del pilote (inciso 3.01.02.034-H06)
a) De fierro
1) De 2.54 cm de didametro m 44,906
2) De 5.08 cm de diametro m 31,463
b) De ldmina galvanizada:
1) De 5.08 cm de didmetro 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) Bonificacidn 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 metélicos:
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) Metdlicas
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Con pintura de plasticos liquidos empleando materiales:
1) Resinas epdxicas no esterificadas, con pigmento o
aluminio: base y catalizador (Glassyl o similar)
1) Primario anticorrosivo epéxico, con cromato de zinc,
con base y catalizador (Litoplastic o similar)
a) Por superficie de armaduras nuevas con:
2) Dos manos de material |l m2
4) Dos manos de material Il y una de material Il| m2
b) Por superficie de trabes nuevas con:
2) Dos manos de material Il m2
4) Dos manos de material |l y una de material |ll m2
c) Por superficies de conservacién de armaduras con:
2) Dos manos de material Il m2
4) Dos manos de material Il y una de material Il m2
d) Por superficie de conservacién de trabes con:
2) Dos manos de material Il m2
4) Dos manos de material Il y una de material lll m2
047-Y TRABAJOS DIVERSOS
Drenes de tubo de diez (10) centimetros de didmetro en
losas de superestructuras:
a) De ldmina galvanizada:
1) Calibre Ndm. 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 teflén dm3
047-Z ACARREQOS PARA OBRAS DE DRENAJE, ESTRUC-
TURAS Y TRABAJOS DIVERSOS
047-2.01 Sobreacarreos para los materiales sobrantes producto
de la excavacién 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) kilémetros, en camiones del contratista:
a) Primer kilémetro:
1) Carga a mano m3 5,682
2) Carga con méaquina m3 3,083
b) Kilémetros 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) kilémetros:
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a) Primer kilémetro:
1) Carga a mano m3 5,049
2) Carga con méaquina m3 2,449
b) Kilémetros subsecuentes m3-km 956
047-2.02 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) kilémetros:
1) Primer kilémetro:
a) Carga a mano m3 5,105
b) Carga con maquina m3 2,466
2) Kilémetros subsecuentes m3-km 1,195
b) Sobre camino terminado o pavimentado, con
buena superficie de rodamiento, hasta veinte (20)
kilémetros
1) Primer kilébmetro
a) Carga a mano m3 4,598
b) Carga a méquina m3 1,609
2) Kilémetros 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 metdlicos 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 kilémetro ton
2) Kilémetros subsecuentes ton-km
b) De la bodega del contratista en la zona de la obra
al sitio de la obra, sin incluir maniobras (por estar
incluidos en la colocacién) medido desde el origen:
1) Sobre camino terminado o con buena superficie
de rodamiento ton-km 382
2) Sobre brecha ton-km 836
047-2.04. Sobreacarreo de los tubos de concreto para alcantarillas
(inciso 3.01.02.045-H.05):
a) De 45 cm de didmetro m-km 126
b) De 60 cm de diametro m-km 401
c) De 75 cm de didmetro m-km 656
d) De 90 cm de diametro m-km 892
e) De 105 cm de didmetro m-km 1,029
f) De 120 cm de didmetro m-km 1,756
g) De 150 cm de didmetro m-km 2,676
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