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F.A.CIJLT.A.D DE INGENIERI.A. IJ.N . .A..IVI. 
DIVISIC>N DE EDUCACIC>N CONTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

las autoridades de la Facultad de Ingeniería, por conducto del jefe de la 

División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a 

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada. curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las inasistencias serán computadas por las autoridades de la 

División·, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que 

tengan un mínimo de 80% de asistencias. 

Pedimos a los asistentes recóger su constancia el día de la clausura. Estas se . ' - ' ~ 

retendrán por el periodo de un añ~.:pasado este' tiempo la DECFI no se hará 

responsable de este documento; 

' 
1,. • • ' 

Se recomienda a los asistentes participar, a'c~ivamente con sus ideas y 

experiencias, pues los cursos que ofre~e 1~ D.ivision están. planeados para que 
. . 

lo!l profesores expongan una: tesis, pero sobre. todo, para que coordinen las 
•• J 

opiniones de todos los interesados, constituyendo verdaderos seminarios . 
• • - ' '' • . ; ·, '~·:._; .. '; 1 

' • - --- - • ' \, ; 1 , • r! -
Es muy importante que todos los asistentes lle!'e~¡'Y :entregue.!' su hoja de 

inscripción al inicio del curso, información qu~ servirá para integrar un 

directorio de asistentes, que se entregará oportunamente. 

Con el objeto de mejorar los servicios que la División de Educación Continua 

ofrece, al final del curso "deberán entregar la evaluación a través de un 

cuestionario diseñado para emitir juicios anónimos. 

Se recomienda llenar dicha evaluación· conforme los profesores impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 

sean más fehacientes sus apreciaciones. 

Atentamente 

División de Educación Continua. 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 5512-8955 5512-5121 5521-7335 5521-1987 Fax 5510-0573 5521-4021 AL 25 
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INTRODUCCION 

Tradicionalmente la construcción ha sido concebida como una serie de técnicas y 
procedimientos que nos permiten la ejecución de cualquier obra de Ingeniería, sin 
embargo, en la actualidad no es suficiente estar preparado para poJer realizar 
cualquier proyecto desde el punto de vista técnico, sino también hay que saber 
manipular hábilmente el factor económico inherente a dicho proyecto, y con esto 
lograr que el costo de la obra sea lo más bajo posible sin disminuir la calidad de la 
m1sma . 

Así pues en la Industria de la Construcción, como en cualquier otra rama de la 
Ingeniería, el factor económico cobra especial importancia y dentro de éste la 
determinación de los Costos de Obra. En muchos casos el desconocimiento de los 
factores involucrados en esta actividad o el descuido en el manejo de los mismos 
acarrea grandes problemas a las empresas tales como demoras, pérdidas, o en los 
peores casos, la suspención de la ejecución de las obras o la quiebra . 

Es por esto que la determinación de los costos en la construcción requiere, por parte 
de los Ingenieros encargados de su evaluación, un conocimiento pleno de todos los 
elementos que intervienen así como habilidad y experiencia en la aplicación de 
metodologías que ayuden a obtener resultados confiables, prácticos y cercanos a la 
realidad . 

Esta obra·presenta los puntos más importantes a considerar para la integración de 
"LOS COSTOS EN lA CONSTRUCCION" . 

Existen diversos métodos para determinar el costo de una obra. Ya sea que se trate 
del costo de la obra ya terminada que se llama ESTIMACION o bien el costo total 
previo a su ejecución al que se denomina PRESUPUESTO . 

Sea uno u otro caso para llevar a cabo esta determinación, en la industria de la 
Construcción suelen utilizarse los sistemas a base de Precios Unitarios a cuya 
obtención y manejo se centra el propósito de esta obra. Para poder definir el 
concepto de precio unitario es necesario en primera instancia señalar que para 
facilitar el manejo de todas las variables involucradas en el proceso constructivo de 
una obra, ést.e se divide convencionalmente en actividades claramente iden
tificables conocidas como CONCEPTOS DE TRABAJO a cada uno de los cuales 
le corresponde una unidad de medición conocida como UNIDAD DE OBRA. 
(Estos dos conceptos serán ampliados en el desarrollo de este trabajo) . 
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Ahora bien aclarados estos conceptos podemos definir PRECIO UNITARIO como 
remuneración total que el contratante (cliente) cubre al constructor (Prestador del 
Servicio) por unidad de obra y por concepto de trabajo que ejecute de acuen!o a 
las especificaciones previamente establecidas entre ambos. 

El precio unitario, entonces, presenta la ventaja de facilitar la medición de las 
cantidades de obra y con ello su correcta remuneración, sin embargo no por ello el 
problema de los costos en la construcción está del todo resuelto. Existen numerosos 
factores involucrados en su determinación cuyo manejo cuidadoso es necesario por 
parte de los ingenieros de costos para llevar a cabo tan fundamental tarea. 

En la industria de la Construcción hemos de considerar como elementos básicos 
del costo de producción, la Mano de Obra, los Materiales, la Maquinaria, la 
Herramienta y fletes. Otros co~tos gravan la producción en función de tiempos, 
cantidades o valores recogidos en aquellos. Por convención se ha recurrido a 
establecer una clasificación general en 2 tipos de costos. Directos e Indirectos. 

Los costos directos representarán aquellos gastos y consumos llevados a cabo para 
la realización de cada concepto de trabajo dentro del proceso constructivo por 
existir una determinación concreta de cantidad y valoración, tanto en lo referente 
a consumo de materiales; como utilización de maquinaria y mano de obra. 

El costo indirecto, por el contrario, no puede llevarse a una sola actividad por no 
poderse determinar precisamente la cantidad consumida o empleada en cada 
concepto de trabajo, por lo que es necesario entonces recurrir a la imputación 
indirecta valiéndose de métodos de distribución adecuados. Tal es el caso de los 
costos que se erogan para cubrir la administración, impuestos, fianzas, finan
ciamiento, etc. 

Dicho de otra manera llamaremos COSTO DIRECfO a la suma de todos aquellos 
cargos aplicables al concepto de trabajo, que se derivan de las erogaciones efec
tuadas exclusivamente para realizar dicho concepto de trabajo, y llamaremos 
COSTO lNDIRECfO a todas aquellas erogaciones necesarias para la ejecución de 
una obra que no han sido consideradas dentro de los costos directos. 

~~ta aqu! se ha~ considerado todas las erogaciones hechas por el constructor para 
Uni~~:i:~~ia eJe_cución de una obra. Sin embargo, acorde a la definición de Precio 
consider~r Ita anadtr el elemento UTILIDAD; que es la ganancia que debe 
structivo. e constructor como resultado de su actividad dentro del proceso con-

\Ahora si, integrando tod 
Unitario de un concepto d 0 lo anteriormente expuesto diremos que el Precio 
indirectos y la utilidad. e trabaJo es la suma de los costos directos más los costos 
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Al aplicar un sistema de Precios Unitarios en la determinación de _los Costos de una 
obra surgen las interrogantes: ¿Qué conceptos de Trabajo deberán ejecutarse para 
llevarla a cabo y por consiguiente se deherán determinar sus correspondientes 
Precios Unitarios? y ¿Qué c~ntidad de unidades de obra corresponderán a cada 
concepto?. Ll primera cuestión quedará resuelta en hase a las Especificaciones de 
Construcción que, en gencr<JI, deheran reunir tocJo> lo> requerimientos para llevar 
a cabo la obra. Estas especificaciones cobran especi<JI importancia ya que en ellas 
quedarán precisados con claridad los alcances de cada Concepto de Trabajo y 
servirán de base para la relación legal cliente-constructor al contratar una obra. En 
el capítulo III se tratará este tema haciendo especial énfasis en la importancia de 
contar con Especificaciones claras y precisas en cualquier obra de construcción. 

Una vez conocidos la totalidad de los conceptos de trahajo a ejecutar faltará evaluar 
la cantidad de unidades de obra correspondiente a cada uno de estos conceptos. La 
cuantificación de volúmenes de obra es uno de los aspectos de la Ingeniería de 
Costos, que debe realizarse con sumo cuidado para obtener re-sultados confiables. 
En el capitulo II se ampliará está cuestión dando en esbozo general de como llevar 
a cabo sistemáticamente dicha cuantificación. 

Retomando todo lo anterior, a lo largo del presente trabajo se verá la manera de 
determinar los costos directos e indirectos previa explicación de algunos conceptos 
básicos así como la manera de aplicarlos a la integración de los precios unitarios. 
Se tratará también la manera de integrar los presupuestos y la aplicación del criterio 
de Costo en la selección de la mejor alternativa de construcción; se analizará el 
problema inflacionario y por último un panorama general del control de costos, y 
de la utilización de las computadoras como herramienta de análisis y control. 

\ 

t .-. 

. ' 
'; 



• 
' 

• 
• • 
• • • 
• • • ·. 
~ 

CAPITULO 1 

CONCEPTO DE TRABAJO 
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l. CONCEPTO DE TRABAJO 

Cada obra de ingeniería tiene una denominación específica (carretera, puente, 
presa, etc.), pero a la vez cada una de ellas pueden subdividirse en varios grupos, 
tantos como la Ingeniería avance, ya que existen por ejemplo c:ureteras de dos o 
más carriles, puentes de concreto o acero, tradicionales. prefabricados.atirantadus, 
así como presas de almacenamiento con cortina de diferentes tipos: de materiales 
graduados, de gravedad, arco, bóveda, etc . 

A su vez dentro de las obras existen lo que se conoce como "campos de construcción" 
que, son trabajos divididos por alguna especialidad, y que se ejecutan en la mayoría 
de las obras por ejemplo: Movimiento de tierras, excavaciones en roca, fabricación 
y colocación de concretos hidráulicos, montajes, revestimientos, etc . 

Debido a la necesidad de cuantificar los recursos humanos, materiales y equipo, 
además de llevar el control del avance de obra y poder conocer los costos, debemos 
detallar la denominación de estos campos, de tal manera que nos permita definir 
claramente el tipo de trabajo que estamos realizando. Por ejemplo, se entiende 
que no tendrá el mismo grado de dificultad y por ende el mismo costo fabricar y 
colocar concreto hidráulico de baja resistencia rodillado para la cortina de una 
presa, que la fabricación y colocación de concreto hidráulico de mayor resistencia 
y calidad para revestimiento de túneles, o un concreto para ser colado bajo el.agua 
en puentes u obras marítimas . 

Lo anterior resalta la importancia de definir adecuadamente los CONCEPTOS DE 
TRABAJO, que son el conjunto de operaciones bien definidas y diferentes de las 
demás, que se deben realizar durante la ejecución de una obra, divididas conven
cionalmente de acuerdo al campo que pertenezcan. 

En .cada tipo de obra existe ya, una relación de los conceptos de trabajo más 
importantes o de mayor uso . 
' 

A continuación se presentan dichos conceptos de trabajo de algunas obras que se 
consideraron representativas de los principales campos de la construcción, con el 
propósito de que sirvan como fuente de información básica para aquellos que se 
inicien en el análisis de costos . 
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RELACION DE CO!'iCEPTOS PRir-;CIPALES DE TRABAJO PARA OBRAS 
EN CAMINOS, FERROCARRILES Y AEROPuERTOS 

UNIDAD j 

1.- Desmonte en áreas de construcción 

a) En manglar 
b) En selva ó bosque 
e) En regiones áridas ó semi-áridas 
d) En regiones desérticas 

EXCAVACIONES 

20- Despalmes en áreas de construcción desperdiciando material 

3o- Excavación en cortes 

40- Excavación en cortes adicionales abajo de la subrasante 

5o- Excavación en abatimiento de taludes 

60- Excavación en rebajes de la corona de eones y/o de terraplenes 

Los incisos 3, 4, 5 y 6 pueden subdividirse en material l, ll ó Ill y 

a) Cuando el material se utilice para la formación de terraplenes 
b) Cuando el material se desperdicie 

Ha 

m3 

m3 

m3 

m3 

m3 
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• TERRAPLENES 

• 7.- Compactación del terreno natural en el área de desplante de los 
3 terraplenes m • a) Para 'X" %de la prueba proctor 

• 8.- Excavación de préstamos laterales para la obtención de material 
común que se utilice en la formación de terraplenes (volumen me-

3 • di do en terraplén) m 

• a) Dentro de una faja de "X" mts de acarreo . 

9.- Excavación en bancos de préstamo para la obtención de material 

• común que se utilice en la formación de terraplenes (volumen me 
3 dido en terraplen). m 

) ' a) Del banco ubicado en ............ IIJ 
l • 10.- Formación y compactación de terraplenes cotiguos a los estribos 

de puentes y estructuras de pasos a desnivel con sus cuñas de so-
m3 breancho • a) Para "X" % de compactación 

• 11.- Excavación para contracunetas en material común m3 
.,. 

' 
J14 

3 
SOBREACARREOS ' • .~ 

\3 12.- Sobreacarreo de materiales 

3 • a) En distancias hasta "X" estaciones m3-est. \ 

• b) En distancias hasta "X" hectómetros m3-hm 
13 e) En distancias de más de "X" kilómetros m3-km 

3 ~. Puede ser necesario tener un concepto de sobreacarreo para mate-:¡ , 
rialiii por problemas de abundamiento . 

. 

• REVESTIMIENTOS 

• 13.- Revestimiento para caminos compactado al "X" % de la prue-
m3 ba proctor con material obtenido de banco de préstamo 

• a) Del banco ubicado en .............. 

• , 
..... ¿_ h 



PAVIMENTACION 

14.- Sub base compactada al "X" o/o con material obtenido de banco 
de préstamo 

a) Del banco ubicado en .......... . 

15.- Base compactada al "X" o/o con material obtenido de banco de
préstamo 

a) Del banco ubicado en .......... . 

16.- Materiales asfálticos empleados en estabilizaciones, en riegos
y construcción de carpetas 

a) Cementos asfálticos 
b) Asfalto 
e) Emulsiones asfálticas 
d) Aditivos 

17.- Estabilización en la construcción de sub-bases o bases compac
tadas al "X" % 

a) Del banco ubicado en .......... . 

18.- Materiales que se utilizan en la estabilización 

a) Cemento Portland. 
b) Cal Hidratada 
e) Puzolana 

19.- Riego de Impregnación 

a) Barrido de la superficie 
b) Riego de impregnación 
e) Arena para cubrir la base impregnada 
d) Barr-ido de la base impregnada 

20.- Carpeta asfáltica por el sistema de riegos 
' 
\A) De un riego 

1.- Con material tipo "X" del banco ubicado en ...... 

B) De dos riegos 

3 m 

kg 
Litro 
Litro 
Litro 

kg 
kg 
kg 

Ha 
Litr~ 

m 
Ha 

1 



' 1.- Con material "X" del banco ubicado en ....... y 

' 
material "Y' del banco ubicado en .......... 

C) De tres riegos m3 

' 1.- Con material "X" del banco ubicado en ........ 
material "Y" del banco ubicado en ............... y 

-.. material "Z" del banco ubicado en ............... 

• 21.- Carpeta asfáltica por el sistema de mezcla en el lugar 

• A) Riego de liga Litro 

m3 B) Carpeta asfáltica compactada al "X"% 

• a) Del banco ubicado en .............. 

' l!i 22.- Carpeta de concreto asfáltico fabricado en planta 

• A) Carpeta de concreto asfáltico compactada al "X" % m3 

• a) Del banco ubicado en ............... 

23.- Riego de sello • A) Riego de sello utilizando material pétreo tipo "X" 
·" 

' 111! a) Del banco ubicado en ............... / m3 

• 24.- Morteros asfálticos con materiales de banco m 3 

• a) Del banco ubicado en .......... 

25.- Carpetas de concreto hidráulico • a) De concreto simple (para diversas resistencias fe) m3 

'· b) De concreto reforzado (para diversas resistencias fe) m3 

·" • 26.- Sobreacarreos para materiales asfálticos: . ' 

a) Por peso. to~-km 
.. 

• b) Por volumen. m -km 

• • 
i 



RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO PARA LA 
1 

CONSTRUCC!ON DE PUENTES ' 

1.- Excavación a mano en seco 

2.- Excavación con máquina en seco 

3.- Excavación a mano cuando no se requiera bombeo 

UNIDAD~ 
l 
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3 
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3 
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4.- Excavación con máquina cuando se requiem bombeo 

En los incisos anteriores se deberá especificar el tipo de material que predomina 
en la zona donde se va a excavar, de acuerdo a la siguiente clasificación: 

Material tipo 1 (Suave) 

Material tipo 11 (Intermedio) 

Material tipo Ill (duro) 

En caso de existir sobreacarreo deberá darse el mismo tratamiento que en caminos . 

6.- Bombeo 

a) Bomba de diversas capacidades 

7.- Relleno de estructuras compactadas al "X" o/o 

a) Con material producto de la excavación 
b) Con material del banco de préstamo ubicado en ..... 

8.- Mamposterías 

a) Con piedra obtenida de banco de préstamo ubicado en ...... . 
b) Con piedra obtenida de pepena 
e) Con piedra obtenida de la excavación de estructuras 

9.- Tubos de concreto para drenes 
(Diferentes diámetros) 

10.- Zampeado de mampostería de tercera 
(Igual a! S) 

11.- Zampeado Seco 
(Igual a! S) 

12.- Zampeado de suelo cemento 

a) Con materiales mezclados en el lugar 
b) Con materiales mezclados en planta 

\ 

Hora 

·.; 

ml 

13.- Concreto hidráulico (Diferentes fe y diversas partes de la estruc-
t~) ~ 

a) Colado en seco 
b) Colado en presencia de agua 



e) Colado bajo el agua 
d) Ciclópeo 

14.- Juntas de dilatación m· 6 mi 

a) Metálicas 
b) No metálicas 

15.- Acero para concreto hidráulico kg 

a) Varillas 
b) Varillas torcidas en frío 
e) Soleras, ángulos y otros perfiles 1 
d) Rieles 
e) Rejillas de alambre 
f) Metal desplegado 1 
g) Malla soldada 

1 
16.- Estructuras de concreto presforzado (Diversas partes de la es--

tructura). ~ 

a) Por volumen de concreto presforzado colado en el lugar m3 
b) Por pieza fabricada entregada en el lugar Pza ~ 

17.- Montaje de elementos estructurales presforzados ~ 
>-

a) Por peso del concreto presforzado Ton. 
b) Por elemento estructural Pza 

~ 
18.- Suministro e hincado de pilotes (Diversos diámetros). mi 

~ 
a) Pilotes de madera cruda 
b) Pilotes de madera preservada 1 e) De concreto hidráulico (diferentes fe) 
d) De concreto hidráulico colado en el lugar, incluyendo el 

suministro e hincado de tubos o forros 
e) De acero 

. ' 
19·- Suministro e hincado de tablaestacados (diversas secciones) mi .. 
a) De madera cruda 

' 
b) De madera preservada 

1· e) De concreto hid . . 
rauhco (diferentes fe) 

' ! 

-.~ 
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d) De concreto presforzado 
e) De acero estructural 
f) De lámina 

20.- Cilindros y cajones de cimentación 

I Cuchillas (de diversos ti pos) 
II Forros (de diversos tipos) 
III Concreto hidráulico (diferentes fe) 

21.- Fabricación y montaje de estructuras de acero (diferentes par-
tes de la estructura). 

kg 
kg 
ml 

kg 
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CAPITULO 11 

CUANTIFICACION DE OBRA 
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11. CUANTIFICACION DE OBRA. 

De cada uno de los conceptos de obra en los que se pueda dividir un proyecto 
determinado, es necesario cuantificar la cantidad de dichos conceptos, ya que los 
costos, cantidades de materiales, cantidades de mano de obra, etc., se apoyan 
directamente en esta actividad . 

Por lo tanto es muy importante poner especial interés en esta partida de Adminis
tración general de Obra, ya que al tenerla bien resuelta se tendrá un mayor y mejor 
control del costo total del proyecto en referencia . 

Es necesario mencionar que para el análisis de costo de los conceptos involucrados 
se utilizan unidades espedficas como pueden ser metro línea! (ML), metro cuadra
do (M2), metro cúbico (M\ Tonelada (Ton), Kilogramo (Kg), Pieza (Pza), etc., 
por lo cual las unidades en las que se expresen las cantidades de obra, deben ser las 
mismas en las que se haya calculado el costo unitario . 

Para poder realizar de una manera adecuada una cuantificación teniendo como 
antecedente los planos de proyecto y especificaciones técnicas, inicialmente se 
deberá formar el catálogo de conceptos si es que no se cuenta con él, tratando de 
enunciar estos, en forma ordenada de acuerdo a un proceso constructivo lógico y 
secuencial, cuidando que se cubran todas las actividades necesarias para llevar a 
cabo la ejecución de las obras, sin perder de vista que durante la ejecución de 
cualquier tipo de obra, resultán conceptos que no fueron considerados en el 
catálogo original, conociendoseles como conceptos extras los cuales deben cuanti
ficarse inmediatamente y en caso necesario efectuar el análisis de costo respectivo. 

Actualmente existen formatos especiales para la realización de la cuatificación de 
obra, conocida también como números generadores, y cuyo objetivo es el de 
unificar el criterio para ejecución de esta actividad en cada uno de los conceptos de 
trabajo presentándolos con un planteamiento claro de las operaciones realizadas y 
en donde generalmente estos formatos cuentan con un espacio específico para 
presentar estos conceptos de una manera gráfica, por medio de un croquis ó dibujo 
tratando de formar una idea más clara de lo que se está cuantificando y evitar 
repeticiones o malos cálculos. 

Debido a que hay cuantificaciones que requieren un gran número de hojas, éstas 
deberán enumerarse progresivamente anotandose también el total de hojas que 
componen dicha cuantificación. 

Es necesario que durante la ejecución de la obra, se revisen periodicamente los 
números generadores, particularmente si han existido cambios de proyecto o se 
haya ejecutado obra complementaria, de manera que sea posible corregir a tiempo 
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08RA: RESUl SAN SEBASTIAN 

~ ft.ANO DE IIEF. CIMENTACION 
""" 

e 
CONCEPTO: 

OZ EXCAVACION A MANO EN MATERIAL ][ 

LOCALI ZACIOII HOJA: 2 DE: 8 
CONCEPTO 

~-
ANCHO ALTO LAR lO PZS. TOTAL •n TIN 

CROQUIS: 
2 A-O 1.40 1.111 10.00 111.10 

3 A-D 1.40 1.111 10.00 111.10 

B 1-4 1.40 1.111 10.00 111.10 

e 1-4 1.40 1.111 10.00 111.10 

1-1 1.40 1.111 1.40 4 11.01 

~-__:::..:::10 OO:___cp 

@--1-4--
NOTA: La elaboración de los croquis da una clara idea de lo que se está generando 
en este caso, se elaboran 2 el general y el específico de acuerdo al concepto que se 
está generando. 

lO 

Vemos también que la cuantificación por ejes facilita los cálculos y la comprensión 
de éstos. En este caso aunque el plano nos marque zapatas de un ancho máximo 
de 1.20 mts. se deben excavar mínimo 1.40 mis. considerando 0.40 para maniobras 

~~- 3'3 M~ posteriores tanto en el cimbrado como en el armado . 

• 
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OBRA: UR8.AHIZACION RESIO. SAN SEBASTIAN 

PLAIIO DE REF. CIMENTACION 

CONCEPTO: 

03 PLANTILLA DE CONCRETO (e: 100 kg./c./: DE O.O!IIoiTS. DE ESPESOR 

LDCALI ZACIOII 
CONCEPTO ANCHO ALTO LARGO PZS-

ra TIWIO TIPO 

2 A-0 1.40 10.00 
-

3 A.D 1.40 10.00 
¡------- -

B 1-4 1.40 10.00 ---
e 1 -4 1.40 10.00 

-
-

1- 1 1.40 1.40 4 
-

------------ -· 

--- ----

1-

-

• o -

:NOTA: Reiterando en lo dicho al principio del capítulo aunque bien se pudo medir 
el volumen de concreto colocado, se cuantificó la plantilla en unidades de superficie 
para de esta manera ser congruentes con la unidad del concepto de trnbajo adoptada 
desde la formulacil'in del catálogo de conceptos. Notese que el colado de plantilla 
'"hace en todo lo :md1o de la cepa incluso la zona de maniobras. 

' ··-·-·--·-- ·---···-----------------

TOTAL 

14.00 

14.00 

14.00 

14.00 
1 110.00 lol. 

T. M 

48.10 lol~ 

48.16 té 
/ 

HOJA: 3 

~ u 
DE: 8 

CROQUIS: 



CALCULO DE CUBICACION EN TERRACERIAS. 

Ejemplo: 

Se entiende por terracerías el conjunto de eones y terraplenes de una obra vial. 

Los datos para calcular espesores (diferencia de cotas en un punto entre el terreno 
y lasubrasante) y volúmenes de cortes y terraplenes se obtienen del dibujo del perfil 
del eje, del proyecto. 

Antes de ejecutar los cálculos del volúmen de terracerías es necesario localizar el 
punto de paso (intersección del perfil del proyecto con el perfil del Terreno). 

Los datos que tenemos son: 

d ... diferencia de cotas entre la subrasante y el terreno (espesor de Terrapl~n) 
en la estaca 10 + 040 ..... 0.90 m. 

p .. pendiente por metro ......... 0.01 

m = diferencia de cotas del terreno entre las estaciones 10 + 040 y 10 + 060 
·········· 1.50 m. 

l = clistancia entre 10 + 040 y 10 + 060 .......... 20.00 m. 
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Como se conoce la pendiente por metro, de la línea de proyecto, es claro, que si 
para un metro, corresponde una pendiente p, para x metros corresponderá una 
pendiente total expresada por el producto (x) X (p) .... o sea "y", por consiguiente, 
podemos establecer la ecuación: 

y = (x) X (p) = O.Olx 

Los triángulos semejantes A, D, B, y A, G, P, nos dan . 

1.50 
20 

= 
0.90 + O.Olx 

X 

despejando x tendremos 

0.90 
x= 

0.075 - 0.01 

X = 13.85 



Por lo que la distancia horizontal de la estaca 10 + 040 al ;JUnto de pa>o será 13.S5 
m. 

Las secciones transversales de construcción son secc:ones o perfiles del terreno 
normales al eje proyectado en planta que se obtienen a cada determinada distancia 
(20 metros por lo general) y a veces tambien en puntos intermeúios especiales. 
Sirven para obtener, el área en corte o terraplén correspondiente a cada e;,tación 
completa o a cualquier punto intermedio que haya sido nive\;,co. E>tas áreas 
pueden ser calculadas a través de un planímetro. En caso de que no se J¡spong:J 
éste se pueden utilizar métodos aproximados. 

En este ejemplo las secciones transversales son las siguientes. 

10+000 

~ 
~ J 

1 
A•4.12.._ 

10+040 

r,M¿;;;;;;::::-r 
me a 

10+010 • a; 

10+010 & 

.,._,adi'f 

S!!CCIONES TltANSVERIALEI 

Conocidas las áreas de todas y cada una de las secciones, se anotan en una tabla y 
se procede a calcular volúmenes de terracerías ya sea en corte o terraplén. 

El volúmen de material se calculará tomando el promedio de las áreas de las 
secciones extremas y multiplicándolo por la distancia entre ellas. 

V= Al+ A2 d 
2 
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donde 

V = volumen de terracería 

J = Jistanci·a entre ¡'as dos secciones extremas c.lel prisma 

A 1 = área de la primera sección 

A1 = área de la segunda sección 

Te"aplén JO + 000----- JO + 020 

V= 
15 + '8.25 

2 
20 = 232.5 m

3 

Te"aplén JO + 020-----10 + 040 

V= 
8.25 + 4.92 

2 
20 = 131.70 m

3 

Tmaplén 10 + 040 ----- 10 + 053.85 

V= 
4.92 + 0.00 

2 
13.85 = 34.07 m

3 

Corte 10 + 053.85 ------ 10 + 060 

V= 
0.00 + 2.00 

2 
6.15 = 6.15 m

3 



Corte 10 + 060- 10 + 080 

V= 2.00 + 9.21 
2 

20 = 

Se deberá considerar el fenómeno de abundamiento ya que es el material abundado 
el que se acarrea para fonnar los terraplenes. 

Haci~ndolo en una tabla de registros, tenemos: 

I!SPBIOII!I Aast.S Al + Al SENIDJS VOLUMEN romr. ce ABUND vot.ABUND! 
BS'TAQON (•) <·~ <•'l TAHCA <•'l l•'l 1 

(•) 
CX>Im! TIIUAI' COim! TBIIMP CX>Im! 11!UAl' COJm! TIIUAI' COim! 115UAJ' COJm! ~~ 

...... 1.00 I.SJII 1 
1 

10 • a» ..,, 1.27 = lO ....... =-¡ 
10 + 01) ~ .. Ul 13.19 lO Ut.UIO llll•l 
......... ... ... ... 0.111 Ul L921 J4.a7l "'"1 
10 +- ..... 1.00 1.00 ,., LI.SO u , .. 

1 
10 +cm uo 9.21 lUl lO 112.100 u IJ4J2 1 
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C A P I T U L O III 

. ' 

NORMAS Y ESPECIFICACIONES · · 
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ill. NORMAS Y ESPECIFICACIONES 

NORMALIZACION: 

El objeto de la normalización es procurar unificar los criterios y servir de parámetro 
comparativo sobre la calidad de los productos elaborados, así como seleccionar y 
simplificar los medios a diferentes tipos de fabricación de manera que se garanticen 
tanto los intereses del consumidor como los del industrial. 

El 29 de diciembre de 1960 se expidió la Ley General dt: Normas de Pesas y 
Medidas, en la que se da el reconocimiento de obligatoriedad a las normas que 
rigen el Sistema General de Pesas y Medidas que fije la Secretaría de Comercio y 
Fomento Industrial. 

Estas normas industriales hacen referencia a los materiales, procedimientos o 
productos que afecten la vida o la integridad física de las personas, también dichas 
normas señalan, los requerimientos de las mercancías destinadas a la exportación 
o al consumo nacional que específicamente señale la propia secretaría, cuando así 
lo requiera la economía del país. 

Para obtenter un buen producto, es necesario estudiarlo y definirlo estableciendo 
una serie de especificaciones con sus respectivas magnitudes y tolerancias que 
garanticen las condiciones minimas que debe reunir para que satisfaga las 
necesidades de uso a que esta destinado. Dichas características deben cor
responder lo mas posible a normas de empresas, normas nacionales o normas 
internacionales. 

ESPECIFICACIONES: 

No es posible la ejecución de una obra, por pequeña o grande que sea, sin contar 
con las especificaciones necesarias que fijen los requisitos constructivos y de calidad 
que deben cumplirse. 

Estos requisitos generan a su vez las especificaciones particulares de una obra, las 
cuales deben ser incluídas en el proceso de contratución, por lo cual, deben ser tun 
completas como sea necesario para eliminar toda posible duda sobre los conceptos 
que deben ser cumplidos. " 

La claridad es indispensable en las especificaciones para cotizar precios correctos 
y evitar controversias inoportunas por falta de comprensión. 

• 



ESPECIFICACIONES GENERALES Y PARTICULARES: 

La función de las especificaciunes generales, es: 1) Recomendar los procedimientos 
generales de construcción, 2) Señalar los límites de calidad comunmente aceptados 
y 3) Describir los métodos de prueba establecidos, 

Las especificaciones paniculares deben señalar los requisitos del proyecto. los 
lfmites especiales de calidad que se hayan fijado y los procedimientos especiales 
para la construcción de una obru en particular. 

Como ejemplos de especificaciones generales, que tienen alcances internacionales, 
podemos mencionar las ISO (Internacional Standards Organization). También 
existen otras que, a pesar de ser locales por su prestigio, son utilizadas en otros 
países y así adquieren una función internacional. Como ejemplos destacan las 
siguientes: ASTM, ACI, AASHTO, DIN, etc. 

En México existen especificaciones nacionales que han jugado un papel muy 
importante en la industria de la construcción. Tales como las de la Secretaría de 
Agricultura y Recursos Hidráulicos (SARH), de la Secretaría de comunicaciones y 
Transportes (SCT), etc. 

Como se puede observar en el ejemplo que sigue, una especificación se divide en 
varios subtítulos que son los siguientes: 

DEFINICION.- Aquí precisamente se establecen con claridad los lineamientos y 
alcances del concepto de trabajo de que se está hablando. 

REFERENCIAS.- En esta parte se habla sobre otros conceptos que pueden 
intervenir en el concepto principal y que son tratados en otro capítulo de las mismas 
Especificaciones, para que puedan ser localizadas con facilidad. 

MATER,IALES.- Se establece en este subtitulo, los materiales que deben de ser 
usadc¡¡s en el concepto, su almacenamiento, manejo, dosificación, normas de calidad 
y tolerancias. 

EJECUCION.- En este apartado es donde se prevee el procedimiento de 
~onstrucclón.que se debe seguir para la ejecución del concepto mencionado, el tipo 

e maqulnana, las tolurancias y lo que debe hacerse en caso de que existan cambios 
en el proyecto. 

·-·--· 
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MEDICION.- Se indica la unidad en que será medido el concepto, (M2, :\13, Ton., 
etc.,). Se indica también en que forma será medido el trabajo ejecutado y que partes 
del trabajo serán pagados en otros conceptos. • 

BASE DE PAGO.- En esta parte de la Especificación se indica cuales ;on precisa
mente todas las operaciones que se realizan en el concepto y que es tan consideradas 
en el precio unitario fijado en el contrato de Obra. 

Como se puede observar, una buena especificación no debe dejar duda alguna sobre 
el procedimiento de construcción, los materiales a utilizar y todo lo re!Jtivo al pago 
de Jos trabajos ejecutados. 

Posterior al ejemplo de especificación se presenta también un ejemplo de lo que 
es una norma,para dejar más clara la diferencia entre ambos conceptos. · 

EJEMPLO DE ESPECIFICACION: 

" CAPITULO LI 

SUB BASES Y BASES 

51-01 DEFlN/ClON 

51-01.1 Capas sucesivas de materiales seleccionados que se construyen sobre la 
subrasante y cuya función es soponar las cargas rodantes y transmitirlas a las 
terracerías, distribuyéndolas en tal forma que no se produzcan deformaciones perjudi
ciales en éstas. 

51-02 REFERENC[AS 

51-02.1 Eristen algunos conceptos que intervienen o pueden intervenir en Sub-bases y 
Bases y que son tratados en otros capítulos de estas especificaciones, conceptos que 
deberán sujetarse, en lo que corresponda, a lo indicado en las cláusulas de Materiales, 
Ejecución, Medición y Base de Pago, que se asientan en la siguiente tabla y de los cuales 
ya no se hará más referencia en el texto de este capítulo. 

• 
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CO~CEI'TOS REI.ATIVOS MAIT llr\S[ 

A ESI"E CAPnt.:LO l't\RI E RiALE.S ElfoCCCIO:-.' \1EDICION DE 
PAGO 

Requisitos previos a Id ! 
construcción de las sub-
bases o de las bases, - - - 1 1. 
cuando éstas se constru· 1 

yan sobre la sub-rasante. ¡ SEGUNDA 9-0-1 

i ll-0-1 
1 

Materiales empleados- - ' 
1 

para construcción de · - 1 

sub-bases y bases. 
1 

CUARTA 49-03 49-04 49-05 49-06 

Definición y calidad de -
1 los materiales. OCTAVA 91-03 

Acarreos de los despal- -
1 mes y de los desperdicios 
1 

de bancos. 

1 

SEGUNDA !4-04 14-05 14-06 

, Acarreos de los materia-
les aprovechables, de los 
desperdicios de tratamien-
to y del agua. CUARTA 61-04 61-05 61-06 

51-04 EIECUCION 

51-04.1 La const:-ucción de la sub-base o de la base se inciará cuando las terracerías 
o la sub-base, según sea el caso, estén terminadas dentro de las tolerancias fijadas en 
estas especificaciones. 

51-04.2 La descarga de los materiales que se utiíicen en la construcción de sub-bases 
o bases deberá hacerse sobre la sub-rasante o la subrasante según sea el caso, en la 
forma y en los volúmenes por estación de veinte (20) metros que ordene la Secretaría. 

51-04.3 La longitud máxima del tramo de carretera o aeropista, para descargar 
materiales de sub-base o base, será fijada por la Secretaria. 

51-04.4 Los procedimientos de ejecución de las sub-bases y bases, así como sus 
proporcionamientos, serán fijados en el proyecto. En términos generales, la secuencia 
de éstas operaciones es la siguiente: 

a) Cuando se empleen dos (2) o más materiales, se mezclarán en seco con objeto 
de obtener un material uniforme. 

b) Cuando se empleen motoconformadoras para el mezclado y el tendido, se 
extenderá parcialmente el material y se procederá a incorporarle agua por medio 
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de n'egos y mezclado.s sucesi1·os, para alcanzar !a húmedad que se fije y hasta 
obtener homogeneidad en granulometriú y lrúmedad. .-1 continuación se 
extenderá el material en capa1 sucesivas de nwteriales sin compactur. cuyo 
r:spe.wr IJO debc:rú ser mayor de: <¡uince ( 15 ¡ cewimetms. 

e) Cuando se emplee otro eqtdpo para mezclado y tendido, tanto el equipo como 
el procedimiento de construcción deberán ser previamenre aprobados por la 
Secretada. 

d) Cada capa extendida se compactará hasta alwnzar un grado mínimo de 
noventa y cinco por ciento (95%) sobreponiéndose las capas hasta obtener el 
espesor y sección fijados en el proyecto y/o ordenados por la Secretaria, la cual 
podrá ordenar que cuu/quier capa ya compactada se escarifique superficial
mente y se le agregue agua, si es necesario, antes de tend~r fa siguiente capa, a 
fin de ligarlas debidameme. Podrá efectuarse la compactación en capas de 
espesores mayores que el indicado en el párrafo b) de este inciso, siempre que se 
obtenga la compactación fijada en el proyecto y/o ordenada por fa Secretaria. 
Se darán riegos superficiales de agua, durante el tiempo que dure la 
compactación, únicamente para compensar la pérdida de húmedad por 
evaporación. 

e) En las tangentes, la compactación se iniciará de las orillas hacia el centro y 
en las curvas,. de la parte interior de la curva hacia la parte exterior. 

51-04.5 En la reconstrucción de carreteras o aeropistas, en términos generales, la 
secuencia de las operaciones necesarias en la ejecución de las sub-bases y bases será 
la siguiente: 

a) Cuando el material de la carpeta asfáltica existente se vaya a apro1•echar, 
primero se escarificará la carretera o aeropista en el ancho y espesor que fije el 
proyecto; se disgregará todo el material escarificado y se mezclará, después, hasta 
obtener un material homogéneo; cuando lo fije el proyecto y/o lo ordene la 
Secretaria, se wiadirá material nuevo al ya disgregado y se mezclará en la forma 
antes indicada; el material homogéneo resultante se acamellonará para dejar 
descubierta toda la superficie de la sub-base o base correspondiente, la cual se 
confomtará y se compactará al grado fijado en el proyecto y/o ordenado por la 
Secretaria,· el material acamel/onado se tenderá, por capas, sobre la superficie 
ya compactada, de manera de fonnar la nueva sub-base o base en la forma 
especificada en el inciso 51-4.4 hasta alcanzar el espesor y fonna fijados en el 
proyecto y/o ordenados por la Secreataria. A contiuación se procederá en la 
misma forma en el resto de la sección transversal de la carretera o aeropista. 

\ 

b) Si el material de la carpeta asfáltica existente se va a desechar, se escarificará 
y recogerá, transportándolo al sitio que señale la Secretaría,· a continuación se 
conformará y compactará la superficie descubierta y se procederá a la 
co/IStrucción de la nueva sub-base y/o base. 



cj En caso de que solamente exista revestimiento y la Secretaría detennine 
aprovecharlo como pa~te de la sub-hase, se escarificará éste en el espesor y en el 
ancho que fije el proyecto; cuando lo fUe el proyecto y/o lo ordene la Secretaría, 
se a~iadirá material de sub-base nue•·o -''se mezclará con el de revestimiento hasta 
obtener una mezcla homogénea, la cual se acamel/onará para dejar descubierta 
la superficie de la terracería correspondiente, la que se confonnará y se 
compactará al grado fijado en el proyecto y/o ordenado por la Secretaría; el 
maten'al acame/lanado se tenderá, porcapa1. sobre la terracer{a ya compactada, 
de manera de fonnar la sub-base en la forma especificada en el inciso 51-0.J . .J 
hasta alcanzar el espesor y fonna fijados en el proyecto y/o ordenados por la' 
Secretaría. A continuación se procederá en la fomta anterior en el resto de la 
sección transversal de la carretera. 

51-04.6 Para la verificación de la dosificación y de los volúmenes de material o 
materiales que se utilicen en la construcción de sub-bases o bases se hará, en ténninos 

· generales, en tramos de la longitud que fije la Secretada, lo siguiente: 

a) Se acamel/onará el material y se detenninará su volumen utilizando el sistema 
del promedio de áreas extremas, y su peso volumétrico seco, aplicando el 
procedimiento indicado en el capítulo CIX de la pan e novena. 

b) Si se requiere añadir un segundo material, éste se acame/lonará por separado, 
detenninando su volumen y su peso volumétrico seco, de acuerdo con lo indicado 
en el párrafo a) de este inciso. 

e) A panir de estos dos volúmenes se detenninará si los porcentajes en relación 
con la suma de volúmenes sueltos, son los fijados por el proyecto y/o ordenados 
por la Secretaría_ 

d) Se acame/lonará el material o mezcla de materiales y se le detenninará su 
volumen y su peso volumétrico en el camellón, de acuerdo con lo indicado en el 
párrafo a) de este inciso. 

e) Se determinará el coeficiente de variación volumétrica del material o mezcla 
de materiales, de material compactado a material acamellonado, de acuerdo 
con el procedimiento indicado en el capítulo CIX de la pane novena 

f) El producto que resulte de multiplicar el volumen de proyecto por el coeficiente 
de van'ación volumétn'ca de material compactado a material acame/lanado, se 
considerará como el necesario de material o mezcla de materiales sueltos que se 
requieran para integrar el volumen de proyecto. 

g) Para determinar el volume,i suelto de cada uno de los materiales constituyen
tes de la mezcla, deberá multiplicarse el volumen de la mezcla por el coeficiente 
de variación de materiales mezclados a materiales separados y adicionalmente 
por el porcentaje en que según el proyecto, debe intervenir el material de cada 
banco. 
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h) En caso de que sea necesario usar más de dos (2) materiales se procederá, 
para cada uno de ellos, en forma semejante a como se indii:a en los párrafos 
anteriores. 

51-04.7 Para dar por tenninada la construcción de la Sub- base y de la base, se 
verificarán el alineamiento, perfil, sección, compactación, espesor y acabado, de 
acuerdo con lo fijado en el proyecto y las siguientes tolerancias: 

a) Ancho de la sección, del eje a la orilla, para 
carreteras y aeropistas . ................. . 

b) Nivel de la superficie, en sub-bases para losas 
de concreto hidráulico y en bases para carpe-
tas asfálticas, para aeropistas . ............ . 

e) Pendiente transversal, para carreteras ...... . 

d) Profundidad de las depresiones, observadas ·• 
colocando una regla de tres (3) metros de Ion 
gitud para carreteras y de cinco ( 5) metros de 
longitud para aeropistas, paralela y normalmen· · 
te al eje: 

Para carreteras, máximo, 

Para aeropistas: 

Sub-base Base 

+JO cm +JO cm 

: Jcm : Jcm 

:!: 1/2% :!: 1/2 % 

2cm Jl/2cm 

J) Pavimento rígido, máximo. . . . . . . . . . . . . . . . . J cm 

2) Pavimento flexible, máximo . ............... . J.5cm Jcm 

e) En espesores para carreteras y aeropistas, la raíz cuadrada del promedio de 
los cuadrados de las diferencias calculadas restando al espesor real obtenido en 
cada punto de prueba el espesor real promedio correspondiente a todos los 
puntos de prueba, siempre deberá ser igual o menor que catorce centésimos 
(0.14) del espesor real promedio de la sub-base para el caso de pavimentos 
flexibles, igual o menor que doce centésimos (O.J2) del espesor real promedio de 
la sub-base de pavimentos rígidos o de la base de pavimentos flexibles e igual o 

......... ~ •. .; ... -• .u: ... :c..·-~-



menor que nueve centestmos (0.09) del espesor real promedio conjunto de 
sub-base más base de pavimemos flexibles; además, el valor absoluto de la 
diferencia entre los espesores real y de proyecto, correspondiente al ochenta y 
cuatro por ciento (84%) como mfnimu, Je las determinaciones rea/i::adas para 
la sub-base de pavimentos flexibles y al noventa y cinco por ciento (9 )C/c) como 
mínimo, en el caso del conjulllo Je sub-base más base de pm•imentos flexibles, 
siempre deberá ser igual o menor que el véme por ciento (20%) de los espesores 
de proyecto. Lo anterior se puede expresar también de la siguiente manera: 

(e 1 - e) 2 + (e2 - e) 2 + ...... + (e,,- ej 2 
0.!4 e 

n 

para sub-base de pavimentos flexibles; 

(e¡- e) 2 + (ere) 2 + ...... + (e
11

- e) 2 
0.12 e 

n 

para sub-base de pavimentos rígidos o base de pavimentos flexibles; y 

(e¡- e) 2 + (e2 -e) 2 + ...... + (e
11

- e) 2 

n 

para sub-base más base de pavimentos flexibles. 

er • e 0.2 e 

0.09e 

en el ochenta y cuatro por ciento (84%) de los casos como mfnimo, para sub-base 
de pavimentos flexibles; 

e, · e 0.2 e 

en ~1 noventa por ciento (90%) de los casos como mínimo, para sub-base de 
pavtmentos rígidos o base de pavimentos flexibles, y 

er • e 0.2 e 
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en el noventa y cinco por ciento (95%) de los casos como mínimo, para sub-base 
más base de pavimentos flexibles. 

en donde: 

e = Espesor de proyecto. 

eJ, e2 .... e", er = Espesores reales encontrados al efectuar los sondeos 
y nivelaciones. 

e = e1+e2 + ..... +e11 

n 
= Espesor real promedio correspondiente a todos 

los puntos de prueba. 

n = Número de verificaciones del espesor real hechas en el tramo. La longitud 
de cada tramo será de un ( 1) kilómetro o menos, con lii distribución indi
cada en el inciso 51-04.8 

51-04.8 La distribución de los puntos donde se lleven a cabo los sondeos para la 
verificación de espesor y compactación y aquellos en donde se determinen los niveles 
para fines de espesores y tolerancia, deberá ser la indicada en las figuras 52, 53, 54 y 
55 respectivamente. Además, se harán/os sondeos o se determinarán los niveles que 
ordene la Secretaría, como necesarios para controlar las fracciones de tramo com
prendidas entre las separaciones indicadas y las que se originaron por razones de 
procedimiento de construcción o de intemtpciones en la obra. Se tomará en cuenta 
adicionalmente lo siguiente: 

a) Para los sondeos: 

1) No deberá dañarse la parte contigua a los mismos. 

2) El espesor de la sub-base y/o base, determinado a partir de los sondeos 
realizados deberá ser igual al espesor fijado en el proyecto y/o ordenado por la 
Secretaría, con la tolerancia indicada en el párrafo e) del inciso 51-04. 7 

3) El contratista rellenará el hueco en cada uno de los sondeos, usando el mismo 
tipo de material de sub-base y/o base, compactando el material de relleno hasta 
obtener el grado fijado en el proyecto y deberá enrasar la superficie con la 
original de la sub-base y/o de la base. 

b) En las nivelaciones para verificar los espesores: 

1) Se nivelará la corona de la terracería, o en su caso la sub-base, terminada, 
utilizando nivel fijo y comprobando la nivelación. Para cada sección transversal, 
que deberán estar, en el caso de carreteras, a una d¿ftancia mcúima de veinte 

. ' 



PUNTOS DE VERIFICACION 
CARRETERAS 

100"' 

cf~f-f-±if-f-t-±-± 
0.70m 

¡.. 

r 
• 

1 -. 

20m 

L-- ORILLA DE LA ULTIMA 

CAPA QUE SE C~STRVIRA 

o PVNT~S Qf NIVEJ,.ACION 

® PUNTOS 0[ NIV[LACION Y SONDEO 

PUNTOS DE VERIFICACION 
PISTAS DE AEROPUERTOS 

L 

• • . • 

. . . • 

17 

-

. 

~o .. 

1 

~·..:OOIIIUI!a.,. 

(101 .. Tt10t 

-'- . . • • • t 

. • • • • 

• so .. - - --

. . . • • 
t- -4--+· 4----l-·+-~·-+--1 

( U\ 
•o ' 

... 
L 
. 
e ,.,_ros 01 IH'IC~ACIOII 

'-ceo 
• PI.IOtOt 01 taiOIO 

-· "" 



• 

PUNTOS DE VEHIF ICACIUN 
CALLES DE RODAJE DE AEROPUERTOS 

1---- L --..._.j 

·¡- ,, 
,.,..("" ~M 

• • ( 

T 
><>• 

·'- ol 
O. >O a ·- 1- 1~--·~ 

1 
~1 

• 

' 
1 

l. .... -

(Y) 

PUNTOS DE VERIFICACION 
PLATAFORMAS EN AEROPUERTOS 

l 

' 

7-

1- -

OAtLLA DI LA \LTMt. 

CAPA QI.C • CXNS'T'Jh.WIIA 

f-. 

T ... 
l 

,. 

~. ... 

-- ....... - ... .. -~ --..... -



(20) metros una de la otra, se tomarán/os puntos que se indican en las figuras 
a que se refiere este inciso. 

2) Una vez terminada la sub-base o la base, se volverán a nivelar las mismos 
puntos y para las mismas secciones a que se refiere el sub-párrafo anterior. 

3) A panir de las cotas de ambos seccionamientos, en todos los puntos antes 
indicados se obtendrán los espesores de la subbase o de la base, compactadas. 
Estos espesores deberán ser iguales al fijado en el proyecto y/o ordenado por la 
Secretaría, con las tolerancias indicadas en el párrafo e) del inciso 51-04.7 

51-04.9 Los procedimientos de construcción de las sub-bases y bases serán fijados por 
el proyecto y/o por la Secretaría. 

51-04.10 El equipo empleado en la construcción de las sub-bases y bases será previa
mente aprobado por la Secretaría. 

51-04.11 Cuando en la construcción de sub-baseS}' bases, el pago se haga por unidad 
de obra terminada, la cantidad de materiales utilizados, los procedimientos de 
construcción y el equipo empleado, serán detenninados por el contratista-

51-05 MEDICION 

51-05.1 La operación de mezclado, tendido y compactación de materiales para 
sub-base o base, se medirá tomando como unidad el metro cúbico de material 
compactado en la sub-base o base, considerando el volumen que indique el proyecto 
y verificándolo de acuerdo con/a sección en su forma, espesor, anchura, acabado y el 
grado de compactación fijados. 

51-05.2 La operación de escarificación, disgregado en su caso, mezclado, acamel
lonado, tendido y compactación de materiales para la construcción de sub-bases o 
bases, se medirá tomando como unidad el metro cúbico de material compactado en 
la sub-base o base, considerando el volumen que indique el proyecto y verificándolo 
de acuerdo con la sección en su forma, espesor, anchura, acabado y el grado de 
compactación fijados. 

51-05.3 El agua empleada en la compactación de sub-bases o bases, se medirá 
tomando como unidad el metro cúbico, de acuerdo con los 1•olúmenes ordenados por 
la Secretaría. La verificación de los volúmenes se hará en/os vehículos de transpone, 
en el lugar de aplicación. 

51-05.4 En las sub-bases o bases que se paguen por unidad de obra terminada, se 
cons1derará el volumen resultante del espesor y las secciones transversales de proyecto, 
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con las modificaciones en más o en menos, ordenadas por la Secretaría y tomando 
como unidad el metro cúbico de material compactado en la sub-base o base, para 
cada banco en particular y según el grado de compauación. Cuando se empleen Jos 
(2) o más materiales mezclados entre sí procedentes de dos (2) o más bancos diferentes, 
para obtener la cantidad de material correspondieme a cada banco, se multiplicará el 
volumen compacto de proyecto de la sub-base o la base por la proporción que, 
expresada en por ciento, fue fijada por el proyecto y/o ordenuda por la Secretaria. 

51-05.5 En trabajos de renivelación, las sub-bases o bases reco.'1truidas que se paguen 
por unidad de obra tenninada, se medirán de acuerdo con lo indicado a continuación: 

a) El material homogeneizado se acamellonará y se determinará su volumen 
suelto, seccionando el camellón y procediendo de acuerdo con el sistema de 
promedio de áreas extremas. 

b) Se detemlinará el coeficiente de variación volumétrica del material acamel
lonado a material cÓmpactado, siguiendo el procedimiento descrito en el 
capítulo CIX de la parte novena. 

e) Se determinará el volumen compactado de las sub-bases o bases reconstruidas 
multiplicando el volumen suelto del camellón por el coeficiente de variación 
volumétrica del material suelto en dicho camellón a material compactado. 

d) Cuando se empleen dos (2) o más materiales mezclados entre sí procedentes 
de dos (2) o más bancos dlferentes, para obtener la cantidad de cada banco, se 
multiplicará en volumen compacto de proyecto de la sub-base o la base por la 
proporción q¡¡e, expresada en por ciento, fue fijada en el proyecto y/o ordenada 
por la Secretaría . 

51-05.6 No se hará la medición de.conceptos parciales a que se refiere este capítulo, 
cuando el pago de las sub-bases y bases se haga por unidad de obra determinada. 

51-06 BASEDEPAGO 

51-06.1 La operación de mezclado, tendido y compactación se pagará al precio fijado 
en el contrato para el metro cúbico de material de sub-base o base compactada. Este 
precio unitario incluye lo que corresponda por: mezclado, tendido, compactación, 
incorporación del agua y afinamiento para dar el acabado superficial. 

51-06.2 Las operaciones de escarificación, disgregado en su caso, mezclado, acamel
lonamiento, tendido y compactación en la reconstrucción de sub-bases y bases, se 
pagará al precio fijado en el contrato para el metro cúbico de material de sub-base o 
base compactadas. Este precio unitario incluye lo que corresponda por: 
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escarificación, disgregación, mezclado, acamellonamiento, tendido, compactación, 
incorporación del agua y afinamiento para dar el acabado superficial. 

51-06.3 El agua se pagará al precio fijado en el contrato para el metro cúbico, Este 
precio unitario incluye lo que corresponda por: extracción, carga al .vehículo de 
transpone, aplicación en el lugar de utilización y los tiempos de los vehículos 
empleados en su transpone durallte la carga y la descarga. 

51-06.4 Las sub-bases o bases, por unidad de obra terminada, se pagarán al precio 
fijado en el contrato para el metro cúbico de ellas, aplicando además, el que correspon
da para cada banco en panicular y según el grado de compacwción. Estos precios 
unitarios incluyen lo que corresponda por: desmonte y despalme de bancos; eitracción 
del material aprovechable y del desperdicio, cualquiera que sea la clasificación; 
disgregado; separación, recolección, carga y descarga en el sitio señalado, del desper
dicio; instalaciones y desmantelamientos de la planta; alimentación de la planta; 
cribados y desperdicios de los cribados; trituración parcial o total; cargas y descargas 
de los materiales; todos los acarreos locales necesarios para los tratamientos y de los 
desperdicios de ellos; formación de los almacenamientos; extracción, carga, acarreo, 
aplicación e incorporación del agua; permisos de explotación de bancos de agua; 
operación de mezclado, tendido y compactación al grado fijado; reducción de volumen 
por compactación y, en su caso, por mezcla de dos (2) o más maten'ales; afinamiento 
para dar el acabado superficial; y los tiempos de los vehículos empleados en los 
transpones durante las cargas y las descargas. 

51-06.5 Las sub-bases o bases reconstruidas, por unidad de obra terminada, se pagarán 
al precio fijado en el contrato para el metro cúbico de ellas, aplicando además, el que 
corresponda para cada banco en partícular y según el grado de compactación. Estos 
precios unitarios incluyen lo que corresponda por: desmonte y despalme de bancos, 
escarificación; extracción del material aprovechable y del desperdicio, cualquiera que 
sea la clasificación; disgregado; separación, recolección, carga y descarga en el sitio 
señalado, del desperdicio; instalaciones y desmantelamientos de la planta; 
alimentación de la planta,· cirbados y desperdicios de los cribados; trituración parcial 
o total; cargas y descargas de los materiales; todos los acarreos locales necesarios para 
los tratamientos y de los desperdicios de ellos; acame/lanado; formación de los 
almacenamientos; extracción, carga, acarreo, aplicación e incorporación del agua; 
permisos de explotación de bancos de agua,· operaciones de escarificación, disgregado, 
mezclado, acamellonado, tendido y compactación al grado fijado; reducción de 
volumen por compactación y, en su caso, por mezcla de dos (2) o más materiales; 
afinamiento para dar el acabado superficial; y los tiempos de los vehfculos empleados 
en los transpones durante las cargas y las descargas. 

\ 
•Fuente: Especificaciones Generales de Construcción S.O.P. 1969 

NOTA: Para dar una idea clara de la utilidad de la tabla de referencias "que aparece 
en el punto 51-02.1 de este ejemplo así como de su manejo, a continuación 
mostramos un fragmento del punto 91-03 de la parte octava de las mismas 
específicacioes que, como se puede observar, corresponde a la primera referencia 
que aparece en la tabla y se refiere a la calidad de los materiales. 
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91-03.2 Los materiales que se mencionan en los párrafos A), B) y C) del inciso 91-02.1, 
cuando se empleen para sub-base en pavimento flexible de carreteras o aeropistas, 
deberán llenar los requisitos siguientes: 

ZONAS DE ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS 
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A) De la granulometrla de acuerdo con los métodos de prueba citados en el capitulo 
CIX de la parte novena: 

1) La curva granulométrica del material deberá quedar comprendida entre el 
limite inferior de la zona uno y el supen'or de la zona tres de la figura núm. 2 y 
deberá afectar una forma semejante a la de las curvas que limitan las zonas, sin 
presentar cambios bruscos de pendiente. La relación del porcentaje en peso que 
pase la malla número 200 al que pase la malla número 40, no deberá ser mayor 
de setenta y cinco centésimos (0. 75 ). 

2) El tamaño miÚimo de las partículas del material no deberá ser mayor de 
cincuenta y un (51) milímetros (2"). 

B) De contratación línea/, valor cementante; valor relativo de soporte y equivalente de 
arena, los valores fijos en el siguiente cuadro, determinados con los métodos de prueba 
citados en el capítulo CIX de la parte novena: 
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: 1 ZONA EN QUE SE CLASIFICA 
' ' CARACTERISTICAS 
1 

EL MATERIAL DE ACUERDO 

1 

CON SU GRANULOMETR!A 

i 1 ¡ ! 
1 2 : 3 

1 

\ 

Contracción lineal, en por ciento ......... 6.0Mh. i 4.5 !\!áx. 1 3.0 !\!áx. 
' i 1 ! 

Valor cementante p~ra materiales ' ¡ 
1 ! i 
1 angulosos, en kglcm .............. 3.5 Mín. 

1 
3.0 Mín. 

1 
2.5 !\!in. 

! 
...... 

i Valor cementante para materijlles 1 

1 

1 

1 

redondeados y hsos, en kglcm· ........... 1 5.5 Mín. 
1 

4.5 Mín. 3.5 Mín. 

Valor relativo de soporte estándar 1 

saturado, en por ciento . ................. 50 Mín 

Equivalente de arena, en por 
CICn[O ................................ 20 Mfn. (Tentativo) 

Cuando la curva granulométrica del maJería/ se aloja en (2) zonas, en la pane 
correspondiente a la fracción comprendida entre las mallas números 40 y 200, la 
contracción Uneal deberá considerarse para la zona en la cual quede alojada la mayor 
longitud de dicha pane de la curva, excepto cuando la fracción que pase la malla 
número 200 sea menor de quince por ciento ( 15%), en cuyo caso la zona considerada 
será aquella en la que se aloje la mayor longitud de la totalidad de la curva. 

C) De grado de compactación en la carretera o aeropista. El material deberá com
pactarse a noventa y cinco por ciento (95%) mínimo de su peso volumétrico seco 
máximo, salvo que el proyecto fije un grado diferente de compactación. La 
compactación será detenninada mediante uno (1) de los métodos de prueba citados 
en el capítulo CIX de la pan e novena. 

91-03.6 Los materiales que se mencionan en los párrafos A), B) y C) del inciso 91-02.1, 
cuando se empleen para bases en pavimentos flexibles en carreteras o aeropistas y para 
sub-bases en pavimentos rígidos para aeropistas, deberán llenar los requisitos siguien
tes: 

A) De granulometría, de acuerdo con los métodos de prueba citados en el Capítulo 
CIX de la pane novena: 

1) La curva granulométrica del material deberá quedar comprendida entre el 
límite inferior de la zona 1 y el superior de la zona 3 de la Figura Núm. 2. 
Preferentemente, deberán emplearse materiales cuya curva granulométrica se 
localice en las zonas 1 ó 2. 
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2) La curva granulométrica deberá afectar una fonna semejante a las de las 
curvas que limitan las zonas, sin presentar cambios bruscos· de pendiente y la 
relación del porcentaje en peso que pase la malla Núm. 200 al que pase la malla 
Núm. 40, no deberá ser mayor de sesema y cinco centésimos (0.65). 

3) El tamaño máximo de las panículas de material no deberá ser mayor de 
cincuenta (50) milímetros (2") para el maten'al correspondieme al gntpo Al o 
de treinta y ocho (38) milímetros ( ]l/2") para el material correspondieme al 
grupo B), ambos del inciso 91-02.1. 

B} De límite líquido, contracción línea! y valor cementan/e, los fijados en el cuadro 
siguiente, determinados de acuerdo con los métodos de prueba citados en el Capíwlo 
CIX de la parte novena: 

' 
ZONA EN QUE SE CLASIFICA 

CARACTERISTICAS EL MATERIAL DE ACUERDO ' 
CON SU GRANULOMETRIA 

1 

1 2 3 

Limite lrquido, en por ciento ....... 30 máx. 30 máx. ' 30 máx. 

Contracción lineal, en por ciento .... 4.5min. 3.5 mfn 2.0 mín. 
1 

Valor cementante, para materia-
1 les angulosos, en kg/cm2 ........... 3.5 mín. 3.0 mín. 2.5 mfn. 

1 Valor cementante, para materia-
les redondeados y lisos, en kg/cm2 ••. 5.5 mín. 4.5 mín 3.5 mín. 

-
-. 

Cuando la curva granulométrica del material se aloje en dos o más zonas, en la parte 
correspondiente a las fracciones comprendidas entre las mallas Núms. 40 y 200, la 
contracción lineal deberá considerarse para la zona en la cual quede alojado la mayor 
longitud de dicha parte de la curva, excepto cuando la fracción que pase la malla Núm. 
200 sea menor de quince por ciento (15%), en cuyo caso la zona considerada será 
aquella en la que se aloje la mayor longitud de la totalidad de la curva. 

C) De,valor relativo de soporte estándar, equivalente de arena e fndice de durabilidad, 
los fijados en los cuadros que figuran a continuación, determinados de acuerdo con 
los m~odos de prueba citados en el Capítulo CIX de la Parte Novena. 

1) En carreteras: 

--· 
, . . 
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INTENSIDAD DE 
TRANSITO EN A~BOS 

SENTIDOS 

Valor relativo 
de soporte 

estandar 

f Equivalente i Indice 
1 de are: na ~ de durabilidad. 
' 1 

! (Ten'ativo) ! (Tentoti\'0) 
~--------------~-------~~--

Hasta 1 000 vehículos pesados al día 30 máx. 30 máx. 30 máx. 

i 
Más de 1 000 vehículos pesados al día 1 

1 

4.5 m in. 3.5 mín 2.0 mín. 

Los vehículos pesados incluyen los autobuses y los camiones en todos sus tipos. 

2) En aeropistas: 

1 

Equivalente Indice 
INTENSIDAD DE Valor relativo de arena j de du.'.~~ilidad 1 

TRANSITO EN AMBOS de soporte .... 
SENTIDOS estandar 1 (Tentativo) 

1 
(Tentativo) 

' 

Hasta 20 toneladas .............. 80mfn. 1 35 mfn. 35 mfn. 

Más de 20 toneladas ............ 100 min. 1 50 mín 40 mfn. 

1 

D) De afinidad con el asfalto, de acuerdo con lo fijado en la tabla del inciso 92-03.5. 

E) De grado de compactación en la carretera o aeropista. El material deberá com
pactarse al noventa y cinco por ciento (95o/o) mínimo de su peso vo/umétn'co seco 
miÚimo, salvo que el proyecto fije un grado diferente de compactación. La 
compactación será detenninada mediante uno ( 1) de los métodos de prueba citados 
en el Capítulo CIX de la parte novena. 

. ' 



CAP 1 TUL O IV 

COSTO DE OBRA DE MANO 

1 

.l 



IV. COSTO DE OBRA DE MANO 

Generalidades 

En algunos campos de la construcción la obra de mano representa un alto porcen
taje del costo total de una obra; esto hace importante el estudio detallado y 
metódico de los factores que integran dic-ho costo, es decir todas aquellas erogacio
nes que el constructor tiene que realizar para remunerar .Ja fuerza de trabajo 
aportada por un obrero. 

Dicha remuneración podría llevarse a c2bo por diversos métodos, pero sólo men
cionaremos aquellos comunmente usados en nuestro medio: 

1.- Remuneración por di a 

2.- Remuneración por destajo 

1.· La Remuneración por día.- consiste en pagar al trabajador una cantidad de 
dinero fija por cada día (Jornal) tr;¡bajado. Este método de pago implica, que se 
debe llevar un control sobre la actividad de Jos trabajadores, esto, evidentemente, 
sólo se puede lograr analizando de antemano el número máximo de personas que 
pueden ser controladas de manera óptima por un supervisor, sin embargo, esto 
redunda en un gasto administrativo mayor. 

2.- La Remuneración por destajo.· consiste en que al trabajador se le paga una 
cantidad de dinero, anteriormente pactada, por cada unidad de trabajo que ejecute, 
es decir, mientras más unidades de trabajo se realicen en determinado tiempo, 
mayor será la cantidad de dinero recibida, el problema que este método de pago 
mal manejado ocasiona salta a la vista, ya que los trabajadores tienen la inclinación 
de realizar su labor en el menor tiempo posible y ésto provoca una disminución de 
calidad en su trabajo, pero por otra parte con una buena organización, los trabaja
dores generalmente obtienen un mayor beneficio económico derivado de una 
planeación adecuada de las obras. 

Por otra parte, este sistema ofrece la ventaja de que si se lleva una supervisión 
constante sobre la calidad del trabajo se pueden lograr avances de obra importantes 
en corto tiempo. 

Es importante recalcar que cualquiera que sea el método de remuneración que se 
use, el trabajador siempre deberá percibir cuando menos el salario mínimo legal 
establecido por la institución gubernamental correspondiente. 

' 

En nuestro medio, el personal que labora en la industria de la construcción, está 
organizado en diversos niveles jerárquicos cuyas principales categorías son las que 
se observan en la tabla de la siguiente página: 

• 
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ESPECIALIDADES EN LA CONSTRUCCION 

Peón 
Peón concrete ro 
Albañil 
Albañil especializado 
Cantero 
Yesero 
Carpintero 
Fierrero 
Perforista 
Barretero 
Poblador 
Pintor 
Elc::ctricista 
Plomero 
Soldador 
Herrero 
Montador 

Sobrestante general 
Sobrestante de albañilería 
Sobrestante de carpinterla 
Sobrestente de concretos 
Sobrestante de barrenación 
Sobrestante de terracerías 
Sobrestante de pavimentación 
Sobrestante de túneles 
Sobrestante de montajes 

Operador de excavadora 
Operador de tractor 
Operador de motoescrepa 
Operador de motoconformadora 
Operador de compactador 
Operador de planta trituradora 
Operador de planta mezcladora 
Operador de·compresora 
Operador de petrolizadora 
Operador de malacate 
Operador de cablevía 
Operador de bomba de concreto 
Operador de grúa 
Operador de equipo pesado de acan:' 

··' Jefe de campamento 
Jefe de veladores 

.·. 

Velador 
Almacenista 
Bodeguero 
Gasolinera 
Checador de material 
Tomador de tiempo 
Jefe de mecánicos 
Mecánico diese! 
Mecánico gasolina 
Mecánico eléctricidad 
Engrasador 
Chofer 

NOTA: Algunas de las especialidades mencionadas anteriormente se auxilian con ayudantes 
específicos para cada área. 

" 
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acarreo 

Como sabemos el costo de obra de mano es una de las partes principales en la 
integración de el costo directo de una obra, dicho costo está estrechamente ligado 
con el rendimiento del trahajador. el cual se analizarD en un capítulo posterior. 

Salario. 

Estrictamente hablando, el salario es la remuneración que se entrega a un 
trabajador por el desempeño de su labor, sin embargo, es importante definir 
algunos conceptos referentes al sal mio que el Ingeniero Constructor debe manejar 
con soltura, ya que es muy importante que al contratar o ejecutar una obra, no pierda 
de vista a que tipo de salario se está refiriendo el comenio contractual o que tipo 
de salario está reportando en sus informes. 

Por lo anterior se deberá tener muy clara la diferencia entre: 

a) Salario mínimo. 

b) Salario base o nominal. 

e) Salario real. 

a).· Se deberá conocer como salario m1mmo aquel salario estipulado por la 
institución gubernalmental correspondiente, (en el caso de México, La Comisión 
Nacional de Salarios mínimos), dicho salario tiene un carácter de obligatoriedad 
avalado por nuestra legislación en materia laboral, es decir, ningún trabajador que 
mantenga una relación laboral con alguna Empresa o patrón podrá percibir un 

· salario inferior al salario mínimo; este salario mínimo es el que se otorga a la menor 
categoría o capacidad del trabajador que es el denominado peón. 

En nuestro país se ha optado por subdividir el territorio en zonas económicas que 
tienen diferentes salarios mínimos acordes al costo de la vida en cada una de ellas. 

En los contratos colectivos de trabajo que se celebran en las organizaciones 
sindicales se establecen salarios mínimos para las distintas categorías de 
trabajadores que esten representados por dicha organización y es evidente que estos 
salarios son superiores a los salarios mínimos que para esa zona en particular 
establezca la Comisión de salarios mínimos, y se les denomina "salarios mínimos 
profesionales" que pueden derivarse también de dicha comisión. Puede suceder 
además que por condiciones de oferta y demanda de mano de obra, los salarios que 
tengan que pagarse sean superiores a los que establezca el contrato colectivo de 
trabajo. 

• 



De aquí surge el primer factor importante que el Ingeniero debe tener presente al 
contratar una obra ya que si pasa por alto este detalle su costo por mano de obra se 
va a incrementar de manera importante, y esto repercutirá directamente en un 
aumento en los precios unitarios. 

b).· Salario base o nominal, es aquel por el cual se contrata al trabajador por cada 
día de trabajo transcurrido. 

e).· Salario Real es aquel salario que reune todos lo conceptos que causen una 
erogación al patrón y que esten relacionados directa o indirectamente con el 
trabajador, es decir, el salario real es el costo total qu.: un trabajador representa 
para la empresa, sea está pública o privada. 

Este salario real es superior al salario base en un porcentaje considerable ( depen
diendo de las prestaciones de cada empresa), por lo cual e> muy importante saber 
calcularlo. 

Consideraciones para la integración del salario real. 

a).· Días no laborales por fiesta de coswmbre. 

Por tradiciones arraigadas en nuestro medio laboral, los días correspondientes a 
celebraciones religiosas más notables, como son: Viernes y Sábado Santos. 3 Mayo, 
lo y 2 de Noviembre y 12 de Diciembre, el obrero no trabaja; es por eso que los 
constructores aceptan como no laborables, de acuerdo con su propia política, 
algunos de los días aquí mencionados. 

b ).· Días no laborables por enfermedad no profesional. 

Cuando por enfermedad no profesional el obrero no trabaja, el patrón se ve 
obligado a cubrir su salario durante los 3 primeros días de ausencia, por lo que el 
Ingeniero deberá considerar a criterio, los días no laborables por esta causa. 

e).· Días no laborables por agentes físico- meteorológicos. 

Es indispensable que para la integración del salario del trabajador, en base al lugar 
donde se van a ejecutar las obras, el medio geográfico, la estación del año, la 
topografía local, etc., el Ingeniero analista de precios unitarios, realice una 
investigación estadística y la aplique en la definición de un número de días no 
laborables por causas fortuitas, como pudieran ser: lluvia, nieve, calor, frío; inun· 
daciones y derrumbes. 
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d).- Días no laborables por de.1canso obligatorio 7.17 días (Art. 74 L. F. T) 

De lo establecido en los incisos anteriores, podemos obtener ya conclusiones 
importantes aunque parciales, para la integración del salario real del trabajador. 

Primero: Los trabajadores, de acuerdo con la ley, tienen derecho a recibir como 
compensa-:ión a su trabajo, los siguientes pagos mínimos anuales: 

Por cuota diaria (Art. 83) 

Por prima vacacional (Art. 76 y 80) 
0.25 x 6 días de vacaciones mínimas 

Por aguinaldo (Art. 87) 

SUMA 

365 días 

1.5 

15 

381.5 días 

Segundo: También de acuerdo con la ley, los trabajadores tienen derecho de 
descansar, con goce de salario, los siguientes días mínimos al año: 

Por séptimo día (Art. 69) 52 días (domingos) 

Por días festivos (Art. 74) 7.17 

Por vacaciones (Art. 76) 6 

SUMA 65.17 días. 

Tercero: De acuerdo con la experiencia y la polftica de cada constructor, es 
necesario considerar también corno inactivos algunos días del año, durante los 
cuales el trabajador goza de su salario íntegro, como pueden ser: 

Por fiestas de costumbre 3 días 

Por enfermedad no profesional. 1 

Por mal tiempo y otros. 2 

SUMA 6 días 

. ' 
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En resúmen, tenemos que los días pagados al trabajador por año, son: 381.5 días 
realmente trabajados son: 365 - 65.17 - 6 = 293.83 días. Poi.lemos entonces 
determinar el valor de un coeficiente de incremento, debido .exclusivamente a 
prestaciones de la Ley Federal del Trabajo, que es: 

3,) 1.5 días pagados = 1.2984 
293.83 días laborados 

Lo cual significa que, al integrar el salario real del trabajador, deberá considerarse 
un incremento del 29.84% sobre su salario base, por con~epto de prestaciones de 
la Ley Feder:~l del Trabajo. 

Eventualmente, se llegan a presentar casos en que por necesidad de las obras o por 
convenir a los intereses del contratante y aún del contratista de la obra. se laboran 
jornadas de más de 8 ·y hasta 12 horas diarias de trabajo, constituyéndose lo que 
llamamos "jornada extraordinaria de trabajo". Existen también circunstancias en 
que, por urgencia, o por gran volumen de obra por realizar, se hace necesario 
establecer dos o tres turnos de trabajo. 

Es importante también, mencionar los casos de obras foráneas donde la utilización 
de obra de mano especializada es indispensable y en cuyas localidades se carece de 
la misma,-presentándose entonces.la-necesidad_de_pagar_.,iátic.os (ayuda para 
hospedaje y/o alimentos) al personal llevado de otros lugares. Estos importes, se 
deberán considerar adicionalmente a los del salario real, para las categorías corres
pondientes. 

INFONAVIT 

Con el fin de proporcionar a los trabajadores habitaciones cómodas, higiénicas y a 
un precio accesible; ello de Mayo de 1972, se creó el instituto del Fondo Nacional 
de la Vivienda para los Trabajadores (INFONA VIT). 

Dicho fondo está formado por las aportaciones que en efectivo hacen las empresas, 
de 5% sobre los salarios integrados de los trabajadores a su servicio, de acuerdo a 
lo mencionado por el artículo 136 de la Ley Federal del Trabajo. Para efectos de 
integración del Salario real del trabajador, el Ingeniero deberá incluir en él, las 
cuotas que se deben cubrir por este concepto. 

El factor que por este concepto modifica la integración del salario real del 
trabajador, será: 
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0.05 x 381.5 dfas de salario ordinario 
293.83 días laborados 

; 0.0649 

Lo cual significa que, al integrar el salario real del trabajador, deberá considerarse 
un incremento del 6.49% sobre su salario base, por concepto de cuotas patronales 
al Ii'FONAVIT. 

En los concursos de obras públicas se dispone que: '"en los análisis de precios 
unitarios, no debe figurar el5% del importe de las percepciones de los trabajadores, 
que en los términos del artículo 136 de la Ley Federal del Trabajo. las empresas en 
su calidad de patrones, es tan obligados a aportar al Fondo Nacional de la Vivienda'". 
Lo anterior significa, en este caso, que el Ingeniero deberá considerar tales 
erogaciones dentro del importe de su utilidad bruta, ~in embargo lo seguiremos 
tomando en cuenta para ver en cuanto importan todas las prestaciones sobre el 
salario . 

Seguro Social y Prestaciones. 

De acuerdo a las dos posiciones legales vigentes emanadas de los princtpiOs 
constitucionales que nos rigen, todos los empresarios tienen la obligación in
eludible de inscribir a sus trabajadores en el Instituto Mexicano del Seguro Social, 
el cual a cambio del pago de las primas de seguro correspondientes, se encarga de 
velar por la seguridad de los trabajadores y de impartirles la asistencia, servicios 
sociales y prestaciones señaladas por la propia Ley del Seguro Social, reformada el 
12 de Marzo de 1973 . 

El régimen obligatorio de la Ley, comprende los siguientes seguros: 

I Riesgos de trabajo: 

II Enfermedades y maternidad: 

III Invalidez, vejez, cesantía en edad avanzada y muerte 

IV Guardería para hijos de asegurados. 

La misltJa Ley establece cuotas o primas que cubren cada uno de los seguros 
anteriores. El Ingeniero anahsta deberá saber valorar el importe de esas cuotas o 
primas, y considerarlos en la integración del salario real del trabajador. 

A continuación se presenta la tabla V.1 en la que se resúmen los importes de las 
cuotas vigentes que se deben pagar al Seguro Social, para distintos grupos de salario 
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diario, por concepto de seguro de enfermedades y maternidad ( Arts. 121 183 ). de 
acuerdo con la Ley del Seguro Social. 

PORCE!'o'TAJE DE APL!CACIO:-i A LA PERCEPCION BASE DE COTIZACIOI'< 
PARA EL CALCULO DE LAS CUOTAS BIMESTRALES. , 

RAMAS DE SEGURO 

ENFERMEDADES 
Y MATERNIDAD 

INVALIDEZ, VEJEZ, CESANTIA EN 
EDAD AVANZADA Y MUERTE 

TOTAL 

Del Del Cuota Del Del Cuota 
. patrón asegurado obrero patrón asegurado obrero 

Patrón Asegurado Suma 

8.40% 

patronal patronal 

3.00% ll.40% 4.200% 1.500% 5.700% 12.60% 4.50% 17.10% 

TABLA IV.I 

NOTAS IMPORTANTES: 
A las cuotas señaladas deberán aumentarse: .,_ 
A) La del seguro de riesgos de trabajo, que se calculará aplicando a la cuota bimestral del seguro 
de invalidéz, vcjéi, cesantía en edad avanzada y muerte, la prima que corresponda a la clase y grado 
de riesgo que el Instituto haya asignado a la empresa. 
8) La del Seguro de Guarderfa para hijos de asegurados, que se determinará aplicando la prima 
del 1% que establece el artículo 191 de la Ley del Seguro Social, a la cantidad que por salario en . 
efectivo se pague a los trabajadores por concepto de cuota diaria (tomando en consideración los'~ 
límites señalados en el artículo 33 del mismo ordenamiento). 

Como complemento a la información indicada en la tabla No. 2 cabe mencionar 
que, de acuerdo al artículo 42 de la misma Ley, corresponde al patrón pagar 
íntegramente la cuota señalada para los trabajadores que sólo perciban el salario 
mínimo, lo cual significa que para este caso, el patrón deberá pagar la totalidad de 
cuotas obrero- patronales. 

Para efectos de la fijación de cuotas patronales del seguro de riesgos de trabajo, el 
articulo 78 de la Ley del Seguro Social establece que éstas se determinarán en 
relación a la cuota obrero-patronales del seguro de invalidéz, vejéz, cesantía y 
muerte, conforme a los términos del "Reglamento de Clasificación Empresas y 
Grados de Riesgo para el Seguro de Accidentes de trabajo y Enferrredades 
Profesionales", que se expresan en forma condensada en la Tabla V.2. 
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Clase de empresa según el reglamen 
to de clasificación de empresas en -
grado de riesgo. GRADOS DE RIESGO 

Primas correspondientes di grado 1 

medio de riesgo expresadas en --
por ciento del importe de IJs cuo
tas obrero-patronales del seguro -

Mínimo Medio 

r 1 3 
II 4 9 

III 11 12 
IV 30 45 
V 50 75 

TABLA IV.l 

Máximo 

5 
141 
43 
69 

100 

de mvaliJéz, \'CjéZ, cesantía y 
muerte. 

5% 
5% 

740% 
75% 

115.125% 

El artículo 12 del reglamento mencionado, clasifica a las empresas relacionadas con 
la construcción de la Clase V, por lo que la prima por seguro de accidentes de 
trabajo es del 115.125% del importe de la cuota obrero-patronal del seguro de 
invalidéz, vejéz, cesantía y muerte. 

El mismo reglamento, preveé la posibilidad de modificar las primas por este seguro 
cuando las empresas adopten medidas de higiene y seguridad que disminuyan el 
riesgo. Las primas que procedan en tales casos núnca serán menores a las corres
pondientes al riesgo mínimo, ni mayores a las correspondientes al riesgo máximo 
para su clase . 

La previsión de medidas de higiene y seguridad en una obra implica la generación 
de costos que el Ingeniero podrá considerar en la parte correspondiente a costos 
indirectos; sin embargo, esta práctica resulta siempre recomendable en cuanto a la 
salud y las vidas de los trabajadores que quedarán protegidas por estos medios. 
Ejemplo de estos conceptos son: el uso del casco, mascarillas, anteojos, botas, 
barandaJes en rampas, andamios de seguridad, redes e iluminación de áreas de 
circulación. 

De acuerdo a lo mencionado en el presente inciso, y considerando además que la 
base de cotización para el pago de cuotas por concepto de seguro de riesgos de 
trabajo, seguro de enfermedad, maternidad y seguro de invalidéz, vejéz, cesantía y 
muerte, es la totalidad de pagos al trabajudor (Art. 32 de la Ley del Seguro Social); 
estamos en condiciones de determinar, por dichos conceptos, un coeficiente de 
incremento adicional para la integración del salario real, teniendo los siguientes 
casos: 



a).· Para el trabajador de salario mínimo. 

Enfermedades y ·maternidad (Tabla): 

Invalidez, vejez, etc (Tabla ): 

Riesgo de trabajo 115.125% de la cuota ohrero·p~tronal 

de invalidez, vejez, ce>antía y muerte. 

.237021 X 381.5 días pagados 
293.83 días laborados 

SUMA 

= 0.3077 

b).· Para los trabajadores de salarios mayores que el mínimo. 

Enfermedades y maternidad (Tabla): 

Invalidez, vejez, etc. (Tabla): 

11.440 %. 

5.700 %. 

Ó.562J C?(; 

23.7021% 

R.400% 

4.200% 

Riesgos de trabajo 115.125 %de la cuota obrero-patronal 

de invalidez, vejez, cesantía y muerte. 

0.191621 X 381.5 dfas pagados 

293.83 días laborados. 

SUMA 

= 0.2488 

6.5621 %. 

19.1621 %. 

~cual significa que al integrar el salario real del trabajador, debemos considerar 
~ncrementos del 30.77% para el trabajador con salario mínimo, y de 24.88% para 
~~ntraba¡adores con salarios superiores, sobre sus respectivos salarios base, por 
mencepto de cuotas patronales al Seguro Social correspondiente a los seguros antes 

, Clonados. . 

Con el fín de u 1 . 
de sus hijo!;{ e as traba¡ adoras dispusieran de lugares apropiados para el cuidado 
de guarderíasu~~~~e 1.~s horas de trabajo, el lo de Abril de 1973. se creó el seguro 

hiJOs de aseguradas y de acuerdo a los artículos 190,191 de la 
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Ley del Seguro Social, los patrones cubrirán íntegramente el importe de la prima 
correspondiente, independientemente de que tengan o no trabajadoras a su ser
vicio; además, el monto de dicha prima será del 1% sobre el salario integrado del 
trabajador. 

El factor que por este concepto modifica la integración del salario real del 
trabajador, ser:í: 

0.01 x 381.5 días pagados 
= 0.0130 

293.83 días laborados 

Lo que significa que debemos considerar un incremento del 1.30 o/c adicional al 
salario base del trabajador, debido a cuotas patronales al Seguro social por concepto 
de guarderías para hijos de aseguradas, en la integración del salario real. 

Es importante hacer notar la responsabilidad que tiene un contratista ante el Seguro 
Social, del pago de las cuotas del personal de sus "subcontratistas", quienes se 
encargan de realizar los trabajos más especializados, como pueden ser: yeseros, 
pintores, instaladores, carpinteros, etc., lo anterior significa que el contratista 
deberá cubrir el importe de las primas; cuando los subcontratistas omiten los pagos 
correspondientes. 

Impuestos sobre remuneraciones pagadas . 

Por decreto presidencial, a, partir del lo de Febrero de 1965 se creó el pago de un 
impuesto del 1% sobre diversas percepciones y erogaciones, que se dedica a la 
enseñanza media y superior, técnica y universitaria, actualmente integrado a la "Ley 
de Ingresos de la Federación". En la fracción I del artículo 2o. de dicho decreto se 
establece que son causantes del impuesto "quienes efectuan pagos por concepto 
de remuneraciones al trabajo personal". 

El pago de dicho impuesto corresponde a una erogación real del patrón que 
repercute en el costo de la mano de obra, ya que deberá pagar el 1% del total de 
remuneraciones pagadas lo que modifica la integración del salario real del 
trabajador, en: 

0.01 x 381.5 días pagados 
293.83 días laborados 

= 0.0130 



Por tanto, deberá considerarse un incremento del 1.3Qo/c. sobre el salario base del 
trabajador, por concepto del impuesto patronal sohre remuneracidnes pagadas. 

El JV4 en los costos de Obra de Mano. 

La remuneración de la mano de obra no incluye traslación de !VA (Impuesto al 
Valor Agregado) por los trabajadores al empleador; los pagos que ~ste hace por 
tal concepto no incluye, pues el porcentaje del IV Ayer. consecuencia éste no debe 
aparecer en los análisis ni formar parte de los precios unitarios. 

Excepción de lo anterior, es el caso de un subcontrato por servicio de mano de obra. 
proporcionado por una persona moral, como es el ejemplo de un destajista formal
mente constituido en Sociedad Anónima, que factura cumpliendo con todos los 
requisitos fiscales y debe trasladar el !VA a la empresa a quien prestó el servicio; 
sin embargo, de igual manera que lo mencionado para materiales, este !VA pagado 
por la empresa no dehe incorporarse a los análisis de precios sino se manejará 
contablemente en cuentas especiales. 

Integración del salario real del trabajador. 

La determinación y valoración de los factores que intervienen en toda relació'n 
obrero-patronal, conducen a la integración del salario real del trabajador que, como 
se mencionó anteriormente, corresponde a la erogación total del patrón por cada 
día realmente laborado por el trabajador y que incluyen pagos directos, pres
taciones en efectivo y en especie, pagos por impuestos y cuotas a instituciones de 
beneficio social. 

En la práctica, dicha integración corresponde en realidad a la integración de un 
coeficiente, usualmente llamado "factor de salario real", que al ser multiplicado por 
el salario base del trabajador, dá por resultado el salario real por determinar. Este 
factor es variable para cada categoría pero, en general, se determinan: Uno para 
salario mínimo y otro para categorías de salarios mayores; asf mismo es usual que 
tal factor se calcule en base a la erogación y los días trabajados durante un ciclo 
anual a efecto de considerar proporcionalmente todas las variaciones que se 
presenten durante ese ciclo. 

La suma de los resultados de cada uno de los puntos anteriores nos ayudan a 
determinar el factor de salario real. Obtengamos pues el factor de salario real 
sumando los incrementos al salario base. 

., 
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Tenemos: 

Factor aplicable al salario base del trabajador por obligaciones y 
prestaciones marcadas por la Ley Federal del Trabajo 

Incremento al factor por cuotas aiiNFO!'iAVIT. 

Incremento al factor por cuotas patronales al Seguro Social debidas 
a los Seguros de: riesgos profesionale,, enfermedades y maternidad, 
e invalidez, vejez, cesantía y muerte. 

a).- Para categorías de salario mínimo. 
b ).-Para categorías de salarios mayores al mínimo. 

Incremento al factor por cuotas patronales al Seguro Social debidas 
al Seguro de guarderías . 

Incremento al factor por impuestos sobre remuneraciones pagadas 
al trabajo. 

La suma de los incrementos anteriores nos determina el factor de 
salario real para: 

a).- Salario mínimo. 
b ).- Salarios mayores al mínimo. 

1.2984 

0.0649 

0.3077 
0.2488 

0.0130 

0.0130 

1.6970 
1.6381 

EJEMPLO DE CALCULO PARA LA OBTENCION DEL SALARIO REAL. 

A continuación presentamos un ejemplo numérico para la obtención del salario 
real del trabajador, basado en la aplicación del factor de salario real. También.se 
muestra la forma de valorar el tiempo extraordinario·y su integración al salario real 
del trabajador. 

Ejemplo. Obtención del salario real para las categorías y salarios base 
enlistados. 
1.- Considerando jornadas de trabajo normales, de 8 horas. 



II.- Considerando jornadas de trabajo ordinarias de 10 horas diarias. 

CATEGORIAS 

Peón (salario mínimo). 

Oficial de albañilería. 

Carpintero de obra negra. 

Fierrero. 

Operador de tractor. 

Chofer de camión. 

Operador de cargador, motocon
formadora y compactador. 

SALARIO BASE 

10.080.00 üM 

14,720.00 UM 

13,695.00 UM 

14.170.00 UM 

15,470.00 UM 

15,060.00 UM 

14,990.00 UM 

En esta caso únicamente tenemos que multiplicar los salarios base por los factores 
de salario real correspondientes. Por lo que ahora tenemos: 

CATEGORIAS SALARIO BASE F.S.R. SALARIO REAL 

Peón (salario mínimo) 10,080.00 1.6970 17,105.76 

Oficial de albanilería. 14,720.00 1.6381 24,112.83 

Carpintero de obra negra 13,695.00 1.6381 22,433.78 

Fierrero 14,170.00 1.6381 23,211.88 

Operador de tractor 15,470.00 1.6381 25,341.41 

Chofer de camión 15,060.00 1.6381 24,669.79 

~e radar de cargador --
otoconformadora. y com 

1.6381 24,555.12 pactador 14,990.00 

TABLA IV.3 

.. 
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JI .. Considerando jornadas de trabajo extraordinarias. 

A.- Determinación del tiempo extra semanal. 

Horas trabajadas a la semana en jornada 
extraordinaria: 6 días x 10 H. 

Horas trabajadas a la semana en jornada 
normal: 6 días x 8 H. 

= 60 horas 

= 48 horas 

Horas extras a la semana, que deberán pagarse como lo establecen 
los artículos 66, 67 y 68 de la Ley Federal de Trabajo = 12 horas. 

B.· Equivalencia del tiempo extra en horas normales. 

Horas extras dobles (Art. 67 LFT) 9 H. extras = 18 H. normales 

Horas extras triples (Art. 68 LFT) 3 H. extras = 9 H. normales 

SUMA 12 H. extras = 27 H. normales 

Lo anterior significa que las 60 horas trabajadas a la semana, le costarán al patrón, 
por pagos directos al trabajador, lo correspondiente a: 

48 horas normales + 27 equivalentes = 75 horas normales. 

Asimismo el patrón tendrá la obligación de pagar la cuota obrero-patronal, al 
Seguro Social y el impuesto educacional correspondiente al tiempo extraordinario, 
de acuerdo a cada categoría; entonces tendremos que para: 

a).· Salario mínimo: 

Por Seguro Social: 0.237021 x 27 H. = 6.40 H. normales 

Por impuesto educacional: 0.01 x 27 H. = 0.27 

6.67 H. normales 

• 



b).· Salarios mayores: 

Por Seguro Social: 0.191621 x 27 H. = 5.17 H. normales 

Por impuesto educacional: 0.01 x 27 H. = 0.27 

5..14 H. normales 

e).· Cálculo del sobrecosto. 

Ya que los pagos altrahajador por concepto de tiempo extra se obtiene a partir de 
su salario hase, ~e podrá calcular el soln.:co'tu por este concepto, con hase a un 
incremento de salario real, que será. 

a).- Para salario mínimo: 

Incremento al F.S.R. · = 

b ).-Para salarios mayores: 

Incremento al F.S.R. = 

(27 + 6.67) H. equivalentes 
48 H. normales 

(27 + 5.44) H. equivalentes 
48 H. normales 

= 0.7015 

= 0.6768 

Con estos factores obtendremos los sobrecostos de salario real. 



IP----
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CATEGORIA FACTORES DE SALARIO REAL SALARIO GENERAL 

S. BASE T. NORMAL T. EXTRA TOTAL T. NORMAL T. EXTRA TOTAL 

Peón (salario mínimo) 10,080.00 1.6970 0.7015 2.3985 17,105.76 7,071.12 24,176.88 - - . 
Oficial de albañilería 14,720.00 1.6381 0.6768 2.3149 24,11283 9,947.78 34,075.33 

Carpintero de obra negra 13,695.00 1.6381 0.6768 2.3149 22,433.78 9,335.08 31,702.55 

Ficrreru 14,170.00 1.6381 0.6768 2.3149 23,211.88 9,576.09 32,802.13 

Operador de tractor 15,470.00 1.6381 0.6768. 2.3149 25,341.41 10,454.65 35,811.50 

Chofer de camión 15,060.00 1.6381 0.6768 2.3149 24,669.79 10,177.55 34,862.39 

Operador de cargador 
motoconformadora y 

34,700.35 compac. 14,990.00 1.6517 0.6768 2.3275 25,555.12 10,130.24 

Observando los resultados de la tabla podemos concluir que un incremento en la jornada de trabajo de 25% ( 10 horas en 
lugar de 8), 'que indudablemente aba u ría el tiempo de ejecución de una obra, tendrá un sobrecosto aproximado: 

0.7015 
1.6970 

= 
0.6758 
1.6381 

'' 

= 41% 

\ 

TABLA IV.4 

------------- -----·---------- --



Hasta aquí se han considerado los diferentes conceptos que son comunes en 
cualquier parte de nuestro país para determinar el Salario Real en la Industria de 
la Construcción, sin embargo, existen concepws que no lo son y que deben con
siderarse en cada caso particular t¡ue se presente, estos ;on entre otros: 

a) Impuestos Estatales.- Cada Estado de la República tiene diferentes tasas de 
impuestos que gravan las remuneraciones pagada' por el patrór. a sus trabajadores, 
ejemplo en el Estado de México la tusa es del 1.15 S''c, en el D.F. 2S·c. 

b) Prestaciones Extras que obtienen los diferentes sindicatos con los que se tiene 
que firmar el Contrato de Trabajo, tales como, ayuda alimenticia, vacaciones, 
primas vacacionales y aguinaldos superiores a los de la Ley, días festivos especiales 

no comprendidos en la Ley, etc. 
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RENDIMIENTO 
DE LA OBRA DE MANO 
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V. RENDI!VIIENTO DE LA OBRA DE MANO 

Desde la aparición del hombre, este tiene que utilizar sus manos para satisfacer sus 
necesidades y las de los demás. Prueba de esto es que la mayor parte de las obras 
realizadas hasta antes de la revolución industrial, fueron hechas por la mano del 
hombre.· 

Hoy en día, a pesar del desarrollo tecnológico, existen aún muchos trabajos que 
sólo pueden ser ejecutados por la mano del hombre; y otros muchos que resultan 
más económicos con empleo de ella que con maquinaria. 

Puede existir además una polftica oficial que promueva la ocupación de la obra de 
mano a través de la inversión en ciertos programas de obra pública. 

De ahí surge la necesidad de conocer o investigar su rendimiento para poder 
establecer programas de construcción, programas de recursos humanos, programas 
financieros, organización de cuadros de mandos intermedios y cálculo de precios 
unitarios. 

Quizá el mayor problema al cual se enfrenta un Ingeniero es el de determinar el 
rendimiento de la obra de mano, ya que se debe tener en cuenta que su rendimiento 

. nunca será constante, puesto que el trabajador no puede ni debe ser comparado 
con una máquina, y su capacidad de producción puede ser afectada principalmente 
por los siguientes factores, ajenos a la voluntad humana. 

FACfORES FISICO-GEOGRAFICOS.- La fatiga, el clima, las variaciones atmos
féricas, los accesos a la obra y al lugar de trabajo, la iluminación y la ventilación 
adecuada. 

FACfORES SOCIO-ECONOMICOS.- La educación, el tipo, abundancia y cali
dad de la alimentación, e incluso los orígenes étnicos, asf como el salario, las 
prestaciones, los incentivos y la acción de los Sindicatos. 

FACfORES TECNICOS.- La. capacitación, la experiencia, la herramienta, el 
equipo, el procedimiento constructivo, y la dirección. 

FACfORES PSICOLOGICOS.- La inseguridad, el peligro, la competencia y el 
bienestar mental, entre otros. 

, 
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El trabajo que puede desarrollar un ser humano en condiciones normales, depende 
fundamentalmente de dos factores que varían de región a región geográfica. 

1.- La dificultad o laboriosidad del trabajo a realizar (por condiciones 

propias de la obra o del trabajo). 

2.- El grado de capacitación de hombre (habilidad innata o 

capacitación obtenida). 

Uno de los errores en que con más frecuencia se incurre, reside en tornar rendi
mientos iguales de obra de mano, y aplicarlos indiscriminadamente a todas las 
regiones, zonas geográficas y obras del País. El criterio correcto, se fundamenta en 
establecer rendimientos fndice promedio representativos de condiciones ideales, y 
afectarlos por una serie de coeficientes que conjugados vienen a formar el Factor 
de Rendimiento de Obra de Mano que es el equivalente al factor de rendimiento 
de trabajo usado en las máquinas. 

El medir el rendimiento de un trabajador,de una cuadrilla de trabajadores, etc., es 
un proceso muy complejo dada la variedad de factores que mencionamos. 

Dentro de la Edificación, dichos rendimientos son relativamente más fáciles de 
valuar, no así en la construcción pesada, donde a pesar de que el componente de 
obra de mano es reducida, comparada con el componente de rnaquinana, es más 
dificíl poder establecer rendimientos, es por ello que casi no es posible encontrar 
manuales donde se indique en este tipo de construcción, sus rendimientos prome
dio. 

Desde luego, la experiencia del personal técnico directivo de una obra, es decisiva 
para el manejo de los rendimientos, ya que de esto dependerá en gran parte el éxito 
o el fracaso económico de la obra. 

Existen sistemas modernos que utilizan la fotografía, la cinematografía o la televi
sión entre otros, para realizar con detalle estudios de 'Tiempos y Movimientos", 
que están basados en las suposiciones de que para cualquier trabajo existe siempre, 
"una forma mejor" de realizarlo, y que un método científico es la forma más segura 
de determinar esta "forma mejor". 

En operaciones muy repetitivas éstos estudio~ dan resultados altamente positivos. 
Se realizan para economizar segundos o fracciones de segundos en cada fase de 
operaciones y para que éstas sean realizadas con ritmo y coordinación, con lo que 
ta~.bién se evita el cansancio de los operarios y, sobre todo, se logran mayores 
vo umenes de producción en el mismo tiempo. 
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El Estudio del Trabajo abarca técnicas de estudio de me tocos y ae la mea¡aa ae1 
trabajo para asegurar la mejor utilización posible de los recursos humanos y 
materiales con el fin de alcanzar un elevado nivel de productividad industrial. 

El Estudio del Trabajo es específicamente: 

a) Un medio para aumentar la productividad con POCOS GASTOS. 

b) Un método sistemático de analizar las operaciones. 

e) Un buen medio para establecer normas de acción. 

d) Algo adaptable a todo tipo de industrias. 

e) Un instrumento por demás penetrante para el análisis y la 

investigación propias a la dirección. 

El Estudio del Trabajo abarca dos técnicas fundamentales: 

- Estudio de métodos. 

- Medida del trabajo . 

1.- Estudio de métodos. 

- Los métodos surten grandes efectos en la productividad. 

- El esfuerzo extra no aumenta la productividad en forma tan notable como lo hace 
un método mejorado. 

El estudio de métodos sirve para crear y aplicar métodos más fáciles y efectivos para 
reducir costos. Es el registro, análisis y examen crítico, en forma sistemática, de los 
métodos existentes y propuestas para hacer el trabajo. 

Los objetivos del estudio de métodos son los siguientes: 

1.- Mejoramiento de procesos y procedimientos. 



2.- Mejoramiento del lugar de trabajo. 

3.- Mejoramiento del diseño del equipo de la obra. 

4.- Economía en el uso de materiales, máquinas, mano de obra. 

5.- Disminución de la fatiga y el esfuerzo. 

6.- Mayor seguridad para el personal. 

7.- Mejoramiento del medio ambiente material para el trabajo. 

El estudio de métodos se ocupa de: los operarios, las máquinas, los materiales, las 
operaciones, los articulas acabados, el manejo y manipulación, disposición de 
locales, condiciones de trabajo, el tiempo del ciclo de fabricación, los requisitos de 
calidad, las herramientas, el papeleo, los sistemas. 

El estudio de métodos sigue un procedimiento fundamental de seis pasos: Selec
cionar, registrar, examinar, desarrollar, adoptar y mantener. 

1.- Escoger la tarea a estudiar. 

2.- Registrar todos los hechos pertinentes mediante observación 

directa. 

3.- Examinar críticamente estos hechos y su orden de secuencia. 

4.- Desarrollar el método más práctico y efectivo. 

5.- Adoptar éste método como práctica uniforme. 

6.- Mantener esta práctica uniforme por medio de comprobaciones 

rutinarias y periódicas. 

2.- Medida del trabajo. 
' 

Es la aplicación de las.técnicas destinadas a establecer el con;enido de trabajo de 
una ~area específica, m'ediante la determinación del tiempo qué necesita para llevar 1 
a ca 0 un obrero calificado, con arreglo a una norma de rendimiento prestablecida. 

~ 
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Los objetivos son: 

1.- Investigar, disminuir y eliminar el tiempo improductivo. 

2.- Ayudar al estudio de métodos. 

3.- Fijar normas de rendimiento congruentes y equitativas. 

4.- Proporcionar datos fieles para utilizarlos en componer diagramas 

y fórmulas. 

5.- Completar la normalización de una tarea dada. 

Existen dos técnicas fundamentales de medidas del trabajo: 

- Estudio de tiempos, o estudio cronometrado de tiempos. 

- Estudio de producción. 

1.· Estudio de Tiempos. 

Es la técnica empleada para determinar, con.Ja mayor precisión posible y bastán
dose en un número limitado de observaciones, el tiempo que se necesita para llevar 
a cabo una actividad dada y al que se ha definido como norma de actuación. 

2.· Estudio de Producción. 

Es un estudio de tiempo llevado a cabo durante un período determinado de tiempo 
(por lo general un turno), con el fin de saber la frecuencia y duración de las 
actividades y/o el tiempo improductivo que se dan irregularmente o con poca 
frecuencia. También sirve para comprobar las normas de tiempo existentes. 

En las siguientes páginas se consigna una serie de tablas conteniendo rendimientos 
óptimos de diversos trabajos de ejecución manual; todos los valores que aparecen 
en las mismas, son promedios estadísticos, y el lector deberá emplearlos, ajustán
dolos a valores reales, con la aplicación de los diversos factores que para cuda caso 
corresponda, que son los que se enunciaron con anterioridad . 

. ·-. 
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En todas las tablas de referencia, los valores consignados implican que el personal 
encargado de los trabajos se encontrará suficiente y adecuadamente equipado con 
todas las herramientas, dispositivos e incluso equipo mecánico manual que >liS 

labores requieran. Así mismo, dichos promedios implican que los diversos matc:
riales que serán empleados en la ejecución de los trabajos, se encontrarán al 
alcance de los operarios, dentro de las zonas distanciadas no más de lo especificado, 
y en todo caso, cuando los acarreos sean de cierta importancia, cada cuadrilla 
deberá tener incorporado un número de operarios en cantidad neces:1ri~ y sufi
ciente para que las operaciones se conduzcan en forma normal, armónica, b~lan
ceada y racional, evitándose los tiempos ociosos derivados de falta de materiaks 
o equipo, así como los que una mala organización llegaría a crear en forma de 
interferencias mutuas y congestionamientos injustificados. 

Los sobreacarreos locales realizados por cuadril:as al efecto destinadas, deberán 
estimarse por separado, de los rendimientos correspondientes a los trabajos pro_
piamente de ejecución de obra o partes de la obra. 

Nota: Los jornales considerados en las tablas que a continuación se presentan, 
son de 8 horas. 

.--
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CONCEI'TO UNIDAD 

Elabnración de conerctn 
con revolvedora. 

Elaboración de conGelo a 
mano. 

Fabricación y c'olocación de 
concreto ciclopco .. 

Colocación de concreto en 
cimenlac.:ión; induyc aca-~ 
rrcos, vaciado, vibrado, aca
bado y curado.· 

Colocación de concreto en 
columna~ de muros; vacia
do, vibrado,acabado y cu·· 
rado. 

Colocación de concreto en 
trabes y losas; incluye aca .. 
rreos, vaeiado, vibrado, aca 
bado y curado. 

Cimbra y descimbra colum
nas rectangulares u cua<.lra
das con ah ura máxima de 3 
metro~. 

3 
m 

3 
m 

3 
m 

3 
m 

3 
m 

m3 

2 
m 

Ol.dDNO::> 

KE~DII\IIENTO 
EN JORNALES 
CAHGORIA (•) 

0.4208 (1) 
0.9526 (3) 

0.6665 (!) 

1.0499 (1) 
03200 (3) 

0.6480 (1) 
0.1620 (3) 

0.9520 (1) 
0.2380 (3) 

0.9068 (1) 
0.2267 (3) 

0.1329 (1) 
0.1321 (4) 

O.LJ3:J! 

---------·------------, 

j CONCEPTO 

Cimbra y descimbra en mu· 
ros y perfiles con altura má 
xima de 3 metros 

Cimbra y descimbra en losa 
para altura de 3 metros sin 
nivel de apoyo. 

Cimbra y descimbra en Ira· 
bes, altura máxima 3 melro 
sin nivel de apoyo. 

Cimbra y descimbra en ram 
pa de escalera. 

Cimbra y descimbra en con 
tra trabes con peralte má
ximo de 1.50 mct ros 

Cadena de concreto secció 
20 x 20 cm. reforzado c/4 v 
rillas de 1/2" de pulgadas. 

Cadena de concreto secció 
15 x 15 c/3 varillas de 3/8" y 
estribos de 1/4" c/30 cm. 

-------------

RENDIMIENTO 
UNIDÁD EN JORNALES 

CATEGORIA (•) 

2 
m 

2 
m 

2 
m 

2 
m 

2 
m 

mi 

mi 

0.1457 (2) 
0.1457 (4) 

0.0928 (1) 
0.0928 (4) 

0.1226 (2) 
0.1226 (4) 

0.1481 (2) 
0.1481 (4) 

0.1111 (2) 
0.1111 (4) 

0.1050 (1) 
0.1050 (3) 

0.0833 (1) 
0.0833 (3) 
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~-----r CONCEPTO 

Castillo de concreto aboga
do en muro block armado 
rJ2 variUas #2.5 

Castillo de concreto sección 
15 x 15 cm. reforzado c/4 va 
rillas de 3M' y estribos de 
1/4" c/25 cm. 

' Castillo de concreto sección 
28 x 28 reforzados c/4 vari·
llas de 1/2" y estribos de l/4 
c/25 cm. 

Habilitado y armado de acc 
ro de refuerzo del #2 en d
mcntación 

Habilitado y armado de acc 
ro de refuerzo del # 10 en 
cimentación. 

Habilitado y armado de acc 
ro de refuerzo del #2.5 en 
estructura. 

Habilitado y armado de acc 
ro de refuerzo #4 en eslruc 
tura. 

UNIDAD 

mi 

mi 

mi 

Ion 

Ion 

(On 

Ion 

--------- _j l 

RENDIMIENTO 
EN JORNALES 
CATEGORIA (•) 

0.500 (1) 
0.600 (3) 

0.0910 (1) 
0.0910 (3) 

0.1330 (1) 
0.1330 (3) 

7.9499 (2) 
7.9499 (5) 

4.2968 (2) 
4.2968 (5) 

6.0129 (2) 
6.0129 (5) 

5.2989 (2) 
5.2989 (5) 

'------------------'------------'------ -·----

• 
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CONCEPTO 

Habilitado y armado de acc 
ro con refuerzo del # 8 en 
estructura. 

Mampostería de piedra bra 
za, asentada con mortero -
de O a 2 m. de profundidad 

Mampostería de piedra bra 
za, asentada con· manero -
de O a 4 m. de profundidad 

Aplanado en m u ros con 
mortero a plomo de regla, 
acabado con plana de ma
dera. 

Muro de tabique hueco de 
6 x 12 x 24, 2 cm. de cspe· 
sor, asentado con mortero 

M uro de block hueco de 
cemento de 15 cm. de espe· 
sor, tipo intermedio. 

Muro de tabique recocido 
de 15 cm. de espesor asen! 
do con mortero, de O a 3 -
metros. 

L _____ _ 

UNIDAD 

Ion 

3 
m 

3 
m 

2 
m 

2 
m 

2 
m 

2 
m 

--- . 1 

RENDIMIENTO 
EN JORNALES 
CATEGORJA (•) 

4.6459 (2) 
4.6459 (5) 

0.5000 (1) 
0.4000 (3) 

0.6500 (1) 
0.6500 (3) 

0.0910 (1) 
0.0910 (3) 

0.1280 (1) 
0.1280 (3) 

o. J(J(MJ ( 1) 
o )()()() (3) 

0.1250 (1) 
0.1250 (3) 
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CONCEI'TO 

u ............ ...., ....... ..., 

". , ...... _ __\ __ -- --- --- ~----

UNIDAD 
RENI>IMIENTO 
EN JORNALES 
CATEGORIA (•) 

- ------.-- ------ -----------------~--~--

CONCEI"TO UNIDAD 
RENDIMIENTO 
EN JORNALES 
CATEGORIA (•) 

~~=t==========-1 ~~=--========~====~========== 
Colocación Jc tubería de 

-asi.Jcslo-ccmcnlo de 4~. 

Colocación de tubería de 
asheslo-cemenro dt: 6". 

Colocación de poliducto de 
In" para linea alimentado
ra de poslc. 

Tendido de tubería de fie-
rro galvanintdo de 13 mm., 
incluye, conexiones. 

Tendido de tubería de fie
rro gaJvaniLado de 51 mm. 
de diámetro incluye cone-
xiones. 

Tendido de tubo sanitario 
rvc de 100 mm. de diáme 
lru incluye conexiones. 

Aplanado de yeso en m u-· 
ros, aplomo y regla, 1.5 cm. 
de c!'>pcsor. 

mi 

mi 

mi 

mi 

mi 

mi 

2 
m 

0.0143 (10) 
0.0451 (1) 
0.0143 (2) 

0.0182 (10) 
0.5860 (1) 
0.0182 (2) 

0.0150 (14) 
0.01.50 (2) 

0.0160 (!O) 
0.0160 (2) 

0.0360 (lO) 
0.0360 (2) 

0.0360 (!O) 
0.0360 (2) 

0.0777 (1 1) 
0.0777 (2) 

Colocación de herrería con 
mortero, incluye plomeado 
y anclaje. 

Colocación de marcos de 
lámina para puertas con 
mortero; incluye plomeado 
y rezaoado. 

Piso de concreto acabado, 
pulido o escobetcado, 5 cm 
de espesor. 

Piso de piedra bola asenta· 
da sobre firme de concreto, 
de 5 cm. de espesor. 

Colocación de malla electr< 
soldada, calibre 6 x 6 10/10 
en pi~os. 

Piso de mosaico liso de 
20 x 20 cm. asentado con 
morlero. 

Enladrillado asentado con 
mortero, acabado, escobilla 
do con lechada de cemento 
gns. 

l... ________ _ 

2 
m 

mi 

2 
m 

2 
m 

2 
m 

-2 
m 

2 
m 

O.lUI (1) 
0.1131 (3) 

0.0660 (1) 
0.0660 (3) 

0.0949 (1) 
0.0949 (3) 

0.2000 (1) 
0.2000 (3) 

0.0083 (2) 
0.0083 (5) 

0.0986 (2) 
0.0986 (6) 

0.0500 (1) 
0.0500 (3) 

----'---~-------~ ---

-



·J.' -

(ol VlliOO:Uv:> 
s:nv!llllor N3 

O.\.lll3\ Wl(}N'!)I 
OVO\Nll O.l.d3::>NO::> 

Aplanado fino a plomo y re 
gla con mortero de 2.5 cm. 
de espesor 

Azulejo en muros asentado 
con mortero y techado con 
cemento blanco. 

Martelinado en superficie 
de concreto. 

Demolición de cimientos de 
piedra braza asentada con 
mortero. 

Demofición de concreto ar· 
mado con recuperación de 
acero. 

Cimbra y descimbra en gua 
niciones de concreto en tra· 
mo cur;o usando moldes 
metálicos. 

Cimbra y descimbra en gua 
nicioncs de concrelo en tra j 

m2 

2 
m 

2 
m 

2 
m 

2 
m 

2 
m 

0.0825 (1) 
0.0825 (3) 

0.2000 (1) 
0.2000 (6) 

0.2360 (1) 

0.6660 (J) 

2.0393 (1) 

0.0230 (1) 
0.0460 (2) 
0.0460 (3) 
0.0667 (5) 

m o recto, usando molde me 1 2 
tálico. m 0.0200 (1) 

i 0.0400 (2) 
i i 1 0.0400 (3) 
'- _____________ _[ ________ 1 _______ o tKl58(5l __ .... ___ J 

Tirol ~n muros y plafones, 
acabados, fino y rústico. 

Tirol planchado, muros y 
plafones. 

Aplanado de yeso en plafo
nes a nivel y regla para reci 
bir tirol. 

Suministro y aplicación de 
pintura esmahe en muros 
de mezcla, en superficie 
nueva. 

Aplicación de pintura viníli 
ca en muros y plafones apla 
nados con mezcla. 

Aplicación de pintura vinUi 
ca en muros y plafones de 
yeso. 

Voladura (barrenación pri
maria). Profundidad deba 
rreno 2.30 m; taco 0.50 m. 
Altura de cxplo,ivo 1 RO m. 
Diámetro de barreno 32 1 

mm. 
1 

1 

2 
m 

2 
m 

2 
m 

2 
m 

2 
m 

2 
m 

3 
m 

0.0313 (11) 
0.0313 (2) 

0.0585 (JI) 
0.0585 (2) 

OJJ655 ( 11) 
0.0655 (2) 

0.04% (7) 
0.04% (2) 

o 0280 (7) 
0.0280 (2) 

o.rmo (7) 
(l.(J32il (2) 

tl.tllll (12) 
O.tllll (2) 
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CONCEPTO 

Elaboración y colado de 
concreto hidráulico para 
pavimento de mueUe. 

Alineado y soldado a tope 
de tubería, procedimiento 
manual 

Afine de taludes y rondo 
a mano. 

CATEGORIAS (*) 

J.- Peón 
2.- Ayudante 
3.· Albañil 
4.· Carpintero 
5.· Fierrero 
6.· Azulejero 
7.· Pintor 
8.- Herrero 
9.· Plomero 
10.- Tubero 
11.· Yesero 
12.· Poblador 
13.· Soldador 
14.· Eléctricista 

-- ------ ---- -
RENDIMIENTO 

UNIDAD EN JORNALES 
CATEGOKIA (') 

3 
m 0.0832 (3) 

0.1664 (2) 
0.0624 (1) 

mJ 0.9090 (2) 
7.2W(J3) 

2 
m O.OZ40 (1) 
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VI. COSTO DE MATERIALES. 

Generalidades. 

Es requisito indispensable del Ingeniero constructor el conocer ámpliamente los 
materiales en todos sus aspectos. Este conocimiento le será de enorme utilidad 
para seleccionar los materiales óptimos, adecuados a las condiciones de trabajo, y 
de acuerdo con sus especificaciones, composición, resistencia, calidad, etc., así 
como las limitaciones económicas. 

Precio de adquisición. 

El precio del material que se toma como base para integrar el precio unitario de un 
concepto, es el "Costo del material en obra", en cual esta integrado por el precio de 
adquisición en fábrica (lugar de orígen) más el costo de transporte incluyendo carga 
y descarga, más los desperdicios tanto en la transportación y maniobras corno en su 
utilización. 

Existen gran variedad de precios de adquisición de un mismo tipo de material: en 
base a la calidad (por ejemplo: Block de concreto con distintas calidades debido a 
su diferente composición o proceso de fabricación,} también depende de la cercanía 
del consumidor con respecto a la fuente de orígen del material, ya que en determi
nados casos es más conveniente fabricar el material en obra que traerlo desde 
lugares lejanos; el precio también varía con el volumen del consumo ya que si es 
muy grande se obtendrán mejores precios y condiciones de pago, las cuales nos 
determinan que comprar y cuando comprar. 

Abundancia y escasez. 

La abundancia y la escasez depende directamente de la demanda en el mercado. 

Un material puede ser escaso porque la demanda sea muy elevada o muy ocasional 
(no conviene en general usar materiales "raros"), es muy conveniente siempre 
utilizar materiales de la región. . 

Un material pued-e sér abundante o escaso en deterrnínado lugar dependiendo de 
la abundancia o escasez de la materia prima o ingredientes que lo compongan. · 

• 
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Aunque en las obras de construcción pesada se suelen fabricar u obtener los 
materiales en el sitio (Rocas, grava, arena, suelos, etc) deberán cuidarse la casi 
totalidad de los aspectos que U<.JUÍ se tratan para los materiales que se ad4uieran. 

FLUCTUACION. 

Es evidente que existe en el mercado la fluctuación, tanto del precio de adquisición, 
como de la disponibilidad misma de un material. 

Puede suceder que la fluctuación de precio se deba a la propia existencia del 
material, ésta a su vez, puede fluctuar por diversas causas: Condiciones climáticas, 
problemas laborales que afectan la producción, escasez periódica de materia prima, 
etc. 

El precio fluctúa generalmente con las variaciones de la oferta y la demanda. 

Podemos citar como ejemplo de lo anterior, los siguientes casos: 

a).- Debido a la época de lluvia, el mercado de tabique recocido presenta la 
siguiente secuela: Por dificultades de secado, se alarga el proceso productivo y se 
incrementa el costo unitario de producción. Al disminuir la oferta de tabique en el 
mercado, mientras continúa la demanda por los consumidores, se incrementa el 
precio de adquisición, tanto por el incremento en el costo de producción, como por 
el desequilibrio entre la oferta y la demanda. Esto, además origina pérdida de 
calidad aunada a la dificultad de conseguir buen material. 

b ).-Por el incremento en el volúmen de construcciones en un periodo determinado, 
hay aumento en el consumo de cemento lo que origina su escasez en el mercado, 
incrementándose la demanda y el precio de adquisición. 

e).- El precio de adquisición puede incrementarse por una escasez ficticia 
provocada por los fabricantes, lo cual incrementa la demanda del material. 

d).- Los acaparadores de materiales aprovechan las épocas de escasez para vender 
los materiales que sólo ellos poseen a precios extraordinarios, estableciendo el 
llamado "Mercado negro" . 
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Transporte, carga y descarga de material. 

El monto del costo de las operaciones de carga, descarga y transportación (flete), 
dependen primordialmente de la distancia de la fuente de sumin1stro a la fuente de 
consumo del material, y de los procedimienws que >iga para la carga y descarga del 
mismo. 

El costo debe integrarse al precio de ad4uisición para obtener el costo de m<Jteriai 
en obra. 

El costo del flete puede estar dentro del precio de venta del fabricante cuando este 
es "precio de material puesto en obra" o puede ser cargado al consumidor por 
separado mediante ciertas tarifas, que pueden estar basadas en volúmenes, peso o 
número de piezas por kilómetro o bien, por "flete cerrado",como es el caso de 
materiales de naturaleza delicada o de difícil transportación, tales como elementos 
de concreto presforzado, transformadores, etc. 

Existe transportación externa (de la fuente de producción al sitio de la obra), y 
transportación interna o local. El suministro de materiales a la obra puede hacerse 
por medio de ferrocarril, camiones, etc., la transportación local o los comunmente 
llamados, "acarreos", pueden ser horizontales o verticales, los acarreos horizontales 
pueden llevarse a cabo con vagonetas, bandas transportadoras, bogues, carretillas, 
camiones y camionetas, en los verticales con malacates, grúas, torres elevadoras y 
cangilones. 

' 
Debe tenerse en cuenta para efectos de determinar el costo de material en obra, el 
efecto que en el mismo pueden tener los desperdicios en todas estas etapas de 
transportación. Estos desperdicios se expresan como un porcentaje del costo del 
material, se determinan por experiencias anteriores al análisis directo de las con
diciones particulares de transportación, y dependen fundamentalmente del tipo de 
material, del tipo de transporte y de las condiciones en que deban realizarse las 
operaciones de carga, descarga y transportación. 

Derechos y regalías. 

Ocasionalmente y por diversas circunstancias, el costo de un material se ve afectado 
del pago de ciertos derechos y regalías, como pueden ser: Derechos de importación, 
derecho de pago y r~galías de explotación . 

• 
As! por ejemplo habrá que pagar los derechos de importación correspondientes por 
la utilización de materiales del extranjero, como en el caso de mármol de Carrera, 
aceros especiales, etc., en el caso de querer explotar y extraer cierto material 
localizado en una propiedad privada, habrá de pagar "regalías de explotación" al 
propietario de dicho predio. 

,,¡ 
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Generalmente el monto de los derechos y regalías está regido por normas o 
lineamientos legales. 

Almacenamiento de materiales. 

El costo que origina el concepto ""almacenamiento de materiales" debe aplicarse a 
los costos indirectos, y dentro de ellos, específicamente al aspecto "'administración 
de obra" y no ser aplicado al costo del material ya que, el costo en sí, de almacenes 
o bodegas, tanto en el caso de que alberguen varios materia le~ o inciusive en el caso 
de almacenar uno solo, tendría que prorratearse entre todos éstos, o afectar a todos 
los conceptos en que éste o éstos materiales fuesen utilizados, lo cual además de 
muy laboriosos, sería impráctico o inexacto. 

Sin embargo cabe mencionar, que podría darse el caso en que por circunstancias 
especiales, fuese conveniente considerar el costo de almacenamiento incluido 
dentro del costo del material. Ejemplo de lo anterior sería el almacenamiento 
transitorio e intermedio entre dos etapas de transportación de ferrocarril o de 
puerto, en la que el material deba ser almacenado, mientras es transportado en 
camión al sitio de la obra. Otro ejemplo es el de una fosa para almacenamiento de 
asfalto cuyo costo total debe afectar al costo directo del asfalto. 

No debemos olvidar que hay ciertos materiales que requieren para su conservación 
y correcta utilización, condiciones especiales de almacenamiento, adquiriendo este 
aspecto importancia capital en estos casos. Ejemplo típico de estos materiales lo 
constituyen el cemento y la dinamita . 

RIESGOS. 

Los diversos materiales que se emplean en una obra, están sujetos a distintos riesgos 
durante las diferentes etapas, desde su transportación hasta su utilización. El riesgo 
generalmente se traduce en un mayor desperdicio que el normal, considerando las 
condiciones de empleo de un material 

Los riesgos podemos clasificarlos en dos grupos; normales y extraordinarios. 

Los riesgos normales se reflejan en un desperdicio del material considerado acep
table. Se expresa como un porcentaje del costo del material y de las condiciones 
de su utilización. Afectan directamente al costo del material. 

Los riesgos extraordinarios se traducen en un desperdicio mayor que el considerado 
como normal, como puede ser la pérdida total o parcial, o el deterioro de un 
material. Son cubiertos generalmente por seguros específicos, cuyo costo debe ser 
cargado directamente al costo del material. Uno de los ejemplos más comúnes de 
este tipo de seguro lo constituye el seguro de transportación. 

. ' 
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EL/. V. A. en los costos de materiales. 

En la integración del costo directo por concepto de materiales no se incluyen los 
importes acumulados por pago de !VA en las diferentes etapas de dicha integración 
(adquisición, fletes, manejos, almacenamientos, etc.). 

Los importes de los !YA pagados por el constructor a sus prestadores de servicios, 
se maneja contablemente en cuentas especiales que registran: IVA pagado (por 
acreditar), !VA trasladado al cliente (adicional al precio unitario pero no integrado 
a él), e !YA enterado a S H y C P, que viene siendo la diferencia entre el lYA 
pagado y el IV A trasladado al cliente. 

La Construcción de Casa Habitación de Interés Social se encuentra exenta de IVA 
(Art. 9-II de la Ley de! IV A). 

En los casos de construcción de obras de este tipo, el IV A sf se integra al costo. 

Es importante tener siempre presente en la elaboración de precios unitarios que el 
costo de un material no es aquel que nos cotiza un determinado proveedor sino que 
involucra toda una serie de costos adicionales que si se olvidan se pueden traducir 
en grandes pérdidas dependiendo del tamaño de la obra. 

A continuación se presenta un ejemplo para la integración del costo directo de un 
material. 

EJEMPLO: 

Determinar el costo por tonelada de cemento que deberá considerarse para la 
integración de costos para la remesa mensual en los siguientes frentes de una presa: 
Vertedor de excedencias, túneles de desvío y obra de toma, contando con los 
siguientes datos: 

Demanda en el vertedor = 4000 ton/mes 

Demanda en túneles = 3000 ton/mes 

Demanda en obra de toma = 2500 ton/mes 

Estas demandas se determinaron por las especificaciones propias de la obra que 
señalan que debe tenerse una provisión de material suficiente para un mes, para 
evitar cualquier problema de escasez o desabasto del material. 

• 



La Compañía cuenta con un almacén destinado exclusivamente para el c.emento 
cuyo costo de operación es de 5000 UM/dí~ y está uhicado a un~ distancia de 10 km 
de la presa y a 25 km de la estación de ferrrocarril más próxima. 

Debido a que en las cercanías no se encontró a ningún proveedor disponible, se 
recurrió a una fábrica que suministra el cemento a un precio de 20,000 liM/ton, el 
cual incluye la transportación hasta la estación del ferrocarril anteriormente men
cionada, donde se recibe el material en un almacén cuya renta es de 800 UM/ton.día , 

Para el transporte local del cemento se cuenta con 4 camiones con capacidad de 30 
ton y 3 más con capacidad de 8 ton, cuyos costos horarios son de 9000 UM/hr y 4000 
UM/hr respectivamente. 

Las operaciones de carga y descarga serán realizadas directamente desde las tolvas 
de almacenamiento por lo cual, solo se considera por mano de obra un operador 
de las tolvas, cuyo salario esta incluido en el costo de almacenamiento. 

SOLUCION: 

Demanda bruta = 4000 + 3000 + 2500 = 9500 ton/mes 

Considerando desperdicios por carga y descarga de 1% por cada movimiento, 
tenemos: 

Desperdicio en almacén de la estación = 2% 
Desperdicio en almacén General = 2% 
Desperdicio de 1% en cada obra = 3% 

Desperdicio total = 7% 

Por lo tanto el pedido de cemento total = 9500 x 1.07 = 10165 ton/mes 

Costo bruto del cemento = 10,165 x 20,000 = 203'300,000. UM 

Pare reducir el costo por almacenamiento en la estación se debe transportar todo 
el material al almacén propiedad de la compañía; utilizando la flotilla de camiones 
a tod<j su capacidad, para lo cual se obtienen sus rendimientos de la manera más 
aproximada posible. Una vez que se han calculado los rendimientos se deben 
considerar los tiempos muertos y la eficiencia con que trabajará el equipo, para 
fines del ejemplo éstos serán los datos: 

Rendimiento para camión de 30 ton = 40 ton/hr 
Rendimiento para camión de 8 ton = 16 ton/hr 
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Rendimiento de la flotilla 4 x 40 + 3 x 16 = 208 ton/hr. Trabajando 18 .hrs/día 
(por tiempos muertos) el rendimiento es 208 x 18 = 3744 ton/día. 

Para· determinar el número de días que necesita trahajar la flotilla s<: realiza la 
siguiente operación: 

10165 
3744 

= 2.71 días, es decir, 2.71 x 18 = 48.78 = 49 hrs. 

Ahora ya podemos considerar en cuanto se incrementa el costo por el al
macenamiento en la estación, 

El primer día: 10165 ton x 1 día x 800 UM/ton día = 8' 132,000 UM. 
El segundo día: (10165- 3744) x 1 día x 800 UM/ton. día = 5'136,800 UM 
El tercer día: (6421- 3744) x 1 día x 800 UM/ ton. día = 2'141,600 UM 

Por lo tanto el costo por almacenamiento en estación es: 

8'132,000 + 5'136,800 + 2'141,600 = 15'410,400 UM 

El costo de transporte al almacén general 

(49hr x 9000 UM/hr x 4) + (49hr x4000 UM/hr x 3) = 2'352.000 UM 

Ahora se debe determinar el costo del transporte del almacén general a la obra, y 
el costo de almacenamiento. Considerando que la demanda de cemento en las obras 
es proporcional, se obtiene la demanda diaria como sigue: 

Demanda en el vertedor 

Demanda en túneles 

4000 ton/mes 
25 días/mes 

3000 ton/mes 
25 días/mes 

= 160 ton/día 

= 120 ton/día 

2500 ton/mes 
Demanda en obra de toma = 100 ton/día 

25 días/mes 

DEMANDA DIARIA TOTAL = 380 ton/día 



Es decir se tienen que transportar a los diferentes frentes 380 ton/día en un lapso 
máximo de 2 hrs, con el fin de que las plantas cuenten con el cemento para la 
fabricación del concreto antes de iniciar las Jubo res del día. 

Debido a que la distancia y las condiciones del camino cambian, se deben volver a 
obtener Jos rendimientos de los camiones disponible>: 

Rendimiento para camión de 30 ton = 60 ton/hr 
Rendimiento para camión de 8 ton = 20 ton/hr 

Si consideramos una flotilla compuesta por 2 camiones del 1er grupo y 4 camiones 
del 2° grupo se tiene: 

2 x 2 hr x 60 ton/hr + 4 x 2 hr x 20 ton/hr = 400 ton. que cubren el requerimiento 
diario en el tiempo especificado. 

Una vez conocido lo anterior podemos determinar el costo de éste transporte al día 
2 x 2 hr x 9000 UM/hr + 4 x 2 hr x 4000 UM/hr = 68,000 UM y el costo por mes 
es 68,000 U M/ día x 25 días/mes = 1'700,000 UM. 

El costo del almacenaje es 50,000 UM/día x 30 días/mes = 1'500,000 UM. 

En este último concepto se manejan 30 días/mes debido a que el almacenamiento 
también se realiza en domingos. 

Así el costo del cemento puesto en planta es de: 

Costo bruto 
Costo del Jer. almacenaje 
Costo por 1er transporte 
Costo del 2o. almacenaje 
Costo del 2o. transporte 

TOTAL 

Por lo tanto el costo por tonelada que deberá 
considerarse en ese mes para el cemento es: 

203'300,000 UM 
15'410,400 UM 
2'352,000 UM 
1'500,000 UM 
1'700.000 UM 

224'262,400 UM 

224'262,400/9500 = 23606.57 UM/Ton 
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VII. COSTO DE MAQUINARIA 

Antes de entrar a la teoría de costos del equipo es necesario definir algunos 
conceptos. 

VALOR DEADQUISJCJON. 

Se ha llamado valor de adquisición de una máquina a su precio promedio actual en 
el mercado. 

Cuando el valor de adquisición de la máquina incluye el valor de las llantas y/u otros 
accesorios de desgaste rápido, estos valores deberán ser descontados del valor de 
adquisición original, ya que el desgaste y costo de reposición de dichos accesorios 
se considera en un inciso del análisis del costo horario de la máquina. 

VALOR DE RESCATE. 

Se entiende por valor de rescate de una máquina el valor comercial que tiene la 
misma al final de su vida económica. 

Toda máquina usada, aún en el caso de que sólo amerite considerársele como 
chatarra, siempre tiene un cierto valor de rescate. Se acostumbra considerar el valor 
de rescate, como un porcentaje del valor de adquisición de la máquina, que puede 
variar entre 5% y 20%. Como regla general se usa un 10%. 

VIDA ECONOMICA. 

La vida económica de una máquina es el tiempo durante el cual ésta se mantiene 
operando y produciendo trabajo y con un mantenimiento de acuerdo a lo previsto 
por el fabricante. 

Cabe mencionar que existen numerosos criterios para la determinación de la vida 
económica de una máquina. El criterio de determinación más empleado es el 
estadístico, siendo en nuestro medio las estadísticas norteamericanas las más 
comunmente aceptadas, debido fundamentalmente a que la mayoría de la maqui
naria disponible proviene de dicho mercado; más no olvidemos que en América 
Latina se presentan factores de orden económico, social y cultural que influyen en 
la eficiencia, y economía de los trabajos de construcción en general, y que difieren 
en mucho a los factores determinantes de la vida económica de los equipos en el 
medio norteamericano tales factores hacen que en constructores tengan que seguir 
prácticas tendientes a crear estadísticas más fieles de nuestra realidad y a unificar 
la diversidad de criterios de vidas económicas existentes en nuestro medio. 
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A co~u~uac10n ~resentamos una tabla que muestra la variación de periodos de vida 

econonuca en anos y horas de algunos de los equipos más usuales de la industria de 

la construcción y aplicables en nuestro medio. · 

PERIODOS DE VIDA ECONOMICA DE DIVERSAS FUENTES 

MAQt.:1:-IA SRIA. DE ASOC. OE SRlA. DE AGRJ. 

HDA. Y PAL..-\5 Y LIBRO Y RECt.:RSOS PEt.:RIFOY 

CREO PüB. DRAGAS AMARILLO filO R. 

Camiones 5 ton. motor S AJ'OOS S ANOS S A:'IOS S AJ'OOS 
gasolina 7040 llrs. 10 000 llrs 10 OOOllr. 

Cargador frontal oruga S Ai\IOS S AÑOS S Ai\IOS S Ai\IOS 

de mu de 8 hp. 5280Jirs. 10 000 Hrs 7000 flrs. 

Com~ctadores v¡bratori06 S MIOS 4 A!\OS 
autopropulsadoa: S632 Hrs . 

Compresores portatdes S AlliOS S A:\IOS S AlliOS s Mios 
210-1200 p.c.m. 6000Hr> 6000flr> 6000 Hrs 

Dragas Ol"\lg&S 2v2 • 3 y<1
3 

5 AlliOS 16 AiliOS 625 AiliOS 8 AiliOS 588 Al'IOS 

28.800 flr> 7700 llr> 16 000 llr> 9408 flr> 

MoroconCormadoras 5 MIOS 5 ANOS 5 Mios 5 ANOS 

7U40 Hr> 10 000 fin; 10 000 Hr> 

Motocscn:pas 5 A!\OS S A!\OS S AÑOS S A!ÍIOS 
7U40 fin; 10 000 flrs 10 000 fin; 

Tractor oruga con power 5AÑOS S MIOS 5 A!Í/OS S A!IIOS 
Shlft 6160 flr> 10 000 Hrs 10 000 "" 

TABlA VII.l 

CA~!. :"AL 
I:"D CO:"ST. 

s A.<;os 

8000 1{1"5. 

SMOS 
6000 llrs. 

4 ANOS 

6400Hrs 

S A:\IOS 

6000Hrs 

625 AiliOS 
87SO llr> 

s Mios 

8000 Hrs 

5 A!ÍIOS 
8000flrs 

S A!ÍIOS 
7000 Hrs 

SCT 

8000 Hrs. 

10 000 llrs. 

10 000 flrs. 

8600 Hrs. 

13 400 llrs · 

' 1 

10 OOO!IIrs 

12 000 llrs 

12 000 flrs. · 

1 

1 
' 

1 

1 

~ 

~~ 
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Hrs. 

O llrs. 

O Hrs. 

Hr5. 

)() llrs. 

.)() J lrs. 1 

~ 
.lO Jlrs. 

00 Hts· 1 
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COSTO HORARIO DE OPERACION DE MAQUINARIA: 

La práctica de muchos años ha enseñado la conveniencia de estructurar todos los 
análisis de costos sobre la base del costo de operación por hora de las máquinas, ya 
que a su vez los rendimientos de las mismas se ha acostumbrado expresarlos en 
función de cada hora de trabajo. 

El costo horario por equipo es el que se deriva del uso correcto de las máquinas 
adecuadas y necesarias para la ejecución de los conceptos de trabajo conforme a lo 
estipulado en las especificaciones y en el contrato y se integra mediante los 
siguientes cargos: 

Cargos fijos 

Cargos de consumo 

Cargos por operación 

calculados por hora efectiva de trabajo. 

CARGOS FUOS: 

Son los que se derivan de los correspondientes al: 

Cargo por depreciación 

Cargo por inversión 

Cargo por seguros 

Cargo por mantenimiento mayor 

CARGO POR DEPRECIACION.- Este cargo que podría llamarse también "cargo 
para reposición de equipo". Es el que resulta por la disminución en el valor original 
de la, maquinaria, como consecuencia de su uso durante el tiempo de su vida 
económica. Existen muchas formas para valorar este concepto, pero las más comun
mentl: empleadas son: 

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



~1 ,..,__, vuv u c. uc.rJV:-LlALJUN LINEAL. 

Este método considera que la disminución del valor original de la maqüinaria como 
consecuencia de su uso sigue una depreciación lineal, es decir que la maquinaria se 
deprecia una misma cantidad por unidad de Tiempo. 

Se representa por la siguiente ecuación. 

D= 

en donde: 

Va- Vr 
Ve 

D = Depreciación por hora efectiva de trabajo 

Va = Representa el valor inicial de la máquina considerándose como tal el precio 
comercial de adquisición de la máquina nueva en el mercado nacional, descontán
dose el valor de las llantas en su caso, y de algunos aditamentos adicionales. 

Vr = Representa el rescate de la máquina 

Ve = Representa la vida económica de la máquina expresada en horas de trabajo 

En la actualidad, en el medio de la construcción la legislación fiscal en México 
considera que la depreciación total del equipo de construcción se completa en un 
periodo de 4 años, lo cual significa una depreciación anual del 25% del costo de 
adquisición de la máquina, esto es, siguiendo el criterio de depreciación lineal, y no 
considera valor alguno de rescate. 

B) METODO DE CARGOS DECRECIENTES O DEL RESTO DECLINANTE 

En este método se asume que la pérdida de valor del equipo durante un año dado, 
equivale a un porcentaje fijo del valor al principio de ese año. El valor calculado al 
principio de ese· año és igual al costo total inicial menos la depreciación total 
durante los años anteriores. 

Así por ejemplo, para un tractor DB con un valor de 1'200,000.00 UM y suponién
dole una vida útil de 5 años y que se desprecia cualquier valor de rescate que se 
pueda tener al cabo de ese tiempo, la depreciación promedio será del 20% por año. 
Multipliquemos esta cantidad por 2 y el 40% que así obtenemos será el porcentaje 
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por el que hay que multiplicar el valor del equipo al principio de ese año, para 
obtener la depreciación al año en consideración. En la tabla siguiente se P.ueden 
ver los resultados obtenidos. 

FIN DE %DE DEPRECIACION DEPRECIACION VALOR DE 
AÑO EN EL AÑO LISTA 

o o o 1 200,000 
1 40 480,000 720,000 
2 40 288,000 432,000 
3 40 172,800 259,200 
4 40 103,680 155,520 
5 40 62,208 93,312 

TABLA VU.2 

Con este método y suponiendo que se deseará calcular el cargo correspondiente de 
depreciación para un trabajo que se vaya a ejecutar durante el2° año de la vida útil 
y haciendo éste en la consideración de que la vida útil de la máaquina es de 2000 
horas por año, se tendría: 

D = 432 OOO- 93 312 = 169.34 UM/hr 
2000 

Si el cargo por depreciación se desea calcular para el4° año de vida útil, sería: 

D = 155520-93312 = 31.10UM/hr 
2000 

Con este ejemplo se ve que no es fácil dar una aplicación práctica a este método 
para fines de integración de costos horarios de las diversas máquinas que participan· 
en la ejecución de una obra, ya que cada uno de ellos tendría seguramente fechas 
distintas de adquisición. 

C) METO DO DE LA SUMA DE LOS DIG/TOS 

Consiste en ir sumando los dígitos correspondientes a todos los años de vida que se 
estima para la maquinaria. En el ejempo dd tractor esta suma sería igual a 
1 + 2 + 3 + 4 + 5 = 15. Entonces se deduce del costo total del equipo el vulur de 
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rescate estimado. Durante el primer año, el costo de la depreciación será igual a 
5/15 menos el valor de rescate. Durante el segundo año será 4/15 menos el valor 
de rescate y así sucesivamente hasta llegar al 5° año. Veamos los resultados en la 
siguiente tabla considerando un valor de rescate igual a 62,000.00 UM. 

FIN PROPORCION COSTO MENOS DEPRECIACION VALOR DE ' 1 

DEL DELA VALOR EN EL AÑO LISTA ! 
o 

AÑO DEPRECIACION RECUPERACION 

o o 1' 138,000.00 o 1 200,000.00 
1 5/15 1' 138,000.00 379,333.00 820,667.00 
2 4!15 1 '138,000.00 303,466.00 517,201.00 
3 3!15 1' 138,000.00 227,600.00 280,601.00 
4 2/15 1'138,000.00 151,733.00 137,860.00 
5 1/15 1' 138,000.00 75,866.00 62,000.00 

TABLA VII.3 

Para calcular por este método la depreciación que debeda considerarse para el final 
del 2• año de vida útil se tendría: 

D = 517201- 62 000 = 277.60 UM/hr 
2000 

Y para el final del4° año sería: 

D = 137 868- 62 000 = 37.93 UM/hr 
2000 

Como se observa, este método presenta las mismas dificultades que el anterior, 
pero queda a criterio del Ingeniero determinar el procedimiento que más se apegue 
a la realidad aunque sea para fines internos de control ya que fiscalmente solo se 
acepta la depreciación línea l. 

CARGO POR INVERSION.- Cualquier organización, para comprar una máqui
na, adquiere los fondos necesarios en los bancos o mercados de capitales, pagando 
por ellos los intereses correspondientes; o bien, si el empresario dispone de fondos 
suficientes de capital propio, hace la inversión directamente esperando que la 
máquina le reditúe en cualquier momento cuando menos los intereses de su capital 
invertido en valores de renta fija. En síntesis podemos decir,. que el "cargo por 
inversió'n", es el cargo equivalente a los intereses correspondientes al capital 
invertido en maquinaria. 



Esta representado por la ecuación: 

I =Va + Vr 
2 Ha 

en donde: 

I = Cargo por inversión por hora efectiva de trabajo. 

Va = Valor inicial de la máquina 

Vr = Valor de rescate de la máquina 

Va + Vr V 1 " d' d 1 . • . d 'd 6 . 
2 

= a or me 10 e a maquma urante su v1 a econ mtca 

Ha = Número de horas efectivas que el equipo trabaja durante el año 

i = Tasa promedio mínima de interés anual en vigor en valores 
de renta fija. 

CARGO POR SEGUROS.- Se entiende como "Cargo por seguros" el necesario 
para cubrir los riesgos a que está sujeta la maquinaria de construcción durante su 
vida y por los accidentes que sufra. Este cargo existe tanto en el caso de que la 
maquinaria se asegure con una compañía de seguros, como en el caso de que la 
empresa constructora decida hacer frente a sus propios recursos, a los posibles 
riesgos de la maquinaria (autoaseguramiento). 

Este cargo está representado por: 

S= Va + Vr 
2 HA 

S 

S = Cargo por seguros por hora efectiva de trabajo 

Va = Valor inicial de la máquina 

Vr = Valor de rescate de la máquina 

. ' 



Va+ Vr 
2 

"' Valor medio de la máquina durante su vida económica 

Ha = Número de horas efectivas que el equipo trabaja durante el año. 

s = Prima anual promedio, expresada en por ciento del valor de la máquina. 

CARGOS POR MM'TENIMIENTO.- Son los originados por todas las 
erogaciones necesarias para conservar la maquinaria en buenas condiciones, a 
efecto de que trabaje con rendimiento normal durante su vida económica. En el 
mantenimiento se consideran todas las erosaciones necesarias para efectuar 
reparaciones a la maquinaria en talleres especializados, o aquellas que puedan 
realizarse en el campo, empleando personal especialista y que requieran retirar la 
maquinaria de los frentes de trabajo por un tiempo considerable. Incluye: obra de 
mano, repuestos y renovaciones de partes de la maquinaria, así como otros 
materiales necesarios. 

Esta representada por: 

M= QD 

En la presente ecuación: 

M = Cargo por mantenimiento mayor por hora efectiva de trabajo 

Q =- Representa un coeficiente de mantenimiento. Se calcula con base en ex
periencias estadísticas; varía para cada tipo de máquina y las distintas 
características del trabajo. 

D = Representa la depreciación de la máquina calculada en el inciso de cargo por 
depreciación. 

En la tabla siguiente se presenta una relación de valores del coeficiente "Q" para 
diferentes tipos de maquinaria y equipo, considerando depreciación lineal de los 
mismos. 

.·· 
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"COSTO DE LAS REPARACIONES DE DIFERENTES TIPOS DE MAQUINARIA 
Y EQUIPO, EXPRESADOS EN PORCIENTO POR LOS COSTOS DE DEPRECIA
CION LINEAL DE LOS MISMOS" 

100% 

Q = 1.0 

80% 

Aplanadoras, desgarradores, bombas de alta presión, de pistón o de sumidero, bo 
tes para concreto, equipo marino, escarificadores, motoescrepas, grúas de patas -
fijas moldes de acero, motores de combustión interna v eléctricos, palas mecáni-
cas, retroexcavadoras, rodillos "pata de cabra", soldadóres de acetileno, tolvas pa
ra concreto, tractores con o sin cuchilla, transportadores portátiles. 

Q = 0.8 

60% 

Agitadores !?ara concreto, bombas para concreto bombas centrífugas, botes de -
almeja, camiOnes de volteo, normales y fuera de carretera compresores, dosifi-
cadoras, dragas de arrastre, equipo bituminoso (exceptuando estufas), gatos hi
dráulicos, malacates eléctricos, martinetes para clavar pilotes, mezcladoras de -
concreto de 1.5 m3 o mayores, mezcladoras montadas en camión, mezcladoras -
de mortero, motoconformadoras, pavimentadora, plantas trituradoras y clasifi-
cadoras soldadoras con motor de gasolina, tolvas para agregados, transportado
res estacionarios, vagonetas de volteo, vibradores de concreto, zanjado ras. 

Q = 0.6 

40% 

Aguzadoras, camiones (exceptuando Jos de volteo), caftanes neumáticos para con 
creta; cargadoras de canjilones, elevadores de canJilones, grúas móviles, malaca-
tes de gasolina, mezcladoras pequei\as perforadoras neumáticas, plantas de con-
creto, quebradoras, remolques, compactadores de rodillos, excepto "pata de ca--
bra". 

Q = 0.4 

Herramienta eléctrica de mano, herramienta neumática, mezcladoras pequei\as 
de concreto. 

TABLA Vll.4 

• 



CARGOS POR CONSUMOS: 

Las máquinas empleadas en la construcción son accionadas generalmente por 
motores de combustión interna, bien seJn de gJsolinJ o diese!. 

El consumo de combustible de una máquina de combustión internJ es proporcional 
a la potencia desarrollada por la misma. Toda máquina, al operar en condiciones 
normales, solamente necesita de un porcentaje de su potencia nominal total, lo cual 
se expresa aplicando a la potencia nominal máxima un coeficiente llamado "factor 
de operación", el cual varía entre 50% y 90% con respecto a la potencia nominal 
máxima. 

La altura con respecto al nivel del mar, las variaciones de temperatura y las diversas 
condiciones climáticas, ejercen influencias adversas sobre el consumo de combus
tibles en las máquinas de combustión interna, ya que disminuyen la potencia del 
motor, pero esta disminución se considera involucrada, para efecto de cálculo, en 
el factor de operación. 

Los cargos por consumos son los que se derivan de las erogaciones que resulten por 
el uso de: · 

Combustible 

Otras fuentes de energía 

Lubricantes, filtros, grasa 

Llantas 

Tren de rodaje 

Elementos especiales de desgaste 

CARGO POR CONSUMO DE COMBUSTIBLES.- Es el derivado de todas las 
erogaciones originadas por los consumos de gasolinJ o diese! para que los motores 
produzcan la energía que utilizan para desarrollar trabajo. 

· Esta representado por: 

E = e Pe 

1 
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En la presente ecuación: 

E = Cargo por consumo de combustibles, por hora efectiva de trabajo. 

e = Representa la cantidad de combustible necesaria, por hora efectiva de trabajo, 
para alimentar los motores de las máquinas a fin de que desarrollen su trabajo 
dentro de las condiciones medias de operación de las mismas. Se determina en 
función de la potencia del motor, del factor de operación de la máquina y de un 
coeficiente determinado por la experiencia, que variará de acuerdo con el combus
tible que se utilice. 

Pe = Representa el precio de combustible que consume la máquina. 

Para maquinaria de construcción dotada de motores de combustión interna, por 
procedimientos estadísticos, se ha determinado que tienen los siguientes consumos 
promedios de combustible, por cada hora de operación y referidos al nivel del mar: 

Motores de gasolina = 0.24 litros por H. P. op/hora 

Motores diese! = 0.20 litros por H. P. op/hora 

Refiriéndose tales consumos a la potencia efectivamente desarrollada como 
promedio horario por los motores, lo que significa que para calcular los consumos 
reales de los mismos, deberá de multiplicarse el factor de consumo correspondiente 
arriba señalado, por la "potencia de operación" (H.P.o.p.). Así por ejemplo, una 
máquina de motor diese! de 100 H. P., cuyo factor de operación es 0.70 (promedio), 
tendrá un consumo combustible de: 

0.20 litros X 100 H. P. X 0.70 = 14.0 litros/hora 

CARGOS DE CONSUMO DE OTRAS FUENTES DE ENERGIA.- Es el 
derivado de las erogaciones originadas por los consumos de energía eléctrica o de 
energéticos diferentes de los combustibles señalados anteriormente y representa 
el costo que tengan la energía consumida en la unidad de tiempo considerada. 

El consumo de energía de un motor eléctrico depende fundamentalmente de su 
eficiencia para convertir la energía eléctrica que recibe en la energía mecánica que 
proporciona para ser utilizada. La ecuación fundamental que determina el costo de 
estos consumos es: 

• 
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donde 

Ec = NXEmXPe 

Ec = Es el cargo por la energía consumida 

N = Es la eficiencia del motor eléctrico 

Em = Es la energía mecánica utilizable 

Pe = Es el precio de la unidad de energía eléctrica suministrada. 

Los factores que determinan la eficiencia de un motor eléctrico son muy variados, 
pero en forma general podemos citar los siguientes: 

1 - El porciento de potencia utilizada respecto a la potencia nominal. 

2.- El diseño mecánico 

3.- El diseño electromagnético 

4.- La altitud del lugar de operación 

5.- El tipo de motor 

6.- Las características del par de arranque, y 

7.- La edad de la máquina 

En la práctica los fabricantes de motores eléctricos proporcionan la potencia 
nominal en caballos de potencia (H.P.), y la eléctrica se vende en kilowatt- hora 
(KWH). Para obtener el consumo horario de energía de un motor eléctrico en una 
hora de operación, considerando la disminución de eficiencia por la edad de la 
máquina, y: también el factor de transformación de potencia nominal (HP) a 
unidades comerciales de energía eléctrica (KWH); se utiliza la fórmula. 

1 . 

Ec = 0.653 H.P. X Pe 

1 

t 
1 
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donde: 

Ec = Es la energía eléctrica consumida en KWH, 

H.P. = Potencia nominal en H.P., 

Pe = Representa el precio de K.ilowatt-hora puesto en la máquina. 

CARGO POR CONSUMO DE LUBRICANTES.- Es el derivado de las 
erogaciones originadas por los consumos y cambios periódicos de aceites al cárter, 
la transmisión, los mandos finales, controles hidráulicos, filtros y grasa; y debe 
incluir todas las erogaciones necesarias para suministrarlos al pie de la máquina. 

Este cargo se cálcula de la siguiente manera: 

LUBRICANTES, FILTROS, GRASA 

PREOO UNITARIO X CONSUMO/HORA = COSTO/HORA 

CARTER X = 

TRANSMISION X = 

MANDOS 
FINALES X = 

FUNCIONES 
HIDRAULICAS X = 

GRASA X = 

TOTAL 

Los costos horarios de aceites lubricantes y grasas se pueden estimar ccin gran 
exactitud tomando los consumos indicados en las tablas proporcionadas por los 
fabricantes como la que se muestra a continuación. 

• 
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CONSUMO HORARIO APROXIMADO DE LUBRICANTES PARA TRACTORES CATERPILLAR 

POTENCIA CARTER TRAr-;SMISIOS MANDOS CO:--TROLES GRASA 
FISALES HIDRAULICOS 

HP Litros Litros Litros Litros Kg. 

0-10 
D3B 65 .08 .04 .04 .04 .02 
D4E 75 .08 .04 .04 .04 .02 
D5B 105 .11 .04 .04 .08 .0:! 
D6D 140 .15 .08 .04 .08 .02 
D7G 200 .15 .08 .04 .08 .02 
DSK. 300 .27 .11 .08 .11 .02 
D9H 410 .34 .11 .08 .15 .02 
DD9H 820 .68 .23 .15 .15 .05 
DIO 700 .87 .23 .01 .19. .01 

(Cuando se trabaja mucho polvo, barro profundo o agua, aumente las cantidades en un 25%) 
Para otros equipos deberán consultarse las tablas de los fabricantes 

TABLA VII.S 

GUIA PARA LA ESTIMACION DE LOS COSTOS POR HORA 
LOCALES DE LOS FILTROS 

INSTRUCCIONES.- Complete esta tabla utilizando los precios locales y despúes aplique 
los factores multiplicadores (mostrados en la tabla de factores multi 
plicadores), para el costo horario local aproximado de los filtros. 

TIPO DE FILTRO PRECIO CANilDAD CO~TO 

No. DE PEZAS UNITARIO DE PIEZAS TOTAL 

1P229 2 (Dcscartable) X = 
855820 3 ( Descartable) X = 
1S9150 2 (Descartable) X = 
1P8483 1 X = 
lP8482 1 - X- --
91750 1 (Descartable) X = 
5S485 2 (Descartable) X = 
4]6064 2 (Dcscartable) X 

FACfOR 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

PERIODO 
HORA 

2000 
1000 
1000 
1000 
2000 

500 
250 
250 

TOTAL 

= 

COSTO 
HORA 

= ----
= 

= = __ _ 

TIPO DE FILTRO: Se refiere a los filtros usados por las máquinas, conviene aclarar que no siempre se usan 
todos en cada máquina. 

FACTOR MULTIPLICADOR: Estos valores están determinados por el fabricante para cada tipo de máquin•· 
··para esto se tendrán que consultar las tablas que estos editan. 

TABLA VII.6 
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LLAR 

GRASA 

Kg. 

.02 
.02 
.02 
.02 
.02 
.02 
.02 
.05 
.01 

lique 
multi 
os. 

COSTO 
HORA 

-

:se usan 

máquina, 

l ' 
TABLA DE FACTORES MULTIPLICADORES PARA TRACTORES CA TER- l 

038 
04E 
058 
060 
07G 
OSK 
09H 
009H 
010 

PILLAR . 

.28 

.29 

.32 

.36 

.39 

.65 
1.00 
2.00 
1.05 

NOTA: Los periodos de cambio se basan en las instrucciones de operación 
y conservación excepto para los elementos del filtro de aire y filtro de com
bustible en donde se utilizó un promedio. 

T ABL.A VII. 7 

CARGO POR CONSUMO DE LLANTAS.· Las llantas del equipo de 
construcción, al igual que el propio equipo, sufren demérito derivado del uso de las 
mismas, por lo que es necesario, a más de repararlas y renovarlas periódicamente, 
reemplazarlas cuando han llegado al fin del periódo de vida económica. 

La vida económica de las llantas varía en función de las condiciones de uso a que 
sean sometidas, de el cuidado y mantenimiento que se les imparta, de las cargas a 
que operen y de las superficies de rodamiento de los caminos en que trabajen. 

Para llantas de equipo de construcción, que generalmente trabajan en caminos que 
presentan condiciones muy severas y adversas, resulta práctico expresar su vida 
económica en horas de trabajo. 

Se considerará este cargo solo para aquella maquinaria en la cual, al calcular su 
depreciación, se haya reducido al valor de las llantas del valor inicial de la misma. 

Este cargo está representado por: 

donde: 

Ll=~ 
Hv 

Ll = Representa el cargo por consumo de llantas, por hora efectiva de trabajo. 



VIl = Representa el valor de adquisición de las llantas, considerando el precio para 
llantas nuevas de las características indicadas por el fabricante de la máquina. 

Hv = Representa las horas de vida económica de las llantas tomando en cuenta las 
condiciones de trabajo impuestas a las mismas. Se determina de acuerdo con la 
experiencia, considerando los factores siguientes: velocidades máximas de trabajo, 
condiciones relativas al camino en que transiten, tales como pendientes, curvaturas, 
rodamiento; posición en la máquina, cargas que soporten y climas en que se opert:n. 

Estudios estadísticos sobre la observación del equipo de construcción pesada en 
presas, carreteras, canteras y minas, han establecido que la vida económica aproxi
mada de una llanta es del ordén de 80,000 Kilómetros o 5,000 horas de operación 
normal. Pero solamente en condiciones de obra excepcionales se presentan los 
factores más favorables a la vida óptima de las llantas, razón por la que, para 
determinar la vida económica real, es necesario introducir los factores indicados en 
la 'Tabla para determinar la vida económica de las llantas" (tabla Vlll.8), los que 
está en función de las condiciones que priven en las obras. 

En la práctica se presentan múltiples condiciones adversas como por ejemplo: que 
en ciertos tramos de los caminos abunden piedras sobre las superficies de roda
miento, que por condiciones meteorológicas los caminos sufran notorio demérito 
sin que ello amerite la suspensión de los trabajos, etc. Para cada caso específico se 
deberán estudiar cuidadosamente las condiciones de las obras, para poder aplicar 
en forma justa y racional los factores consignados en la tabla de factores para 
determinar la vida económica de las llantas. 

En base a todo lo antes expuesto, se adjunta la tabla de factores de conservación de 
las llantas del equipo de construcción y vida económica de las mismas (Tabla 
VIII.9), en la que se consignan los valores de los diversos factores para determinar 
la vida económica de las llantas, aplicados a cada tipo de maquinaria de construc
ción, así como la vida económica calculada para las llantas de la misma. En.el 
subrenglón superior se suponen condiciónes normales medias, en tanto que· el 
subrenglón inferior, se consignan los valores correspondientes a condiciones ad
versas. Las vidas económicas se obtuvieron multiplicando la vida óptima de las 
llantas, considerada del orden de 5,000 horas, por el factor total resultante de 
multiplicar entre sí, todos y cada uno de los factores individuales correspondientes 
a cada una de las condiciones. Así por ejemplo: las horas de vida económica de las 
llantas de un camión pesado de acarreo de terracerías, para las condiciones norma
les, es el producto de: 

Hv = 1.0 X 0.90 X 0:80 X 0.95 X 1.0 X 0.85 X 1.0 X 5,000 = 0.5814 X 5,000 horas. 

Hv = 2,900 horas, valor que está consignado en· la última columna de la tabla de 
factores de conservación ... 
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CONDICION: 

FACTORES DE CONSERVACION DE LAS LLANTAS DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION y 

VIDA ECONOMICA DE LAS MISMAS 

1 2 3 4 S 6-7 8 Factor Vida 
Total Económica 

Camiones de 1.0 0.90 0.90 0.95 1.0 0.90 l. O 69.26 3463 
carretera 0.~ 0.90 0.80 0.95 l. O 0.70 0.9 438.783 1940 

Caiones pesados 1.0 0.90 0.80 0.95 1.0 0.85 1.0 58.14 2900 
de terracerías 0.9 0.90 0.70 0.95 1.0 0.70 0.9 33.94 1697 

Escrepas y 1.0 1.00 o.8o- 0.75 l. O 0.85 1.0 51.0 2550 
motoescrepas 0.9 1.00 0.70 0.75 l. O 0.70 1.0 33.07 1650 

Motoconformadoras l. O 1.00 0.80 0.90 l. O 0.85 1.0 61.20 3060 
0.9 1.00 0.80 0.90 1.0 0.70 1.0 45.36 2270 

Palas 1.0 1.00 0.80 0.90 1.0 0.85 1.0 61.20 3060 
cargadoras 0.9 1.00 0.80 0.90 1.0 0.85 0.9 49.57 2480 

Tractores 1.0 1.00 0.80 0.80 1.00 O.ll5 1.0 54.40 2720 
0.9 1.00 0.80 0.80 LO 0.70 0.9 36.288 1815 

Apisonadoras 1.0 1.00 0..80 1.00 LO 0.85 1.0 68.0 3400 
0.9 1.00 0.80 1.00 1.0 0.85 1.0 61.2 3060 

TABLA Vll.9 

----- -~-- -- ----------
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TREN DE RODAJE.- Los costos del tren de rodaje constituyen una parte impar· 
tante de los costos de operación de las máquinas de cadenas. Dichos cost~s pueden 
variar independientemente de los costos básicos de la máquina. En otras palabras, 
se puede emplear el tren de rodaje en un medio extremadamente abrasivo, ideal 
para el desgaste, mientras que para el resto de la máquina las condiciones son 
benignas y viceversa. Por esta razón, se recomienda que el costo por hora del tren 
de rodaje se considere como un artículo de desgaste rápido y que no se incluya en 
los cargos por mantenimiento, que no incluyen ningún fondo para reemplazar el 
tren de rodaje. 

Hay tres condiciones primarias que influyen en la duración potencial del tren de 
rodaje de cadenas. 

CARGAS DE CHOQUE.- El efecto más fácil de evaluar es estructural: doblamien
to, descantilladuras, rajaduras, aplastamiento de las pestañas de los rodillos, rotura 
de aristas y desgaste de la tornillería y de los pasadores y bujes. 

Evaluación de las cargas de choque: . 

Altas.- Superficies duras e impenetrables con protuberancias de 150 mm. (6 pulg.) 
o aún más altas. 

Moderadas.- Superficies parcialmente penetrables con protuberancias de 75 a 150 
mm. (3-6 Pulg.) de alto. 

Bajas.- Superficies totalmente penetrables (proporcionan pleno soporte a las plan
chas de las zapatas) y de pocas protuberancias. 

ABRASION.- La propiedad de las materias del suelo para desgastar las superficies 
sometidas a fricción en los componentes de las cadenas. 

Evaluación de la abrasión: 

Intensa.- Suelos muy húmedos que contengan gran proporción de arena o partícu
las de rocas duras, angulares o cortantes. 

Moderada.- Suelos ligeramente mojados o de un modo intermitente, que tengan 
baja proporción de partículas duras, angulares o cortantes. 

Baja.- Suf'los secos o rocas con una proporción baja de arena angular o cortante, o 
esquirlas de roca. -

Las cargas de_choque y_ la abrusión combinadas pueden intensificur el grado de 
desgaste con mayor intensidad que los efectos considerados separadamente,lo cual 
reduce aún más la duración de los componentes. Esto se debe tomar en cuenta al 

• 

. ' 



estimar la evaluación de las cargas de choque y abrasión o se pueden incluir para 
elegir el factor "Z". 

FACTOR "Z".- Representa los efectos combinados de muchas condiciones relati
vas al ambiente, así como a las operaciones y conservación con respecto a la 
duración de los componentes en un trabajo determinado. 

ESTIMACION DEL COSTO DE RODAJE.- La guía siguiente da un factor básico 
para varios tipos de máquinas de cadenas y una serie 1.lt: multiplicadore; de condi
ciones para modificar el costo básico de acuerdo al impacto anticipado, abrasión y 
condiciones varias ("Z") en las que la unidad va a trabajar. 

Paso l. Elija la máquina y su correspondiente factor básico. 

Paso 2. Determine la escala para cargas de choque, abrasión y condicio-
nes "Z". 

Paso 3. Añada multiplicadores de las condiciones elegidas y aplique la suma 
al factor básico para obtener la estimación por hora del tren de rodaje. 

El resultado será un costo horario estimado para el tren de rodaje en tal aplicación. 

FACTORES BASICOS DEL TREN DE RODAJE 
PARA TRACTORES CATERPILLAR 

MODELO 

D10 

FACTOR BASICO 

14.5 
D9, 11.0 
DB, 8.2 
07, 7.2 
D6, 5.5 
D5, 4.5 
D4, 3.2 
D3, 2.2 

1 
1 

! 
1 

1 

:1 
i· ,, 

~===================T~AB~LA==~~I=.1=0====================~~ 

rr=============================================~l 
MULTIPUCADORES DE CONDICIONES '! 

IMPACTO ABRASION "Z" ,, 

~~~erado 8:~ 8:i b:~ i 1: 

Bajo 0.1 0.1 0.2 

16.....~ .......... ~"""""""'~~=="""""""'====-'! 1 
TABLA ~1.11 
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Ejemplo: Un D9 trabaja con material de alta carga de choque y sin abrasión en un 
factor moderado "Z". 

Factor básico del D9 = 11.0 
Multiplicador I = 0.3 

A = 0.1 
z = 0.5 

Costo horario del tren de rodaje = (0.3 + 0.1 + 0.5) x ll.O = 9.90 Dólares por 
hora. 

NOTAS 

1.- Se pueden elegir los multiplicadores de condiciones en cualquier combinación. 
Por lo tanto, un multiplicador de 0.4 (todos los multiplicadores de bajo alcance) 
representa lo óptimo, mientras que 1.7 (todos los multiplicadores de gran alcance) 
representan condiciones pésimas. 

2.- El costo por hora del tren de rodaje estimado que se obtenga con este método, 
constituirá aproximadamente un 60% del costo de las piezas y un 40% de mano de 
obra. El costo de los componentes del tren de rodaje se basa en las Listas de Precios 
del Consumidor publicadas en E. U.A y se pueden ajustar según sea necesario de 
acuerdo a los derechos de importación, tasas de cambio, etc., fuera de los Estados 
Unidos. 

CONSUMO O POR ELEMENTOS ESPECIALES DE DESGASTE.- Final
mente, el último cargo por consumos es el relativo a piezas sujetas a continuas 
fuerzas abrasivas, a variaciones súbitas de presión, etc., y cuya vida económica es 
menor al resto del equipo. Y se calcula mediante la expresión. 

donde: 

Pe= Vp 
Hr 

Pe F Costo por piezas de desgaste rápido, por hora de operación del equipo. 

Vp = Valor de adquisición de piezas especiales de desgaste rápido (costo). 



, 

Hr = Horas de vida económica de las piezas especiales de desgaste rápido (dura
ción). 

Para tener en cuenta este cargo se debe considerar las piezas de desgaste rápido 
que no estén sujetas a condiciones severas de trabajo que producen un deterioro 
superior al normal, como pudiera ser, por ejemplo: r.uchillas y gavilanes de la hoja 
de un tractor que continuamente estuviera trabajando en roca o casquillos de un· 
desgarrador en condiciones semejantes. Otros elementos de desgaste rápido. pu
dieran ser mangueras, brocas, acero de harrenación para equipos de perforación. 
bandas de hule, etc., siempre que estos elementos no hayan sido consic..lerac..lus en 
el precio unitario como consumo de materiales, o mantenimiento del propio 
equipo. 

CARGOS POR OPERACION: 

Es el que se deriva de las erogaciones que se hacen por concepto del pago de 
salarios de personal encargado de la operación de la máquina, por hora efectiva de 
la misma. 

Este cargo está representado por: 

O=~ 
- H 

En la presente ecuación: 

O = Cargo por operación del equipo por hora efectiva de trabajo. 

St = Representa los salarios por turno del personal necesario para operar la 
máquina. Los salarios deberán comprender: salario base, cuotas patronales por 
seguro social, impuesto sobre remuneraciones pagadas, días festivos, vacaciones Y 
aguinaldo, o sea, el salario real de este personal. 

1 
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H = Representa las horas efectivas de trabajo que se consideren para la máquina. 
dentro del turno. 

El salario base a que se refiere el factor "St", es aquel señalado en el tabulador 
vigente para operadores de maquinaria, atendiendo a la clase de máquina, capaci
dad y responsabilidad delegada al operador, condiciones generales del trabajo, etc., 
sin olvidar que dicho salario base estará indudablemente afectado por la Ley de 
"oferta y demanda". En la práctica puede darse el caso de que se fije al operador 
un salario base reducido, pero incrementándose le por medio de bonificaciones por 
hora efectiva de trabajo de la máquina, con lo que se logrará además que el operador 
tenga interés en mantener constantemente su máquina en condiciones de trabajo. 

Lo anterior está basado en que la función y responsabilidad de los operadores de 
maquinaria de construcción, comprende tanto la operación de las máquinas, como 
todos los cuidados que razonablemente se requieran para la conservación y man
tenimiento de las mismas; incluso,es práctica comunmente establecida por todas 
las empresas constructoras que, cuando las actividades directas de construcción 
decrecen, o que la maquinaria es retirada del servicio para concentrarla en los 
talleres de reparaciones mayores, sus operadores son los mejor avocados para 
vigilar que las reparaciones del equipo sean correctamente ejecutadas, puesto que 
ellos conocen íntimamente las deficiencias de la máquina a su cargo. 

En la ejecución de cualquier trabajo, es prácticamente imposible que un operador 
labore en forma continua e ininterrumpida durante toda la jornada de trabajo. Es 
lógico que existan interrupciones, unas veces debidas a factores humanos, y otras 
debido a pequeñas reparaciones, ajuste y lubricación de las máquinas. 

Debe tenerse en cuenta, así mismo, que especialmente en obras que presentan 
condiciones muy adversas, las pérdidas de tiempo o interrupciones en las activida
des de la maquinaria, se incrementan en forma notable, bien sea por condiciones 
topográficas desfavorables, por fenómenos metereológicos adversos, o porque la 
maquinaria de que se disponga no sea precisamente la más adecuada para las 
condiciones imperantes en la obra. 

Asf pues, por cada hora cronológica, solamente se trabaja efectivamente un por
centaje de la misma, el que está profundamente influido por las condiciones de la 
obra y por la calidad de la administración o gestión de la empresa constructora. Por 
lo antes dicho, para obtener los tiempos reales o efectivos de trabajo, es necesario 



introducir en las cálculos los factores correspondientes, que se señalan en la sig. 
tabla. 

FACTORES DE RENDIMIENTO DE TRABAJO EN FUNCION DE LAS 
CONDICIONES DE OBRA Y DE LA CALIDAD DE ADMINISTRACION 

. 

COEFICIENTE DE ADM!NISTRACION O GESTION CONDICIONES DE 1 
--· 

EXCELENTE 1 BUENA '¡ 

1 
LA OBRA REGULAR ! MALA 

1 
' 

EXCELENTES 0.84 0.81 0.76 0.70 
! BUENAS 0.78 ' 0.75 0.71 0.65 

REGULARES 0.72 1 0.69 
1 

0.65 ' 0.60 1 

0.57 

1 

0.52 MALAS 0.63 
1 

0.61 1 

1 1 

TABLA VII.12 

A continuación podemos ver un formato para el análisis del costo directo: Hora
Máquina. 
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Vlll. COSTOS INDIRECTOS . 

Tal y como se mencionó en la introducción, los costos indirectos aplicables a una 
obra o a los diversos conceptos de trabajo que forman parte de la misma, son todos 
aquellos gastos generales que por su naturaleza intrínseca, son de aplicación a todos 
y cada uno de los conceptos de trabajo que forman parte de una obra determinada, 
es decir, Jos gastos generales que ejerce la empresa constructora para hacer posible 
la ejecución de todas sus operaciones en las obras a su cargo. 

Los indirectos propios de cada obra en particular, son perfectamente previsibles y 
se pueden analizar y estimar previamente por Jo menos dentro del mismo orden de 
aproximación de los costos directos. Se pueden, por otra parte controlar durante la 
ejecución de la obra, para mantenerlos dentro de Jos límites prefijados. 

Por no ser posible una determinación concreta en tiempo, cantidades o importes 
de Jos Trabajos que los producen, los cargos indirectos se expresan como un 
porcentaje del costo directo de cada concepto de trabajo. 

A grandes rasgos, podemos clasificar los aspectos que dan Jugar a Jos costos 
indirectos, dentro de los cinco grupos siguientes. 

a) Administración central 

b) Administración y gastos generales de obra 

e) Financiamiento 

d) Fianzas y Seguros 

e) Imprevistos 

·.De una manera enunciativa y no limitativa, en las siguientes páginas se consignan 
los principales renglones, que por concepto de costos indirectos, integran los cinco 
grupos mencionados anteriormente. 

a) ADMINISTRACION CENTRAL 

Se refiere a Jos gastos generales inherentes a toda empresa permitiendo su normal 
desenvolvimiento. 

Toda empresa constructora racionalmente organizada, deberá estar dotada de 
cuerpos administrativos que· estén encargados de conducir, controlar y vigilar todas 
las operaciones de la propia empresa, asf como de servir de enlace entre las diversas 
dependencias que forman parte de la misma. 
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Dentro de la administración central, algunos de los renglones de gastos más 
importantes son: 

Honorarios de directivos y ejecutivos. 

Honorarios y sueldos de personal técnico. 

Honorarios y sueldo de personal administrativo. 

Salario de personal de servicio. 

Seguro Social e impuestos sobre remuneraciones pagadas. 

Prestaciones que obliga la Ley Federal del Trabajo. 

Pasajes y viáticos del personal de administración central. 

Gastos de representación. 

Consultorías y asesorías. 

Estudio e investigación. 

Iguala en asuntos jurídicos y fiscales. 

Depreciación, rentas y mantenimiento de edificios, talleres, 
bodegas, etc. 

Depreciación de muebles y enseres. 

Amortización de gastos de organización. 

Previsión para cuentas de cobro dudoso. 

Previsión para periodos de inactividad. 

Depreciación, renta y operación de vehículos. 

Servicios médicos de emergencia. 

Indemnizaciones. 

f 
' 

' ! 
1 



ás 

1 

! 

; 

Gastos de oficina: Papelería y útiles de escritorios, correos,Telégra
fos, teléfonos, luz, gas, radio, situación de fondos, copias y duplica-
dos otros consumos, suscripciones y cuotas conservación. 

Preparación de concursos. 

Publicidad y promoción. 

Donativos. 

El monto de los gastos correspondientes a la administración central es muy variable 
dependiendo de la magnitud de la empresa y debe ser calculado en base al costo 
directo total de cada obra. 

b) ADMINISTRACION Y GASTOS GENERALES DE OBRA 

Los conceptos que constituyen este grupo, los podemos desglozar en los siguientes 
aspectos: 

a).- Honorarios, sueldos y prestaciones 

b ).- Instalaciones y obras provisionales 

e).- Transporte, fletes y acarreos 

d).- Gastos de oficina 

e).- Varios 

HORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES 

Este concepto cubre todas las erogaciones originadas por el personal técnico-ad
ministrativo que en el campo, dirige y supervisa la ejecución de los trabajos. En 
dicha organización de dirección y superintendencia se incluye desde la máxima 
autoridad de la obra, que suele ser un Ingeniero Superintendente General, hasta 
sobrestante, cabos y todo el personal de campo que esté cumpliendo funciones • 
administrativas. 

Dentro de este concepto queda involucrados los siguientes renglones. 

Honorarios de superintendentes e Ingenieros. Auxiliares. 

Honorarios de sueldos de personal administrativo y de servicios. 
(Jefe de Oficina, Secretarias, pagador, oficinistas, almacenistas, 
laboratoristas). 



Sueldos y salarios de personal auxiliar (Bodegueros, mecánicos, 
soldadores, choferes, veladores). 

Seguro Social e impuestos sobre remuneraciones pagadas del 
personal técnico y administrativo en obra. 

Pasajes y viáticos. 

Sueldos de tránsito. 

Compensaciones y gratificaciones. 

INSTALACIONES Y OBRAS PROVISIONALES 

Incluimos dentro de este aspecto, todas las erogaciones relativas a la construcción 
de obras e instalaciones auxiliares, necesarias para el desarrollo de la obra, tales 
como: 

Campamento: Oficinas de obra, talleres, bodegas, almacenes, comedores, 
dormitorios, laboratorios de campo y patios de almacenamiento. 

Conservación y mantenimiento de las estructuras anteriores. 

Instalaciones eléctricas, hidráulicas, sanitarias, de gas, y su 
conservación. 

Tapiales y cercas. 

Muelles. 

Señalamientos. 

Casetas de vigilancia. 

Instalaciones deportivas y recreativas. 

Escuelas. 

Iglesias. 

Instalaciones para servicio médico. 

' ! 
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TRANSPORTES, FLETES Y ACARREOS 

Se agrupan los gastos originados por: 

Consumos y amortización de vehículos del servicio general de la obra. 

Fletes de materiales y equipo, etc. no incluidos en el costo directo. 

GASTOS DE OFICINA 

Papelería y útiles de escritorio. 

Correo, telégrafos, teléfono, y otros medios de comunicación. 

Gastos por movimientos bancarios. 

Copias y duplicados de planos y documentos. 

Consumo de luz, gas, etc. 

Relaciones públicas, donativos, atenciones. 

Suscripciones y cuotas. 

Envíos. 

Pasajes y transportes locales. 

Amortización de equipo de ingeniería. 

VARIOS 

Aquí se involucran otras erogaciones, como pueden ser: 

Amortización y consumo de equipo y herramienta de taller. 

Control de calidad. 

Riesgo de obras terminadas (reclamaciones posteriores). 

Conservación de la obra hasta la entrega. 

Derechos de pasos. 



Letreros en general. 

Servicios médicos de emergencia. 

Intercomunicación. 

Limpieza de obra en proceso y para entrega. 

Desmantelamientos. 

Ruptura y reposición (duetos, pavimentos, cables, etc.). 

e) FINANCIA M 1 ENTO. 

Este es un factor de costo de vital importancia, cuya imprevisión puede tener graves 
consecuencias en los resultados finales de una obra, y aún ocasionar serias pérdidas. 

El monto de los financiamientos dependerá en cada caso particular, de la relación 
que exista entre el programa previsto de erogaciones y el programa esperado de 
ingresos, dependiendo el primero del programa general de obra y el segundo de la 
forma de pago establecida en el contrato. 

d) FIANZAS Y SEGUROS. 

Involucra dentro de este grupo a todas las erogaciones motivadas por los aspectos 
de fiapzas, seguros, multas, recargos, regalías por el uso de patentes, etc. 

e) !M P REVISTOS. 

Existen divergencias entre si se debe o nó, incluir dentro de los costos indirectos, 
el concepto de "imprevistos". Categóricamente hay que reconocer que existen en 
todo trabajo de construcción, causas o elementos de costo que no pueden ser 
evaluados. 

No se puede suprimir totalmente los errores, tanto en estimación como en el 
proceso de ejecución. No se puede predecir la magnitud de un posible accidente; 
no se puede cubrir con seguros todas las posibles eventualidades, ni se puede prever 
las demoras que causarán en las operaciones. Elementos de este tipo constituyen 
el riesgo natural de la construcción, riesgo del mismo género que es inherente a 
cualquier otra orden de actividad económica. 

r 
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El criterio correcto de estimación de imprevistos, consistirá pues, en tratar de 
presuponer con alguna base razonable, los cargas de previsión para el mayor 
número posible de contingencias reduciendo a un mínimo aceptable· el factor 
marginal que se supone servirá para cubrir en alguna proporción los riesgos 
verdaderamente imprevisibles. 

Las principales causas de los costos imprevistos son ciertas demoras y suspensiones 
de trabajo por conflictos obrero- patronales, atraso en suministro de materiales, 
obra de mano y equipo, o escasez de dichos elementos, accidentes, modificiaciones 
al proyecto, erogaciones extras por extravíos, robos y pérdidas, errores y omisiones 
en presupuestos y programas, etc. 

En resúmen podemos concluir que el porcentaje con que se exprese en efecto de 
los imprevistos dentro de los costos indirectos, dependerá del grado de certidumbre 
que se tenga respecto a todos y cada uno de los factores de costo de una obra. 



1 
l 
1 

1 -

¡ 
i 

' 

C A P I T U L O 'IX 
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IX. PRECIO UNITARIO. 

Se define como 1~ suma de los costos directos más los costos indirectos de un 
concepto de trabajo, incluyendo la utilidad del constructor~ 

El costo directo es la suma de los costos parciales de la mano de obra, la maquinaria 
y los materiales. 

Los costos indirectos son tratados en otro capítulo. 

La utilidad del contratista es la percepción a que tienen derecho por los trabajos 
ejecutados y riesgo de la inversión, generalmente es entre un 10% y un 15%. 

Para poder analizar correctamente un costo directo es necesario: 

- Conocer y/o diseflar cuidadosamente todos los pasos que deben realizarse para 
ejecutar un concepto de trabajo (Ejemplo: Si construimos un terraplén debemos 
saber si es un préstamo lateral ó de banco, que tipo de material vamos a colocar, si 
lleva o no compactación y desde luego con que tipo de maquinaria se va a realizar. 

- Conocer los rendimientos de la obra de mano y su costo real. 

-Establecer los costos horarios de la maquinaria y estudiar sus rendimientos. 

- Cuantificar los materiales que lleve el concepto, conocer sus costos, sus fletes, su 
desperdicio y los costos de almacenamiento. 

En las páginas siguientes se observan algunos análisis de costos tanto de edificación 
como de construcción pesada. En edificación, ya es costumbre usar el formato 
llamado "MATRIZ" porque regularmente son conceptos muy conocidos y repetiti
vos. En construcción pesada pueden manejarse matrices, pero en problemas im
portantes es preferible hacer todo el desarrollo del análisis del precio unitario . 

• 



EJEMPLOS DE PRECIOS UNITARIOS USANDO MATRICES 

PRECIO UNITARIO: Colado de concreto en losas, rampas 
de escaleras, incluye: Acarreo, vacia
do a bote, vibrado, curado con agua, 
perfilado, artesa y desperdicio. 

Descripción del Concepto Unidad Cantidad Costo 

MATERIALES 

Agua 0.22600 

Madera de pino 3a. pi 1.00000 

Subtotal 

MANO DE OBRA 

Peón jo 0.03500 

Peón jo 0.55500 

Of. albaÜil jo 0.11110 

Subtotal 

HERRAMIENTA Y EQUIPO 

Mando intermedio %m.o. 8.00000 

Herramienta menor %m.o. 2.00000 

Costo horario vibrador 
elba Mod. V.G.A. hr 0.66670 

Subtotal 

Total costo directo 

24% INDIRECTOS 

Total precio unitario/m3 

197.80 

250.50 

2,662.88 

2,662.88 

3,878.16 

2,001.96 

2,001.96 

629.79 

UNIDAD:m 3 

Importe . Totales %/e u 

44.70 

250.50 

295.20 

93.20 

1,477.90 

430.86 

2,001.96 

160.16 

40.04 

419.88 

620.08 

295.20 

2,001.96 

620.08 

2,917.24 

700.14 

1.236% 

6.925% 

8.161% 

2.576% 

40.855% 

11.911% 

55.343% 

4.427% 

1.107% 

11.607% 

17.142% 

(3,617.38 UM 1 
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PRECIO UNITARIO: Cimbra y descimbra cm columnas cm1 

duela parr:J acabado comú11, medido -
por superficie de contacto in c/u~: -
matcna/es, loabilitado, 11ivelado, resa-

'ió!cu 
tiCS, perfilado cambio a la Jiguicmc-
posición. UN!DAD:m 1 

Descripción del Concepto Unidad Cantidad Costo Importe Totales %/cu 

36% MATERIALES 

125% 

c6I% Alambre recocido # 18 k8 0.1 270.00 27.00 1.307% 

Clavo kg 0.22 300.00 67.50 3.268% 

Diesel lt 0.5 72.6 36.30 1.757% 

Duela de pino 3a pi 1.47000 250.50 368.24 17.825% 

;'16% Madera de pino 3a pt 3.22000 250.50 806.61 39.046% 

:55% Subtotal 1,305.65 1,305.65 63.203% 

•11% -

143% MANO DE OBRA 

Peón jo 0.04000 2,662.88 106.52 5.1.56% 

127% 
Ayudante jo 0.08330 2, 770.11 230.75 11.170% 

Carpintero de obra negra 
.07% 

jo 0.08330 4,247.05 353.78 17.126% 

Subtotal 691.04 691.04 33.452% 

m% 

.42% 
HERRAMIENTA Y EQUIPO 

Mando intermedio %m.o. 8.00000 691.05 55.28 2.676% 

Herramienta menor %m.o. 2.00000 691.05 13.82 0.669% 

¡ Subtotal 69.11 69.11 3.345% 

l 
Total c:osto directo 1,065.79 

24% INDIRECTOS 495.79 
¡ 

Total precio unitarioim2 j2,561.5? UM j 



EJEMPLOS DE PRECIOS UNITARIOS ANALIZADOS ABARCANDO LA 
MAYOR PARTE DE LOS CAMPOS DE LA CONSTRUCCIOI'j 

TERRAPLENES 

l. Variantes. 

Material de TIPO DE MATERIAL: 

préstamo lateral Sin compactar 

Material común 
Semi compactados 

Material tomado Arcillas 

de Banco de Prés- Compactado Gravas y arenas 

tamo Roca 

2. Algunos conceptos de trabajo aplicables a diferentes tipos de obra y cuyos análisis 
de costo son similares y pueden agruparse bajo Ja denominación de "terraplenes" 

2.1 Vías de comunicación. 

Excavación en bancos de préstamo para la obtención de material común que se 
utilice en la formación de terraplenes. 

Formación y compactación de terraplenes contiguos a los estribos de puentes. 

Formación y compactación de terraplenes en la ampliación de la corona adicionada 
con sus cuñas de sobreancho. 

Sub-bases o bases compactadas con material obtenido de banco de préstamo. 

2.2 Presas. 

Obtención, acarreo y colocación de material impermeable para el corazón de la 
cortina ó diques. 



tCANDOLA 
!CIQ¡'..; 

'\TER! AL· 

omún 

·e nas 

cuyos análisis 
terraplenes" 

Jmún que se 

puentes. 

a adicionada 

!stamo. 

razón de la 

Obtención, acarreo y colocación de material permeable para zonas de filtros ó zonas 
de transición. 

2.3 Urbanización. 

Plataforma de tepetate compactado para desplante de edificios. 

2.4 Obras Marúimas. 

Explotación en banco, acarreo y colocación de piedra natural para la capa secun
daria de escolleras. 

3. Especificación Prototipo 

Formación de Terraplenes compactados al 95% de la prueba proctor con rodillo 
"pata de cabra" vibratorio autopropulsado, con material producto del banco de 
préstamo ubicado a 450 m. a la izquierda de la estación 3 + 450, transportado con 
motoescrepa. 

El precio unitario para este concepto que se pagará en metros cúbicos medidos en 
el terraplén comprende todas las operaciones siguientes: Excavación del material 
en el banco de préstamo con empleo de motoescrepas y tendido de material con la 
misma maquinaria y motoconfo{madora, adaptación del espesor a las necesidades 
del proceso de compactación; aplicación de la humedad en el grado que se requiera, 
escarificación del material si es necesario para lograr· este grado de humedad y 
compactación a base de pasadas de rodillo de especificaciones apropiadas. 

4. Proceso Constructivo. 

4.1 Obtención del material y su acarreo: 

Material obtenido de préstamo lateral. El equipo utilizado puede variar según la 
distancia de recorrido y necesidades del proyecto. En distancias cortas, usual
mente no mayores de 60 mts. puede utilizarse un tractor empujador. 
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Para distancias mayores (hasta 200 m. se considera préstamó lateral) suele usarse 
la motoescrepa. 

_....,J/ 
Dncar90 
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..._ ________ 200m. ---------1~ 

Material producto de banco de préstamo. 

La excavación y carga puede hacerse con tractor y cargador frontaló pala mecánica 1 
ó con motoescrepas empujadas. ·

1 
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Se tiene la opción de utilizar para el acarreo camiones de volteo, camiones fuera 1 
de carretera, motoescrepa o vagonetas, dependiendo de las distancias, de las ! 
'="'""'= dd «rr•plé~ do! =<o y do 1• di•ponibiJid,.¡ do! oqoipo. 1 
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Cuando el terraplén está formado por roca, el equipo de extracción esta compuesto 
por compresores y equipo de barrenación y el manejo de explosivos. Este proceso 
se analiza en el inciso de excavaciones a cielo abierto. 

. ' 
Un precio unitario puede analizarse considerando la longitud de 'los ¡,carreos si s:: 
conocen y se tiene la seguridad de que no sufran modificaciones o en su defecto 
incluir solamente lo que se le conoce como acarreo libre (2 estaciones, 5 hect6me
tros, un kilómetro) y la diferencia analizada por separado en un concepto que se 
llama sobreacarreos (estaciones subsecuentes, hectd'metros subsecuentes, kil6me
tros subsecuentes). esto dltimo es lo mas usual motivado por los cambios de bancos 
o proyectos y por lo tanto las modificaciones en las distancias de acarreo. 

4.2 Formación de terraplén. 

Puede realizarse con tractores empujadores, motoconformadoras o las motoescre
pas que esparcen el material cuando lo vacían. 

4.3 Compactación. 

Dependiendo de las especificaciones de compactación puede bastar con el simple 
paso del equipo o ser necesario utilizar equipos compactadores como rodillos 
simples o vibratorios lisos o pata de cabra. 

EJEMPLO: Sub-bases compactadas al 100% de la prueba proctor con material 
obtenido de banco de préstamo con una distancia de acarreo al centra de gravedad 
del tramo de 10 kms. 

ESPECIFICACIONES: Las sub-bases son capas sucesivas de materiales seleccio
nados que se construyen sobre la subrasante de caminos y aeropuertos y cuya 
función es soportar las cargas rodantes y transmitirlas a la terracerla. 

El concepto incluye la extracción del material, trituración si es necesaria, acarreo 
al tramo y acamellonarniento, incorporación del agua necesaria, mezclado tendido 
y compactación a los niveles y con las tolerancias que indique el proyecto. 

MEDICION Y PAGO: La Construcción de bases y sub-bases se pagará de acuerdo 
a las secciones de proyecto con las tolerancias marcadas en las especificaciones. 

• 
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EQUIPO: 

~~~~~0Io?c~o~:!F~1~~ yd3 

Planta de trituración con trituradora primaria, 
secundaria y cribas. 
Motoconformadora operando 
Motoconformadora en reserva 
Compactador autopropulsado liso operando 
Compactador autopropulsado en reserva 
Camión volteo operando 
Camión volteo en reserva 
Camión pipa 5000 lts. operando 
Camión pipa 5000 lts. en reserva 
Bomba centrifuga 2" 

ANAUSIS DEL CONCEPTO. 

a) Extracción del material. 

150,000.00 UM/h.e. 
75,000.00 UM;h.e. 

135,000.00 UM/h.e. 
55,000.00 UM/h.e. 
46,000.00 UM/h.e. 
30,000.00 UM/h.:!. 
24,000.00 UM/h e. 
28,000.00 U 1\1/h.e. 
16,000.00 UM/h.e. 
20,000.00 UM/h.e. 
15,000.00 UM/h.e. 
2,000.00 UM/h.e. 

Utilizamos un tractor tipo D-8 con un rendimiento de 122 m3!hora medido en 
banco. 

150,000 UM/h.e. 
122 m'/h. 

= 1229.50 UM/m3 

Si mediante pruebas de laboratorio se ha medido que un metro cúbico en banco se 
conviene en 0.87 m3 compactado en el terraplén, el cargo será. 

1229.50 
1413.22 UM/m3 = 

0.87 

b) Cargo del material. 

Utilizamos un cargador frontal de 2 1/2 yd3 con producción de 93 m3thora medidos 
sueltos. 

Mediante pruebas de laboratorio se ha determinado que el material de banco se 
abunda 22% . Debemos calcular la producción medida en el terraplén que será: 

r 
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v1/h.e. 

>1/h.e. 
>1/h.e . 
.1/h.e . 
. 1/h.~. 
•1/h.e. 
tl/h.e. 
ljjh.e. 
1/h.e. 
1/h.e. 
1/h.e. 

o en 

o se 

Jos 

se 
t: 

93m3/h 
1.22 m' !h 

= 76.22 m3 /h. (banco) 

76.22 x 0.87 = 66.31 m3/h (terraplén) 

Luego entonces el cargo por la carga del material medido en el terraplén será: 

75 ,DOO UM/h.e. = 1,131.05 UM/m3 
66.31 m J /h .e. 

e) Acarreo local a la planta de trituración localizada a 500 mts. del banco de 
préstamo. 

Cálculo del ciclo: 

Se ha determinado que el cargador frontal tarda en la carga 2.96 min. Tiempo de 
recorrido del camión en la ida a 30 krn/hora: 

60 min/h X 0.5 km. 
= 1.49 min. 

30 km/h x 0.67 (eficiencia) 

Tiempo de recorrido del camión en el regreso a 50 km/hora. 

60 min!h x 0.5 km. 
50 krn/h X 0.67 

Tiempo de viraje, descarga y acomodos 

Tiempo total del ciclo 

= 0.89 min. 

= 2.00min. 

7.34 min. 

No. de camiones para abastecer eficientemente al cargador frontal. 

N = ;~: = 2.47 = 3 camiones 



El rendimiento de los tres camiones será el mismo que el del cargador. En l¡, 
análisis de precios unitarios suele considerarse un 25 ó 30% de camiones en reserva 
especialmente cuando se analizan trabajos en que el abastecimiento de material e, 
la actividad critica. Si hacemos esta consideración el cargo por este acarreo sería. 

3 camiones volteo operando 
1 camión volteo reserva 

Cargo 

d) Trituración y cribado. 

e) Carga y acarreo a 10 km. 

Análisis del ciclo 
Carga 

= 
= 

3 x 21,000 UM/h.e. 
1 x 16,000 UM/h.e. 

79,000 UM/h.e. 
66.31 m~ /h.e. 

135,000UM/h.e. 
66.31 m 3 /h.e. 

Tiempo de recorrido en la ida 

60 min/hora x 10 km. 
30 km/h x 0.67 

Tiempo de recorrido en el regreso. 

Viraje, descarga y acomodo. 

60 min/h x 10 km 
50 krn/h X 0.67 

Tiempo total del ciclo. 

= 63,000 UM/h.e. 
= 16,000 UM/h.e. 

79,000 UM/h.e. 

= 1,191.37 UM!m3 

= 2,035.89 UM!m3 

= 2.96 min. 

=29.85 min. 

= 17.91 min. 

= 2.00 min. 

= 52.72 min. 

r 
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No de camiones = 52.72 
2.96 

= 17.8 = 18 

Costo de la carga y acarreo .. 

Cargador x 75,000.00 UM/h.e. = 75,000.00 UM!h.e. 
18 camiones operando x 21,000.00 UM!h.e = 378,000.00 UM!h.e. 
5 camiones en reserva x 16,000.00 UM/h.e. = 80,000.00 UM!h.e. 

533,000.00 UM!h.e. 

533,000 UM/h.e. = 8,038.00 UM!m3 

66.31 m 11/h 

f) Incorporación del agua. Supongamos que la fuente de abastecimiento se encuen
tra a 15 km del centro de gravedad del tramo que se está construyendo y que se 
utilizan 150 lts de agua por metro cúbico de material compacto. 

Gasto medio de una bomba de 2" -..,.-- 600 lts/min. 
Eficiencia 0.67 Gasto real --------- 402 lts/min. 

5000 Tiempo de llenado de una pipa: 
402 

= 12.43 min. 

Cálculo del ciclo: 

Recorrido de la pipa en el viaje de ida. 

60 min/h. x 15 km 
30 km/h. X 0.67 

Recorrido de la pipa en el viaje de regreso. 

=44.77 min. 



60 min!h. x 15 km 
50 km/h. X 0.67 

= 26.86 m in. 

Descarga de la pipa en el tramo (500 lts/min) 

5000 lts. 
500 lts/min. = 10.00 min. 

TIEMPO TOTAl = 81.63 min. 

Costo del inciso "metro cúbico de agua" 

Cargo por bomba 

Cargo por pipa parada 

Cargo por pipa trabajando 

2,500 UM/h.e. x 12.43 min. 
60 min/h. x 5 m~ 

15,000 UM/h.e. x 12.43 min. 
60 min/h. X 5 rrr 

20,000 UM/h.e. x 81,63 min. 
60 min/h. x 5 m" 

Cargo al concepto: 6167.08 UM/m3agua x 0.15 m3agualm3 

g) Mezclado y tendido de materiales. 

= 103.58 UM/m3 

= 621.50 UM/m3 

= 5,442.00 UM/m3 

6,167.08 UM/m3 

= 925.06 UM/m3 

Se utilizará una motoconformadora con un rendimiento de 93m3/hora medidos en 
el terraplén. 

Aquí se observa que: La producción necesaria para el tramo no es compatible o 
múltiplo de la producción que obtenemos en el equipo de extracción, carga, acarreo 
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y trituración; la motoconformadora está desbalanceada, entonces el análisis corree- , 
tosería considerarla una parte del equipo operando y otra en reserva,. 

Cargo por el inciso 

66.31 m3/h. 
93m3 /h. 

= 0.71 

Costo horario promedio de la motoconformadora 

+ 

Cargo: 

55,000 UM/h.e. x 0.71 

46,000 UM/h.e. x 0.29 

52,390 UM/h.e. 
66.31 m" /h. 

= 71% 

= 39,050.00 UM/h.e. 

= 13,340.00 UM/h.e. 

52,390.00 UM/h.e. 

= 790.07 UM/m3 

Para comparar obtengamos el costo sin tomar en cuenta el equipo balanceado. 

55,000 UM/h.e. 
93 m '3/h. 

= 591.39 UM/m3 

Esta diferencia (entre 790.07 UM y 591.39 UM ) no está considerando el tiempo 
que necesariamente están costando las máquinas ociosas o en reserva. 

h) Compactación. 

El compactador autopropulsado que se utiliza tiene un rendimiento de 164m3/hora, 
luego entonces. 

;;: 0.40 = 40% 



Costo horario promedio del compactador. 

Cargo: 

30,000 UM/h.e. x 0.4 
24,000 UM/h.e. x 0.6 

26.400 UM/h.e. 
66.31 m 3 /h.e. 

RESUMEN DE CARGOS: 

a) Extracción del material 

b) Carga de material 

e) Acarreo local a la planta 

d) Trituración y Cribado 

e) Carga y acarreo a 10 kms. 

f) Incorporación de agua 

g) Mezclado y tendido del material 

h) Compactación. 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS (45%) 

PRECIO UNITARIO 

= 12,000.00 UM/h.e. 
= ..1±...400.00 UM/h.e, 

26,400.00 UM;h.e. 

= 398.13 UM!m3 

1413.22 UMJm3 

1131.05 UM!m3 

1191.37UM/m3 

2,035.89 UMJm3 

8,038.00 UMJm3 

925.06 UMJm3 

790.07UM/m3 

398.13 UM!m3 

15,922.99 UM!m3 

7,165.26 UM/m3 

23,158.05 UM/m 3 

: 
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EXCAVACIONES 

1.· Variantes 

A mano En material tipo 1 

Con maquinaria En material tipo 11 

Con uso de explosivos En material tipo lll 

Adema da 

Sin ademar 

En seco l Cuando el material r se desperdicia 

En prcscncia1 Cuando el material 
de agua j se aprovecha 

l.· Algunos conceptos de trabajo aplicables a diferentes tipos de obra y cuyos 
análisis de Costo son similares y pueden agruparse bajo la denominación de 
"Excavaciones". 

2.1 Vfas de comunicación. 

• Excavación en cortes. 
• Despalmes en áreas de construcción. 

2.2 Presas. 

• Excavación en el cauce del rfo, en presencia de agua, para la cimenta
ción de atagufas. 

· Excavación para limpia de áreas de cimentación de la cortina o diques. 
• Excavación para el vertedor. 

2.3 Zonas de riego. 

• Excavación en tajos. 
· Excavación para formar la cubeta del canal. 

2.4 Centrales Hidroeléctricas. 

• Excavación subterránea de la bóveda y cuerpo principal de la casa 
de máquinas. 

• Excavación subterránea en galerías de oscilación. 

3.- Especificación prototipo 

Excavación en material común en excavación de zanjas, con acarreo libre de un 
Kilómetro. 



El concepto incluye todas ias operaciones y materiales necesarios para realizar 1;,, 
excavaciones, incluyendo las operaciones de ademe y/o amacice y afine, bs uper". 
cienes necesarias para la carga del material producto de la excavación en b, 
unidades de Transporte, el acarreo de este material dentro de un Kilómetro úe 
acarreo libre y su descarga, pudiendo ser esta descarga en bancos de desperdiciu. 

1 

bancos de almacenamiento para el aprovechamiento posterior del material, o en lo 
obra para su utilización in:nediata. 

Los volúmenes de obra ejecutada con cargo a este concepto se medirá directamenté 
en el sitio de excavaciones, de acuerdo con las secciones del proyecto y se expresa¡ :ic 
en metros cúbicos. 

4.- Proceso Constructivo. 

Para iniciar la excavación se debe tener en el terreno el trazo topográfico definitivo 
de los ejes y secciones de la excavación y definir las tolerancias máximas que se 
permitirán. La excavación se podrá realizar a máquina, con retroexcavadora; y' 
mano. Cuando la excavación se realice con máquina en material tipo 111 se deben 
hacer pruebas para determinar la velocidad sísmica si la roca es desgarrable o >e 
tendrán que usar explosivos. 

Se diseñará la voladura que incluye la plantilla de barrenación y tronado y el 
consumo de explosivos de acuerdo con los métodos usuales (Ej. Método sueco)) 
en donde se requiere se deberá diseñar y construir el ademe necesario para eviwr 
derrumbes. 

EJEMPLO: Excavación para limpia de las áreas de cimentación de la cortina o 
diques, en roca fija en presas. 

ESPECIFICACIONES. 

Excavación de las área de cimentación de la cortina, especialmente en los taludes 
de la boquilla, para retirar el material fracturado, intemperizado, etc., hasta descu· 
brir la roca sana, dejando una superficie adecuada para servir de desplante a lu 
cortina o diques de una presa. 

Acarreo de material producto de la excavación, hasta una distancia no mayor de ¡,O 
(uno) kilómetro, para depositarlo en los tiraderos del banco de desperdicio. 
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EQUIPO: 

Pala de 2-1/2 yd3 de capacidad 
Tractor D-8 o similar 
Perforadora neumática de mano RH656-4W 
Compresora de 600 p.c.m. 
Camión Euclid R- 35 

ANAL/SI S DEL CONCEPTO. 

190,000.00 UM.Ih.e. 
150,000.00 UM/h.e. 

5,000.00 UM/h.e. 
35,000.00 UM/h.e. 
95,000.00 UM/h.e. 

1.- Aflojado de la roca.- Previamente a su excavación, la roca deberá ser aflojada 
por medio de barrenación y empleo de explosivos. 

a).- Barrenación.- La barrenación,será realizada empleando perforadoras neumá
ticas de mano Mod. RH655-4W, que tienen un pistón de 2-1/2" de diámetro y las 
cuales, tienen un consumo de aire, barrenando en seco, del 99 p.c. m. 

El consumo real será de (estimamos 7 pistolas alimentadas por un compresor). 

99 p.c.m.x 1.05 (USOS) x 0.72 (diversidad) x 1.05 (fugas) = 78 p.c.m. 

Considerando 7 pistolas 7 x 78 p.c.m. = 546 p.c.m. 

Consecuentemente, una compresora de 600 p.c.m., podrá alimentar a 7 pistolas. 

b).- Rendimiento de barrenación.- El trabajo se realizará en río litas compactadas 
y homogéneas, pero que superficialmente se encontrarán alteradas y fracturadas 
por intemperismo adoptamos un rendimiento de barrenación de 4.5 m. por hora, 
perforando a 1-1/4" de diámetro. 

e).- Rendimiento por metro lineal de barrenación. Consideramos que la excavación 
se realizará disparando los explosivos con detonadores eléctricos con intervalos de 
milisegundos, para obtener un resultado óptimo, de acuerdo con los propósitos 
buscados. 

Ahora bien, en la zona de limpia, el espesor variará ampliamente de un sitio a otro, 
por lo que tentativamente consideramos un trabajo de banqueo que en promedio 
tendrá 2.0 metros de profundidad. · 

Perforación de 1 - 1/4 de diámetro. 

Profundidad media de los barrenos: 2.40 m. 
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Separación frontal: 1.20 m. (normal). 

Espaciamiento entre barrenos: 1.20 x 1.25 = 1.50 m. 

·Carga específica de explosivos a 0.300 kg/m3
. 

Por tanto: 

Volumen tronado por barreno 
m. barrenados/barreno. 

Es decir 2.00 m3 por barreno. 

= 
2.00 X 1.20 X 1.50 

2.40 m. 
• = 1.5 m~ ¡mi 

d).- Consumo de acero integral de barrenación.- Puesto que se trata de riolita, 
obtenemos una vida índice del órden de 1000 metros, por considerar el material 
fracturado. 

Empleando acero integral de barrenación 7/8" con cincel de 1- 1/4" los cambios 
serán a incrementos de 0.80 m.; por consiguiente se tendrán los siguientes cambios 
de acero de barrenación: 

2.40/0.80 = 3 

K= 3+1 =2 
2 

Por consiguiente, la vida efectiva del acero sería del orden de: 

1000m 
2 

= 500 metros. 

Esto último puede explicarse también con la siguiente figura: 

PRU1ERA PARTE 
DEL BARRENO 
(0.80 M.) 

SEGUNDA PARTE 
DEL BARRENO 

( 1 . 6 o ~~. ) 
TERCERA PARTE 
DEL BARRENO 

( 2 . 4 o ~l. ) 

¡ 

1 

1 
¡ 
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Longitud de acero por usar (0.80 + 1.60 + 2.40) = 4.80 
Longitud del barreno .................................................... 2.40 

Si para perforar un barreno se necesita usar el doble de longitud de acero, la vida 
útil efectiva de barrenación, será la mitad. Es decir, en este caso aunque el acero 
dure 1000 mts. sólo dura 500 m.l. de barrenación. 

• 
e).- Consumo de brocas.- Queda incluido en el acero secci.onal, así como la aiilación. . . 

2.- Costo directo por barrenación. 

Por compresora: 

Por pistola: 

35,000.00 UM/hora 
7 x 4.5 m/h. x 1.5 m;, /m. 

5,000.00 UM/hbra 
4.5 m/h. x 1.5 m3 /m. 

Por acero de barrenación: 

600,000.00/juego de barras hasta 2.40 
500 m. x 1.50 m3 /metro de barrenación. 

Afilación y mantenimiento del acero: 

30% del cargo por acero 800.00 UM m3 x 0.30 

COSTO DIRECT'O POR BARRENACION 

3.· Costo directo por explosivos, artificios y accesorios. 

= 740.74 UM/m3 

= 
740.74 UM/m3 

= 800.00 UM/m3 

240.00 UM/m3 

2,521.48 UM/m3 

Consideramos una mezcla de 30% de tovex 100-45% y 70% de supermexamón "G" 
con un consumo de 0.300 kg!m3· 



Cargo por dinamita: Tovex. 

3,500.00 UM!kg x 0.300 kgim3 x 0.3 = 315.00 Ul\1im3 

Cargo por Supermexarnón "G" 

700.00 UM!kg x 0.300 kgim3 x 0.7 
1 

= 147.00 Ulvt'm~ 

Consideramos un estopín eléctrico por barreno, 

3,000.00 UMJpza 
3.00 m 3 /barreno. 

= 1,000.00 UM!m3 

Accesorios.- Estimamos 3.0 metros de alambre de conexión: 

3 X 7,380.00 UM 
= 73.80 UMJm3 

100m. x 3.00 m 3 /barreno. 

Alambre de conducción. 

3 X 17,490.00 UM 
= 174.90 UM/m3 

100m. x 3.0 m 3 /barreno. 

COSTO DIRECTO POR EXPLOSIVOS ARTIFICIOS, ETC. 1,710.70 UM/m3 

4.- Cargo unitario por carga, poblado y tronado. Una cuadrilla integrada como sigue. 
rinde 60m3/hora de trabajo. 

1 Poblador 
1 Cargador 
1 Ayudante cargador 

SUMA 

19,000.00 UM/día 
17,000.00 UM/día 
14,000.00 UM/Jía 

50,000.00 UM/dla 
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Cargo unitario: 
50,000.00 UM/dfa. 

8 x 60 m 3 /hora 

5.- Cargo unitario por excavación: 

= 104.17 UM/~ 

La pala mecánica, sólo tiene acceso por las banquetas y los caminos de construcción 
que cruzan la zona de limpia, y es por ello que una vez tronado el material, un tractor 
lo empuja para amontonarlo en el. sitio más próximo de la banqueta o camino en 
que se ubica la pala. 

El rendimiento de una pala mecánica de 212 yd3, si trabaja con una carrera óptimaj 
es del órden de 235.8 m3/h. de material abundado, o sea 235.8 m3/1.65 = 143 m 
(roca) medidos en la excavación con una eficiencia del 70% serán: 143 x 0.7 = 

3 100.10 m /h. 

Consecuentemente, el tractor deberá hacer los recorridos que resulten necesarios 
para amontonar el material en sitios adecuados para que la pala trabaje en condi
ciones favorables. 

Cargo por pala: 

190,000.00 UM/h.e. 
100.10 m-3/h. 

= 1,898.10 UMJm3 

Suponemos que se ha determinado de acuerdo a la distancia de acarreo que se 
requieren 4 camiones Euclid R-35. 

Cargo por camiones: 

4 X 95,000.00 UM 
100.10/m~/.h. 

= 3,796.20 UMJm3 

Considerando que el tractor que empujará el material hará movimientos o recorri
dos con longitud media de 30 m., de las gráficas en los apuntes de rendimiento 
obtenemos un rendimiento teórico igual a 600m3/hora y los siguientes factores de 
corrección: 



Operador bueno 0.75 

Material (roca) 0.70 

Eficiencia 50 min!h 0.84 

Cuchilla angulable 0.60 

Rendimiento real = 

6QQ m3fh X 0.75 X 0.7 X 0.84 X 0.6 = 159m3/h. 

Observamos que el tractor puede abastecer a la pala que requiere de 143m3/hora. 
Para el cálculo del cargo correspondiente (del tractor), es importante anotar· que 
cuando existen operaciones de trabajo simultáneas, se debe considerar el rendi· 
miento menor que en este caso es el de la Pala Mecánica, luego: 

Cargo por tractor excavador : 

COSTO DIRECTO: 

Barrenación 
Explosivos 
Tronado 
Carga con pala 
Acarreo 
Tractor apoyo 

150,000.00 UM 
100.10 m j/h. 

2,521.48 UM/m3 

1,710.70 UM/m3 

104.16 UM!m3 

1,898.10 UM/m3 

3,796.20 UM!m3 

1,498.50 UM/m3 

SUMA 11,529.14 UM!m3 

INDIRECTO (45%) 5,188.11 UM/m3 

PRECIO UNITARIO. 16,717.25 UM!m3 

= 1,498.50 UM/m3. 
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CONCRETOS HIDRAULICOS 

1.- Algunos conceptos de trabajo aplicables a diferentes tipos de obra y algunos 
conceptos de trabajo cuyos análisis de costos son similares y pueden agruparse bajo 
la denominación "Concretos Hidráulicos". 

1.1 Vfas- de Comunicación. 

-Carpetas de concreto hidráulico f'c = 400 kglcm2 Reforzado con acero f'y 
= 4000 kglcm2

. 
-Fabricación y colocación de concreto ciclopeo simple en cajones de cimenta

ción del puente. 

1.2 Presas-. 

- Fabricación y colocación de concreto en el cimacio y plantilla del vertedor. 
- Fabricación y colocación de concreto en la estructura de entrada y estruc-
tura de rejillas de la obra de toma. 

-Fabricación y colocación de concreto en el revestimiento de túneles de des
vío. 

1.3 Zonas de riego 

-Fabricación y colocación de concreto en el revestimiento de canales. 

1.4 Obras- Maritimas y portuarias-. 

- Fabricación y colocación de tetrapodos de concreto sipple en escolleras. 
·Fabricación y colocación de concreto f'c = 250 kglcm en superestructura 

del muelle. 

2.- Fabricación y colocación de concreto hidráulico. 

El procedimiento constructivo de estructuras de concreto involucra un sinnúmero 
de actividades que van desde la adquisición de los materiales hasta el acabado final 
y cuyas variantes son numerosas dependiendo del campo, tipo de obra y concepto 
de que se trate. En los cuadros que se presentan a continuación se muestra este 
proceso con sus principales actividades y consideraciones las cuales deberá tener 
plenamente presente el analista de costos al elaborar un precio unitario referente 
a concreto. 
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EJEMPLO: Fabricación y colocación de concreto anr.ado en estructuras, 

ESPECIFICACIONES: El precio unitario analizado para este concepto incluye: 

-Fabricación de grava y arena por trituración con acarreo a un kilómetro. 
- Surni:listro de arena de bancos naturales en caso de no ser suficiente la 

obtenida por trituración con acarreo a un kilómetro. 
-Suministro de cerpento incluyendo adquisición, fletes, maniobras, al¡na

cenamiento y acarreo de un kilómetro dentro de la obra. 
- Suministro del agua necesaria con acarreo a un km. 
-Suministro y colocación de fierro de refuerzo incluyendo adquisición, 

fletes, maniobras, almacenamiento y acarreo de un kilómetro dentro de la 
obra. · 

- Suministro, fabricación, colocación y remoción de formas de madera para la 
cimbra del concreto. 

- Los desperdicios de todos los materiales anteriores. 
-Fabricación y colocación del concreto. 
- Curado del concreto. 

ANALISIS DEL EQUIPO BASICO: Por tratarse de un problema interesante de 
analizar conjuntamente procedimientos de construcción, rendimiento de maquina
ria, selección de los equipos y análisis de precios unitarios, vamos a suponer en esta 
oportunidad un caso de estudio: 

Se trata de colocar 100,000 m3 de concreto fe = "X" kglcm2 en una serie de 
estructuras importantes en un periodo de 29 meses. El rendimiento necesario a 
partir del cual buscaremos los equipos adecuados será: 

R= 100,000 m3 
29 meses x 200 horas/mes 

0-- Selección de la planta dosificadora: 

Considerando un factor de eficiencia de 0.75 y que es conveniente que la planta 
tenga una capacidad instalada del orden de 1.20 de la máxima demanda instantánea, 
necesitaremos que tenga una capacidad de: 

17.25 m3/hora x 1.20 
0.75 

= 27.58 = 



' 

Una planta dosificadora con especificaciones de 40-60 yd3/hora es la que necesita
mos ya que: 

El personal requerido para operarla es: 

En silo de cemento y su dosificador. 
1 Operador y 1 ayudante. 
En las tolvas de agregados y su dosificador. 
1 Operador y 2 ayudantes. 

= 30.60 m3!hora 

El costo horario de este equipo se calculó en: 218,000.00 UM/h.e. 

2).- Selección de la planta de trituración. 

Puesto que tenemos considerada una producción necesaria de concreto de 28 
m3/hora y se requiere aproximadamente 2 tons. de agregados por m3., la producción 
de la planta de trituración deberá ser igual a: 

= 56 tonsJhora. 

Para un concreto de re = 210 kg!cm2 se pide la siguiente granulometrla: 

MALLA DE AGREGADOS NA~ MATERIALES TRITURADOS 
%RETENIDO %RETENIDO 

3" 1 210 
2" 2 218 

1-1/2" 3 526 
1" 44 34 

3/4" 58 44 
3/8" 64 54 

No.4 6 963 
No.30 9 590 

No.100 10 0100 

El material en gn:fla del río de donde se va a obtener tiene la siguiente granulometría: 

MATERIAL COMPREN PORCENTAJE PORCENTAJE 
DIDOENTRE: INDMDUAL ACUMULADO 

8" 3" 9.3 9.3 
3" 1-lí2" 17.4 26.7 1-vl· 3/4" 21.6 48.3 
3/4"~ 3/8" 13.6 61.9 

Arena menos de 3/8" 38.1 100.0 

• 



De un estudio entre ambas condiciones se obtu,·o l.lll:.t pl¡mta q•Je esta cumpues: ,: 
básicamente por una trituradora primaria de quijadas 15x2~ misma que es m~nejod:, 
por un operador, un ayudante y 5 peones y tiene un costo horario de l35,(}(J!J.Ij•) 
UlvVh.e. 

EQUIPO CONSIDERADO: 

Draga de arrastre de 2-1/21d3 
. 

Cargador frontal de 1.34 m . 
Planta de trituraci~n equipada con cribas y lavado. 
Camión volte:J 6m operando. 
Camión volteo en reserva. 
Planta dosificadora (940-60 yd3/hora). 
Bomba de concreto (incluye tubería). 
Vibrador de gasolina. 
Camión de redilas de 10 tons. 

Operando. 
En reserva. 

Camión de pipa de 5000 lts. 
Operando. 
En reserva. 

Bomba centrífuga de 2". 

ANAL/S! S DEL CONCEPTO. 

1).· AGREGADOS 

190,000.00 UM/h.e. 
40,000.00 UM/h.e. 

135.000.00 u;\1/h e. 
21,000.00 L,;;\1/h.e. 
16,000.00 uM/h.e. 

218,000.00 t..:M/h.e. 
36,000.00 UM/h.e. 

1,500.00 UWh.<::. 

25,000.00 UM/h.e. 
20,000.00 UM/h.e. 

20,000.00 U M/h.e. 
15,000.00 UM/h.e. 
2,000.00 UM/h.e. 

La extracción del material en greña del lecho del río se hará con una draga de 2-1/2 
yd3 de capacidad, cuyo rendimiento óptimo con giro de 90°, 100% de corte óptimo 
excavando material constituído por arena y grava mezcladas que dan un factor de 
llenado de cucharón de 0.9 es de: 

295 yd3!h x 0.90 x 0.765 = 203 m3!hora (medido en banco) 

Como el material se encuentra saturado de agua, el rendimiento se reduce en 
proporción inversa a los pesos volumétricos del material seco y húmedo y suponien
do además una eficiencia de 75%, el rendimiento real será: 

0.75 x 203m3/hora x 
1540 kgtm3 
1900 kg!m3 

= 124 m3!hora (medido en banco) 

f 
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'h.e. 
'h.e. 
'h.e. 
h.e. 
h.c. 
h.e. 
'h.c. 
h.c. 

'h.e. 
'h. e. 

1h.e. 
1h.e. 
1h.e. 

-1/2 
liTIO 

í de 

: en 
1en-

1 
Cargo por extracción con draga: 

190,000.00 UM/h.e. 
123.46 m 3 /hora 

Acarreo a un kilómetro de descarga: 

Capacidad de los camiones: 

6 m3 x 1.9 = 11.4 tons. 

= 1,538.90 UM/m3 

Capacidad por peso = 10 tons. = 10/1.9 = 5.26 m3 (limitación por peso) 

Ciclo de camiones: 

Carga 
5.26 rn3 x 60 minJhora. 

124 ms /hora. 
= 2.56 min. 

Ida a 15 Km/h, ya considerada como velocidad media con coeficiente de eficiencia. 

1 Km x 60 min./h. 
15 Km/h. 

Regreso a 30 Km/h (ldern) 

} Km X 60 min/h. 
30Km/h. 

Viraje y descarga 

= 4.00 min 

= 2.00 min 

= 1.00 min. 

Acomodo en la carga = 0.50 rnin. 

SUMA: = 10.04 min. 



No. de camiones para balancear: 

10.04 
2.54 

= 3.95 

Costo de los camiones. 

4 carr.iones o;>erando x 21,000.00 UM 
1 camiones en reserva x 16,000.00 U M 

SUMA 

Cargo por acarreo a un kilómetro y descarga: 

100,000.00 UM/h.e. 
123.46 m3 /hora. 

= 809.97 UMJm3 

= 8.+,000.00 UM/h.e. 
= 16,000.00 UM/h.e. 

100,000.00 U :-.1/h.e. 

Cargo unitario por extracción, carga y acarreo a un kilómetro 

1,532.00 + 809.97 = 2,341.97 UMJm3 

Como un metro cúbico de material seco tiene un peso volumétrico de 1.54 ton/m3, 
y un metro cúbico de concreto, requiere de 2 toneladas, el cargo por este concepto 
por metro cúbico de concreto será igual a: 

2,341. 97 Ul\1Jm3 x 2 tonJm3 

1.54 ton/m3 

Trituración, lavado y clasificación: 

= 3,041.52 UM/m3 concreto 

El rendimiento de la planta es de 56 tons/hora, por lo tanto con las mismas 
consideraciones anteriores: 

135,000.00 UM/h.e. x 2 tonsfm3 

56 ton/hora 

Desperdicio en la trituración (5%) 

= 4821.43 UMJm3 concreto 

= 241.07 UM/m3 concreto 

' ' 
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Se debe tener un cargador de 1.34 m3 permanentemente para cargarla: 

40,000.00 UM/h.e. x 2 tonJm3 
56 ton/hora 

= 1,428.56 UM/m3 concreto 

Acarreo de la trituradora a ta planta dosificadora (para no repetir, utilizamos el 
análisis anterior). = 3,036.00 UM/m3 concreto 

Cargo unitario del concepto 
(1) agregados 

Il).- SUMINISlRO DE CEMENTO: 

= 12,568.58 UM/m3 concreto 

Precio ;.:e adquisición puesto LAB en la estimación de ferrocarril distz ae 1 km. 
de la obra = 100,000.00 UM/ton. 

la. Maniobra.- Descarga del furgón y carga al camión. 

Una cuadrilla de 6 peones y un cabo pueden mover 6 ton/hora por lo que: 

6 peones x 
1 cabo x 

12,000.00 UM 
18,000.00 UM 

= 72,000.00 UM 
= 18QQQ.QQJJM 

90,000.00 UM 

90,000.00 UM/d!a 
8 horas/día x 6 ton/hora 

El costo del camión parado será: 

20,000.00 UM/h.e. 
6 ton/hora 

Acarreo a 1 km 

Ida a 20 km/h. 
Regreso a 30 krn/h. 

3.0 min. 
2.0 mjn, 
5.0 min. 

= 1,875.00 UM/ton. 

= 3,333.00 UM/ton. • 
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Por lo que: 

25,000.00 UM/h.e. x 5,0 m in. 
lOton x 60 m in. 

Sub total la maniobra 

2a Manióbra: Almacén de la obra: 

Descarga del camión (igual a la carga) 
Camión parado en la descarga 

= 208.33 UM!ton. 

= 5,416.33 lJM/ton. 

= .1,875.00 UM/ton. 
= 3,333.00 UM/ton. 

Almacenamiento.- Supongamos un consumo de 0.3 ton!m3 de concreto y la nece
sidad de tener guardado por seguridad el consumo de una semana. 

100,000 m3 x 0.3 tonfm3 
29 meses x4 semanas 

= 258.6 ton/semana. 

Suponiendo un área de bodega necesaria de 4m2/ton que debe amortizarse en toda 
la obra y cuyo costo por m2 es de = 25,000.00 UM/m2 

258 ton x 4 m2fton x 25,000,00 UMJm2 
100,000 m•x 0.3 ton/m' 

RESUMEN 

Adquisición 
la maniobra 
2a maniobra 

3% Desperdicio 

SUMA 

Sub total 2a maniobra 

100,000.00 UM/ton. 
5,416.00 UM/ton. 
6,070.00 UM/ton. 

111,486.00 UM/ton. 

3,344.50 UM/ton. 

114.830.00 UM/ton. 

= 862.00 UM/ton. 

= 6,070.00 UM/ton. 

J 
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Cargo unitario por el concepto (Il) suministro de cemento. 

3 114, 830.00 UM/ton. x 0.3 ton/m . = 34,448.22 UMJm3 concreto. 

III).- SUMINISfRO DE AGUA 

Se ha visto la forma de analizar el concepto de suministro de agua rn el concepto 
TERRAPLENES cuyo costo resultó de 6,167 UMJm3 de agua. SuP-ongámoslo igual 
para este caso, suponiendo un consumo de 175 lts. de agua por m3 de concreto. 

Cargo unitario por el concepto (III) suministro de agua. 

6,167 X 0.175 = 1,079.22 UMJm3 concreto. 

IV).- SUMINISfRO Y COLOCACION DE FIERRO DE REFUERZO. 

Se supone para nuestro caso de estudio un consumo de 0.2 ton!m3 de concreto. 

precio de adquisición puesto (como el cemento) LAB. en la estación de ferroca--
rril = 650,000.00 UM/ton. 

Como para efectos de conocer la forma de análisis ya se manejaron las diferentes 
maniobras en el concepto suministro de cemento, aquí suponemos que se analizó 
y su costo es de: = 18, 000.00 UM/ton. 

Suma: = 668,000.00 UM/ton. 

Desperdicio (3%) = 20,040.00 UM/ton. 

SUMA = 688,040.00 UM/ton. 

Colocación: 

Corte y doblado de varillas.- 1 Fierrero y 7 peones rinden 1 tonelada por día. 

1 Fierrero 
7 Peones 

X 

X 

16,000UM/dla 
12,000 UM/dla 

= 16,000.00 UM/dfa 
= 84,000.00 UM/dfa 

100,000.00 UM/día 

• 



100,000./00 UM/dí¡¡ 
1 ton/día 

= 100,000.00 UM/ton. 

Colocación y amarre.- Un fierrero y 7 peones pueden colocar y amarrar 1.5 ton/día, 
por lo tanto: 

100,000.00 UM/día 
1.5 ton/día 

= 66,666.67 UM/ton. 

Alambre de amarre.- Se requiere aproximadamente 25 kg/ton. con un precio de 
800,000.00 UM/ton por lo tanto 

800,000.00 UM/ton. x 0.025 ton/ton = 20,000.00 UM/ton . 

. SUMA == 874,706.67 UM/ton. 

Cargo unitario por el concepto (IV) Suministro y colocación de fierro de refuerzo. 

874,706.67 UM/ton. x 0.25 tonJm3 concreto = 218,676.67 UM/m3 concreto. 

V).- CIMBRA DE MADERA 

Consideraciones: 

- Se requieren 30 pies tablón de madera entre tableros pies derechos, madrinas, 
etc., para cubrir un metro cuadrado de contacto con el concreto. 

-En este proyecto se requiere en un gran promedio cimbrar 2.5 m2 por cada metro 
cúbico de concreto. 

ANALISIS.-

Materiales: Supongamos el millar de pies tablón puestos en obra, incluyendo fletes, 
maniobras, almacenamiento y pérdidas en 700,000.00 UM 

Consideramos 4 usos para la madera y un 40% la cantidad por reponer para 
reparaciones. 

l 
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30 P. T. fm2 x 700.00 UM/P.T. 
4 usos 

. 2 
40% x 5,250.00 U M! m 

Se requieren 0.25 kg. de herrajes por metro cuadrado. 

0.25 kg/m2 x 1500 UM!kg 

Se requieren 0.10 Lts. de aceite quemado por m
2 

0.10 Lt/m2 x 120.00 UM/lt. 

SUMA DE MATERIALES 

Mano de obra: 

La cuadrilla de carpintería, estará compuesta por: 

1 Oficial de carpintería x 19,000.00 UM/día 
3 Carpinteros X 16,000.00 UM/día 
3 Ayudantes. X 14,000.00 UM/día 
1 Peón X 12,000.00 UM/dfa 

SUMA 

= 
= 
= 
= 

= 5,250.00 UMJm2 

= 

= 

= 

= 

2,100.00 UM!m2 

375.00 UMJm2 

12.00UMJm2 

7,737.00 UMJm2 

19,000.00 UM/día 
48,000.00 U M/ día 
42,000.00 UM/día 
12,000.00 UM/dfa 

121,000.00 UM/dfa 

Fabricación y ensamble.- Rendimiento teórico de la cuadrilla 30 m2/dfa. Suponien
do una eficiencia de O. 75 

121,000.00 UM/día 
0.75 x 30 m"tdía x 4 usos 

Cimbrado.- rendimiento teórico: 55 m2/dfa. 

121,000.00 UM/día 
0.75 x 55m2 /día 

= 1,344.44 UM/m2 

= 2933.33 UMJm2 

Descimbrado y limpieza.- Rendimiento teórico de la cuadrilla 65 m2/día. 

• 



121,000.00 UM/dfa 
O. 75 x 65 m "!día 

= 2,482.oá U !\11m2 

? 
Reparaciones.- Rendimiento teórico de la cuadrilla 48 m-/día 

121,000.00 UM/día 
0.75 x 48m 2 /día 

SUMA DE MANO DE OBRA: 

+ 3% herramienta. 

SUMA 

SUMA DE MATERIALES Y MANO DE OBRA: 

Cargo unitario por el concepto (V) Cimbra Madera. 

' = 3,361,00 UM/m-

= 7,187.00 UM/m
2 

216.00 UM/m2 
= 

= 15,140.00 UM/m2 

15,140.00 UM/m2 x 2.5 m3;m3 Concreto = 37,850.00 UM!m2 concreto. 

VI) FABRICACION Y COLOCACION DEL CONCRETO. 

- Fabricación.- Esta será hecha en la planta dosificadora con una producción de 
17.25 m3/hora por lo tanto: 

Cargo por dosificc.oora 

-Transporte. 

Tiempo de carga 

218,000.00 UM/h.e. 
17.25m3 /h 

4 yd3 x 0.765 m3(yd3 x 60 min/h 
17.25 m 3/h 

= 12,637.68 UM/m3 

= 10.64 min. 

f 
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Ida a 15 km 

l. O km x 60 min!h. 
15 km/h 

Regreso a 30 km/h. 

1.0 km x 60 min!h 
30 km/h 

Tiempo de descarga == tiempo de carga 

= 4.00 min. 

= 2.00 min. 

== 10.64 min. 

Maniobras de vuelta, acomodo y lavado de l;, revolvedora == 3.00 min. 

SUMA 

No. de camiones para balancear. 

30.28 
10.64 

== 2.84 == 3 camiones 

Cargo por acarreo en camiones revolvedora: 

3 x 30,811.00 UM/h.e. 
17.25 m 3/h 

- Colocación del concreto. 

Cargo por bomba 
36,000.00 UM/h.e. 

17.25 m,/h 

Se necesita ademas la siguiente cuadrilla 

15 peones 
2 cabos conc. 
2 carpinteros 

x 12,000.00 UM/día == 
x 14,000.00 U M/ día == 
x 16,000.00 U M/ día = 

30.28 min. 

== 5,358.00 UM!m3 

== 2,087.00 UM!m3 

180,000.00 UM/día 
28,000.00 UM/día 
32,000.00 UM/día 

Suma 
+ 3% herramienta 

SUMA 

= 240,000.00 UM/día 
= 7 200,00 11M/día 
= 247,200.00 UM/día 

;:. 
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Cargo por cuadrilla 
247,200.00 UM/día 

8hrs/día x 17.25 m /h 
= 1,791.03 UM/día 

- Vibrado: Sopongamos que necesitaremos dos vibradores permanentes en los 
colocados. 

Cargo por vibrado 
1,500.00 UM/h.e. x 2 

17.25 m' !h. 
= 

- Acabados de superficies: Se supone una cuadrilla de 3 albañiles y 3 peones. 

3 albañiles X 14,000.00 UM/dla = 42,000.00 UM/día 
3 peones X 12,000.00 UM/día = 36,000.00 U M/ día 

Suma = 78,000.00 UM/día 

+ 3% herramienta = 2,340.00 UM/día 

SUMA = 80,340.00 UM/dfa 

80,340.00 U M/ día 
Cargo por acabados 

8 
h d, 

7 5 
, !h = 

rs/ ta x 1 .2 m 
582.00 UM/m3 

- Curado del concreto: 

El curado del concreto se hará con curacreto cuyo precio es de 1,200.00 UM:fitro 
y se colocará a mano con bomba aspersora mediante un peón que rinde 300m , por 
cada día. El curacreto se pone a razón de 1 litro por 3.5 m2 de concreto. 

Si suponernos un espesor promedio del concreto de 0.25 m, el cargo por material 
será: 

1,200.00 UM/litro 
= 1,371.43 UM/m3 

3.5 m 1/litro x 0.25 m 

El cargo por colocación será: 

' 



12,000.00 UM/dfa 
300 m 2/día x 0.25 

Cargo por curado 

Cargo unitario del concepto (VI) fabricación 
y colocación del concreto. 

RESUMEN 

= 

= 

= 

3 160.00 UM/m 

1,531.43 UM/m3 

24,164.00 UM/m3 

~ concreto. 

1).- Obtención, trituración, lavado y clasificación 
3 de agregados. 12,568.58 UM/m concreto. 

II).- Suministro de cemento. 34,449.00 UM/m~ concreto. 
III).- Suministro de agua. 1,079.00 UM/m concreto. 

# IV).- Suministro y colocación de fierro de refuer 
3 zo 218,676.67 UM/m
3 

concreto. 
# V).- Cimbra de madera 37,850.00 UM/m

3 
concreto. 

VI).- Fabricación y colocación de concreto 24,164.00 UM/m concreto. 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS 38% 

TOTAL 

328,787.25 UM/m3 concreto. 

· 124,939.15 UM/m3 concreto. 

453,726.40 UM/m3 concreto. 

(#) NOTA: Estos conceptos por ser variables en cada colado suelen analizarse por 
separado, pero aquí se trató de integrar todos los que intervienen en la fabricación 
y colocación de concreto. • 



EJEMPLO: Elaboración y colocación de pilotes de concreto de 45 cm. x 45 cm x 5 
m. 

ESPECJFICACION. 

El precio estipulado para este concepto comprende el suministro de materiales, 
mano de obra y· equipo necesario para la fabricación y colocación de pilotes de 
concreto incluyendo el acero de refuerzo. El concreto deberá ser de fe = "X" 
kgicm2

• 

EQUIPO .. 

Máquina soldadora 300 Arnp. 
Grúa 30 ton. 
Martinete. 

ANAUSIS DEL CONCRETO. 

= 
= 
= 

3,000.00 UM/h.e. 
110,000.00 UM/h.e. 
36,000.00 UM/h.e. 

1).- Fabricación y colocación de concreto. En vista de la sección (0.45 x 0.45 = 0.20 
m2), un metro cúbico de concreto se logrará con 5 mi. de pilote. 

MATERIALES. 

Acero Estructural (placa) 
tubo de 2" diámetros 
Madera 
Clavo 
Soldadura 
Viga acero H. de 6" 

1.80 Kg. X 1,400.00 UM/kg = 
5.00 m. x 4,800.00 UM/m = 
3.00 P.T. 700.00 UM/pt. = 
0.15 kg X 3,000.00 UM/kg = 
0.90 kg X 6,500.00 UM/kg = 
1.20 kg X 1.400.00 UM!kg = 

2,520.00UM 
24,000.00 UM 

2,100.00 UM 
450.00 UM 

5,850.00UM 
1,680.00 UM 

Sub-total materiales. = 36,600.00 UM/pza. 

MANO DE OBRA 

Una cuadrilla formada por: 

0.1 Cabo 
1 Soldador 
1 Ayudante 

X 18,000.00 UM = 
X 16,000.00 UM = 
X 14,000.00 UM = 

SUMA = 

Tiene un rendimiento diario de 4.5 piezas. 

1,800.00UM 
16,000.00 UM 
14,000.00 UM 
31,800.00 U M/ día 

l 
1 

1 

1 



o 

l. 

Costo de la mano de obra 
= 31,800.00 UM/jor 

4.5 pza/jorn. 
= 7,066.66 UM/pza 

Costo de la soldadora: 3•000·00 UM/h.e. x 8 horas/jorn = 
. 4.5 pzas/jorn 

Herramienta.· 

5,333.33 UM!pza 

Se considera un 2o/o de la mano de obra 7,066.66 x 0.02 = 141.33 UM/pza. 

Para presentación de la secuela de análisis suponemos que se han analizado por 
separado cada uno de los siguientes conceptos. 

CONCRETO: 

Cimbra en pilotes 
Concreto re = 250 kg/cm2 
Colocación del concreto 

2 2 
4.50 m

3
/pza. x 7,200.00 UMJm

3 
1.05 m

3
¡pza. x 99.000.00 UMJm

3 
1.05 m pza. x 25,000.00 UM/m 

= 32,400.00 UM/pza 
= 103,950.00 UM/pza 
= 26,250.00 UM/pza 

Importe del Concreto = 162,600.00 UM/pza 

RESUMEN DEL COSTO DEL CONCRETO: 

Materiales 
Mano de obra 
Soldadora 
Herramienta 
Concreto 

Sub-Total (1) 

36,600.00 UM/pza 
7,066.66 UM/pza 
5,333.33 UM/pza 

141.33 UM/pza 
162.600.00 UM!pza 
211,741.32 UM!pza 

11).· Suministro, habilitado y colocación de acero de refuerzo grado duro en pilotes. 

Cada pilote lleva aproximadamente 2.10 m3. de concreto y 840 kg. de fierro. 

MATERIALES. 

Compra, transporte y mermas de: 

• 
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Varilla G. D ................... 0.84 Ton. x 938,400.00 UM/ton = 788,256.00 UM/pza 
Alambre recocido ........... 0.03 kgtkg varilla x 840 

kg varilla/pza x 1200.00 UM/kg = 30,240.00 UM/pza 

Materiales = 818,496.00 UM/pia 

MANO DE OBRA. 

Personal: 
Cabo 
Fierrero 
Ayudante 

0.1 x 18,000.00 UM/dfa 
1 x 16,000.00 UM/día 
1 x 14,000.00 UM/día 

Total por día 

Herramienta 2% 

SUMA 

Rendimiento diario = 500 kg 
Cargo por mano de obra: 

32,436.00 UM x 840 kgtpza. 
500 kgldía 

RESUMEN. 

1,800.00 UM 
16,000.00 UM 
14,000.00 UM 

31,800.00 UM 

636.00UM 

32,436.00 UM 

= 54,492.48 UM/pza 

MATERIALES 
MANO DE OBRA 

818,496.00 UM/pza 
54,492,48 UM/pza 

SUB-TOTAL (11) 872,988.48 UM/pza 

111).- Manejo de hincado de pilotes. 

Mano de obra: 

1 Cabo 
1 Piloteador 
4 Ayudantes. 

X 

X 

X 

18,000.00 UM 
17,000.00 UM 
14,000.00 UM 

Herramienta (2%) 

S UMA 

18,000.00 UM 
17,000.00 UM 
56,000.00 UM 

91,000.00 UM 

1,820.00UM 

92,820.00 UM 



Rendimiento diario = 27 mts. 

Cargo por pilote. 

92,820.00 UM x 10 ml/pza. 
27m 

EQUIPO: 

= 34,377.77 UM/pza 

Grúa 110,000.00 UM/h.e. x 8 horas 
Martinete 36,000.00 UM/h.e. x 8 horas 

= 880,000.00 UM 
= 288,000.00 UM 

SUMA 1'168,000.00 UM 

RENDIMIENTO DIARIO· 27 mts. 

Cargo por pilote = 1'168•000·00 UM x 10 ml/pza. = 432,592.59 UM/pza 
27 m 

· SUB-TOTAL (111) 466,970.36 UM/pza 

RESUMEN. 

1).- Fabricacion y colocacion 
de concreto. 

Il).- Fierro de refuerzo. 
111).- Manejo e hincado de pilotes 

COSTO DIRECTO 
INDIRECTOS (45%) 

PRECIO UNITARIO. 

211,741.32 UM/pza 
872,988.48 UM/pza 
466,970.36 UM/pza 

1'551,700.16 UM/pza 
698,265.07 UM!pza 

2'249,965.23 UM/pza 
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CARPETAS DE CONCRETO 

l. Variantes. 

Pavimentos flexibles 
} 

Sistema de riegos 
Agregados p~treos Sistema de mezcla e.,n el lugar 
naturales Sistema de mezcla en planta 

Sistema de reciclado 

Pavimentos ñgidos 
triturados De concreto reforzado 

Agregados p~treos } De concreto simple 

2. Algunos conceptos de trabajo aplicables a diferentes tipos de obra y cuyos análisis 
de costos son similares y pueden agruparse bajo la denominación "Carpetas de 
Concreto". 

2.1 Vfas de comunicación. 

- Construcción de carpetas asfálticas para caminos ó aeropuertos. 

2.2 Urbanización. 

-Construcción de pavimentos con concreto hidráulico para calles y avenidas. 

3. Especificación Prototipo 

Construcción de carpeta asfáltica por el sistema de 2 riegos con material pétreo del 
número 2 del banco ubicado a 1050 m de la estación 4 + 450 y material pe treo del 
número 3b del banco ubicado a 430 m. de la estación 3 + 250. 

El concepto incluye el barrido de la base, las operaciones de tendido, planchado, . • 
rastreo y remoción de material excedente as! como el desmonte y despalme de los 
bancos, la extracción del material petreo aprovechable y sus desperdicios, instala-
ción y desmantelamiento de la planta de trituración y su operación, incluyendo el 
cribado y/o lavado y/o eliminación de polvo superficial; carga y descarga de los 
materiales y acarreos locales así como los materiales asfálticos utilizados incluyen-
do almacenamiento, desperdicios y las operaciones de riego con petrolizadoras: 

La construcción de la carpeta se medirá en m3 colocados. 



4. Procedimiento Constructivo. 

4.1 Carpetas asfálticas por el sistema de riegos. 

Se construyen mediante uno, dos o tres riegos de materiales asfálticos, cubienos 
sucesivamente con capas de materiales pétreos de diferentes tamaños triturados 
y 1 o criba dos. 

Antes de proceder a la construcción de la carpeta se procede a un barrido de la 
superficie de la base con objeto de eliminar todo el polvo y materias extrañas que 
se encuentren en la superficie; y posteriormente se aplica un riego de impregnación 
con material asfáltico con objeto de impermeabilizar y luego de éste un riego de 
liga para favorecer la adherencia entre la base y la carpeta. Esta operación se realiza 
por medio de petrolizadoras que permiten distribuir el material asfáltico en la 
cantidad y proporciones indicadas uniformemente y a la temperatura adecuada. 

Las carpetas se pueden construir desde un riego asfáltico cubierto con arena, hasta 
tres riegos de material asfáltico, cubierto cada riego con un producto pétreo que 
puede variar desde 11/2" hasta 3/8". El número de los riegos cubiertos respectiva
mente con material pétreo determina la denominación de la carpeta. Cualquiera 
que sea el caso, después de aplicar el material asfáltico con una petrolizado"ra se 
tiende el material pétreo especificado y se rastrea y plancha antes de colocar la 
siguiente capa. 

4.2 Carpetas asfálticas por el sistema de mezcla en el lugar. 

Se construyen en la carretera, aeropista o plataforma de trabajo mediante el . 
mezclado, tendido y compactación de materiales pétreos y un material asfáltico. 

Las operaciones que se siguen para su construcción son: 

- Impregnación de la base con material asfáltico. 
- Barrido de la base impregnada. 
- Aplicación de un riego de liga con material asfáltico 
-Tendido del material pétreo por medio de motoconformadoras 
- Secado, si el material pétreo se encuentra demasiado húmedo. 
-Mezclado del material pétreo y el material asfáltico con motoconformadora. 
- Esparcido de la mezcla con motoconformadoras. 
- Compactación de la mezcla con rodillos neumáticos y lisos. 

4.3 Carpetas asfálticas por el sistema de planta estacionaria. 

Son las que se construyen mediante el tendido y compactación de mezclas elabo
radas en caliente, en una planta estacionaria, utilizando cementos asfálticos. 



Las operaciones que se siguen para su construcción son: 

- Impregnación de la base con material asfáltico. 
- Barrido de la base impregnada. 
-Aplicación del riego de liga de material asfáltico. 
- Acarreo de la mezcla desde la planta central. 
-Esparcido de la mezcla por medio de máquinas pavimentadoras. 
- Compactación con rodillos neumáticos y lisos. 

En algunos casos posterior a la compactación es necesario aplicar un riego de sello 
el cual consiste en la aplicación de un material asfáltico, cubierto con una capa de 
material pétreo, para impermeabilizar la carpeta, protegerla del desgaste y propor
cionar una superficie antiderrapante. 

4.4 Carpetas de pavimentos rígidos. 

Se construyen a base de losas de concreto hidráulico por lo que su tratamiento para 
análisis de costos es similar a los mencionados en el inciso referente a "Concretos 
hidráulicos". 

EJEMPLO: Riego de impregnación. 

ESPECIFICACIONES. 

Aplicación de un asfalto rebajado sobre una superficie o base terminada con objeto 
de impermeabilizarla y/o estabilizarla para favorecer la adherencia entre ella y la 
carpeta asfáltica. 

El concepto incluye el barrido de la base asl como el suministro y regado del asfalto. 

EQUIPO: 

Petrolizadora SEAMAN con capacidad de 
4300 lts. y barra de riego de 3,66 m. operando. 
En reserva 

ANAL!SIS DEL CONCEPTO. 

a).· Barrido de la superficie. 

41,000.00 UM/h.e. 
34,000.00 UM/h.e. 

Una cuadrilla formada por un cabo y 10 peones pueden barrer 2,000 m2 por turno 
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1 cabo 
10 Peones 

X 18,000.00 UM 
X 12,000.00 UM 

= 18,000.00 UM 
= 120,000.00 UM 

Costo del turno = 138,000.00 UM 

Cargo: 

b).- Costo del material. 

138,000.00 UM/turno 
2000 m "/turno 

= 69.00UM/m2 

' 

Se utiliza asfalto rebajado FM-1 cuyo costo puesto en obra puede suponerse de 
150,000.00 UM/litro y se utilizan 1.5 litros por metro cuadrado. Consideremos 
además un desperdicio de 5%. 

Cargo: 150.00 UM/litro x 1.5 lts./m2 x 1.05 = 236.25 UM/m2 

e).- Aplicación. 

El rendimiento teórico de una petrolizadora puede suponerse transitando a una 
velocidad de 10 km!hora. Esto quiere decir que con un ancho de barra de 3.66 m. 
puede hacer 36,600 m2

• por hora o sea 292.800 m2 por turno de 8 horas. Suponiendo 
una eficiencia del 50% por los tiempos de carga y limpia del equipo serían 146,400 
m2

. por turno o sea aproximadamente 18 kilómetros de camino. Como esto no 
acontece en la realidad puesto que se tienen que impregnar los tramos terminados 
durante el turno, la maquinaria permanece ociosa una parte importante del mismo. 

Vamos a suponer que el tramo por impregnar sea de 18,000 m2.,esto quier~ decir 
que la máquina trabajará 1 hora y permanecerá ociosa 7 horas, luego entonces el 
cargo sería: 

1 hora operando 
7 horas ociosa 

x 41,000.00 UM/hora 
x 34,000.00 UM/hora 

SUMA: 

Cargo: 279,000.00 UM/turno 
18,000 m' 

41,000.00 UM 
238,000.00 UM 

279,000.00 UM 

= 15.50 UM/m2 

·! 
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RESUMEN. 

a).- Barrido de la base. 
b ).- Material asfáltico. 
e).- Aplicación. 

COSTO DIRECTO 
INDIRECTOS (45%) 

PRECIO UNITARIO 

69.00UM/m2 

236.25 UM/m2 

15.50UM/m2 

'320.75 UM/m2 

144.34 UM/m2 

465.09 UM/m2 

EJEMPLO: Carpetas de concreto asfáltico compactadas al95% 

ESPECIFICACION. 

Se construyen mediante el tendido y compactación de mezclas elaboradas en 
caliente en una planta estacionaria utilizando materiales pétreos y cementos asfál
ticos. 

El concepto incluye un barrido, la aplicación de un riego de liga sobre la superificie 
previamente impregnada, utilizando para ello cementos asfálticos, asfaltos rebaja
dos ó emulsiones de rompimiento rápido; la extracción carga y acarreo del material 
a la planta de trituración y/o cribado, sus desperdicios, lavado, secado de los 
materiales pétreos, clasificación y dosificación, calentamientos, suministro del 
cemento asfáltico y su mezclado con los materiales, acarreo de la mezcla al tramo, 
tendido y compactación y la aplicación de un riego de sello con material 3A o 3E y 
cemento asfáltico, asfalto rebajado de fraguado rápido o emulsión de rompimiento 
rápido. 

EQUIPO: 

Tractor CAT D-8 o simil~r. 
Cargador frontal 2-1/2 yd

3 
· 

Cargador frontal 1 1/2 yd . 
Planta de trituración con primaria 15 x 36 secundaria 
y cribas. 
Camión F-600 operando. 
Camión F-600 en reserva. 
Planta de asfalto de 3000 lbs. 
Finisher SB-111. 
Aplanadora 8 tons. 
Rodillo neumático autopropulsado. 
Espaciador de arena. 
Aplanadora tandem 4-6 ton. 

150,000.00 UM/h.e. 
75,000.00 UM/h.e. 
50,000.00 UM/h.e. 

135,000.00 UM/h.e. 
21,000.00 UM/h.e. 
16,000.00 UM/h.e. 

195,000.00 UM/h.e. 
85,000.00 UM/h.e. 
24,000.00 UM/h.e. 
30,000.00 UM/h.e. 
12,000.00 UM/h.e. 
16,000.00 UM/h.e. 
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ANAL!SIS DEL CONCEPTO 

a).- Barrido y riego de liga (igual a riego de impregnación). = 465.09 UMJm2 

Como la carpeta asfáltica es de 5 cm. de espesor, tenemos 0.05 m3/m2 por lo tanto 
el cargo por metro cúbico de carpeta será: 

465.09 UMJm2 
0.05 m3/mz 

b).- Extracción y carga del material. 

= 9,301.08 UMJm3 

Se considera igual al concepto de Sub-Bases y bases solo que para este caso existe 
un 30% del desperdicio. 

Cargo: 
(2,000.00 UMJm3 + 3,010.00UM/m3). 

0.7 (volumen real) 

e).- Acarreo local a la planta de trituración. 

d).· Trituración y cribado . 
. 

= 7,157.14 UM/m3 

= 2,750.00 UM/m3 

Se utiliza la misma planta pero como el material es menor, disminuye su producción 
a 40 ton. cortas/hora. 

P= 40 ton. cortas/h. x 0.907 ton/ton. corta 
1.6 ton/m3 . 

El volumen medido en terraplén será: 

22.67 m3!hora x 0.9 

Cargo por trituración y cribado. 

135,000.00 UM/h.e. 
20.40 m3/h.e. 

= 

= 

3 22.67 m /h. 

= 6,617.65 UM/m3 

... ··~ 
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e).· Acarreo local a la planta de asfalto. 

1).· Elaboración de la mezcla en 1~ planta 
Producción de la planta 20 m /hora. 

Cargo horario. 

Cargo por equipo: 

Cemento asfáltico 

Planta 
Cargador 1-112 yd3. 

245,000.00 UM/h.e. 

20 m;,/hora 

100 ltslm3 x 160.00 UM/lt. 

SUMA 

= 620.00 UM/m3 

195,000.00 UM/h.e. 
50,000.00 UM/h.e. 

245,000.00 UM/h.e. 

= 12,250.00 UM/m3 

= 16,000.00 UM/m3 

= 28.250.00 UM/m3 

Como el material se reduce al 90% del volumen, el cargo real será: 

28,250.00 UMJm2 
0.9 

= 31,388.89 UMJm3 

g).· Acarreo al centro de gravedad del tramo suponiendo que se encuentre a 10 km. 

Por facilidad y no repetir cálculos hechos varias veces, tomemos el valor obtenido 
en el concepto sub-bases y bases. 

= 8,038.00 UM/m3 

h).· Extendido de la mezcla 

Se emplea un finisher SB-111 que tendrá un rendimiento igual al de la planta (20 
m3!hora) · 

Cargo: 
85,000.00 UM/h.e. x 0.9 

20 m" /hora. 
= 3,825.00 UM/m3 



Cuadrilla auxiliar. 

1 cabo x 18,000.00 UM = 
6 peones x 12,000.00 UM = 

18,000.00 UM 
72,000.00 UM 

90,000.00 UM/turno 

Rendimiento 160 m3/turno. 

160m ;,/turno. = 506.25 UM/m3 Cargo: 90,000.00 UM/turno x 0.9 

i).· Compactación. 

Se emplea una aplanadora de 8 ton. con un rendimiento igual a 20 m3/hora. 

Cargo: 24,000.00 UM/h.e. x 0.9 m 
20 m ;¡/hora. 

j).· Riego de sello 

Barrido y riego de sello (igual a impregnación) 

Obtención de materiai3A ó 3E 
Extracción y carga. 
Acarreo local a la planta. 
Trituración. 

7,157.14 UM/m~ 
2,750.00 UM/m 

El rendimiento baja a 20 ton. cortas/hora. 

20 ton. cortas/h. x 0.907 ton/ton. corta x 0.9 P=-..._.;;....;__.....;.;...;__::..::;,~;;__..c..;:..,:..;..:;...:;;._.....;.;_.:..;__ 
1.6 ton/m~. 

Cargo por trituración y cribado. 

= 1·,080.00 UM/m3 

= 465.09 UM/m3 

3 = 10.20 m ./h. 



135,000.00 UM/h.e. 
10.20 m 3 /hora. 

SUMA 

Como se utilizan 10 lts!m2 

= 13,235.29 UM/m3 

= 23,142.43 UM/m3 

= 231.42 UM/m2 

SUMA = 696.51 UM/m 

Cargo 
696.51 UMfm2. 

0.05 m3 /m2 = 13,930.22 UM/m3 

RESUMEN. 

a).- Barrido y riego de liga. 
b ).- Extracción y carga del material. 
e).- Acarreos locales. 
d).- Trituración y cribado. 
e).- Acarreo a planta de asfalto. 
f).- Elaboración de mezcla en planta. 
g).- Acarreo al tramo. 
h).- Extendido de la mezcla. 
i).- Compactación. 
j).- Riego de sello. 

COSTO DIRECTO 
INDIRECTO (45%) 

PRECIO UNITARIO 

3 9,301.08 UM/m
3 7,157.14 Urn!m
3 2,750.00 UM/m 

6,617.65 UM/m~ 
620.00 UM/m

3 31,388.89 UM/m
3 8,038.00 UM/m
3 4,331.25 UM/m
3 1,080.00 UM/m 

13,930.22 UM/m3 

3 85,214.23 UM/m
3 38,346.40 UM/m 

123,560.63 UM!m3 

• 
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Xill. LOS COSTOS DE LA CONSTRUCCION ANTE UN PROBLE
MA INFLACIONARIO 

Cuando en un pals se aumenta la emisión del billetes más allá de los limites 
convertibles, esta acción trae como consecuencia que el circulante pierda valor 
efectivo, y por lo tanto decrece su poder adquisitivo con el consecuente aumento 
del costo de la vida, además de esto se produce un aumento en la emisión de la 
deuda de dicho país. A este fenómeno se le conoce con el nombre de INFLACION. 

Por otra parte, si el a u mento de la deuda externa se enfoca únicamente a abrir el 
déficil presupestal, descuidando otros aspectos como podría ser la inversión en 
otros rubros como la industrialización del país o la infraestructura adecuada para 
producción, el problema inflacionario se ve aún más acentuado. 

Otra repercusión del fenómeno de la Inflación se observa en los salarios, pues 
debido a la falta de control de precios, la gran mayoría de las mercancías suben de 
valor, teniendo entonces la necesidad de aumentar dichos salarios, lo cual con
tribuye a complicar en mayor grado el problema, puesto que está vinculado a un 
nuevo aumento en el costo de la vida. 

Para detener el fenómeno inflacionario se han planteado algunas posibles 
soluciones como son, entre otras, la restricción de las emisiones de billetes, 
disminución de los gastos del estado, aumento de las exportaciones, devaluación 
monetaria, etc., aunque dichas soluciones no son fáciles de implementar, sobre todo 
a corto plazo. 

En lo que respecta a la industria de la construcción en México, está tuvo un periodo 
de auge hasta el año de 1972, debido principalmente a que el incremento de costos 
era uniforme, y hasta cierto punto predecible. 

La Camara Nacional de la Industria de la Construcción proporciona los siguientes 
lndices para el periodo de 1954 a 1972: 

Indice de materiales 1972 = 193.70 

Indice de mano de obra 1972 = 490.60 

Indice de materiales + mano de obra 1972 = 245.81 

Los índices anteriores, con base a 1954 = 100 

De acuerdo con los datos anteriores se puede observar que en un periodo de 18 
años, los costos de los materiales tuvieron un incremento medio de aproximada-
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mente 5% anual, la mano de obra del orden del22% anual, mientras que materiales j 
y mano de obra ponderados observaron un incremento del 8% anual sobre 1954. ~ 

A raíz de los diversos trastornos económicos vividos en el mundo, México no fuo: la 
excepción, y desde 1973 se comenzó a sentir la presión inflacionaria, lo cual afectó 
gravemente a la Industria de la Construcción. A partir de esto, Constructores y 
Contratantes se avocaron a encontrar mecanismos que sirvieron de base para 
ajustar los costos de Construcción en los contratos, tanto en la Obra Pública como 
en la Privada. · 

Además, durante los años de 1972 y 1973, la industria de la Construcción tuvo 
grandes crecimientos, del orden del 17% y 15.8 respectivamente en relación a 1960, 
y precisamente en estos dos años dicho crecimiento coincidió con la explosión 
inflacionaria, lo que provocó una grave escasez de insumas y el consecuente 
incremento en los costos de una obra. 

Por otro lado, las empresas se descapitalizaron rápidamente, además comenzaron 
a surgir diferencias entre contratantes y contratistas en lo que se refiere a los 
contratos de obra que se encontraban en proceso, ya que en ellos no se contemplaba 
el ajuste de los costos. 

A causa de todo lo anterior, la actividad constructora decayó notablemente, 
registrándose un crecimiento durante 1974 de únicamente 5.9% a valores constan
tes de 1960. 

Fue hasta entonces que la Industria de la Construcción empezó a reaccionar, 
comenzaron a hacerse ajustes a los costos de las obras en proceso, pero estos ajustes 
fueron inadecuados, y por tanto muy ineficientes, esto se tradujo en una situación 
incierta y caótica, tanto para contratantes como para contratistas. 

Como consecuencia de la situación que se presentaba, en el año de 1975 fué 
reconocida la necesidad de incluir en los contratos de Obra Pública, los or
denamientos de tipo legal necesarios para el ajuste de los costos de construcción. 
El gobierno Federal creó entonces una comisión intersecretarial para tratar este 
asunto, lo que desembocó en la creación de una "Clausula de Ajuste", la cual se 
presenta a continuación: 

CLAUSULA DE AJUSTE: Cuando los costos que sirvieron de base para calcular los 
precios unitarios del presente contrato, hayan sufrido variaciones originadas en in
crementos en los precios de materiales, salarios, equipo y demás factores que integren 
dichos costos, que impliquen un aumento superior al 5% del valor total de la obra aún 
no ejecutada y amaparada por este CIJntrato, el contratista podrá solicitar por escrito 
a la Dependencia el ajuste de los precios unitarios proporcionando los elementos 
justificativos de su dicho. 
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Con ~ase en la s~licitud que presente el contratista, la Dependencia llevará a cabo los 
estuchas ~zecesan.o.~ para_ detenninar la procedencia de la petición, en la inteligencia 
de que dtcha soltct!ud solo. será con5iderada cuando los conceptos de obra que sean 
funda~nentales esten realtzandose conforme al programa de trabajo vigente en la fecha 
de soilcuud, es dectr, que no exLSta en ellos demora imputable al comratista. 

De collSiderar procedente la t · · · d 1 · ¡ · . pe tcwn e contratiSta, e espues de haber evaluado los 
r~ona~tentos Y .elem~nto~ probatorios que este haya presentado, la dependencia 
ajustara los prectos umtanos, los aplicará a los conceptos de ob• < . . • a que cotl¡Onl!e a 
programa se ejecuten a pamrde la fecha de presentación de la solicitud del contraiista. 

Si los costos que sirvieron de base para calcular los precios unitarios del 
h .~ ·d · · · · ¡ · presente contrato an su,n o vanacwnes ongtna es en la disminución de lospr,ecios materi ¡ 

1 · · d • r . a es, 
sa ano~ •. eqwpos y et~as ,actores que tntegra~ dich~s costos, que impliquen una 
reduccwn supenor al 5 Yo del valor de la obra aun no ejecutada, el contratista acepta 
que la dependencia, oyéndolo, para lo cual/e concederá un plazo de 30 dias a fin de 
que manifieste lo que a su derecho convenga, ajuste los precios unitarios como 
cor,responda. Los tzuevos precios se aplicarán a la obra que se ejecute a pan ir de la 
fecha de la notificación. 

Retomando lo anterior tenemos que cuando una obra de construcción se realiza en 
la época de condiciones inflacionarias, es necesario la corrección periódica de ios 
costos, ajustándolos a los aumentos generales del mercado. 

Para llevar a cabo estos ajustes pueden utilizarse diversos métodos dependiendo 
de factores como la importancia y magnitud tanto de la obra, las partes que la 
componen, el criterio que se establezca entre contratante y contratista, etc. 

Sea cual sea el método que se utilice, hay que recordar que el costo de una obra, 
esta compuesto fundamentalmente por salarios, materiales y uso de la maquinaria, 
y que cada uno de estos conceptos se comporta de manera diferente en el fenómeno 
inflacionario, puesto que ninguno de los tres sufre el mismo porcentaje de in
cremento, ni entre ellos mismos existen las mismas variaciones. Esto quiere decir 
que en el caso de los salarios, el incremento correspondiente a un peón de la 
construcción no necesariamente es igual al incremento de salario para los 
operadores de maquinaria pesada o para el personal directivo de una obra. Así 
mismo, el incremento en el costo de los materiales, no necesariamente será igual 
para el cemento, el acero, los explosivos, etc., como tampoco el incremento en el 
costo del equipo será igual para cualquier tipo de máquina. 

·un sistema para hacer los ajustes de costos, es mediante el uso de algunas fórmulas 
como las que se verán más adelante, cuyo lapso de aplicación (mensual, trimestral, 
semestral o anual) dependerá fundamentalmente de la magnitud de la inflación, 

• 



por lo tanto de la necesidad de la pronta recuperación de las inversiones reales 
efectuadas en la obra. Una consideración importante que se deberá tener es la del 
volumen de trabajo que supone el realizar todos estos ajustes si la obra en cuestión 
se maneja con una cantidad importante de precios unitarios. 

El criterio para la aplicación de cualquiera de las fórmulas que se utilizan, 
dependerá de la importancia de la variación de los conceptos ya mencionados de 
mano de obra, materiales y maquinaria y así puede utilizarse una fórmula sencilla 
como la a) en donde sólo se toman en cuenta los conceptos globales ya men
cionados, ó con una fórmula más complicada como la b) en donde como se explicará 
más adelante, se toman en cuenta diferentes tipos de salarios, diferentes tipos de 
materiales y diferentes tipos de máquinas. 

La fórmula más simple es la siguiente: 

a).- PF = Pi (0.55 :t + 0.30 

en donde: 

Mf 
Mi 

Ef 
+ 0.15 Ei) 

Pf = el nuevo valor obtenido en el costo o precio unitario del concepto que se esté 
analizando. 

Pi = costo o precio unitario inicial o de la última revisión si esta es periódica. 

Sf 1 1 'ó . 1 1 . . . . 1 1 -. = a re ac1 n que ex1ste entre e sa ano m1c1a a momento 
S1 de la revisión (Sf) y el salario inicial (Si) 

M~ - La relación que existe entre el costo actualizado de los materiales (Mf) 
M1 y el costo imcial de los mismos (Mi) 

E: = El valor actualizado de la maquinaria considerada en forma de renta, 
El depreciación, o valor de adqutsición actualizado (Ef) al valor original (Ei) 

La fórmula anterior, quiere decir que el costo y precio revisado está afectado en un 
55% por salarios, 30% por materiales y un 15% por el uso de la maquinaria, 
porcentajes que pueden ser fácilmente determinados en cualquier análisis de 
costos. 

1 



Si existen diferencias importantes en los incrementos de salarios, materiales, 
maquinaria y el uso de alguno de ellos en el concepto que se analice, reviste especial 
Importancia, se puede llegar a fórmulas tan complicadas como la siguiente: 

b ).- Pf = Pi (0.05 Spf + 0.10 Sof 
Spt Soi 

+0 05 Saf + 0.03 Me~ + 0.07 \!ef + 
· Sai Mct ~!et 

+ 0.08 Maf + 0.07 ~~lee~ + 0.20 EEp~ + 0.25 Eaf + 0.10 Ebf) 
Mai 1' cet pt Ea1 Ebi 

donde: 

spf = Salario actual de los peones 

S pi = Salario inicial de los peones 

Sof = Salario actual de los operadores de maquinaria pesada 

Soi = Salario inical de los operadores de maquinaria pesada 

Saf = salario actual de los empleados que están en la 

administración de la construcción. 

Sai = Salario inicial de los empleados que es tan en la 

administración de la construcción. 

Mcf = Precio actual de los combustibles 

Mci = Precio inicial de los combustibles 

Mef = Valor actual de los explosivos 

Mei = valor inicial de los explosivos 

Maf = Valor actual del acero 

Mai = Valor inicial del acero 

" ,, ., 
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Mcef = Valor actual del cemento 

Mcei = Valor inicial del cemento 

Epf = Valor actual del equipo pesado 

Epi = Valor inicial del equipo pesado 

Eaf = Valor actual del equipo de acarreo 

Eai = .Valor inicial del equipo de acarreo 

Ebf = Valor actual del equipo de barrenación 

Ebi = Valor inicial del equipo de barre nación 

En caso de que se este realizando una obra en un pafs extranjero, existe la necesidad 
de dividir los análisis de costos en dos grupos que son: 

Los pagos que deben hacerse en moneda local y por otro lado los pagos que deben 
hacerse en divisas extranjeras que generalmente es el dular americano. 

Para ilustrar lo anterior, se transcriben las especificaciones relativas a un proyecto 
real que se ejecutó en la Repüblica de Colombia. 

Lo:; reajustes al valor en moneda nacional y dólares de las estimaciones mensuales del 
Contrato para compensar los incrementos en costo de mano de obra, equipos y 
materiales para el trabajo, se harán a las estimaciones mensuales para todos los frentes 
de trabajo y por grupos, según se define a continuación. 

Los ítem es de pago se presentan reunidos por frentes de trabajo así: 

1 Generales 

JI Ercavaciones 

Ill Concretos y aceros 

l 

... 
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Las fórmulas que se aplicarán son las siguientes: 

1.- Para el frente de trabajo "Generales" la componente en moneda local se reajustará 
mediante la siguiente fónnula: 

. Si Mi Gi 
Pt = Po (0.45- + 0.32 - + 0.13 -e + 0.10) 

So Mo o 

La componente en dr!lares se reajustará mediante la si~uiente fr!rmula: . . 

Di = Do (0.15 Ei + 0.70 ,~i + 0.15) 
Ea uo 

2.- Para los grupos JI "Excavaciones" la componente en moneda local se reajustará 
mediante la siguiente fónnula: 

. .~ a G ~ 
Pt =Po (0.44 - + 0.23 ;:r + 0.15G- + 0.08- + 0.10) 

So 1vo o Mo 

La componeme en dólares se reajustará mediante la siguiente fórmula: 

D .- D (015 Ei 038 Mmi 007 Spi 0?5 Ui 
l - o . - + . -- + . -- + ·- -

Eo Mmo Sto Uo 
+ 0.15) 

3.- Para los grupos JI! "Concreto y aceros" la componente en moneda local se 
reajustará mediante la siguiellte fórmula: 

. Si Ci Ai Mi Ci 
Pt =Po (0.45 - + 0.13C- + 0.18- + 0.09- + 0.05G- + 0.10) 

So o Ao Mo •O 

• 



La compone me en dólares se reajustará mediante la siguiente fórmula: 

Ei Ui 
Di = Do (0.15 Eo + 0.70 Uo + 0.15) 

Los símbolos en las fórmulas anteriores tienen el siguiente significado. 

Pi = Valor ajustado de la componente en moneda local de cada uno de los pagos 
memuales que deban hacerse por trabctjo ejecutado. 

Po = Valor liquid(ldo a los precios unitarios del contrato de la componente en moneda 
local de cada uno de los pagos mensuales que deban hacerse por trabajo ejecutado . 

.; = lndice ponderado de mano de obra calculado e11 la siguiente proporción: diez por 
ciento (10%) del índice de mano de obra para maestros de obra, cuarenta y cinco por 
ciento (45%) del índice para oficiales y cuarenta y cinco por ciento (45%) del índice 
para ayudantes, que aparecen en el "Boletín Mensual de Estadística", publicado por 
el Depwtamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE) en Bogotá y que 
durante el mío de 1976 han aparecido en/a Sección de precios y Salarios, Cuadro 4.6.2 
In dice de Costos de materiales y Mmw de Obra en/a Comtrucción para la Ciudad de 
Mede/lín. 

Af = In dice total de precios de los materiales de construcción en Bogotá, que aparece 
en la "Revista de B(/nco de República", publicado mensu(llmente por diclw.Banco en 
Bogotá, y que durante el mío de 1976ha aparecido en el Cuadro 8.6.1, In dice de Precio.~· 
de los materiales de construcción en Bogotá columna: re.\wnentot(ll. 

G = Precio por galón de una mezcla de combustibles y lubricaflles constituida en la 
siguieme forma: noventa por ciemo (90%) de aceile combustible (ACPM), ocho por 
ciento (So/o) de gasolina corriente y dos por ciento (2%) de aceite para Cwter SA E 30. 
El precio para la gasolina y el ACPM será el vigente el último día de wz mes 
determinado en zma planta distn'buidora de Medellín. Para el aceite será el precio al 
por mayor de una distribuidora de Medellín. 

N = Precio de Fenta por 1111 kilo de dinamita Flexabel del sesenta por ciento (60%) 
en cmwchos de 2.5 cm ( 1 pulgada) de diametro producida por la Fábrica de ErplosiFos 
Antonio Ricuarte de INDUMJL en Bogotá, para cantidades de JO toneladas o más, 
en el último día de wz mes determinado. El precio será el de venta en el Almacén. 



C = Indice de precios del cemento gris (toneladas) en Bogotá, que aparece en la 
"Revista del Banco de la República", publicada mensuafmente por dicho Banco en 
Bogotá y que durante el año de 1976 ha aparecido con el Cuadro 8.6.1., lndice de 
Precios de los materiales de construcción en Bogotá, columna minerales no metalicos 
y sus productos, cemento gris (toneladas). 

A = In dice de precios de las varillas de hierro de J /2" (toneladas) en Bogotá, que 
aparece en la "Revista del Banco de la República", publicada memua/mente por dicho 
Banco en Bogotá, que durante el wio de 1976 ha aparecido en el Cuadro 8.6.1., índice 
de los Precios de los Maten'ales de Comtrucción en Bogotá, columna: hierrp y anículos 
metálicos, varillas 1/2" (toneladas). 

Di = Valor ajustado de la componente en moneda extranjera de cada uno de los pagos 
mensuales que deban hacerse por trabajo ejecutado. 

Do = Valor liquidado a los precios unitarios del Contrato, de la componente en 
moneda extranjera de cada uno de los pagos mensuales que deban hacerse por trabajo 
ejecutado. 

U = 1 ndice para maquinaria y equipo de construcción: Construcción "Machinery and 
Equipment" (Code 112), tomado de la publicación "Wholesale Prices and Price 
Indexes", United States Depanment of Labor, Bureau of Labor Statistics. 

E = lndice oficial de salarios de empleados en el País de origen del CONTRA TI STA. 
se elegirá de común acuerdo la publicación en donde deberán tomarse estos índices, 
con base en la infonnación solicitada en la Sección 1 1.2. 12 de estos documentos, pero 
tal índice se afectará mensualmente por la relación que exista entre la tasa de cambio 
para un dólar de los Estados Unidos de América y moneda del País de origen del 
Contratista, en tal fonna que se obtenga rm índice ponderado con relación al dólar de 
los Estados Unidos de América. 

Mn = lndice para "Mining Machinery and Equipment" (Code 1192). Este índice se 
tomará de la publicación "[,!,ha/esa/e prices and Price Indexes", United States, Depan
ment o¡ Labor, Bureau of Labor Statistics. 

St = Indice para "Steel Mil/ Products" (Code 1013) tomado de "Wholesa/e prices and 
?rice Indexes". · 

o = Corresponde a los índices al fin del mes calendalio anterior a aquel durante el 
cual se cierra la Licitación. 

i = Corresponde al mes calendalio para el cual se hace el ajuste. 

• 



INDICES DE COSTOS 

Otro sistema cornunrnente aceptado para la corrección periódica de costos en 
épocas inflacionarias es el que se basa en la utilización de lndices de costos, cuyo 
manejo debe ser cuidadoso, ya que cada uno de los insumas de la construcción 
puede tener Indices diferentes que no siempre es conveniente agrupar en un solo 
lndice General. 

Se conoce corno índice a un número cualquiera de una serie el cual sirve de 
indicador de los cambios con respecto al tiempo que se producen en una variable, 
con referencia a una base arbitraria ( comunmente se toma corno dicha base el 100), 
y representa el valor de la variable mencionada en un periodo especifico previo. 

Resumiendo podemos definir al número índice como una medida estadística 
utilizada para mostrar los cambios sufridos por una variable o grupo de ellas con 
respecto al tiempo, y en ocasiones en respecto a otros factores que afectan también 
a dicha variable. 

Por lo tanto el índice de costo es la relación entre el costo de un determinado bien 
o servicio en un periodo dado y el costo del rnsirno bien pero en otro periodo tornado 
corno base. 

donde: 

le = 
Cn 
Ct 

X 100 

le = lndice de costo. 

Cn = Costo de un periodo (n) dado. 

C1 = Costo en el periodo base. 

Por ejemplo, tenemos que para octubre de 1987la varilla del No. 3 (3/8"), tenía un 
costo de 5,215.00, UM dado que en octubre de 1986 su costo era de 1,807.00 UM 
el índice correspondiente en base 1986 sera: 

le = 525 l.OO • 100 = 288.60% 
1807.00 
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De aquí podemos concluir que este producto tuvo un incremento de 288% en el 
transcurso de un año, es decir casi se triplicó su valor. 

Hab~ando de índices de costos de construcción, por el momento sólo diremos que 
lo m1s~o nos P?dem?s referir a los cambios en el costo de algún tipo de obra o de 
una maquma, vistos estos como elementos aislados e independientes o bien vistos 
de manera general. · 

PROPIEDADES DE LOS IN DICES.-

Los índices tienen algunas limitaciones para poder ente d • . . . . . • n er "Stas con mayor 
clan dad as1 como sus postbtlldatles es conveniente conocer sus propiedades. 

llamaremos C1, Ce, C:> .... Cn a los costos de un tktcrminado bien 0 

servicio en los períodos 1, 2, 3 ... , n. 

1.- Propiedad de identidad Un índice de costo en un período dado, con base en el 
mismo período, es igual a 100. 

c1 
le = - • 100 = 100 

c1 

Esta propiedad se puede ejemplificar en la tabJa)..111.2en la cual se cambió la base 
de 1974 a 1980 (opemción que se verá más adelante), por lo que todos los datos 
fueron divididos por 336.9 dato correspondiente al mes de Enero de 1980, una vez 
cambiada la base, el primer dato observado es 100 porque se dividió por sí mismo: 

336.9 • 100 = 100 
336.9 

2.- Propiedad de tiempo inverso. Cuando dos periodos se intercambian, índices 
de costo correspondientes son recíprocos entre sí. 

e 1 Cz 
--· = 1 
Cz C1 

Aplicando Jatos de la tabla)..111.2tenemos: 

Cz mes febrero base 1974 = 342.50 

ambos para el año de 1980. 

C¡ mes febrero base 1980 = 101.66 

• 



101.66 • 342.50 
342.50 101.66 

= 34,818.55 = 1 
34,818.55 

3.- Indices en cadena o enlazados. El índice de costo pura un periodo dudo, con 
respecto a otro periodo tomado como base. Siempre puede :.xpresarse en términos 
de enlaces relativos entendiendose por tales a la relación entre un costo y el costo 
del periodo precedente. O dicho de otra manera, como el producto de todos los 
índices de costos dividido cada uno de ellos entre el inmediato anterior. 

' 
• ..... -= C¡ 

donde 

Cn = sigue siendo una observación en el periodo n 

C1 = es la observación en el periodo base 

Todo esto se puede apreciar más fácilmente en la tabla XIII.I 

IN DICE NACIONAL DEL COSTO DE EDIFICACION DE LA VIVIENDA DE 
INTERES SOCIAL 

1980 
ENE 
FEB 
MAR 
ABR. 
MAY 
JUN 
JUL 
AGO 
SEP 
ocr 
NOV 
DIC 

1974 = 100 

336.9 
342.5 
348.7 
356.1 
356.1 
359.6 
368.3 
375.9 
380.0 
383.7 
387.4 
389.4 

INDICES EN CADENA 
O ENLAZADOS(•) 

1.016622 
1.018102 
1.006595 
1.014529 
1.009828 
1.009828 
1.024193 
1.020635 
1.010907 
1.009736 
1.009642 
1.005162 

(•)Esta columna se obtuvo de aplicar la formula: 
DIC/NOV • NOV/Ocr .... • FEBIENE 
que corresponde a los indices en cadena o enlazados. 
Ahora bien nos falta demostrar aue: 
DIC/NOV • NOV/OCf . . . . ; FEB!ENE = DIC/ENE 
haciendo las operaciones correspondientes obtenemos: 
1.155832 = 1.155832 

FUENTE: INDICADORES ECONOMICOS DEL BANCO DE MEXICO. 

TABLAXHI.l 

... 
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4.- Operación de índices entre distintos periodos. Cuando ya se tienen calculados 
Y tabulados los índices de costo para un cierto periodo base, puede ser necesario 
por alguna razón conocer los índices úe costos úe la misma serie respecto a otro 
periodo h<l'e, distinto al tomaúo originalmente. 

Supongamos que: 

1
qn,l)' 1C(n-1,1)' ··· · 1q4,1)• 1(3,J)•IC(2,1) 

Son los ínúices de costos para un cierto artículo, en los períoúos 2,3,4, ... , n-l,n, 
habiendo sido calculaúos todos con base l. 

Si establecemos que: 

1qn,3)' IC(n-1,3)' ... • 1q4,3)' 1q2,3)' 1C(l,3) 

Son los ínúices de costos para el mismo artículo, en los perioúos 1,2,4, ... , n-1,n. 

calculados con base 3, tenemos que: 

1 
C(n,3) = lc(n,1) 

1 C(3,1) 
• 

IC(n-1,3) = lqn-1,1) 
lq3,1) 

IC(l,3) = Ic(l,l) 
lc(3.1 l 

100 

• 100 

• lOO 



Para tener más claro lo anterior observemos la Tabla XV.2 en donde x tiene qu 
1 base 1 es 1974 = 100 (primera columna) y se desea cambiar a base 3,que es 

1 
~8~ = 100. Entonces: 

Para Dic. 1982 le (n 1,3) = 

Para Nov. 1982 Ic(n-1,3) = 

Para Ene. 1979 Ic(1,3) = 

887.6 
-:7-=-::-:::--- • 100 = 263.46 336.9 

862.9 
336.9 

258.7 
336.9 

• lOO = 256.13 

• 100 = 76.79 

Como se puede observar toda la columna de base 3 se construyó de igual manera. 
Es muy importante tener en cuenta que los índices de costos nunca deben sumarse 
o restarse entre sí. Deben multiplicarse o dividirse según lo que se desee obtener. 

<: 

E!' 
FE 
Mi 
AE 
M; 
JU 
JU 
AC 
SE 
oc 
NC 
DI 

El' 
FE 
M. 
Al 
M 
Jl 
Jl 
A• 
SI 
O· 
N,, 
D. 
~"'; 

Ei 
Fl 
M 
A 
M 
Jl 
JI 
A 
s: 
e 
!' 
e 
E 
F 
l\ 
A 
l\ 
J 
J 
p 
S 
e 
!' 
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INDICE NACIONAL DEL COSTO DE EDIFICACION DE VIVIENDA DE 
INTERES SOCIAL 

BASE (16 BASE (3) 
1974 = 10 1980 = 100 

ENE 1979 258.7 76.79 OBSERVACION 1, BASE (3) (1980) 
FEB 267.4 79.37 
MAR 271.4 80.56 
ABR 274.5 81.48 
MAY 279.4 82.93 
JUN 282.8 83.94 
JUL 285.0 84.59 
AGO 289.5 85.93 
SEP 291.5 86.52 
ocr 294.3 87.36 
NOV 297.2 88.22 
DIC 300.8 89.28 

ENE 1980 336.9 100.00 PERIODO BASE (3) 
FEB 342.5 101.66 
MAR 348.7 103.50 
ABR 351.0 104.19 
MAY 356.1 105.70 
JUN 359.6 106.74 
JUL 368.3 109.32 
AGO 375.9 111.58 
SEP 380.0 112.79 
ocr 383.7 113.89 
NOV 387.4 114.99 
DIC 389.4 115.58 " 
ENE 1981 433.4 128.64 
FEB 444.2 131.85 
MAR 447.6 132.86 
ABR 450.3 133.66 
MAY 461.7 137.04 
JUN 466.8 138.56 
JUL 472.9 140.37 
AGO 482.3 143.16 
SEP 485.7 144.17 
ocr 489.4 145.27 
NOV 506.2 150.25 
DIC 511.0 151.68 

ENE 1982 579.4 171.98 
FEB 596.7 177.11 
MAR 615.9 182.81 
ABR 675.5 200.50 
MAY 692.8 205.64 
JUN 712.0 211.34 
JUL 723.3 214.69 
AGO 775.3 230.13 
SEP 801.2 237.82 
ocr 824.1 244.61 
NOV 862.9 256.13 OBSERVACION n-1 BASE (3( ~1980\ 
DIC 887.6 263.46 OBSERVACION n BASE (3) 1 80) 

FUENTE: INDICADORES ECONOMICOS DEL BANCO DE MEXICO 

TABLA XIII.2 



METODO PARA L4 INTEGRACION DEL VALOR FINAL O PRECIO DE 
VENTA DE UNA OBRA EN UN PROCESO JNFL4CIONARIO. 

Existen ciertos criterios para la integración de un precio de venta cuanuo se está e 
un proceso inflacionario, a continuación se presenta uno úe los más comúnes.- n 

Para realizar una modificación en el valor final de una obra, ocasionado por este 
fenómeno y para este procedimiento en especial; se requiere contar con los 
siguientes datos: 

1.- Debemos contar con el programa de obra final, autorizado por la parte con
tratante o supervisión en su caso, donue se incluirán los avances mes a mes. 

2.- Se requieren números generadores de volúmenes de obra ejecutados. 

3.- Dependiendo del procedimiento que se realice para el cálculo de precios 
unitarios, se necesitarán algunos de los siguientes datos; tabulador de precios 
unitarios los cuales deben tener un periodo de vigencia determinado, o bien, índices 
inflacionarios establecidos o pronósticos de incrementos en los costos. 

Una vez que contamos con estos datos, podemos desarrollar el siguiente 
procedimiento: 

1) Realizar un presupuesto con los mlúmenes totales de obra, tomando como base los 
precios unitarios del mes de inicio de los trabajos, el cual se denomina presupuesto de 
origen (Po). 

/1) Elaborar presupuestos mes a mes, considerando los 1•olúmenes totales de obra 
ejecutados con los precios unitarios del mes en cuestión, esto nos a"ojará un 
presupuesto actualizado ( Pa) para cada uno de los meses. 

JI 1) Por último se elabora una tablu para facilitar el cálculo del monto final del precio 
de venta. Esta tabla debe contener los principales datos referentes a la obra como son: 
Nombre del frente, número de registro, localidad, descripción breve de los trabajos 
efectuados , plazo de ejecución, pró"ogas o reprogramaciones autorizadas, etc. 
Además la tabla debe presemar/os momos correspondiente.\· a los siguientes conceptos: 

a) Proyecto de inversión (Pi) que es la autorización del financiamiento primario 
que la Dependencia contratante estima que costará la obra según sus propios 
estudios. 



:?< 

b) Monto contratado (MC) que es el monto estipulado en el contrato que celebran 
ambas partes, el constructor y el contratante, dicho monto generalmente es igual al 
(Pi). 

e) Presupuesto de origen (Po) cuya obtención se mencionó anteriormente y, 

e') Presupuestos de actualización (Pa) con precios unitarios a cada mes del 
programa de obra. 

d) Anticipo (A), el cual es otorgado por la parte contratante al constructor. 

Una vez estipulados estos montos se calcula un factor de incremento (f), que regula 
los incrementos en función del anticipo, mediante la fórmula: 

f = 
A 

1 --
Po 

Este factor es necesario porque el anticipo que se da al inicio de la obra, en un 
proceso inflacionario, no corresponde al porcentaje fijado en el contrato sobre el 
presupuesto inicial (Po). 

En ·algunos casos se establece que la fórmula anterior debe ser afectada por un 
factor que compense la parte del anticipo utilizada para los gastos de inicio de obra 
y no para la adquisición de materiales que es el fin primordial del mismo. 

Con estos cálculos preliminares, podemos iniciar1a construcción de la tabla: 

1.- PROCEDIMIENTO: 

En esta columna se escribe el tipo de procedimiento usado para el cálculo de precios 
unitarios que puede ser; como ya se mencionó anteriormente, por medio de 
tabuladores o índices. 

11.- MES: 

Se presentan los meses que componen la duración total de la obra. 



-----

Jll.- PORCENTAJE DE AVANCE: 

Se escribe el porcentaje de avance de obra de cada uno <.le los meses indicados en 
la columna anterior. 

W.- PRESUPUESTOS PARCIALES AL INICIO (Ppo): 

Los cuales se obtienen de múltiplicar el (Po) por cada uno <.le los renglones de la 
columna lll, y la suma final de estos valores debe ser igual'a (Po). ' 

V.- PRESUPUESTO PARCIAL DE ACTUAL!Z4.CIÓN (Ppa): 

Se obtiene de múltiplicar el porcentaje de avance por el (Pa) correspondiente a 
cada mes y al final es obtiene la suma total. 

VI.-INCREMENTOS TOTALES: 

Se obtiene de restar en catla mes el (Ppo) del (Ppa). 

VII.- PORCENTAJE DE INCREMENTO OAFETAC/ON DEL ANTICIPO: 

Es el factor (f) ya calculado anteriormente. 

VIII.- INCREMENTO REAL 

Son los incrementos totales afectados por (f). 

Después de haber realizado las sumas correspondientes, se resume la integración 
del precio final de la obra como sigue: 

Valor final ó 
Precio de venta = (Po) + Incremento real + Obra extra (si existe) 

Nota: S~iste obra extra, se pone su valor totul con precios unitarios al mes de ejecución de los 
trubajos; sin que se \·eu afectado por ti anticipo, yu que son obras autorizadas posh:rloru a la 
fecha de cuntr..tlaciún por la.!t cualt.!t normalnn·nte nn M: tJu ;.mtic.:ipu. 

A continuación se presenta un ejemplo de una tabla de cálculo; haciendo notar que 
dicha tabla debe estar acompañada de todos los datos necesarios que avalen su 
veracidad. 
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LocaliJad: Contratista: MC 2,13!\,ll12,\UI 
Frente: 1'0 3,206,() 1 J ,229 

F Inicio: A 534,50J,(XX) 
Tipo de Obra: FTcrmino: 0.8A 427 ,(,()2, 400 
Fecha Cale.: Plazo: 

Prorrogas: 1-(0.8NPO) O.&"¡(,(j(j2 
--· -·-

1 2 3 4 S 

1 
PRES. PARC. PRES. PARC. 

PROCEDIMIENTO AVANCE AL INICIO ACTUALIZADO INC. TOTALES %A INC. REAL 
MES % Ppo Ppa (2-1): 1 INC (3X4): iR 

- -

TABULADOR JUN/89 0.0850 272,587.454 272,587,454 o 0.866662 o 
TABULADOR JULJ89 0.0103 33,031,186 33,452,647 421,461 0.866662 365,265 

TABULADOR AG0/89 0.0237 76,003,796 77,153,722. 1,149,926 0.866662 9'.16,597 

TABULADOR SEP/89 0.0385 123,466,082 126,947,161 3,481,079 0.866662 3,016,920 

TABULADOR OCT/89 0.1074 344,422,UJ(j 356,104,112 11,681,846 0.866662 10,124,215 

TABULADOR NOV/89 0.0579 185,680,160 191,977,915 6,297,755 . 0.866662 5,458,026 

TABULADOR DIC/89 0.0000 o o o 0.866662 o 
TABULADOR ENE/90 o.on 439,988,221 465,929,702 25,941,481 0.866662 22,482,502 

TABULADOR ENE/90 FEB/90 0.0239 76,645,178 81,164,139 4,518,961 0.866662 3,916,413 

TABULADOR ENE/90 MAR/90 0.0879 281,887,497 298,507,440 16,619,943 0.866662 14,403,877 

TABULADOR ENE/90 ABR/90 0.1882 603,540,693 639,125,145 35,584,452 0.866662 30,839,700 

TABULADOR ENE/90 MAY/90 0.1470 471,415,951 499,210,395 27,794,444 0.866662 24,088,195 

TABULADOR ENE/90 JUN/90 0.0930 298,242,744 315,826,985 17,584,240 0.866662 15,239,597 

--
SUMA CON 

1 

TABULADOR 1.00 3,206,911,229 3,357,986,817 151,075,588 130,931,5\16 

• 
RESUMEN: 
PRESUI'UESTO AL INJqO (PO) 3,206,911,229 
INCREMENTO REAL (i) 130,931,506 

-==a=====•= 
MONTO MAXIMO DE OBRA (P. V.) $3,337,842,735 

1 1 - -- .... ··-. - -·- -· 
• •. 



CAPÍTULO 1.000 

SALARIOS Y SUELDOS 

El salario se define como una retribución de serv1c1os personales y en México se aplica a los operarios de la 
construcción en pago semanal. (ARTICULO# 88 L.F.T.) . 

El sueldo se define como una remuneración por el desempeño de un cargo o servicio profesional, en la 
industria de la construcción se acostumbra pagarlo en forma bisemanal o quincenal (ARTiCULO# 88 L.F.T. ) •. 

La Comisión Nacional de los Salarios Minimos y Minimos Profesionales se reúne periódicamente. para 
definirlos, actualmente en tres zonas y para 86 salanos minimos profesionales. 

A continuación presentamos los Salarios Minimos y Minimos Profesionales vigentes para el mes de enero de 
1996, haciendo notar que el Factor de Demanda de la Zona Metropolitana en algunos casos se decrementó, tal 
como se detalla en el inciso 1.130. 

Adicionalmente se consignan los cambios de cuotas del pago Obrero-Patronal aiiMSS, para 1996. 

' 

L.F.T. Ley Federal del Trabajo. 



· ·Manual de costos y precios en la construcción 

1.100 Salarios minimos y minimos profesionales vigentes 
usados comúnmente en la construcción 

1 
1 

! i i ! 
1 

ZONA B ; ZONA C ! 

1 

1 

o SALARIOS 

F 

e SALARIOS MiNIMOS GENERALES 

# 
SALARIOS MINIMOS PROFESIONALES: 

1 Albañ1leria oficial de 

2 Archivista clasificador en oficina 
4 Buldozer, operador de 
5 Cajero (a) de máquina registradora 
8 Carpintero de obra negra 

13 Colocador de mosaicos y azulejos ofic1al 
14 Contador, ayudante de 
15 Construcción de edific1os y casas habita-

ción yesero en 
16 Construcción, fierrero en 
21 Chofer de camión de carga en general 
22 Chofer de cam1oneta de carga en general 
23 Chofer operador de vehiculos con grua 
24 Draga, operador de 
25 Ebanista en fabricación y reparación de 

muebles, oficial 
26 Electnc1sta instalador y reparador de 

instalac1ones eléctncas, ofic1al 
27 Electricista en reparación de automóviles 

y camiones, oficial 
30 Encargado de bodega y/o almacén 
53 Mecánico en reparación de automóviles y 

cam1ones. ofic1al 
55 Mecanógrafo (a) 
61 Perforista con pistola de aire 
63 Pintor de casas, edifiCIOS y construcciones 

en general, ofic1al 
65 Plomero en 1nstalac1ones sanitanas. ofic1al 
70 Recepc1omsta en general 
77 Soldador con soplete o con arco eléctnco 
82 1 Taquimecanógrafo (a) en español 
84 1¡ Traxcavo neumático y/o oruga. operador de 
86 Velador 

1 

1 

' 

1 

! 

1 
1 

ZONA.". 1 
1 

PESOS DIARIOS 

20.15 

29.40 
28.05 
30.90 
26.1 o 
27.35 
28.70 
28.30 
27 20 

28.30 
30 05 
29 15 
27 90 
31.30 
29 25 

28.70 

29 00 

26 50 
30 50 

26 10 
29.00 
28 05 

28 15 
26 25 
29 00 
27 50 
29 95 
26 00 

' 
i 
1 

1 

' 1 

1 

! 
1 

1 

1 
1 

1 

i 
! 
' 
! 

: 
! 
' ' 1 

1 

' 
i 
! 

1 

1 

l 

18.70 

27 30 
26.05 
28.70 
24 25 
25.40 
26.70 
26.30 
25 30 

26.30 
27.95 
27 05 
25 90 
29 10 
27 20 

26 70 

26 95 

24 65 
28 35 

24 25 
26 95 
26 05 

26 15 
24 40 
26 95 
25 55 
27 80 
24 15 

' ' 
1 

1 

' 
¡ 
1 

1 

' 

¡ 

! 

' 

i 

' 

' 

1 

17.00 

24.80 
23.65 
26.05 
22.05 
23.10 
24.25 
23.90 
22.95 

23.90 
25.40 
24.55 
23.55 
26.40 
24.70 

24 25 

24.45 

22.40 
25.75 

22.05 
24.45 
23.65 

23 75 
22.15 
24 45 
23.20 
25 25 
21 95 

Tabla 1-1 Salanos l.limrnos y l·:lin11nos Profesionales 

l 
i 

! 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

! 

l 
' ! 

Area.metrop. 

\ 

' 

F.O. 

ENERO 96 

2.0577 

2.6235 
1.6801 
4.2785 
1.8033 
3.1521 
3.3216 
2.4613 
2.6803 

2.7255 
2.5668 
2.0690 
2.5867 
4.3020 
2.6370 

2.6875 

2.6603 

1.9913 
2 5288 

2.1960 
2.6603 
2.4338 

2.7400 
1.7933 
2.6597 
2.1931 
4.4970 
2.3196 
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Salarios y Sueldos 

1.110 Tabla !.M.S.S. 

De acuerdo al Reglamento para la clasificación de empresas y determinación del grado de riesgo expedido 
en 1981, reformado el21 de enero de 1987 y con los incrementos para invalidez, vejez. cesantía y muerte en 1988, 
1990, 1991, 1992, 1993, 1994 y 1995, a continuación presentamos en forma tabular las cuotas 
OBRERO-PATRONALES en Clases 1 al V y en riesgos maxímos, medio y mínimo (Ver tabla 1-2). 

A partir de 1992, se establece un 2% para fondo de retiro y para 1993 se deroga eiiSRP a partlfdel1 •de agosto. 

Es importante hacer notar que de acuerdo con nuestra Legislación, el personal de salario mínimo no puede 
aceptar ningún descuento en su salario, por lo cual, la parte correspondiente a la Cuota Obrera deii.M.S.S deberá 
ser cubierta por el patrón (Artículos No 90 y 97, L.F.T.). 

Por otra parte y dado que en la República Mexicana normalmente el sueldo del trabajador se negocia arriba 
del marcado por la ley y neto, no existe salario mínimo, por lo cual el cargo patronal seria la suma de la cuota 
obrera y la patronal así como tamb1én eiiSPT que debería pagar el trabajador y que la empresa absorbe en 
ocasiones. 

En este ejemplo se consideran sueldos netos, es decir todos los pagos del trabajador correran por cuenta del 
patrón. 

En· el programa COMCOEL VI, se dejan dos columnas para que el usuario valúe y considere sueldos con cargo 
al trabajador o con cargos a la empresa, como en este ejemplo. 

!.M.S.S. Instituto Mexicano del Seguro Social. 

• I.S.P.T. Impuesto Sobre Productos del Trabajo 

• I.S.R.P. Impuesto Sobre Remuneraciones Pagadas 





CLASIFICACION DE 

EMPRESAS 

SEGÚN 

RIESGO 

CLASE V 
R1esgo Max1mo 

MediO 

Mínimo 

CLASE IV 
Riesgo Méximo 

Med10 

Mintmo 

CLASE 111 
R1esgo Máx1mo 

Med10 

Minirno 

·CLASE 11 

R1esgo Máx1mo 

MediO 

Min1mo 

CLASE 1 

R1esgo Máxtmo 

Med10 

Min1mo 

INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL 
CUOTAS OBRERO PATRONALES A PARTIR DE: 

1' BIMESTRE DE 1996 
ENERO DE 1996 

SEGUHO:.:; DE ENFERMEDADES SEGURO DE INVALIDEZ, VEJEZ, CESANTIA SEGURO RIESGO 

GENERALES Y MATERNIDAD EN EDAD AVANZADA Y MUERTE DE TRABAJO 

DEL DEL TOTAL DEL DEL TOTAL DEL 
PATRON ASEGURADO OBRERO PATRÓN ASEGURADO OBRERO PATRÓN 

PATRONAL PATRONAL 100% 

8 7500% 3 1250% 11 8750% S 9500% 2.1250% 8 0750% 10 03SOO% 
8 7500% 3.1250% 11.8750% 5 9500% 2.1250% 8 0750% 7 58875% 

8.7500% 3 1250% 11.8750% 5 9500% 2.1250% 8.0750% 5 14250% 

8 7500% 3 1250% 11 8750% 5 9500% 2 1250% 8 0750% 6 12100% 
8 7!JOO% 3 í250% 11 8750% 5 9500% 2.12SO% 8 0750% 4 65325% 
8 7500% 3 1250% 11.8750% 5.9500% 2 1250% 8 0750% 3 18550% 

8.7500% 3 1250% 11.8750% 5 9500% 2.1250% 8 0750% 3 87045% 
8 7500% 3 1250% 11 8750% 5 9500% 2.1250% 8 0750% 2 59840% 
8 7500 1Yo 3 1250% 11 8750% 5 9500% 2 1250% 8 0750% 1.32635% 

8 7500'Yu 3 1250% 11 87SO% 5 9500% 2.1250% 8 0750% 1 61990% 
8 7500% 3.1250% 11 8750% S 9500% 2 1250% 8.07SO% 1 13065% 
8 7500% 3 1250% 11 8750% 5.9500% 2 1250% 8.0750% o 64140% 

8 7500% 3 1250% 11 8750% 5.9500% 2 1250% 80750% o 73925% 
8 7500% 3.1250% 11 8750% 5 9500% 2 1250% 8 0750% o 5435S% 
8 7500% 3 1250% 11 8750% 5 9500% 2.1250% 8 0750% o 3478S% 

Tabla 1-2: Cuotas Obrero-Patronales 1996 

TOTAl DE CUOTAS 

OBRERO PATRONALES VARIACIÓN 

DEL DEL TOTAL PORCENTUAL 
PATRÓN ASEGURADO OBRERO DE CUOTAS 

PATRONAL PATRONALES 

24 73SOO% 5 25000% 29 98SOO% 100 00000% 

22 2887S% 5 25000% 27 S387S% 91 8417S% 
19 84250% 5.25000% 25 09250% 83.68351% 

20 82100% 5 25000% 26 07100% 86 94681% 
19 3532S% 5.2SOOO% 24 60325% 82.05186% 
17.88550% 5 25000% 23.13550% 77.15691% 

18 S7045% 5 25000% 23 82045% 79 44122% 
17.29840% 5 25000% 22 54840% 75 19893% 
16.02635% 5 25000% 21 27635% 70 95664% 

16 31990% 5 25000% 21 56990% 71 93563% 
15 83065% 5 25000% 21 0806S% 70 30399% 
15.34140% S 2SOOO% 20.59140% 68 67234% 

15.43925% 5 25000% 20.68925% 68 99867% 
15 243S5% S 2SOOO% 20.49355% 68 34601% 
15 04785% 5 2SOOO% 20.29785% 67 69335% 
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Salarios y Sueldos 

1.120 Tabla de sueldos 

Para facilidad de p!aneación y control de los sueldos, en adelante refememos todos ellos al sala no mínimo 
general. 

En la siguiente tabla, corresponde por cada columna· 

a)Sueldo mensual= sueldo diario x 365 días /12 meses 

b)Prima vacacional \ 
Se considera una antigüedad de un año, por lo que y de acuerdo al Articulo 76 de la Ley Federal del 
Trabajo, para drcha anliguedad se señalan 6 días laborales por año y de acuerdo al Articulo 80, se señala 
una prima vacacional no menor de 25%, por lo que la prima vacac10nal es 25% x 6 dias/365 = 0.41%. 

c)Aguinaldo 
De acuerdo al Articulo 87, los trabajadores tendran derecho a un agumaldo anual correspondiente a un 
mínimo de quince días de salario, por lo cual15/365 = 4.11% 

d)Sueldo integrado 
El sueldo integrado corresponderá entre otros, y para la rndustria de la construcción, a la suma del 
salario mensual, más la prima vacacional más el aguinaldo. 

e)Cuota Patronal! M.S S. 
La industria de la construcción esta incluida en la clase V, y cada empresa de acuerdo a su índice de 
siniestralidad, podra quedar clasificada en el riesgo: 

Riesgo Cuota Patronal Cuota Obrero Patronal" 

Máximo 
Medio 
Mímmo 

24.73500% 
22 28880% 
1984250% 

·cuotas a considerar en el caso de salarlos min1mos o netos 

29.98500% 
27.53880% 
25.09250% 

""Los e¡emplos subsecuentes se desarrollan supon1cndo una empresa de clase V R1csgo Máx1mo 

f)lmpuesto Sobre Remuneraciones Pagadas (ISRP derogado con fecha 1" de agosto 1993). 

Este impuesto era del1% sobre las remuneraciones pagadas 

g)INFONAVIT •• 
Actualmente el5% sobre el salarro integrado y reconocido por la Ley de Adquisiciones y Obras Públicas 
a partir del1' de julio de 1994 en el Factor de Sobrecosto y después de la Utilidad. 

h)Guarderias. 
A partir del30 de diciembre de 1988 corresponde al1% sobre el salario integrado. 

i)lmpuesto sobre nóm·mas 
A partir de enero de 1988 se implantó un impuesto del2% sobre sueldos y salarios pagados en el Distrito 
Federal. 

j) Srstema de Ahorro para el Retiro 
A partir de 1992, se establece un 2% para fondo de ret1ro sobre salano mensual integrado y reconocido 
por la Ley de AdquiSICIOnes y Obras Públicas a partir del1' de jui1o de 1994 en el Factor de Sobrecosto 
y después de la Utilidad 

k) Total Mensual 
Que representa el costo mensu31 de cada empleado para la empresa. en el 01strito Federal. 

!)Total Anual 
Que representa el costo anual de cada empleado p::ua la empresa, en el Distrito Federal. 

Cada Estado de la República Mexicana, al 1gual ~ue en el D1slrito Federal, t1ene la posibilidad de implantar 
impuestos Estatales sobre los sueldos y salarios. los cuales tendran que Investigarse en cada Estado. 

••• INFONAVIT Instituto Nac1onal de Fomento a la Vivienda de los Trabajadores 





Ca Sueldo Pnma Salano IMSS Patronal Total Total 

te Neto D1ano Mensual Vacac1onal Aguinaldo Integrado Riesgo Máximo INFONAVIT Gurderlas S.AR. 1 S.N Mensual Anual 

go mensual S M. S.M. 0.411% 4.11% SM 29 985% /24.735% 5.00% 1.00% 2.00% 2.00% S.M. S.M. 

na en Pesos SS DI SS DI SS DI SS DI SS DI 

1 612 90 1 00000 30 41667 o 12501 1 25013 31.79161 9 53277 1 56959 0.31792 0.63564 o 63564 44.50377 534.04524 

2 643 54 1 05000 31 93750 0.13126 1.31263 33.36139 8 25689 1.66907 0.33381 0.66763 0.66763 44.97642 539.71704 

3 704.83 1 t 5000 34 97917 o 14376 1 43764 36 56057 9.04326 1.82803 o 36561 0.73121 0.73121 49 25969 59111866 

4 766 12 1 25000 38 02083 o 15627 1.56266 39 73976 9.82963 1.96699 o 39740 0.79480 0.79480 53 54338 642 52056 

5 827 41 1 35000 41.06250 o 16677 1.66767 42.91894 10.61600 2 14595 0.42919 o 85836 o 85838 57.82684 693.92206 

6 888 70 1 45000 44.10417 0.18127 1.81268 46.09812 11 40237 2.30491 0.46098 o 92196 0.92196 62.11030 745.32360 

7 980 63 1 60000 48 66667 o 20002 2 00020 50 86689 12.58193 2 54334 0.50867 1.01734 1.01734 66 53551 822 42612 

6 1,103 21 1 60000 54 75000 0.22502 2.25023 57 22525 14 15467 2 86126 o 57225 1 14451 1.14451' 77.10245 925 22940 

9 1,225 79 2 00000 60 83333 0.25002 2.50025 63.58360 1572740 3 17918 o 63584 1 27167 1 27167 85.66936 1,028 03232 

10 1,47095 2 40000 73 00000 o 30003 3 00030 76.30033 18.87289 3.81502 o 76300 1 52601 1.52601 102 80326 1,233.63912 

11 1,716 11 2 80000 85 16667 o 35004 3.50035 89.01706 22 01837 4 45085 0.89017 1.78034 1.78034 119 93713 1,439.24556 

12 1,838 69 3 00000 91 25000 0.37504 3 75038 95 37542 23.59111 4.76877 o 95375 1.90751 1.90751 128 50407 1,542.04884 

13 1,961 27 3 20000 97 33333 o 40004 4.00040 101 73377 25 16385 5 08669 1.01734 2.03468 2.03468 137.07101 1,644.85212 

14 2,063 65 3 40000 103 41667 o 42504 4 25043 108 09214 26.73659 5 40461 1 08092 2 16184 2 16184 145 63794 1,747.65526 

15 2,206 43 3 60000 109 50000 o 45005 4.50045 114.45050 28 30933 5.72253 1 14451 2.26901 2.26901 154.20489 1,650.45666 

16 2,329 00 3 80000 115 58333 o 47505 4 75047 120.80885 29 88207 6 04044 1 20809 2.41616 2.41618 162.77181 1,953 26172 

17 2,451 58 4 00000 121 66667 o 50005 5 00050 127 16722 31 45481 6 35636 1 27167 2 54334 2 54334 171.33674 2,056 06488 

18 2,756 03 4 50000 136 67500 0.56256 5.62556 143 06312 35 38666 7 15316 1.43063 2 66126 2 86126 192.75609 2,313.07308 

19 3,064 48 5 00000 152 08333 o 62506 6.25062 158.95901 39 31651 7 94795 1.58959 3 17916 3 17918 214 17342 2,570 06104 

20 3,370 93 5 50000 167 29167 o 66757 6 67569 174.85493 43.25037 8 74275 1.74855 3.49710 3.49710 235 59080 2,627.06960 

21 3,677.38 6.00000 182 50000 o 75008 7 50075 190 75083 47 18222 9 53754 1.90751 3 81502 3.81502 257.00814 3,084.09768 

22 4,290.27 7.00000 21291667 o 87509 8 75088 222 54264 55 04592 11 12713 2.22543 4 45065 4 45065 299.64262 3,598 11384 

23 4,903 17 6 00000 243 33333 1.00010 10 00100 254.33443 62 90962 12 71672 2.54334 5 08669 5 08669 342 67749 4,11212988 

24 5,516 06 9 00000 273 75000 1 12511 1125113 286.12624 70 77333 14 30631 2 86126 5 72252 5.72252 385.51216 4,626.14616 

25 6,128 96 10 00000 304 16667 1 25013 12.50125 31791805 78 63703 15.89590 3 17918 6 35836 6.35836 428.34688 5,140.16256 

26 6,741 85 11 00000 334.58333 1 37514 13.75137 349 70984 8271750 15.89591 3.49710 6 99420 6 99420 465.80875 5,589 70500 

27 7,354 75 12.00000 365 00000 1 50015 1500150 361 50165 88 68960 15.89591 3 81502 7.63003 7.63003 -505.16224 6,061 94688 

28 7,661 20 12.50000 380 20633 1 56266 15 62656 397.39755 91 67564 15.89591 3 97396 7.94795 7.94795 524 63696 6,298.06776 

29 7,967 65 13.00000 395 41667 1.62516 16 25163 413.29346 94 66169 15 69591 4 13293 6.26567 8.26567 544 51573 6,534 16676 

30 6,560 54 14.00000 425 83333 1 75017 17 50175 445 06525 100 63376 15.89591 4 45065 6.90171 8.90171 563.66921 7,006 43052 

31 9,19344 15 00000 456 25000 1 67519 16.75166 476 67707 106 60587 15.89591 4 76877 9 53754 9.53754 623 22270 7,478 67240 

32 10,725 68 17 50000 532 29167 2 18772 21.87719 556 35656 121.53609 15.69591 5 56357 11.12713 11.12713 721.60641 6,659.27692 

33 12,257 92 20 00000 606 33333 2 50025 25 00250 635.63606 136.46632 15.69591 6 35836 12.71672 12 71672 61999011 9,639.66132 

34 13,790 16 22 50000 664.37500 2.61276 26 12781 715 31559 151.39654 15.89591 7 15316 14 30631 14 30631 916.37362 11,020 48584 

35 15,322 40 25 00000 760416q7 3.12531 31 25313 794.79511 166 32677 15.69591 7 94795 15.69590 15 69590 1,016 75754 12.201.09046 

36 16,654.64 27 50000 636 45633 3 43764 34.37844 874 27461 166 32677 15 69591 7.94795 1569591 17.46549 1,097 62664 13,173.91966 

37 18,366 66 30 00000 912 50000 3 75038 37.50375 953.75413 166 32677 15 69591 7 94795 15.89591 19 07506 1,176 69575 14,146 74900 

36 21,451 35 35 00000 1,064 56333 4 37544 43.75437 1,112.71314 166 32677 15 69591 7 94795 15.89591 22 25426 1,341 03394 16,092.40726 

39 24,515 83 40 00000 1,216 66667 5.00050 50.00500 1,271.67217 166.32677 15.69591 7 94795 15.69591 25.43344 1,503.17215 18,038 06580 

40 27,580.31 45.00000 1,368 75000 5.62556 56.25563 1,430.63119 166.32677 15 89591 7 94795 15 89591 2861262 1,665.31035 19,983.72420 

41 30,644 79 50 00000 1,520 83333 6 25062 62.50625 1,589 59020 166.32677 15.89591 7 94795 1589591 31.79180 1,827 44854 21,929.38248 
Tabla 1·3: Relac16n de Sueldos 
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Salarios y Sueldos 

1.130 Tabla de salarios en la construcción 

La Ley Federal del Trabajo en sus artículos 90 y 91, fiJa la obligación de retnbulr al trabajador con el mín1m0 
señalado en el subcapítulo 1.1 OO. 

Desafortunadamente, cuando la demanda de la mano de obra se Incrementa, por exceso de obras, y/o por 
cercanía a otras, cuyos sindicatos tienen salarios y prestaciones muy_superiores a los de la Ley, o b1en cuando 
el salario mínimo oficial no es justo, no se consiguen trabaJadores con el sueldo oficial 

Adicionalmente la C.N S.M.G.·, considera erróneamente al albañil como el operan o que recibe el mayor salario 
en la construcción, cuando en real1dad los carpinteros, los soldadores. Jos colocadores de azuleJO y otros 
perciben mayor salario. 

En adelante proponemos al lector corregir estos desajustes. a travcs de un FACTOR DE DEMANDA que 
considere Jos efectos anteriores. 

En la tabla de salarios se consignan los factores de demanda correspondientes al mes de enero de 1996, en 
la Zona Metropolitana. 

Los salarios se determinan en adelante en forma semejante a la de los sueldos, aclarando que para obra 
Pública de acuerdo al Diario Oficial del13 de junio de 1994. los cargos patronal de INFONAVITy SAR se deberán 
incluir después de la utilidad. 

Por último y motivado por los Artículos 80 y 80-A de la Ley de lmouesto Sobre la Renta vigente, será 
indispensable considerar las desgravaciones al impuesto sobre el producto del trabajo según el factor de ajuste 
de empresa que en adelante se ejemplifica. 

El cálculo del "Factor Empresa" para efectos del ajuste al cálculo del subs1d1o aiiSPT de los trabajadores, se 
igualó para los tres tipos de empresa de los eJemplos· aunque deberá de determ1narse para cada empresa de 
acuerdo a sus consideracJOnes particulares: 

Factor de a¡uste Empresa 
(para 1996 con datos de 1995) 

Sueldos y Salarios Gravados en 1995., ..................................... N$ 258,726.17 
Partes Gravadas deSalanos. Sueldos, Gratlftcaciones. vacactoncs. Pnm a Vacacional. Prcmtos Puntualidad, Agumal-
do, PTU, etc .. etc. 

Prestaciones Exentas (de Sueldos y Salarios Gravados en 1995) ................... N$25,939.29 
Ttempo extra (para salarto m inim o. hasta 9 horas semanales y !as d tstmtas de sa!arto m mtmo a! 50% del total de ho-
ras), fndemntzactones por r11~sgo o enfermedades (al lOO%) Juollactones y Pens1on~s (hasta el monto de 9 veces el 
sala no mín1mo por dia), Gastos mcdtcos yluneranos (al lOO%). Prevtston social (al 1CO%. becas, guarderías. vates 
de despensa, etc.). Segurtdad Soctal y cuota patronal (11.1SS. at 100%) apor:ac10ncs at IUFONAVIT {al 100%). Ca¡a 
y Fondo de Ahorros {ai100%J: Prestamos (hasta el equtvalente de un sala no mensual a un período no mayor de 3 
meses). pnmas de anttguedad. reltro e tndcmntzacion !hasta 90 veces el satano rro~n1mo por cada año de servtCIO), 
Grattftcac10nes y pnma vacactonal (hasta 30 dtas de salano mtntmo), Prtma dommt:::at (hasta un día de salarlo mi-
n.mo por cada domtngo laborado): gastos de ltn de año, etc. 

Detenninación de 

Proporción Empresa= 

Sueldos y Satanes Grnados u~ -,.:::o¡..,~ 1 i = _!L~:;ss 726 17 - 0.9089 = 90.89% •• 

(Sueldos y Sal Gravados)+ (Prestactones E•enras) 
..... _._ -------·--

Ajuste del Subsidio (Artículos 80 y 80-A) 

Ajuste= (1-09089)x2= (00911 )x2= 0.1222 
---

Factor de Ajuste Empreso (Subsidio no Acred1toblej. .. ................ 18.22" 

Por lo tanto se utiltzaria la tabla 81 90 89- 91% de los a11~:::~.:cs ~CJ y e o .c ... que se actua!tza semestralmente. 

"C.N S M.G Comiston ilactonal de los Salartos f.1in:mos Gc~nc:::i!-::s 

•• Si esta proporc1on es tgual o menor que el 50%. no p:-::c:::·:: c. L:::s..:::. ~e: i SR 3 les tr3baj;:¡dores 





1 ~alano ~"•ano 1 Sll_l Me<cado _"'_elt-neoo~s 1 Relencoones 1:;.,~ """""do ICior _ ~aleno 
·~ :_alano 

aa~es CATEGORiA Ohcoal Olocoal '""'"'" dlel T"oa¡ador del Traba¡ado< """"~' .. Dlano Base ..-~~ Vacacoone 1 o. .. no 
CNSM "" -~· 

Nelo ''" 1M SS BMo o ... ., .. !SOS) 4 11"4 041% Tolal 
A B e o ' F G H ' J K 

SMG Peón 20 15 141 05 275 00 o 00 15 24 290 24 2 0577 41 46 170 017 43 33 
se Ayudante General 2015 141 05 300 00 o 00 16 62 316 62 2 2447 45 23 186 019 47 28 
se Cabo 2015 141 os 300 00 000 16 62 316 62 2 2447 45 23 186 019 47 28 
1 Of1C1al Albal"lll 29 40 205 80 500 00 10 29 29 63 539 92 2 6235 77 13 317 032 8062 

16 Oflc1al F1errero 28 30 198 10 500 00 10 29 29 63 539 92 2 7255 17 13 317 o 32 80 62 
B Carpintero Obra Negra 27 35 191 45 550 00 20 36 33 11 603 47 3 1521 86 21 3 54 o 35 9010 

65 Df1c1al Plomero 28 15 197 05 500 00 10 29 29 63 539 92 2 7400 77 13 317 032 80 62 
26 Of1c1al Electnc1sta 28 70 200 90 500 [)() 10 29 29 63 539 92 2 6875 77 13 317 o 32 80 62 

77 Of1c1al SoldadOf 29 00 203 00 50000 10 29 29 63 539 92 2 6597 77 13 317 o 32 80 62 

13 Colocador Espec1ahsta 28 70 200 90 60000 30 70 36 61 667 31 3 3216 95 33 3 92 039 99 64 

25 Of•c•al Eban1sta 29 25 204 75 50000 10 29 29 63 539 92 2 6370 77 13 317 o 32 80 62 
se Of•c•al V1dnero 29 40 205 80 50000 10 29 29 63 539 92 2 6235 77 13 317 o 32 80 62 
se Topógrafo o 00 000 600 00 30 70 36 61 667 31 95 33 3 92 039 99 64 
se Cadenero 20 15 141 05 350 00 000 19 39 369 39 2 6189 52 77 217 022 5516 
63 OI1C1al P•ntor 28 05 196 35 450 00 1 66 26 22 477 68 2 4338 68 27 281 o 28 71 36 
15 Of•c•al Yesero 27 20 190 40 475 00 732 2600 510 32 2 6803 72 90 3 00 030 76 20 
se Of1Ciill T ablarroquero 27 20 190 40 475 00 7 32 2800 510 32 2 6803 72 90 3 00 o 30 76 20 
se Operador Eq Menor 20 15 141 05 300 00 000 16 62 316 62 2 2447 45 23 166 019 47 28 
se Operador Eq lnlermedoo 30 05 210 35 ~00 00 10 29 29 63 539 92 2 5668 77 13 317 o 32 80 62 

4 Operador Equ¡po Mayor JO 90 216 JO 800 00 74 67 50 76 925 45 4 2785 132 21 5 43 o 54 138 16 
se Maestro "A" General 79 <lO 205 80 1 000 00 136 09 65 96 1,202 05 5 8409 17172 706 o 70 179 48 
se Maestro "1:3" E.s~>~::c•ahsta 29 <lO 205 80 750 uo 62 08 47 14 859 22 4 1750 122 75 5 04 o 50 128 29 

" cr,o1er :>9 15 ?011 05 400 00 000 2217 422 17 2 0690 60 31 248 025 63 04 
62 T aqUimecanogra!a 27 50 192 ~o 400 00 000 2217 422 17 2 1931 60 31 2 48 o 25 63 04 

30 Bcx:Jeguero 26 t>O 185 50 350 uo 000 19 39 369 39 1 9913 52 77 217 022 5516 
86 Velador ;>6 00 18? 00 400 00 000 22 17 422 17 2 3196 6031 2 48 025 63 04 

Üp<",Coon Lolumn.¡~ A,, C+O•E "' Fn H>4 11"4 H>O 41'A thi+J 
Tabla 1-4 a 11 In te 9 rae ron del Salarro Real del1' de enero al31 de Octubre de 1956 

Salaoo SaldiiO Sal Me<cado Relt-ne•one~ 1 Re1encoones Sal Mercado 1 faclor Sa!ano va:':~,l 
Salano 

C!a~e~ CAT[GORIA Olocoal Ok1a1 5er<>a...al oer Trat>araoor dH fraba¡edor Sem.'lnal " Doano Base Ag.onaldo Do ano 
CNSM :ona ·¡, s .. mar.al N e lo 'SR 1M S S """ Dt.rmono:la ~SOS) 4 1 I'A 0~1"4 lo1111 

:;o~;- ' e o E ' G H ' J ' SMG P~.:on ~,-4W 275 00 o 00 15 24 290 ?4 2 0577 41 46 170 017 43 33 
se Ayudante Gener.;l 20 15 141 05 300 00 000 16 62 316 62 2 2447 45 23 166 019 47 28 
se eaoo :!0 15 141 os 300 00 000 16 62 316 62 2 2447 45 23 1 86 019 41 26 

1 Oloc1al Albal'ul 29 40 205 80 500 00 10 29 29 63 539 92 2 6235 77 13 317 o 32 60 62 
16 Oflc1al F1tm~10 :'6 30 rg8 10 500 00 10 ?9 29 G3 539 92 2 7255 77 13 317 o 32 80 62 
B Carp1ntero Obra Negra 27 35 191 <15 550 00 20 36 33 11 603 47 3 1521 66 21 3 54 o 35 9010 

65 Oloc¡.;l Plomero 28 15 197 05 500 00 10 29 29 63 539 92 2 7400 77 13 317 o 32 60 62 
26 OIIC1al Elec\llcosla 26 70 :'00 90 ~00 00 10 29 29 63 539 92 2 6875 77 13 317 032 60 62 
77 Oflc1al Soldador 29 00 203 00 500 00 10 29 29 63 539 92 2 5597 77 13 317 032 80 62 
13 Colocador E~Pft.•ahsla :?8 70 200 90 600 00 30 70 36 61 667 31 3 3216 95 33 3 92 o 39 99 64 
25 Ohoal Ebanosla :?9 25 204 75 50000 10 29 29 63 539 92 2 6370 77 13 317 o 32 80 62 
se Ofoc¡al Vodrot•ro :_¡g 40 ?OS 80 500 00 10 29 29 63 539 92 2 6235 77 13 317 032 60 62 
se Topógrafo 000 o 00 600 00 30 70 36 61 667 31 95 33 392 o 39 99 64 
se Cadenero 20 15 141 05 35000 000 19 39 369 39 2 6189 52 77 217 o 22 55 16 
63 011Cial P1ntor 28 05 196 35 45000 1 66 26 22 477 66 2 4336 68 27 281 o 28 71 36 
15 Of1C1al Yesero 27 20 190 40 47500 7 32 2800 510 32 2 6803 72 90 3 00 o 30 76 20 
se Ohc•al Tablarroquem 27 ?O 190 40 475 00 732 28 00 510 32 2 6803 72 90 3 00 o 30 76 20 
se Operador Eq Mt>nor 20 15 141 05 300 00 000 16 62 316 62 2 2447 45 23 1 86 019 47 26 
se Operadm Eq lnlerrnedoo 30 05 210 35 50000 10 29 2963 539 92 2 5668 77 13 317 o 32 80 62 

4 Operador Equopo Mayor 30 90 216 30 80000 74 67 50 78 925 45 4 2785 132 21 5 43 o 54 138 16 
se Maestro "A" General 29 40 20560 1,000 00 136 09 65 96 1,202 05 5 8409 171 72 7 06 o 70 179 46 
se Maestro "8" Espec1al1sta 29 40 205 80 75000 6206 47 14 859 22 4 1750 122 75 504 o 50 128 29 
22 Chofer 29 15 204 05 40000 000 2217 42217 20690 60 31 2 48 o 25 63 04 
82 TaqUimecanOgrala 2750 192 50 40000 000 22 17 42217 21931 60 31 248 o 25 63 04 
30 Booeguero 26 50 185 50 35000 000 19 39 369 39 1 9913 52 77 217 022 5516 
86 VeladOf 26 00 162 00 40000 000 22 11 42217 2 3196 60 31 248 o 25 6304 

pei<ICIOn 0Uffif1<1" . . . .. 
Ta bla 1--4 b 1 1 lnte g UICión del Salarro Real dett• d d e enero al 31 de Octubre e 1996 

•• El ~o <elat>"O a~""""'" y SAR se caiC\Árlll desp.Jes oe 11 vwoed en loS casos 011 Qbnl f>utKII 
CNSM C<><n"'Ot'l Nacoooal 0r lo,. S..~&no~ Mlnmos 

~':" &aoa"o"''"'""' 

'"'" 1 ~"laiÍO Diano ""'" [WARO flNFOOAVT n• SH .saleno 
o .. B•..e de IMSS SISDBC &SOBC SISDBC SISOBC lndi'o1W.I 

""""'' CouaoOn 24 735% '""" 5~% '""" 200% ••• 
l " N o o R S 

1 2492 54 13 13 39 054 271 10B 10B 72.93 
1 2492 59 06 14 61 o 59 2 95 116 116 79 57 
12492 59 06 14 61 o 59 295 116 118 79 57 
1 2492 100 71 24 91 101 504 201 201 135 69 
1 2492 100 71 24 91 101 504 201 201 135 69 
1 2492 112 55 27 84 113 5 63 2 25 225 151 65 
1 2492 100 71 24 91 101 5 04 201 201 135 69 
1 2492 100 71 24 91 101 5 04 201 201 13569 
1 2492 100 71 24 91 101 5 04 201 2.01 135 69 
1 2492 124 47 30 79 1 24 622 2 49 2 49 16770 
1 2492 100 71 24 91 101 5 04 201 201 135 69 
1 2492 100 71 24 91 101 5 04 201 201 135 69 
1 2492 124 47 30 79 1 24 6 22 249 2 49 167 70 
1 2492 6891 1104 o 69 3 45 138 138 92 85 
1 2492 69 14 22 05 089 4 46 17B 1,76 12010 
1 2492 95 19 23 55 o 95 4 76 190 1 90 128 25 
1 2492 95 19 23 55 o 95 4 76 190 1 90 128 25 
1 2492 59 06 14 61 Oó9 2 95 11B 116 79 57 
1 2492 100 71 24 91 101 5 04 201 201 135 69 
1 2492 172 61 42 70 173 B63 3 45 3 45 232 57 
1 2492 224 21 55 46 2 24 11 21 448 4 4B 302 06 
1 2492 HiO 25 39 64 1 60 8 01 3 21 321 215 92 
1 2492 7B 75 19 48 o 79 3 94 15B 15B 106 12 
1 2492 76 75 19 46 o 79 394 1.~8 158 106 12 
1 2492 68 91 17 04 o 69 3 45 138 138 92 85 
1 2492 78 75 19 <18 o 79 3 94 158 1 58 106 12 ,,, ,..2~ 13~ Mxl 00% Mx!>OO"k M>100 M>200"4 M+NoQ•P•O•R 
p ara Obra Pnvada srn cambro de salano 

aclor 1 Sal~roo Doar1o """' ~UARD INFONAVI 
~~~~ " S~!a110 

o .. Ba~e de IMSS Sf'JDI SISDI '" SISDI'' lt'dlllol.JII 
w.attoles couacooo 2• 73~% 1 00"4 OOO'A '""" 000% Rul 

l " N o ' o R S 

1 2492 54 13 13 39 o 5<1 000 1 08 000 69 14 
1 2492 59 06 14 51 o 59 000 1,16 000 75 44 
1 2492 5906 14 61 o 59 000 118 000 75 44 
1 2492 100 71 24 91 1 01 000 201 000 126 64 
1 2492 100 71 24 91 1 01 o 00 201 000 128 64 
1 2492 112 55 27 64 113 000 2 25 000 143 77 
1 2492 100 71 24 91 1 01 o 00 201 000 128 64 
1 2492 100 71 24 91 101 o 00 201 o 00 128 64 
1 2492 100 71 24 91 101 o 00 201 000 126 64 
1 2492 124 47 30 79 1 24 000 2 49 000 158 99 
1 2492 100 71 24 91 101 000 2 01 000 128 64 
1 2492 100 71 24 91 101 o 00 201 000 126 64 
1 2492 124 47 30 79 1 24 000 249 000 156 99 
1 2492 68 91 17 04 o 69 000 138 000 88 02 
1 2492 8914 2205 o 89 000 17B 000 113 86 
1 2492 9519 23 55 095 000 1 90 000 121 59 
1 2492 95 19 '23 55 o 95 000 190 000 121 59 
1 2492 59 06 14 61 059 000 118 000 75 <14 
1 2492 100 71 24 91 101 000 201 000 128 64 
1 2492 172 61 42 70 173 000 3 45 000 220 49 
1 2492 224 21 55 46 2 24 000 448 000 286 39 
1 2492 16025 39 64 160 000 3 21 000 204 70 
1 2492 78 75 19 46 o 79 000 158 000 10060 
1 2492 76 75 19 48 o 79 000 158 000 10060 
1 2492 68 91 17 04 o 69 000 138 000 88 02 
1 2492 78 75 19 48 o 79 000 158 000 _'0~~~-. . . 
p ara Obra Publica 510 ca m b1o de sa la no 
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Salarios y Sueldos -

1.140 Factor de Dias lnhabrles. 

La Ley Federal del Trabajo. la costumbre y el medio ambiente reducen el trempo efectrvo de trabajo, por lo cual. 
recomendamos valuar esta incidencia, para cada obra y para cada lapso de construcción según. 

Factor de Días Inhábiles= Período considerado Total 
Período·trabajado Real 

Donde Período Trabajado Real es rgual. al Período considerado total. menos los días no trabajados. 

Los días no trabajados para la República Mexrcana son: 

a) Domingos (52 por año). 
La Ley Federal en su Artículo 69, señala que por cada 6 días de trabaJo corresponde un día de descanso, 
que en la industria de la construcción es costumbre sea el domingo 

b) Días Festivos (7.17 por año). 
La Ley Federal del Trabajo. en su Artículo 74. señala como dias de descanso obligatorios: 

1 o de enero 
5 de febrero 
21 de marzo 
1o de mayo 
16 de septiembre 
20 de noviembre 
25 de dicrembre 
1o de diciembre de cada 6 años, cuando corresponda a la 

trasmisión del Poder EJecutiVO 

e) Días de Costumbre (6 a 8 por año) 
La costumbre en la industria de la construcción en ocas1ones más arraigada que la Ley, señala según 
la ubicación geográfica de la obra. diferentes días de descanso tales como. 

3 de mayo 
Varía 
Varía 
Varía 
1 o de noviembre 
2 de noviembre 
12 de drcrembre 
Varia 

d) Vacaciones (6 a 22 dias por año) 

Dia de la Santa Cruz 
Jueves Santo 
Viernes Santo 
Sábado de Gloria. 
Todos los Santos. 
Freles Drfuntos 
Virgen de Guadalupe 
Santo Patrón de la Poblacrón 

Según el Articulo 76 de la Ley Federal del TrabaJO, los traba¡ adores tendrán derecho a 6 dias laborales 
por cada año de ser.;JCIO que aumentará en 2 días hasta llegar a 12 días por cada año de serviCIO, 

después de 4 años el período de vacac1ones se aumentará en 2 días por cada 5 años de serv1c1o. 
Cabe menc1onar que los operanos de la mdustna de la construcctón. desafortunadamente no toman 
vacaciones, empero durante la construcc1on solicitan o toman días, .que en nuestra expenenc1a, 
rebasan en suma, el período vacacional 
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e) 'vlal tiempo (VARiA) 
Es indudable que el mal tiempo afecta a la productividad y su importancia radica en el tipo de la obra 
y en la etapa constructiva en la cual se presenta el fenómeno, en resumen, este concepto corresponde 
a la suma de los tiempos en los cuales el fenómeno meteorológico, paraliza la actividad. 
Una lluvia torrencial que ocurra en la etapa final de una edificación, le afectará en forma mínima, en 
cambio este mismo fenómeno en la etapa de cimentación la podrá afectar en forma muy importante. 

En adelante se analizará una obra de 366 días de dur~ción, considerando una antigüedad de los trabaJadores 
de 1 año (Ver Tabla 1-5) y para el desarrollo de los ejemplos, otra con duración de 305 días (Ver Tabla 1-6). 

FACTOR DE DÍAS INHÁBILES DE LA OBRA DE MANO PARA LA CONSTRUCCIÓN 

CONCEPTO FECHAS ! PCT 
INICIO 

1 
1ro enero de 1996 " 

1 

TERMINACIÓN 
1 

31 de diciembre de 1996 i 366 

CONCEPTO ' DETALLE DNT 1 1 

1 
' 1 

Dominqos 1 52 1 
' 

1 i 
Festivos 1 1oenero 1996 1 1 

1 5 febrero 1996 1 1 

1 
' 21 marzo 1996 1 1 

1 1 o mavo 1996 1 1 

16 septiembre 1996 1 1 

20 de noviembre 1996 1 i -
25 diciembre 1996 1 i 

Costumbre 1 4 abril 1996 1 1 

5 abril1996 1 1 

6 abril1996 1 1 

i 3 may_cl__1996 1 1 

1 o noviembre 1996 1 1 

1 
1 

2 noviembre 1996 1 1 

1 12 diciembre 1996 1 ¡ 

1 
Vacaciones 1 (366/36~6 6 i 

1 

' 
- ' 

1 
1 
; 

' Mal Tiempo 3.85 --'--------

Sumas 75 85 366 

FDI = P e T = __ ,36"'6'---= 1 2614 

PCT-DNT 366- 75.85 

Tabla 1-5: Factor de Días Inhábiles para 366 días 





Salan os y Sueldos 

FACTOR DE OlAS INHÁBILES DE LA OBRA DE MANO PARA LA CONSTRUCCIÓN 

CONCEPTO FECHAS PCT 

INICIO 
1 

1 ro enero de 1996 

TERMINACIÓN 31 de octubre de 1996 ', 305 

CONCEPTO 1 DETALLE DNT 

DominQos 1 43 ! 
' 

1 i 
--, 

Festivos 1' enero 1996 1 

1 5 febrero 1996 1 i 
' 

21 marzo 1996 1 

1 

1 1' mato 1996 1 : 
1 16 se~tiembre 1996 1 1 
1 

1 1 

1 Costumbre 4 abnl 1996 1 1 

5 abril 1996 1 
1 6 abnl 1996 1 1 

3 mayo 1996 1 

Vacaciones 1 (305/365)6 5 

1 1 

1 

Mal Tiem~o 1 Lluvias 3 85 1 

¡ 
' 

Sumas 60.85 305 

FDI = P C T 305 = 1.2492 

PCT-DNT 305 - 60.85 

Tabla 1-6· Factor de Dias lnhab!les para 305 dias 
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1.150 Integración de Grupos 

Para cada actividad en construcción, corresponde un equipo idóneo para realizarla en forma efectiva, empero 
las altas posibilidades de solución, provocarían una infinidad de grupos de trabajo. En adelante proponemos al 
lector únicamente 16 Grupos, con el objetivo de simplificar tanto el control de rendimientos como el intercambio 
de experiencias. 

1.160 Factor de Zona (0.8 a 2 25) 

El factor de zona es una condición que corrige el rendimiento por grupo. el cual depende de múltiples factores. 

Por otra parte, en este factor se puede incluir también, la necesidad de "importación" de mano de obra 
especializada de otras ciudades, con todos los cargos que todo esto conlleva, tales como, pasaJes, viáticos, 
sobresueldos, etc. 

Resumiendo, este factor permitirá a la empresa constructora trasladar su experiencia hacia otras zonas de 
mayor o menor productividad. 

1.170 Factor de Equipo de Seguridad (1 a 3%) 

Las Reglas de la Obra Pública en su inciso 5.4.5, señalan la conveniencia de adicionar varios cargos tales 
como herramienta menor y mando intermedio además del equipo de seguridad personal del trabajador, tal como 
cascos, gogles, botas, cinturones de seguridad, guantes, etc. 

1.180 Factor de Herramienta Menor (1 a 5%) 

La depreciación de la herramienta que usa en forma particular el operario, debe ser considerada en este rubro, 
realizando un estudio en cada obra y tomando en cuenta la variabilidad de la herram1enta aportada, según la 
costumbre del lugar de la obra. 

1.190 Factor de Mando Intermedio (S a 10%) 

El Mando Intermedio es a nuestro juicio indispensable como enlace entre los operarios y el representante de 
la empresa, el pretender cancelarlo, induciría a una 1leg1timidad de poder, que haría imposible el trabajo 
productivo. 
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Factor de Factor de Factor de Factor de Salano de 
Zona Eq. Seg. Herr.Menor Mando lnt. Grupo Real 

Grupo Formación de las Cuadrillas Operación Parcial 0.00% 1.00% 3.00% 8.00% Final 
G-01 O 1 O Cabo + 1.00 Peon 0.1 o (79.57) + 1.00 (72 93) 80.89 0.00 o 81 2.43 6.47 90.60 

G-02 O 25 Abaiiil + 1.00 Peon 0.25 ( 135 69) + 1.00 (72.93) 106.85 0.00 1.07 3.21 8.55 119.67 

G-03 1.00 Carptntero Obra Nt:gr a + 1.00 Ayudante 1.00 (151.65) + 1.00 (79.57) 231.22 0.00 2.31 6.94 18.50 258.97 
G-04 0.50 Fterrero + 1.00 Ayudante 0.50 (135.69) + 1.00 (79.57) 147.42 0.00 1.47 4.42 11.79 165.11 
G-05 1.00 Albañil + 1.00 Peón 1.00 (135.69) + 1.00 (72.93) 208.62 0.00 2.09 6.26 16.69 233.65 
G-06 1.00 Espec1ahsta + 1 00 Peón 1.00 (167.70) + 1.00 (72.93) 240.63 0.00 2.41 7.22 19.25 269.51 
G-07 1.00 Soldad01 + 1.00 Ayudante 1.00 (135.69) + 1.00 (79.57) 215.26 0.00 2.15 6.46 17.22 241.09 
G-08 1.00 Oficial Electnc1sta -t 1 00 Ayudante 1.00 (135.69) + 1.00 (79.57) 215.26 0.00 2 15 6.46 17.22 241.09 
G-09 1.00 Carp. Ebar11sta + 1 00 Ayudante 1.00 (135.69) + 1.00 (79.57) 215.26 0.00 2.15 6.46 17.22 241.09 
G-10 1.00 Yesero+ 1 00 Ayudante 1.00 (128.25) + 1.00 (79 57) 207.82 0.00 2.08 6.23 16.63 232.76 
G-11 1.00 Pintor + 1.00 Ayudante 1.00 (120.10) + 1 00 (79 57) 199.67 0.00 2.00 5.99 15.97 223.63 
G-12 1.00 Of1cial Plo1l\e1o -t 1 00 Ayudante 1.00 ( 135.69) + 1.00 (79.57) 215.26 0.00 2.15 6.46 17.22 241 09 
G-13 1.00 V1dnero/Aiu111 -t 1 00 Ayudante 1.00 (135.69) + 1.00 (79.57) 215.26 0.00 2.15 6.46 17.22 241.09 
G-14 1.00 Operador Eq. Menor+ 7 00 Peones 1.00 (79.57) + 7.00 (72.93) 590.08 0.00 5.90 17.70 47.21 660.89 
G-15 1.00 Operador Eq Mayor + 1.00 Ayudante 1.00 (232.57) + 1.00 (79 57) 312.14 0.00 3.12 9.36 24.97 349.59 
G-16 1.00 T opografo .. 1 00 Cadenc10 1.00 (167.70) + 1.00 (92 85) 260.55 0.00 2.61 7.82 20.84 291.82 

-Tabla 1-?(a).-lntegraclou de Grupos de Mano de Obra para 305 d1as del1o. de enero de al 31 de octubre de 1996 para Obra Pnvada sm camb1o de salano 

Factor de Factor de Factor de Factor de Salarto de 
Zona Eq. Seg. Herr.Menor Mando lnt. Grupo Real 

Grupos Fo11n;¡ción de las Cuadrillas Operación Parctal 000% 1.00% 3.00% 8.00% Final 
G-01 O 1 O Cabo -t 1.00 Pc:on 0.10 (75.44) + 1 00 (6914) 76.68 0.00 0.77 2.30 6.13 85.88 
G 02 O 25 Ab;Jf'uJ + 1 00 Peon 0.25 (128.64) + 1 00 (69 14) 101.3 0.00 1.01 3.04 8.1 o 113.46 
G-03 1 00 Carpintero Obra Negra+ 1.00 Ayudante 1.00 (143.77) + 1.00 (75.44) 219.21 0.00 2.19 6.58 17.54 245.52 
G-04 O 50 F1errero + 1.00 Ayudante 0.50 (128.64) + 1.00 (75.44) 139.76 0.00 1 40 4.19 11.18 156.53 
G-05 1 00 Albañil + 1 00 Peón 1.00 (128.64) + 1.00 (69.14) 197.78 0.00 1.98 5.93 15.82 221.51 
G-06 1 00 Espec1ahsta + 1 00 Peón 1.00 (158.99) + 1.00 (69 14) 228.13 0.00 2.28 6.84 18.25 255.51 
G-07 1 00 Soldador+ 1.00 Ayudan1e 1.00 (128.64) + 1 00 (75.44) 204 08 0.00 2.04 6.12 16.33 228.57 
G-08 1.00 OI1C1al EleciiiCista + 1.00 Ayudante 1.00 (128.64) + 1.00 (75.44) 204.08 0.00 2.04 6.12 16.33 228.57 
G-09 1 00 Carp. Ebanista + 1.00 Ayudan1e 1.00 (128.64) + 1.00 (75.44) 204.08 0.00 2.04 6.12 16.33 228.57 
G-10 1.00 Yesero+ 1.00 Ayudante 1.00 (121.59) + 1.00 (75.44) 197.03 0.00 1.97 5.91 15.76 220.67 
G-11 1.00 Pintor + 1 00 Ayudan1e 1.00 (113.86) + 1.00 (75.44) 189.3 0.00 1.89 568 15.14 212.02 
G-12 1 00 Oficial Plomero + 1.00 Ayudante 1.00 (128.64) + 1.00 (75.44) 204.08 0.00 2.04 612 16 33 228.57 
G-13 1 00 Vidnero/Aium. + 1.00 Ayudante 1.00 (128.64) + 1.00 (75.44) 204.08 0.00 2.04 6.12 16.33 228.57 
G-14 1.00 Operador Eq Menor+ 7.00 Peones 1.00 (75.44) + 7.00 (69.14) 559.42 0.00 5.59 16.78 44.75 626.54 
G-15 1 00 Operador Eq. Mayor+ 1.00 Ayudante 1.00 (220.49) + 1.00 (75.44) 295.93 0.00 2.96 8.88 23.67 331.44 
G-16 1.00 Topógrafo+ 1.00 Cadenero 1.00 (158.99) + 1.00 (88.02) 247.01 0.00 2.47 7.41 19.76 276.65 

Tabla 1-?(b).-lntcgracaon de Grupos de Mano de Obra para 305 d&as del1o. de enero de al31 de octubre de 1996 para Obra Publica s&n cambto de salano 

• En base a la regla 5.4.1 de 1983, solo se permite integrar al costo directo de la mano de obra el cabo o primer mando. 
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Manual de costos y precios en la construcción 

1.200 Determinación de Destajos. 
Para determinar valores de destajos, será necesario definir: 

1• Salario promedio de los trabajadores. 

2• Si el trabajador paga su cuota aiiMSS, al Sindicato y su Impuesto Sobre la Renta. 

3• Si el patrón paga salarios netos y por tanto cubre las cuotas que corresponden al trabajador por esos 
conceptos. 

4• Cuál es el riesgo de la Empresa ante eiiMSS. 

s· Si la Empresa impactó eiiNFONAVIT y SAR en el costo de la Mano de Obra, o lo consideró en su FSC. 
(Obra Privada u Obra Pública). 

Para este trabajo, se consideró lo siguiente: 
1.- Salario Promedio, 3.014 Salarios Mínimos. 
2.- El Trabajador paga su cuota deiiMSS, Sindicato y deiiSR.(En 1' columna) 
3.- El Trabajador no paga su cuota de IMSS, Sindicato ni ISR.(En 2' columna) 
4.- La Empresa es de Riesgo Máximo según IMSS. 
5.- La Empresa impactó eiiNFONAVIT y SAR en la Mano de Obra. 
6.- La Empresa alcanza subsidio acreditable de ISR = 90.89%; 

Subsidio Acreditable = (1-Factorde Ajuste Empresa) x 2 = (1-0.9089) x 2 = (0.0911) x 2 = 18.22% 

Para lo cual, la determinación del costo directo de la Mano de Obra seria: 
COMO= DESTAJO MAESTRO X FACTOR DE DESTAJOS = COMO= DMxFD 

1 CON RETENCIONES 1 SIN RETENCIONES 
CARGOS A LA EMPRESA 1 TRABAJADOR 1 TRABAJADOR 

Salario Promedio 3.014 S.M. 1 1.00000 1 1.00000 

1. ISR del Trabajador 0.00% 1 1 0.00000 
2. IMSS del Trabajador 5 49% 1 1 0.05490 

1• Sub-Total 1 1.00000 1 1.05490 ' 
3. Prima Vacacional o 411% 1 0.00411 1 0.00434 

1 4. Aguinaldo 4.11% 1 0.04110 1 0.04336 

2• Sub-Total 1 1.04521 i 1.10260 ' 
5. Factor de Días Inhábiles 1.2492 

1 1.24920 1 1.24920 1 

3• Sub-Total i 1.30568 1 1.37737 

6. Cuota PatronaiiMSS 24.7350% 1 0.32296 1 0.34069 -
7. Guarderías 1.00% 1 0.01306 

1 

0.01377 

8. I.S.N. 2.00% 1 0.02611 0.02755 

1 

9 INFONAVIT 5 00% 1 0.06528 1 0.06887 

10.SA.R. 2.00% 1 0.02611 1 0.02755 

1 11. Sindicato Nariable) 2.00% 1 0.02611 1 0.02755 ---
12. Otros lm~uestos Locales 1 

1 4• Sub-Total 1 1.78531 1.88335 
1 

·- ·---- ; 
1 13. Factor E~ºo S~gundad 1.00% 0.01785 0.01883 ·-·-

1 
14. Factor Herramienta Menor 3 00% 0.05356 0.05650 ·- ---------· 

1 
15. Factor Mando Intermedio 8 00% 0.14282 ' 0.15067 -----

1 Totales 1. 99954 1 2.10935 

• COMO con pagos Trabajador= DestaJO x 1.99954 
• COMO sin pagos Trabajador= Destajo x 2.10935 

o 

e 

e 

2.1( 
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muestras y parámetros mecánicos en casos de 
duda de la idoneidad de unidades de obra, 
durante el proceso de construcción. 

g) Comprobación de espesores de capas mediante 
ensayos destructivos o merados topográficos. 

Los ensayos especiales (EE) tienen como finalidad: 

a) Serv1r de complemento a ensayos de caractenza
ción de materiales previos (EP) o de construc
ción (EC) en aquellos materiales que necesiten 
varios elemenros de ju1cio o idenuficacJón. 

b) Uullzarlos como ensayos alternativos previos 
(EPI o de construcción (EC) cuando éstos son 
dificiles de realizar o poco adaptados a las cir
cunstancias. 

e) Aportar un med10 de comprobación no norma
lizado cuando no existen ensayos o procesos 
normalizados en esa unidad de obra 

d) Sugerir ensayos alternativos basados en normas 
extranJeras a ensayos españoles inexistentes. 
poco definitorios o dificiles de realizar. 

e) Efectuar ensavos de circulación real o utiliza
ción en condic.1ones de tráfico normal para com
probar la idoneidad de unidades terminadas 

f) Pruebas de carga o de caracterizaciÓn mecámca. 
cuando no se han hecho habitualmente en los 
ensayos previos. de construcción o finales 

g) Aportar experiencias personales que sirvan de 
ensayos complementanos no habituales para 
meJorar la calidad de la obra. 

Las recomendaciones de upo prácuco (RP) que se 
mcluyen al final de cada capítulo pretenden contn
bu¡r a: 

a) Complementar las indicaciOnes dadas en las 
relaciones de ensayos para seleccionar más ade
cuadamente los mismos. 

b) Clasificar con mayor exactitud el grado de con
venJencJa o de necesidad de cada ensayo. 

e) Ampliar métodos de ensayo y especificaciones. 

d) Ampliar especificaciones insuficientemente 
desarrolladas en el Pliego General de Condicio
nes PG-3. 

e) Incluir experiencias personales para un mejor 
control de calidad de materiales o procesos de 
obra. 

f) Relac1onar todas las indicaciones posibles de 
tipo práctico. que constribuyan a la utilización 
correcta de la maquina na para una mejor ejecu
ctón y calidad de las unidades de obra. 

g) Sugerir procedimientos senciiJos de comproba
ción de la calidad de matenales y umdades ter
minales obtenidos de Ja expenenc1a en obra. 

h) Incluir datos de rendimientos de maqumaria y 
procesos con obJeto de que suvan de parámetro 
de referencia para la obra que se controla. De un 
buen rendimiento de la maqumaria se obtienen 
productos de calidad. 

1) Relacionar tablas de caracteristicas geométncas 
y mecánicas más usuales y que se corresponden 
con obras. procesos o materiales de cahdad. 

j) Incluir gráficos o figuras que contribuyan a una 
me_ror comprensiÓn del texto. de los ensayos 
descrllo!i o de la maqUJnana a emplear. 

k) Incluir cuadros de caracteristicas. que sm estar 
directamente relacionados con el control de cali· 
dad, permitan al usuano de este manual dispo
ner de los datos más usuales en el trabajo de 
control de cahdad sin necesidad de acud1r a 
otros libros especializados para la búsqueda de 
datos de corriente utilización. 

Cada capítulo de ensayo (EP. EC. EF v EE) se 
orgamza en forma de cuadro para mayor facilidad 
de manejo con las siguientes columnas. 

1 
a) Tipo de control 

' Ensayo a realizar. acc1ón a ejecutar o grupo de 
controles y ensayos que hay que llevar a cabo. 
numerados para su identificación. 

b) Especificación 

Normas a seguir. procedimientos que se descnben 
para realizar el control y parámetros que hay que 
cumplir o alcanzar en cada caso. 

e) Finalidad 

Objetivos que se pretenden con el tipo de control 
descnto. 

d) Frecuencia 

Tiempo en que se debe realizar el ensayo o control y 
número de los mismos refendo a la totalidad de la 
obra o al volumen. ronelaJe o extensión de la unidad 
de obra controlada. 

e) Importancia 

Se clasifican en dos categorias. 

N.- Necesario. 
C.- Conveniente. 

que se matizan si es necesario en las recomendacio
nes de tipo práctico. 

El capítulo de recomendaciones prácticas (RP) '"' 
presenta en dos columnas, una de ellas con el texto 
de cada recomendación o sugerencia. numerado 
para su identificación o referencia y otra columna 
con la lmponancia respecto a la calidad de la obra. 
no respecto a su productividad o rendimiento eco
nómico, clasificadas en tres categorías. 

G.- Grande (Influencia sobre la calidad). 
M- Media (Influencia sobre la calidad). 
P.- Peque6a (Influencia sobre la calidad). 

La selección de tipos de control, dentro de cada 
capitulo tiene que tener en cuenta la imponancia de 
la obra. la 1mponnacia relativa de cada umdad y el 
presupuesto disponible para ensayos según las si
guientes sugerencias: 

a) Los ensayos a realizaren cada un1dad. dependen 
del volumen económico de ésta. dentro del pre· 
supuesto general de la obra. Así. en unidades de 
gran peso económ1co deberán realizarse Jos 
ensayos calificados como N (necesanos) y algu
nos de Jos calificados como convementes (C) 
para complementar a los anteriores y aumentar 
el control de calidad de los trabajos Por el 
contrano en umdades de poco volumen econó
mJco el Direcror de Obra debe utilizar sola
mente alguno de los ensayos calificados como 
necesanos. 

.. --,. 
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1. INTRODCCCION Y GENERALIDADES 

El ob¡envo pnnc¡pal del presente manual de "Con
trol de Calidad en Obras de Carreteras" es el de 
colaborar en la resoluciÓn de los problemas prácti
cos que se presentan al técmco de control de cali
dad. en la práctica d1ana del control de eJeCUCIÓn de 
una carretera. desde el momento en que se IOÍC!a la 
confeccJón del proyecto. hasta que se finaliza la 
obra 

Los capítulos en que se halla d1vidido el manual 
corresponden a unidades de obra que tienen enti
dad propia y suelen corresponder a unidades de 
mediCión diferenctadas. aunque hay algunos ensa
vos comunes a d1versos capítulos. deb1do a que una 
Carretera es un conjunto Interconectado de unida
des que se complementan. Imbrican o suceden y es 
dJf1cil d1ferenc1ar completamente unas de otras de 
una manera total. 

Los capítulos IniCiales tratan de la orgamzac1ón de 
un sistema de control de cahdad para una obra tipo 
de carreteras. que puede serv1r de sugerencia o guía 
para aquellas obras que no tengan suficientemente 
desarrollado este esquema organizauvo. Se mclu
ven tamb1én las comprobaciOnes que deben hacerse 
en el proyecW. con Objeto de completar y desarro
llar los apartados que estén msufic1entemente expli
cados. o poco adaptados a la realidad de la obra. El 
m1smo s1gn1ficado o ene el capítulo dedicado a reco
noCJrnlenw de la traza o estudio prev10. ya que. 
e\ tdentemenre el proyecto. para realizarse, se habrá 
basado en prospecciOnes y estud1os antenores y los 
ensavos de~cntos deben mterpretarse como com
plenÍenro o adaptaciÓn al terreno concreto donde se 
constttUJrá la carretera 

Tanto esws capítulos m1c1ales. como los ded1cados 
a descnb1r los ensayos y actuaciones concretas para 
controlar la calidad de cada u m dad de obra. pueden 
"en'lf al proyectiSta como guia para la elaboración 
de dO pliego de Condlctones Técmcas. aportando 
las especJficacJOnes a "egUJr. valores a alcanzar y 
número de ensavos a reahzar. todo ello. adaptán
dolo a cada casO concreto desde el punto de vista 
técmco y económ1co. 

Los capítulos correspondientes a unidades de obra 
se han estructurado en cinco panes para facilitar la 
elecc1ón y aphcac1ón de ensayos. 

Ensa~os previOs denominados EP 

2. Ensayos de construcción EC 

3. Ensayos finales 

4. Ensayos especiales 

5 RecomendaciOnes 
prácticas 

EF 
EE 

RP 

los ensayo<; prev10s (EP) son todas aquellas accio
nes. comprobaciOnes o ensayos je labora tono en
caminadas a· 
a) Caracterizar materiales. 

b) Seleccionar materiales o maquinaria. 

e) Comprobar la idoneidad de unidades anterior
mente ejecutadas. en cuanto a su compos1ción. 

d) Comprobar la capacidad resistente de terrenos o 
umdades subyacentes. 

e) Establecer parámetros que sirvan de referencia a 
los ensayos de construcciÓn. 

f) Determinar fórmulas de traba¡o en me7clas de 

matenales para lograr la mayor capac1dad resis
tente. 

g) Realizar tramos de ensayo en proced1mi~ntos 
constructivos poco contrastados para establecer 
sistemas de construcciÓn posteriores. 

h) Establecer límites de tolerancia geométrica en la 
recepción de matenales. 

i) Establecer límites de temperaturas de uso o apli
cación de matenales. 

j) Tarado de instrumentos de ensayo o med1da. 

Los ensayos de construcción (EC) corresponden a 
todas las acc10nes y ensayos encaminados a: 

a) Comprobar que los matenales empleados son 
los seleccionados previamente y mantienen sus 
parámetros característicos a lo largo de toda la 
obra. 

b) Comprobar que la maquinaria empleada obtie
ne los rendimientos previstos y produce umda
des de obra termmadas con la cahdad específica 
en los pliegos de cond1c1ones. 

e) Comprobar la idoneidad de las umdades com
puestas que se eJeCutan. 

d) Calcular los parámetros característicos de cada 
unidad de obra para compararlo con el previsto 
u obtemdo en los ensayos previos. 

e) Comprobar que las fórmulas de trabaJo de mez
clas de materiales se mantienen dentro de los 
límites especificados en los pliegos o en los ensa
yos prevtos. 

f) Aplicar los procedimientos constructivos obte
mdos en los tramos de ensayo realizados previa
mente. 

g) Comprobar que las dimensiOnes geométricas de 
los matenales suministrados están dentro de los 
márgenes de tolerancia establecidos previa-· 
mente. 

h) Comprobar que la temperatura ambiente o de 
Jos materiales y mezclas se ajusta a los límites 
establecidos. 

i) Comprobar periódicamente el tarado de instru· 
mentas de ensayo o medidas para compararlo 
con el imcial. 

J) Comprobar las alineaciones o cotas de encofra· 
dos o referencias de elementos guía para la eje· 
cución de unidades. 

Los ensayos finales (EF) tiene como objetivos: 
a) Comprobar la capacidad resiStente final del· 

conjunto de unidades terminales con pruebas de 
carga o ensayos similares a tra~s del cálculo de 
módulos o deformaciones. 

b) Comprobación de cotas y alineaciones finales. 
e) Comprobación de planeidad de superficies_ 

d) Establecer parámetros finales de caracteriza· 
ción de firmes (uniformidad. deflexión. coefi· 
ciente de rozamiento) que sirvan de referenc1a 
inicial del componamiento de los mismos para 
su setzuimtento, evolución y toma de decisiones 
'-'e conservac16n. 

e) Establecer parámetros finales de car~cteriza
ción de estructuras auxiliares para el m1smo fin 
que en d)_ 

f) Reah1ación de pruebas para la obtención de 



b) Los ensayos a ejecutar en el cOnJunto general de 
la obra deben aJUStarse al presupuesto total dls
pomble para control de calidad. por lo que. 
después de haber seleccionado los ensayos de 
cada unidad con arreglo al criterio expuesw en 
a) ~s necesano ajustar el conjunto general de 
ensa~ os al presupuesto de forma que SI éste 
fuera escaso se pueden reduc1r ensayos. o b1en 
aumt:ntar la frecuencia de los mismos a JUicio 
del D1rector de Obra. o bien s1 fuera abundante 
el presupuesro. ~ntensJficar los controles en las 
unidades 1mportar~1tes o reservar pamdas presu
puestarias excederltes para comprobaciones fi
nales. 

c) Analizar detenidamente los ensavos de cada 
unidad considerada aisladamente. Para no repe
tir ensavos mnecesariamente. al ser los mismos 
controlés de recepción de materiales o de eJecu
CIÓn de unidades. Por ejemplo. si se usa un 
m1smo tipo de cemento es obviO que no se tienen 
que repetir los ensayos de caracterización del 
cemento a emplear en pontones. cunetas. grava
cemento. barreras contmuas o pavimentos de 
horm1gón. Igualmente ocurre con los sumims
tros de ándos que suelen ser comunes a varias 
un1dades o con otros materiales que se repiten 
en su utilización a lo largo de la obra en vanos 
tajos. 

d) Seleccionar adecuadamente los ensayos muy 
costosos y que sólo están justificados en obras 
muy Importantes o con volúmenes elevados de 
la unidad a controlar. para sustituirlos. SI es 
necesano. por ensayos alternativos o especiales 
más económicos. Por eJemplo, los tramos de 
ensayo para terraplenes o firmes y los ensayos 

finales de comprobaciÓn de firmes fdetlectógra
fos. medidores de umform1dad del perfil. medi
dores de coeficiente de rozamiento. etc l sólo 
están JUStificados en obras de autopiStas o carre
teras de gran tráfico. 

e) Utihzar en lo pos1ble normas espai\olas cuyos 
procedimientos de ensayo y parámetros mecáni
cos sean asequibles y fáctlmente asimilables por 
el personal de control de cahdad (Normas UNE 
o NL T). Los procedimientos no desarrollados 
en normas española~. pero que pueden obte
nerse en España con relativa facthad son los 
correspondientes a: 
Nonnas alemanas DIN 
Nonnas francesas 
Nonnas suizas 
Nonnas estadoumdenses 
Normas bntámcas 

AFNOR ó LCPC 
SNV 
ASTM ó AASHO 
BS 

f) Tener en cuenta que las especificaciones citadas 
sólo son obligatonas si están recog1das en el 
Pliego de Condiciones de ~ada obra o en el 
Pliego de Prescnpc10nes Técmcas Generales 
para obras de carreteras y Puentes PG-3-1975. 
Las demás espe:c1ficacwnes que se incluyen, se 
sugieren a titulo indicativo. b1en por estar adap
tadas de pliegos extranJeros o b1en por basarse 
en experiencias prop1as contrastadas. Estas es
pecificaciones suelen corresponder a ensayos 
calificados como convenientes (C) o a ensayos 
en Jos que se resalta el valor Indicativo de los 
parámetros a obtener. Igual sentido debe darse a 
los datos incluidos en las RP que úmcamente 
serán obligatonos si se mcluyen en un pliego 
panicular de condiciones. 

~j . 
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bl Manual general de cnnrrol de calidad y rnanua· 
le~ especifrcnc; 

e) Seleccrón : iorrnación Je per,C'nal 
d) Proe:rarnacrón del c0nrrol de calrdad para Jac; 

obras 

2.3. t. Espectficacrones y normas de tipo general 

Las especdicacrones "On roda<; las obligaciones res
pecto al control de calrdad en su más amplro sentido 
v que se aplrcan a una obra determinada corno 
í-esUitado de le\es. ordenanzas. códrgos. normas. 
pliegos. llcencras. perm1sos. normas de seguro. con
diciones económicas. etc 

Estos documentos def1nen casr todos los aspectos 
del proyecto y consrrucc1ón para unos coeficienres 
de segundad. pero que dan en un ámbito de tipo 
general: por lo que resulta imprescindible que antes 
de la iniciación de la obra queden completamente 
definidas las ~speciticacrones de tipo general que 
deben de cumpltrse y las de t1po particular para 
cada obra. ya que el srstema de control de calidad lo 
requiere desde el pnmer momento 

La publicación y obligatoriedad de su cumplimien
to corresponde al Estado. srendo el alcance de todas 
estas especificaciones la consecuciÓn de una minr
ma calrdad obligatoria a parttr de la cual propJeta
nos y constructores deben establecer sus prop1os 
objetiVOs de calidad. 
En una empresa constructora por el simple hecho 
de tener una orgamzación de control de calidad. se 
obliga al conocimiento de todas estas normas y 
especificacrones. a su cumplimiento y a su mejora 
en casos paniCulares. 

En las empresas consultoras independientes de con
trol de calidad. constituyen el punto básico de su 
e~istencia y actiVIdad. 

2.3.2. Manual general de conrrol d~ calidad 
y manual~s tspedjicos 

El prestig1o de una empresa de construcción con 
autocontrol o de una consultora de control de cah· 
dad. se refleJa en pnmer lugar por la ex1stenc¡a de 
un manual de garantía de calidad géneral o por 
grandes áreas en el que se organizan todas las activ1· 
dad es del control de cal1dad desde el punto de VIsta 
de: 

AdministraciÓn. 
Distnbucrón de personas 
Inspección. 
SegUJmJento. 
Documentación. 
Ut1llzación de materiales comercializados. 
Homologación de maten a les y procedimrentos. 
Utilización de sellos de garantía de calidad. 

En resumen. expresa el srstema de conocimrentos de 
toda la organización dedicada a la consecucrón de 
calidad y sirve de punto de pan ida para el establecí· 
miento de obJetivos a lograr en el producto termi· 
nado entre el chente y el constructor. 
Este manual general debe rr acompañado de unos 
manuales más paniculares por grandes áreas re la· 
clonadas. por eJemplo. con: 

Edificación. 
Montajes industriales. 
Construcciones hidráulicas. 

Construcciones de via!' de comumcaczOn 
Planra!' depuradora" 
Planras petroquímJca~. 
etc. 

en los cuales srn descender al detalle part1cular para 
cada obra. lo cual es impo!'rble. se expresasen loe; 
drferentes proced¡mientos particulares. preferente· 
mente técnicos que no pueden recogerse en un 
manual general que abarque todo el ámbrto de la 
empresa. 

2.3.3. S•lución y fo,mllción d• puronal 

El fundamento básico de un sistema de control de 
calidad son los conocimientos técnicos de Jao;¡ per"C). 
nas que deben desarrollarlo y estos conocimiento~ 
técnicos deben estar repanidos y suficientemente 
equilibrados en las dos ramas princ1pales de la 
empresa: 

- La línea de construcción. y 
- la linea de control de calidad 
o bien exclusivamente en esta última si se trata de 
una empresa consultora independiente. 

No se concibe bien una aplicación de las ideas ~obre 
calidad si los Jefes de Obra v sus superviso reo;¡ no 
están suficientemente formados en sus 'respectJ\as 
técnicas para lograr productos de calidad v no liC' 

conseguirá la misma. aunque los inspectore-s v rec. 
nicos a pie de obra de control de calidad tengañ una 
formación muy completa. 

De igual manera. el razonamiento reciproco e~ 
igualmente cieno. no se concibe. sobre todo hacra el 
exterior. que habiendo unos Jefes de Obra con una 
formación técnica muy completa y voluntad dec1-
d1da a hacer productos de calidad. si no exrsten 
unos inspectores de calidad ni técnrcos a p1e de obra 
para controlar la m1sma dificil mente se puede hacer 
creer al cliente que la obra ha tenido más en cuenta 
la calidad que la economía. 
Tiempos atrás. este sistema podría dar resultados 
debido a que se establecían unas líneas de contian1a 
entre el cliente y el Jefe de Obra. pero hoy. con 
organizaciones más amplias. la conflabilidad del 
cliente se ve reforzada si existe dentro de la empresa 
un sistema de control de calidad y si tanto la linea de 
control de calidad. como la línea de producción 
tienen una elevada categoria técnica. por supuesto. 
se ve más reforzada si la vigilancia y el control 
técnico se realiza por una empresa independiente 
especialista en Control de Calidad. 

2.3.4. hogNIIIUICÍÓII d•/ COitrrtJ/ tU C11/id11d 
piiNI /111 DbNII 

Esta programación seria conveniente que se desa
rrollase desde el momento en que el propietario de 
la m1sma tiene la intención de realizar ht obra. 
realizándose un programa que abarcase inicial· 
mente desde el proyecto y que se desarrollase a lo 
largo de toda la construcción. Sin embargo. en la 
mayor pane de los casos prácticos se entrep a la 
empresa constructora un proyecto con un pliego de 
condiciones técnicas en el que se citan normas y 
especificaciones oficiales y esta programación del 
control de calidad debe hacerse a panlf de estos 
documentos. 
lo ideal seria que la preocupación por la calidad 
hubiera ya venido claramente especificada desde el 
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rrn\ ecro en la apllcacJOn de normas y procedJmJen
J('" concretos de control. refleJados en un "Proyecto 
de Control de Calldad" (véase capitulo J). pero en 
,:;J'-0 de no <;er así. con\'Jene en lodos los casos 
e--rablecer un programa para e! control de calidad 
de: acuerdo con el propietario y con replantea
mtento o no de las consecuencias económicas. 
"ef"Ún lo<; casos 

En eqa programación debe mcluirse un diagrama 
de actiVIdades que recoge para cada obra la secuen
Cia en e! t1empo de las acciOnes a lle\·ar a cabo para 
la mspecc1ón. aceptaCIÓn o rechazo de todos los 
matenales sumJnJstrados a obra. fabricados en la 
m1sma \' de las umdades terminadas. Como es 
ló~?Jco. debe estar estrechamente conectado con el 
prOgrama de construccJón de la obra 

E 'ita programaciÓn debe incluir también los proce
dimientos generales de muestreo y control. que son 
!m documentos que especifican qué ensayos. mues
treo" o 1nspecc1ones deben llevarse a cabo para cada 
una de las acfl\ 1dades antenores. fiJando el tipo y 
ca nt1dad de ensa vos. con obJeto de establecer crite
nos umformes qUe permitañ la comparación entre 
sí de los resultados y el seguimiento del nivel de 
calidad de una determmada unidad o matenal. 

T amb1én deben establecerse los tipos de manuales 
de mspecc1ón que deben utilizar Jos mspectores y 
responsables del control a pie de obra 

Esta programación. que debe des~rrollarse en un 
documento. es sumamente convemente que pueda 
rec;;umJrse en un cuadro de una sola página en el que 
s~ especifiquen las áreas de control de calidad. fun
Ciones y métodos de cada una de ellas y los grupos 
de personas que mtervJenen en el control de ca
lidad 

Lin eJemplo de este 11po de programas se expone en 
el cuadro número 5 para el caso de construcción de 
u na carretera 

E" com en1ente aue los métodos de control de cali
dad <.e dJ\'Jdan en CinCO categorías: 

AdmJnlc;;tracJón. 
E m a\ os 
Impecc1ón 
Seguimiento 
DocumentacJÓn 

Los métodos adn11n1strativos son aquellos que se 
aphcan como resultado de polit1cas. procedimJen
ros ~ definiCIOnes de as¡gnac1ón de responsabilida
des. como la orgamzactón de mspectores. redacc1ón 
de manuales de control. etc. 

Los métodos de ensayo e mspecc1ón son los conoci
dos comúnmente como la eJecución matenal del 
control de caltdad Comprenden la realización de 
ensa:os por parte de los Laboratonos. 

Los métodos de segU\mtento llenen relac1ón con los 
mformes de componarmento de matenales. infor
mes de mspección ~ reg1stro de avance o comporta
miento de matenales o tnstalactones. 

Por último. Jos métodos de documentación tienen 
relacJÓn con el almacenamiento de datos. estadísti
cas. comparación con normas. cuyo fin últtmo es el 
archn o de los m1smos para comprobar que la obra 
final eqá con arreglo a las especificaciones o tam
blér. pueden sen JT de base a mvestigactones sobre 
tal!"~ o zona~ mal e.JeCutadas 

2.4. Conclusiones 

2.4.1. 

Un c;;rstema de control de cahdad completo debe de 
abarcar el proyecto de la obra y su construcción. 
establectendo las relac1ones mutuas entre propleta
no. proyectista. constructor y orgamsmos oficiales. 

2.4.2. 

La organizactón de un SIStema de control de cahdad 
en una empresa debe contener: 

al Los obietivos técntcos y económicos del control 
de calidad 

b) Una or2anizactón adecuada' diferenctada den-
tro de ia empresa -

c) Una dotación de recursos económicos y técntcos 
y establecJmtento de dependenctas jerárquicas. 

2.4.3. 

Los ob¡etivos del control de calidad deben fijarse 
armoni'zando las normas oficiales de obligado cum
plimiento y los tntereses económicos de propieta
nos. usuarios. proyectistas y constructores. 

2.4.4. 

La org:amzación del control de cahdad dentro de 
una empresa constructora que ejerce el aut~ontrol 
debe seguir una línea totalmente mdependtente de 
la linea de producción y depender Jerárquicamente 
del Dtrector General de una manera inmediata. 

2.4.5. 

Los labora tonos deben ser un tnstrumento al servi
cio del control de calidad que summ1stra los datos 
adecuados para que el responsable del control de 
calidad pueda decidir en cada caso. 

2.4.6. 

La orgamzact6n de un Sistema de control d~ calidad 
debe estar claramente especificada en un organi
grama y documentos auxthares que establezcan: 

Líneas de dependenc1a _Jerárqutca 

Líneas de ctrculacJón de mformación 

Cuadro de responsabilidades pnnctpales y com
parativas 

Cuadro de personas a qu1enes debe o ttene que 
consultar en casos espec1ales 

2.4.7. 

La or2antzactón de un c;;Jstema de control de caltdad 
en una empresa debe de conocer~ apltcar todas las 
espectficac1ones y normas ofictales obltgatonas 
existentes 

2.4.8. 

L:a. empresa .constructora que pretenda la tmplanta
cton de un ststema de control de calidad debe dtspo
ner de un manual general de connol de caltdad v 

-
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- Proporcionar la documentaciÓn de los organis
mo" oficiales para cumplir las normas y llcenc1as 
requeridas. 
- Perm1t1r las in,.pecciones oficiales. mvest1gac10-
nes de posibles fallos y estudios de componamlen
tos 
- F<;;tablecer un sistema de \·igilanc1a del compor
tamiento del contratista y de las especificaciOnes 
~enerales establecidas. 

Los objetivos que caen dentro de! área del proyec
tiSta deben estar relacionados: 

- Con la conrribuc1ón a un mejor proyecto que 
s1n.·a para mejorar los proyectos futuros. 

- Con el cálculo de unas obras y estructuras que 
tengan un coste min1m0 dentro de unos coeficientes 
de segundad razonables. 
- Con la contribución a un ststema de control de 
ca/Jdad que permita comprobar que la calidad de lo 
construido es como mínimo la de lo proyectado. 

Los obJetivos del constructor deben estar encami
nados a: 

- Desarrollar métoGios de trabajo que evtten erro
res o reparaciones y que den lugar a productos 
construidos con el mínimo coste. 
- Asegurar que el nivel de calidad de la obra 
cumpla las especificaciones establecidas por orga
msmos ofic1ales. propietarios y proyectistas. 
Estos dos úlrimos conceptos son Jos que desarrolla
remos a continuación. 

2.2.2. Or¡¡turigramas d•l co~trro/ d• calidad 

Para que un control de calidad sea eficaz debe estar 
integrado en una organización totalmente indepen
diente de la linea de producción. o bien por una 
empresa especializada diferente de la constructora. 

Las razones para esto son de dos tipos: la primera 
de ellas es debido a la confiabihdd u homologacJón 
por los clientes como empresa que tiene establecido 
un sistema de garantía de calidad eJecutivo y expre
sauna voluntad dec1d1da de realizar las obras b1en. 
La segunda razón es de tipo puramente interno en 
cuanto a eficacia. Está demostrado que una subor
dinaciÓn de la calidad a los intereses económicos se 
produce cuando las personas encargadas de contro
lar la calidad del producto terminado dependen de 
la m1sma persona que lo está ejecutando. pospo
méndose en la mayoria de los casos un producto 
b1en hecho a un producto económico. Por ello. en 
las grandes empresas con trad1ción y prestigio de 
calidad. la linea de producción y la línea de control 
de calldad están Jo más separadas posible. depen
diendo solamente del Director General. En el caso 
de empresa independiente no ex1sten problemas 
teóncamente. 

En el cuadro número J pueden observarse diversos 
tipos de orgamgrama, en los que con diversas org:a
n1zac1ones técmcas y de control de calidad. siempre 
hay una d1ferenc1ación neta respecto a la línea de 
producción. 

En cuanto al desarrollo de un organigrama de s1s· 
tema de control de cal1dad. dentro de una empresa 
constructora para ejercer el autocontrol. propone
mos el que fi!!ura en el cuadro número 2. en el que se 
ha adoptado un esquema como el comentado ante-

riormente. Los serviCIOS de calidad deben depen· 
der. a nuestro JUICIO. directamente del Jefe de 
Control de Calidad v Serv1cios Técmcos. o sea del 
Técnico de más elev3.da categoría directamente en 
contacto con el Director General. Este Técnico 
debe ser responsable de dos grandes áreas. una los 
Servicios Técnicos propiamente dichos que se ocu· 
pan de la implantación de conceptos relacionados 
con la calidad en general. como rev1sión de proyec· 
tos. establecimientos de normas. formac1ón de ms
pectores. colaboraciÓn en partes dificlles de las 
obras. etc .. y por otro lado en otra gran área e_¡ecu· 
ti va formada por inspectores de calidad y Técnicos 
de calidad a pie de obra. Todas estas relac1ones 
integradas de este tipo de ninguna manera deben 
depender jerárquicamente de la línea producti"a. 
aunque por supuesto haya líneas de mformac1ón 
de resultados al Jefe de Obra. delegados. Jeies de 
Aprov1sionam1ento. etc. 
Las empresas de control de cahdad independientes 
son necesanas en cualqUier caso. pero los medios a 
desplegar en una obra de carreteras dependen 
mucho de la 1mponancia de la obra, del Slitema de 
autocontrol de la empresa constructora y de la 
capac1dad de colaboración entre ambas 

El papel de Jos labora tonos en una empresa cons
tructora. tanto centrales. regiOnales como a p1e de 
obra en este SIStema es el de un instrumento al sen·i· 
cio del sistema de control de calidad, v con su activi
dad de ensayos. mformes. estudios de patologías y 
especiales. etc. permitirá decidir el responsable del 
control de cahdad sobre la idoneidad del producto 
construido. Estos Jaboratonos han de ser igual
mente independientes del área de producc1ón. con 
una relac1ón estrecha respecto al control de calidad 
(cuadro 1) tanto SI están mtegrados en la prop1a 
empresa como SI son contratados. Los labora tonos 
de control relacionados con una empresa consul·· 
tora independiente de la constructora deben depen· 
der exclusiVamente de la consultora en todos los 
aspectos La adopc1ón de un organigrama de este 
t1po tendría una finalidad mcompleta SI no se ha 
fijado para cada operac1ón relacionada con la obra 
desde su d1ser\o hasta su termmación un cuadro de 
asignación de responsabilidades de cada una de las 
personas que mtervienen en el m1smo. por ello suge· 
nmos la adopc1ón de un esquema s1m1lar al que se 
ex pesa en el cuadro nUmero 3. indicando responsa
bilidades pnnc1pales y secunda nas dentro del ámb1~ 
to de la empresa. 

De todas maneras. esta as1gnación de responsabili
dades en la empresa debe ser clara. pero al mismo 
tiempo compatible y sJmultánea con las responsabi
lidades que deben afectar al propietario. proyec· 
lista y organismos oficiales. Por ello. recogemos en 
el cuadro número 4 esta as1gnación de responsabili
dades pnncipales. secundarias. de aprobación o 
Simplemente consultas necesanas o convenientes. 

2.3. Elementos de tipo práCtico para el desarrollo 
de un sistema de control de calidad 

Los elementos para un buen func1onam1en!o y apll· 
cación de la calidad de las obras. vendo desde un 
punto de vtsta general a uno más párucular y supo~ 
niendo ya establecido un orgamgrama de control de 
calidad. son los SI!;!Uientes: 

a) Especificaciones ~ normas ofic1ales generales. 

' l .¡ 
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2. ORGA~IZACIO~ DE U~ SISTEM.~ 
DE CO~l'ROL DE CALIDAD DE VNA 
OBRA DE CARRETER.~S 

2.1. Introducción 

Está fuera de toda duda que en las circunstancias 
actuales del mercado de la construcciÓn. la adop
CIÓn por parte de org:amsmos ofictales y empresas 
particulares de s¡stemas de control de calidad re
dundará en beneficiO de e m presas y clientesdesde el 
punto de VISta económico: para los usuanos de la 
obra termmada de una manera directa e mmed1ata 
y para las empresas constructoras de una manera 
Jnd1recta y a más largo plazo. 

La preocupación por el control de calidad de las 
obras afecta cada vez más a un mayor número de 
personas. como propietarios. proyectistas. cons
tructores. orgamsmos oficiales. empresas de con
trol de calidad. etc. Pero todos ellos panic1pan en 
muy desigual medida en cuanto a su relac1ón con el 
proceso de control de calidad. no s1endo raro. el que 
en muchas obras sólo se trate de manera pnmord1al 
la parte de control de calidad que afecta a la cons~ 
trucción de la obra. 

La umficac1ón de los criterios que corresponden a 
todas estas áreas deben ser ob¡eto de una acción de 
tipo estatal a través de reglamentos. recomendacio~ 
nes. normas técmcas y pliegos de condiciones. 

A med1da que las construcciones ganan en comple
Jidad o en alcance económico. se convierte en más 
necesano la adopc1ón de un SIStema integral de 
control de calidad que abarque todas las fases del 
proceso constructivo. como proyecto. aprovisiona
miento de materiales. recepc1ón de los mismos. 
construcción. periodo de garantía. explotación. etc. 
fases a las que nos referiremos en este capítulo 
dentro del ámb1to de una obra de carreteras. propo
niendo un SIStema de control de calidad para la 
m1sma. 

En este SIStema habrá que tener en cuenta los 
objetivos que se proponen alcanzar el propietario. 
proyectista y constructor juntos de acuerdo con los 
códigos. normas y disposiciones oficiales vigentes. 
obJetivos que darán lugar a unas especificaciOnes 
sobre materiales y métodos de eJecución. permi
tiendo la consecución final de un producto de cali
dad conJunta suficiente. 

Definimos como Sistema de control de calidad. el 
conjunto de métodos cuyo objetivo es el análisis y 
proyecto de las acc1ones de control de calidad en la 
construcción. en el que se especifican objetivm. 
responsabilidades y relactones de dependenCia para 
lograr un producto construido de la calidad de
seada Se inscnbe más específicamente dentro del 
campo de una empresa de construCCIÓn de carrete
ras o de una empresa consultora de control de 
calidad y vig:ilanc1a de obras. 

2.2. Organización de un sistema de control de 
calidad en una empresa constructora de 
carreteras. o consultora especializada 

Para una buena consecución de productos termina
dos de calidad. es necesario la existencia de lo 
stgUJente: 

a) Objetivos del control de calidad englobados res
pecto a técnica y economía y una voluntad decidida 
de aplicación de los mismos. 

b) Orgamzación adecuada y dtferenc1ada dentro 
de la empresa. 

e) Dotactón de recursos económ1cos. 1erárqu1cos Y 
técmcos a la organ1zac1ón de centro!" de calidad 

2.2.1. Obj~tivos 

El desarrollo de un programa de control de calidad 
para construcción debe mcluir una selección clara 
de obJetivos. establectdos rar exactamente como 
sea posible. 

Estos obJetivos deben permittr una comparación 
entre los niveles de calidad prefijados y los conse
gUidos. En los sistemas de control de calidad. la 
plamficación es tan importante o más que en la 
propta construcción. 

En esta selección de objeuvos hay mtereses contra
puestos<? al. menos diferenciados como pueden ser 
los del pubhco en general. el usuario. el provectista. 
el propietario o el constructor. . 

El sistema de control de calidad debe loerar un 
c~mpromiso entre estos mtereses: por e1erñplo. el 
pubhco en general. cuvo interés se mamfiesra a 
través de las normas éstatales. estará Interesado 
en la segundad. aspecto estético o proteCCIÓn ecoló
gica. El propietario estará interesado en un coste 
mín1mo compatible con la funcionalidad v utilidad 
de la obra. El pr?yectista querrá aseguraise de que 
su proyecto se eJecuta con arreglo a sus ideas v el 
constructor estará inreresado en unos beneficto~ lo 
más elevados posible y ausenc1a de problemas con"
tructlvos. 

El ideal sería que el "istema de control de calidad 
armomzara todos los intereses y que los conflicto" 
post bies no tuvteran que resolverse por apilcactcín 
de la 1mportanc1a Jerárquica de las panes mt~n:,a
das. que son por este orden las sig:uientes: 

los Orgamsmos oficiales. 

El propietano (generalmente el Estado). 

El proyectista. 

El constructor. 

los principales objetivos que deben entrar en el 
área de los organismos ofici~!c.:; deben hacer refe
rencia a !tcencias de construcciÓn. 1onas de obra. 
homologación de empresas de proyecto. construc
ción y control de calidad. establecimiento de ensa
yos de garantía de calidad para productos manufac
turados o materiales bás1cOiii v establecimiento de 
normas específicas de constn.icción para obras· M· 
interés general. como plantas de energía nuclear. 
grandes presas. carreteras. urbaninciones. etc. 

Todas estas actividades se pueden ver muy facilita
das y orientadas con la publicaciÓn de normas espe
cíficas generales de obligado cumplimiento. como 
son las normas sobre la vivienda. pliegos de condi
ciones de carreteras. instrucciones de presas. carre
teras. tuberias. normas de ensavo de materiales 
bás1cos y otras de alcance generál. 

Los objetivos principales dentro del área del pro
pietario de la obra (E!'tado. Autonomías. Mumci· 
pios o pantculares) deben y,.er los liiig:uientes: 

- InclUir en ~us presupue~tos las dotaciones nece
sarias para que la obra sea sat1.sfactona en cuanto a 
fiabilidad. seguridad. durabilidad. func1ón y as
pecto. 



manuales generales por grandes áreas cuyo objeto 
es el de ser homologada por los clientes como 
empresa que realiza productos de calidad. Con 
objeto tambtén de que strva como documento base 
para el establectmtento de programas específicos 
para cada obra~ tambtén como documento tnlctal 
para la formac¡ón de mspectores. 

2.4.9. 

La e m presa consultora especializada en control de 
calidad debe dtsponer de todos estos manuales con 
mayor extens1ón y especialización. 

2.4.10. 

Las empresas deben de tener una preocupación 
constante por la formación y selecciÓn de personal. 
ranto en el área de la producción (jefes de obras. 

encargados. etc. l. como en la de conrrol de calidad 
(InSpectoreS. ttcniCOS a p¡e de obra. etc.). <;Obre 
todo en este últimO aspecto SI se trata de consullo
ras especializadas 

2.4.11. 
Para cada obra que se contrate debe realizarse un 
programa de control de calidad de la m1sma. abar
cando aspectos tan amplios como sea pos1ble. 
comenzando desde el proyecto y espectficando cla
ramente número y upo de ensayos para cada unt
dad. alcance económtco. responsabilidades. toma 
de d~cis10nes y todos los aspectos técmcos. econó
micos y de relación con las ~rsonas implicadas en 
la obra. o mejor aún. debe realizarse un "Proyecto 
de Control de Calidad" integrado en el Proyecto 
General. 
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CUADRO N° 1 

Diversos tipos de organigramas generales de los servicios relacionados con el control de 
calidad en una empresa de construcción 
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3. CONTROL DE CALIDAD DEL PROYECTO 

El control de calidad de una obra de carreteras debe 
de comenzar por una comprobaciÓn del proyecto 
para venficar que éste alcanza la calidad suficiente 
respeclO a la 1mportanc¡a social y económica. de la 
urgencia. del nivel de sen1cio que se pretende y en 
defínllJ\·a de todos Jos parámetros técnico-cconó
mJcos que sirven para defimr la importancia gene
ral de la obra. 

La superviSIÓn de la cahdad del proyecto debe reali
zarse por un grupo de técmcos expertos en pro
yecto. construcción y control de ca!Jdad. exami
ñando los diferentes apartados del proyecto para 
verificar su 1doneidad. Para ayudar en esta labor 
inclutmos a conttnuación una propuesta de índice 
que puede serv1r como guía para estas calificaciones 
y comprobaciones. 
Hay que hacer notar que en la fase de supervisión 
del proyecto es necesano dar más importancia a la 
ex1stencia o no de anejos y apartados necesanos. y a 
comprobar el suficiente desarrollo de aquellos ex
tremos, teóricos. estadísticos. de cálculo de datos 
previos, etc, que luego no se van a utilizar nueva
mente en la construcctón (como Jos datos de tráfico, 
1m pacto ecológico y topografía, por eJemplo). Sin 
embargo. aquellas especificaciOnes de materiales o 
procesos que se van a desarrollar durante la ejecu
ción de la obra. requieren también comprobación 
prev1a, pero su ausenc1a. aunque no deseable es 
subsanable en fases postenores. 

Este es el_ caso del Proyecto de control de calidad. 
que debe estar inclutdo en el Proyecto generaL pero 
en el. caso de no estarlo y figurar únicamente como 
pan1da presupuestaria, puede desarrollarse con la 
ayuda del presente ··Manual de Control de Calidad 
en obras de carreteras". 

El índice que incluimos seguidamente debe e d . , . s r 
mterpreta o como gu1a. segun la fase de eJecuc1ón 
del proyecto en que nos hallemos: 

A) Estudio informativo 
B) Anteproyecto o 
C) Proyecto 

Ya que hay capítulos del presente Manual que pue· 
den servtr de onentac16n en las fases miciales pero 
no cuando el proyecto ya está realizado. Esto ocu
rre con los capítulos: 

4.- Reconocimiento de la traza y estudio previo. 

6.- Zonas de préstamos para terraplenes. 

9.- Graveras y plantas de producción de áridos. 

10.- Canteras para pedraplenes. 

que son válidos principalmente en las fases de estu
dio mformativo y anteproyecto, pues deben estar 
completamente desarrollados en el de proyecto. S m 
embargo, los ensayos mencionados en estos capítu
los tienen también validez en la fase de construcción 
para comprobar resultados o para controlar la 
explotación de graveras arenosos y canteras. 



RELACION DE DOCUMENTOS A REALIZAR 
PARA EL PROYECTO DE UNA CARRETERA 

INDJCE PROPUESTO 

l. MEMORIA Y ANEJOS 

1.1. Memoria 

1.1.1 ObJeto del Proyecto. 

1.1.2. Antecedentes. 

1.1.3 Expos1ción motivada de Jos datos bás1cos 
y conclusiones obtemdas 

l 1.4. CoordmacJÓn con otros servic1os. 

1.5 Descnpción del P~oyecto. 

1.1.6. Presupuestos. 

I .l. 7 Cumphmiento de las disposiciones oficia
les VIgentes en todo Jo relacionado con la 
redacción de proyectos y estudios. 

1.1 8. Cumplimiento de las disposiciones oficia
les VIgentes en todo lo relacionado con 
normas técnicas de obligado cumpli
miento. 

l 1.9. Rev1sión de precios. 

1.1 10 lndíce del Proyecto. 

l l 11. Personal que ha inten·enido en la redac
CIÓn del Proyecto. 

1 1 12 Conclusiones 

1.2. Anejos a la Memoria. 

1 2.0 Orden de estud1o. 

1 2 l Cartografia. 

"' 1 1 Señalización 

2 1.2 Vuelos 

Descnpc1ón y matenal Utilizado. 
- Escalas de los fotogramas 
- Precisiones 

3. Red Bás1ca 
Plano de la Red Bás1ca. 
Relac16n de croquis de la Red Bás1ca 
Relac1ón de coordenadas. 
L1stados de ordenador 
• Sistemas empleados 
e Prec1s1ones 

Alllrnetria. 
• Sistemas empleados. 
• PreciSiones. 

1 2 1.4 Red de apoyo. 
Plano de la Red de Apoyo. 
Relación de croqu1s de la Red de 
Apoyo. 
Re!ac1ón de coorde-nadas 
L1stados de ordenador. 
Plan1metria 

• Sistemas empleados. 
• PrecisiOnes. 

- Altimetría. 
• Sistemas empleados. 
• Prec1siones. 

1.2.1.5. Restirución. 

Planimetría. 
e Sistemas empleados. 
• PrecisiOnes. 

Altimetría. 
e Sistemas empleados. 
e lnter\'alos entre cunas de OJ\'e] 
e Precisrones. 

1 .2. 1 .6. Levantamientos complementanos 

Planimetría. 
e Sistemas empleados 
e Relación de puntos de partida 
e Listados de ordenador 
• Escalas. 
• Precisiones 

Altimetría. 
e Sistemas empleados 
e Relación de puntos de partida 
e Listados de ordenador 
e Intervalos entre cuna"- de n1ve! 
e PrecisiOnes 

1.2.2. Geologia y geotecma. 

2.2.1. Estud1o Ge01écn•co de la Tra?a 

lnformt geológico 
• Generalidade<; 
• Morfología 
• E!'trati,ert~f!.::. 

e Tectónica. 
• Luologia. 
e H1drogeologia general 

Informe geotécmco 
e Capa vegetal 
• ClasJficacJón de terrenos 
• Med1os de excavac1ón 
e UtJ!JzacJón de rnatena!e" de e'l(ca

vación 
• Caracterist•ca" de los fondos de lor.. 

desmontes 
• CaracterístiCa" dre-nante" del te-

rre-no e invest•gacJón de- aguas '\O

meras. 
• Fqabilidad de- ¡alude"

CJmentación de e<,~ructurar.. 
• F"JraTigrafia local 
• Carga<.. admJr..Jble' de rn1ura 
• Carf!a' admJ"JbJe" dt' a"-rntamJe-nto 
• CH¡!a~ admJ<;,¡hJc<. de p!ln~e ... 
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• Carga..; admiSibles en 7apatas 
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Informe.; c."'Pt'CJJ]e-. 

EstudiO de ~acJmlen!O" 

I:-~formacJón pre\ 1J <;obre matenales 

Pro.;;peccJÓn \ .;eieccJÓn 

E"tud10 detallado de canteras. gra\.e~ 
ra" arenero' ~ préstamo" 
e Deo:;cnpc!Ón geológrca 
e E"<plotacJón. 
e D1stancJas de !ran<iporte 
• Características técn1cas del mate

na! 
e Volumen estrmado 

1 2.3. Estud1os de Planeam1ento y Tráfico. 

1.2.3 l. OrdenaCIÓn v1al. 

Ordenac1ón terntortal 
e Estructura geográfica 
• Estructura soc1o-económ1ca. 
e Estructura demográfica. 

Ordenac1ón de los transportes 

e Infraestructura ex1stente prevista. 
Infraestructura v1ana. 
Infraestructura de otros 
transportes. 

Superf1c1e de la zona. 

PoblaciÓn. 

MotonzacJón 

fnd¡cr:s socJo-económJcos (renta. den
Sidades. etc). 

Características fisicas de los tramos 
(Jongnudes, tipo de perfil. pavrmento. 
pendiente. etc) ex¡stent~s 

Características de explotaciÓn (tiem
pos. velocidades. etc). 

Costes de transporte. 

2.3.2. OrdenaCIÓn urbana. 

Ordenación terntonal. 
• Estructura geo~ráfica. 
e Estructura soc1o-económica. 
e Estructura demográfica. 

Ordenac1ón de los transportes. 

• Infraestructura eXIstente prevista 
Infraestructura v1ana. 

- Infraestructura de otros 
transportes. 

Superficie de las zonas. 

PoblaciÓn. 

Motorización. 

Indices SOCio-económicos (renta, den-
sidades. etc) · 

C..IrJctert,rl..:a-. (í,t..:.l' ~k )¡,, trJml'' 
(lnngltUdt?<>. 1::-'l' d.· rerrd r.nlmt'Oll~ 
pend1ente t.'tc 1 

C..Iracterist¡(a' de t'\rll'IJ.CI0n rt~cm
po-.. \ elt~cJdadt"'. ere 1 

Co\!e' dc tran"pl1ne 

1 ~ 3 3 Tráf1co actual 

Encuestas de ongen ~ dL'\l:no 

Aforos 

Mov1rn1entos conoc1do<.. de \ehícul0" 
ligeros ~ pesados entre 1onas 

EsrJmac1ón de m0\1m1entm no con("~
cJdos de \ehículos !1ger0" ~ pe,J.dC'I' 
entre zonas medJan te 1 o" con\ entente" 
modelos de tráf1co 

ActualizaciÓn de escalera" de rdficn 
al año base. 

Vehículos lle:ero". año ha'e 'In c;,¡rrt;;'
tera (caso 0-y comprobac1on) 

Vehículos pesados. año base 'In cJ
rretera (caso O y comprobaCión l 

Vehículos hgeros. J.ño base. con carrt;;'
tera. 

Vehículos pesados. año base. con ca
rretera 

Mov1mienros de vehículo" hgero" \ 
pesados en los enlaces 

1.2.3.4 TráficO futuro 

ProyeCCIÓn de aforos 

Prev1s1ones de poblac1ón y parque. 

Factores de crec1m1enro de trafico \ 
tráfico mduc1do 

MovJmJentos de vehículos ligeros y 
pesados entre zonas (años honzonte) 

As1gnac1ones de tráfico ligero y pesa
do con carretera (años honzonte). 

As1gnac1ones de tráfico ligero y pesa
do en los enlaces e intersecciOnes. 

Intensidades horarias de proyectos en 
los tramos de las redes consideradas. 

Capacidades actuales y futuras de los 
tramos de las redes consideradas. 

N1ve!es de serv1cio actuales v futuros 
de los tramos de las redes-conside
radas. 

Años de congestión de los tramos de 
las redes consideradas. 

Pnondades de la puesta en serv1c1o de 
cada tramo de carretera y secc10nes 
transversales necesarias. 

Comprobación y conclusiones. 

1.2.3.5 Veloc1dad especifica. 

1.2.3.6. Distancias de VIsibilidad. 

1.2.3.7. Estudios de capacidad. 

1.2.3.8. Zonas de acelerac1ón y deceleración . 
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1.2.3.9. Enlaces o Intersecciones. 

1.2.3.10. Soluciones estudtadas. 

1.2.3.11. Ordenación del tráfico 

1.2.4. Trazado geométrico 

1.2.4.1. Crllenos generales para el estudio con
JUnto en planta y alzado 

1.2.4.2. Condiciones de proyecto. 

1.2.4.3. Trazado en planta. 

Estado de alineacJOnes 

Defmición analítica 

Listados de ordenador. 

1.2.4.4. Trazado en alzado. 

Estado de rasantes. 

Defimc1ón analítica. 

Listados de ordenador. 

1.2.4 5. Secciones transversales. 

Secc10nes tipo 
• En recta. 
e En curva. 
e Sobreanchos. 
e Peraltes. 
• Bermas y cunelas. 

SecciOnes especiales 
• En recta 
e En curva 
e Sobreanchos. 
e Peraltes. 
e Bermas y cunetas. 

1 ~ 5 Climatología. H1drología y DrenaJe 

1.~.5 1 Datos cllrnatológJcos 

Estacwnes cllmatológJcas de obsef\a
CJÓn 
• Emplazarn1ento :- <;JtuacJón 
e M1croc!Jma. 
e Cntenos de correlacJón de cuencas 

y estaCIOnes 

Prec1p1tacJón. 

Temperatura 

Insolación. 

E\'aporación :- balance hídnco 

Cálculo de los días LJtdes de traba¡o 

~.5 ~- Hidrologia 

Fl"lografia 

Coefic1ente~ de escorrentia en 
cuencas 

Aforo:- f'\IStente~ 

;'\'i\eles de 3\emda<. 

Períod0 de retorno 

- Aguas subterráneas v afloramientos 
de manantiales. · 

1.2.5.3. Obras pequeñas de desagüe transversal. 

Cálculo de caudales. 

Cálculos hidráulico. 

Relación de obras normalizadas 

1.2.5.4. DrenaJe superficial 

Drenaje de la plataforma. 

DrenaJe de las áreas atlyacentes 

Cunetas y cauces. \ 
e Cálculo de caudales 
e Cálculo h1dráulico 
• Descri pc1ón 

1.2.5.5. DrenaJe subterráneo. 

Drenaje del firme 

Drenes de intercepc1ón 
• Longitudinales. 
• Transversales 
• En taludes. 

Drenes para bajar el 01\'el freátJco 

Sumideros. arquetas y regJ"!ros_ 

1 2.5.6. Drenaje vertical. 

1.2.6. Estructuras. 

1.2 6 1 Puentes. 

Estudio y aplicación de lo:- !nforme" 
h1drológ1co~. ge01écnzco~ :-de pJJnea
mJento y tráfico 

Bases de cálculo. 

Cntenos. de defmJcJÓn 

e Estructurales 
e Arquitectómco<; 
• Económ1cos 

So!~lJOnes estudiada" 

Esquema estructural 

Def1nición geométnca 

Cálculo de elementos 
• Superestructura 
• Aparatos de apoyo 
e Estribos 
• Aletas. 
• Pilas. 
e Cimentac16n 
• DrenaJe. 
• Ohra' c0mplement~r::J<. 

Per ... rcctl\a' 

Murn ... 

B:ht''- de: calculn 

Drfm1cJrin ~cnmt'rnc.J 

C~lcuh~ dt' t''-líJhiJdac-: '- r~''i'lt'OCJa 



Ctmentación. 

Drenaje 

1 : 7 Ftrmes ;. Pavtmentos. 

2. 7 1 - Anállsts del tráfico. compoSICIÓn y clasifi
cactón 

1 2 7 2 Condtctones de la explanada o superficie 
de apoyo 

1 2.7.3 Ftrmes fle:ubles. 

Bases de cálculo. 
- Cálculo de espesor. 

1 2. 7 4. Firmes ríg1dos 

Bases de cálculo. 

Cálculo de espesores (y armaduras en 
su caso). 

Juntas. 

1.2. 7 5. Comparación de soluciones. 

1 2 7 6. Descnpción del firme y pavimento pro-
yectado en calzada y arcenes. 

En sección normal. 
• En estructuras. 
• En secciOnes especiales. 

1 2.8. Datos de Replanteo. 

1 2 8.1 Red de Replanteo 

Plano de la Red de Replanteo 

RelaCIÓn de croqurs de la Red de 
Replanteo 

Plantmetria. 
• S1sremas empleados. 
• PrectstOnes 

Altimetría 
e Ststemas empleados. 
• Prec1s1ones. 
Altimetría 
• Sl<itemas empleado·s 
e Precrsrones. 

Li .... t.Jdos de ordenador. 

Sopones Informáticos. 

.: ·" ~ DJto" de Replanteo 
Fn planta 

Fn "ecc10nes transversales. 

1 2 9 Dtagrama de Masas 

2 9 1 Hrpóre"1" de cálculo 

2 9 2 CJiculo de Jo~; D1agrama' de Masas. 

1 2.9 J Drburo de lo.;; D1agramas de Ma.;as. 

1 2 9 4 Conclu..-rone" 

, 10 Proyecw..- ct,mplemcntann .... 

1.2.10.1. Proveeros de señalización vertical rvéase 
pun-to 5). 

1.2.10.2. Provecws de señahzacJón honzontal 
cveáse punto 5). 

1.1.10.3. Provecto de balizamiento (Véase punto 
5 ). -

1.2.10.4. Proyecto de seguridad (Véase punto 5). 

1.2.10.5. Proyecto de Impacto ecológico (Véase 
punto 5). 

1.2.10.6. Proyecto de repercusiones soctales y eco
nómtcas (\léase punto 5). 

1.2.10.7. Provecto de control de calidad (Véase 
pun·to 5). 

1.2.11. Afecciones. 

1.2.11.1. Exproptaciones. 

Parcelarios. 

Relación de Proptetanos. 

Clasificación de las expropiaciOnes. 

Valoración de las expropiaciones 
e Criterios de valoración. 
• lndices de valoración. 
• Valoración total. 

1.2.11.2. Patrimoniales y Demaniales afectados. 

1.2.11 3. Servicios afectados. 

Ferrocarriles. 

Carreteras y cammos. 

Conducciones de agua. 

Conducciones de gas. 

Oleoductos. 

Líneas eléctncas. 

Líneas telefónicas y telegráficas. 
Acequias y canales. 

Servidumbres. 

Otros servicios. 

Valorac1ón de los serviciOS afectados. 
• Cmerios de valoracJón. 
e lndices de valoración. 
e Valorac1ón total. 

Obras para la repo."tctón de servic1os y 
servidumbres. 

Relación con los Organismos o Entr
dades afectados. 

1.2.1 ~ Presupuesto para conocimiento de la 
Adm1nistración. 

1 2 13. Justificación de precios. 

2 IJ.l Co!'tes indtrecros. 

2 1 ~ 2 Coqe,~; direc1os . 

.Jornale.; 

Ma1enale.;; 

Maqumana. 
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1.2. J 3.3. PreciOs auxiliares. 

J .2 13 4. Precios de las unidades de obras proyec
tadas 

1.2.14. Fórmula polinómica de revisión de pre
CIOS. 

1.2.15 Plan de Obras. 

1.2. 15 1 Necesidades de personal. 

1.2.15.2. Neces1dades de'·maq~maria. 

1 2 15.3. Plan de obras por fases y por umdades 
princ1pales. 

1.2.15 4. Diagrama PERT. 

1.2 15.5. Diagrama de Barras. 

1.2.15.6. Plazo de ejecución propuesto. 

1.2.15. 7. Soluc10nes al tráfico durante la construc
ción. 

1.2.16. Montaie del SIStema de Control de Cal!
dad. L3boratorios a pie de obra. Obl!ga
ciones económicas del Contratista y de la 
Administración en cuanto a la eJeCUCIÓn 
del control de calidad (Véase Punto 5). 

1.2.17. Con otros Serv1cios (Estatales. Autonó
micos. Mumcipales) 

1.~ 18 Conformidad de los Serv1c1os de materia
les y ConsrrucCJÓn del orgamsmo contra
tante. 

1. PLA~OS 

2.1. Plano de Situación. 

2.2. Plano de Conjunto. 

2.3. Carretera propiamente dicha. 

2 3 1 Plantas 

2 3 2 Perfiles longuudmales. 

2 3 3 Secc1one:, transversa le~ 

2 3 ..t Perfiles trans\ersales 

2.3 5 Drena1e 

~ 3 5 1 Planta~. 

~ J 5 ~- Perfiles longJtudJnales 

~-3 53 Cuneta.;_ drenes. sumideros arquetas \ 
detalle:; 

~ 53~ Obras pequeñas de desague transver<..al 

2.4. Enlaces e intersecciones 

: J.J Planta:; 

: -l l Plan la' 

., ..! "' Perfile' l0ng11udmales. 

2.4.3. Secciones transversales. 

2.4.4. Perfiles transversales. 

2.4.5. DrenaJe. 

2.4.5.1. Plantas. 

2.4.5.2' Perfiles longitudinales. 

2.4.5.3. Cunetas. drenes, sum¡deros. arquetas y 
detalles 

2.4.5.4. Obras 1pequeñas de pesagüe transversal 

2.5. Estructuras. 

2.5.1. Puentes. 

2.5.1.1. Planos generales. 
Planos de situación. 
Plantas. 
Alzados. 
Secc1ones transversales 

2.5.1.2. Superestructuras. 
- Plantas. alzados. secciones. armadu

ras. detalles. 

2.5 1.3. Estribos 

- Plantas. alzados. seCCIOnes. armadu
ras. detalles. 

2.5.1 4. Aletas. 

- Plantas. alzados. s"ecciones. armadu
ras. detalles. 

2.5.1.5. P1las. 

- Plantas. al7.ados. secctones. armadu
ras. detalles. 

~-5 J .6. Cimentaciones 

- Plantas. alzado!'. secciones. armadu
ras. detalles. 

2.5 1 7 C1mbras y encofrados. 
- Plantas. alzados. secc1ones detalles 

2 5.2 Muros. 

.2 5 .2.1 Planos de situac1ón. 

~ 5.~ 2 Plantas. alzados secc1ones. armaduras. 
detalles 

2.6. Obras complementarias. 

2 6 1 Plano<;¡ de suuación 

2 6.2 Plantas 

.2.6 ~- Perfiles long1tudtnales 

2 6 ~ Secciones transversale:-. 

.2 6.5 Perfiles 1rans.\ersaks 

2 6.b Drena_1e 

.2 6 7 Obras e mstalacione~ accesona~. 

2 6 7 l. Plantas. alzados. stccJone~ ar-madura>: 
detalles 



3. PliEGO DE CO:"DICIONES 

3.1. Pliego de Prescripciones Técnicas Genera. 
les. 

3.2. Pliego de Prescripciones Técnicas Particu
lares. 

J 2.1 Descnpc1ón de las obras. 

3 ~.:! ~arenales 

3.2 3. L:nidades de obra. 

J 2.4. Mediciones y abono. 

3 2.5. DisposiciOnes generales. 

4. PRESUPUESTO 

4.1. Mediciones. 

4.1.1. Explanactón. 

4.1.2 DrenaJe. 

4.1.3. Estructuras. 

4 1.4 Firme y pav1mento. 

4.1.5. Obra~ complementarias y varios. 

4.2. Cuadros de precios. 

4 2 l. Cuadro de prec10s n l. 
4 , , 

Cuadro de preCIOS 0° 2. 

n. Presupuestos. 

4 3. Pre<;upuesfo<; parc1a!es. 

4 1 1 1 E\p!anac10nes 

4 ·' 2 DrenaJe 

.... J 1 F.strucruras. 

..J. 3 1 4 F1rme ~ pJ\Imento. 

J 1 1 ' Obras complementa nas y vanos 

4 ' ' Presupue~to:-. generales. -
4 ' ' 1 De e_¡ecuc1ón m3terial. -
.; .i :: ~ De e¡ecuc1ón por contrata. 

5. PROYECTOS COMPLEME:-.ITARIOS 

En el epígrafe 1 2.10 se indicaban los 
proyectos complementarios que era pre
CISO redactar. y que son los sigUientes. 
Señailzación vertical 
Señalización honzonral. 
Balizamiento y barreras de segundad. 
Seguridad e H1giene 
Impacto ecológico 
Repercusiones soc1ales y económ1cas. 
Control de calidad. 

Los documentos a incluir en cada uno de 
ellos pueden ser los que a contmuación se 
indican: 

5.1. Proyecto de seilalización vertical. 

l. MEMORIA Y ANEJOS 

1.1. Memoria 

(Se redactará de acuerdo con lo indicado 
en el epígrafe 1.1.. Memoria del Estudto 
principal). 

1.2. Anejos a la Memoria. 

1.2.1. Elecc1ón de nombres básicos para la seña
lización de orientación en cada ramal de 
Enlace e intersecciones. 

1.2.2. Cálculo de las estructuras de los pónicos 
de señalización. 

1.2.3 Dimensionamiento de los sopones de 
señales de Autopistas y carreteras. 

1.2.4. Justificación de precios. 

1.2.5. Plan de Obras. 

1 2.6. Conformidad de los Serv1cios de Conser
vación y Construcción. 

2. PLANOS 

2.1. Planos generales. 

2.1.1. Plano de situación. 

2.1 2. Plantas. 

2.2. Planos de detalle. 

2.2.1. Alzados de las señales usuales no norma
lizadas . 

2.2.2. Alzados de las señales específicas de auto
pistas o autovías. 

2.2.3. Relación de letras y números para señales 
de autopistas o autovías. 

2 2.4. Plantas. alzados. secciones v detalles de 
placas. soportes. anclajes yc1.menraciones 
de las señales de carreteras y de las especí
ficas de autopistas o autovías. 

2 2.5. Plantas. alzados. secciones y detalles de 
las estructuras. paneles. anclajes y cimen
taciones de los pÓrticos de señahzación 

3. PLIEGO DE CONDICIONES 

3.1. Descripción de las Obras. 

.1.2. Materiales. 

.1.3. Unidades de obra. 

·'··t Medición y abono. 

J.S. Disposiciones Generales. 

,. 
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4. PRESUPUESTO 

4.1. Mediciones. 

4.1 J Señales de pehgro. proh1b1ción y obliga
ción. con ind1cación de sus soportes y 
posible reflectorización. 

4.1 2 Señales de orientación. defimdas por el 
símbolo que figura en los planos de plan
ta. mcluyendo mscripciones. tipos de le
tras. d1stanctas kilométricas. dtmenstones 
de carteles y soportes. , 

4.1.3. Agrupación por partida de rodas las seña
les de igual precio umtario. hac1endo Jo 
mismo con Jos soportes. anclajes y cimen
taciones. 

4.2. Cuadros de Precios. 

4.2 1. Cuadro de PreCIOS n° l. 

4.2.2. Cuadro de- Precios n° 2. 

4.3. Presupuesto. 

4.3.1. Presupuestos parciales 

4.3.2 Presupuestos generales. 

4.3.2.1 De eJecución matenal. 

4.3.2.2 De ejecuc1ón por contrata 

5.2. Proyecto de señalización horizontal. 

l. MEMORIA Y ANEJOS 

1.1. Memoria. 
(Se redactará de acuerdo con lo mdicado 
en el epígrafe l. l .. Memona del EstudiO 
pnncipal). 

1.2. Anejos a la Memoria. 

1.2.1. Justificación de los matenales elegidos. 

1.2.2. Justificación de precios. 

1 .2.3. Plan de Obras. 

1.2.4. Conformidad de los Servicios de Conscr
\'acJón y Construcción. 

2. PLANOS 

2.1. Planos generales. 

2.1.1 Plano de sJtuac1ón. 

:.: 1.2. Plantas 

2.2. Planos de detalle. 

2.2.1. Plantas de detalle de marcas viales en 
Enlaces e Intersecciones. 

2.2.2. Plantas de detalle de marcas viales en >ías 
de aceleración ~· deceleración. 

2.2.3. Dimensiones de lineas de separación ~· 
borde de carriles. cebras. nechas \' pala-
bras. · 

3. PLIEGO DE CONDICIONES 

3.1. Descripción de las obras. 

3.2. Materiales. 

3.3. Unidades de obra. 

3.4. Medición ~· abono. 

3.5. Disposiciones Generales. 

4. PRESUPUESTO 

4.1. Mediciones. 

4.1.1. Bandas. según ancho. renexiv1dad y 
color. 

4.1.2 Marcas viales en cebras. 

4 1.3. Flechas. 

4.1.4 Letras. 

4.1.5 Símbolos 

4.2. Cuadros de precios. 

4.2 l. Cuadro de precios n° J. 

4 2.2 Cuadro de prec10s n° 2. 

4.3. Presupuestos. 

4.3 l. Presupuestos parc1ales. 

4 3.2 Presupuestos generales. 

4 3.2. 1 De ejecución material. 

4.3.2.2 De eJecución por contrata. 

5.3. Provecto de balizamiento y Barreras de 
Seguridad. 

l. MEMORIA Y AII;EJOS 

1.1. Memoria. 

(Se redactará de acuerdo con lo ind1cado 
en el epígrafe l. l.. Memoria del EstudiO 
pnnc1pa/) 

1.2. Anejos a la Memoria. 

l :: l. Critenos para la elección de los tramos en 
que son necesanas las barreras de segun· 
dad y las balizas 

J .2.2. Just1ficac1ón de las soluciOnes proyecta· 
das 



.:::.3. JuqificacJón d~ prt'ci0" 

~ 4 Plan de Obra~ 

~-5 Conformidad de l0' Sen 1ciM de Cnn ... er
\3CIÓn ~ C>n ... trUL'CJÓn 

2. PLA.'iOS 

2.1. Planos generales. 

2.1.1. Plano de situación. 

2.1.2. Planlas. 

2.1.3. Secciones transversales. 

2.2. Planos de delalle. 

2.2.1. Plantas. alzados. secciOnes y detalles de 
las barreras. termmales. solapes. sopor
tes. anclaJes y Cimentaciones. 

3. PLIEGO DE CONDICIONES 

3.1. Descripción de las obras. 

3.2. Maleriales. 

3.3. Unidades de obra. 

3.4. Medición y Abono. 

3.5. Disposiciones Generales. 

4. PRESUPUESTO 

4.1. Mediciones. 

4.1.1. Barreras de seguridad. 

4.1.3. Sopones de barreras. 

4.1.4. Piezas de anclaJe para batreras. 

4.1.5 Cimentaciones de barreras. 

4.1.6. Catafotes en el pav1menro. 

4.1. 7. Catafotes en barreras. señales v obras de 
fábnca. · 

4.1.8. Otros elementos de balizamiento. 

4.2. Cuadros de precios. 

4.2.1. Cuadro de preciOS n° l. 

4.2.2. Cuadro de precios n' 2. 

4.3. Presupuestos. 

4.3.1. Presupuestos parc1ales. 

4.3.2. Presupuestos generales. 

4.3.2.1. De ejecución material. 

4.3.2.2. De ejecución por contrata. 

5.4. Pro~ecto de Seguridad. 

l. ME:I<IORIA Y ANEJOS 

1.1. Memoria. 

fSe redactará de acuerdo con lo JndJcJdo 
en el epígrafe 1 l. \1emona del Eo;rudto 
Princ1pal). 

1.2. A'nejos a la Metnoria. 

1.2.1 c'Jas¡ficaciÓn dt!' las untdade" de obra por 
su mvel de nesgo en la e_1ecuc1ón 

1.2.2. Influenc1a de la Sttuac1ón de la obra en lo" 
nesgas a personal. maqutnana ~ marena· 
les. 

1.2.3 Influencia del plazodeejecuctón estaCIO
nes del año y cllmatologia en lo" ne,p-m a 
personas. maqumana y matenale" 

1.2.4. Serv1c1os afectados por la obra ~t\el d::
nesgo en su sustitUCIÓn o des\ io 

1.2 5. Riesgos derivados de lz. man1pulactón ' 
mantemm1ento de maqumana. 

1.2.6 R1esgos derivados de la man1pulac1ón \ 
utliizac1ón de matenak' de obra. 

1.2.7. R1esgos profesionales 

1.2.7.1. En desbroce y movJmJento de llerra". 

1.2. 7 2. En canteras y pedraplenes. 

1.2.7.3. En instalaciOnes de machaqueo y clasdi
cación de áridos. plantas de hormtgón y 
aglomerados. 

1.2. 7.4. En obras de hormigón. 

1.2. 7 .5. En tuberias. drenajes y pasos subrerrá
neos 

1.2.7.6. En estabilizaciones de suelos 

1.2.7.7. En subbases granulares. bases de zahorra 
y macadam. 

1.2. 7.8. En ejecución de firmes de grava-cemento. 
grava~scona. grava-cemza y grava
emulsión. 

1.2.7.9. En ejecución de firmes asfálticos. negos y 
tratamientos súperficiales 

1.2.7.10. En pav1mentos de horm1gón. 

1.2. 7. I l. En pavimentos de bloques. adoqumados. 
bordillos, cunetas. muros y otras obras 
auxiliares. 

1.2.7.12. En señalizaciones. 

1.2.7.13. En barreras metálicas de seguridad. 

1.2. 7.14. En planlac•ones. 

1.2.8. Riesgos eléctricos. 

1.2.9. Riesgos de incendio. 

1.2.10. Riesgos por manipulación y uso de explo
SIVOS. 

1.2.11. Riesgo de daños a terceros. 



1.2.12. Prevención de riesgos profesionales. 

1.2.12.1 Protecciones individuales. 

1.2.12.2. ProtecciOnes colectivas. 

1.2.12.3. Formac1ón de personal y cursillos de 
segundad 

1.2.12.4. Medicma preventiva y primeros auxilios. 

1.2.12.5. Botiquines y ambulan~ias. 

1.2.13. Prevenc1ón de daños a terceros. 

2. PLANOS 

2.1. Planos genernles. 

2.1.1. Plano de situación. 

2.1.2. Plano general de la obra. 

2.1.3. Planos generales de las fases de construc
ción. 

2.2. Planos de detalles. 

2.2.1. Alzados, planta y secciones de servicios 
afectados a sus protecciones. 

2.2.2. Alzados, planta y secciones de aparca
mientos de maquinaria~caminos. talleres. 
zonas de lavado y engrase. fosos. muelles 
y sus protecciones. 

2.2.3. Alzados. planta y secciones de depósnos 
de materiales y sus protecciones. 

2.2.4 Alzados. planta y detalles de protecciones 
mdiv1duales y colectivas (barandillas. va
llas. pánicos protectores. gálibos. señales 
de segundad. extintores. tomas de tierra. 
etc) 

2 2.5. Alzados. planta y secciones de polvon
nes. mstalac10nes de cantera y sus protec
CIOnes. 

2.2.6 Alzados. planta y secc10nes de plantas de 
machaqueo clasificación. de horm1gón. 
de aglomerado asfáltico y sus protecciO
nes. 

3.3 7 Alzados. planta y secciones de desvíos. de 
la seña!Jzac1ón de Jos m1smos y sus pro
teCciOnes. 

2 2 8 Alzados. planta y secciones de elementos 
encauzadores de tráfico. amort1guadores 
de choque y gálibos de protecc1ón de 
obras de fábnca. 

2 2 9. Alzados planta y secc10nes de serviciOs 
méd1cos. vestuanos. bot1quín. comedores 
y salas de descanso 

3. PLIEGO DE CO!'óDICIOI'ES 

3.1. Disposiciones legales de aplicación. 

3.1. Condiciones de los medios de protección. 

3.2.1. Protecciones personales. 

3.2.2. Protecciones colectivas. 

3.2.3. Servicios de prevención. 

3.2.3.1. Servicios Técnicos de Seguridad e 
Higiene. 

3.2.3.2. Servac1os médtcos y asistenciales. 

3.3. Vigilante de seguridad y comité de Seguri-
dad e Higiene. · 

3.4. Condiciones de instalaciones mtdicas. 

3.5. Condiciones de instalacion~s de Higiene y 
bienestar. 

3.6. Plan de Sguridad e Higiene. 

4. PRESUPUESTO 

4.1. Mediciones. 

4.1.1. Mediciones de medios de protección indi-
vidual. · 

4.1 .2. Mediciones de instalacwnes fiJas de pro
tección y de los medios de protección 
colectiva. 

4.1.3. Medtciones de instalacioñes méd1cas. de 
Htg1ene y bienestar. 

4.2. Cuadros de precios. 

4.2. I. Cuadro de preClOS n° 

4.2.2 Cuadro de precios no 2 

4.3. Presupuesto. 

4.3 I. Presupuestos parciales. 

4 3.2. Presupuestos generales. 

4 3.2 l. De eJeCUCIÓn material. 

4.3.2.2. De ejecución por contrata. 

5.5. Proyecto del Impacto ambiental causado 
por la construcción de la carretera. 

l. MEMORIA Y Al'óEJOS 

1.1. Memoria. 

(Se redactará de acuerdo con el epigrafe 
1.1. Memona del EstUdio prmc1pal L 

l l 1 Descnpc1ón del proyecto y antecedente.., 

1 l. Localización y área<; afectada<. 

1..2 Materias pnmas a ut1llzar \ lu2ares de 
extracciÓn · ' 

l.J 1 3 Fuentes energét1cas a utlll7ar 

'>· 



I.I.IA Con~xión d~l proy~ctocon plan~s gen~ra
les. urbanístiCOS \Íanos. hJdráuilcos.agrí
colas. etc 

1 1 1 5 Enclav~s ~ingu!ares. 

¡ 1 6 ~¡veles de nesgas calculados. 

1.1 l 7. Estudios preltmmares. 

1.1.1.8 Alegacionec; ecológ1cas durante el perío
do de JnformacJÓn. 

1.1.1.9. Reglamentos aplicables. 

1.1.2. Definición del en tomo del proyecto. Zo
nas y colectividades afectadas. 

1.2. Anejos a la Memoria. 

1.2.1. Ruados producidos por la Circulación. 

1 2.1 l. Influencia en ._.wiendas. 

1 2.1.2. l!lfluencia en parques. 

1.2.1.3. lnrluencia en zonas deponivas. 

1.2.1.4. Influenc1a en edificios públicos. 

1 2.1.5. Influencia en la fauna y la flora. 

1.~ 1.6 Tipos de barreras an[lrruido. 

1.~.2. Poluc1ón del a1re por el anhídrido carbó
mco. el monó.x1do de carbono. los hidro
carburos no quemados. los óx1dos de 
nuróe:eno. el anhídndo sulfúnco y el 
poi ... O. 

2 ~ 1. Influencia en el entorno humano 

2.~.2 Influencia en la fauna y la tlora. 

2 2 J. Inlluenc1a en edificio<; y bienes mmuebles. 

2:: ..t Intluencia en el microchma. 

. 2 3 E<;tud1o de la poluc1ón deb1da a las aguas 
Lk t::-.~.:orremia superfic1al de la carretera o 
a los agentes contamtnantes provenientes 
de la construcc1ón y explotaciÓn de la 
mtsma. Mediante correctoras. 

1 :: -1 Estud10 de la polución del suelo debida al 
plomo. hidrocarburos y sales. Medidas 
correctoras. 

. 2.5 Estudio de la poluc1ón de lascornentes de 
agua. rios y largos deb1da a la presencza 
de particulas provementes de la abrasión 
de los neumáticos vde la carretera. hidro
carburos no quem.idos. sal. metales pesa
dos. perdidas de aceite. etc Medzdas co
rrectoras. 

1 2.6. Estudio de 1mpacto ambiental sobre la 
fauna. 

1 2.6 1. Sobre los mamíferos. 

1.2.6.2. Sobre las aves. 

2.6.3. Sobre rept1le's 

1 2.6.4. Sobe los peces. 

1.2.6.5. Sobre los invertebrados. 

1.2 7. Estudio de 1mpacto ambiental sobre la 
flora. 

1.2. 7.1. Sobre los árboles. 

1.2.7.2. Sobre los arbustos. 

1.2. 7 3. Sobre plantas pratenses y herbáceas. 

1.2.7.4. Sobre plantas ornamentales. 

1.2.7.5. Sobre cultivos de secano. 

1.2.7.6. Sobre cultivos de regadío. 

1.2.7.7. Sobre otras especies vegetales. 

1.2.8. Estudio de la modificación del pa1saje y 
medidas correctoras. 

1.2.8.1. En la traza 

1.2.8.2. En desmontes y terraplenes. 

1.2.8.3. En estructuras. 

1.2.8 4. En canteras y graveras. 

1.2.8.5 En otras áreas relacionadas con la carre· 
tera. 

1.2 9. Influencia de la carretera sobre los hábi-
tos de la población y medidas correctoras. 

1 2.9.1. Zonas de VIviendas. 

1.2 9 2. Zonas comerciales. 

1.2 9.3 EdificiOS públicos. 

1.2 9 4. Efecto barrera. 

1.2.9.5. Intrusión visual. 

1 .2.9.6. Influencia en las actiVidades profesiona
les. 

1.2.9.7 Influencia en el tunsmo . 

1.2.10. Intluenc1a en los monumentos históncos 
o culturales. Medidas correctoras. 

1 ~.10.1. ProteCCIOnes de monumentos. 

2 10.2. Traslado de monumentos. 

1 2.10.3. ValoraciÓn v1sual de monumentos . 

2. PLANOS 

2.1. Planos generales. 

2 1.1. Planos de Situación. 

2 1.2. Plantas. 

2.2. Planos de detalle. 

,,,, 



225 

'. 

2.2.1. Plantas. alzados. seccJones y detalles de 
barreras antirruido. 

2 2.2. Id. de medidores de gases. 

2.2.3. Id. de sistemas de recogida y encauza
miento de aguas de escorrentía y su mclu
sJón en colectores de aguas residuales o 
sistemas de depuración. 

2.2.4. Id. de sistemas de protección a la fauna. 
pasos subterráneos. barreras laterales. 
vallas, pón1cos en collados. etc. 

2.2.5. Id. de sistemas de protección a la flora. 

2.2.6. Id. de sistemas de protección del paisaje. 
plantacJones. barreras vegetales. barreras 
de fábrica, obras de tierra, etc. 

2.2.7. Id. de parques en zonas de descanso o 
servic1o. 

2.2.8. Id. de medidas de protección y bienestar a 
la población ribereña (pasos de peatones. 
barreras. animaciÓn del paisaje. decora
ción). 

2 2.9. Id. de medidas de protección o traslado 
de monumentos h1stóncos o culturales. 

3. PLIEGO DE CONDICIONES 

3.1. Descripción de las obras. 

3.2. Materiales. 

3.3. unidades de obra. 

3.4. Medición ~· abono. 

3.5. Disposiciones generales. 

4. PRESuPUESTO 

4.1. Mediciones. 

4.2. Cuadros de precios. 

4 2 l. Cuadro de preCIOS nc 

4 2.2. Cuadro de preciO" n:- 2 

4.3. Presupuestos. 

4 3.1 Pre~upuestos parcJa[e<;_ 

.t.3.2 Presupues10s generales 
4·3 3 De eiecucJón matenal 
4 ·3 4. De e\ecución por contrata 

5.6. P~o~·.ecto de repercusiones socialeo; \ eco
nomJcas de la construcción a la carreterot. 

l. MEMORIA Y ANEJOS 

l.l. Memoria. 
(Se redactará de acuerdo con lo ind1cado 

en el epígrafe Ll Memona del EstudJO 
Pnncipal). 

1.2. Anejos a la Memoria. 

1.2.1. Mejora de transportes en el ámbno naciO
nal. 

1.2.2. MeJora de transportes en el ámbno regio
nal. 

1.2.3. Mejora de transportes en el ámbnolocal. 

1.2.4. l~fluencia sobre los transportes ferrovia
nos. 

1 .2.5. Influencia sobre transportes aéreos y ma
rítimos 

1.2.6. Influencia sobre la industria e\istente \ 
sobre la promoción de otras nue\'as m·
dustnas 

1.2.7 Influenc1a sobre la agncultura ex1stente' 
sobre la creación o deterioro de nueva-s 
áreas de cult1vo 

1.2.8. Influencia sobre núcleos urbanos y urba
mzacJones de segunda res1denc1a. 

I.2.9 Influencia sobre la actividad comerc1al de 
la zona. 

1.2.10 Influencia sobre la actJ\'Idad turist1ca de 
la zona 

1.2 11 Repercus1ón de las expropiacione~ s0bre 
el uso del suelo 

1.2.12. Repercusión del plazo de la obra ~ la<. 
fases de e1ecución de la m1sma sobre la 
acnvidad ·económtca v acceso'- a ?ona~ 
colmdantes. durante lá realización de lo" 
traba¡os 

2. PLANOS 

2.1. Planos generales. 

' 1 1 Plantas c0~ ~~d~ramas de mten\l'dade'i de 
tráf1co pre\'lstas para el fu1uro 

' 1.2 Plantas de la e; transformac10ne" po<.tbles 
en la \ecindad de núcleos urbanos 

e u Plantas de lo" planes urbanístiCO!-> afecta-
dos 

2. 14 Planos de l0cal17ación de industna~ 

2 15 Plano~ de u"o Jt!rícola del suelo 

' ló Planos de nplotaC!Ones minera" 

e 1.7 Plán0" de u<.o<. mdu'\lnale" del <.uel0 

2 1 R Plao~ de u'o" soctale" o depor!J\ o~ dl·l 
suelo 

e 19 Plano ... de fll''-í!(\'- eenlóe!C0'- o ccntécnJ· 
C0<. del entornO dr:-la ca-rretn:J . 

1.1. Plano'-. dt> dt>talle. 

~ ~ l_ Planta<.. ai7JCir"" \ dr:tJJie, c!t· urhani?a
CJonr:~ 
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~ ~ 2 Planta". al;ad0" y detalle" de equipa
mrenro.:; "0crale" 0 dt'p0rtt\C'" 

2.~.3 Planta". al;ado" \ detalle~ de .:nnrunrm 
de tndUSlrtJS O r01ígon0'\ induStrtJie<;, 

2.2.4. Plantas. alzado" v detalles de coniunt() de 
e'l(plotacione" mrneras y SU'i accesos 

3. PLIEGO DE CO~DICIOroóES 

3.1. Descripción de los estudios a realizar. 

3.2. Condiciones a cumplir y conclusiones a 
obtener en cada estudio sectorial. 

3.3. Alcance de cada estudio. 

3.4. Plazos parciales ~· plazo total. 

3.5. Disposiciones generales. 

4. PRESUPUESTO 

4.1. Criterios de medición de estudios sectoria
¡.,. y del trabajo total. 

4.2. Cuadros de precios. 

4.2. l. Precios de fases de cada estudto sectonal. 

4.2.2. Precios de conJ~ntos agrupados de estu
dios sectonales. 

4.3. Presupuestos. 

4.3.1. Presupuesws parciales. 

4.3.2. Presupuesto general. 

4.3.3. De ejecuctón material 

4.3 4. De ejecución por contrata. 

5. 7. Proyecto de Control de Calidad. 

l. MEMORIA Y ANEJOS 
(Se redactará de acuerdo con lo indtcado 
en el epígrafe 1.1 Memoria del Estudio 
principal y en el Manual de Control de 
calidad de Obras de Carreteras presente). 

1.2. Anejos a la Memoria. 

1.2.1. Normattva técnica que regtrá durante el 
proyeto. 

l .2.1.1. Pliego de Condiciones generales y parti
culares. 

1.2.1.2. Normas españolas y extranjeras. 

1.2.2. Coordinación con la Admimstración Pú- · 
bhca y Contratista. Organigramas y es
quemas de depe:;dencia. 

.~ _1 De.:;cnpcton gt'nt'r.JJ lk !l"- :~.1b.!'(1, .1 
re;:!ltzar pnr d t:qu1pn dt' .._·,1n1r(,l Jc ~,.·Jil
dad 

1..2 .¡ E1ecucrón del control de cJI1dJJ 

1 ~A 1 Ofictna recnJC3 de obra 

.~ 4.~ Labora tonos de obra. 

~ 4.3. Tecn1cos ' L.1borator11Y'' ntert0re, a la 
obra. · 

1.~.4 4. Control geometnco. topográfico~ ..:uan
titatt\0. 

1.2.4.5 Control cualltattvo: \ ¡gJ!anc1a de prt._'~c~
sos y SIStemas a pte de ra¡o 

1.2 4 6 Ensayos de laboraron o Finaltdad .'\u
mero. Frecuencra. Resultado' Par.:ime
tros de Comparación Pltego" de Referen
cia. Normas a apltcar 

1 2.4.7. Medios de transporte. 

1.2.4.8 Jnstalactones aux1l1ares. 

1.2.4.9. Maqutnaria y marenales de en,.J\0 

1.2.5. Plan de control. Programa" de traba ro 

2. PLANOS 

2.1. Planos de situación. 

2.2. Planos de conjunto. 

2.3. Planos de detalle. 

2.3.1. Plantas. alzados. secc10nes y detalleo;; de 
Oficina Técntca de Obra 

2.3.2. Id. de laboratono de obra. 

2.3.3 Id. de tnstalaciones auxiliares. 

2.3 4. Id. de máqutnas princtpales de ensayo. 

3. PLIEGO DE CONDICIONES 

3.1. Pliego de prescripciones técnicas genera· 
les. 

3.2. Pliego de prescripcions técnicas partícula· 
res. 

3.2.1. Organización. tmpresos. actas. ctrcula
CJÓn de documentos v archtvo del control 
geométnco. topográfico y cuantitativo. 

3.2.2. id. del control cualitativo y vigilancia de 
procesos y ststemas. 

3.2.3. Id. de los ensayos de labora tono. 

3.2.4. Diario de la obra con datos de rendimten
tos. climatología. empleo de maqwnaria. 
de medios humanos v recog1da de datos 
que puedan serv1r pa.ra la mterpretac1ón 
de ensayos. 

3.2.5. Gráficos de parámetros med1dos. obser
vados o ensayados. 



3.2 6. Medición v abono del Ira bajo de control 
de calidad· 

3 . .:: l. D1o;;pos1c1ones generales 

4. PRESUPUESTOS 

4.1. Mediciones. 

4 1 l. De trabaJOS geométricos. topográficos y 
cuanlltati\'os. 

4 1 .2. De trabaJOS de V1gilanc1a de procesos y 
SIStemas 

4 1 .3. De ensayos de laborarorio. 

4.2. Cuadros de precios. 

4.2.1. Cuadro de preciOS n° 

4.2.2. Cuadro de precios n° 2 

4.3. Presupuestos. 

4.3.1. Presupuestos parciales. 

4.3.2. Presupuesto general. 

4.3.3. De eJeCUCIÓn marenal. 

4.3.4. De eJecuciÓn por contrata 
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RECONOCIMIENTO DE LA TRAZA 
Y ESTUDIO PREVIO 
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RECO:'óOCI'fiE'iTO DE lA TR-AZ.~ Y ESTt"DIO PRE\10 

Generalidades: 

En el conjunto de operaciones Y ens~yos a llevar a cabo para obtener los datos para el 
proyecto de una carretera. el reconocimiento de la traza es anterior a las demás acc10 nes 
de co~r:oJ de calidad de_! proyecto y de la obra. Con objeto de segu1r una m1sma 
~Istemauca en la ordenac1on de acciones y ensayos en todos los capítulos. las denomina
ciones de Ensayos Pre\'IOS, Ensayos de ConstrucCIÓn. Finales o Especiales deben refenrse 
en este caso panicular. exclusivamente. al reconocimiento de la traza y no al conJunto de 
proyecto y obra Así denommaremos: . 

EP.- A los estudios Previos al reconocimiento antes de comenzar éste en el terreno. 
EC.- A los Ensayos y Sondeo!- que se realicen in situ para mvesugar materiales. 

E F.- A los Ensayos de Laboratorio que caractenzan los materiales Investigados. 

EE.- A los Ensayos poco frecuentes o complementarios de los antenores. 

4.1 1 RECONOCIMIENTO DE lA TRAZA Y ESTUDIO PREVIO. 

Tipo de control Especificación Finalidad Frecuencia 

1.- Consulta de Planos del lnstttu- SelecciOnar las zonas más adecua- En una extenstón 
planos geo- to Geoli!ráfico v das para la traza de la carretera des- aprox1mada de ID km 
gráficos y to- Catastr31 o Pla-- de el puma de vista económtco. de a cada lado de cada 
pográficos a nos militares. construcción, explotactón. conser- traza estudtada. 
escala vactón. de exproptaciones. de cene-
1/50.000 xtón con otras carreteras y núcleos 

de poblactón y de nivel de servicio. 

2.- Consulta de Planos del lnstitu- Seleccionar zonas de cameras o Id. 1 para materiales 
planos geoló- to Geológtco y graveras a una distancia lo más cor- de calidad. En una 
gicos a escala Mmero de Es- ta postble del centro de gravedad de banda de 1 a 2 km pa-
1/50.000. pa.i\a. la obra Seleccionar matenales pa- ra maleflales de ex-

ra terraplenes y subbases. Caracte- planada. 
nzar desmontes. Valorar desmon-· 
tes en roca y pedraplenes. 

3.- Consulta de Id. 2. Id. 2 Prevemr nesgos geológicos Id. 2. 
planos geo- asoctados a pendientes, desliza-
récmcos a es- m1entos v mveles freáticos. Es11mar 
cala la capaÚdad portante de los terre-
1!50 000. nos 

J.- Consulta de Id. 2. Id. 2 En una extensión 
planos de ya- aprox1mada de 
ctmtentos de 10 km a cada lado de 
matenales y la traza estudiada o a 
canteras. distanciaS mayores 

prev1o estudio eco-
nómico. 

S- Consulta de Escala 1/10.000 6 EncaJar la traza en zonas que ele- En una ex1ensión 
planos urba- 1/S.OOO para estu- ven la capacidad de serviCIO a los aproximada de 5 a 
nisticos. d1os previos o an- núcleo~ urbanos y ev¡ten .expropia- 10 km a cada lado de 

teproyectos. Es- cienes costosas. la traza para estudiOS 
cala 1/2.000 6 previos y anteproyec-
1/1.000 para pro- tos. Id. 1 a 2 km para 
yectos. proyectos. 

6.- Consulta de Id. 5. Evnar exproptaciones costosas y Id. 5. 
planos de procurar que la construCCIÓn de la 
cultivos y es- carretera cause el menor da~o posi-
pccleS agriCO· ble al patrimonio forestal y agricola 
las de la zona. 

EP 

lmpor· 
tancia 

N 

N 

N 

e 

N ' 

e 



4.1 1 RECONOCIMIENTO DE LA TRAZA Y ES11JDJ0 PREVIO. EP 

lmpor-

1 
Tipo de control Especificación Finalidad Frecuencia tanda 

' --Consulta de Observación con Seleccionar la traza más adecuada En una banda de 1 O a e 
1 

' fotografias estereoscopo. desde un punto de vista general IS km a cada lado de 
aereas. (geología. geotecnia. trazado. yací- la traza. SI es posible 

m1entos. etc) complementar las ob- disponer de las foto-

' servacwnes de EP-I a EP-6. grafias de esta banda. 

1 
)1 - Recorr1do a Aná!JsJs de una Observar v anotar en el cuaderno ,f.n todos los c'!:sos. N 

1 
p1e por la fu- banda de 500 a de campo ·¡a naturaleza .de suelos o 

1 

tura traza 1000 m. rocas. las canteras existentes. los 
cor!:es del terreno. tnncheras. exca- ' 
vacwnes. la presenCia de fósiles, la 
CXJstencJa de pozos. estanques. la-
gunas. mananliales y otros datos de 
acuiferos. la variación de la vegeta-
c1ón. cultivos v árboles, los mov1-
mientes de tÚreno. deslizamientos. 
taludes inestables. desprend1mien-
tos. hundimientos. fallas y, en gene-
ra! toda información geológico-
g:eotécnica 

4.2 1 RECONOCIMIENTO DE LA TRAZA Y ES11JDIO PREVIO. EC 

lmpor· 
Tipo de control Especificación Finalidad Frecutncia tancia 

1 - Sondeo heli- Profundidad 3 a Obtener muestras de terreno y de- 1 sondeo por km o N 
co1dal a lm tectar mvel freático. en sueloS are- por upo de terreno en 
mano D1áme1ro JO a nasos y en estud1os prevlOs. la traza. 

20 cm. 1 sondeo cada 
2.000 m' en zonas 
a1sladas. 

~-Sondeo heh- Profundidad 4 a Obtener muestras de terreno y de- 1 Sondeo por kfl1 pa- N 
c01dal a m á- 12m. tectar el mvel freático en suelOs sm ra anteproyecto 
qu1na Diámetro JO a gravas y sm exceso de arc1lla. Para 2 sondeos por km pa-

30 cm anteproyectos )' proyectos. ra proyectos s1 no se 
realrzan sondeos me-
cán1cos con toma-
muestras 

3 -Sondeo me- Profundidad has- Obtener muestras del terreno para 1 sondeo cada 2 km o N 
camco en ta :::: :'5 m en zonas ensayos de caractenzac16n. detec- por zona homogénea 
suelos cohe- de 1mplantac16n tar el m ve/ freáuco y el sustrato ro- en anteproyectos. 
snos con to- de estructuras coso SI lo hay 1 sondeo cada 500 m 
m a de mues- Profund1dad del o por zona homogé-
tras inaltera- orden de 3 a 8 m nea en proyectos. 
das en la traza o s1m1- 1 sondeo cada 250 m 

lar a la altura del en zonas d•ficiles 
terraplén pos1e- 2 sondeos por estruc-
rior tura. 

l muestra tnalterada 
por estraiO d1feren-
c1ado 
Total· 1 mueslra por 
sondeo 

4 -Sondeo me- Profundidad ha~- Id ) Id ) ¡.; 
cán1co en ta ::::15m en 70nas Salvo muestra malte-
suelos gran u- de •mplamac,ón rada. que se susntuye 
tares y gra- de estructuras por los matenales del 

'"' Profundidad del sondeo 
orden de 2 a ~ m 
en la traza o s1m1-

1 

lar a la altura del 
terraplén poste-

1 nor. 
' 



r .. l RECO~OCI\IIE'>TO DE L." TRUA Y ESTIJDIO PREviO. EC 

1 

1 

1 

lmpor- ·, 

Tipo de control 1 Especificación Finalidad Frecuencia ta.ncia 1 
1 

1 
5 -Sondeo me-

1 
Profundtdad has- Obtener muestras de las rocas para 1 : Id. 4 N ' 

1 .:.J n¡co en ro- 1 :: ~ m en zonas de defimr sus caracterist¡cas mecám- i 
! ..:a~ con ob· ! tmplantacJón de cas. su npabtlidad o c:xtracctón por i 

', 
1 i ren,•ón de 

' 

e'lruc!uras explosivos y su apmud para fonnar 
1 teStigos. 1 Profundidad del pedraplenes. 1 

1 
' 

orden de ~ a J m i 
1 en la traza o suni- \ ! 

' 
! lar a la ahura del 

1 ! 1 

ped raplén poste- ' nor 
' 16- Calicatas 

1 

Profundidad de 2 InspecciÓn VIsual del terreno De- 1 calicata cada 2 km e 1 
a 4 m en suelos. terminación aproxtmada de la re- en anteproyectos. 

i 
1 

Prof und1dad has- sistenc1a a la excavaciÓn por las 1 calicata cada km en 

1 
ta roca sana en zo- máqutnas. proyectos o por zo-

1 
nas rocosas. na homogenea. 1 

i 

1 7 - Reiracción lineas formando Determmación de la potenc1a de es· Ver espec1ficac¡Ón. Si 
1 

N 1 
se~m•ca su· cuadrículas de tratos granulares. Profundidad del se hacen sondeos de· ' 
perficial 100 x 100m en an- estrato rocoso. Grado de diaclasa· be reducirse a la m1- 1 

teproyectos y de m1ento de zonas rocosas. Comp/e- tad la refracción s1s- 1 

1 
50 "< 50 m en pro- menta a los sondeos. mica. 

1 1 1 1 
~eC[OS. 

8- Resistividad Id 7. Id. 7. Profundidad de capa freáuca. Id. 7 
1 

e 
1 

eléctrica su-.· Alternancia de capas de arena y ar-

1 
perfic1al. cilla Ensayo alternauvo o comple-

mentano del antenor. 

. .. 
i· 

1 9 - Prospecc1ón Ver capitulo 6.1. LocalizaciÓn. valoración v cubiCa- Ver Capitulo 6.1. N 
i de zonas de . EP-1. 2. 3 y 4 c1ón aproximada de: mate'nal para EP·I. 2, 3 y 4. e 

préstamos terraplenes. 
para terra-
plenes. 

JO- ProspecciÓn \'er capí!Ulo 9.1 Localización. valoractón y cub1ca- Ver Capitulo 9.1 N 

¡ de graveras EP-I. 2. 3 y 4. ctón aproXImada de material para EP-I. 2. 3 y 4 e 
V \aCimJeO• hormigón. grava-cemento. maca-

! 

ia·s granula- dam. bases y pavtmentos. 
res. 

11.- Prospecc¡Ón Ver capítulo 10.1 Localización. valoración v cub1ca- Ver capítulo 10.1. N 
de cameras EP-I.lv3 C!Ón aproximada de mate.nal para EP-1,2y3. 
para pedra- pedraplenes y para sum101stro de 
plenes y su- plantas de producczón de ándos. 

1 

m1n1Stro de 
<Indos 

1 12 -Sondeo pe- Norma Obtener las caracterisucas geotéc- 1 ensavo cada 500 m N 

1 
netrometn- ASTM-3441. meas del terreno. su resistencia a en pro.yectos cada 
co est3tzco. ~arma SJMS rotura y su capacidad portante. 250 m en zonas dlfici-

1 
TOKI0-77. les. 1 

Profund1dad co-
mo c:n EC-3 y 4. 

13 -Sondeo pe· Sorma Id. 12. Ensayo alternatiVO o com- Id. 12. N 
netrométri- ASTM-3441. plemc:ntario del amenor. 
e o dmám1- ~onna ~JMS 
co. TOKI0-77. 

Profundidad co-
mo en EC-3 y 4. 

14.- Ensavo nor- ·Norma Id. I 2 Ensayo alternativo o com- 5 SPT por km distri- N 
mal de pe- UNE-7376-75. plementario del anterior. buidos en los m de 
nerrac1ón Profundidad co- sondeo por estratos 
(SPT). mo c:n EC-3 y 4. diferenciados en 

proyectos. 
2 SPT /km en ame-
proyectos. 



.. 229 

4.2 l RECONOCIMIEI'TO DE LA TRAZA Y ESTUDIO PREVIO. EC 

1 
Jmpor-

Tipo de control Especificación Finalidad Fre-cuencia 1ancia 

15- Ensayo pre- Norma Esumar la resJstencJa mecámca de 1 ensa\·o cada 2 km o e 
siométnco MO-MS-15·2 del Jos suelos o rocas a través de la me- por zo'na dJferencJa-
de Menard. LePC. d•c•ón del módulo elástiCO por pre- da. en pro~ectos 

Profundidad co- sión radial. 1 ensayo cada 5 km o 

1 

mo EC. 3. 4 y 5 zona en anteproyec-
!O. 

16- Colocac•ón Igual profund1- Determmar la profundidad del m- En 1 de cada 2 son- 1 ~ 
de tubo p1e- dad que el sondeo mvel freáuco y sus osc¡Jaciones. deos con agua ~ zona 
zométnco correspondtente. d1ferenczada en pro- 1 

ranurado yecws. 
1 

17.- Ensavo Profundidad a Determmar la permeabilidad de un Id. 15 e 

1 

LUG.EON elegir dentro del terreno rocoso f¡surado y su grado i de permea- sondeo corres- de dLaclasam1ento. ' 
b1hdad m ~ond1ente. 
SltU. armas LCPC. 1 

Norma alterna ova 
1 ASTM-D-3385. 
1 

18.- Ensayo Id. 17. Determmar la permeab1hdad de un Id e 
1 

15. 
1 LEFRANe terreno de arenas y/o gravas y esti-

de permea- mar su densidad y porcentaJe de fi. 
bihdad m nos 
situ. 

19.- Res1stenc¡a Norma Calcular la resistencia de terrenos 1 determmac¡ón ca- ~ 1 

al esfuerzo ASTM-D-2573. muy compresibles, turbas o arcillas da 300 mi en ante· - .. 
cortante m Empleo del SCISÓ- muy blandas proyec10s y cada 
SI tU. metro de moline- 100 m en proyectos 

te. 

20- Ensayo de Normas suizas Comprobar la capaCidad penante 1 ensayo cada 2 km e 
placa de S~V 40372 y de los terrenos para base de terra- en anteproyectos ~ 
carga m 70317 plenes y fondos de desmonte y va- cada km en proyec-
SI! U !orar la res1stenc1a de las tierras pa- !OS Por cada tipO de 

ra formación de terraplenes terreno. 

4.3 1 RECONOeiMIEI'TO DE LA TRAZA Y ESTUDIO PREVIO EF 

Tipo de control Especificación 
lmpor-

Finalidad Frecuencia tancia 

l. Ensavosde Ver capitulo 6 Determmar el volumen. caracteris- Ver capítulo 6 N 
laboiatono Ensayos EP-5 a 14 t1cas g:eotécmcas y económJcas de EP 5 a 14 e para caracte- Ensayos EC-1 a 3. los matenales para préstamos. Ee 1 a 3 nzac16n de Ensayos EE-1 a 3 EE 1 a 3 zonas de y RP RP préstamos 
para terra-
plenes fuera 
de la traza 

2 Ensayos de Ver capitulo 9 Determmar el volumen. caractens-labora tono EC 1 a 17 Ver capitulo 9 ~ 

para caracte· EF 1 a 3 t1cas geot~cmcas y econÓmiCas de EC 1 a Ji. e 
rizac16n de EE 3 a JO. los matenales para horm 1gones. EF 1 a J 
graveras y RP. 

subbases. bases~ pavimentos EE 3 a 10. 
va cimientos RP 

S:ranulares 
fuera de la 
traza 



u REeO~Oei~I!E:"TO DE l." TRAZA Y ESTIIDIO PREVIO EF 

Tipo de conrrol 1 Especificación Finalidad Frrcu~ncia 1 
lmpor· 

1 rancia 

1 ' 
---

J- Ensayos de ' Ver capnulo 10 Determmar el volumen. caracterís- Ver capítulo 10. ' N ' l:!bnratono Ee 1 a 10 ricas geotecnicas y económtcas de ' Ee 1 a JO e 
rua caracte- EF 1 a 3 los maten al es para pedraplenes de 1 EF 1 a l 1 
rll:.JCtÓn de EE 2 a 13 la traza_ o de las canteras y la aptl- EE 2 a ll 1 
cantera.; fue- i RP tud de estas para sumimstro de án- 1 RP ' 
ra de la trua ' dos 

1 o de~m0n1e~ 
'· ' ! 

en roca den- ' ' ' tro de la tra-
1 

' ' 
1 za 1 1 i 

4.- Granulome· ~armas ' CJaslficacJÓn del terreno para te-
¡ 

10 ensayos por km en :--; 

1 
tria por tam1- ' :"L T-104. 1 rraplenes a fondos de desmonte se- ! 

1 

1 proyectos 
zado ~ tim1- ! 105-106. 

1 
gun el PGJ. 5 ensayos por km en 

' teo; de Atter- : 

1 

anteproyectos. 1 

1 

berg. ' (Al menos 1 por son-i deo) 1 

' 5 - Procror ~or- \ Norma NL T-107. Obtener la referencia patrón de la 2 ensayos por km o N 
maL ' dens1dad v humedad de Jos terra- zona diferenc1ada en 1 

plenes a e-mplear en la explanada. i proyectos. 

' ' 1 ensayo 1 km en an-
' ! 1 teproyectos 

' 
1 6- lndlce CBR 

1 
Norma NL T-111 i Determmar la capacidad penante Id. S. i N 

! 1 de las distmtas capas de la explana-

1 

.. 
' da i 1 

i ' 1 7 - Comen1do en 1 Norma Nl T-1 17 Desechar zonas con raíces. tierra 

1 

Id. 5. e 
' 1 m aterra or-
' 

vegetal o uerras orgán•cas de baja 

1 
g3n•ca ' 1 capac1dad portante. 

8- Equ¡\alente ' Sorma NL T-113 Determ•nación sem¡cuanriratrva Id 4 ! N 
de arena de la canodad de finos de un rerre-

"' 

no ~. por tanto. de su resJStencta 
::1pro·omada. Investigación de 
<;ubbases y bases 

1 

' 9 - p~,o t>~pecilí- S"ormas DeterminaCIÓn de la naturaleza m•-¡ Id. 4. N 
l'O real ~LT-153. JS4 neratóg1ca aproxtmada. Necesano 

: 15 5 156 y 157. para ensayos de compostción y 
den<>idad. ¡ 

' Esttmación de la remrencta del te-·¡ 10.- Humedad ' Normas i Id. 4. N 
naturaL ! I'LT-102 y JOJ 

1 

rreno en comparación con la hume-
dad Proc10r. 

1! - Determrna- Sorma<> 1 Agrestvtdad de los sulfatos a las ct- Id. S. e 1 

~rón de slrlfa, :".LT-119 y. 120; 
1 

mentacJOnes y obras de fábrica. Al-
tth \ carbÚ- l'N E 7-369-75 y terabrlldad v establltdad en el ttem-

' 
n.t!>'), en el 7-_170-75 

1 

po en pre.;;encta de agua. 

' terreno 
i 1:::.- Analt<;t~ mi- Cso de mtcrosco- 1 Recuento de componentes m mera- 1 Ensavo cada ::! km o e 
1 nerJ logtco ' p10 de ~O a 100 

1 

lógtcos pr1nctpales. Eno;ayo semi- por estfato dtferen-

1 \ 1-.ual aumento<; cuamrtativo para e<itimar la arcillo- ctado En proyectos 

' "'dad de un terreno. 

13.- .\nalt"l" PGJ-75 Aniculo 

1 

Comprobar que las agua<; del terre- Id 12. e 
: ouimJCo del ' ~~o no no !'on a2rec:nra<; frente a ec:truc-

;Jgua ! rura" y obraS de 11erra 

: I.J.- Enc:a\O de 
' 

:"orma Dererminac1Ón apro"imada de la ld. 12. Doble nUmero N 

i hmcha- ' L'SE-7403-76. capac1dad de hmcham1emo de la" s1 predomma clara-

1 

m1emo 
1 

1 

uerras c:egún su humedad. mente el rerreno arc1-
la m be 

1 
IIO!'O 

1 i N 15- Ema~o ed0- 1 l"onna DetenninacJón del módulo de de- 1 ensayo por muesrra 
mCtnco ~o- VNE07l92-75. formaciÓn de un terreno natural en maherada en proyec-
bre mues- función de las carga" y la humedad. tos puede reduc1rse a 
tra" rnalte- Cálculo de la carga de preconsoli- la muad SI hay horno-
rada<; dac1ón de una arcilla Obtencrón de gene1dad. 

da10c: para cálculo de asientos de 
rerra pi ene" 

b 
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4.3 RECONOCIMIENTO DE LA TRAZA Y ESTUDIO PREVIO EF 

lmpor· 
Tipo de control Especificación Finalidad Frecuencia tancia 

1 
16 -Ensayo edo- Norma Id. 15. Datos para calcular los 1 ensayo por sondeo N 

meuico so- UNE 7392-75. asientos del cuerpo del terraplén en_ v estrato diferencia-
bre mues- runctón de su densidad. humedad ~ do en proyecto y zo-
tras remo- cargas. El asiento total es la suma na de terraplén de 
deJadas a la de éste y del correspondiente al te- más de 5 m. 
densidad v 
humedad-de 

rreno subyacente. 

uso. 

17 -Ensavode Norma Calcular la cohesión y ángulo de Id 15. e 
corte.direc- ASTM-D-3080. rozamiento mterno para deterrm-
to sobre nar la estabilidad de taludes en des-
muestras monte sobre terrenos naturales. 
malteradas. 

18- Ensayo de Norma Calcular la cohes1ón y <ingulo de Id. 16 e 
coste d1rec- ASTM-D-3080. rozam1ento mtemo para determt- Taludes de altura 
to sobre nar la estabilidad de taludes de te- mayor de 5 m. 
muestras re- rraplenes de gran altura en diferen-
modeladas tes condiciones de densidad .,. 
a la densi- humedad de compactación d-e te-
dad v hume- rraplenes 
dad de uso. 

19.- Ensavo tna- Norma Id 17. Ensavo altematJVO o com- Id. 15. e 
XJal sObre ASTM-D-2850. plementano -del EF-17. 
muestras (Sm consolida-
malteradas CJÓn. ni drenaJe) 

20- Ensavo de Norma Determmar la resistencia de suelos 3 Ensayos por mues- 1\ 
comPresJÓn UNE-7402-76. cohesiVOS. Necesua com parac1ón tra malterada o por 
s•mple so- con otros ensayos y correlación con sondeo en proyectos 

,. 
bre mues- la humedad natural. 1 Ensayo ( 1d) en an-
tras inalte- teproyectos. 
radas. 

ul RECONOCIMIENTO DE LA TRAZA Y ESTUDIO PREVIO EE 

Tipo de control EsPf'{'ificación Finalidad 
lmpor· 

Frecuencia tancia 

J - Reconoc1· Observación a ba- Id EP-7. Realizar fotografias late· En toda la traza. o al e 
m1ento VIsual ja altura ~ veloc1- raJes que permitan detectar zonas menos en zonas du-
aéreo. dad. prefenble- húmedas. yac1m1entos granulares. dosas 

mente en hellcóp- zonas rocosas. actuahzación de 
tero cultivos y edificaciones. movtm¡en-

tos del terreno y servicios afecta-
dos 

2.- Diagrafias Medida de la ve- Detenntnación del módulo elást1co En 1 de cada 2 son- e 
sísm1cas. locidad de propa- de cada estrato de un sondeo. del deos homogéneos. 

gación de ondas grado de diaclasamiento o del con-
sónicas entre dos tenido de agua y porosidad. 
puntos de un son-
deo 

3.- Diagrafia Medida de la d1fe- Detennmar la calidad de los d1fe- En 1 de cada 3 son- e 
eléctnca, sis- renc1a de poten- rentes estratos de un sondeo. calcu- deos homogéneo" 
tema monoe- c1al eléctnco entre lando aproximadamente su dta-
lectrodo. el electrodo del clasamtento y humedad a través de 

sondeo v otro su resiStiVidad eléctnca 
electrodO superfi-
cial 

4 - D1agrafia Medida de la dtfe- Id 3. Medic10nes más prec1sas para Id 3 e 
eléctnca sis- rencta de poten- detennmar alternancia de estratos 
tema normaL ctal entre un elec- Ensayo complementa no o sustnu-

trodo auxlitar en tono del EP-3. 
el sondeo v el e lec-
trodo superfic1al 1 

1 

1 
! 



oj REeO.'iOeiMIE!IITO DE LA TRAZA Y ESTIJDIO PREVIO EE 

Tipo de control Esp«incactón Finalidad Frtcvrncla 
lmpor-
tanela 

1 

5- Dtagrana Med1da de la d1fe- Id. J. Mediciones muy exactas para Id. J. e 
elecrnca SJS- renc1a de poten- derermmar ahemanc1a de estratos 

1 
rc:ma lateral C1al entre dos elec- muy finos. Ensayo complementa-

1 
rrodos auxd1ares no o suslltUIJYO del EP-3 

1 
en el sondeo ' 

6- 01agra!ia del ~fedida de la d1fe- Id J. Detección de zonas permea- En 1 de cada 4 son- e 
pote~ct~l es- renc1a de poten- bies deos homogéneos. 
pontaneo c1al enrre un 'elec-

' ISPI trodo superficial 
y el electrodo base 
que se desplaza en 

1 el sondeo. lleno de 
barro conductivo. 

7 - Diagrafia de Med1da de la ra- Determinar la presencia de estratos Id. 6. e 
la radJaCtiVI- diacuvidad pro- arcillosos frente a Jos granulares 
dad natural. ducuia. por ~. mediante la detección de elementos 

Una y Th112 pnn- radiacuvos que se localizan prefe-
cipalmente entre rentemente en las arc11las. 
un em1sor v un 
captador nÍóv¡Jes. 

. ... 
8.- D1agrafias Medición de la Determinar la densidad de los es- Id. J. C' 

con rayos absorc1ón de ra- tratos atravesados. 
gamma. yos gamma de un 

terreno entre un 
emisor y un capta-
dor a distanc1a ti-
Ja. 

' ·-
9- D1agrafias MediCIÓn de la Determmar la humedad de los es- Id. J. e 

con em1sEón absorción de neu- tratos atravesados. 
de neutrones trenes de un terre-

no entre un em1- ~ 

sor y un captador 
a distancia fiJa. 

JO- ~fed1ción de Norma Esumar la resistencia de la roca. su En 2 o más muestras e 
la velocidad ASTM-D-2845. módulo elásuco. su grado de dia- por sondeo 
de ondas ul- clasamiento y poros1dad. Estimar 
trasómcas su resiStencia a la excavación mecá-
en muestras n1ca o con explosivos. 
de roca 

Impor-
4.S REeO!IIOeiMIENTO DE LA TRAZA Y ESTIJDIO PREVIO RP tancia 

1- El proyecto y la postenor construcCIÓn de una carretera exige una acumulación de 
datos previos que permitan la realización de estudios geológicos y geotécnicos 
mediante unos reconocimientos del terreno cuyos obJetivos fundamentales son: 

al Proporcionar un panorama geológico general que permita analizar las forma-
ciones del terreno v el estado en que se encuentran para realizar sobre ellas 
movimientos de tie-rras y ctmentacJOnes. 

bl Realizar un mventano de zonas dificiles de atravesar o que presenten proble-
mas de resolución complicada. 

e) Seleccionar una banda en la que puedan desarrollarse las posibles soluciones 
del trazado. 

d) Conocer aunque sea de una forma somera, los problemas que puede planteare! 
agua (capas freáticas. ríos, torrentes. hielo, etc.). 

e) Explorar posibles zonas de sumimstro de materiales pétreos o de terraplenes. 

Todos estos objetivos primanos tienen como fin servir de base para: 
- Fijar la traza en planta y pertil. 
- Establecer el método constructivo general. p - Estimar el coste y plazo de la obra. 

.::111: 



231 

4.5 

:' 

'. 

RECONOCIMIENTO DE LA TRAZA V ESTUDIO PREVIO 

2- El reconocimiento geológJco-geotécnico resolverá una gran parte de los proble
mas que puedan presentarse. aportando datos para su solución. aunque haya 
problemas específicos que necesitarán estudios pasten ores. especialmente en las 
obras de fábnca. terraplenes de ensayo. grandes deslizamientos posibles del 
terreno. etc. pero Siempre. cuanto más detallado haya sido este reconocimiento. 
más ventajas se obtendrán. aunque nada más sea poner de relieve con suficiente 
antelaciÓn las zonas dificiles que conviene estudiar con más detemmiento. 

Dada la importancia económica de los ensayos geotécnicos. conviene realizar el 
reconocimiento en fases sucesivas. de manera que cada una de ellas sirva para 
precisar más en la s¡guiente los puntos a estudiar y los medios a emplear en este 
estudio. economiZando tiempo y dinero. Normalmente suelen realizarse tres fases 
de trabajo: · 

En la pnmera de ellas se realiza un tanteo de elección de banda. por donde ha de 
desarrollarse la carretera sobre planos geológicos y geográficos a escala l/50.000 
con ayuda de fotografias aéreas y eventualmente con planos 1/25.000. si es 
posible. 

La segunda fase consiste en la realización del anteproyecto de la carretera que se 
efectúa sobre planos 1/10.000 ó 115.000. 

Y por último. el proyecto detallado que se desarrolla en planos de la traza 
definitiva a escalas 1/2.000 ó 1/1.000. 

3.- En Jos estudios de eleccJÓn de la banda de terreno por la que ha de desarrollarse la 
carretera. debe estar presente ya. la idea de compensación de terraplenes y des
montes. factor muy importante en el coste total de la obra. El objetivo final debe 
ser una obra de coste mínimo con la calidad necesaria. por ello deben exammarse 
también zonas mmediatas o próximas a yacimientos de materiales de cahdad. 
Inicialmente. la banda será bastante ancha (20 km aproximadamente), buscando 
en toda ella matenales de buena calidad ut1hzables en firmes y bases. En zonas más 
estrechas (2 a 5 km). deben investigarse materiales para subbases. zonas de 
préstamos para terraplenes. venederos, etc .. y en la misma banda de la carretera 
(50 a 100m). Jos matenales de terraplén que produzcan compensación de volúme-
nes. 
Para cada zona susceptible de aprovechamiento. debe realizarse una ficha 
geológtco-geotécmca que contenga Jos datos pnnctpales, como· descnpctón geoló
gica. características hidro-geológicas y capa freát¡ca. capacidad de drenaje. pen
dientes. taludes capactdad penante. aptitud para terraplenes. subbases. bases. etc. 

4.- En la fase de anteproyecto se adopta el trazado definitivo. o bien en algunos 
puntos especiales se descnben dos va nantes. pudiendo por tanto realizarse medi
ciones y presupuesto aproximado. En el anteproyecto se mcluyen planos geológi
cos más detallados. estudios geofis1cos, pnncipalmente sondeos eléctncos y 
sondeos mecámcos. 

En el anteproyecto constan todos los datos relativos a terraplenes. Siendo Jos más 
1mponantes. Jdenttficactón de suelos. densidad Proctor. CBR. Plasticidad, equiva
lente de arena v daros sobre la humedad natural. S1 se trata de rocas se indica su 
ripab11Idad obiemda por ensayos sísmicos. dureza. dens1dad y datos relativos a su 
explotación. 

También se incluyen en el anteproyecto la localización de zonas de préstamos. 
canteras. areneros. depósitos aluviales. etc. con indicación de su potencia. cubica
CIÓn y pnnc1pales características físicas y mecámcas. Se relaciOnan las zonas de 
Cimentación de obras de fábnca. con una esttmac¡Ón de su capacidad de Cimenta
ción. 

E~ e~ta fase de anteproyecto. es mdtspensable hacer referencia a todos los puntos 
di0clles de la traza. md1cando en una memona para cada uno de ellos. los 
pnncipales problemas que pueden presentar y un esquema del estudio a realizar. 

5. En la fase de proyecto se mcluven todos los datos que permitan conocer al 
proyectista Y al constructor la ma-nera de realizar la obra su coste v su plazo en 
panicular todos Jos obten d 1 · · . . ' os en e anteprovecto ven el estud1o previO. Contiene 
una sene de estudtos espec"fi b · · d , . 1 tcos so re terraplenado en d1stmtas capas v con 

I\ersos matenales. estudtos de estabi1 1dad de talud d · · 1 · 
as¡entos. permeabilidades red d d . es en esmome : terrap en. 

. · e rena_1e, me todos de terraplenado en zonas muv 
compresibles. vacimienws de maten a les c1memac10 d · 1 ¡ 
rías subterránéas. etc. Todos estos estud,~s detalladosnes e !puentes. tun~ es. gal e-

. 1· d · · , se rea tzan en comun con os especia !Stas e mecamca de suelo.geotecma v oeologia } s d · 1 d d · e- • u coste pue e estimarse en tres veces mas que e ed1ca o al anteproyecto. · 
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6.- Antes de usar cualquier método de reconocimiento en el campo. debe constarse 
con la mayor cantidad posible de documentación prelimmar. como son los planos 
geológJcos 1/50.000. estudios regionales realizados por otros organismos ante
normente. fotografías aéreas y planos topográficos de la zona a la mavor escala 
posible. Los métodos de reconocimiento podemos clasificarlos en dÓs gra.ndes 
grupos: 

- Métodos geofísicos. 
- Sondeos. 

Los primeros son mucho más baratos. aunque menos precisos. pero cumplen un 
cometido previo muy imponante al cubnr una zona más amplia y permitir fijar las 
zonas de sondeos con mayor exactitud y frecuencia. dtsminuyendo el coste total de 
la operación de reconocimiento. 

7 - Dentro del campo de los métodos geofisicos pueden usarse métodos eléctricos v 
sísmicos sin realizar perforaciones. simplemente con aparatos que trabaJan en 1a 
superficie del terreno. o bien realizar diagrafias en perforaciones hechas previa
mente con sondeos destructivos (sin toma de muestras), mediante métodos eléctri
cos. sísm1cos. rad1activos. etc. Tanto el método eléctrico como el sísmico que se 
usan en prospecciones superficiales. proporcionan unas magnitudes fisicas que 
deben relacionarse con las caracteristicas del terreno. Para ello. hav diversos 
métodos de interpretación, pero por muy seguros que sean debe reáiizarse un 
tarado .. in si tu''. que consiste en averiguar sobre terrenos conocidos, qué magnitu
des nos dan los aparatos utilizados: esto puede realizarse fácilmente en zonas 
cuyos. perfiles geológtcos se han hecho mediante sondeos mecámcos. En todos 
estos trabajos debe realizarse una labor conJunta entre el geofisico que emplea el 
método y el mgeniero geotécmco que interpretará después los datos obtenidos, 
pues de lo contrano pueden darse errores graves. 

Estos métodos son relativamente rápidos. pues un equipo de cuatro hombres 
puede sondear hasta 8 m de profundidad una zona de 2 a 3 km por día. por el 
método de resistividades. 

El método de refracción sísmica. empleado normalmente en zonas rocosas. per
mite sondear hasta 15 m de profundidad. una zona de 300 a 400 m. por día con un 
equipo de 3 hombres. 

8 - El método de la resistividad eléctnca se basa en la medida de la resistividad de los 
suelos entre dos electrodos A y B. que aproximadamente es inversamente propor
cional a la conductividad del agua y a la cantidad de agua contenida en el suelo. La 
cornente se hace pasar entre dos electrodos A y B distanciados 2a .. y se mide entre 
dos electrodos de medida M v N. distanciados 2 l. La cornente es continua o 
alterna de baja frecuencia. La diferencia de potencial entre M y N para un terreno 
homogéneo viene dada por_ 

Pa 
V=-

" 

siendo Pa la resistividad del terreno. 

S1 el terreno no es homogéneo. la resistiVidad es la media de los diversos tipos de 
terrenos analizados hasta una profundidad determinada. Esta profundidd de 
mvest1gacJÓn aumenta con la separac1ón de los electrodos A y B. pudiendo 
obtenerse así la res1stiv1dad media de tramos cada vez más importantes aunque. 
como es lógico. las posibilidades de los aparatos dismmuyen. Normalmente. la 
profundidad de invest1gac1ón es un tercio de la distancia AB. Mediante la investi
gaciÓn con diversas distancias AB y con la elección de un sistema adecuado de 
mterpretación (Schlumberger, Wenner. Barnes ... ). pueden determinarse las pro
fundidades de los diversos estratos v las características de cada uno de ellos. Es 
evidente que dos capas serán más fácilmente diferenciadas cuanto más dispares 
sean sus resistividades. En dos terrenos homogéneos superpuestos y el inferior de 
espesor indefinido. podrán diferenciarse si sus resistividades están en relación 1.5. 
al menos. Este método se usa preferentemente para localizar los depósitos de 
materiales sueltos. capas freá ticas. capas alternadas arcilla-arena o lechos rocosos. 
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9.- El principio del método de la refracción sísmica es el siguiente: se emiten unas 
ondas sonoras en un punto E med1ante un manilla o una explosión. Se propagan 
por el estraw superficial y en un plano de separación de estratos más profundos 
están sometidas en una refracciÓn reg1da por las mismas leyes que la refracción 
ópt1ca. lo que da Jugar a la existencia de un ángulo límite de refracción: este ángulo 
no ex1ste más que SI la velocidad de propagación en Ja segunda capa es mayor que 
la pnmera 

S1 se le coloca un receptor en un punto S. recibirá dos ondas sucesivas. una directa 
que llega de E por la superficie del terreno y otra refractada en el plano de 
separación de los estratos. Como la velocidad en la capa infenor V~ es mayor que 
la velocidad en la pnmera capa V1 • según la distancia de S a E llegará antes a S una 
u otra onda. Si se representa en absc1sas la distancia SE. y en ordenadas el t1empo 
que tardan las ondas en recorrer esta distancia. se obtienen dos rectas de pend1ente 
J/V 1 y 1/V~ llamadas dromocronas. y que se conan en un punto cuya absctsa es 
func1ón del espesor del estrato ••e". es: · 

:e 
x=-~

V~- V¡ 

v2 ..,... v1 

Inversamente. si se m1de la absc1sa x del punto de intersecc1ón de las dromocronas 
puede determinarse el espesor del estrato, ya que se pueden med1r las velocidades 
VI y V<· 

Este método puede extenderse al caso de varias capas a condición de que las 
velocidades aumenten con la profundidad. 

Este método es muy eficaz hasta los 15m de profundidad. más allá de esta cifra se 
necesitan aparatos más sensibles y cargas explosivas para provocar la onda. lo cual 
no suele ser necesano para una carretera, además. frecuentemente la alternancia 
de capas imp1de obtener resultados más allá de un estrato resistente. 

10- Las diagrafias permiten utilizar íntegramente los sondeos destructivos de recono
cJmlemo. y cuestan cinco veces menos que los sondeos con extracciÓn de testigos 
Se ha empezado a utilizar recientemente la técnica de las prospecciones petrolífe
ras. que consisten en realizar un diagrama continuo. en función de la profundidad. 
de un parámetro del suelo que puede ser la radiactividad natural. su resistividad. 
su masa volumétrica. la humedad. etc. 

Estos sistemas tienen grandes ventajas sobre Jos sondeos con extracc1ón de testi
gos. además de su economía de eJecución. Las pnncipales son las s1gu1entes. 

los testigos alcanzan rara vez el IOOo/c del terreno sondeado. y teóncamente 
exammable. pudiendo perderse partes esenc1a!es, como vetas arclilosas. o bien 
tratarse de terrenos de dific1l extracción como areniscas sueltas. las d1agrafias 
examman el lOOo/c de la altura del sondeo. 

11.-

En se~es monótonas alternativas de arcilla-arenisca, es casi imposible distmgu1r la 
postcJon de las capas por toma de muestras normal 

fo~ ~~~~~avas 
1
Y zahorras de aluviones. es muy dificil fijar la pos1ción que ocupan 

dtficultad arel lesos st están repanidos o si están concentrados en bancos. Estas 
es no eXIsten con las diagrafias. 

De todas maneras ct' 
sondeo destrucuv¿ c:f~ 0 se vayan a aphcar d1agrafias en una perforación de 
productos extraído; vele .~o~tarse con la histona de este sondeo. examen de 
ctas ' e oc¡ a de perforac1ón, caudal de agua y diversas mciden-

El método de diagrafias eléctricas se b . 
cada terreno al paso de corn•nt• 1. ~sa en la medida de la resistencia que opone 
1 f · .. .. e ectnca La ele 1 · ·d . as onnac1ones terrestres debido al a ua ·m c. nct ad puede pasar a traves de 
las rocas secas son buenos aisladore~ tnerahzada que contienen En general 
encontrar en 1~ práctica terrenos despro~~~0~5~S:s excepciOnes. y es muy d1ficil 
del subsuelo t1enen restsuv1dades fimtas v gua, por 1(_) que las formac10nes 
en ~us poros o absorbida en su arcilla inie~~~~~~[a~les, debtdo al agua contemda 
arcilla. las le_Yes de la conducción electrolítica ~o~ a~l~~~~~~sderrrenos libres de 
pasan a traves de ellos. En todos los casos.la resistividad d a as cornentes que 

e un terreno dependerá 
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de la resrstJ\ tdad de la calidad de las aguas presentes. de su e anudad \ de las 
drsposrctón de huecos y poros. La resistividad se m1de en ohm1os-metrocUactrado 
por cada metro lineal. o bien abrevradamente. en ohm1os-m 

Las aguas del subsuelo que se encuenrran en los estratos superficiales. suelen ser de 
baJa salinidad. aumentando ésta con la profundidad. lo cual hace descender la 
resistividad. pero este caso de cambto de resistividad con la profundidad del 
sondeo deb1do ún1camente a esta causa. es poco importame en carreteras. obras 
para las que los sondeos son poco profundos.Igualmenre es 1mportanre correg1r la 
res¡Stl\:idad por vanactón de la temperatura del agua del suelo. o de éste m1smo. 
pues ~,-·aria notablemente con la temperatura. 

La resistividad de las aguas del subsuelo puede exceder de 20 a 50 ohm-m a la 
temperatura amb1ente, mientras que las aguas muy saladas que se encuentran en 
perforaciones muy profundas pueden tener resJst1v1dades tan baJas como 0.04 
ohm-m a 200C. correspondiente a una saturación lOta l. 

Con una debida mterpretaci6n de los mCtodos de resistividad eléctrica v las 
correciones oportunas de temperatura. puede determinarse aceptablemen.te c:l 
tipo de terrenos atravesados por el sondeo. 

Las arcillas y margas son porosas y prácticamente impermeables. a menudo muy 
uniformes en toda su masa. y suelen estar impregnadas con agua capilar de 
salinidad constante y generalmente elevada; en consecuencia. su resistividad es 
comparativamente baJa y prácticamente constante sobre superfic1es amp!Jas. 
Rocas compactas o tmpcrmeables tales como yesos. anhidritas. gramtos. forma
ciones calcáreas densas o ciertos upos de carbón son altamente resistentes. deb1do 
a su pequeñístmo contemdo de agua intersticial. Las resistividades med1as corres
ponden a formaciones porosas permeables tales como arenas. grvas. areniscas y 
calizas o dolomías. muy fisuradas, aunque la resistividad varia en un amplio 
margen según el contemdo de agua y distnb.ución de los poros. 

12.- El potencial espontáneo (SP: self poten tia)) de una perforación. es un registro de 
las diferencias de potencial que se producen naturalmente entre un electrodo 
situado en la superficie del terreno y otro electrodo sumerg1do en una columna de 
barro conducuvo. cuando aquel es elevado dentro del pozo pasando frente a 
diferentes formaciones. Los electrodos están hechos con material relativamente 
estable. como el plomo. y cualqu¡er diferencia de potencial constante entre el 
electrodo mstalado en la superficie y el eXIStente dentro del pozo puede ser 
compensada por un voltaJe ajustable mediante un circuito potenciométnco. Dado 
que el electrodo de superficie es estacionario, su potencial es constanre. Por Jo 
tanto. el perfil de SP es un registro de las variactones en el potencial del electrodo 
situado dentro del sondeo. Las formaciones arctllosas y arenosas suelen tener 
perfiles de SP bien diferenciados. Aunque la curva de potencial espontáneo mdica 
las zonas permeables, no hay relación directa entre la magniwd del SP y la 
permeabilidad de la capa. El carácter de la curva de potencial espontáneo depende 
mucho del barro conduétivo utilizado, pero salvo casos especiales. con una buena 
utilizaciÓn técnica del método. pueden determmarse las capas permeables.locali
zar sus límites. correlactonar tales capas y obtener valores de la resisUv¡dad del 
agua de formac1ón, lo que nos permite clasificar el terreno atravesado. 

13.- El perfilaje de mducción es un método que mide la conductividad (recíproca de la 
resistividad) de los terrenos mediante corrientes alternas mductivas. Dado que es 
un método de mducción. se usan bobinas aisladas. en lugar de electrodos para 
env1ar energía a los terrenos: el sondeo puede contener cualquier tipo de flu1do. 
mcluso estar vacío. 
La ventaja de este método consiste en su mayor idoneidad para mvesugar las capas 
delgadas debido a sus propiedades de enfoque y a su mayor radio de invesugac1ón. 
La combinación del perfilaje de mducc16n.de la resisnvidad y de la curvaSPesen 
la actualidad el método más exacto de perfilaje de perforaciones con barros de 
agua dulce. El aparato empleado consta esencialmente de una bobina transmisora 
y una receptora colocadas axialmente sobre un so pone a1slado. La distancia entre· 
bobinas se denomina espaciamiento. y el punto de medición se encuentra en el 
punto medio de aquél. 
Una comente alterna de magnitud y frecuencia constantes se envía a la bobina 
transmisora por un oscilador. El campo magnético alternado. debido a esta 
corriente, mduce .. bucles de corriente" en la formación que rodea a la sonda. Estas 
corrientes. a su vez. uenen su propio campo magnético que induce una f.e.m. que 
se denomtna "señal", en la bobina receptora. La intensidad de la cornente 
mducida en la formación es proporcional a su conductividad. 
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Se desprende de ello que la señal inducida en la bobina receptora es también 
proporcional a la conductividad de la formación y, porconsigu1ente. inversamente 
proporcional a la resistividad. Las señales son amplificadas y rectificadas. trans-
formándose en corriente continua y luego transmitidas hacta el equipo registrador 
ubicado en la superficie. Los aparatos modernos tienen además algunas bobinas 
auxiliares para elim1nar los efectos secundarios de la columna de barro y corrientes 
parásitas. estando dotadas de dispositivos de 3JUSte a cero M 

14- El lateroperfil es un método de medJción de resistividades que usa electrodos \ 

donde la corriente eléctrica mvestigadora se fuerza a través del terreno en una capa 
' de espesor determmado. de forma que la medición afecta a una porción de terreno 

de una extensión \'ertlcal limitada. y no es prácticamente afectada por la columna 
de barro. Estos resultados se obtienen por medio de una distribución apropiada de 
electrodos y un ststema de control automático. Las ventaJas principales del 
lateroperfil sobre el perfilaje convenciOnal son: La discriminación más aguda entre 
diferentes capas. la defimc1ón más exacta de sus límites y la aproximación más 
ajustada a la res1stiv1dad real de capas delgadas especialmente en perforaciones 
con barros salinos. Es muy útil en perfilaJe de rocas duras. M 

15.- Los perfilajes rad1oacuvos son de dos tipos: los que miden la radioactividad 
natural de las formaciones (perlil de rayos gamma). y los que miden radiaciones 
reflejadas por el terreno o inducidas como consecuencia del bombardeo de las 
formaciones con neutrones emuidos por una sonda {perfil neutrónico). Los rayos --
gamma son idénudos en todos los aspectos a las ondas de radio. salvo que la -
longitud de onda de aquéllos es muchísimo menor por razón de que el sistema 
oscilador-antena lo constituye el extremadamente pequeño núcleo atómico por si -
mismo. Cada vez que un átomo de materia es penurbado de alguna manera, ----
usualmente por una fuerza externa, emne energía superflua en forma de rayo -gamma y vuelve a su estado anterior estable. Las energías de los rayos gamma se 
expresan en millones de electrón-voltios (MEV)estando la mayoria comprendtdos 
entre 0.1 y 10 MEV. 

En el perfilaje con rayos gamma. para medir la radioactiv~dad natural se emplean 
métodos de detección de los radioisótopos naturales. Existen pocos elementos 
naturales que emitan espontáneamente radiación gamma. entre ellos las familias 
del uranio. torio y potasio. specialmente este úlumo es el que se registra en el 

--

perfil aje radioact1vo. De todos los terrenos que se encuentran en las perforaciones. 
las margas y arcillas son las que contienen mayor cantidad de sales radioactivas. 
Prácticamente sm excepción, las rocas arcillosas son más radiOactivas que las 
areniscas, cahzas. yesos. etc, por lo que la detección con rayos gamma diferencia 
perfectamente unos y otros tipos de roca Existen actualmente tres tipos diferentes 
de detectores de rayos gamma naturales. Son: la cámara de IOnización. el contador 
Geiger-Mueller y el contador a centelleo o centelleómetro. y todos ellos producen 
un perfil radJOacuvo de más exactnud que los obtemdos por el método de 
potencial espontáneo M 

16.- El método del perlilaje neutrónico consiste en emplazar una fuente de neutrones 
rapidos y un apropiado detector de radiación cerca uno del otro. en una sonda. y 
recorrer con ellos una perforación. Los neutrones son panículas eléctncamente 
neutras. cuya masa es casi idéntica a la del átomo de hidrógeno. Se emiten a altas 
velocidades ( IO.{X)() km/seg) y chocan con los átomos del terreno quedando en 
pane absorbidos y en pane rechazados según la compos1ción del mismo. Cuando 
los neutrones han s1do retardados a la velocidad tennal (2 km/seg). pueden ser 
fácilmente absorbu.los por la mavoria de mate na! es Esta absorciÓn o captura por 
los átomos de H. S1. Na. Cl. etc, da Jugar a una emisión de rayos gamma altamente 
en:rget1zados. denominados rayos gamma por captura. Cuanto más alto es el peso 
atomic.~ del elemento con el que chocan los neutrones más tarda en producirse la 
absorc1on Y la cons1guiente emis1ón de rayos gamma. Cuantos más átomos de H 
haya presentes en el terreno. los neutrones p1erden más rápidamente la energía 
JOICial. Y se produce más radJac1ón gamma. Por ello. puede decirse que en forma-
cienes porosas con gran contenido de agua se observa mucha más acti\idad 
gamma que. en terrenos secos y compactos. Además del hidrógeno del agua el 
perfil neutromco puede ':'erse afectado por la composiCIÓn química de los matena-
les de la roca. por las dimensiOnes de la perforación v por la prop1a disposiciÓn 
mecánica del aparato. sm embargo. se ha comprobada· que todas estas c1rcunstan-
c¡as .producen poco error Y esencialme!lte el contador responde a los rayos 
emitidOs por captura de neutrones en los a tomos de hidrógeno de los alrededores. 
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Con estos daros. complementados con los obremdos en el perfilaje de rayos 
gamma. puede precisarse la humedad del terreno. obtemendo una gran mforma
CIÓn acerca de la poros1dad del mismo. Con el metodo de pertilaJe ridJOacuvo. se 
d1ferenc¡a perfectamente arcillas. margas. arenas. gravas. rocas compactadas. y 
fi~uradas. etc. calculándose su grado de humedad y poros1dad. 

1:- El perfila1e o d1agrafia por emisión de rayos gamma en lugar de emisión por 
neutrones es m u~ Similar al anterior pero la cantidad de rayos gamma recogidos 
por el contador es Jn\'ersamente proporctOnal a la densidad del medio atravesado 
lo que permite valorar la densidad. fisurac1Ón y poros1dad de la capa de terreno 
atravesado. 

18.- El perfilaje sónico registra fundamentalmente el uempo necesano para que una 
onda de somdo atraVlese una long1tud defimda de terreno. precisamente la distan
cia entre el emisor y el receptor de la sonda empleada. Estos uempos de propaga
CIÓn se registran continuamente a medida que la sonda són1ca se levanta desde el 
fondo de la perforación a la superficie. La veloc1dad de propagaciÓn de las ondas 
sónicas en el terreno, depende de las propiedades elásucas de éste propiedades que 
a su vez están afectadas por la composiciÓn de la roca o suelo, grado de fisurac1ón y 
conten¡do de agua de sus poros o fisuras. Deb1do a la gran diferencia de velocidad 
de propagación de las ondas sónicas en el aue (331 m/s) en el agua (1500-1600 
m/seg). o en rocas compactas (7500-8000 m/seg), es posible detectar los tipos de 
deformaciones travesados. El perfilaje sónico proporciona excelentes curvas de 
correlactón con gran cantidad de detalles. En regiones de rocas duras o medianas 
se obt1enen valores cuantitativos bastante aprox1mados de la porosidad y fisura
ción. En terrenos blandos. el perfilaje sónico se ve más afectado por la presenc1a de 
agua. pero en combinación con perfiles eléctncos, puede resolver la mayoría de los 
problemas. litológicos de carreteras. En todos los tipos de terrenos. el perfil sómco 
puede aportar ~nformacJones de valor cons1derable al geotis1co en la Interpreta
ción de sus SJSmogramas. 

19 - Los sondeos son la parte más costosa de Jos trabajos de reconocimiento de 
terrenos en carreteras. por ello deben programarse para que sea máx1ma la 
rentabilidad de la información que proporcionan frente al coste. 

Ex1sten muchos aparatos de sondeo que cubren todo tipo de suelos y rocas. 
permitiendo resolver los casos más complicados. sin embargo. los métodos más 
costosos deben emplearse únicamente en casos especialmente interesantes. para 
reducir el coste de sondeos al mín1mo. En la mayoría de los casos Jo esencial no es 
realizar sondeos profundos o muestras inalteradas. SinO realizar rápidamente un 
gran número de sondeos. de pequeña profundidad. obteniendo volumen de suelo 
suficiente para efectuar ensayos de JdentJficac¡ón sin que sea un gran mconve
ntente que las muestras sean alteradas. por lo que es muy común el uso de '\Cnda 
helic01dal montada sobre cam1ón todo-terreno. En todas lac;: o¡;eraciones de 
sondeo debe tenerse un cUidado espectal en establecer una buena coordmac1ón con 
el Laboratorio. a fin de que la informac1ón obtenida en el campo sirva de ayuda al 
informe general. 

20- Antes de realizar un sondeo. conviene realizar un breve estudio de las caracterís
ticas del terreno y del aparato a emplear para que los testigos que obtengamos sean 
lo más aprovechables posibles por los laboratorios de ensayo y no se desperdiCie el 
trabaJO realizado. 

Cuando un tomamuestras se mtroduce en el terreno. puede ocurnr que el suelo se 
vea forzado a entrar en el m1smo y por lo tanto ya no está intacto. SinO compri
mido. o bie:1 puede ocurrir que el suelo no entre y se desplace hacia abaJO. 

Se denomma "porcentaJe de muestreo" a la longitud de la muestra. div1dida por la 
loneltud hmcada del tomamuestras. Para obtener una muestra malterada. el 
porCentaje de muestreo debe ser cercano a IOOo/c. para ello. hay que emplear 
toma muestras que alteren al min1mo el terreno durante la hmca. que eliminen el 
rozamiento entre terreno y exterior y roma muestras y que reduzcan al mímmo el 
rozamiento entre la muestra y el portamuestras. A pesar de una buena extraCCIÓn 
del suelo deben desecharse en el Labora tono los extremos de la muestra y las zonas 
dudosas: en casos favorables. se llegará a uulizarel 60% de la muestra solamente. 
Para elimmar los inconvenientes amenores. ha s1do necesario normalizar las 
dimensiones de los tomamuestras. fundamentalmente para los dos tipos principa
les de terrenos cohesJvos y no cohes1vos. reglamentando los diámetros extenor e 
intenor del tomamuesrras y de su boca. la longitud del mismo y los ángulos de 
corte de la boca 
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RECONOCIMIENTO DE LA TRAZA Y ESTUDIO PREVIO 

Se denomina "coei;_ .:nte de pared" Cp. a la expresión 

s1endo de el diámetro exterior del tomamuestras y d el diámetro de la boca de 
entrada que 'suele ser menor que el diámetro interior di. 
Se denomina coeficiente de entrada CE a la expresión 

d,- d 
CE=-

d 

Para todos los tipos de sondeo deben cumplirse las siguientes condiciones: 

a) El tomamuestras debe tener un Cp pequeño o nulo. 

b) Igualmente, debe tener un CE de 1.5% a 4,5%, según el terreno sondeado. 

e) Debe eliminarse el aconamiento de la muestra evitando vibracwnes v son-
deando a la mayor velocidad posible · 

d) La muestra no debe entrar en contacto con el agua de refrigeración del sondeo. 

21 - Para prospecciones ligeras en las que se intenta averiguar la profundidad de suelo 
suelto se emplea la perforaciÓn por percusión usándose barras acabadas en 
trépano o cuchara de taladrar. extrayéndose la tierra con cuchillas de mango largo. 
Este upo de sondeo permite analizare! tipo de suelo atravesado con poca exactitud 
y si no hay presencia de agua freática. hasta 3 6 4 m. Para perforaciones más 
profundas hasta 20-25 m. se usan sondas de varillas metálicas roscadas por 
elementos de longnud vanable de 1 a 3 m. y que se hmcan en el terreno con la 
ayuda de trípodes. cables y cabrestante. La cabeza de la sonda puede ser un 
trépano. un helicoide, cucharas de perforación o tubos huecos con trampilla para 
recoger la tierra sondeada. Este tipo de sondas se hmcan por percus1ón manual o 
con a vuda de cables. 1mpnm1éndoles una rotación manual si fuera necesano; 
oenen.la ventaja de que son muy sencillas y transponables. pudiendo llegar a 20-25 
m SI el terreno es floJo. pero tienen el mconveniente de que debe extraerse la 
totalidad de la sonda cada vez que se llena la cuchara y el trabaJO se hace muy 
pesado a pan ir de Jos 6 ó 7 m.?\o son út1les con gravas o terrenos con capa freática 
alta · 

En terrenos poco consistentes. debe procederse a entubar el sondeo mediante 
p1ezas roscadas de 263m. que se hincan con martinetes o prensas htdrául1cas. Si el 
terreno ofrece una gran resJstenc1a debe recurnrse a un entubado telescópico. 
usando cada vez tubos de menor diámetro a med1da que aumenta la profund1dad. 

22.- La:- perforaciOnes con percus1ón a profundidades medias o grandes (a más de 25 ó 
30 m de profundidad). son poco frecuentes en carreteras. ]Imitándose a zonas 
espec1ales de grandes estructuras o terraplenes excepc10nales. 

Hay varios procedimientos. segUn que se usen trépanos de caída hbre (poco 
frecuentes). o trépanos mov1dos por vástagos y cables: entre estos últimos. la 
perforación se diferenc1a por el SIStema mecámco empleado en el movimiento del 
conJUnto, que puede ser con un SIStema de balancines que empuJan las varillas. o 
por un SIStema de a.Jargam1ento y recogida del cable del que está suspendido el útll 
~erforador. En cas1 todos los casos se inyecta agua al fondo del sondeo para que 
esta arrastre ~os detntus de la perforac1ón que salen por la superficie. Si el terreno 
es poco consistente. se suelen usar lodos bentonit1cos que mantienen las paredes 
del sondeo. permitiendo entubarlo postenormente 

~3- La perforaci.ón por rotac1ón se ~mplea para sondeos en J()s que se requ1ere una 
mayor exactJtu~ en la Jnfo.rmacJon del suelo o la extracción de mueqras 1naltera
das Los d!Sp<;>SJtJvos mecamcos son s1mllares a los de la., "ondas por percus1ón 
para profundidades med1as. sm más que agregar el con 1unto un motor que 
1monma la rotaCIÓn adecuada al conjunto de \anllaJe y cu.chara tomamuestras 

Los Urdes de trabaJO son diferente" según sea el tipo de terreno a sondear. 
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RECO.'<OCIMIE,'<TO DE lA TRAZA Y ESTUDIO PREVIO 

En periorac1ones de rocas. suele usarse la corona de granalla. corona de a:ero 
espec1al o corona de diamantes. según la dureza de las m1smas. En arcillas y 
mar¡zas duras ~e emplea el tomamuestras ordmano o el autom:itJco. En suelos 
coh;rentes. tanto densos como blandos. en arenas o suelos muv blandos se 
emplean Jos tomamuestras de pared delgada. los de campana y las cOmbJnacJones 
de éstos con pistón estactonario hincado por aue comprimido. 

Descnbiremos brevemente estos tipos: 1 
El tomamuestras rotativo con granalla consiste en un tubo de hierro que usa para 
el cone de la roca granalla de acero. desgastándose el tubo y consumiendduna 
cantidad variable de granalla según la dureza de la roca. aunque sólo se emplea en 
roca's blandas y poco abrasivas. Cuando la dureza de la roca es un poco mayor. se 
usa el tomamuestras acabado en dientes cortadores de acero espec1al que suelen 1r 
roscados en el extremo del tubo tomamuestras. En rocas de dureza mavor se 
emplean sondas rotativas con cabeza de diamantes mcrustados en una· p¡eza 
terminal roscada al extremo del tubo. En todos estos casos se requiere una 
refrigeración del sondeo por agua. 

El tomamuestras ordinario es un tubo de acero dulce que tiene unas paredes de 
8~ 10 mm. en cuyo intenor hay un tubo de hojalata o plástico que es el estuche del 
testigo de suelo y que puede extraerse desmontando el toma muestras: la robustez 
del aparato la hace muy aprovechable en suelos en los que no es necesano la 
tracciÓn de muestras inalteradas; cuando es necesario que el terreno esté Jo menos 
alterado posible se emplea el tomamuestras de pared delgada que normalmente va 
dotado de dispositivos que permiten obtener la muestra en condic1ones de estan~ 
quetdad absoluta y mínima acción perturbadora del agua de sondeo. Los toma~ 
muestras de pzstón estacionario son aquéllos que después de realizado el sondeo. 
mediante un tubo interno al sistema general. obtienen la muestra por presión de 
este tomamuestras interno. sobre el fondo del sondeo. o sea. que se encuentran 
disociadas las dos func1ones de perforaciÓn y toma de muestras. Los tomamues
tras de campana son parecidos al sistema anterior. salvo que en vez de descender al 
fondo del sondeo un tomamuestras simple. se introduce éste dentro de una cam
pana de a1re compnm1do.lo cual pennne que una vez extraído el testigo de suelos 
no coherentes. y aloJado el tomamuestras en su campana protectora.levantar el 
conjunto hasta la superficie a través del sondeo entubado (o parte final de la 
sonda). sin que se altere el suelo para su posterior análisis. Los tomamuestras 
neumáticos son aquéllos que utilizando una doble pared y un adecuado sistema de 
válvulas. permiten introducir o sacar el tomamuestras de un recinto protector que 
es el cuerpo exterior de la sonda: son esencialmente iguales a Jos de pistón 
estacionario, salvo en el modo de accionamiento que en este caso es el aire 
compnmzdo. 

Por último, hay tomamuestras de prestón-rotación. que son como los de doble 
pared y que van provistos de un tubo intenor a bordes conantes que puede 
sobrepasar y retraerse respecto al borde de la corona del tubo exterior. y cuya 
m1s1Ón es la de extraer el testigo por pres1ón. La corona exterior avanza por 
rotación realizando la función perforadora exclusivamente. 

24.- Existen otros procedimientos de estudio de terrenos que, más que dar una defim
ción del terreno. buscan caracteristicas mecánicas del mismo. como la cohestón. 
ángulo de rozamiento interno o capac1dad portante de la zona estudiada. especial
mente esta úluma de un modo más dtrecto. Dada la Importancia de estos métodos 
de estudto. han s1do objeto de múltiples publicaciones. limitándonos aquí a dar 
una somera descnpción de los mismos y cincunscnb1endo esta exposición general 
de terrenos a los métodos "descnpuvos" de los m1smos. 

Entre los métodos más difundidos para hallar la capacidad resistente de los 
terrenos. figuran Jos penetrómetros. 

Estos aparatos. utilizados para los ensayos de penetración en profundidad de los 
suelos, comprenden en pnncipio una pieza de presión que actúa sobre un tubo en 
cuyo m tenor está snuado un vástago de menor dtmensión que termina en un cono. 
La fuerza de presión es tal que puede indicar los esfuerzos realizados por un gato 
hidráulico. bien sobre el tubo exterior o bien sobre el vástago intenor, midiéndose 
estos esfuerzos mediante manómetros unidos al gato. 

Si se hunde simultáneamente el tubo y el vástago con su cono extremo. entran en 
juego la resistencia al rozamiento entre el tubo y el terreno y la resiStencia de punta. 

Si solamente se hunde el vástago, no se tiene en cuenta más que la resistencia de 
punta. Por diferencia se obtiene la resistencia de rozamiento . 
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RECONOCIMIENTO DE LA TRAZA Y ESTUDIO PREVIO 

Los ensayos con penetrómetro son muy útiles en terrenos blandos o pulverulentos. 
en Jos que la extracción de muestras malteradas se complica y los sondeos 
requ1eren enrubam1ento. 

Los penetró metros pueden ser de dos clases: estáticos y dinámicos. según la forma 
de aplicación de la pres1ón de hinca. Los pcnetrómetros estáticos pueden ser de 
conos móviles en relación con el fuste o bien de conos fiJOS al fuste: tanto unos 
corno otros pueden ser de transmJsJón ríg1da por varilla, transm1sión eléctrica o 
hidráulica. 

.::!5.- El presiómetro Menard está basado en la introducciÓn de un sondeo. de un 
vástago con fundas elásticas capaz de rransmnir presión rad1al al onfic10 del 
sondeo a Jo largo de una longitud conocida y medir la deformación del terreno que 
rodea el sondeo. Está especialmente indicado en terreno compacto o roca. 

26- El escisómetro de mohnete está especialmente indicado en terrenos blandos. para 
hallar su cohesión. que se mide aplicando un partorsorque actúa sobre una varilla 
en cuyo extremo hay dos láminas perpendiculares que producen la rotura del 
terreno en forma de cilindro al girar el eJe del aparato que se mantiene venical 

27 - Los ensayos de permeabJiidad del terreno tipos LUGEON y LEFRANC permiten 
med1r este parámetro y evaluar la npabihdad de las rocas o la limpieza de los 
yac1m1entos granulares. El pnmero está especialmente mdicado en estratos de 
rocas fisuradas y el segundo en terrenos granulares. 

28.- Los ensayos EF se encuentran más desarrollados en sus correspondientes capítu
los si se trata de matenales fuera de la traza o bien de desmontes en roca que son 
asimilables a los ensayos de canteras. 

Ver: 

CapítUlo 6.- Zonas de préstamos para terraplenes. 
Capítulo 8.- Terraplenes sobre suelos muy compresibles. 
Capitulo 9.- Graveras y plantas para producción de ándos. 
Capitulo 10.- Canteras para pedraplenes. 
Capítulo 12.- Desmontes en tierra 
Capítulo 13.- Desmontes en roca. 
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Sl'GERE'iCHS P.~RA 
l'iFORMES DE RECOiiOCIMIE'iTOS GEOTEC'iiCOS 

l. Informe preliminar 

Este tnforme debería comprender: 

Cna ltsta de trabaJOS efectuados Y de las fuenres de información a utilizar. 

Cna aprectació~ del Jugar y qe los suelos relacionados\ con el proyeCto. 

RecoJ!lendaciones para el reconocimtento geotécnico preliminar. 

11. Informe del reconocimienro geotécnico preliminar 

Este informe debería comprender: 

La lista de los trabaJos efectuados. 

Una síntesis de las características geotécnicas de los suelos encontrados en el eJe de la banda a 
estudtar. hactendo. por eJemplo, un cone esquemático de las zonas de suelos compresibles con 
las características medias aproximadas de los suelos encontrados. 

RecomendaciOnes sobre los problemas que van a aparecer en la implantación de la carretera. 

RecomendaciOnes para el reconoctmiento geotécnico detallado. 

III. Informe del reconocimiento geotécnico detallado 

Este informe debería comprender: 

La lista de los trabaJOS efectuados. 
Las conclusiones del estudio geotécnico, es decir: 

e Divtsión del trazado en zonas homogéneas desde el punto de vista geotécnico. 

e Cone-tipo de los suelos en cada una de estas zonas. con las características mecánicas de los 
suelos según los ensayos y las características mecámcas medias de las capas a tener en cuenta 
para los cálculos de estabilidad y deformabilidad. 

Este mforme puede también tener. si se desea: 

e Indicactones sobre el dimensionamiento de las obras de fábrtca y terraplenes. 
e Sugerenctas sobre las observaciOnes a realizar y los reconoctmtentos complementarios 

eventuales. 
e Indicaciones sobre la problemática constructiva y las precauciones a tomar. 

---
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Fig. 4.43.- Principio del muestrf'O continuo. 
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DESBROCE OH TERRE'-0. ESC.4,RIFJCA00 Y CO~P4,CT.4,CJO>,; 

e ono;ideraciones pre\ •as: 

Los ~nsayos ~ acruac10nes que c;;e mcluyen a conttnuación son los que normalmente se 
ur¡J¡zan e"n la oreparac16n del terreno para la eJecuc•ón de terraplenes. sm embargo SI se 
cnmJderase nece"arto un n1vel de control de calidad más elevado podrian aplicarse las 
e'peclflcacJone :-de una capa normal de terraplén consultando el Capítulo ~o 7 "Terra
pit:ne~ .. o bten el Capítulo ~o 8 SI se tratase de fondos de terraplén muy blandos 

Se 1nclmen tablas de datos generales del terreno con Objeto\de facilitar el, control de 
cal!dad al récnrco a p1e de obra y formar a lo largo del libro un conJUnto de datos de 
utJI1dad practJca 

1 1 
~----------------------------------------------------_J--~ __ _j 

5.1 1 DESBROCE DEL ITRRE!'iO ESCARIFICADO Y COMPACT ACION EP 

fmpor· 

1 
Tipo de control Especificación Finalidad Frecuencia tancia 

1 - Granulome- PGJ-JJO.J l. Clas11icactón del terreno natural 1 cada 3.000~.000 m= l' 
tria por ram1· ~orma 6 1 I c. para compararlo con la clasifica- en explanadas EJ. 
z.ado v límites ~onna 6 .2.1 C. ción de matenales de terraplenes. 1 cada 4 000-5.000 m; 
de Atierberg l"ormas en explanadas E2 

NL T-104/72 1 cada 6 000-6 000 m" 
NLT-105172 y en explanadas El 
NL T-106172 Mínimo J determtna-

c1ones por tramo 
conunuo o zona dtfe-
renc1ada. 

2- Proctor nor- Id 1 v ~orma Id. 1 Para obtener la referencta pa- 1 cada 2.000-2.500 m 1 N 
mal ~L r: 10717.2. trón respecto a densidad y hume- en explanadas EJ 

dad final. 1 cada 2 500-3 000 m= 
en explanadas E2. 
1 cada 3.000-3.500 m1 

en explanadas EL 
1 

Id 1 .. Sorma Id l. Determmar la capacidad por- 1 cada 10.000 m= o N 1 l.-lnd'" CBR 
:"'L T."¡¡¡ tame por cada zona d1fe-

renciada 

J ..l- Contenido en Id 1 v r-.:orma Id. l. Elimmactón de capas con ex- Id l. N 
mat~na orgá- NLT-117/72 cestva matena orgán1ca 
n1ca 

5- EquJ\alente PGJ 500 2 5 Id. 1 Determinación semJcuaillatl- Id. 2. e 
de arena ~orma va de la cantidad de arc1lla de un te-

NlT !!J/72 rreno arenoso y por lo tamo de su 
res1stencta aprqx1mada Debe co-
rrelacJonarse con 2 

5.! DESBROCE DEL TERRE~O ESCARIFICADO Y COMPACTACION EC 

Jmpor-
Tipo de control [<ipecificación Finalidad Frecuencia tancia 

] - f OSpeCCIÓO PGJ-300 2 l. Evuar dJsconlmurdades en la capa- Una vez al terminar N 
\ 1~ua! del le- ElimmacJón de c1dad portante del terreno natural y la excavación del te-
rreno tocones v raíces preventr la producción de huecos rreno natural en toda 

>o 10 c·m. Pro- por la pudncrón de las raíce<; grue- la superficie. 
fund1dad >50 cm ~a~ con el consrgurenre nesgo de 
ba1o ra<;ante de a~Jento'i 

exca\ac1ón. O > 15 
con ba1o ~uperfi-
c1e final del !erre-
no 



-..\€-
• 

< ' DFSBROCE DEL TERRE:>O ESCARIFICADO Y COMPACTACIO:-; EC 

! 

1 1 

Jmpor-
T1po dr control Espec•ficación Ftnalidad FrKutncia tanda 

; 
: -Compraba-

1 

PG~-302 : 1 Levantar la capa superlicJal del C na vez por cada es- " c1ón de la Profundidad < asiento de la explanaciÓn para canf•cado ~ compac-
proíund1dad 25 cm homogeneizar su superficie geomé- tac1ón en toda la su-
escanficada i tricamente ~ en cuanto a capac1dad perfiete 

' ' penante 
', ! ' 

! -' - Prueba con 1 PG! 3042y3 Detectar la presenc1a de zonas mes- Id 1 

1 

e i 
1 supercom- Pres1ón de tables. mu~ húmedas. heterogeneas 
1 pactador neumáticos< 10 o con bolsas de tterra vegetal para 
i Kgflcm= VelocJ- ellmmarlas o compactarlas ' 
1 dad > 4 km/h ~ i 

< 8 krn/h ¡ 
i 1 

Peso tata 1 > 50 T ! 
' 

1 
' ' 4 - Prueba con Carga total ma- Id 3. Actar las zonas donde se mar- Id. 1 e 

camión de dos yorde20T can o hunden Jos neumáticos. o 
1 e_1es donde se produce "colchoneo . 

1 
o sea. deformac1ón elástica con re-
cuperación del orden de 2 cm o 
más Ehmmar o compactar estas 
zonas 

' 

5 - Dens1dad m PG3 330.5 4 Comprobar que la compactación e~ 5 cada 3 000-4 000 m= N 
SHU Dens1dad > 95!.';( la adecuada y por lo tanto la capa- en explanadas EJ 

Proctor r\ormal cidad penante del terreno natural 5 cada 4 000-5 000 m= 
Norma 6.1 I C es suficiente según el proyecto en explanadas E~ 
Norma 5 cada 5 000-6.000 m: 
r>LT-109/72. Los m1smos ensavo~ 

1 

1 

en tramos a1slados de 
menor superfic1e o 

1 zonas d1ferenc1adas 

1 6- Humedad m C7r hu m edad me- Estimación de la reslSiencJa del te· Id 5 e 
1 SI! U nor que la óptica rreno por comparación con la ópt1- \'er R P-1\'"" 12 

1 Proctor Normal ma humedad del ensayo Proctor 

1 

....... 29( Normal 
I'orma f"L T-102 

1 ó 103. 

5.3 DESBROCE DEL TERRENO, ESCARIFICADO Y COMPACTACION EF 

lmpor· 
Tipo de control Especificación Finalidad Frecuenc1a tancia 

1.- Prueba de ca- Carga total ma· Comprobar la homogene•dad de Una \'e7 en toda la :-; 
pac1dad por- yor de 20 Tm capacidad penante del terreno. superficie. 
tan:~ por pa- después de escanficado. compacta-
so de cam1ón do y sustitu1do en las zonas blan-
de 2ew> das l'o'o debe de haber "colchoneo" 

1 (EC Ne 4) n1 marcas de naumátJCOS. 

2.- Capac1dad r-.:o acumulaCIÓn La superfic1e de asiento de la expla- Una \e7 en toda la " de desague de agua en ho~os nada no debe presentar una geome- superlic1e 
o bordes tna que permna la acumulac16n de 

i 
agua. ésta debe poder ehmrnarse 
peor las pendientes naturales de la 
superficie final del terreno. ! : 

3 Placa de car-

! 
Comparación en- Detección de zonas de capac1dad 1 en cada zona es pe- e ga tre resultados. penante m u~ bajas respecto a la c1al. dudosa detecta-

' Normas SUJz.as med1a de las zonas normales con da por otro~ en<,.a~os SN\.'-40732 ~ Objeto de estabihz.ar o reiorz.ar las ~en 70nas normales 

! 
70717 

capas postenores del terraplén. e~- como dato patron ME > 150 kg/crn' 
1 

1 

(15 MPal pecLalmente en pumos concreto~ 

' Módulo elástiCO 
próxJmo~ a las obra~ de fábrica 

1 
1 \'alar •ndLcatn·o 

b 
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~.4 DESBROCE DEL TERRE~O ESCARIFICADO \ C0~1P\CT \CIO' 

Tipo de con1rol Especificación Finalidad 
1 

Frecuencia 

1 _ Htnca deba- 1 C0mparac:ón t"n- De!eccJón de ca\ 1dades. zonas de ! cada 100 m~ ¡ er. 
ant1guas edificaciones. bolsas de rras a mano tre re<;ullados cada zona \ 1'ua1-

con maza y Ensa~o cualnall· arena. zonas de e~combreras. lente- mer11e dJierenle de la 
p~.;ntero. '0 JOn_es de terreno echadizo. etc. generalioad 

~- R1egode Vetoc:dad cons- DcteccJón de zonas descompacta- 1 \el en toda la .;u-
tante de! camJÓn. 

~-~ 

agua con ca- das. muy porosas. cavidades. ho~os pen·JcJe. 
m16n cuba sm desague. zonas arel! losas o are-

nasas y comprobac¡ón de la capaci-
dad naiUral de desague. 

DESBROCE DEL TERRENO ESCARIFICADO Y COMPACTAC!ON 

l.- El desbroce del terreno consistirá fundamentalmente en la excavación de la t1erra 
vegetal. que deberá acopiarse apane del resto de tierras y escombros. por si puede 
ser uttlizada postenormente en jardmes. isletas o taludes. 

2.- La vegetación extstente en la traza de la carretera debería ser conservada mediante 
trasplante a otros lugares. pero debido a que esta es una prácuca inusual y 
generalmente mcompatible con los plazos a prec1os de la obra. deberá al menos 
procurar hacer el menor d~o posible a la vegetación y arbolado cohndante con la 
excava.ctón de .Ja CaJa de la carretera. 

3.- La meJOr protección para los árboles cercanos a la traza es la acumulación de t1erra 
alrededor de su tronco en una altura de 2m (o hasta las ramas más baJaS) y en un 
diámetro 1gual o mayor al de su copa. 

4.- En ningún caso debe quemarse la vegetación o arbolado extraído de la traza. stno 
transponarse a vertedero o a zonas de reutilización. 

5.-

6.-

7.-

8-

Las raíces y tocones deben extraerse por un procedimiento que asegure el que no 
quedan trozos de diámetro mayor de JO cm a menos de 15 cm del fondo de la 
excavación o menos de SO cm de la anterior superficie del terreno para Jo cual el 
meJor procedimiento es la uuhzación de ripers. 

Las construcciones que s'e hallen en la traza y deban ser demolidas se destruirán de 
manera que se eliminen sus Cimientos, o b1en éstos queden embebidos en el terreno 
natural de manera que no formen una discontinuidad en la capac1dad penante del 
terraplén o un "punto duro". Para ello es conveniente demoler Jo suficiente para 
que las fábncas queden enterradas una profundidad baJO fondo de excavación. 
tgual o mayor a su anchura y al menos 1.5 m baJO rasante de coronaciÓn de 
terraplén. En el caso de pav1mentos antiguos de gran extensión debe calcularse la 
mfluenc1a de Jos mismos. 

Las conducciones. canal¡zaciones. cables, tuberías. colectores v otras instalaciones 
de upo lineal. que deban mantenerse en la traza, serán objeto de protección 
mediante muros y placas o bien si son autoponanres y resistentes a la acción de la 
maqu¡naria. tener en cuenta esto último para evitar daños a las instalaciones o a las 
máqumas durante el proceso de terraplenado. En cualquier caso se seguirá el 
mismo cnterio que en el a panado antenor. En los casos en que las cotas de rasante 
de explanación o de fondo de excavación respecto a la conducción no permitieran 
esta prácuca. se utiiJzarán cu~as de transiciÓn de hormigón pobre. o gravacemento 
o cualqUier otro método análogo que permita asegurar mediante cálculo o expe
nencJa anterior que no se producen "puntos duros" ni riesgo para las instalaciones 
subterráneas. 

Todas las conducciones o instalaciOnes subterráneas detectadas durante este 
proceso de desbroce deberán estar Permanentemente se~alizadas con referenc1as 
externas a la traza. durante la construcción de la carretera. 
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DESBROCE DEL TERRENO ESCARIFICADO Y COMPACTACIO!' 

9.- Resulta una práctica aceptable en zonas urbanas o semiurbanas. dejar en el fondo 
de la excavación y perpendicularmente el eje uno o dos tubos de o 15 cm de 
fibrocemento alojados en una zanJa de 30 cm de profundidad ba_1o el fondo de 
excavación. cada 150-250 m aunque no vengan en el proyecto para facilidad de 
construcción o para futuros pasos de cables. 

10.- La zonificación del fondo de la excavación de~ hacerse atendiendo a loscambJos 
de coloración. aspecto arenoso o arcilloso. humedad superfie~al y sobre todo a la 
indicación proporcionada por el ensayo EC-W 4, prueba con carn1ón de dos e_ies 

'. 11.- Es panicularmente importante la eliminación del agua del fondo de la excavac¡Ón 
El agua de lluv1a con unas pendientes adecuadas y evitando hoyos o puntos baJOS 
sin sahda. El agua freática mediante drenes o captaCIÓn de manantiales. Geneial-
mente los drenes están previstos en el proyecto. pero los manantiales deben ser 
objeto de un estudto especial caso por caso. 

12.- Los ensayos de densidad y humedad in Sltu expresados en EC-N° 5 y EC-N° 6. 
pueden ser más frecuentes o numerosos si se uulizan aparatos de neutrones para 
estas determinaciones, pudiendo llegarse al doble de ensayos. que los expresados 
que están referidos al método de la arena, picnómetro de atre o metodos que 
requieran extracciÓn y pesada. 

13.- La prueba con supercompactadordescrita en EC-N° 3 suele sustituirse con ventaJa 
por la del camtón de dos ejes o rodillos v1bratonos autopropulsados deb1do a lo 
poco usual del empleo de los supercompactadores. 

14.- En la mavoria de los casos no suele ser necesario el escanficado del terreno v la 
compacta-ción. smo sólo esta última. salvo casos especiales de materiales. de 
terraplén muy diferentes de la excavación. asociados a pendientes fuertes y aque-
llos que indique expresamente el Director. 

15.- Se incluyen a continuación datos generales de diversos tipos de terrenos. relac10-
nados con las operaciones de excavación y transpone 
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TABLA 5-l 

p~,1n ~.,pec¡fico'l de los materwles m:is corrientes en las obras de mo\im1ento de tierrJs 

' 
\ Peso en wneladas 

1 
¡ Peso en toneladas 

~aruraleza del matenal ! por m3 ~aturaleza del m a tena! 
1 

por m3 

! med1a 

1 

limue 

1 o 90 
-\-:Ctte 2.~ ~~l~rJSC 0 

1 
..;Jrour::.nc~ 

-\gua de :-:1J~ \.02 
.-\Jqul!rJn 1.03 1.00-1.15 

:-\r.::db en troLO:i 1 01 

1 
media limite 

Gran1to (todo uno) l.oO 
Grava mo_13da :.oo 
Grava seca . 1.30 l.b0-2.00 
Grav1liJ y J.rena 1.65 
Gres ~.5-+ 

-\r.:db mopd:! 
¡o .:o:npa..::a J 1.90 
-\r..:dla rec1én e:\..:avada 1.67-1.85 

-\r.:dlJ secJ 1.50-1.60 
-\re na húmeda 1 Jrena 
de río 1 !.SO 1.-0-1.90 

-\rena moJada 2.00 1.9)-2.05 
-\rena seca tJrenJ 

Gres asfálu..:-o 1 .oO ¡ .9b-: .'7~ 
Gres pJr11do 1.3-+ 
Gngnard 1 gres duro 1 ~.so 

GriJO 1 .ól 
Hielo 0.95 
Honnigon cornente :.1; 
Honn1gón para verrer ' '-

----' 1 

je ..::mterJ l 1 .50 1 .40-1.65 LadnUos ceríim1cos 

Barro 1 .65 1.65-i.-5 

Barro seco ..:umpa..:to 1.28-!,72 

Basalto :.90 2.'0-3.00 

comentes de :trcJUa 1.40 1.3--l.oO 
.\ladera de pmo verde 0.55 
.\1adera seca de enema 0.80 

Basalro parudo 1.65 
Berun 1 .25 1.2'-1.-10 

.\-larga 2.40 2 .JO-: .50 
\ldrmol :.77 2.52-3.03 

CJI 0.48 0.40-0.56 .\-tortero de ..::emento 1.85 

CailzJ : .-10 2.30-3.00 
CJ!Jza asiáltH.:a 2.20 
(Jl¡za p:1rt1da t balasto) 1.39 
Ca]¡ZJ. p:HildJ ftnJ 
tgrJ.,t!b) 1 .45 
(J!Jza sacada de cJnterJ 2.00 

.\tortero de cemento 
fraguado 1.64 
.\1meral de CinC partido ~.-+O 
\!mera! de hierro del 
-+0% 3.20 
.\1Jneral de hierro del 
50% 4.01 

C.1ntos rodados !Jmp10s 1.47 .\1ineral de hierro del 
CJrbón uz suu 1.32 60% -+.8~ 
Carbón¡ menudo 1 0.84 S1eve o .53 
e Jrbon 1 todo uno) 0.884 Petroleo 0.67 
e .ubón \eger::d 0.41 Ptedra de caJ :.60 
Cas.:-ote de ro..:a 1.80 Pórfido :.60 
Cemento en polvo 
.:-ompnmido 1.85 1 .-10-1 .9 2 
Cemento en p0lvo suelto 1.~0 0.90-1.35 
Cemenw ··p0rtbnd .. 1..51 

Pórfido pamdo fino 1 .45 
Sal en piedra 2.00 
Sal en polvo 0.80-1.12 
Stlex. :.60 

(c;:.¡Z:IS 0.56-0.62 Tterra ..:omun :.10 :-:.:o 
e u h. (menudo) 0.48 Tierra común suelta 
Creta ~ -~5 fresca 
Cren en ;errones 1.~0 

cu~uzo ~.65 2.45-3.75 
Tterra común suelta seca 

Enema 0.95 Tterra de relleno moJada 1.65 

Es..:ombros ! de muros) 1.60 Tterra arct..llosa moJada :.oo 
EsconJ de alto horno !.50 
Escoria ordinJna !.55 

T1erra arct.llosa seca 1.60 

Ese o nas 0.87 Trapp 

GrJnlto 2. 75 Trapp basáltiCO partido :.so 2,90-3.00 
Graruto partido !balasto) 1.43 
Granito part1do imo 
(gravilla) 1.45 

Turba húmeda 0,55-0.65 

Turba seca 0.245-0,30 



TABLA 5-~ 

Porcentaje de expansión y factores volumétricos de diversas materias* 

vorigmal 
%de Factor 100) 

Expansu)n Volumétnco Vfmal 

Ceniza 45 69 

·\r-=Ula seca . 40 -, 

Arc1lla mo¡ada 40 
_, 
'-

ArcU!J y grava· secas 40 " 
Arcilla y grava. moJadas 40 7e 

Antracita 3:' 74 

Carbón bnummoso ~5 74 

T1erra. marga seca ~5 80 
T1erra. marga moJadas ~5 80 
Grava seca le 89 
Grava. moJada. 1 e 89 
Yeso 74 57 
Conglomerado 50 6/ 

P1edra cailza 67 60 
Roca b1en dinamitada 65 60 
Arena· seca .. 1 e 89 
Arena: moJada 1 e 89 
Aren!Sl.:a . 54 65 

Esqutsto arcilloso~ roca blanda 65 60 
E seo nas en banco. :3 81 

PIZJ fí3 65 60 
Roca TrapeJna 65 61 

\'a:1a según e! contemdo de humedad el tamaño del grano el pado de compactac!Ór:. et,: Se deben harer ::omr>robac1one) 
cu1dado~a~ para determmar las caractensucas exactas de la matenas en cucsuón 

TABLA 5-3 

Coeficiente 

Coeficiente de 

de esponjam1ento asentamiento 
de los 

lniCI3! Persistente matenales 
~aturaleza de los terrenos F r· T 

Tierra vegetJI. arena 10-15% J -1..5% 8-J~% 
Grava .. 1 15-20% 1.5-2% 1:-15% .. ' 
T1erra g.rasa mezclada con arena i 20-:s% ~4% 15-1 '% 
Tierra arcillosa 2S-30% --l.-b% 17-]9% 
Arcilla 30-35% 6-7% J ~L~]% 

~arp 35---l.O% - -6J'Ó :1-:3% 
Arcilla y marga r:1uy compactas 40-6~% S-1 ~% :3-30% e onglomerado~ 30-40% b-15% 1 '7.]8% 
Roca compacta e.\tralda con explosn'Cls /todo uno) 40-65% 25-40% 10-15% 



'. 

., 

TABLA S-4 

Coeficiente de esporlJamiento y de retracción de dasuntos matenales 

Coefictente de 
1 esponjam¡ento relracción 1 -) 

~a!enal !El E 
1 

-\re n:.J :· ~~..l·;a i:IT1?1J. s~..:J 1.01 a 1.15 O.Q.3 .1 O.S-
Ttern :· ~~:1>.1 i:mp;a muJaJJ. ... 1.09 a 1.18 o.9~ .1 o.s:; 
(Jp::J. \egeul l.lla1.20 0.90 a o.,;.¡ 
Tierra ..::umun 1.20 o.s• 
.\I:JrgJ :nenosa 1.18 0.~5 

\LHga Jrcdlosa 1.25 0.30 
Tterra margosa. 1.20 o.s• 
Lvdo. uerra común 1.:4 a 1.35 O.S 1 a 0.7.¡ 
-\.r~tUa ('on arena o grava ... 1.30 a 1.45 0.17 J 0.6Q 
-\r..:J!Ia bbnda. fnable. densa 1.35 a 1.55 0.7.¡ a 0.65 
.-\r.:ilb dura tenaz 1 .4~ a 1.50 O.'OaO.ói 
-\r.:Uia dura. mezdadJ con piedras y raíces ... 1.62 0.62 
Ro..: .J. !nable blanda 1.50al,73 0.67 a 0.5S 
Ro..:-a durJ. m u;.~ parttda• ... . . .. .. . 1.56 0.64 
Ro..: a durJ. mal pan1da. en grandes trozos• 1.98 o .so 

\ .:ontlnllJ<.:ton jJmos lo~ valores de!..:oefic1ente de espon¡am1ento de la ptedra el{ traída de cantera según !os huecos que 

Hl!~..:o~ 30<wo 35"1. 40,.,. 45"'1. o... ~~ ... 
Cv<.':\dented~~spon)Jmtento. lA) 1.54 1.67 1.82 ~.00 ~.22 

\ J],Hes del "-:oef11.:u~nte de carga" 

Fi ~ del "coeftctente de aumento" 

F.: p.HJ dtlerenres matenales 

Naturaleza del matenal 

Suelo~ hlandos 

L\BLA S-5 

-\r..::tlb:.. limo~. Jr~nJs Jr,:illosas. arenas wn% de 

J);UJ .:ercJno Jlop!r_mu 

.-\renas ~ gravJs Jreno~JS 

Suelos b!Jndos ~·onsolidados 

.-\r..::JI!Js y m:.~rg:~s en terrones 

Suelos rocosos e\cavados con r1pper 

~la renales rocosos de ..:antera (extra idos ..:on 
explOSIVO) 

V o= Volumen de préstamo del matenal 

Vf =Volumen del material pre-compactado 

Ve =Volumen compactado 

Vf Ve 
Ff=-- FC=--

V o V o 

1.~5 0.9 

1.1 1 

1.35 '1.1 

1.30 !.15 

u o 1.20 
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TABLA 5-6 

He,t\fencra especifica a la rodadura e 
cnt•ficrente de tracción V aJores usuales 

1 Ruedas 
Ruedas 
de neu-

, de neu- mátrcos 
Ruedas 1 m3ocos ill@&ntes 

con / de alta de baja 
llantas presrón presión* 

de acero! (Sopor- (Sopor-
!\aruraleza del (Sopor- j tes de tes de 

camrno de tes de e o roda- roda-
rodadura ]metes) lmrentos) Orugas mientos 

1 

kg/¡ kg/t kg/t kg¡t 

¡..¡ ·)~: ·!- Ir"' 20 1 -;' . .:' 28 23 
\j ... -.!-.:J;-;¡ "1\'f' 

(Url ~(' •• ::..:!'-' 35 J 3.5 3 2 . .:' 2 :' .5 
(J~~::: ~:;;; ,,.,:J je 

::<'::J Düi\orrt'n:a 60 55 40 35 
Tr<'::J ;,<.' 

::at>araGJ 9 5 .5 75 55 40 
Tt('::J ::JtaiJda 
>e:a 1 1 2 95.5 64.5 45 
Ca·::'l<':J üt: 

:r,;o :rJ :un 
Ct'Sf§::..lJlaades del 
H'"reno o :on una 

supenrcl<' llena 

de Da:ro 124 106 80 90 
-\re:u \ g:ra> a 
>t..e\ ':3 ISO 1 3' 90 120 
Ca:rete:a cor. 
mucho t~Jrro 
~:;el0 ne.:a_rosc-

1 

.:o~, aguJeros y 

de ¡¡g ualdad<-' ~ 200 1 i4 112 160 

Las ctt'J.~ tndtcadJ.s ror los dt~tmtos fabncantes para la 
r"~tst~ncta <~_la rodadura eH· los neumáucos gtgantes a ba¡a 
rre'>1on 'ar1an mucho} s" dan con resena. CEstas 
pano,;~ dl'p.,rs1onrs prO\Ient'n en parte de las dtferenc1as 
d~ j¡t:>uJm "n las cut>1"rtas de diSI\nta marca) 

TABLA 5-; 

Resistencia aproximada a la rodadura de los vehículos sobre 
neumáticos en carreteras. pistas y suelos. según tres infonnacaones 

distintas 

PorcentaJe 
aproximado 

del peso 
kg por bruto del 

T1po de superficie del firme tonelada 
1 

vehículo 

1 
l. Indicaciones de la Casa Euclid 

' 
LJ~o. duro. polvo seco} pJ\:J, 

B1en con,ervado. ~Jn cuerpo' e .. :r.iflo, 
e>parc1do' l S 2" 
Polvo seco y gra'a \o b1en afHmJdo. 

1 algunos cuerpos e'traño, e~parcJdO' ,- ::;, -

1 
T1erra blanda no trabaJada o uerra ~e::J 
mal comen·ada llena de rodada' 36 4 ... 

Superficie enlodazada, húmeda. ~obre 
c¡miento sólido 36 4 .. 

T1erra trabapda o relleno de tierra mal 
ap1sonado ' s .. -
Arena o gra\a suelta 90 ](t'lr¡, 

Rodadas m u} maicada' o enlvdadazado. 
c1m1ento blando. espOnJo'o 144 1 s .... 

2. Indicaciones de Kenneth F. Par k 
en una conferencia celebrada en 
Harward el 11 de agosto de 194:! 

Duro. hso. estabtllzado. con fHmL' 
endurecido. sm penetrJL"JOn de JJ carga. 
Regado, conservado 18 2 .. 

Fume. liso. superf1c1e ondulad:.~ con pol~o o 
endurecido superf1oal ligero. Jlectando 
hgeramente baJo lJ ..:Jr¡:J o lJ ondu1Jct6n. 
Conservado con bastante regulandad. 
regalo .::9 h. 

Polvonento. ma.rcado .:on rodada,. 
flectando bajo la ca.rga. poca o mnguna 
consenac16n. Sm re!=J..I 4; 4,5, 

PoJvonen to. m u} marcado con rodJda~. 
blando para el tr;iftco. no ..:on,er.ado. no 
estdbthz.tdo 67 ;., 

Blando, enlodazado. marcado on rodadJ, o 
en arena. stn conservaCIÓn algund 1 1) J 181 1 ~ a 20' 

3. Valores admitidos usualmente 
como primera aprox¡mación 

FLime hso de cemento 1; 1.5' 

Ladrillo ~(1 2 .. 

. \iacadam ~~ 2.5-.. 

T1erra aptsonada r 4 .. 

Aren<~~ ,5(1 :;, 

-\rnll¡¡ -s i s ... 
' 



1 

1 

1 

i 

i 
1 

por 
1 X 

1 1 000 
1 500 
1 400 
1 333 
1 250 

T~BU 5-S 
Re~~:Henc1a del a1re por m2 de ...ección del \'t:oh!culo. normJimen!t:> 

a la d¡recc1on de mJrcha 

. ' ..:..~...: 

:~ . :' ·~· ;: - " ~ 

~:n " 
, 1 

1 ., ! ' ,, , 
~- _: .¡ :-:1 ,._·~ , , 

.. ~ '" ·:·.:...: ' , ! ' % 

T.~BLA 5-9 
Re:-istencia adicional en rampa 

~' 
1 l 1 1 ' 1 ' 
'l,tl ~ 1 ' 1 ' ' 

Rampa expresada 1 l. 000 sen 0: - 1 · Rampa npresada 
ReS!St np por i 1 

1 1 

por el .in ¡u! o ¡ ronelada de 11 por por el angulo 
en J;o de md. en° 

1 
peso bruto il 1 X en;~ de mcl. en o 

1 kg:: 
11 

1).1 
,., 

1 
1 1 30 3 ,] l o).--.¡ ., 

1), ~ ~'•'' o 1 ~ 

1 

1 25 ' 
,u 1. . 

r]. ~5 u" y 
1 

2.5 1 . ~o 5 2° 5 l 
1 

•).3 ,_,o¡¡· 1 ' 1 16,6 6 _)0 " ' 1)0 j .:-
, . ,o o• • 1 1 ·J>l.,J >) 

1 1.000 ~~n ~· = 

i R~\ISL llp por 

' 
tonelada de 

: pe,o bruto 

1 ,, 
: 

.. 

'" , 
1 ' 
' "' : " 

1 [· :o o rJ.S 

1 

ojn 1 -· ' 1 1 . 1 :.s ' ,o )..l' 1 
" ' , 

1 !6 7 0.6 1)0 ~!) 
, 
1 

6 1 10 i•J 50.¡¡· ... 
[· 1' 3 

,; . 

1 

r)o 24. 1 
. 

1 
l. 3 1~.5 

.n . 1 1 ~J 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 , 
l 

l :s •).3 00: -· 1 

111 ' 
(lO 1)0 3!' 

1 

!00 l.U 

1 

!}o ]-l' 

80 1 l.~ 0° -l3 , . 5 

1 

l)u 50' 
1 

' 1.6 Do:-; .. 
5 >J ¡0 ¡o· 1 

' _,5 1 1 o :s· 
i ' 3 ,iJ 

1 

¡ll 4 -;-· 

! 

8 [· 6.' 
9 1 1 6 

10 1 5.5 
l ~.5 [· S 
15 1 ' 16 i 1 3.3 
~o [· J 
::s 1 :.s 
JO 1 ,. 

1 l. i J 

TABLA 5-10 
Resistencia aJ rodamiento 

!5 S0 31' 
16. j 90 j..l' 

13 ¡oo l-"' 
:o []O [<l' 

~5 ,,o " 

JO !6<) -'2' 
]J .J 1 ~ú 26' 
•o 

1 

21° .¡s· 
50 26° 34 
58 JO o 

Valor generalmente adoptado para el coeficieme de rracción K 

Neum3ticos 
Naruraleza de la ,p1sta Cadenas% de alta 

pres1ón % 

fi.J·-.-¡¡¡¿un !1,0 3 1 'i 
ít-:.-:·: ,r,;:J. :umoJt.:tada • 5 

:_-. ":"Jor·-: tJ:<::rJmen:e !lexlúnJdo 6.5 10 
P.~·J :--'_1 ~ono;ervada 1supertt.:1e con O..IHOJ 

1 
S 1 2 

\~::nJ~. PJ\JS ;¡o .:onc~Jva<o 

1 

' 13 
P:,;J., ~;noa:rJUJs .:on JguJero, thundimu:nto~ de 10 cm¡ il 25 
-.I._:~H~lo; pegJ_¡OUS thunatma~ntos de 25 cm J 15 40 

1 

[_¡emplo. l nJ. :notouail!a de 34 : de pe~o en ~acío transporta 1 S m3 de tierra de densidad aparente 1.6' 

, : .... ~ 
i 1 ,, 
l , .. 
, 

'"" 1 
: ..1 ~ 

>, -
3 ;o 
3-! 

". 
5t',, 1 

Neuma ricos 
de baja 

pres1ón% 

1 

::.J 
3.5 
5 

10 
16 
IS 
JO 

~.Cu..11 ~erá la ~eloc1dad mi\¡ma. sobre PISta de homug6n bso y )o ore ptsta con barro. con la que las ruedas deJar::ín 
marcas de 1 O cm .. ' 

PR 1 =t34 + 18 '\ 1.65! '\ 2.3 ... = 1470kgr. 

PRz =134 + 18 ,X 1.65! 'C 18<oo= 11.5 20 kgr. 

Los ábJC05 del constructor permtten calcular duectamente la ve!octdad de !a máquma en funciÓn de! esfuerzo en 
UJ.nta, como stgue 

- Pista seca y dura VI = 48 kmlh. En el 2° caso, el rendm11ento horano de las m.:iqum..1~ ~e dmdzrá 
-Pista con barro \'' = 7 km/h por i 
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Consideraciones pre"·ias: 

En este capitulo se desarrollan !os ensayos y operaciones de prospecciÓn v análisis de 
una zona de prestarnos dererrn1nada preVIamente por la prospecc1ón generai descrita en 
el Capitulo s~ -l '~Reconoc1m1ento de la traza y estudio prevto" por lÜ que la frecuencia 
de ensayos <;e rel1ere al volumen o a la superficie de la zona de préstamo v no a Ja 
suoerfic1e ,o volumen de los terraplenes colocados. Se mciuYen tablas de caraCterísticas 
geotécmcas del terreno y clastficaciOnes de suelos para ayudar al control de calidad de 
cada caso,concreto ' 

6.1 ZO~AS DE PRESTAMOS P.~RA TERRAPLENES 

Tipo de control Especincadón Finalidad Frecuencia 

l -Sondeos me· Profundidad nor- Establecimiento de una estrattgra- 1 sondeo cada 
cámcos por mal del orden de fia aproximada, mvel freáttco y ro- 5.000 m1• 

percusión. 3 m a 8 m. ma de muestras alleradas para en-
rotactón o Diámetro 7-10 cm sayos de labora10no. 
m1xtos con aproximado. 
diversos ti· 
pos de cucha-
ra toma-
muestras. 

2.- Sondeos ma- Profundidad nor- Id l. En zonas complementanas de 1 sondeo cada 
nuales por mal del orden de acceso dincil a las máquinas. Más 5 000 m2 si no hav 
perCUSIÓn O 3 m a 4 m. adecuado para tanteos y búsquedas sondeos DlecánicÓs. 
rotactón cu- Diámetro 5-8 cm. prev¡as de zonas de prestamos don· 1 sondeo cada 
chara toma- L'td hehco1dal de de después se harán sondeos mecá- 2.000 m; en zonas 
muestras o 10a20cmf#. niCOS. complementanas. 
útd heltco1-
dal 

3- Cal!catas Profundidd de 2 a Inspección v¡sual del terreno detec- 1 cada 10 000 m• a 
4 m. tado por los sondeos. 15 000 m• según la 
Anchura 1 m Detemunación aproximada de la homogeneidad de! 
aprox1madamen- reststencta a 1~ ex:cavac16n por má- terreno. 
te. qumas. 

~-- Hmca deba- Comparactón en- Detecctón hasta 2·3 m de profundi- 1 cada 5.000 m; o en 
rras con tri· tre resultados. dad de lentejones de arctlla. terreno zonas dudosas s1 no 
pode echadizo o encharcado. hay sondeos. 

5.- Granulome- PG3 -JJO.J l. Clasificación del posible terreno 1 por cada 2·3 m de 
tna por tamt- Normas NlT- para formaciÓn de terraplenes con profundidad de son-
zado y limt- 104-105-106/72 obJeto de calificarlo como seleccto- deo o cada 10.000 m1 

tes de Atter- nado. adecuado. tolerable o made- afectados. 
berg cuado según el PG 3 

6- ProctorNor- Id. 5 \ Norma Id 5. Para obtener la referencia pa- 1 cada 2 m de profun· 
mal NLT_.I07112. trón de la denstdad y humedad de dtdad de sondeo. o 

Jos terraplenes a emplear en la ex- cada 5 ()(X) m3 afecta-
planada. dos 

7- lndtce CBR. Id 5 y Norma 

1 

Id 5 Determinar la capacidad por- 1 por sondeo o cada 
NLT-111. tante de las d1stmtas capas de la ex- 15.000 m3 afectados. 

planada 

8 - Contemdo en Id 5 \ Norma 

1 

Id. 5. Desechar zonas con raíces ue- 1 por sondeo o cada 
~a tena orgá- NLT_-117/72. rra vegetal o mtercalaciones de tie· 15.000 m1 afectados. 
otea rras orgántcas. 

9- EqUivalente PG 3.500 2 5 Id. 5. Determmación sem1cualitau- 1 ensavo con 2 deter-
de arena. 1'orma va de la cantidad de arcilla de un te mmaci'ones por cada 

~LT-113/72 rreno arenoso y por lo tanto de su dos sondeos stm1la· 
reststencta apro1Cimada Debe co- res o cada 20.000 m1

• 

rrelacwnarse con el Proctor Nor-
mal 

EP 

lmpor· 
tancta 

~ 

e 

e 

e 

N 

N 

N 

N 

e 

¡ 
! 

1 



6 1 .. El' 1 

1 1 1 
' ' 1 lmnnr· ¡ 

Trpo de conrrol Fsprcificación Frnalidad Frccucncra 1 ranl'~or ! 1 
lO - Peso especr- ~armas Deterrnmacrón de la naturaleza de ) 1 cada dos ensayos 1 " 

1 fico real NLT-153-155- los mmerales consmuyentes. de de granulometna 
1 155-156-157 una forma apro'-:~mada y cual!tatr-

1 

1 l'ecesano para otros ensayo!' ' va 
1 

1 
1 

de laboratorro. 
i 

~armas Estrmación de la 
1 ' JI- Humedad resrstencra del te- 1 p0r sondeo ~ est ra- e 1 

' m srtu o hu- !'\LT-10~-103172 rreno en comparacrón con la toae2-3m 

1 

medad na- humedad Proctor. y de la poro~1-

i tural dad del mrsmo 

¡ 11- Densrdad m Sormas Estrmacrón de la homogenerdad 1 1 por calicata i e 
1 si tu NLT-109-110171 del terreno en ~us di\'eTSIOnes e.;tra- 1 1 

1 

1 
tos por comparacrón con la densi- ' 

1 l 
dad Proctor r-..;ormal. lndrce de la 

i exca\'ab!lrdad de las zonas. 

l 13.- Presenc1a ?'armas DetermmacJÓn cualitatJ\a de la l por sondeo ; e ! 
de sulfams ~L T-119/72 agre~i .. idad por sulfa1os a las el- ' i 
en el terre- J:0-72 menlacJones y obras de fábnca 1 1 

i 
1 no 

1 

14.- Sustancias 

1 

Normas Esumac1ón de la aherabilldaa v es- 1 por cal¡cala 
1 :-; ' 

solubles en l'NE 7-J69-75 1abd1dad en el 11empo de los térra- ! ·-. 
; 

el1erreno 1 7-370-75 plene:. en presenCJa de agua 
1 

1 ' 1 

6 ' .. ZOI>AS DE PRESTAMOS PAR'- TERRAPLE"iES - E e 
lmpor-

Tipo de control Especificación Finalidad Frecuencia lanna 

1.- Desbroce del Descabezam1c:nto de la capa .;;uper- En toda la supcrficre 
1 

r-; 
terreno que fic1al o ··montera" de uerra con 
forma la ca- matena orgánica o ¡¡erra ve!!etal. 
pa <iUperfJctal escomhro~. terreno ech.adJ70. ba-
de la zona de sura~ o cualqu1er otro elemento 

1 

préstamos aue neo tenga las caractenstJca.;; de 
terraplén 

1 ~- Zan_1as de Anchura 3m Comprobar lo~ diferentes estralo' 1 ! ronr cada :'00 000 m: e 
1 

1 
ÍnSptfCIÓn ~ Profund1dad. La del terreno re~peCio a leo" 10d1cado~ 1 de_ r'""'" nploiJ-

1 

\aloracJón más pró\rma a la por ~ondeo.;; ~ cal1cata~ y ~ohre to- C'10n i ahura total a ex- do. es11mar la nca\'abilidad pnr la' 
ca\ ar misma" maauma~ aue se u;;arán 

aespué<. y seleccwnar estas. 1 
1 

1 3- Terraplen de Anchura >7m Comprobar la compactab1lidad de ! Lna \"e7 nara <.um1-

1 

e 
en~a\oenzo- LoneJtud > 50 m lo" matena]e<. a util17.ar er terrarle- nl"tr0~ d~ mateTJal ; 
na de préqa- E~pesor \ariable ne~ \3Tlando e'pe~or de l¡'n~aoa 'upenore~ ,a 
m os de 1 m a 3 m humedad compactad0r a emr1o::ar ~00 000 m 0 para Te-

Ensa .. os de-~cnro-. numero de pa~ada~ denqJad t'n rrarkne' mu\ c0m-
en EC del capHu- funcu:)n de la pr0lund1d:JU \ otra~ prome!1d0' 
lo i \anble~ Que mdJouen el ro::nd1m1en-

w en m·'/hora . 

b 
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r::---6-._-, --Z-0-,-,-S DE PRESr.~10S P'R' TERR.,PlE:-ES 
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r 

j 

' 
1 

i 
1 
1 

r 

T ípo d t 1 ! e con ro 1 E .Spt'CI ICaClOn ma 1 a F recuenc1a 

1 - Ensa;.o del ) s.,rma AF\OR Caracten7ar la naturaleza de la 1 cada 15 000 ml o 
'-\rulde P-l~~o: iracctón fina contemda en un ~uelo cada JO 000 m; 51 ha~ 
~fe::leno 

.. S'crma SLT-171 para clarificar;,:, adecuadamente \Jnab1ltdad 
Se basa en que el que e! ··Valor de 
azul" que se absorbe en la superfi-
c1e de las partíctilas arcillosas del 
~ue!o es proporcional a la superficie 

1 

específica de este. Por lo tanto a 
ma~or amllos¡dad. ma~or "\'alar 
de azul" 

2 -CBR ~m 1n- S armas S'LT-1 11 Determmar la capac¡dad portante 1 cada 20 000 m; 
mers1Ón en ~ 1 12 en seco y la sensibilidad del suelo. 
agua respec10 al agua. por comparacJón 

de los datos de este ensavo frente al 
CBR normal. Indica la a·pmud del 
suelo a la Circulación de vehículos. 

3- Anallsis mi· l'so de m1crOSCO· Recuento de componentes numera· 1 por cada estrato d1· 
neralóg:tco pio de 20 a 100 lóg1cos pnnc1pales. Ensayo sem1· ferenctado por los 
visual aumentos. cuanmat1vo para estimar la arcillo- ensayos prev1os EP 

s1dad de un terreno (3 determmac10nes 
por ensayo 1 

ZONAS !.'E PRESTAMOS P.~RA TERRAPlENES 

En lo relacionado con la vegetaciÓn y arbolado son de aplicaciÓn las recomenda
CIOnes prácucas del capítulo 5 RP N" l. 2. 3 y 4. En cuanto a la extracción de raíces y 
tocones de árboles que no hayan podido trasplantarse. no es necesaria. ya que el 
rmsmo proceso de excavaciÓn los descubrirá y es preferible llevar al vertedero el 
conjunto de sistema de raíces de un árbol que trocear el mismo y correr el nesgo de 
que vaya ·al terraplén de la carretera alguna raiz. 

2.- La extracción de productos para terraplén. de una zona de préstamos debe reali
zarse de inanera que el fondo de la excavaciÓn tenga pendiente ascendente hac1a el 
frenfe. para una evacuactón correcta del agua de lluv1a. 

3 - El borde supenor que limita la zona de préstamos debe estar protegido con vallas 
para evttar la caída de personas. amma!es o vehículos al fondo de la excavac1ón . 

.J - Debe evitarse la entrada de agua de escorrentía del terreno circundante en la zona 
de excavactón para lo cual hay que constrUir una cuneta de guarda en el borde 
supenor que adecuadamente constrUida puede serv1r de barrera para personas o 
vehículos 

5- En zonas de préstamos cuyo nivel freático sea osct13rwe. conviene abnr vanos 
frentes a d1ferentes alturas para usar Jos más altos en épocas húmedas y los más 
baJOS en epoca seca. con lo que se facilitarán en gran medida las operac10nes de 
extracciÓn y sobre todo las de extendido y compactaCIÓn en el taJo. 

6- El acceso a los d1versos taJoS del arenero por parte de los camiOnes. dumpers o 
tracto\·agones ha de estar regulado a la entrada de una manera senctlla de manera 
que cada elemento de transporte se dmja al punto de carga donde haya menos 
espera ~ más rap1dez en e! llenado. 

7 - La ·c1rculactón de elemenws de transporte dentro de las excavac1ones de préstamos 
ha de estar ríetdament~ regulada. sm pos1b1lidades de maniobras no previstas para 
e\Har accide~tes. Esquerñas y calles señalizadas para entrada. pos!Ctonamten!O 
para carga y sahda. 

8.- Resulta mteresante para la mayor economía de la explotaCIÓn df la excavación de 
diversas zonas de préstamos establecer un diagrama de masas-transporte a tajo. 
remendo en cuenta cotas de extracciÓn. rampas. pendientes. dtstancias. capacidad 
de elementos de transporte. cotas de vertido. tiempos de espera. mfluencta de 
meteorología. etc. 

9 - Se incluven a cont1nuac1ón dtversos t1 pos de clastficac1ón de suelos y caracteristicas 
fisicas v· 12'eorécntcas. para tener da !Os prev1os Y parámetros de comparactón res
pecto a 10s casos reales 
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Clas1fka~ióu 

seueral 

Grupo 

Suhgrupo 

A núl i.'>i!> gr;u111lt nné 1 fl( u. 
Pon:cutajc lJlll' pasa por 

el lan111 .. 

Nú1n 10 

Nt"nn 40 

Nl11n 200 

Caradcrísth:a.!> Uc la 

fr J!.:cJÓII que pa:.a por el 
!ami!. nlun -lO: 

Limite Jú.;uido 

luJicc de pla!>tinJaJ ( 1) 

lmlu..:c del grupo (2) 

Ttpu de lo:. lll:Jicnalcs 

P' e pum.lc 1 a 111 es 

V;¡Ju¡ gcucr:Jl COitltl 

t.:llllil'fllo 

TABLA 6- 2 
Cla!>ifkanÚJI dt> los maleriale!l para carretera!> !>egún la IJUH. 

MalerJalc!l granul,nc!l 
(MellO'> lid .15 por 100 pu.!>a por el laniiLnúmcro 200, 

A-1-J 

5() lll:.JX 

JO máx 
1 S m:íx 

A-1 

A-1-h 

50 max. 
25 m:íx 

h IIIÜ. 

u 

A·3 

51 lllÍII. 

1 O m:Jx 

NI' 

() 

Fr;_¡gmcutos de ptcclra, AICII:.t 

fmJ 

E.\cel..:utr.: a hucno Buc11o 

A "2 5 f\."2-7 

35 m;íx 35 lllÜ). JS nt:Jx 

40 má\. 4JlllÍII. 40 máx. 41 111111. 

JO JU:Í\. JO lli:ÍX. IUIIIÍII 1 1 111111. 

o () 4 máx. 

lh:gui..JJ .t lll:.tlo 

A-·1 

Jh 111111 

JO 111111. 

X 111:ix 

Mutcrialc.-. hmo-o.~tLillo-.o\ 
(Mil..-. t.lcl 35 por 100 Jl.!.'>.J 

pur d ldllliL nliu1 200) 

A·5 

JIJ 111111 .l () Jlllll 

·11 Jlllll. 

1 1 111 in. 

J h IIIJ\ 

·\ / 

ir)'''''' 

.¡¡ 111111. 

111 
1 1 111111 

4111 1 llltlt,,· .¡,.pi."'" hL"I d, J ~ul<¡:lup" ·\-7-'-. ,., I¡!U~Iu llll'll"f •JU<' d IÍiliJh: ll,¡u¡.J,, llll'll"\ lO 11 ¡"nJLlt' dl' pl.niLlllLHI dd ,uh¡'tlll'" \-!lo'' 111.1) "' qu,· d lurllt<- tíqurtl•• rrr 1 ,.,,, 4or 

1.'1 1 1 ru.l¡.,· .¡, ~''"1'•' ,¡, 1><' l'''rr'r"'.' 11 un p.Hl'llh"~l\ Unpué~ ~lmhulu Jtl grupo,l"'''')liUJ'Iu, ,\-~-(1 41 J, ;\-4 4) 1. rt 1 
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lA liLA 6--_l 

( ar::tctrn\tira' dt' lm \lit''"' th· la da,ifiearión para "ill {"111plt>n t"ll rarrt'tt•ra~ y :H'TUJUH'rlu' 

\aliltca 
l'IIIIIO 

rimit'IIIO 
rw \U jeto a 

hdada, 

1 ,, ' h lllt' 

J \tdl'llll' 

1 \ll'h 11 ll' 

lillt'll"·' 
,.,,rft'!llt> 

Cla.<.tftcaciún 
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1 \( t'lt'fl(t' 

~!.J/0 

htll'llll 
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IIHI):Illl.l 

Cnntlicion 
de 

drenaje ( 1) 
Cnndtcionc.<. de 

cornpactac&Ún y ctpnpn 
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1' <O.IS 

..> 2, 111 
,•<II.JIJ 
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A-1 
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\l,tf, ·' 11111\ ~!.11 nt.d" .\h-J1.1 .1 e ;r,mdt· HtTttl.rr .1 
Jll.th• 

M,,)t,,r ttltl\' nr,rlo > 1.1t2 
··<11.!11 

< A-5 
lll,tl" 

\t,,¡,. 1 111111 \lu\ m.d" 
lll,tl" 

\llt'lll ,¡ 
llltl<> 

luttltl 

ltllllil 

lllll) ¡:r.mdt• 

lf.-.lr.r 
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t'l.llhk 
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l'r.Ít1H.1111 
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llt.tlll 
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o! o:n Suelo' de ¡u.no flno MUde La 
oC ¡;¡1; del materu.Jpua_poreJmttad 
='3 O W!'I1Z num JO Suelos de grano grueso. ~ás de J.a mn.ad -_; r~ _'c'-'=--'"':._'c'cuc":..;:d_•J:..;:um:..;:u=-:"cum=~':OO:_-correspontt del ma.ten&J es retentdo_por el 
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o un ellos) 

l Ui.h:es.c: la curva granulométnca para tdenttficar las iracClones de sutlo tndtcadas en la columna de tdenuficactón en campo 

o 
o 

5 
< 
r 

o 
" < 
" 
1 

.11 
11¡ 

-

=·~ 
111 

dl!i 1 

!111 11 

~' 

N 
o 

3 

11111!~ ·.2 

ii!lll 1 

3 : 111[ 11 1 
• 

1 

' 

. 
o 

"" 
~-~ , , -
:~ l '"o c. oc. 
ñ~"' ... 
~=-~ ... 
m 
o 

" 
<. 

.,_..,. 

• 

o 
' 3 

~ 
~ 

' 

' ¡ 
' ' ¡ , 
~ 
j 
~ 

Determínense Jos pora:n taJes de grava y arena a parur de 
la curva granuJomémca. 
Según el porcentaje de finos(fracc que pas.a por tamiZ 

nüm. :!00) los suelos gruesos se cl.astfican como stgue 
~enos del 5'Mo GW, GP, SW, SP 
~ás del 12'Mo G.\1, GC, SM, SC 
5'Mo al 12'Mo Casos /¡'mues, que requteren el 

empleo de símbolos dooles 
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'1 ABLA 6-b 

Si.-.tema de cla~ifil-ación de la Civil Aeronautics Administration (CAA) 

f\futenal t¡Ut: pa~a por ellarniL MaleriltllJUe pa!>a 
Altura cap. 

Cla~itkación como l'Unteutu 
% ASTM, núm. JO por el lanuz o ~uhb.a::.c 

rdeui- ASTM, uúm 40 en d male. 
ilu que pa~a lndice 

en el Lí- In d. Ca m. por el de CUR No hay llt:lad.a.-. No ha) lldada:-. 
1am1z Arena Arena Arca- m11e plas- vol. lam1z (!>umer- helada!> llllt:ll.'>8~ helada, lllll'll\a,, 

ASTM wrue!>a fma l.imu lla lh¡u lici HEC ClasJf1cación nÜnl 10 sido) hu en buen mal lll.al 
Suelo no. 10 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) Public Ruad (cm) (%) drenaJe drena JI'. tlrellotjc <hcnujl' 

40-H5 5-5~ 

1·. 1 (J-45 ,,, 0-\ll 0-5 25- 0-6 ().{¡ A J ;~ A-1 11-JU JtJI 1 ' 1 ' 
1 ,, 1 ·' ,_, 

!ViO 15-7 5 

L o -15 75+ 11-15 1}.10 15- 0-6 0-6 A-1 Ü A-1 O- <JO 10 i 1,, 
1 ' 1 1 1 ! 

IJ-.~5 50-100 

E-3a 0"45 75+ !l-15 0-10 15- 0-6 {),6 A-l ó A-1 0-'JU 15 t· 1"1 1 1 1 ' 1 2 , _____ 
o,Js JO-BO 

1'-Jb 0·45 55' 10-45 0-20 35 "' 0-10 0-10 A-2 Yo+ 15+ 1 1 1 1 1 ' 1 1 
- ----.------

11-25 JO- 75 

1:-4 o 45 ss+ !U-JO 5-25 45- 5-15 5-I 5 A-l <}() j· 1 J 1 1·1 1 ' 1 1 

0-20 20-65 

u 0-55 65- 20-75 O-lO 45- 0·10 U-15 A-4 ó A-2 'JII ¡ 1· J 1 4 1 ,, 

0-20 IHS 

E-6 0-55 55- 5-70 15-Sil 50 111-JII 10-JO A-4 ó A-6 YU 1 I·J 1 4 1" 1 .' 

0-10 U-15 

E-6 l.uü~ 0-10 55-- 50-<Jl-1 0-15 511 - 0-JIJ 5-JII A-4 Y0-1 1 J 1 4 1¡, 1 ! 
-----·-- -·- --

0-20 0-40 

u 0-55 55- 5-70 15-50 (¡[) .. 15-40 20-411 A-4 ó A-6 IJO j 1 4 1 ,, 1 7 1 X 
," ___ -------

I··HJ 
0-15 U-40 

lu••o·JrciiiJ nudo.: y thal 0-55 55- 35-7 5 15-J 5 30-hO 1 0-511 llJ-4U A-S ')(J-i 
1 ' 1 1 1 •7 

-------- ----------- ------
0-l.'i 0-40 

1 -Hh il-55 55 5-50 .w~ 'JO 21J-5!J JIJ-5() .-\-7 l1 A-h '/(11 l·s lx 1 (11 
-------------~. --~---

0-10 U-45 

1'-IJ (1-55 55- 5-5!1 JO 1· XII JO j 411-fo(J A· 1 ;, :\·t. '111 ¡ 1 ,, lx 1 ., 1 111 
---------------------- ·-------- --------· 

U-10 0-45 

1:-1u 0-55 55" .lll-HU JI! ()U 1- 0-.'i " }-::>" \4 'Jlll lx 1 '7 1 IIJ 111 
,.. ________ ------------.---- --- ------ ------------

0-25 0-5 
-11 C1cno u lurb.¡ 

--------
010 55 . ¡o.¡¡o S-!~ I>!J..fiiU ().(,1) ,\ X [','., "1""1''·'.1" ll'lil" tllllh '''" 
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TABLA 6-7 

Definición de las clases. Características generales de los materiales (LCPCl 

Denommación 

Su¡,;l115 !Jno:-

Sue!u:. arenosos o 
pcCregosos ..:on 
t"mos 

Suelo~ con 
elementos gruesos 
y iinos 

Suelos:- ro..:::as 
insens1bles al 
agua 

Rucas e\oluti\JS 

.\1JteriJies 
pu:rescJbles. 
combustibles 
scduhlcs o 
polu-:ionantes 

Criterios 
cara e ter ist ¡e os 

Q¡jmetro de los 

elementos mayores 
<50 mm. Por el 
:a!11)Z SO ,U m 

pasa > -' ~ ~~: 

D1ametro de los 
eiementos mayores 
<50 mm. Por el 
ram1z 80 .um pasan 
entre el S y el3~% 

Diámetro de los 
elementos mayores 
<50 mm. Por el 
ram1z SO .u m 

pasa> 5% 

Por el tarnu SO .u 
m pasa< 5% 

FragllJdad: 
diterab~..!Jaad 

defu11das por 
ensayos vanando 
segun la naturJleza 
de los matenales 

Crnenos 
cara e ter ist ICOS, 

segUn la naturalez:l 
del rnater1ai 

EJemplos Comentarios 

[¡enos Todos los suelos de las clases -\.8\C. 
-\r.:dbs mduso no pláStiCOS tcienos. arenas muy 

fmas) son sensibles ai agua. debJendCI 
considerarse estJ sensibJlid:~.d a b :;ora 
de la CJCCUCJón de lo~ terraple:1es 
(tráfico, compactacJón) y asJm1smo :J. ia 
hora del comportam¡ento de i:ts 
plataformas. W dJ!erencJa entre las 
clases A y B está en el% de fmos. d::> 

-\renas ~ gravas ahí las d¡ferendas de sensJbihJ:.H.: al 
arcillosas agua (más o menos tiempo de respu.:s:.o 

a las vanac1ones de las .:ond!Ciunes 
meteorológiCas) y del ,;omportamH~~tL' 
mecámco (rozamiento. cohe~1un l 

La d1ferenc¡a prmcipal entre Las ,:-!ases 
By C está e:1 los elementos gruesos 
presenc1a de p1edras y bloques en los 

Aluv1ones de suelos C. por lo ¡;¡ue su empieo pueJ.e 
elementos gruesos. o no ser posible segUn la maqu1n3n3 
arcillas con s¡1ex. utilizada y as! mismo e:oste dJt1-::ultad 
ere. para real.Jzar el acabadu. con suelos(. 

en plataformas. zanJaS, etc 

Arenas y gravas La msensJbJlJdad al agua estj muy 
!JmpiJs, matenales apreciada baJO el punto de vista de 
rocosos. sanos. 
etc. 

Esqu1stos, yesos. 
ere. 

TurbJs. esquJStos, 
:lUUas, res1duos 
mdustnales, yesos, 
res1duos 
índustnales 
poluc10nantes, 
etc 

eJecu..:::ión de los terraplene:. se pueden 
desprec1ar las consecuenc1as de la 
rneteorologiJ soorc la caildad de las 
obras reailzad..ts 

Los mateuales evolucJOnan durante los 
trabaJOS o después hac13 un suelo 
.-.enstble al agua o hac1a una estructura 
d1ferente, pud1endo ocaSionar as1entos 

Cuando son uuhzables. estos matenales 
tendr:in las m1smas -::ond1C1une~ de 

aplicac1ón que los materiales Je cla~es 
A, B, (,O u E segUn sus cara..::terístJcas 
granulometr¡.:as o eventu<J.lmeme su 
carácter de ro.;a e\olutt\4 

'"' 

b 
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Suden J!~fl0\0'> ~ 

:-:>drego,o;; c:on f1nO'> 

B 

Sudo~ (On demento'> 
grue,o> ~ r"mos 
e 

Suelo,~- rocas 
t:HensJb]e, al .1gua 
O 

Roca~ .:volunv.H 
[ 

\l:..•¿~tJ.J.:•, purre,c¡bk~. 

~vm hu~tltde,, )olubles 
0 ~olu..:1on.1!1te~ 
F 

T.\BLA 6-S 
Definición de las subclases: características generales LCPC 

Po: :1 ·,J.;nlz 

~11 !1J11 QJ.'iJ. > 35~. 

Por .-1 tJ.mJz 
.~!) jJ.m PJ>d entre el 
.' ~ el 35~ 

Por el tamiZ 
HO J.1In pa,a > 5~ 

Por d umtz 
SI) ¡.Jrn PJSJ. < s ... 

\late na! de estruc:ura 
!JnJ. (rigti con poco o 
nada de arc11la 

~IJtenal con e~tructura 
:o~ca. fr:ígtl con poco o 
nada de :uctlla 

\!.Henales evolutivos 
.l!CllJO'iOS 

Por el !JffilZ de SU~ 
pJ~a dd 5 ..1! !~""' 

Por el tamiZ de SO ¡.an 
pa~a del 12 al 35o,¡, 

Por el tamtz de :lO ¡.¡m 
p.HJ un """Jebtl de 
mJtenaJ 

1;:- <lO 

:o<rp<SI) 

Rete! nido o:n d t:tmtz Je 
2 mm <30o,¡, 

Retentdo en el tam¡z j_. 

2 mm >JI)o,¡, 

D <:so mm 

D > 250 mm 

!. \ > 3~ 

L.~> 25 

D <so mm Retenido ::n el :.:tmtz Je 2m m < JO"'o 

Retemdo en el tam1z Jt' :mm> _>l)"'o 

50 mm <o <:so mm 

O> 250 mm 

EJemplo aremsca~ fin .. ~. cretas 

Ejemplo Men1scas grue~as. pudmga.~ 

Ejemplo . .ugil1ta.s. margas 

Ejemplo ba.">uras. turbas. m:rra vegetal. escombrera.'> de 
mmas. ye.">os 
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'l.lt·no\ d.-1 S •o 

dt· 1<" el< ntcn lo • 
'"" lll<'ll"W' dt 
II.!J!imltt 

1 ,.~,., ttr.11 Lt 
1 1111 :t ~! 1 .tttld" 

lll!'lllt.l 

TAHLA 6-9 

l.!'f'(' 
('la~ifKaciún \m•Jo, granulan'' 

Ht·.tlli:H t'll~ayo ~r:mulctutétrH'O 

,-----------------L------------------, 

t;rJv.l utH d<'l 
"iO% Jt· lo~ 
t·knn·nlo\> ((,, 

OOKrnrll n·tcnt 
1.1/IIIE dt• 2 111!11 

1 niH' d <; \ d 
12~ dt· lm de 

ll•IH'S ck IUIH 

" 

1 ,j\(l lttltlh 1'1 (l¡ ti 
11\'C('\!!.1 1111 ~IIJliHoi,o 

dohlc· ad.1pl.ul" .1 J,J, 
l J loll lt' J 11.11< .1\ dt• 

fl ullll\ l<lll dt• l.t ttlr 
\,t ):l.t!llll<~nl\;[11< J \ 

th l.t pLt~tr. ut.ul 
1' ,., 1 'h 1 .r 

p,q dt ¡,,,,,.d. 

l.t II!H .1 \ d< 1 

dtt¡'l.l!ll.l dt• 

¡ol "''' hl.td 

M.i, dd 12"'~'•· 

''" t'ft'tlH'IIItl\ 

"'11 1111'110111'\ 

dc· !l OH 111111 

)lc•lc'IIIIIII.IJ 

\~ 1 1 Wl' ,., 
[q,• !.tll.llt)l·,ll 

<.: 11,411 111111 

p,, t'llt 1111.1 d: 

'·' lttll',l \ dl'l 
dl.h!I.Litt,l do 

¡o/ l\ll< tol.H 1 

,, 

Mt·no\ tlt•l 5% 
dt· lo\ t•lt'IIH'n· 

'"' \011 1111'110• 

H'\ tk O.OH 111111 

1 \,IJli!ILil I:J 
1 un·,¡ p.mulu· 
llll:lfl\.1 

!\rl'na ma~ del 
<;IJ% de los dt·· 

tS' llll'ntos:=:il.nH 
non pa~Jn por 

lamu dt' 2 mm 

1 flirt' d 5 \' d 
l2%dr lm.t'k· 
mentos son 
flll'I\IIH'S dt' 
O,OH mm 

( .t'" límllt', el ut.LI 
lll'l<'\11,1 un ,(mhl)lo 
duhk .td.tp!.1do d l.t\ 
t.ll.tllt'fÍ\IW.I\ de 
gr,,dU.HtCm dl' 1.1 
lllfV,I ¡:r.lntdomt:lrtt.l 

y de l.1 pl.l\tll'ld:ul 

p t'l SB SL 

J'oll tkh.I(O tk 
ll.ll\',1 ,, tkl 

dl.ifJ.IItl.l do 
¡ol.l\ll\111.111 

f.-1;1\ di') 12% 
de los t•lemt'tl· 
los Son l!ll'IJO· 
n·~ tlt- O,OH 
111111 

lklt'lllllll.tl 

\VI.~ Wl' 
\O hit' l.1 J !.ll'· 

11011 

<o4!1mm 

l'or l'llo 1111.1 dt· 
l.1 ll111':1 \ okl 

lft:I!'I.JIIl,l o k 
l'l,l,lltlll.ul 
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r 1 J < MO < 10% r 

~uclm dt•hdmt'llle 
urg.llliLO~ (/0) 

IJCil'flllÍIIJf W¡ y Wl' 

r ~nu..~r Ir}' w1 cu 
el thJ!!fJillJ Je pl.iSIÍ· 

•. :uJ.HI (l'l•mo p.ua lus 

-'>Udu~ fuws) 

Suelo débil- Suelo Jéb•l- Suelo déb¡J. 
mente orgánico merue orgánico mente orgámco 
arcilloso muy arc•lloso poco limoso muy 
pl:islicu plás1ico pl:is1ico 
(fO- Al) (lO- Ap) (fO- Ll) 

1 ·\liLA t1-IO 
Lll'( 

( l,¡,jlll,lllllll tk \Ul'ilt\ IÍIIII\ 

\11elu\ l111t" 

,\1() ...:: lll% 1'" ;¡r··~ ~I!J ~LJ!l'l 1.1 Ul)'.lllk,l 

1 
-· 

P ... r,·rm•u.u W1 ~ 11' 
1' 

1 1 J ,\10 < .l% l 
1 

1 

:\icdl.i pul l'IILIIII.I 1 ¡/lit> 1'"1 drh.11•1 
Lk J.¡/1111,:,1 1\ tkl tk 1.. )llll'.J :\ tkl 
di.I¡.;I.JIII,Itk di.l/'.1.1111.1 dl' 
pJ.J\IIlid,ld l'i.I\(JLtd.Hf 

1.1 1 11.1 

.. 

- . 

Suelo Jébil- A1uJla muy AIL'IIIJ pOLO l.~rno rnur 1 1111<1 Jlll"' 
menre OJg:imcu pl..1~t IL a p]J\IÍCJ pl.i,r•n• J'l.nr ~< ,, 
lunoso puco .<W 1> SOl (W¡ < )() 1 (\\'¡ > 'il)) ¡Wl < '111) 
piJSIJCO ( ¡\ 1 J IAp) ( ¡\ 1) j lp 1 
(f0-Lp) 



Sul'hr~ muy org.Íill~o~ 
1 HIJ 
MO ~ JO'Ve. 

Rralinr d !l'q tk 
hum u! 1! 1< .llrÚn 

Suo ),. 11111\ ••r¡.:.nll••• Sudo o fllll\ nq.:.mrt o 
ro •n m.rlt•rr.r , or¡.:.Ínr <Pil mato·rra nrg:irn-
•.l.llllt111.t 'a wmrlrhrnsa 
tHI-ar 1 10-sl 1 

'" ]ll.r/1 " 1/1 f, ,¡ 11 41 

r 

TAIILA 6-11 
L<"rC 

CLASIFICACION SI/E LOS ORr;ANICOS 

Sudo~ urg.Ínito\ 
MO >lO% 

'\udo• rnt"dr.ur.urwn-
'\rlt'lomu\' .. ,,~J lllt'< 1 kmJ:.inr<n<••r• 
<un m.11t· riJ ••r~· .• Ínt- rn.rlrri.r ••rg.mu·a 
1 a lrhru\J .rmorl.r 
[(() 1! tll-1/t,rll 7) 

111-1 a 11-11 (¡¡¡(l,¡¡ 

MIJ-;.:M,rkrro~or¡:.Íur<.t 

"'uelor\ nwdran.rrut'llk 
<H¡_::IIIH\1\ 

hno) lO <MO < 10% 

Realr1ar el to'\1 dv 
humulrfr, ,,, ruu 

S m· lo m•·•li.m.urwn- \w·h' nu·tll.ln.lrrwn 
1<' nr¡.:ánt< o <'<'11 h' org.ím,u 1"11 

nr.1to·n,¡ "'I!:Ínr<.t malt·r~o~ nr¡:dntt :r 
\\'llll!thtol\.1 llhru\a 
n¡ ¡, .1 11 .. , !11- l ,r 11 11 
lrnfl ,,¡ lrnfl·l! 
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nsu 6-Ic 
Ttpo de suelo .\ptuud del suelo al control de compactactón por la dens1dad 

H:RJR.:. 

b ~ Be, 

u. 

B 1 D 1 

Denommactón 
RTR 

B:.B 5.B 6 
D1. D::: 
.... ,. -\: 
e,. 

! ,;v- ,,_¡~:0• •0:1 !O' •lu~ mc_Jvr ~e JdJt':.m J! :onaol de .:omoJ~·:.h:t0n pvr JJ J .. ·n·t...:JJ 
:., c::.:::u!or::~:::·J •J:h!'J~-~ .:J•I ,¡..:mpre JJ, ::'t:::::nctJ~ Jd en'>+l\U P:o.::vr 
l J 2."•,:JJJ ..!e :..:~::en.:tJ ou::d:: Jctc~mm:u•e -~on prcchtOn -
L.,, m::J:.!.h Jc J~n,¡daJ "tn >Hu ,on fi.:tJe, Je reahzar 

1 ~ :·.~:'.·J• ..:J•O,. !J ~rJnt.:.lometriJ de -e<;to, matenJ!e, "' tncompJttb!e .:on [J, 
:\t:.:..:'l.:tJ• Jd en,a•.-o. 
LJ·· m..:d1JJ, Je la denstdad "¡n mu" presentan dtftcul:ade'> debtda~ J [J. oroporcton 
J~ ~~~mento• granulare~ 

1 -:.~, ·udo~ pueden tener elemento:; de gran dtmcnstón pero t:n porpor.:t0ne• ,u¡¡.;•: 
~e'JiJe, ~omo pJ.Ia ,att'ofaccr las e'<tgencta., de granulome:flJ del ::n,Jyo P:o~:vr 
Sm emoJrg:o lJ pre~enctJ. alea tona de eHo~ dementas puede dtftcultJr d .:ontrul den 

l.n g:ene:Jl la g:ranulometria de c~to~ mat es ..:ompattble con la .. e\tgenCJ.h Jcl en,.¡yo 
Proc:or. para la determmact6n de la denstdad de rererenc1a Procwr e~ cast •Lcmor..: 
Jmprectsa por el hecho de la mala adaptacton de e .. tos suelo~ a la oompactJ.cton .:on <.'1 
ph!Ón dd. Proctor 

\lguno, de ~~:o' m a:. pueden 'iau~f. las condtctone~ granulome rnca~ del Proctot. p<.'rC' 
,u ..::on troJ a :ravlis de la den~1d. está subord a la fiabth. que supone el Proctor como Rtl. 

L.l proporct6n, en general elevada de elementos gruesos contenidCJ<; en e~to, mJtcnale, 
la, hace madaptados al conuol de compactact6n a travé<; de la den,idad. 

TABLA 6-13 

Reststenc1a al Presión límtte Angula 
cono con el en el Módulo de 

penetrómetro presiómetro prestómetro rozamiento 
Tipo de suelo estáttco Qc (kPa) pi (kPa) EM (kPa) interno 

.'o..rena fma 5.000 a 8 000 500 a 1.000 5 000 .l 1 o 000 )) 0 

.'o..re:-tJ ~ grJva ID 000 1 500 a 2 500 20 000 a 40.000 )50 

Ltmo 3.000 a 4.000 300 a 500 2.000 a •.ooo. 20° 
Cre:a 6.000 1 500 15 000 lOo 

---·---
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ClasificaciÓn 

' SP-S.\1 
S\1 
SP 
SP 
SP 
SP-S\1 
SP 
SP 
SP 
5.\f-.\fL 
SP-S.\1 
SP 
S~ 
SP-S\1 
S\1 
SW-S\1 
SP 
SW-S\1 
SP·S.\1 
SP-S\f 
SP-S.\1 
S~ 
SP-S\1 
SV. -S.\1 
S\1 
S\1 
G\-G.\1 
GP·G.\1 
GV.-G.\1 
GP-G.\1 
GP-G.\1 
G\\.GP 
GP 
G\\' 
GW 
GW 
G~ 

GP 
GP 
GW-G.\1 
G~l 
G\\.-G.\1 
G\\' 

Gil 
GP 
G\1 
G\1.-G\t 
GP 
G\\ 

G\\.-G\1 
GV.-G\1 
GP-G.\1 
G\\.G.\1 
GV.-G\1 
GP 
G\\-G\1 

TABLA 6-14 

Compactibilidad (F) de suelos poco cohesivos 
F::;: (e máx- e mín)/e mín 

Máximo 
"f mín r máx e m in e m.,. tamaño D,o 

90 1 os 0.54 0.84 = 16 058 
75 97 0.83 1.36 3:-1" 0065 
92 11: 0.48 o 80 =4 .15 
93 113 o 46 0.71 1 1 .. 

.16 : 
95 116 o 43 o ';-1 =4 .30 
92 113 0.46 0.80 3 ... 

'4 08 
85 107 0.54 0.94 :30 .10 
97 118 o 40 0.70 1 1¡2:: .11 
99 120 0.38 o 67 1 1¡1 1 8 
83 13 8 0.62 1.11 =4 .012 
79 103 o 60 1.08 = 30 .09 

103 124 o 33 0.60 3/g 
.. 1 ; 

105 126 o 31 o. 5- 5" 02 
87 112 0.48 o 90 =• 08 
82 JOS o 54 1 02 = 16 .023 
95 119 o 39 o 7 4 3" 05 
98 ! ::: 0.36 o 69 =4 .3 7 
98 125 0.34 o. 71 3" 07 
97 124 o 33 o 70 3 .. 

14 JO 
84 115 o 44 o 97 1 1 '-

.. 
085 ·-94 1 23 o 34 o. '6 1 ¡h. .. . 1 2 

99 128 0.31 o 70 3" 02 
90 114 o 44 1 06 = 16 .07 
80 116 o 42 1 Oi 1 1¡: .. 0":4 
83 1 :o o 38 o 99 =4 .015 

102 134 o ::3 o 62 3¡4" .01 
113 l ~-; o 31 o -1 ~ 14 
ll: 1 29 o '-'. O S: .03 
116 133 0.::6 044 .l 7 
110 1 ::5 o 30 o 51 .11 
11- 1: 3 o :!J o 41 .1 25 
111 130 o :;-; o J9 20 
116 134 o 23 o J3 :;¡ 
!19 139 o :J o-~~ 51 
1 :o 1.39 o 20 o 3° 45 
119 13 9 o : j o •1 18 
111 ]" ,_ o '' o 49 ::.9 
115 136 o 2: 0.-14 .38 
114 1 35 o :2 O J5 :o 
1: 1 141 o 19 o 39 30 
1~2 l4i o ¡- o 36 1¡; 

.. 
.0~5 

114 13 ~ o : l o -15 .6(1 
1 1: 13 8 o 2(1 [! Jb : o 
109 13- o :1 o '' : o 
114 140 o 1 b o J5 1 
101 13 ~ u ::: 064 1 '~' 03 
111 13 9 . -o 19 049 1 6 
11:0: 14: o 1- [1 4-l . 3 1 1 ~"'l. 146 Ü, 1 3 ú 3-1 " 110 139 o 19 o 5(1 42 1 l 5 14' o 17 (1.1,:' • 1 ~ JI :: 140 01; ú 4S " 11 2 140 u j b u .. ~-. -' 114 l .. : (• 16 (1 4 5 1 ' ]] : 1•1 o l- . 

118 
lj Jb 1 4 ,.- o 1 2 r1 .l(_t 

1 

Cu e, F 

6 o ... 
31 ~ -~ t.'>~' 

3 o 9.~ " : 4 '' t- ~ 

3.: j_[J - ~! 
3.0 .SS - ~ ü 

-·' ·-u 
3.2 -5o 
44 7o -6 _::. 
8.2 -90 
2.-1 ~Oü 
5o 75 ~ 18 

350 3.) 535 
3.0 1 3 s-:: 
6 S ¡ 4 ~S 9 

JO 1 4 sw ~ 
5. 1 1 ' <.¡ l 7 -
6.8 1 o 1 Llb X 
5 ú 1 4 1 l: 1 
4 7 1 4 1 :u:: 
4 4 1 ) 1 2 3 :' 

240 1 ' 1 ==-~ 
·' - 1 ' 1 -1(1'? 

"" 66 : 4 1 _:;_;-

26 b 1 1 bU:' 
1 :o 1 ' 1 6'?:' 
86 1 - 51~ -

200 50 625 
1 i 1 692 
191 1: ";Q(_l 

160 4 o 706 
l 05 7 &!5 
111 b 2 .570 
4' s·: 
; 1 1 b ')50 
'94 1 1 95: 

9 ' 1 ' 960 
~9 ol 1 UOü 
11 1 0-15 .. - ' 1 0' 2 - ' 

3Hl 3 {_1 1 ! l S 
16 1 2 l. 1-1) 
1 2 1 1 -10l• 
14 : 6 1 -1 i6 
JO b 1.500 

260 1 2 1 561J 
1 3 --· 1 : -s 
87 8 2 1 5SR 

1 - . -- 1 1 1 6 1 5 
-13 ' 1 1 6 3 1 -

1 J J 1 1 ! b4. 

• 26 . 1 hb' 
:'o 1 ,, 1 b6' 
l: 1 1 

]9 



TABL.\ 6-1; 
Propiedad~s medias de los distintos suelos 

Compa..:-ta.:Ión pro.:tor Permea- Compresibtl¡dad Re3Jstencia ale.-.tuerzo .:ortante 

\h"<ima Contenuio lndtce bil1dad Carga Carga 

Grupo:- Jens1dad opttmo Je de ¡.; de u de 3.5 
de 'e ca humedad huecos en K!~ 1 cm2 Kg)cm2 Co c ... at 

sudo~ en ! m3 en e, 1 o-6 cm/se¡ ;; ~~ Kg/cm 2 Kg/cm 2 tg o 

Li ',\ ., <" 1"1 
.. ,l,JL):. <u 1.) 1. 1 1 • 1 >,). ' -
l 3 ol¡ •:} 

CP <! 2.! •"1 nJ • ~<)1): <o.s 1. 1 1 "1 1"' >·.-.¡ 
]..! !JI}') 

G\1 >t . ",) <P.~ 1"1 >1] <1 ' <J.o '.) 1. ' >1 t-
(;( >! .:-.J <JJ.- •"1 >•) <1 <2,, 1. 1 1. 1 .>1 O'' 

S\\ '"1~-'.'·'" 1; 3 ;:,: ~ 1),,:.-: 1"1 \.J:: '. 1 0.Jú~).Ll4 '. 1 :J -~=· ,_12 
SP -1:.- :=JI ojj ! 2.J:.).•) 1).5•1::1! : >! ~.·J o 3=1.3 1. 1 LI.:J~l.1)6 1. 1 '\-J=J.··: 
5\1 1 ,,::; :=l'• ·J: 1J.5:!:!JA (l .¡¡;, ::::·1.·}~ . ; ::..l.S 1.2 ::J), l 3,Q::I),J Ll.s:::o.o6 o.:o~) ._,- 1) ti-=).1): 

5.\I·SC _-J¡ ~-, •)2 ! : S.::I\5 I).J l :J).Q 2 0.8 .::1).6 l.J~.3 :.9'1.0 0.51 :.o.:: O.i5=:_l_Vb Ú.bb ::0.•.1-

se .... 4 ::f¡ ·)~ " - ::) "' f¡ 4~:::1!.0 l •).3 :!:11.: I,:::~J.: ~.4=ü,S O, i ~ :::~), 15 0.ll.:t'.tlb 0.6•l:J),0-
~IL 1 6~=·.1)2 !9,:.:0.7 •}_'): =1.+)2 •J.!.3::1).0- 1.5.::!.).2 2.6:::0,3 0,68"1!.11 Ú.LI9<• !J.o::::tJ.'Ji 
~IL-CL 1 ·s::l).o.: l6.3:::tJ. 

. ,- .. 5"' ::IJ,LI3 (1.5ll.:t).23 l.ú:J).2 :.:=o.oo 0.65::0,1 :' o"=. O.ó2:::t\1)6 

CL l.-:; :::1\ o: ¡-_3:::1).3 • 1.56.:J).ú 1 o_1,(18:::!),1)j l,4 :::1).2 2,6=ü,4 0.39:J),ll 1),1 3 :::!),•): ').54.:U.ü4 
OL 1. ' 1. 1 1.1 r • l 1" 1 ! "1 1") 1. 1 r ., 

\IH l .3 l ::1),1)6 36.3 =3 . t.~~.:::lJ,\2 1).\6 ::::!).!o :.o:J.: 3.8=ü,8 O.i4:JJ.30 0,20::::0.09 0.4-:·n.0s 

CH .51 =0,1)3 25 ~=l.~ •.l,:~t¡.:J),1)4 1).1)5::0,05 2.6.!:\.] 3,9:!:1,5 1.05.::0,34 ú,ll:.ú.6ú o) ] 5 ::!)_,-,,:¡ 

OH '"1 1. 1 1 "1 1 • 1 ,. 1 ('") 1 • 1 1 "1 ' • 1 

El= ¡nd\U -!l 4U ror tOO Jc p:obab¡I,¡Jad Je ocurrt'ncJa Jt'l ~alar rnt"oJ.to 

¡•) jnJ10. JJWS Jn~UfiCI~.lkS > ffiJ} or ..... u ..... <menor ...¡uo:: 

IC o ~ ~ 1.~ 2 

.I'"UIO(l ""' '""'00 """" CON SIS1'DfTl: "" SI..AIIIOO COHIIII'TtHT[ C~SISTDI'T[ 

L PROIL[fii.U 0[ 
••oowu., __j [XTRACCICJIIol Y 

O< OOO<WOA COMPAC'UCIO" 

Fie. 6.1.- Escala d€' ,aJore-s d€'1 índice de consistencia. 
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r---------------------------------------------------------------------------, 

ARENA A~l r¡ fINA L ilo!O 

¡a- .. ,·FI•,wa 

'. t"lg. 6.-t.- RcshlriKia a la compresión slmplr- de •~na Ona en función dr la compmlc1ón por fll~l> . 

lO .. 

ARCILLA 

WF 37,3°/o 

Wp 16, 3 °/o 

]p 21,0 °/o 

FORMA DE LA COMPACTACION 

__ \ 
o 

Flg. 6.5.- ModiOuciH ck la1 furs qur compoata IM 1urlot durantc la c0111pactulóa. 
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L G? 1 ~ 
o 

1 GW ~ 

o 

1 GC " ~ 
1 " GF ~ 

1 1 
~~ 

SP oC z 

1 sw 1 
z~ 
o• 
-~ 

1 se 1 u~ 

·~ 
1 SF 1 

~~ 
':U 

1 OL 1 ~ 
~ 

OH 1 CL l " u 

CH 1 ML J 
MH 1 ~ 

o 

1 A-4 l A -1 z 
o 

A-6YA-7 L A-2 Y A-3 ü 

A-5 j_ 
~~ •• 

ARCIU.A l _ _l, ARCILl.A 

1 

1• NEZCL.A DE l 1 MEZCLA DE 11 ~o. 
MUY ARENOSA DE ARENA Y ARCILLA ARENA Y ARCIU.A "e 

F"'l.ASTlCA BAJA P1...A.I'nCIDAD MAL IUIADUADA BIEN GRADUADA u" 

ARCI L.L..I.S UWOIA.I 8RAVA CON ARCILLA MAL ROCA 

DE P\.AITICIDAD GRADUADA BUENA GRAVA 
TAITU 

M[CIA l_ AR!JUI L.IMptAJ 
BIEN CJAADUAQA 

RADA 

l MALO 1 lUDIANO 1 IUI:NO L UCEL.EHTE 

j VAL.Oflt COMO ,..._..DAClOtll c:u.t.NDO ELIUELD NO UTA SCIM[T'IOO A U. ACCIOH DE LA HELADA 

MOOU..O 1C Dr R!ACCIC:W DEL TERRENO O D! WDTEAOAARD 

~ 1~ ~ 'r' ·~ 
C.I1R 

• • • • 1 1 • 10 ,. 20 215 30 40 150 ao l"O ao 
- l _l_l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

HUMERO DE OOLPEI CON EL "NI:TAOtUTRO HOUSEL. 

10 ,. 10 11 JO !8 4048801!18toM?'OeoSIOIC:OIII5125 1&0 
1 1 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 

Fig. 6.1.- Coi'Tt'lación de las diversas cladOcac1onn de suelos. 
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TERRAPLENES . 
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7.0 

í 

TERR.4.PLE'•ES 

Consideraciones pre\·ias: 

Los ensa~os ~ actuaciones que se descnben en este capítulo se refieren a la ejecución de 
terraplenes sobre la traza de la carretera y no a la selecciÓn de matenales para los mismos. 
que se ha traiado en el Capítulo No 6 "Zonas de préstamos para terraplenes". Se me luyen 
rabias de resuhados de ensayos de matenales para terraplenes. así como datos de 
utilización y rendimiento de maqumana de construcciÓn de explanaciones. para ayudar a 
un meJor control de calidad de las obras de tierra. 

7 1 TE R PLESES R A 

1ipo de control Espedflcación Finalidad F rrctrencia 

1 - Ens.a yos pre- Todos los md1ca- Comprobar la idoneuiad del terra- La md1cada para ca-
\tos de cara e- dos en el Cap. 6.1. plén en sus diversas capas de ci- da ensayo en el 
tenzactón mtento, núcleo y coronaoón res- Cap. 6. 

pecto al PGJ y normas tndicadas en 
Cap. 6. 

2.- Inspecctón Comparación de Evttar la llegada al tajo de matena- En todos los camto-
vtsual tipos de terrenos. les no prevtstos en la excavación de nes que lleguen al ta· 

prestamos. o sea con raíces. tierra JO de construcción. 
vegetal. suelos exces1vamente 
húmedos. con escombros. o basu-
ras, de coloración extrai\a. etc. 

3- Colocación A distancias cal- Realizar una extenstón y compac- Para cada tipo de te-
de montones culadas en el La- tactón económica y adaptada al es- rreno y espesor de 
vertidos por boratorio de Sue- pesor de tongada preVlsto. La su- tongada. 
los medtos de los de obra perficie a ocupar por cada camtón 
transporte. será: Volumen transportado/Cae-

fictente de reducción por compac-
tación por espesor de tongada. 

1.2 TERRAPLENES 

Tipo de control Espe-cificación F1nalidad Frtcuencia 

1.- Temperatura > 2" c. Evttar que el agua de los terraple:- Al comenzar el pro-
ambiente nes se hiele y dé lugar a falsa com- ceso de compacta-

pactación. Tamo más importante ción, o cuando se no-
cuanto más arcilloso es un terreno. te un descenso de 

temperatura. 

2 - Dens1dad m ~ 100% Proctor Obtener la mayor capac1dad por- 10 en cada .S()()() m1 

S! tU. normal en coro- tante posible. la mayor tnalterabili- de tongada. locali-
nactón de terra- dad volumétnca y la mayor rests- zando .S ensayos en 
plenes y ~ 9.S% en tencta a la deformactón. La corre- las bandas laterales 
el núcleo '! Cl- !actón denstdad-reststencta suele de 2 m v .S en el resto 
mtemos. ser frecuente, pero hay que tener en de la suPerlic!e. 
l'o"ormas l'o"LT-109 cuenta tambtén la humedad tn situ 10 por dia cuando se 
y 110. y la porostdad. Ver ensayos 3 y .S compacte > 7.SO mJ 

1 

Ver RP-4 y 10. Ver RP-4 y 10. 

3- Humedad m ~ Humedad ópti- Id. 2 Los excesos de humedad res- Id. 2. 
'>!lU ma. Proctor de la pecto a la ópttma Proctor no son 

cu~a Proctor co- necesariamente perJudiciales pero 
rrespondiente a la son más seguros los ¡nfenores por 
densidad med1da estar más alejados de la saturación 
Normas NLT- teónca, que dismmuye notable-
102-103. mente la resiStencia. 

4.- Prueba con Carga total ma- Id 2. Acotar las zonas donde se Una vez por tongada, 
cam1ón de yor de 20 Tm. marcan o hunden los neumáticos o escogiendo una calle 
dos ejeS. donde se produce "colchoneo", o longitudinal. 

sea deformación elásttca con recu-
peración del orden de 2 cm o más. 
E!Jmmar estas zonas o sanearlas 
volviendo a compactar. 
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7.2 TERR.,PLE~ES 

Tipo de control 

) .- Porosrdad \ 
Grado de sa
turaciÓn 

Espedr.cadón 1 

n =("1,-"'fd)/"'fs 

s, =w),rdh,·rd) 
v. ==humedad m 

Sil U. 

;¿ = denstdad m 
SJIU. 

-,, = peso especl
f¡..:o del suelo .. 

TERRAPLENES 

Tipo de control 

1 - CBR In Sil U 

:: - Placa de car
ga in sJtU 

).- Y1_!.!a Benkel
man 

5.- Planetdad 

Especificación 

Correlac1ón de re
sultados con el 
CBR en !abarato
no en 1guales con
diCIOnes de hume
dad. 
r-.:orma l\LT-112. 

Comparación de 
resultados con los 
teóncos estableci
dos en el proyecto 
Módulo elástiCO 
> 500 kglcm: 
!valor md1cat1vol 
150 MPal 
l\ormas su1zas 
S~V-40372 \ 
703)' . 

Ere t!po de 13 Tm 
Detlex1ón < 4 mm 
o bten < 3 mm en 
coronac1ón tetra· 
plén 
~orma !S'L T-356 

:: 5 cm en las su
perficies de .,epa· 
rac1ón de dJstm-
tos matenale~ l 

::: 3 cm en la coro
nactón de !erra- ¡' 
plén 
~orma~ 6 1 IC. 
tí 21C.PG3-340 3 

1 
Desnnel < lS mm 
en re~la de 3 m en 
la coronaciÓn del 
terraplén 
PG3-340 :<_ 

Finalidad 

Comprobar que la poros¡ dad no es 
exces1va para e\'!lar la alterabtlldad 
en terrenCK con arc!lla ' que no 
elo;iste saturac1ón oue pUeda debili
tar la reSJStenCJa del terreno al desa
rrollarse presiones lnlersttctales 
ba 10 cargas 

Finalidad 

ComprobaCIÓn de la capac1dad 
portante de las d1ferente~ capas de 
terraplén sobre todo la capa de co
ronación Es prefenble usar el en
sa~o de placa de carga 

Id J. Los resultados deben corre
girse para la humedad adecuada 
tmfetJor a la ópttma Proctorl o re
pemse el ensayo cuando el terra
plén esté seco 

Comprobar la resrstencta del terre
no y su capactdad portante a tra,·és 
de su deformac1ón baw la canza de 
un e¡e de cam1ón de i3 Tm m;d,en
do 13s denextones 

Asegurar que las capas de los dJs
tmtos suelos md1cados en proyecto 
y pltegos particulares t1enen los es
pesores pre\'JStos y por lo tanto su 
capaCidad portante correspondten
te 

Id 4 Esta condtcJón puede ser e,. 
tremadamente dura ~ por Jo tanto 
mcperante. en suelos con gravas o 
gravillas. 

Frecuencia 

determrnación de 
pormqdad ( n l v de 
grado de samr3cJón 
(Sr) por cada grupo 
de 10 ensa,os de den
Sidad y humedad 

Frecuencia 

1 cada 15.000 m: en 
CJmtentos ' núcleo v 
cada JO.OÜO m: en Co
ronación. Si hav du· 
das en dens1dad. 

1 cada 15 000 m• en 
CJmtentos ,. núcleo v 
cada IO.()()o m: en Co
ronaCión. en zonas 
secas representall-
vas 

1 por zona donde 
haya problemas es· 
peC!ales detectados 
por loo; ensa ~os de 
denstdad o placa de 
carga 

1 vez al termmar la 
superficie de que -.e 
trate. Perfile~ cada 
50 m en capas de te· 
rraplén y cada 30 m 
en coronaCión 

1 vez cada 500 m: en 
zonas es~ctalmente 
marcadas por el Dt· 
rector de obra 
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Tipo de control 

1, 
Especificación Finalidad Frecuencia 

1 - Pa-.c de un \ eloc:dad de paso Detectar zonas no homogéneas. 1 pasada en zonas 
re>C:II,, VIbra- .J. lo.m/h Cam1nar con e"~:cesna humedad. o s1mple- dudosas Elegn una 
tl'~riC> a iJ ~ m del centro mente con baJa compactaCIÓn calle longuud1nal 

del r,,ctJJo de Cam1nar al ladc del roddlo es mso-
má~ de 3 Tm portable 'i! el 'Uelo está b1en com-

1 

pactado. S: ha~ humedad o des-
compactación se puede soponar. 

2- \fedida de la Id ... Detectar zonas msuficientemente 1 d. l. ' . .:.. -
den~tdad en 

1 
.::umpactadas. Debe haber una 

COnllOUO COO etacwud entre el regtstro de densi-
sonda neu- 1 dades y el de distancias desde un 
rrómca mó- i punto ongen determmado Ver 
vil RP :-1" 11 

3- Placa dtná- Coefic1ente de Medir un coeficiente de restituCIÓn Id. l. 
m tea rest1tuc1Ón en co- que expresa la relac1ón entre la 

ronactón de terra- energía comumcada a una placa 
plén > 50C} por un choque dinámtco y la ener-

gia que ~ta resutuye 

TERR.\PLE~ES 

1- La llegada a la zona de e"<tenstón y compactación de Jos materiales de terraplén 
estará organtzada de forma que todos los camiones puedan ser fácilmente tnspec-
cronados \tsualmente y desechar aquellos que no proceden de la zona de présta-
m os adecuada para la tongada que se está compactando Cuando hay varios taJOS 
-;imult3neos que emplean dtferentes terrenos (tolerable. adecuado. selecciOnado o 
~ubbase) pueden ser frecuentes las eqUivocaciones en el destino de los camiones 
para !o cual puede establecerse un SiStema de contraseñas de sahda de la zona de 
rré-;ramos;. una vrgllancra y comprobactón a la llegada al taJo correspondiente. 
En ca-;os muy dtfictles suele ser útil tener muestras de los dtvers'qs tipos de terreno 
t•n cada taJO para Juzgar por comparactón. 

' P:.1ra cada trpo de terreno y humedad es conventente tener. una tdea aprox1mada del . -
cspt:sor final de tongada compactada en functón del volumen esponjado transpor-
tJdo. para lograr la meJOr calidad en la compactactón por uso de espesor adecuado 
a !ns medtos de compactación. Ver Tabla de coeficientes de reducción. 

·- la ekcctón de los medros de compactación es sumamente importante para lograr 
una dcns1ficactón adecuada v una resistencta del terreno concordante con el 
pro~ecto En general puede déctrse que cuanto más granular es un terreno y más 
prcdomman en él las gravas. gravl]las y arenas y más exento está de arctlla. más 
3decuada es la v¡bractón para su compactaciÓn empleándose rodillos V1bratonos 
de 3 Tm de peso para tongadas de 25-30 cm y de peso crectente para tongadas 
ma~orec; hasta 10 Tm o m:is para espesores de 1 m en gravas limpias por lo que 
suele ser una re¡zJa apro·omada aceptable emplear un rodillo de T Tm para una 
ton¡zada de JO fm cm en suelos 2ranulares. En suelos más arcdlosos (tolerables) 
sueic c;er más adecuado compa~tar por rodtilos "tamping" o de impacws. de 
mayor pe o; o y veloctdad. y que densifican por pres1ón estática. amasado del 
terreno. por 1mpacto y por la "ser¡livJbracJón" producida al circular a mayor 
veloctdad. Ver tablas de selección de maquinaria. 

4- La comprobación de la densidad tn siru y de la humedad puede hacerse por 
métodos convenctonales (métodos NLT-109-110) o b1en med1ante el empleo de 
apara too; de emrstón de neutrones. en cuyo caso se puede elevar el doble el número 
de ensayos expresados en EC-2 y 3 ya que el método es más ráp1do y da Jos 
resultados en el m1smo taro. 

1 ¡ lmpor 
1 ' rancia 1 

1 

e 
1 

1 

1 

l 
1 
1 e 

e 

1 

Impar-
RP rancia 

M 

M 

G 

G 



7.5 

'. 

TERRAPLENES 

5.- La placa de carga m si tu proporciona una determinaciÓn d1recra de la resistencia 
del terreno. pero es un ensayo caro y lento que sólo se puede aplicaren unos pocos 
puntos al día lo que le resta capacidad de controlar todo el terraplén. Por ello debe 
limnarse a zonas dudosas o bien a terrenos de gravas y gravtllas en Jos que no 
puede realizarse con representatividad el método de densidad m si tu. InclUimos 
tablas onentatlvas de valores de móduloJ de deformación en segunda carga. E~ 
muy Importante correlacionar módulo con humedad para corregir adecuada
mente los resultados. pues en terrenos con componentes arcillosos la mnuenc1a de 
la humedad en el módulo de deformación es muy notable. 

6.- Las deflexiones medidas con la viga Benkelman o mejor aún con el deflectógrafo 
Lacrotx O 1 ó 03. proporcionan una mfonnación mestimable para conocer e! 
estado de la coronación de terraplén en toda su superficte: SIO embargo como este 
ensayo es muy costoso. se suele aplicar a las capas superiores del firme o incluso 
solamente al conJunto del finne term10ado. El ensayo con la vtga Benkelman 
puede reservarse para zonas muy especiales como vías lentas Importantes o 
desvtaciones con mucho tráfico. 

7.- La nivelación de las capas para adaptarlas al proyecto no tiene una gran importan
Cia desde el punto de VISta estructural. pues un error de± 3 cm en el espesor de las 
capas no afectará nonnalmente a la resistencia del conjunto del firme Tiene más 
imponancia desde el punto de vista económico, para dehmnar los volúmenes de 
las diferentes capas y sobre todo por sus repercusiOnes en la buena ejecución de la 
carretera.lográndose una transición gradual y umforme de resistenctas. permeabi
lidades y capac1dad portante s10 olvidar el aspecto 10ducido de eJecución más 
organ1zada. 

8.- La planeidad de la coronación del terraplén es importante a los efectos de 
adaptación al proyecto y, sobre todo, para poder e\acuar una lluvia ocas10nal 
entre la ejecución de la última capa de terraplén y la colocación de la sub base. Igual 
puede dectrse del caso s1m1Jar entre dos capas de terraplén. Más tmponante que la 
planeidad medtda por la regla de 3 m es que no haya puntos de pos1ble acumula
ctón de agua y que. en caso de lluvia. no se formen charcos ni en la explanada nt en 
los bordes para lo cual. deben disponerse las oportunas cunetas provisionales o 
puntos baJos con salida. En caso de lluVIa fuerte sobre un terraplén compactado. el 
me_1or remedio para continuar la construcciÓn es esperar a que seque sin introducir 
tráfico alguno. m SIQUiera peatonal. y reanudar la construcción cuando se encuen
tre en las m1smas cond1c1ones antenores a la lluvia En zonas muv JIU\'Iosas o 
cuando se prevé un lapso de tiempo grande hasta la ejecuc1ón dé la subbase 
convtene emplear un nego de impnmación (Ver capítulo 32). 

9 - En terrenos de grano grueso o de transición a pedraplenes. generalmente constt
!Utdos por zahorras naturales. con gravas gruesas ( 10-15 cm) gravlllas. arenas y 
arcillas. la compactaCIÓn suele ser relativamente sencilla de conseguir utilizando 
pocas pasadas de rodillo \"ibratono (Ver tablas orientatt\'as): sm embargo es 
tamb1én relatiVamente dificll de comprobar la dens1dad in s11u. pues tanto el 
método de la arena como el de isótopos radtactivos. proporcionan d1spersiones 
muy acusadas. Es mejor en muchas ocas1ones utt!Jzar un me todo comparativo o 
un método geométnco El pnmero consiste en apl1car y comprobar en cada tramo 
el m1smo SIStema de compactación. o sea las mtsmas máqwnas con 1guales 
pasadas veloc1dad. frecuencia. ere que en el tramo en que se haya comprobado 
que el método es bueno al realizarse ensayos de placas sat1sfactonos. El "egundo 
método de contwl geométnco consiSte en ntvelar después de cada dos pasadas de 
los rodillos compactadores una serie de placas metáltcas t200x200x8 mm) en 
fnrma de "chmcheta" que se mant1enen fi_1as al terreno por un vástago vertical (200 
m m \ 1 O mm 9~ La compactacrón se califica como adecuada cuando no se apreCia 
descenso de las placas (tolerancra ~~mm) y. por lo tanto. el terraplén oene la" 
característtcas tguales al terraplén patrón ensayado con placas de carf:a 

10- La co_mprobactón de la denstdad y humedad tn sttu en tongadas gruesa~ de 
matenale" _terrosos 1 >50 cml debe o;;er repre~ematt\O de todo el espesor por lo aue 
las de1ermmacwnes e\presadas en 7.2.2 ,. i.2.J deben entenderse por cad.J frac
Ción_ de espesor de .25-)5 cm o sea O~t' ~n una capa gruesa rp e_r óO cm 1 deben 
realt7arse dos determmac10nes en el m1~mo puma ro zona m u' pró\lma 1 una rara 
zona superror de 30 cm~ otra para la rnlenor ten1endo en cuenta '-lUt' l3 den,¡daC 
m sttu d1smtnuye con la profundidad ~ la humedad aumenta con e !la en terrer.o" 
arenoso.;; ~ dt"rn1nu~e en Jo.;; arcdloo;;o<. rsaho la capa superfictall Lo' \'ai,1re" 
mc>d1o~ deben .;;er maneJados ten1endo en cuenta e<;ta posJbdrdad de heteroet:nt· 1-

daC ,. dl"per'.JÓn ~ 
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1 ¡ - La med1da de !a dens1dad por sonda neutrómca móvil reqUiere una interpretación 
adecuada t>n cuanto a c;u homogenetdad. por lo que sólo es convemente utilizar 
~qe procedrm¡ento en taJOS muy grandes con tierras homogéneas La princ1pal 
orencuoacJón ha de ser la de efectuar una correlación exacta entre Jos daros de 
humed.ld ~ dens1dad y Jos de dista neJa a un punto dado para localizar exactamente 
las zonas dudosas 

12- Cuando el rnatenal de aportación a los terraplenes se encuentre excesivamente 
húmedo a su llegada al taJo y no haya pod1do ser selecciOnado en ongen en cuanto 
a su humedad. será extendido sm comprom1so y se le voheará con grada ded1scos 
o motontveladora hasta que por aireación y por msolación recupere la humedad 
adecuada. Este caso se da cuando se presenta una lluvia sobre una tongada no 
compactada. Los cam10nes en cammo haCia el tajo es prefenble devolverlos hac1a 
la zona de extracc1ón de préstamos. 

13 - Se incluyen a continuación datos práct1~os sobre ensayos. características de capas 
de terraplén y utdizacJón de maqumana de extendido y compactación. 

TABLA 7-1 
Clasificación y utilización de explanadas (según Instrucción 6.l.I.C.) 

Tipo de Terraplenes y pedraple 1 Desmontes 
explanada e E e E e E e E !e E e E e E e E e E e E 

1 50 S1 15 1 50 ll JO 51 15 1 JO 1 JO 
E-! o o T lo o s, 15 o JO 

1 ' ' !~ 

2 50 51 15 50 25 ~o s2 15 2 25 40 2 40 

E-2 o 1 50 T o 1 s, 15 5 1 15 o JO 

o o IN !S 

e 

) 50 se 15 ) sose 1513 J5 se 15 3 5o se 15 so se i5 3 

o 1 50 T 50 1 o JO 1 35 o 1 
E-l 

o T IS s, 15 o 
IN 

C = Ttpo de matenal: E= Espesor en cm, IN= Suelo Inadecuado: O= Suelo tolerable. 
1 =Suelo adecuado: 2 =Suelo selecc:1onado, J =Suelo seleCciOnado de mayor calidad. 
S 1 =Suelo estabilizado 1n sttu con cemento o cal. 
S2 =Suelo adecuado esubllizado tn snu con cemento o e: al. 

35 S 1 

1~ 

RP 

E 

50 

15 

SC =Suelo adecuado eatabth:zado 1n su u con cemento. T =M a tena! de la :zona de tnnstc•Ón en pedrap. 
:-..'OT A· En el cuo de desmontes en roe: a, se rellen•ín las irregularidades con hormigÓn de 50 K¡¡cm 2 

de restst. caract., obten se extenderil una capa de JO cm., o más, de material t1po J. 

TABLA 7-2 
Condiciones que deben cumplir los materiales para explanadas (según PG3-7S) 

rancia ) 

p 

G 

M 

.-

T1po de T. máx. 
suelo % 

"'u. Den. Pro. Hinch. Pa. 0,080 Pasa p 25 % cem. Pasa p 2 S. S03 R7 
LL IP orgánica K¡ldml CBR CBR Une% Une% o cal Une% % k¡lcm2 

o 

1 ó o 
con CBR 
>5 
2 ó 1 
con CBR 
>lO 

T 
s, 

15 
25 
10 

8 

8 

2! 3 tgda. 

8 y 1/2 t 

8 y 1/2 t. 

<JO 

JO 

<J5 
<J5 

(•) No se euge con cal . 

<lO o 

<lO o 

15 
<15 <¡,., 

>1.45 
>1.75 >5 

>lO o .. <25'1f. 

>lO <zs, 
<Jo..-. <Jo., 

> 5 a 7 días <so ... >2% >:w ... 
< '" 

>15 
>1.75 >JO a 1 días <ls .. >J-. >20..-. <l .. >15 

' 

, 
; 
.. 



Objeto 
del 

ensayo Ensayo 

Deterr:o [nsavo de 
de las pro- pene-trac¡Ón 
p¡edades dtnim1ca 
de: suelo 

Ensa~ o de 
penetraciÓn 
es:áttca 

Ensavo 
··sPT" 
tStandard 
Penetrauon 
Te~: 1 

Ensa~·o Je 
orestometro 

Lns:~yu .:!e 
:ar~:a 2 

g.rañ e~ca!;, 
y lfJffiO' 
de er-.~Jvo 

lJ·~·-·.·:r:-.l Ln~ayo 
de !J a< escJ~ome
deJ 'uelo :nc0 
ra:.J t:"·· 
:u.;;;¡: IJ 
:'~'-<t:Jll!. 
ce• te;; a· 
ni~r. 

J.n,,.yo tJ-~ 
cone "¡n 
SllU' 

Dete:ml· [n~a} 0 Je 
nanón de permeatoi
las veloCJ· hd.Jd · m 
dactes de mu .. 
con~oiJda· 1ensavo de 
C1Ón v de }a~..:aa::l· 
cona·¡. con-stante) 
Clones de 
drenaJe 

TABLA 7-3 
Ensayos "in si tu" en la construcción de terraplenes 

Descnpción 

Ln tubo es mnoduc¡do en el terreno 
haqa una profundidad deterrm
nada med1ar..~e percusiÓn. El núme
ro de golpes necesanos proporciOna 
una eo;tunactón de la resLStenc1a r de 
la cornpre;.¡btlidad 

l'n cono es m :reducido en el :e:-re
no ba10 una can:.a estática con oo¡e
to de "ew:-nar la -remtenc1a del suélc. 
En algur.as ~anantes del ensayo, el 
cono es muoduc1do escalonadameon
te con objeto de obtener m forma
CiÓn so ore e! rozamiento y la rests
tenna puntual Otros penettóme
tro~ uenen medidores de tensiÓn 
JU\to encima del cono que perml!en 
med¡¡ en contmuo la re5Jstencta 
pun :u al y el rozam1en to lateral sm 
necestdad de mecam~mos en med1da 
e~calonada 

La re:;1>ten~1a a la penet:-actón ~ 
ohuene determmando el número 
de golpes dados con una maza sobre 
un tomamuestras normahzado. 
hasta hact':lo penetrar 30 cm 

En ~u ~ers1ón m.;:~ ~1mple. una célula 
Cll!'nduca es mllada en un agUJero 
Perforado en el terreno para obtener 
la~ "ar!acJones volumétncas. ~m 
drenaJe. baJO diferentes tens1.0nes 
aphcad.J~ 
El ens.J\ o proporciOna valore~ de 
ld compres!bt.lidad. la cohes1Ón 
sm ~rena_1e ~la permeablltdad "in 
Si< U 

Ll suelo \J a recibtr cargas del mis
mo orden de mag:mtud que las que 
rec1buá deb1do al terraplén ftnal. 
~ los resultados serán controlados 
con ao.llato~ de med¡da de a~1en:os. 
de pres1ón m~ersuc!al. de despla· 
zam1entos laterales etc .. colocados 
'o ore el terreno 
El ensavo debe ¡mltar todo lo po
~ll>le las condlcJones y el metoao 
oe constru:non pre\JSto 

L r. molinete. l!eneralmente con roo
m.:; de cruz se -~.mroduce en el suelo 
e:1 el iondo de una perforacrón 
U malmete se hace rotar medtan
te un Sl'itema de \ásta12os untdo~ 
a un med1dor de pa:. de forma que 
'e rroduz~a el corte del ~uelo y o;e 
o o tenga el valor de la cohes1ón sm 
Crenare 

f.i Iundamemo o e e,·,e ensa>o e' 
~~uJI al de cone de la hora tono 
LJ probc:a se talia en el fondo de un 
rozo o zan]J :- con una onemac1Ón 
que tenga en ~u en ta la itsu:ac¡Ón 
LJ ::arg, 'e apllca con la a> uda de 
b:u:as. ::m-::la_Jes. etc · 

Ln c.:~.oa capa en ouc ~e quiere me
dula permeao¡]¡dad. se coloca un 
p¡ezómeno Se crea entonce~ una 
peque~a du"erencla de pres16n ent~e 
el p¡ezorne::o \ el agua de alrededor 
del m1smo Se mant1ene es:d dJfe
renc¡a constante y se rei:tstra el 
::audal de agua entre el J,1ezómeao 
v el suelo de forma que se pueda 
dete.rmmar el ::audal de drendJe 
en reg:llT!en permanente. 

Campo de aplicación 

P:oporcJona mlormactón compk
mentana respecto a la proporcJOn;,
d:!. por los ensayos mis dtrectos ~ 
permlte reducLI el número de 
muestreos y ensayos 

Se usa con Jos !'Iltsmo~ fmes que el 
peneuómetro dmámJCO 

ProporciOna unz, miormación ar;:o
:Umada de las prop1edade- del )U e lo 

Esta tf.cmca h:~ ~Ido UtlhZJda p.tr:J. 
determmar la pres1ón de precon~oli
danón v esumar la e~tablltdad a 
corto plazo de terraplene~ sobre 
suelos esponjosos 

GeneraJme:: :e se u~a como ba'e o a: a 
el dunenstonamter:.to del terraplén 
ímJJ. g~acta> a la mlormanón obte· 
mda sobre la amplttud \ \dond .. d 
de as1ento pre~10nes m:ers:1nales. 
esrabtlJdad. modo de conqrucnón 
me¡or adaptado. matenJJ óp:tmo. 
etc 

[n ensa) e se ua.hza para deternunar 
la estabilidad a corto plazo de te
rraplenes ~o ore ~uelos espon¡o~o~. 
Tamb1f.n ~ utlltza para conuola:-
lo~ aumenw~ deJa cohesJÓn '>Jn ore· 
naJe del ~uelo. a lo Jar,_,o de la 
con~ohdactón -

[1 en~a• o permue dc;ern.mar la re· 
s¡stencla al corte del 'i'..lt."io "m SJtu" 
en aquello;; ca~o' en Jue las n~ura), 
dtscon:muJdade'. ~::. est:ín muy 
..e parada, com'J P:l:a utilizar los mf.
todoo; clásJCoJS u.:· ens:~~ o 

i:J ::oe:·t~:er.::: de permeabtliOJd <;e 
utl!tza JU:--:o al .:oe:'!C1en:e de com· 
p:es¡::·~:d.1.d vclÚmJca rdetermmado 
e:-1 !::.ouratonol para c._¡]Cul:J.; el 
l "('!teJen te de comolidJctón 
i:~te Úlumo permne estimar Id 
~eloctdad de astento del >uelu. 

Comentanos 

CuantitaU\amen~c. la> ir.fv:::o...:~!o
nes proporc!On<id.>~ pe: e! :::".<H o 
no ~e constceran :-:-!:..O~ ::..!::!_•, 

Este en~a~ o 't' :-or.51.::.>:: :.· ... ,; 
que el an:e:io: 

Da resul: .. t.:lo~ :7.J~ iJaok· o':1 ,¡;,•!.::.
gran;,:Ja:es que en _;ucio: ~c-:1~:t:r::,.~ 

L.: rr::Lil!Vn ~ !J (¡:;;)J.l!U:.~ j,-¡ 1"1('

todo ~on m u\ ~en,¡bk,..: ·..:~:~';"', 
tale' como la modlll.:J::6;-, J.l ''J :IC· 
por l<:! penora.:-1Ón ~ a Jo, ,.~~e'~"'' en 
el use de Jo, apJrJ:l'' 
Los mt<'nl0, Jt:" mc:urJ.r !..: :'tt:~l· 

'IÓn\ l.t fiJt:Lhdad :.h· ]l-, ::•1.!!. "~'-" 
h:Hl Provocado el d-;:,a::llll•l ,;, 'J'> 

dpararos · auto-pet!oradur<"' · 

[~to> en~a}o~ ~on muy :·;,,;o,o• :
deben ser reallzadv~ r.1:.:::w ante' 
de los uaha_1o~ p:-e\1':.-.,_ Jt.' tormJ 
que pe~ml~Jn d¡spcn,·:- de t1~mpo 
~uiJctente parJ la .'(,n,u!JCJ~·¡•Jn :
par~ la tnterpre!.n .. lÓn Jc ¡~,,, re,ul-
tadu< 
l r,J oane 1m;,onante del ''"'tL' total 
~e de.be J kl comprJ \' colu~J~'JÜn del 
mare::al del terraplen. Jd que '>Olo 
e~. !le~o>~.l!IO un u'o :emporJl 

L.> ;oi~mca ~e ha tdO JdJ.OtJndo J 
sueloo; de cohe~tón Inlerior J :c1 .:1 

JlJO kPa. 
Los resultados no son s1emrre t'ta· 
bies para suelos m u~ re~l-tt.'n!e' ~ 
para suelos ddatante~. 

Con este me todo. raram-;:or.!~· e~•Jl¡zJ
do, ~e han Uegaao a UllliZJ! pro
betas de 1m de lado 

L~:e ,¡stema es m u..:: no ffi.J, :1Jble 
oue la; cécm~a~ .:J~,¡:-a- J_. r:e\J· 
~iOn de la~ \eloctdade~ e~· .J'!~·:-:o 
~UJ.JlOO e) <.ue)o po-e~: t.:;:~ ::1..1 .. :0-
lC\. ::..::a 
H.1ce !alta re,a.Jt.i: -!U o: ei ::r.,,.·.·v en 
g~~e::a.! se reai:.z;. .1r.·.e<. Jc :~ :,lr.~

:rucnón 
Gene:-a.lme!".te a lo Lt:~o Je! :-:'.J· 
ce'>o de consoltdJ:::Icr.- el \aJo; jeJ 
coeficiente de pe:meJO!..liLL.I..: Jh· 
tnlr.U\o;: 
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T~BL~7-4 

E mayo' de laboratorio para el estudio de rernplenes 

ObleiO del .\ombre 
ensayo del ensa~ o 

Dc>:~::-':'..1· 

-~- J~ 1 ¡ 

·>l;:c; .. ·.J 

JI ,:,_':·-' 
ckl '~<:~'.) 

rJ:J~: 

~\:Ud!O Cl.' 

~a e;;:aotlt
JJC de io~ 
:r?:rJclene, 

J.:-¡,.,\ u ;;>n 
.:dulJ üc 
p:e,;or. 

[n,ayo Je 
..::ompre-.ton 
:nJ..'\tal 
verdldera 

[n,J\ o de 
.:ompre~¡Ón 

,imple 

Descr~pcu)n del ensa~·o 

-~·,:u:: llr. rL.~nv ..:1.' :o:ur:1 
:':::.: .. ;:r..~Ju 

l- :::~· ...:.· •..:¡, ..:dmJ:o de ,udo J 

., :!,,,:-.!J.:! J~ Jelc:-rnJ..:ton .:on .. un
·-· .,·_::u:-. :1 ::1.' Je lJ o·ar:-eu 

\lt-mü pnn.:tpto ·¡ue d ::>n~a\·o de 
~omp:~,t6n ma\tJ.I pero controlan· 
do !J, :en,tone, ~ no IJ.~ Jeiorma· 
.:tone, 

\lt-mo prtn.:tpto •!Ue el en;;a~·o de 
~ompre,¡Ón t:IJ\tJ.I pero controlan· 
do por ,eparado 1..1-" tre'> tenstones 
prmctpJ!e, 

(J~o para..:ular dd en~a~ o Je 
·;ompre~t6n tr!J.\tal en d oue la 
p:e}t6n iJ.tera! apn.::J.da a ¡J prooeta 
e~ nuiJ 

[n;a;. o ~·m Cn pequeño mo!tnete e} m:roduct· 
d e~ctsóme· do en d ,uelo y despué~ ~e le obliga 
:ro ele lJbO· J ·;'.rJr ~un vdoc¡dJ.d controlada 
ratvno o di! para ::ortJ.r d ~uclo 

DetermtnJ.
..:tón a~ ¡..~., 

proptedJ
jes de ..:on
,oltJactón 

'bolslllu 

[nsJ.~ o con 
penetrúme· 
:~o de ~ano 
,u eco 

[ n ,;¡y o 
con penetrÓ· 
metro de 
bolstllo 

[n,ayo 
edométr¡co 

En, .. \ o Je 
..::omolida· 

<tÓn 
:na.'ual 

Estud¡o Ensayo de 
global de cenlrliuga-
los asten tos c1ón 
y de la 
estabtlidad 

Se deJa caer un cono \Obre la pro
t-etJ. <Jel ,uelo coherente. 
LJ ptotundtd.Jd de penetractón 
~q;i directamente relac:onada con 
lJ. .:ohe,I6n ;in drenJ.Je 

Se mtroducc un cono en el ~uelo 
hJ.~ta una proiund1dad normaltzada. 
la tuerzJ .1pltcada ,e regtqra so ore 
una e~..::al-1 e~pec1almen:e Jtvtdtda 
en valore, d~ ..:ohe\tÓn 'itn JrenJ¡e 

L na probeta de ~udo cLlindnca se 
,omete a una 'ietle de mcrementos 
d.: .:J.rea para obtener la relaciÓn 
entre la deformaciÓn} el tiempo 
¡nra cada mere mento 

[,el mt~mo pnnctpto que para e! 
ed6metro. pero las deformactones 
,on gcnerJlment~ determinadas 
J. pamr del registro del volumen 
Je J.gua expuhado de IJ probeta 

en modelo a e~cala ¡, \ del terra
plén con m suelo >e somete a una 
J.Ce!eract6n ~ veces de la gravedad 
con objeto de ~¡mular lo} estados 
de tensiones y deiormactones 
e\Jstentes en la rell1dad 

Campo de aplicactón 

D..:te:n:Jr.Jc¡on ..:!d :omp0r:amtento 
Je .;udos no .:ren.1Jo~ .:onsollcaJo~ 
ih.l drenado~\ :o:JJ~ente dr.:r.ado' 

El t!n\o~yo e\ m u • .:toe~uaJo pJrJ IJ 
dele>mtna-:tón de todo<; lo, J~pecto' 
de la re~tHencta del ,uelo >In drena.: 

Como para el ensayo de ,;ompre~JOn 
~na.xia! 

l..dem.:is de las apucactones tndtcada~ 
en el ensayo de comprestón tna-
\tal. el ensavo se ut!lzza en el estudto 
·Je efectos particulares, por e¡emplo 
la mlluencLa de la antsotropla en la 
remtencta del suelo 

Sólo ~trve para medJC la cohest6n 
~tn drenaJe de suelos coherentes no 
it:.urados 

Comentanos 

P:~~--r.:J .::1.'::0' zn,·cr.~t'
nter:·-~, ¡ce:..:o 'OCJ\ iJ .e 
:J:!ill.J 

t n'a;. 0 ~.J:''';;'"l'·~m<.·n i<.' 

uul!z.J..:,, :"J:J ~= ... -~ :::·.J' 

Pnn.:tpJ.!::l;;':-1:.- ,e:..:::;¡¿ ... 
;;';:lo~ Pat-~~ B.i!O' 

Se t.HtltlJ ::J:.r.::p ... !;ner.:.: 
;;'r, tn\e~tt~a~tÚn 

L ;¡l;zada J.!~unJ vez PJ!'J 
vertfi.:.Jr :-aJtJJmen:e ~¡ 
\J.]or de la .:ohe,:on ,¡n 
drenaJe oh:en1..:0 po: 
u :ros :nc:o:.io' 

Determmactón de la coheuón sm El e5cbome::-o ue uo!,I-
drena.Je. Para determtna.r el electo !lo dJ ;e,u!tJdo, menth 
de modtficacJ6n en los suelos preciw~ 
~enstb!e~. }e puede reahzar el ens.J} o 
directamente en la muestra de 
,uelo 

Determmactón de la cohes1ón sm 
drenaJe del suelo, así como de la 
~nsibLhdad del suelo enue el estado 
malterado y el modificado 

D~termmaCIÓn de la cohesiÓn sm 
drena¡e 

Strve para predecu la amplnud de 
!J. vdoctdad de astento 

lgu.Ll~,~ue el edómetro 

Proporciona la mformac1Ón necesa
na para el dunens¡onam1ento de 
terraplenes con objeto de evitar 
los problemas de asientos y de 
mestabilidad 

El en~a)'O se ha pue,:o 
a punto mt<.:tJlmente pJra 
la da~iftcaetón de ,uelo, 

'· 

E!> mtere,ante \Obre 
todo para la evaJuaczón 
raptda de las vanactone' 
de la re,tstencJa en dzfe· 
rentes puntos de suelo 
raque el cono es muy 
pequeño como para dar 
valores precisos de la 
resistencia al corte 

En ciertos suelos, ~e ha 
comprobado que el en
~yo cla3ICO con peque
ñas probetas da resultados 
poco i1ables re~pecto a 
las velocidades de asiento 

Los úlumos años se han 
desarrollado diferentes 
u pos de edómetros espe
Ciales. m.:is flexibles en su 
empleo que dan mejores 
resultados y que reducen 
constderablemente la 
duractón de los ensayos 

Este método es un m ten· 
to de unir en una sola 
operac¡Ón la determma· 
CIÓn de las propiedades 
del Suelo y su uu.JuaciÓn 
en el cálculo. 
Esta técmca ha SidO 
recientemente mrroduci· 
da en los países mtembros 
de la OCDE 



TABLA 7-5 

Factores a tener en cuenta en la elección del procedimiento de compactación de los terraplenes 
y capas de coronación 

Factores 
rfocnicos 

1 , ~v~Jbk' reailzar 
l'. -''r.r;oJ en base a 
:·;L·.:iJJ~ de b der
~ . ..:J..: "¡n SltU 

L'n .:ontrol en base 
a la dens1dad ·'in 
s1tt.: .. es Imposible 

Es pos1ble reahzar 
el control en base 
a med1das de la 
aens1dad "m sJtu" 

Es tmposJble reali· 
zar el control en 
base a med1das de 
la dens1dad "m 
s1tu .. (El control 
de los as1entos por 
mvelación es facti· 
ble pero poco 
f~able) 

Factores operacionales 

Es posible realizar 
el control en base 
a med1das de la 
densidad 

Preferencia por 
control de tipo 
"puntual"' 

Preferenc1J por 
control de tipo 
"contmuo" 

Ln control en base a la densidad es 
Imposible 

Es pos1ble reahzar 
el control en base 
a med1das de la 
dens1dad 

Preferenc1a por 
·control de tipo 
"puntual'' 

Preferencia por 
control de t1po 
"continuo" 

Se excluye un control en base a la den
sidad. pero se pueden usar tramos de en· 
sayo con las correspondientes medidas 
de dens1dad 

Se excluye un control en base a tramos 
de ensayo y medtdas de densidad 

Es pos1ble reahzar 
un control 
medtante med1da 
de los as1en tos 
por mvelaC!ón 

Preferen-:1a por 
un control de 
as1entos por 
ni\·ela.:ión 

PreferenCia por 
control de tipo 
"continuo" 

Especificación (s) y control (e) 
aproptados 

(S 1 \'alares de densidad a 
alcanzar 

!Cl Valores de densidad 
alcanzada 

(S) Formas de empleo comp 
(() Comprobacion del em

pleo de compactadores 

Control t1po 
.. puntuar· 

Control upo 
··contm\w .. 

Control upo ··continuo" ( ldem caso 
número ~) 

Control tipo ··continuo"' t ldem caso 
número 21 

Control tipo .. puntual" ( Idem .:aso 
numero l) 

(S) Forma de empleo de 
los compactadores de· 
termmadas en base a 
pruebas en tramos de 
ensayo y med. densi 

\ C) Comprobación del uso 
d.e los compactadores 

Control upo "continuo" 

Control t1po 
"contmuo·· 

Escoger entre los procec1m1entos c1tados 
enloscasos9. JO y 1::: 

(S) As1entos máximos ad· 
mJSJbles bajo una sO· 
lic1tac¡ón dada (baJO 
un compactador por 
eJemplo 

(C) Comprobmón de 
los asJentos observa· 
dos 

(51 Formas de empleo de 
determmados compac
ta dores en tramos de 
ensayo y con control 
de as¡entos 

(C) Comprobación del 
uso de los compacta· 
dores 

Control upo 
"asJentos·· 

:excluye el control comente por me· Control tipO .. contmuo"' ( ldem caso 
Ida de asiento~. pero es posible real¡zar nUmero 1 O) 

un control en 1 a d b . r mas e ensavo eon com· 
pro acJon de as,entos por n¡v.elacJón 

Se excluye el control e 
d dad orrJente por m(' 

1 e as¡entos y el control m d . 
tramos de ensayo con ca eb Ja~te 
d mpro ac100 e asJentos por n1ve\ac1ón 

(S) Formas de empleo de 
los compactadores. de
ducJdas por analog¡·a 
con casos parec1dm 

fC) ComprobaciÓn del 
uso de los compacta· 
dores 

Control t1po 
"contmuo'' 

Caso 
N• 

; 

8 

9 

10 

11 

b 
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Fa ... e:::. de 
mfervención 
consideradas 

( )bra 

ll!rmin.nJa 

Ct~pas 

IIIICC!llCdlaS 

En co1lllllliO 

TAUI.A 7 -6 

( 'araclerí.o.lica ... de lo~ cunlrolt"\ dt> nunpat'lación en la~ difert>nle.-. fa:::.e ... del trabajo 

l'rmc!pdlc ... cundtcium"" 
rel{Uerula!t 

Prt·vcr la!> ~.:ou:::.ccucm:ias al oht~ner 
rc'>ultallo:::. dc:\favorahlc:::. dlll..tllle 

lo:::. tr;.¡hajo:::. 

No má:::. Jd 25% de los ámlos de 
D > 20 mm (cmayo PnH:tor) 

ll•:::.p0111hll1d:nJ de IHaquin.trJJ de 
d1agraha 

-- Lmutar la altura dd tcrrap!Cn a !Js 
po:::.ihtlidade:::. de la ma4uinaria de 
d1agral ÍJ ut!IJiada 

--No más dd 25% de Jos á1idus de 
D > ::!0 111111 (eusayo Pro~;tor) 
Espesor de la t.:apa cumpat1blc con lo!> 
aparatos de mctlida de dcns1Jad 
utiliLados (en gral. ~50 cm) 

- Present.:ia en uhra de los medios de
control sufidcntcs para efectuar en· 
sayos a b frecuencia requerid<~ por el 
lllrer.:tor de uhra 

DefHHI.:!Úrl cx:.~cla de las coud!LIOIICS 
de utiiJlacJún de I!J!> !!licios en el I'IJcgo 
de ConJ¡c¡oucs 

-- Cunocmucntu permanente de la na tu. 
y e~ lado de los ~udus colocado~ en obra 
Segui!llicnto en continuo Jc la!> 
reglas Jc qcn1ción 

l'rincipalc ... al·cioues 
a realuar 

D1agral la de Jcn:::.JdJJ :::.cea cu toda 
l..1 alllna de 1.1 11hr.t 

E\traLt..:l,·)/1 de llllh.: ... trJ:::. par.• 

e I>Cit:TIHIII;ILIÚII de la JL'Jl.'lid,ul de 

rckrcnua 

• ConiC111do en aguJ 

· McJida de la dcm1dad !ICLa en todn 
el c~pno1 de la cap..1 o cap..1s 
t.: o n ~id era d.¡~ 
Fxtracc¡ón dt.: muestra!> para. 

• Dctcrminadón de la dcm1dad de 
rt.:fcrcnc1a 

• Coutcmdo en aguJ 

ldc!llii!LJCI(JII Je lo~ mate po¡ lllCtllo 

de en~ayos clá!>!Co!l y de .IJHL'CÍ.JC!Óll 

VI!>UaJ 

- Vcrilicat.:IÓII de b correcta ullht,¡.;¡on 
Je Jo!> suelos y JcJ fllllt.:!OII:JilllelliO 

de lo!! CU111p~t.:t:JJmc'> 

" :. "'¡ 

Sen lulo de evuiULJÍHI p.Hd 

~~--~-------· 

LJI¡c¡t,¡JJc !,1 cumiJLh.:

luJa en la qr.:..:LJCIÚJI de 

l.t ubr .1 

Ku.'!lgo de t'!ll"t)UII:n 

JJI~euh.tdr.:!> 

MAXIMO 

~IINIMil 

Cunltthth Í1J!l okl dll~.·, h•t 

dr.: 1JhJ.l t:ll t:IL'Ull[II¡J 1k 

lu\ t!.dJ,qu ... 

l'u..,¡hdtd.nl de iltll'l fl''' 
la! fl''>llh.tdu\ dt: co!ll[tul 

MINIMil 

~IAXIMO 

j 1 



Proceso de ucilizacJón 

lnformacJón 
complementana 

en las tablas 
sig\uentes 

7-- 8 
¡_ 9 

1-JO 
'-11 
7-11 

7-13 
7-14 

7-15 
7-15 

TABLA~-~ 

Ca10po de utihzac1ón de diierentes máqumas 

Mater1al 

Suelos sueltos-ligeramente cohert>ntes 
·Suelos sueltos-ligeramente .:oherentes 
Suelos sueltos-,oherentes 
Suelos sueltos-coherentes. 
Suelos !Jeeramente coherentes-coherentes 
a suelos coherentes 

Suelos sueltos 
Suelos sueltos 
Suelos sueltos 

Todo ttpo de suelos 
Suelos sueltos-ligeramente coherentes 
Todo upo de sue1os 

TABL.~ ~-S 

T1po de máquina 

-\ctuando por compreSIÓn y 
ama'samJento 

Rodillo liso 
RodJI!o de rejas 
Rodd!o de neumj¡¡cos 
Rod!llo de 1m pactos ( T ampmg l 
Rodillo de pata de cabra 

Actuando por vrbrac¡ones 

Placas nbrantes 
V¡bradores de placas múltiples 
Rodillo v¡brantes liso 

Actuando por Impactos 

P1són de explos1ón 
P1son v1brame 
'Grúa .:on placa de calda !Jbre 

Compactadores de rodlllos l1sos 

Compactadores triciclos 

Suelos sueltos-hgeramcntc coherentes Campo de uttltzación 

:!.S . 4.5 4.5 7 ,O 
1.00. 1.50 1.45 . l. 7 5 

10. 16 16. 30 

' 

10 15 

7.0. 

1.50 

" 
3.0 

20 

8 

10 

l. Q_5 

3tl 

JO 15• 

1.80 :.1 o 
JO 55 

Peso en serv1c1o 

A.nchura de trabaJO 
Potencia del motor. 

\'eloc1dad de trab<~JO 

CompactacJOn 

Espesor de las ..-:apa~. 

PJsadas 

• Esta ~alumna s.e refiere también a los compactadore, a \Jpor de pl''l' e:1 wr. 1no d~ ha~\J 1,:,: 

m 

cv 

cm 



1 ' 
,, 

.1 .-o 
: .\ O.S 1 

1 . :' 

c.-1 ... -l.S 111 

t: . 1 S 1:1 

:o -10 

.¡. 8 

t l 1 TracciÓn por :naqulnana de cadenas. 

T\BU -_q 

Compacudore~ de rodillos de re¡as 

Campo de utihzac1Ón 

Peso en servi~io 

Peso en vac1o 

o de ~tlmdro 

Longitud del cilmdro ( roddlo simple) 

~nchura de tra_baJO ( roddlo doble 1 

Pres1ón sobre e! suelo 

Veloc¡dad de trabajo 

Cumpactacion: 

Espesor capas 

~úm. de pasadas 

1 ~) Tracc1Ón por maqutn.i!la de neum.itJco~ 

Compactadores de 
neumátiCOs automát. 

TABLA 7-10 

Compactadores de neumit1cos 

Compactadores de neumáticos arrastrados 

Suelos sueltos-coherentes Campo de uüJización 

8 .15 15 30 

- S .. 1' 
3 .. 5 3 .5 

-1. o .¡ b 

1.70 .. :.:o 2.20 2AO 

35 .. 90 70. 130 

-- 3.0 ... 9.0 

1 5 ... 30 20 AO 
4. 8 4 .. 8 

'7 

5 .. 8 
.¡ 

1.80 

var. 2.0 

30 ... 50 
3 .. 6 

-15 .55 
13 
.¡ 

2.85 

QQ 
17 
.¡ 

3.20 

Peso en serviCIO 

Peso en vaclo 
Núm. de neumáucos 
adelante 
detrás 

Anchura de trabajo 

8.0 --------- Pres1ón de los neumáticos ... 

1.3 .. 6.0 

35 .. 70 
3 6 

-lO .. 80 
3...6 

Potenc1a del motor ... 

Velocidad de trabajo 
Compactac1ón: 
Espesor de las capas 
Núm. de pasada~; 

m 

111 

km h 

..;m 

m 

kg/cm 3 

CV 

km/h 

cm 



Rodillos de Impactos 
(Tampmg) 

Suelos sueltos 
coherentes 

1 S 

8.5 

1.70 

ex o.s1 

90 

135 

IO ... eO ( 1) 

2.4 . .4.8 Cl 

le. 18(3) 

~o .. 4o 
4 .. 8 

TABLA 7-11 

Compactadores de rodillos de pata de cabra Y sunilarcs 

Rodillo de pata de cabra 

Suelos ligeramente coherentes·coherentes 

:.4 
l. S 
1.00 

11: 

39 .45 

9.5 .. 10.5 (1) 

:.4 . .4.8 1:) 

8 ... 16 

SJ 
3.5 
1 .50 

1.50 

1.50 

11: .120 

39 . .45 

es .. 35 (1) 

2.4 . .4.8 (:) 

eo .30 

8 .. 16 

Campo de utilizac10n 

Peso en serVICIO 

Peso en vaclo 

~de cilmdro 

Longitud de cilmdro ( rodLilo 
sliTlpleJ 

Anchura de trabaJO (rodillo 
doble) ........... . 

~Um. de rodillos 

Superficie de contacto en las 
patas . 

Presión sobre el suelo 

Velocidad de traba_1o 

Compactación. 

Espesor capas ... 

1\úm. de pasadas 

1 La pres!Ón soore el suelo estó dada por Peso del rodtllo dlVldO por el 5,. de la superfJ::te total de las pat<h 
1 Tr:~c::Jon de máqu¡n,IS de caoenas 
l Tracc¡ón de maqumas de neum.iHcos 

Suelos sueltos 

o.:. OAS 0.5 .. 0.6 1.5 ..1.8 

0.50. 0.70 0.60. .0.70 1.00. 1.~0 

0.25 .0.50 0.50 .0.70 0.80 .. 1.90 

0.0' .o 10 0.09 o 1: 0.08 .. o.:: 
ca 0.55 ca. 0.55 

6 .. S b 11 10 .16 

·' 5 :.s 25 

0.~ .. 1.- bis 0.6 0.5. .l.: 

1' :o 1 5 30 :o .. 50 

TABLA 7-1~ 

Placas v1bran1es 

~.5 

1.00 

1.00 

o.:s 
28 

:s 
30 

1.0 .. 1.-l 

Campo de utilizacion 

Peso en serv¡c¡o 

Anchura de trabaJo 

SuperfJcJe de apoyo 

Pres1ón sobre el suelo 
Estática 
Dm<.imJca 

Potencia del motor 

V Jbra,:¡Qn 

\'eloc¡dad de trabaJo 

CompactacJOn 

J ------------------

Espesor capa~ 
\úrnero de pasad.:E 

kg .;m-

km 'h 

cm 

m 

kg.· cm: 
J...gcm: 

n· 
free :seg. 

Km h 



~ 
1 
' 

TABLA ~-13 

Compactadores·nbrantes de placas multiples 

Sobre neumat1cos Sobre cadenas 

.1.00 

2 ... 6 

decrrico 

hasta iO 

hJstJ oO 

o.: :.o 

25 50 

.¡ 

\1onorro· 
dillo 

lj 5 l.i) 

-o so 
o 

oS 

' 

"0 

1: 

.10 

1 .. 

Suelo'> sueltos Campo de ut1..hzac•ón 

hJdrául¡co 

hasta 35 

hastJ 80 

o.:. :.o 

:o .10 

' .¡ -

!.'k;:tnco 

hasta ~5 

0.~ ... 2.0 

:s 50 

2. A 

S.O 

"0 
.¡ .6 

.10 .. 

hasta ~O 

100 

o.: .. :.o 

:o .40 

: .. -+ 

Peso en ser:>ICIO 

Longitud rná.\Ima de trabajo 

:-.:umero de placas 

Ststema de v¡bra..:Jón 

\'ibración 

Potencia de v1bractón 

Ve!oc1dad de trabaJO 

CompactaCIÓn. 

Espesor capas 

~umero de pasadas 

TABLA ~-14 

Compactares de rodillos vibrantes 

RodUios automotóres 
Bmodlllo Tandem 

Suelos sueltos 

' b.5 :.s 
:oo so .. 90 90 

50 8 . ! : 1: 

.10 ó5 .10 

1 ' l. -

. 5 

.. 110 

. :o 

Rodt.llos 
remolcados 

J .5 

Campo de uhhzación 

Peso en servicto 

140 190 Anchura de trabajo 

25 .. 50 Potencia del motor 

25 VIbración 

... J Ve!oc1dad de trabaJO 

CompactaCión. 

1 5 .. 25 

2 ... 6 

20 . . 30 30 .. 50 

: . .¡ 

:o .. 30 :o .. .10 

. .1 

30 .. 50 Espesor de capas 

.¡ : .¡ NUmero de pasadas 

m 

free .'seg. 

(\" 

km-h 

cm 

cm 

cv 
free /s 

km/h 

cm 



TABLA 7-15 

Compactadores de amasado por impacto 

Ptsones de explosiÓn 

Todo tipo de suelos 

100 

13 30 

490 .. 530 

60 ... 80 

:o .40 

:: .. A 

Pisones vibran les 

Suelos sueltos-J¡geramente 
coherentes 

100 

40' 40 

1600 

500 

~5 ... 35 

50 

1000 

500 

:o ... 30 

TABLA 7-16 

Campo de utd!laCIOn 

Peso en sef\ JCJO 

SuperfiCie de apo~ o. 
Diámetro 
Superficie 

~úmero de impactos por mmuto 

CompactacJón 

Espesor capas 

J'\úmero de pasadas 

1\¡otacione~ empleadas en las siguientes tabla~ { maqumana de compactación 1 

Compactad ora" de neumáticos 

P¡ 

p, 

p, 

C:.ug:J rued:.: 

Carga rucJ¡¡ 

(.Hg:.t ru~·dJ 

:.3 - -l l 

-l - () l 

> h 1 

Compactadora' \'ihrante~ 

\ 1 (Jrg;¡ ~·~t:.JII..:J un1Jad "' lun~Jtud \ 

' Cup L'Sl:ÍlkJ \lflldJd dl' longl\uJ 

\') (;,¡rg.J t'StatJ.;J. unJdJJ dt: lnnp.l!ud 
\' 
' Carga esta!J..:J un1dad de lun!!-lluJ 

Patas de cabra y similares 

PD 1 

PD-

c~rp rnedt.J 

C:Hp medt:J 

1 ~ .:~ )...gr ,:m 
,, 

3" 1-.§!r '-·¡p 

3~ - -+' J..p (111 

> ..:.~ h.gr ~ ill 

cm 
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loorioo • 
<hlcnllt• 
lll.aO.CIODI!:I 

.. .,._.. Comp.cLidol'll 
I:ICilm.IIICOI 

r, r2 '1 

TABLA 7-19 

,., 
(OIIIpiCUidoru ~bf&DII!:I 

,, v, 
' 

--. 
' 

S11doa e 
Par... c.abn 
amllareo 

ro, ro2 

Cap~ oú espuor muUllO! CO/Tl> Qj Q'S O.O'l 0.!0 O.::D Q,t)) 0.0'1 O.cr: 0.{):- G J l 0.1 l O,J; 0.1: 0.10 O.)J O 14 O 14 0.30 0.14 O.Ctl O ct 

(. 

pacta1;16n debll --. 7 7-10 9-.10 7 5 5.3 o 4.~ 4-~ 

7' (¡pa ~e es¡:>(wr mi.\ uno} com-

S: pa~tacton me.:!1a 

" " 
Copa ae esoewr muuno ~ :om 

pU'U.:\01\ 111\Cfl!,¡ 

Capa Je espesor mu.tmo} .:om

pa.:tac•On dtbl.! 

Z Capa de cspewr muliTio )' .:o m 

~ 
< 
~ 

" -

'· 

pacUc10T1 mcd¡¡ 

Capa de espuor ma;..liTio )' com 

pacucron mten~e 

CORQ)'Ioa.CIOS 

Capa de eU:>t'IOf mul!T1o 1 com 

pa~tac10n deo~ 

Z (~pa de cspeJ.Or ma.\l/'110 ~ .om-

!1 O .JO O XI 0.80 O .JO O .JO 0_10 O .JO 0.50 O.XI O 40 0.40 O 80 0.80 O 40 0.40 1.0 O .!lD Q_\:1 o 5<J 

0: QS Q(j. 0.10 ocr o u:- o.GrJs o.Dtl5 o. u o D o o;~ ou.5 o~: J 1:. o o: 0()) 

--0 o o o o i i-5 8-3 q 5 9 ..)._- ..)._-

040 Qt(l 0.40 040 O.J:l O.JJ 070 07C O.J5 OJ5 OBC• ~FC· ·:iJü 0-10 

01 QS 0.04 OJ.J 0.045 0J)45 0.04 OOol O.a;' O.Oi 0.05 005 O. !O o o,.,: O O~ 

--0 o o o o 7-5 9-3 .. i Q " t> 0 

0.30 o 4Q 0-'IJ O JO O .JO O ..Y' O !e O 50 O.JCI O .V ~·o C.Y! 

O~ QS 0.06 0.1: 0.'0 0.0! 0.0!1 O,QQ O.ct OJS 015 OJJSOJJSO.JO 0..30 Olé50.!55o.ao OJ: 

--j ~-10 9-10 7-10 5 S.J 8 5 9 Q 

¡¡ 0..30 0.50 O,&J O .JO O .JO O .JO O,JO 0.50 0.50 0.40 0.40 O.&J 0.80 O 40 O 4() 1 O O lll1 

o: QS oos o,Ob o.Jo o.o5 oo~ o.o5so.~ o.cmo.0950Jo 0.10 o.1: o.:: o.i: 01:: o:::o DI' 

~·10 ~JO 7-10 5 9-3 Q S Q 

O .JO O.oloJ 0.50 OJO 0 . .30 O ,XI OJO O oloJ O 40 OJS OJ5 0.50 0.50 O 40 0.40 0.~0 O 50 

O! QS 0.0: 0.().1 O.~ O.OJ 0.03 0(135 0.03 0.05 005 0().15 O.CJ45 007 O.u;' 0.055 0055 O.Cie O:T5 

~-10 <o.]Q ~ 9-} 

O)) OJO O 40 O .JO O .JO 0..30 O,Xl 0,40 0.40 O X' O..lJ 0,50 O 50 O JO O.lJ O. a:! O 50 

QS 0.0::0 0.035 0.05~ O.OJO 0.030 00.30 0.030 O.~ 0.050 0.045 0045 0lX>5 O.Cb5 0050 U05<J O.o-; 0.07-J 

-- ~ 7-10 Q.IO 5 Q.J 

O :::0 O .10 O .ao OJO O.JO 0.30 O .JO O 40 O J(l OJO 0..30 O 50 0.50 O JO O .JO O tU 0.50 

03 QS 0.10 o.:o 0.1: O 1: o;s o;s O.J5 o..::~ 

--o o o o o 
¡¡ 050 ORO 

ODe 0.1: 

~: o o 
050 oso 

UOb üOb 

0.1!0 Odü 

o¡; o¡; 

o o ' 
1 O U.bO 

CXl 0.1-' 

04(-

o!~' 0.10 

o ol(l o ol(l 

o o 

o o 

V o 

o)¡) o !O 

• ., 
Q.¡¡) 0-10 

e- ~ 
. . p~::a"on :nea:.o 

0: QS 

--o o o o o • ' o o u o o o 

" 
O.JO Oto) 040 0-IQ 

(apa Oe t$:.><'!.01 ml\lr.lO' ;;om ül QS 005 OC> Q(.-, OL~t> 

~acucror, 1nren1.1 --o o o o o 

O= \ vr.:nen .Je ma1cr:al ;;omN.tado 

S= Su~r.1'1e :Llmp¡;;¡aco 

0 S er :r.e::c-1 

<~ me:<OI 

e= E!peiLl' :'Ta":--.c :Llmp~taJo 

o "'•q~.:"4fll no re:u,.,cr:.!ar-je 

Q41) o 5-0 040 0-10 

111 S1empre que ~~ c~rculacton lo pe:m1u 

1:1 ~1 pare.:e: nu t\:s\e nrnlfiJn¡ m~..¡urru a e nle liP" 

l_;' C \Jr. .:o:np.:tadorel !linde m de : rod1.!1o5 

•:rrilorru~ O;, puece ¡,e¡ un po-:" m.H<I~'¡;i 4 

•~ 1 P..-e: '.ltr¡ ffi.I<Jutna pu¡ t>orur J¡, m~r.:a; 

je¡¡;!¡¡ por tll pa:H oc 101 .omt•·'•-lore' 

'1 PJ.:::¡:-: •pu:a:l<' ¡ ti mar¡.JIT.ma ;o;>nC•.:r\JnCI 

ac u: .. 1l1.:1on ma¡ II'Oillr>ln :uancu ten1encc 

lrc;.Jtn:l¡ 'a:r.aolc Clt¡ COin;roe .:on la 

trecue~.:1¡ Je rnonar . .: •• 1.:on1.~1ar .:on 

''"e.l¡:l\lJI' 

!:.1:~1 '•IOIC> :rene~<.~ .ue~l.r el he:1o de ~~e:, 

:a un1:a r:uqulft~rr¡ ae e1:a ,;¡¡e~orra e\Ment• 

ce. u;¡ .:Llmp•:laaor m•• lo ~~~~l~.rr' de 

~.e.mo:::ol oue 1<' :on11der• .:er;;~ml .riii..,.,,He 

,~~el'<JI Je ~J :IJI<' >'." • t 

o o 

o.~e o.7o 

O JO u 10 

7-5 o o 
OW Oto.) 

o tiO o"[¡ 

0.1: O !05 

7~ o o 
0.1!0 Otíl 

17) X 1mpüne que d Dma• <: _1 c¡~¡.ur de ¡¡¡ .apa 

en (UCI\IOn 1 D d1amctro an.J<J 1 

·~ 1 X 1m pune ~ue el Llm.u. < 1 5 npe~ur je la .u;¡ 

en .utllt\Jn 

,.-..1~ :mpune que el Dm•• <: -ln~wrael¡ .ap. 

tr .unl,\Jn 

1lC" Par¡ !.11 mau'-1na> ffih 1:n·.r, ~·es: •• ,,,_._,. 

.,. .... :an .:.Jn~:.l'-'llC. .::e ·'•' ::¡;e:¡r.c-•e .-:-.u.m 
,, .... ,.~ .. , 
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TABLA ~-21 
Prescripciones a tener en cuenta para detenninación del ME 

Capa 7·= de agua del ensayo Prescnpctones 

Lvttar la cte~n·:~.:JOn dd ~udo \p CJ .:on ayuda de lona' pla~11.::asJ. 
[n lugar de controlar L'1' de agua ... e puede regr el suelo con 
50-IOú !Jtro~ dt: Jf:UJ ~·n .:JJJ emp!J.ZamJentc 

G:a\3 JJ 1 i 1 Lv¡tJ! l.:l dt'"·'CJ.::hl.'1 tp ~.1 .::on lona, pJJ,tt.:J." 
L0, m:~:enale~ perMeJbk' 't'rar. a atado' :-cm o b Gr:n·a 

\~op::: 2o..: [vl!J! b de~e.::a.:JÓ:", 

Para suelo' ftno~. \JUl!Jr unJ ,:ap::. dt: ~O :m an;e~ del t:r:'J' o. 

\\ naturJ.l Recuoru con JonJ~ pla~:n:.J~ o c:en quna: una cJ.pJ Úe mJ:er;Jk' 
1us:o ant~' del en~a~ 0 

La' m.:a1aa'- de lo~ a~1"'nto~ dt>ben <:'¡ecutarse mmed¡aumenr,.. después dt> la compa¡;t<IClÓn. es d<'Cit. cuandv V.= Wo1:'1. : ~. 

11 1 PJra <:'Stús mat<:'nalt's. S<' recomienda determmar el CBR t:n Jugar del MF. 

Capa 

(JpJ' de' 

coronaciÓn :
·,ran'ill'lÓn 

Trálico pe~acto 

Tr.:ífi.::o hgero 

Ha~iJ 60 .:m 
baJO la 
coronaciÓn 

\b~ dt: oO .:m 

baJO !J 
.::orona.:10n 

\h·:odo' d~ Con::ol S\\ 

TABLA 7-12 
Valores mínimos a exigir (Normas SUizas) 

Ttpo de suelo Peso espec lftco 

Destgnactón 

Grava~ na:ur 

' o de 

macha..:¡ueo 

Suelos medJos 
y gruesos 

lp <b'llo 161 

Suelos 
coherente~~ 

ftno~ 

Suelo~ puesos. 
con bloques 
~ ptedra> 

Suelo~ grueso~ 

~ medJO'i 

lp <o' 16• 

Suelo~ 

coherente'~ 
fino~ 

uses 

G~ 

GP 
G\f 
GC 

GW. GP. 
G\1. GC. 
S Y.. SP. 
S\f-SC 
GC·GL 
SC.CL 

~tL 

CL 
se- \tL 

CH. OH 
O l. Pt 

aparente-seco 
%de)'J mix (1) 

103' StJndJJd 
95'11o \1od 1 ~ 1 

1 Q(l-., Standard ( ~) 

1 00' S;andJ~J 

1 Oüo.o Stand.nd 

q-:, StanJJrd 

~;, St.tndJrJ 

67ü005 67033v-6-l)335 
6 -o:: 3- H0330:•t¡ 

Módulo ME 
Kg/cm2 

1 OOI.J ¡J¡ 

800 1 3) 

!50 1-l J 

l5U ¡.;) 

( ll El"'' de agua de los mate rules debe esur cercano al"'- de a1U1 cipt1m0 sco¡;:un ~~SHO-Standard 

r:l Estos \alore~ son válidos cuan .:lo nos enconrramos con grava~ ttpo 11 cS;-..\'-670 1 ~úa) 

CBR 

o 1~1 

o 1~ 1 

(J 1 Se ¡:'Ut'den adm111r valores más débtles Siempre que se tengan en cuenta a la hora d<' d1men~10nar el f1rm"' 

A3tento An 
tras una 

pasada ¡5 1 mm 

(-li l:_sto~ \Jiüt<:'S son iffipl'TJii\OS a nl~l'l de coronac1Ón S1 no se alcanzan ~SI O\ ,al ores so he t'l terreno st' deberan m<:'¡urar la~ 
.:apa~ lnfc•nores a la m1sma mediante establluaCJonl'~ o Tt'mplazamll'nto\ d<' los <;ut>lu<. o bi<:'n ~<' dt>beran reforzar la~ ~apas 
'-U¡:'<'rlOT<'' del f1rme 

1 ~) [! a<.~ento ~h <'~la medido tras el paso dt un cam1Ón e un ¡O t,'e¡e. 

(C'l lnd¡~·~ do:' rJaS!iCillJd 

~· 



Deíimción de !os !'ndices de calidad del terreno de obra 

Deíinictón pdctica y corresponde neta con resulrados de ensayos en laboratorio o en campo 

o 

Deitntcton pracuca dd mdtce 
de calidad del terreno 

El ~·-':·t::J('r:J.:-~~~ento .J~·I t~·rreno ..:om1erre 

3 IJ unr..: :-:: '"';;r...~~:¡.:Jf'.[~ 

1 
E! terreno es e:-..:est~:amente deformable 
para .:onsegu¡r med1ante regulactón y 
com;JaCtJCJón buenos resultados 

El terreno es regulable ~ compJ;:table 
pero permanece deformable 

3 
El terreno es regul:lble y compactable 
y constituye una plataforma poco 
delurmable 

~ 

El terreno posee bs ..:ara..:terísttcas 
de unJ .:JpJ Je base · 

lndtce 
CBR 

3 

3 a 15 

!5 J -lO 

> ~o 

Deformabi11dad de la plaraforma 
11/lOOmml 

> JOO ! 11 

:oo - 300 

!50 - :oo 

< 150 
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r 
i 

TipO 

BP- 9 

BP- 1 S 

BP-.:'.! 

BH-1-1 

Bil- :.: 

TD - _~.-, 

SP-- :..¡ 

Sí' ; 

S p •.! 

SP- "'' 

TABLA 7 -eS 

C.•RACTERISTICAS DE LOS COMPACTADO RES VIBRA:-oTES 

t Fuente lngersol!- RJnd) 

G.1:;·:.¡ J~· ~-t.'"l:;;:h.:tJdore:S \JbrJntes Jdaptados a las neces1dJdes de !Js Obras Publl.:Js. 

t'.1JJ Li?'--' Jt> :1u~umJ est:i -:oncebidJ oJra su aphc.lcJón en diversos tipos de suelos 

El .,:..}r~u~·;::Ll~nt•J ..!e !Js ,;ancteristJ.::.Js de bs máqumas untdo JI de la ..:-!JsiilcJ..::¡on 
L.P C. je lo.- ~uelo'i Jebe perm1tJr JI usuario escoger la apkación óptima. \ 

Designación 

P!J-:J ~1br:~!'1:~ 

P!Jo ~·¡brJnte 

Pl.l.::J v¡t:Jn<~ 

Í·Jmpj::Jdor !lC un_¡J~ 

e vmpJ.:::Jdor de l311jJ'i 

el' r.I' 1.-: JJ vr 
mont,.::Jhndro .:!~ [lJtJ, 

( ,,n:nJ~·:JJor 

.J\l,dnlOiuf 

1 umf',I~'.Jd<Jr 

~u:,¡mu:llr 

<._·,lmrJc'!Jdur 
..:utomotor 

t •lrnr>JC!Jdor 
JU!OffiO!O! 

Peso 
total 
( kg ) 

' 

1-líJ 

!8.5 

Bl 

52 1 

2 164 

6 124 

1 () 1 j 5 

1 1 340 

: 1 09 ~ 

Anchura 
Fuerza del com-

aplicada pactador 
1 kg) (m) 

90' 0.48 

1 815 0,-l-6 

~.086 O,IJI 

~.948 0,3i 

5 S'}i 0.61 

8 400 1,5 

3 000 o. :6 

9.616 1,83 

16 148 2,16 

2.16 

~.54 

Rendimien- Campo de 
Frecuencta to horario utt.lización 

(v/mn) (m3fh) (l.P.C.l 

5 500 -l5-75 GL, Sb, Sm, SL. Lp 

4.000 85-150 Senes G v S 

1Gb S m 1 

3.600 95-110 :\p, L:. " 
~-lOO 150-375 Sene G 1Gb, Gm, 

... ) 

2.000 300-675 SA. Al 

2 000 3 i5-600 Senes G y S 

4000 225-300 Senes G y S 

2 100 600-750 
Senes G y S 
Ap, Lp 

1 800 900-1.200 
Senes G y S 
Ap, Lp, Lt 

1.800 900-1.200 
Senes G-SA-<\p 
Lt-:\t 

1 400 1.000-1 500 
Sene~ G-SA-Ap 
At-Lp 

~ 
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1 nu tnli<'ll'nlr\ 
ltlrn¡ 

Arenal y ,rua•d• 
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Mrdtd 
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Poca ha'lll 
media 

Arena h,rt:crarnrnrc Suclu1 plisucm y Poca 
< uhrrenres ~ un ni UY piÍishc<l'l 
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~rdnul~d" lmu urnf,rme 
~llfiUI t"hfl~nll'l ~UdU!fiOlU 

l<l••n 

Medr¡ 

Pota 

1•1 1''"'"'' ¡,,,,,,, do• ''1'1''''''"' ,,~o,,,¡,,,n ti~ oup~rrnr~ dt IIIHJIIO 1(1 o<>lllntnlroun Ulllillhlu p1ralu1r111a! dt lorleneplcnu y mu1111, ptral<>llaludn y para loo lllluoulrechul 

.-. 

l'co¡uelidl 

h•tlól mr<lr•• 

Medta• ha1t• 

grande! 
Medial hut.& 

~unde' 

Medt• 

Med.~ande 

tjrande hut¡¡ 
muy snnde 

Gr1nde huta 
muy arande 

Grande a 
muy srande 

OBSERVACIONES 

l'l.ll•loorrn• .Je\ij\UJI, nu •ptU 

l'•r• luudr~<lr lrll•l'· t:U•~<I•r 
<illt•n<l• de hl\,<'d!lnl"' 

"11 llllt'let,. 4 menudu necc~•ll<l.. 
f't~< nrllpiC\IÓn Hl1i tlldlll!ll 

di" rnrdd\ ll'H rnuonrnd41Jir 

• 1 Pldt.olnrni.o pl•ua. Suelu. 
mautrnerlu hinnrdu l'apa 1up. 

de prole<~IÚn<nntu hel•tl•1 e un 
haJa he~ueru1• II'<U!IIflllnur. 
l'<~ndudot luerlr, cun1prmur 
con .olta fte~uen~ta, N u a¡oto p1u 

llll'l\41 dr terraplcnu 

Pluafurma plan•. Mantener lUdo 
húmedo Se tC<unucnda una 
jlti'Clllllp1Ct1Óil llll'dJIO\e 
pnadu rsláucu Rr<umprunu 
fa l •t>a 'UJ'fiiUI IIIIICOI!i!d.IIIIIC 

e,t.ÍtlclrnCnle. 

Muy aptoprado pau capn 

lhtlconlflanlU 

Muy •rrop!ado pau !llelol 
IOCO'IU'I dCKUiliJ'UUIO'I 

(,¡;¡ndr ha'lla Plarafurma J'spera. rc~umprunu 

muy ¡undc con rud1llos de b<.udu hJus y 

apl•nar 

{,¡andt hUII 
muy ¡r1nde'l 

Platdorm• h:r.a, un1 cnmpre1.16n 
muy unrfurmc. 

Plttdormtlrta, unalon¡pre!J6n 
muy untfnrme 



f 'pc...-JficJcJone~ para el uso de mototralilas en relleno~; con -.uelo' cohe~ 1 ., 0 , 

:~ .\1axtma re!aczon humedad 
natural/límtte piasttco 

Rest_..ten.:¡a J! 
corte mm1mo 

Traill:J.s oequeñJ~ rt•rn.._;k:Hbs 
t< i5 T/ l. 

CtdtLa.:tón upttr~LJ 
L tdJZJ.:Jon norm;~l 

\tototrJI!las medJJS y grandes 
motoflzadas ~ 1 ~ m: J 

L'tdJzacJón optlmJ 
L tJ!tZación norrr.a! 

50~·~ o m3s de 
arcilla 

1.1 
1.3 

1.0 
1 -' 

Menos del 50;~ de 
arcilla 

0.9 
1.1 

l nhzacJÓn orttm::I. \IJ:lt<:'ntmtento m:'ntmo de! :rayecto ~- formJctón de roderJs d.e 50 mm. de prol!.!rH!td.tJ 

¡oo 
iúO 

LtthzacJÓn norma!. l"ormactón de ~oderJ~ mJvore'i de 200 mm de profundidad y ne.;e,JdJd de mar~:er~tmten:v J::! :'J\t:::,J 

TABLA 7-28 

Producción ( m3 compactados/h) del rodillo tamping de 1 iO CV y 17 ,O T 

Pasadas de Veloczdad Espesor compactado 
la máquma km/h 

10 cm 15 cm 20 cm 

3 16.1 11.047) ( 1.570) 12 093) 
l 2.9 ( 837) ( l 256) 11.6751 
9.6 628) ( 942) 1 1.25o 1 
64 4!9) 628) 1 837) 

_¡ 16.1 ( 785) (1.177) 1 1 570) 
1: 9 \ 628) ( 942) 1 1.256) 
96 471) 1 706) 1 942) 

64 3!4) 47!) 6281 

5 !6.1 1 628) ( 924) (1.256) 
1:.9 ( 502) ( 754) 1 1.005) 
96 ( 377) ( 565) 754) 
64 ( :S 1) ( 377) 1 502) 

6 16.1 524) ( 785) (1.047) 

1: 9 4!9) ( 628) ( 837) 

9 6 3!4) ( 47!) ( 628) 

64 286) ( 314) ( 419) 

~-



Pasadas de 
la máquina 

Pasadas de 
la maquina 

-' 

~ 

; 

b 

TABLA 7-:!9 

Producc1ón t m3 compactados/h 1 del rodillo tamping de 300 CV y 19.4 T 

Velocidad Espesor compacrado 
km/h 

10 cm 15 cm 20 cm 

lb 1 11 .:~q 1 ( 1.8 .¡.¡ 1 1:.-1601 
1 ~ q 98-l) (] ... PL1l 11 Qb7) 

9.o i381 11 10<>1 ( J.-l':'6¡ 

" .¡ 1 49::: 1 1 "738¡ 1 98-1 1 

lb 1 922¡ 11 383¡ 11 ,S.L..¡¡ 

1:.9 i3&1 ll 1001 1 ~. .. rtl) 
Q . . o 1 5'31 1 '-'0 1 11 IOal 

a~ 3o.S¡ 1 5 53,1 1 7 -~S 1 

16 1 136¡ 11.106) 11 -t:-ol 

1:.9 590) 885'¡ 11.180¡ 

9.6 -!-l3\ bt>...;) 1 86.5) 
a.-1 295¡ 443) 590¡ 

la 1 6151 9::1 1! .2291 
1:.9 4921 738¡ 98-l) 

9 6 3681 553) 7381 
6 4 :46) 368) -19:1 

TABLA 7-30 

Producción (m 3 compactado/h) del rodillo tampmg de -lOO C\. y 35.9 T 

Velocidad Espe~or compactado 
km/h 

10 cm 15 cm 20 cm 

16.1 (1.3301 11 9"4 1 1: oS S l 
1::: 9 )1.063) 11 59(1) (::: ¡ :; ) 

9.6 79i) JI 19n¡ ( J.5Qtll 
6.4 531) 1 791) ( 1 063) 

lb 1 997) j ].40~) 1 1 99-l) 

1: 9 ¡q-;) ( ¡_¡ 9o l JI .59td 
96 )08) SOS¡ Ji _i9al 

6 ~ 399) 1 59."1 797) 

1 Q j 707¡ j l.JLlo¡ 11 ~Qo) 

1: 9 b3SJ 1 LJ)/¡ 11 .~in 1 

9 b 1 -179¡ 718) 0)7) 
b-1 1 3JCJ¡ -l79¡ 1 D30J 

16.1 1 t'>t'l-l) qq-) 1] .~ ~(J ) 

1: Q 1 5 -~ : 1 -o-¡ ( l !Jb.' J 
Q b 1 ;.oq¡ 50 .S 1 1 -o-, 
b-1 1 266) 304¡ 1 ':; 1 1 

25 cm 

(.?-.0'74) 

( :.-+60 1 

11 ,SJ...!) 

11 =~Q¡ 

(: JOte 1 

11 .s..:..:¡ 
1 l ... ~.s .. ~ , 
1 92:) 

1 i ,S..!.!¡ 

ll -l-;bl 

1 i !Oc·l 

1 -:38) 

11 S-~-; 1 

d ::91 
1 9221 
1 D])) 

25 cm 

(33:-l) 
(::: 658) 
11 994) 
( 1 330) 

1:-19:1 
¡).99-11 

JI .-1951 
1 99i.J 

11 99.¡¡ 

11 5t)b) 

11 14td 

1 7971 

11 t'ltd) 

11 _;JU' 
1 LlQ"7 J 

1 Dt•-l ) 
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Fig. 7.1.- Módulos elásticos tD 2' car¡:•. 

Norma Sun:1s. 

\úcl~o .:!el :~rrJokn \!e > 150 K>! :m: 
Co:ona.;¡on J.- :er~Jolér.. \te > Sú~ll\.~: .:m: 
(..lpa .. u Suo::-a~e \te > 1 000 K~ .:m:~ 

Norma Al•m•nu. 

(J.pJ Je Subt.l~e: E~ > !.~QI) K~ .:m: 
(oronJC!Ün ..!e :errapl¿n E~ > ! ~l'O K~.;-¡;:: 
~Uc!eo de ter~aplén .1 meno~ de 2m. Je la tls.J:-,:e 

E2 > 6001\.g.:m: 
\U.: ka de re::J.plén a meno-. Je :m Jt> 1.1 ra~Jn:e 

E: > 450 Kg ~m 1 

1 En \Uelo~ cohes¡vos Jos valores del terr:tplén se r.-ducen a ia 

muad 

Fig. 7.2.- Guia de selección de com.,.ctadores .-lbrantes. (FUENTE: INGERSOLL-RAND) . 
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Fig. 7.JS.- Defectos en ternp~aes. 
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1 s.o TERR.,PlE'iES SOBRE SL"ELOS MUY COMPRESIBlES 

Consideraciones pre,ias: 

Los terraplenes que deben constrUirse sobre suelos de alta com re ·b·l d . 
problemática espectal que les diferencta de los terraplenes norma)es 

5~ h1 addtlenet una 
se refiere a ensayo" de ca ractenzación y de predicc1ón de astento~. 0 

reto 0 en ° que 

Pordestas razones.tnclu1mos nudrnerosas ta~las ~gráficos relactonados con procedimien
tos e construcct~n y ensay<?s e caractenzac10n. construcctón y control de comporta
miento de terraplen constrUido. 

L----------------------------~ 

S.l TERRAPlENES SOBRE SUELOS MUY COMPRESIBlES EP 

Tipo de control Especificación Finalidad 
lmpor· 

Frecuencia la neta 

1.- Ensayos pre- Todos los mdtca- Comprobar la tdoneJdad del terra- La md1cada para ca- " vws de ca rae- dos en el cap 6.1 plén en sus d1versas capas de c1- da ensayo en el e 
terizac1ón del m1ento. núcleo y coronaciÓn res- cap. 6. 
maten al re- pecto al PG3 y normas md1cadas en 
lleno o a por- el cap. 6. 
taci6n. 

2.- Humedad del Norma NlT-102 Clasificación del suelo blando a Un sondeo cada N 
terreno na tu- y 103. efectos de proced1m1entos cons- 5 000 ml de terreno 
ral de base. truwvos del terraplén. natural v una mues-

w9é = 40-80% Arcillas muy tra cada· 2-3 m de 
plásticas. sondeo hasta una 

w% = 80-1 SO% Cienos. profundidad. 1.5 ve-
wo/c = 400-1.000% Turbas. ces la ahura del terra-

plén a constrUir 

3.- Matena or- Norma NLT-117 Id. 2. Id. 2 N 
gámca en el y an:ihs1s quimico 0-1% Arcillas muy plásticas. 
terreno na tu- 1-5% Cienos. 
ral de base 5-25o/c Turbas. 

4.- ResiStencia Empleo del esc1- Id. 2. Id. 2. N 
al esfuerzo s6metro de moJi- Esfuerzo cortante. O bien cada 200 m 
cortante en el nete in s1tu 0,02-ú,20 kg/cm2• Arcilla muy hneales. 
terreno na tu- Norma plást1ca. 
ral de base. ASTM-02.113. 0.01-{).15 kg/cm 2 Cienos. 

0,00-().10 kg/cm' Turba. 

5.- Pesoespecifi- Nl T-203. 156 y Id. 2. Id. 2. N 
co aparente 157. Aprox.I.20Tm/m1 . Arcilla muv 
seco del te- plástica. · 
rreno natural Aprox. 0.80 Tm/m1 Cienos. 
de base. Aprox. 0.15 Tm/m1 Turbas. 

6- Lím1tes de Nl T-105. 106 Id. 2. 1 ensayo cada e 
Anerberg Y Ip = ~- Arcillas muy plásticas: 5.000 m1 a profundi-
plaStiCidad lp=O Cienos. dad 0.5 veces la altu-
del terreno Ip =No se puede determinar. ra del terraplén a 
natural Turbas. construir. 
de base. 

7.- Peso especifi- NlT-154. 155. Id. 2. Id. 6. e 
co real de las 156 y cálculo G = 2,60-2,80 Tm/m'. Cienos y 
partículas del arcillas. 
terreno na tu- G= 0,90-(),95 Tmlm'. Turbas. 
ral de base. 

8.- Peso especifi- NlT-203. 156 y Id. 2. Id. 6. e 
coaparente 157. = 1,50-1,80 Tm/m1 . Arcilla muy 
húmedo del plástica. 
terrtno na tu- = 1,20-1.50Tm/m1• Ctenos. 
ral de base. 1.00Tm/m1 . Turba. 

1 

1 



8.1 TERRAPLENES SOBRE SUELOS MUY COMPRESIBLES EP 

i l 
1 

lmpor-! 
' 

Tipo de control Especificación Finalidad Frecuencia tancia 

¡ 9- Prolonga· Puede utilizarse Determinar la profundidad del es- 1 sondeo cada N 
c16n del son- cua/qu¡er t1po de trato resiStente y la cota del nivel 5.000 m= si el estrato 
deo princ1- 1 sonda o el pene- freático resistente es horno-

1 ! 
pal i trómetro geneo v cada 

' 
1 

2.500 m: SI ha\ mu-
i cha vanac1ón de e o- 1 

i 
1 

tas de profund1dad 1 

i 10- Ensavo Muestra remode- Predec1r la amplitud y la velocidad ¡ l ensayo con 3 deter- '1 e 
1 

1 edonÍétnco lada a la m1sma de Jos asu·ntos en función de las mmactones cada 1 

denstdad v hume- cargas. de las sobrecargas del terre- 20 000 m' 1 

dad que e.l terre- no y de las caracterisucas de éste 
1 no 
', 

Norma 1 

ASTM-D 2435. 1 

8.2 TERRAPLENES SOBRE SUELOS MUY COMPRESIBLES E e 

l 
1 

lmpor-
Tipo de Control Especificación Finalidad Frecuencia llilnCII 

1 -Ensayos de Todos los mdica- Los md1cados en los correspon- Las mismas que en el 1' 
compacta- dos en el capitulo d1entes apartados del Cap 7 EC. capítulo 7 apartado e 
c16n del ma- 7 apartado EC Ver RP EC 
tena! de re-

1 lleno 

1 
2 - Asientos du- N•velac•ón desde Comprobar que las cotas finales de Al final de cada ton- e 

rante la cons- bases extenores a cada tongada compactada corres- g:ada o cada m de es-
lTUCC!Ón la explanada. penden a las prev1stas en el cálculo pesor. En la capa fi-

1 punto cada 20m de as1entos Ver. R.P. na 1 cada se m a na 
3 punws cada 
20 m en la capa fi-
na! 

1 

3 -AlteraciOnes l'l•velac•ón desde Comprobar qur el volumen del te- Cada semana. e 
de cota en el bases extenores a rraplén de aportaciÓn corresponde 
tareno na tu- la explanada al pre\'ISIO y no se producen rotu-

1 ral c1rcun- 1 punto cada 20- ras ni desplazamientos del terreno 

1 

dante 30 m a 1 m del p1e natural. Ver RP 
de cada talud 

1 
8.3 TERRAPLE'IES SOBRE SUELOS Y COMPRESIBLES EF 

i Impar-
Tipo de control Especificación Finalidad ' Frecuencia llilnCia 

1 - Capawiad Las mdJcadas en Las md1cadas en el capitulo 7 .l 
1 

Las m1smas que 1 e 
penante el capnul0 i 3 EF-1-2-! 

1 

Cap 7 3. EF~l-2 ~ ! 1 

1 

a panado EF 1-2 1 1 

' ' i 1 

1 ' 1 
:-S!velac10n La md1cada en La m1sma que en el Cap 7 3 EF~ Cada semana des- 1 e 

1 7.3-EF-4 Además de comprobar que no se pues de termmada la 

1 

producen as1en1os aprec1ables en- capa final 
1 !Te cada dos obsrrvac10nes serna-

n_ales y se estab1hza el as1en1o en el 
1 1 ttempo 1 

1 ' i ' 
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8.4 ITRR '-PlE'iES SOBRE S VELOS MUY COMPRESIBLES EE 

' 
Tipo de control 

1 
Especificación Finalidad 

!m por-
Frecuencia r.ncia 

1 - Permeabrli-
1 
e on la hu m edad Valorar la velocidad de as1ento del l determtnacJón cada 

1 

e 
dad o;obre natural v con las terreno natural en combtnacJón 15.000 m'. 
mue~tras del densidades antes con otros parámer.-os geotécnJcos 
terreno na tu- ;. después de la i i 
ral de base carqa. 

S afma 
ASTM-D-2434. 

'. 2- Penetróme- !"arma Comprobar la homogenezdad del 1 ensa\o'O cada e 
tro estáticO ASTM-D-J441 V terreno. la resistencta del m1smo 500-700 m1 a una 
sobre el te- Norma recomerÍ- con la profundidad y una md1ca- profundidad 1.5 ve-
rreno natural dada por la SIMS ción de la cohesión sm drenaJe. ces la altura del te-
de base Tok1o 1977. rraplén a constru¡r. 1 ' 

3- Ensayos es- lid. 7 4 EE 1.2 y 3 \ Id. 7.4 EE. 1.2 y J. 1 Id. 7 4 EE. 1.2 y J. 
1 

e 
pec1alesde 
capac1dad 
penante. 

4- Ensavo pre· A mayor profun- Determinar la presión de consoli- 1 ensa vo cada e 
s1ométnco en dtdad de 2m baJO dac16n. la res¡stenc¡a a rotura del 20 OO<f m2 

el terreno na- el terreno natural. terreno y el módulo de deforma-
tural de base Norma c¡Ón. 
( Pres1ómetro MO-MS-IS-2 del 
Menard). LCPC. 

5.- Permeabd1- Ensayo a carga ' A venguar el coeficiente de pcrmea- 1 ensayo cada e 
dad m si tu en constante con un bdtdad horizontal de compresibdi- 20.()(X) m 2 en zona re-
el terreno na- p1ezómetro. dad para esumar la duración y ve- 1 presentaliva. 
tural de base. Norma ASTM- locidad del as1ento del suelo. 

Dl385 

.lmpor-
8.5 TERRAPLENES SOBRE SUELOS MUY COMPRESmLES RP rancia 

1- La elecctón del procedimiento constructivo a emplear para construir un terraplén 
sobre suelos muy compresibles inc1de directamente en la calidad del mtsmo yen los 
ttpos de control de calidad a efectuar posteriormente. Por ello conviene analizar 
todos los postbles casos constructivos para elegir debtdamente. Véase cuadro 
8.5.1 G 

2.- Entre las múltiples soluciones a elegir y únicamente a efectos de recomendación se 
tncluye el cuadro 8.5.2 en el que se indican los tipos más comúnmente utilizados en 
función de la profundtdad del estrato resistente y del tipo de terreno natural 
clasificado en tres tipos stmplificados: arcilla blanda, cieno y turba. M 

3- Los ensayos previos del terreno de base destinados a caracterizar éste y elegir el 
procedirntento constructivo han de tener como principal objetivo la consecución 
de una adecuada capacidad portante del conjunto suelo-terraplén. una estabilidad 
volumétrica en el tiempo y unos asten tos controlados y. a ser posible, que se hayan 
productdo antes de la puesta en servicio. Son particularmente importantes los 
ensavos destinados a conocer la profundidad a que se encuentra el estrato resis-
tenté. las o"sctlactones del ntvel freáuco y la compresibilidad del terreno natural de 
base G 

4.- La excavactón total del estrato blando por medio de retroexcavadoras o cargado-
ras de ongen. suele emplearse cuando la profundidad del estrato consistente es de_! 
orden de S m v el terreno natural es lo suficientemente blando como para que las 
deformacioneS no sean admtsibles. Esta es la solución más segura y está ltmitada 
úntcamente por razones económicas J¡gadas a la profundidad de la excava_c1ón. La 
anchura de ésta debe ser del orden de magmtud de la plataforma supcnor de la 
carretera aumentada en 5 veces la altura teórica del terraplén. Las principales 
constderacJOnes, en cuanto al control de calidad de la construcción, son la de evitar 
que queden bolsas de maten al blando en las irregulari~ades del fo~do y las de un 
adecuado uso de los elementos de bombeo y agotamtento que ev1tan desplaza-

G mtentos del terreno blando. 



TERRAPLENES SOBRE SUELOS MUY COMPRESIBLES 

5.- El método de desplazamiento del suelo blando med1ante explosivos se utihza en el 
caso de suelos turbases, generalmente combinado con el método de desplazam¡en· 
tos pór sobrecargas. Tanto si se utiliza el método de explosJón frontal como el de 
explosión interna. es necesario un buen conocJmu:~nto de la geometría de! estrato 
resistente para colocar las cargas de explos¡vo cerca de éste y evitar que queden 
bolsadas de material blando. Este método suele ser adecuado en capas de turba de 
5 a 15 m con un comemdo en agua entre 400o/c y 1.200o/c El tipo de explosJvo a 
emplear ha de ser resistente al agua como la gelinita amomacal. \ 

6 - El método de inyeccJón de agua a presión para desplazar los terrenos blandos se \ 
emplea en combmac1ón con el de excavac1ón parcial y el de sobrecargas Es muj 
sencillo de real1zar pero requiere grandes cantidades de agua por m 1 desplazado.lo 
cual no es siempre factible. El control de calidad a llevar a cabo en este sistema es el 
de no dañar el terraplén constrUido y controlar Jos mm:1mientos del terreno 
blando y del terraplén que se coloca sobre él. 

7- Los desplazamientos del terreno por sobrecarga se emplean en combinaciÓn con 
los otros métodos salvo que el terreno blando se presente en espesores relatl\'a
mente pequeños. El hundimiento del terraplén hasta el estrato resistente puede 
hacerse por cargas Simétricas o asimétricas según el tipO de geometria del fondo. 

8.- Los terraplenes flotantes sobre el suelo blando. que antes se hacían sobre fajmas. 
mallas metálicas. tongadas de arena. lajas de hormtgón. etc hoy han quedado 
$UStltUJdos por terraplenes arenosos sobre lámmas drenantes o geotextlles que 
actúan de capa anucontaminante. refuerzan la resistencia del terreno arenoso y lo 
que es más importante. limitan el volumen del terraplén evttando su d1spers1Ón e 
mclus10nes en el suelo blando. Los controles que deben realizarse son Jos de 
comprobar que no se desgarran las juntas transversales de los geotextiles y calcular 
la supeñ1cJe empleada de éstos para controlar el volumen de terraplén. Ver 
capítulo 17 para ensayos de geotextiles. 

9.- Los terraplenes aligerados con ándos de arcilla expandida. escenas. bloques de 
pohestireno expandido o con la inclusión de tuberias metálicas transversales. 
reqweren un tramo de ensayo previo que pennua valorar su resJstencJa al tráfico y 
sus as1entos 

JO- Las hermas laterales al pie de Jos terraplenes. que se construyen para aumentar la 
estab1ildad al vuelco y la rotura por deshzam1ento. no necesitan ser compactadas y 
úmcamente deben controlarse su superficte y peso por m~ para que comc1dan con 
los cálculos del proyecto. 

11 - La consolidación del terreno blando por med1o de drenes verticales de arena es 
tanto más adecuada cuanto mayor 1mponancia tiene la consoildac1ón OP!;.a11a 
respecto a la secundaria. por ello deben e:mplearse en arcrllas blar.das y fangos 
arcillosos pero no en turbas o suelos con alto comentdo en matena orgámca Los 
ensayos a realizar sobre el matenal de relleno arenoso son los 1nd1cados en el Cap 
17 para este material En cuanto a la ejecución.la precauCIÓn más 1mponante es la 
de comprobar que el dren ha quedado completo. sm mclus10nes de arc!lla o 
d1Slnmuc10nes de secc1ón 

12- Los mconvementes de los drenes de arena. que son su colmatabilidad ve;; u d1fíctl 
eJecuciÓn. se el! minan con el empleo de drenes de cartón que son adémás muy 
económ1cos ~ t1enen ah os rendimientos. El control de cal! dad trene como opera
CIÓn pnnc1pal la comprobación de la unión de todos los drenes con una capa 
drenante supenor que los conecte entre sí y evacue el agua. 

13- El método de tnncheras drenantes longuudrnales un1da" por una capa drenante 
supenor. se Ut1hza en terrenos blandos de poco espesor cuando no puede real!zarse 
la e~cavac1ón total. Los rnat e r.1ales arenosos deben cum pll r las especdlcac1onec;; dt'l 
capuulo 17. Este SIStema meJora notablemente sus caracterist1ca~ c;;r el materral 
filtrante de las zanJas queda protegido por geotextlles 

14- Los pil.otes dr~nantes de cal o suelo-ca! son muy adecuadm para c;;uelo" con al10 
contemdo orgamco pues p~oducen una consolidación qurm1ca adrc1onal a la aue 
se produce por la. expulsron del agua a traves de estos drenes \t'flrcale" \ al 
aumento de capacrdad portante por sustrtución parcial del suelo b!and 0 Para: ¡0 ,. 

ens~yos de la_ cal o del suelo-cal ver capítulo 21. La funcronalrdad de eqch p!IDte" 
sera tanto mas alta cuanto ma~or sea la un1forrnrdad granulomerrrca de la cal o 
suelo-cal empleada ~ por Jo tanto sea ma~or su permeabi!Jdad 

RP 
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I.S TERRAPLENES SOBRE SUElOS MUY COMPRESIBLES RP 
1 

C;anc1a 

15- El método de hinca de tubos perforados de plástiCO o mer3licos 11ene el m1smo 
efecto que los drenes verticales de arena y debe emplearse en los mismos casos. 

p generalmenre combinado con sobrecargas. 

16.- Otros métodm. como la consohdación por vacío. empleo de redes de well-pomts 
o la electroósmosJs se emplean raramente y sólo en zonas localizadas por su menor 

p economía. 

17.- Incluirnos a conrinuación tablas y gráficos auxiliares. M 

"·1' 
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TABL-\ S-~ 

Sistemas de ejecución de terraplenes sobre suelos compresibles 

B.· Banquetas laterales 
T.· Tela drenan te ARCILLAS CIENOS T!JRBAS 

S.· Sobrecarga -:-:----~-:-::-:--:---------:,-------:-:-:-:--:-:--:-
C.- (al ~ateria orgimca 0-1% Matena orgámca 1-5% Matena orginica 5-25% 

Pro fu nd tdad 
Estrato reststente 

l• ~ 1.20 ~· ~ 0,80 ~. ~ 0.1; 
WJ{,:: 40-80% W%:: 80-150% W% :: 400-1 00001o 

A 
1 

(. ~ ~ 

:fLn>B: l,~,:t:, 0-5 1 
1 o o 1 

1 

;;;;;;;;;;;;;; 
t 8 

=-m= ---, - A 
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TABLA 8-3 

Etapas del reconocimiento geotécnico de zonas de terrenos compresibles 

ETAPA 1 - lnvesugaoón pre!Jmmar sobre las zonas y los suelos 

[n\esngacJÓn de los cond¡cJOnantes geotécmcos propiOs de cada banda a estudiar. utthzando la mformac1Ón existente 

- Carwgrai ía topográfica 
- Cartograi¡a geolog1:a 
- Canog~afia de suelos 
- f_qudJO' geolopcos! geote..:mcos hechos antenormente en la zona o en formaC!one;; geolog.Jc:!s ~em-:pi.:~· 

Fotog:r::J.:"!as aereas 
- BJb!JOg::-ai:a geolog1ca reg1onal 
- Etc 

-\stmJsmo r;e completará la mformaClÓn con aquel!J. aue se pueda recoger <:0bre o>l •erren o l<'•:tJ:Ig:-af:_. l';- ¡~, :'c':':J~ 

donde sea \lSJble, escorrentías de agua. encuesta a los haDitantes de lJ zonJ. alguno• ~or.ael~,., ::r.;;a\ L" <:•.:••0'";··:. 

cos y de penetraCIÓn¡ todo ello SI se cons1aerase ne;:er;ano 

ETAPA 2.- Reconocun1ento geotécmco prehmmar 

Derennmac1Ón aproxunada de la naturaleza y de las prop1edades georecmcas de lo~ suelos enc0r.:rad0•' :::.r·:::.~u:
mente en las zonas compresibles) que puedan proporcwnar una tdea sobre los problemas de htJOtllJa\1 \ Ce' defo;

mabJ..iJdad. con sus 1mpl!cac10nes práctJcas 

Para eLlo se pueden ut1.hzar los SigUientes procedimientos 

Sondeos mecámcos con toma de muestra<; alteradas o sm alterar 
Emayos de penetrac10n estáHcos o drnamJCos 

- Estudtos hJdrolog¡cos prehmmares 
-Algunos ensa~ os de labora tono~ o ensayos esc¡s8memcos "m ~11u · 
- ProspecciÓn geof¡sJca 

ETAPA 3- Reconoc!mtento geotécmco detallado 

DetermmacJÓn en las zonas comprestbles del :razado defmntvo de las ~tguJente' cueq¡o"l'' 

- La geome:na de las capas longuudmal \ transver>almenle 
-La naturaleza de estas capas} su<; caracte!l\tJcas de tdenttfJcac¡Ón de re'its:encta al .:lZJl!JmJ<.'r:W \ J iJ ,omr:·.· 

S IOn 
-Las condiCIOnes htdrogeo!Óg1cas generales (ntvel freatJco \ -.us tluctu:lcJones. escorrentJJ•I 
- El caracte; drenan te o Impermeable del sustrJto mcomprcs1ble 

Para ello se pueden seguJt los sJgUJente' proced1m1en·o-

_ Toma de muestrJs mal te radas para ensa\o, de iaoorJIOrJO 
- Ln~.;:- os de pcnerrac1Ón cornplemen:arJO-
- lnstalac10n de ptezometro> 
- [ns.n os m -.nu" •on el escJsóme:ro 
- Lnr;a\ os de ne:-rneabtlldad ·m SIIU · 
- [nsa\ o~ de ¡aentJfJcaoón. de ,:'!Zallam1ento! de compre,1bil1JJd t.'n lJborJI\>fl\' 
- Tramo' de :"nsa:- o 

TABLA 8-4 

Fundamento del reconocimiento geotécnico en terraplenes de prueba "'in ..,¡tu" 

Objetivos de la T1pos de ensayos 
construcciÓn del m s1tu en a orator1o 

terraplén estudiO de Penetrómetro Esc1sómetro Permeámetro Edómetro Tnax1al Identificación 

Estab¡hdad del 
terraplén 
CondJc1ones de 
construccJOn por 
etapas 

Esumac1ón de ias 
amplitudes y 
veloc1dades de 

as1ento 

Eficac1a de Jos drenes 
verticales 

X 

X 

X 

X 

X X 

X X X 

X 

X X X \ 



T \Bl.\ S-; 

(Jiidad de las muestr:1s 

Grados de .:ahdad Propiedades ahervadas ObJetJ\'O M:étodo de muestreo tipo 

3 

_¡ 

5 

ProL:edencJas 

Cran 

Palavas-Jes
Flots 

Lanester 

Proptec::.Jes mudilt.:adJs Ensa} üs il' !Jt-uratono Tomamuestras de ptston. 
Estru.:turJ sobre k'~ s.uelos tal y ..:amo esta..:Jonano . .:on inye..:.: 1ón 
( 001l'OI~O l.' O agua se en.:"Jl'ntran en ungen Je Jgua pJra equdtbrar !J 
Ot.•ns¡J:..ll.l : porosidad prestan hii.J.rostJtJ..:a 
e ornpresibilldJd 
Padmetrm de resisten..:ta 
( tenstones elect¡vasJ 

Padmetros de res1stenua 
! en tenstones totaie~ 1 

Permeabdtdad 
( Oef!CieO te de (()OSO[!ÓJO.:JÓO 

Propiedades mudJfL.:adas Ensayos de labora tono Tomamuestras de p:ued 
Estructura sobre suelos no sensibles, delgada o gruesa. en sonda 
Contenido en agua tal y como se encuentran rotat1va o de percus1ón ..:on 
Den)Jdad y porosidad en origen myet:c1ón de agua para 
e ornpresibllidad equtlibrar IJ presión 
Par:imetros de resistencia. h¡drostluca 

(tensiones efecw.:as) 
Parámetros de resistencia. 

(en tensiones totales) 

Propu:dades modificadas Examen de la estructura Tornamuestras de pared 

Estructura A· y ensavos de labora tono delgada o gruesa. en sonda 

Conservada al 100% sobre suelo modificado rotativa o de percus1ón, ~.:on 
inyección de agua en Jos.·· 

Estructura 8: suelos muy permelbles 
C(mservada al 90% 

Proptedades mod¡f¡cadas Ensayos de labora tono Tornar ale;: wnamente 
sobre Suelo modJÚcado trozos de mela 

Secuencia de las capas 

i\ mgur.a Secuenc1a aprox1mativa de Perforac1ón mediante 
las capas percus1ón 

TABLA 8-6 
Ejemplo de características físico-químicas de suelos de diferentes procedencias 

WL I,. %de elem. 
mfenores a 

(%) (%) 0.080 mm. 

70 a 125 30 a 8~ 100 

-13 a 100 18 a -l-l 91 a 100 

109aJ3; 65 a 81 94 a 100 

%de elem. 
mfenores a 
0,002 mm. 

;o a 70 

c8 a 56 

38 a; 1 

A,= 
1, 

P, 

0,9 a 1.2 

0.6 a 1,4 

0,7 a 0,8 

Mm erales 

MontmorillonJta
llltta-C!onta-Caolmita 
Cuarzo-Feldespato
Mtca 

Caolmna-Clorita
Mica-Feldespato· 
Cuarzo Calcita 

Montmorillonna
lllna -Feldespato· 
Clonta-Caolmtta
Cuarzo 

P, "' ~ ql>.: pasa por tamll <.!~ 0.00~ mm 

,, 
..-:·~ 

~ 

_,, 
,. 



Terraplén 
experimental 

procedencia de los 
materiales 

rran 

Pala vas-Jr<;-F !el!" 

l'l.ttnc de J_',\ude 

Núm. 
de 

capa 

2 

3 
4 

2 
_l 

4 

5 

3a 

Jh 

2 

5 
6 

7 

lABLA H--7 

Prinripaleo; rararltrío;ticas grnte~nicao; de diferente<; limos y arcillas 

W WL 10 
(%) (%) (%) • 
48 75 30 1,3 

108 125 82 2,9 

1>4 70 JI 1,8 
7_1 87 47 1,7 

48 43 IR 1.2 

b7 76 l8 1M 

hX 7X 42 I,H 

55 t12 JI 1,4 

53 1110 44 1,4 

48 b_l 34 1.4 

48 Id 34 1 ,4 

57 15 
1 J 1 JI h fltl 2, 11 

IC-1 135 81 3 
I{Jfl J(ll) h) 2.7 

JO -ll ~O O.X 

JX 411 22 1,1 

_14 _q 1 _l 0_'1 

·1·1 -~-l 2h 1 ,J 

31 27 7 O.H 

Materia 
orgtinica 

(%) 

3 

2 
4 

4 

6 

6 

4 

4 

4 

7 

11 

8 

_1 

·1 

CaC03 Cu 
(%) (kp/cm2 ) 

53 

38 

45 

41 

22 
42 

0,46 

0,1 t) 

0.40 

0,40 

0,16 

0,21 

0,28 

0,31 

0,70 

0,28 

0,79 

0,32 

11,14 

0,17 

O,Jt) 

o .-11 

o·-' 1 

0,2 (J' 

o .·13 

0.2~ 

.-. 

Ccu-4>cu 

0,08 -13 11 

0,14-·14° 

0,28-12° 

0,11 --1 H0 

O,OH- 16° 

0.11 1 Y' 
0,19-12° 

11.1 H 11° 

0,4X X
0 

O,Of1 14° 

O,OH 1 l" 
0,07 1 ,,, 

0,3 2 1·1° 

O, l 1l 1 3" 

O, 12 1·1" 

Ensayo Cu en 
el lriaxial 

ó Cu 
.ó. p'c 

0,31 

0,32 

0,26 

0,45 

0,32 

O .JO 

0,2h 

0,235 

0 . .12 

0,29 

JJ,_I 1 

Cu 
'n '¡: 

"in situ" 

2,80 

O.hO 

0,42 

0,41 

0,59 

0,40 

o ,-15 

0)3 

0,22 

O ,.lO 

o :1 7 

IH2 
IJ,SJ 

0,31, 

0,5 7 

0,2 7 
IJ, 17 

ll,l 1) 

C'- </>' Ce 
o e' 
<JO 

0_45 23 
0,00 .lüll 1,64 1 ,(1 

0,70 3.2 
0.00 '34" 0,85 1,6 

0,13 37" 0,32 2,3 
O.OH -33° 0,66 1 ,J 

OJJ2 -J.l" O,h<J O.q 

0,14 2h 0 0,54. O.B 

0,71 

U,l2-2h0 0,59 

0,31 22° 0,62 1 .3 

(),{)~ 33° 

0,07 31° 

O,OX 35° 

0,5 JO 

1.4 2,4 

1 _l> 1 ,H 

1,3 1,2 

O,l2 25° 0,19 J,lJ 

0.00 3·1° U,JS O,IJ 

0,02 J¡,<' O, 1 H 1 

o.~ 
(),_¿ <, l ~o 1 

.. __, 



TABLA S-8 

Relaczón enrre la resistencia a la penetración standard (~1 v la 
remtennJ a la compresión simple de los suelos coherentes 

Consistencia Res!stenc¡a a la compreSIÓn s1mple tkPa) 

-lj S. 

.S J ! ~ 

15 J 30 

>JO 

ltuv blonda 

BIJnda 

\led1anamente bi.Jnda 

Cunststcnte 

\1uy consistente 

Dura 

TABLA 8-9 

< ~5 
25 
;o 

100 

:oo 
-lOO 

Relación entre la consistencia de los limos y el coeficiente Cu 

J 

J 

a 

a 

J 

Consistencia del suelo Cohesión sin drenaJe (Kp/cm2 ) 

- ~1uy blanda 

~- Blanda 

- \1ed!anamente consistente 

-Consistente 

- Dura 

TABLA 8-10 

e,< o.1o2 
0,102 < Cu < 0.255 

0.255 < Cu < 0.510 

0.5JO<Cu <0.765 

Cu > 0.765 

Ensayos de resistencia al corte según la naturaleza del suelo 

Tipo de suelo l1mo Arcilla 

'O 

100 

:oo 
-100 

sao 

arcillas mediana. Arena 
Tipo de ensayo blandas consis[ente Turbas L1m0 gruesa 

Re.mten-:1a a la 
.:omprcs1vn s1mple 
1 L'l' 1 o XX o o o 
Esctsometro ( UlJ) XX X X o o 
Penerror:1etro ( l'L') XX XX X o o 
Corte l:U o X o o o 
directo CN X X X o o 

CD o o o o o 
Ensavo u u XX XX XX XX o 
triaxial 

CN X XX X XX o 
CD o o o XX XX 

Para estud1o~ de terraplenes o Eno¡ayo no adecuado o no usado 
sobre suelos compresibles X [nsayo adecuado en Ciertos caso~. pero con precauciOnes 

XX Ensayo recomendado 

CD Cmayo con~ohdado drenado- C'-1 rn..ayo con~o!Jdado no drenado- L.: U [n,ayo no consoiJdado, no drenado 

Arena 
fina 

o 
o 
o 
o 
o 

XX 

o 
o 

XX 
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Material 

Cortezas de pmo y 

abeto 

V¡rutas. de pmo y 
abeto 

Turba secada al aue. 
tnturada en bolas 

Cenizas volantes. 
escenas. etc 

Desech06 de horm¡gon 
celubr 

Hormigón de poca 
densidad 

Esquistos o arcillas 
expansivas j ándos llg.) 

Po1Jestuen0 
e\pandido 

TABLA 8-11 

Materiales poco densos para terraplenes 

Peso específico 
aprox¡ma'do 

(T /m3) 

0.8- 1 

0.8- 1 

0.3-0.5, 0.3-0.5; 
0.2: 0.8-1 

1- 1.4 

0.6 

0.5- 1 

0.1 

Obser\'aciones 

Desecho relativamente poco utilizado ya que es d¡f(..:d de 

compactar. El nesgo de polución de las aguas subterraneas po~ las 

aguas que escurren de las cortezas puede reducirse o elirnmars..:
utilizando un material que se ha conser.;ado mJcJalmente en agu:l 

y luego secado al aue durante algunos meses La relación del 

volumen compactado al volumen imc1al es del orden del 50% Los 
asientos a largo plazo de las cortezas pueden aicanzar el 1 O~·c del 

espesor compactado. 

Desecho normalmente utilizado por debaJO de la capa freati.::a. 
pero ya que ha s1do empleado en terraplenes en los que Jos taludes 
se han sellado con asfalto o con lámmas de plastJCo 

Expenencia parucularmente extendtda en Irlanda para reparar 
las carreteras en serviciO, remplazando la grava por turba en bolas 

Los desechos tales como las cenizas volantes se colocan 
generalmente 0,3 m por enc1ma del mvel de crecidas. Estos 
matenales pueden llegar a cementar, Jo que prmoca un 
crecimiento Sigmflcativo del coeficiente de segundad a lo largo del 
tiempo. En Cienos casos~ escenas de alto horno. por eJemplo). los 
matenales absorben el agua en el paso del t1empo.lo que aumenta 
su densidad 

El volumen de este material decrece considerablemente a lo largo 
de la compactación. Si la compactación es muy tntensa. se puede 
llegar a convertlf en polvo 

Es un nuevo matenal hgero de carácter exper1mental. fabricado a 
pan u de cemento Portland. agua y de un agente espuman te 
denommado "Elasttzell". 

Las propiedades fisicas de este material (dens1dad. resistencia. 
compresibilidad). son generalmente muy buenas para su urilizacion 
como maten<:~] de terraplenes ligeros. s1 b1en son algo vana bies según 
los procedimientos de fabncación. El matenal es bastante caro. pero 
puede llegar a ser económ1co al compararlo con otras técmc<:~s de 
construCCión de carreteras. El espesor mlmmo del ftrme por 
encima de la arcilla es generalmente de 0.6 m 

Material extremadamente ligero utdtzado úmcamente (hasta el 
momento). en Estados Unidos y Norueg::~ donde las exF'enencias 
adqumdas son alentadoras y donde su utthzactón se e:-..t1ende 
mas ~ más 

En Soruega el matenal se utiliza en form:.~ de bloque5 El espesor 
del firme varia de 0.5 m a 1m según la c!fculación y c:.~r~:.J 
prevma de los vehiculos En el firme ~e mcorpou un:, llJS:.J de 
horm1gón armado. dnectamente coloc~!do sobre ei poJ¡esufenG 
para red u e u su deformación y protegerlo frente:, los produc.:tus 
petrollferos. 

Este mate m.! es muy caro pero su pequeña dens1d:.~,j ruede 
convertirlo en econom¡co en Ciertos ca 5os par!Jculare) 



Caracteristicas 

T:~::1po ..:!.: 
r~5;Jl!~5U 

Robustez 

Slmpllctdad 

Camoo de 
utili~ación 

PrecJsJon 

Cvste 

Recopdac¡ón 
de datos 

Instalación 

nBLA S-I" 

Caracteristicas generales de los piezómetros 

Piezomenos ab1ertos 
Venicales 

SJttSl.i..:tonu en turbas 
So sau5la.:tvno ~n los ..:on
trJics d~ esubdtd;.~d en !Js 
Jr..:ilbs. ;JCfQ si para la cst•
ma..:ion.Jc Jsientos st el 
t!ernpo ¡.le respuesta es de 
algunos aias 

\o es aconseJable instalar 
.:alumnas ascendentes J 

traves del terraplén Puede 
soportar ddormactcnes tm
portantes provo..:adas por 
los JS!entos. j por eJemplo 
en las turbas donde los 
asientos pueden alcanzar 
vanos metros). 

Extremadamente Simple. 
no llene elementos móviles; 
no exige comente eléctrtca 

Los modelos mstalados me· 
d1ante percus¡ón no son ut1· 
lJzables ya que la pres1ón es 
elevada. 
Puede reg1strar el mvel de 
agua hasta el extremo de la 
..:alumna as..:endente. 
El..:ampo rie utdizacion pue· 
de ampliarse SI se 1nstala un 
medidor de Bourdon dotado 
de una váivula en descom· 
presión 

BucnJ· larga Juraciún 
~u puede ~u]Jzarse con h1e· 
lo. 
Puede rev1sarse en caso nece· 
SJrJO 

Buen::s!!: 10 cm de aeua) 
En los suelos orgánicOs se 
producen desprend1m1entos 
de gas 

Ptezómetros cerrados 
hidriultcos 

Sausfa.:tono 

Disponer los empalmes suft
CH!ntemente holgados para te
ner en cuenta los as1entos. Los 
empalmes pueden ser dañados 
por la maqumana de la obra 
Igualmente los empalmes pue
den ser desconectados SI las 
deformactones son 1m portantes 

~eces¡ta generalmente un pues
to de control central con Jos 
med1dores. manómetros v el 
sistema de vaciado. Las sOndas 
son bastante sencillas 

Prestón de O a 600 k.Pa 

Buena 
Ex1ge una protecc1ón contra el 
h1elo. 
Puede ser rev1sado "m situ". 

Buena (:! 5 cm. de agua). 
Los gases deben ser 
evacuados 

Piezometros a 
contra . presión 

Satisfactorio 

Cumo para los p¡ezómetros 
hidrju]icos 

El convertidor y el puesto de 
control central son simoles s1 el 
p¡ezómetro es neum:i.t1Co. 
El .;:onvertJdor es sens1ble y el 
puesto compleJO si el 
piezómetro es elc!ctr¡co 

Presión de O J 600 kPa y m:i.s 

., 

Sat1~factona a corto plazo, in· 
cierta a largo plazo; pueden 
formarse bolsas de gas baJO el 
d1afragma. Permite la uuhza· 
cien con h1elo. 

Satisfactono (:!: 25 cm. de agua) 
La presencia de bolsas de gas 
provoca med1das muy elevadas, 
ocurre lo mismo que cuando la 
punta no se pone a pres1ón 
atmosférica 

La precis1ón d1smmuye cuando la pres1ón intersticial aumenta, en todos los modelos. 

BaJO ~ted10 Bajo o medio para los aparatos 
Los manómetros y medidores neumáticos. Elevado para los 

Bastante extensa 

S1mple cuando se pone por 
percusión Los otros mode· 
los ex1gen una perforac1ón. 

son caros El s1stema de vac1ado eléctricos. Las cajas de control 
puede ser utilizable en muchos son bastante caras, pero pueden 
piezómetros del m1smo grupo. func10nar con un gran nUmero 

de piezómetros a la vez. 

R:i.p1da . .s1 las operaciOnes se 
realizan centralizadas. Puede 
automatiZarse 

Ex1sten modelos que se mstalan 
por percusión aunque general· 
mente es necesaria la perforac. 
Los cables de acometida deben 
mstalarse en una zanja entre la 
sonda y el puesto control cent. 

Rápida. Puede automatizarse. 

Ex1sten modelos msta. por perc. 
siendo necesana la perforación 
en otros casos. La zanja debe 
abmse como poco hasta el bor
de del terraplén. 

-.?' • 
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Flg. 1.6.- ~lazamienro del suelo blando por carga 
851

• 

mernca. 
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•n11~a .... •wuo ..... oo 
IICAV&CIO 

fle. l. 7.- Ternpl~nado por UC11Uci6n del suelo blando. 

VISTA FRONTAL. 

VISTA LATERAL 

F11. 1.1.- Ternpknado por ucanclóa. 
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fl¡. 1.9.- Ejecución de un dren de art'na. 

Fie.I.JO.- Ejecadóa de pilotes de ·~MI apisouda. 
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TN ¡ 

a) CONTROL DE LAS VELOCIDADES Y AMPLITUDES 
OE LOS ASIENTOS CAPA HOIIOGENEA 

TN / i 
ll 

' 

¡ i 
-.•· ,. -q. .. -4.·:.·:~ IJ-~if ,'"".,t:;.".A. ;-·.,."¡ ti, q_.., 
, ..• ·- ,¡;;t,:,",~-. -:-1.-::.r: .. :: --·~ .... 

d) OETERIIINACION DEL CARACTER ORENANTE 
OE UNA CAPA INTERIIEDIA 

G) CONSTRUCCION POR ETAPAS TRAS LA ROTURA 

TN ¿ I t. ~ 
llll 

H: 
tb' • 

b) CONTROL OE LAS VELOCIDADES Y AMPLITUDES 
OE LOS ASIENTOS. IIULTICAPAS 

D 

TN / e, 

o) TERRAPLEN EN ROTURA ( Cu CONSTANTE EN 
TODO EL ESPESOR DE LA CAPA) 

(¡) ,t, 

h) EFICACIA DE UNA RED OE DRENES OE ARENA 

~-'<Q·-- .. ,-i --. - ·~· . •-A.:..~t:. .. ,::.,..:1Q.0..,.4'•"f'(>g ~. 

e) ESTUDIO OE LOS OESPLAZAIIIENTOS LATERALES 

TN e" 

1) TERRAPLEN EN ROTURA ( Cu CRECIENTE CON LA 
PROFUNDIDAD) 

• ~~~~.di 
• Ptezomerro 

11 Tubo lnchncmllro 

ciJ M1d1dor da As1enroa 
~ Mulhples 

T 

o 
Jo Ion 

Indicador dilO SuptirfiCII 
de Roluro 

fi1. 1.13.- Esqunnas dr laslnmeatacióa para el coatrol de lerrapleMs llpo . 
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AliiiU..ODf T0~810N-~ 
COM~ARAOOR · 

ION CADo\ &ltlt.&DOI ~ 

MUCA~ARALAROD.CtOfll ~~A 

TUBO Df .E\IfSTIMIEIIITO CON 
OCHO All:TAI PA~A fl ANCU..Jl! 
Dfl APARATO 

VAITAIO DI: TO~IIOIII---

~::~~:r~~ ~~.!~C:E.:'ru~g~ io"':ro~CM ~~ 
A LAI ALE TU 

TUBO Of ltfVEITIMIEIIITO _______ -fi 

"'"" ~ 
J iJ! 11 14- f ~quf'ma dt' un f'\Ct,Ómf'ltn 

ANILLO lf[CAUCHUTAOO 
PARA $UESTANQUEICWI.O 

DEPOSITO DE OAASA 

,.ANURA ABIERTA PARA 
(NGRASAOO 

ACIUAIAI'ULLO Df CIUAitDAI 

-
AGUA 1 CELOAI DE MEDIDA 1 

CELDA 1 ANILLO Of CIUAitOAI 

AlU A 
CELDA DE WfDIOA 

CELDA 1 ANILLO DE GUARDA 1 

lf J 
::> :·.· 
. . . . · . . 
·.. -

:·. . . 
ITJ.: R 1 ~ - hquf'ma drl ptr\iÓmt·lrn Mf'nard 

f·-..) 
'-'.J 
\. 

~~ 



~IEZA DIE f>REIION 

PLATAFOAMAOEL 
CONTRAPESO 

II'ASTA00115-I 

1 
PARA ACCIONAMIENTO 
DEL CONO 

CA liLE 

TERRENO NATUJIIAL 

Fig. 8.16.- Pt'nelr6mclro t'!iiÍiico. 
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lt[ai8TEIICIA 0€ PUIHA RESISTENCIA TOTAL Al 
ROZAMIENTO 

000 ... 5001Ctl••' 000 2500 

lt[818Tt:NCIA 01 li"UNTA 

11 A.CILLA 

~ TUitiU. 

ARENA 
ARCILLOSA 

A. AIIICILLOIA 
C061f'ftt:s1ILE 

A 81111S Al PERA 

f·ig. 8.17.- Enuyo dt' prneln~d6n "" proruñdid•d. 
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0( ASI(IIT~ HitO tO~OOIU1"1C0 

SUELO 1 

SVELQZ 

ri¡:: 111.111.- Apnsi<K dr conlrol dr lrruplf'nf"J. 
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e OlA 01: C(Nttu.OO 
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llltY(L "f.ULAet.• 
O( AlCOHOL 

TO"JIIIllO Df Jlt:eUt.Aao• 

III"ILLA 

(SH .. ICA 

fl¡::.lll.20- lnrllnÓmf'lro dr u'laJ:n (modrlo Stu•dldl Gffill"l'hnlnl lndllulr). 
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JALON INCLINOMETRO 

INCLIIIIOYETJIIO ----!~1 H 

lfCCION DEL TUIO lU,JIIUIU.OO 

lOBINA DE CAII..I OJIIAOUADO 

LECTU•A DIGITAL 

LECHADA 

11 ACONSI.fA HtntOOUCIA 
J •.IN I:L IUILO DUIIO 

•• 

fii •. TRO 

Flg 1.22.- Esquema de un p~zónwlro elklrko de diar111gma y dt dlulln 
m~idoras dt lendóa. 

ELECTRO-IIIIIAH ---I;IPI-IItt--- P"ILAMEHTO VI8RAfHE 

1 i~.8 B- f.!oqUt·ma dt: un p1uÓRH.·1tn dfoelrHo rk di~frw.:ma } lll111mtnlu 
~ibrlllnlt. 



Jo'is:.R.25- lnrlinllml'lrn dr l'lll'rda\ ~ihranll"-. 
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CUfAOA J 

VAITAGO FlfiCIBLf CAU8AAOO 
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HOJILLA P'L[XIIL[ 

VAIN'A'------------------~1 

CAJA DI' MEOIDA 

lA LANZA [ LIECTMXliNAMICA --------

1 i~:.R 2~- lnrlinóml'lro fmoddo c;t-O('OO\ull) 
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b- EJECUCION DEl. TALADRO 
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Fi¡¡:. 8.26- ~paración de la probtt• para el ensayo coa drenajt cratraJ. 
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fiJ!. 8.27.- Sistemas de medida de asienlos. 
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CILINDRO EN PV.C 

CONDUCCIONES OE POLIAMIOAS 4/6 mm 

Fi¡a 8.28 - Esquema dr un medidor dr asitnl~ 

LIOUIOO HACIA EL 
TABLERO OE .,_.NOO 

F1g 8.29- Esquema de c-rtula corr•enle dr un IM'dtdor dt> 8\lt'niO\. 
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VASTAOO DI APL.JCACJON 0[ LA CARGA 

BASTIDOR IX L. [DOlEniO 

Fig. 8.30- Cilala del ~IISIYO ~dométrico con dr~n crnfnl. 
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DES~f0' TES E'i T!ERR., 

Consideraciones prenas: 

Los ensayos que se mcluyen a conunuactón se refieren pnnc1palmeme a Jos taludes ,. 
dentro de éstos. los que hacen referencia a la estabilidad superiic1a! v general. Lo-s 
ensayos de prospecCión del terreno realizados con amelac¡ón al proyecto Y ila construc
cron de la carretera han proporc¡onado los datos necesanos para calcular la estabJ\1dad 
mecán1ca de los taludes y fiJar los ángulos de los mismos: por ello. los ensa .. os oue :,e 
1ndJCan t1enen el carácter de comprobación de los datos IniCiales y de aphcác 1ón a Jos 
casos pamculares que se presenten para corregir durante el proceso de C(\nstruccJón Jos 
problemas puntuales que surJan. · 

La caractenzac¡ón del terreno correspondiente a la plataforma. o sea él fondo de la 
excavac1ón en desmonte. tiene el m1smo tratamiento v ensavos oue se han descnto en el 
capítulo 5 (Desbroce del terreno. escarificado y coÍnpactacióri) y los ensayo.;; que "e 
den ven de su caracten7aclón descritos en el capítulo 6 (~1ateriales para terraplenes) de 
acuerdo con las normas 6.1 I C. y 6.2. I C. de detimc1ón de explanadas. 

12.! DESMONTES EN TIERRA 

lipo de controJ Especificación flnaUdad Frecuencia 

1 - Ensay os de Todos los md1ca- Conocer los parámetros del terreno La correspondiente 
caracteriza- dos en el cap. 6.1. sobre todo los relactonados con su a cada ensayo del 
ción del te- resistencia mecánica y su alterablli- Cap. 6.1. 
rreno dad potenciaL 

2.- Ensa vo de Muestra inaltera- Calcular la cohestón y el ángulo de 3 determmaciones 
cone.directo. da o remod.elada rozamiento interno para fijar el án- por cada 10.000 m: 

a las condic1ones gula de talud. de talud o zona d1-
reales Norma ferenciada. 
ASTM 03080 

3- Ensavo Id. 2 Con y sin Id. 2. En diversas codificaciones de 3 determinaciones 
TnaXial. drenaje. Norma. carga y drenaje. Sustituye o com- cada 20.000 ml de ta-

ASTM 02850 plementa al 2 lud o zona d1feren-
c1ada. 

12.2 DESMONTES EN TIERRA 

Tipo de control Especificación FlnaUdad Frecuencia 

! .- Locahzac¡ón Inspección vtsual Determmar la imponancia de la En toda la superficie 
de zonas y aforo en su caso. presencia de humedad en taludes de Jos taludes. 
hu medas su- Ver cap. 17. con objeto de adoptar el método d« 
pe:ficiales estabJ!¡zac¡ón mas adecuado. 

a) Drenes subhonzontales. 
b) ZanJa drenante. 
e) Contrafuene drenante. 
d) Manto drenante. 
e) Combinación de los antenores. 

2 -Colocación Anchura mímma Impedir los desprendimientos su- En toda la superficie 
de bermas m~ de 4 m. Cada 7 m perliciales de zonas aJtas, reducir la de los taludes. 
termed1as. de diferencia de erostón y contnbuir a la estabilidad 

cota como máxt- general (que ya habrá sido prevtsta 
mo. en proyecto.) 

3.- Determina-' Inspección vtsual Impedir los aterramien[Qs y obs- En toda la longitud 
c16n de so- de taludes y estu- trucc¡ón de cunetas en zonas donde de los dos bordes de 
breanchos dio de sus mate- se detecte riesgo de desprendimien- la explanada. 
entrecuneta y nales. tos de tierra o erosión. 
pie de talud. 
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12.3 DESMONTES EN TIERRA 

Tipo de control Especificación F11111Hdad Frecuencia 

11bservaci6n MediCIÓn de can- Valorar la estabilidad superficial En todos los taludes. 
e desprend1- t1dades de mate- del talud. a Jo largo del tiempo de cada mes. 

m1emos riales que llegan a construcción para proponer medi-
cunetas o hermas. das correctoras en puntos espec1a-

les. 
1 

1 

12. 

1 

2 - Plane1dad Irregularidades Determmar el grado de cuidado en Secciones transver-
menores de 1/50 la terminación y refino de los talu- sales cada 20 a 30 m. 
de la longitud in- des para una mejor impresión esté-
clmada examrna- tica si los taludes no se van a plan-
da entre cuneta o tar con árboles o arbustos. En este 
pie de berma y caso la tolerancia puede ser de 
borde de berma 1/20. 
supenor. 

12.4. DESMONTES EN TIERRA 

Tipo de control Especificación Fi1111Hdad FrteUencia 

1- Ensavos Sm mcluir la posi- Analizar el suelo componente del 1 vez por zona dife-
edaf0Jóg~cos. ble capa vegetal desmonte desde el punto de VJSta de renc¡ada o cada 

de aportaCIÓn soporte para vegetación. 20.000 m2 de talud. 
Ver cap. 49. 

2.- Eroswnabill- En una sección Predeclf la inestabilidad superficial 1 vez en una sección 
dad transversal de en- de un talud a causa de una Uuv1a de ensavo formada 

savo de 1 m de an- intensa. por el sUelo más ero-
ch.ura sionable. 
30 a 40 11m 2 y 
hora 

3.- D1spensabili- Ensayo del "pm- Estimar el grado de lavabilidad o 1 ensayo _por cada 
dad dearci- hole". Norma erosionab1lidad de un material ar- 20.000 m· o zona di-
llas. ASTM-D-4221 cilloso por comentes de agua ferenc1ada. 

DESMONTES EN TIERRA 

1.- Los ensayos de caractenzación del terreno desde el punto de VIsta de capac1dad 
ponante de la explanada deben ir encaminados a proporc10nar un fondo de 
desmonte que. con la mínima excavación: se adapte a las exigencias del PG. 3. o sea 
que forme una capa adecuada o tolerable que permita un espesor mínimo sobre 
ella de las otras capas de firme. En caso de ser un terreno madecuado como 
~omponente de la explanada. la excavación en desmonte será la indicada en las 
mstrucciones 6.l.IC. y 6.2.1C. En los fondos de desmonte los ensayos más Impor
tantes son los de placa de carga y CBR en Jaboratono. 

2.- Los ensayos de cone directo y triaxial son complementarios de los que debieron 
hacerse en la fase de prospección del terreno y Sirven para comprobar la estabill· 
dad del talud frente a deslizamientos. La frecuencia tndicada de 1 ensavo de con e 
(3 determinaciones) cada 10 .(()() m2 o de 1 ensayo tnaXJal (3 determmaclones 1 cada 
2_0.000 m

2 
puede deducirse notablemente o incluso anularse. si va se hicieron este 

tipo de ensayos en la fase de prospección en estas mismas zonas· Los ensavos más 
adec~ados son los que reproducen la Situación real del terreno con su· misma 
densidad, Shumedad Y grado de COns~hdación, en un f!nsayo rápidO. Sin drena_1e. 
que repre ema la fase de construcción y en ensayos lentos con drenaJe que 
representan las fases de explotación de la carretera. 

3.- La mestabilidad de los taludes en tierra está muy ligada a las presiones mterstlcia
Jes que puedan desarrollarse como consecuencia de existencia de humedad u 
oscilaciones freáticas en el terreno por lo que es de suma 1mponancia locallz.ar v 
cuantificar la presencia de agua en la superficie e mtenor de los taludes · 
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..t- Lo<; drenes subhonzontales resultan muy eficaces para ehmmar las pres10nes 
JnterstJCJa!es de! cuerpo del talud Y recoger las aguas mtemas que producen la 
mestabJI!dad. Su longnud de penetración en el talud debe ser del orden de la altura 
de e<;te \er RP del Capítulo 17. 

5- La .o; zan_¡as drenantes situadas en senudo longHudJnal al eje de la carretera han de 
exca\arse tenJendo en cuenta que durante su eJecuciÓn puede productrse.la rotura 
del ta!ud. sobre todo st se realizan en la zona baJa del m1smo.queesporotraparte 
donde son más eficaces. · 

6 - Los contrafuertes drenan tes o zanJas transversales que se desarrollan a lo largo de 
la línea de máx1ma pend1ente del talud son las más eficaces para captar manantia
les localizados en la superfic1e del talud y pueden conectarse facílmente con la red 
de drenaJe general o con las cunetas. 

7- los mantos drenan tes. ocupando la totalidad de la superficie del talud. sólo se 
usan en casos 1m portantes de Jnestabiildad, que no pueden resolverse tendiendo 
mas el talud y que por la abundancia de agua no puede realizarse una mstalación 
general de drenes subhonzontales. El manto drenan te realizado con materiales 
granulares contnbuye también a la estabilidad por el peso de sus materiales, 
además de actuar de dren genera!Jzado. Su conexión con el sistema general de 
drenaJe ha de ser muy cu1dada para eVJ.tar colmataciones. 

8 - La mstalac1ón de bennas en taludes de tierra tiene muchas ventajas, las más 
importantes son: el aumento del grado de estabilidad general del talud. la limita
CIÓn de los efectos de la erosión. la accesibilidad para el mantenimiento de 
plantaciones y la facllidad para retirar desprendimientos y efectuar reparactones. 
La anchura para acceso de máqumas ha de ser al menos de 4 m·y es deseable que 
es ten conectadas adecuadamente con los correspondientes caminos en la ladera. 
El desague de la prop1a herma se realiza con una ltgera contrapendiente transver
o;al y unas pendientes long1tudmales desde el cenuo hacia los bordes. 

9- En las zonas donde no sea posJble disponer hermas. y haya nesgo de desprendi
mientos de tierra es convemente colocar un sobreancho en la parte exterior de la 
cuneta donde se acumulen estos derrubiOs y pueda efectuarse la conservación de la 
carretera con una retirada penód1ca de los mtsmos. 

10- La estabthdad de Jos taludes, la estética de los mismos y la economía en los gastos 
de rnantemm1ento a lo largo del tiempo. dependen del tipo de plantaciones que se 
realicen en los m1smos para lo cual. es muy importante realizar estudios edafológi
cos para buscar la máxtma compatibilidad entre el tipo de suelo, tipo de plantacio
nes y el clima de la zona. 

ll - La erosJonabliidad potencial de un talud es dificil de determinar a pnori pues 
depende de múltiples factores a escala localizada, sm embargo puede predecuse de 
una manera general en suelos arcillosos med1ante el ensayo de dtspersibilidad de 
arc!llas o por los ensayos de alterabilidad potenc1al Citados en 9.4 y 10.4. En caso 
de duda puede recurnrse a simular una lluvia sobre el talud terminado por medio 
de una tubería transversal con aspersores con la que puede ensayarse un tramo de 
talud con diferentes caudales y duración. La plantación de especzes vegetales 
adecuadas nada más termmarse el talud modifica sustancialmen.te la erosionabih
dad de éste. por lo que pueden supnm1rse los ensayos si se dene prevista una 
plantaCIÓn rápida 
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TABLA12-l 
Resumen de datos sobre ángulos de fricción para su utilización en anteproyectos 

Angulas de fncción 

Para la Para la resi.stencta m3xima 
Angula de talud reststencia 

natural residual Compacidad media Compacta 

Talud 9 t¡¡ ~ 
Clasificación ,¡,;o) (vert. a hor.) (O) o" (•) tg ó ~(") tan o 

L1mo 1no plJ\tJ..:ul ~6 26 0 488 :s o.~: 2 3(1 '' ~ 

' ' ' ' JO 1 i5 JO C• 5- ~ J: o ~:~:5 H ,·, ~ 

Ar~n.; umforme fma a med1a :6 26 ú 488 30 0.5 7"; 32 C• ~' 

' JO 1' 75 JO o 5i7 ]4 0.67'5 36 (1 -:r, 

Arena bten graduada JO l· l. 7 5 JO o 51 i 34 0.6 7 5 J8 •.·• :;::¡._~:: 

a a ' ' 34 1.50 J4 0.6/S 40 o 839 46 ! (_rj,• 

Arena y grava J: !.60 32 0.625 ' J6 o 126 40 ü '.li;(• 

a a ' 36 1 40 36 o 726 4: o 90u ~s ! ~ ( 1 

So!gUn B.K. Hough Ba11C Soi11 Engmeermg. Copynght © J95i, The Ronald Preu Campan~. ~ue'a York. 

l'ota. Dentro de cada gama ¡e at1gnan lo• valore' menoreaai lu parliculaa aon redondeadali ~ ,¡ <'XIH<' un conumdo tmpor:ant<: 
de arc1!1a blanda o m1ca, m1entras que lo• valore• mú elevado• corre1ponCen a parti.:ula¡ dura¡, angulo5ali. Ltil!cenu 
menare¡ valore¡ para pre5Jone• normale• al tu que para pre•tone¡¡ moderada¡, 

Cohesión y ángulo de rozamiento in temo para los distintos Hpos de suelo 

S u e 1 o 

ArcLl!alíqu•da 

~rC'Llla m u~ blanda 

Arctlla blanda 

Arcilla medianamente dura 

ArcLlla dura 

~rc1Ua mur dura 

Luno 

Cohesión en 
k¡ 1m2 

500 

I.OUO 

2000a~50(1 

5.000 

J(J 'JÜ(• 

1 o (l('l() ~ :o 00(1 

(' 

o 

u 

Angula..: de 
rozarro::ino inlerno 

60 

'o 

40 

6" 

J2U 

14° 

1 (l" - 1 ~o 

~~" 

~0" 

~~-
! 
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TABLA 12-3 

Pesos especificas y ángulos de talud natural 

Clases de terrenos 

-\re'1J ;JJ :l):": :~~medad natural débLI 
-\:en.~ rlJ ~J:ur.>da 

GrJ~t!!.> Jn~~Jo,.¡ 

Gr.n·t!Ja rodJ.dJ 

Grava hUmecta 

4 T1erra de relleno ~'pOnJada <.eca 
T1erra Je :el!eno espon¡ada con humedad débil 
T1erra de relleno espon¡ada saturada 
T1er~a de retiene ap1sonada, seca 

5 -\rcl!Joso, espOnJJ.dO, ..eco 
-\rc1lloso. e~ponjado con humedad débtl 
-\rct!lo'io. e .. oon¡ado ~aturado 
-\:CJ!Jo,o, J.p¡sonado >eco 
-\rcdloso, ap1sonado con humedad adecuada 

6 Arcilla esponjada. seca 
-\rctlla esponjada, húmeda 
-\rctlla Jensa con humedad normal 

Peso espec ffico 
aparente 

t/ml 

1.5 
1.6 
1,8 
:.o 
1,8 
1,9 

1,6 

1,4 

1,6 
1,8 
1, 7 

1,5 
1,6 
2,0 
1,8 
1,9 

1,6 
2,0 
2,5 

TABLA 12-4 

An¡ulo 
de talud 
natural 

3 S 0 

35° 
400 
25° 

45° 
30° 

30° a 40° 

40° 
45° 
30° 
40° 

40° 
45° 
20° 
40° 
70° 

40° 
20° 
70° 

Angula de rozamiento interno de algunos suelos españoles 

Des1gnaci ·o o 

-\rct!IJ. de las mirgenes del río Cubillas 
-\rc!llas azules blandas de las cercanias de Sevilla (S. 50) 
ldem id. id. 1 S 51 l 
ldem id íd !S 73-1) 
-\rcdla de IJ c:u-retera de P. de Guard10la a Seo de lirgel 
Arcilla luno<>a de Vuelta del Eo 
-\renas arctlJosas de N. de ~adnd 
Fangos de -\mara 1 San Sebaswin, Gu1pUzcoa) 

Tanaente del 
ángulo de 

talud natural 

o.-o 
o.-o 
0.8-l 
0.-l-:' 

1.00 
ü.5S 

0,53 a 0.84 

0.84 
1.00 
0.58 
0,84 

0,84 
1.00 
0.36 
0,84 
:. :5 

0,84 
0.36 
:. ~ 5 

.21° 50' 
22° 50' 
30° 20' 
.26° 10' 
18° 50' 
30° 10' 
35° 38' 
29° lO' 

Humedad natural y cohesión en muestra inalterada de algunos suelos españoles 

Designaci 'on 

ArcJUas azule~ blandas de las cercanías de Sevtlla (S. 50) 
ldem ld. id (S. 51) 
ldem id id. (S 73-1) 
Tosco del subsuelo de ~adnd 
Arenas aiCJUosas del Norte de Madnd 

Humedad 
natural 

Por 100 

)),) 

41,6 
20,8 

Cohesi6n 

Ton/m2 

2,40 
0,00 
3,40 
9,00 

0,5-10,1 

.¡• 

.· 
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TABLA 12-5 

Resistencias al cone de algunos materiales de aluvión 

Material Fracción ara va .; Resistencia (k¡f cm- 2 ) 

-\lU•!Ón 0.7 41°a44° T3.S-:4 
-\tena con grava 45° T 0-' 
\lo::ena 370 T 0- i 
PJZJ.rra {granular) o q,·p=4 70 

(f>'r=-40° 
01.4-85 

(/)'p=490 

~·r=39° 
D 0.7-8.5 

Ptzarra 0.57 440 D 0-0.: 
Esqmsto granulado 0.4-0.6 43° D 0-0.~ 
Alunón fluvJal, glacJal. etc. 0.6-0.8 37° T 0-4 
Arenas arcillosas (volcánicas) 35"JJo arena 38° 

45<J~o arena 29° 

~ata T = Triaxtal, D =Corte duecto 

Resistencias al cone de algunos suelos residuales y rocas meteonzad.as 

Material ori¡maJ 

Gne1s 

Tipo de suelo 

Arcilla de Bangkok 

Arcilla de M a tagarm 

Arcilla plástica de 
Drammen 

Arcilla de Vaterland 

Studentertunden ... 

Arcilla poco plásuca de 
Drammen 

Grado de meteorización 

Totalmente descompuesto 
Muy descompuesto 
Parctalmente descompuesto 
Stn meteoriza.I 

TABLA 12-6 

Parámetros de resistencia 
(cohesión en KN m- 2) 

Cu =!50, tf>= 27° 
cu =400, <t>= 29° 
cu = 850, <t>= 35° 
cu = 1250, lfl=60° 

ParámetnH de cizallamiento para diferentes arcillas 

ldentüJcación Enaayos triaxia.les. Cizallamiento 
% 1/0 o sunple 

Compre-
w WL w. J, sión Tracción Tt¡/0' o 

140 150 65 85 o. 70 0.40 0.41 

90 85 38 47 0,61 0.45 0,39 

52 61 32 29 0.40 0.15 0,30 

35 4' 26 16 O,ll 0,09 0,26 

JI 43 25 18 0,31 0.19 0,19 

JO 33 22 11 0,34 0.09 0,22 

Test 

D 

Escisómetro 
Culo" o 

Corre¡ido 
Obsenado (velocidad) 

0,59 0,4 7 

0,46 0.40 

0.36 O .JO 

0,22 0,20 

0.18 0,16 

0.24 0.21 



l 
.g., " 

T1po de roca 
o ..,uelo 

Rocas 
metamórficas 

Gne1s 

Esquistos 

Ftluas 

Filitas 

Rocas Ígneas 

Granito 

TABLA 12-7 
Parámetros típicos de resistenci~ al esfuerzo cortante de suelos residuales 

y rocas parctalmente meteorizadas 

Intensidad de la 
meteonzación 

Sano 

~ed¡anamente 

descompuesto 

\iuy descompuesto 

Muy descompuesto 
ten fallas) 

Descompuesto 

Parc¡almen te 
meteonzado 

Meteonzado 

~ted¡anamente 

meteortzado 

Meteonzado 

\leteonzado 

Suelo ::es1dual 

Suelo res1dual 

Ind1ce de calidad 
3 
5 
7 

cu2 
cohesión. 
(Esfuerzos 
-totales) 

Kgfcm2 

!2.5 

8 

4 

1.5 

0,7 

o 

o 

6-13 
5 
J 

Parámetros de resistencaa 

9,2 ángulo 
de 

reslstenci1 
(esfuerzos 
totales) 

60° 

)50 

29° 

27° 

18,5° 

¡gO 

62°-63° 
57° 

49°-52° 

(/) 

(esfuerzos 
efectivos) 

!50 

~2 
(residual) 

Criteno para la 
obtenciÓn 

Pruebas de corte dtrecto 
con contactos roe.,¡ 

Pruebas rápidas 
consolidadas 

Análms a parttr de 
deslJ.Zanuentos normales 
a la esqtWto5.idad 

Prueba rápida consolldada 
con grado de saturactón el 
50% y al 100'111 

Prueba5 de corte duecto 
en pedraplén compactado 

Anál.ists de de~l.Jzam¡en to 
perpendicula.r a la 
esqutsto51dad 

Análisis de deslizamtento 
paralelo a la 
esqulStoSldad 

Pruebas de cor:e d1recto 
in51tu 

j 



Tipo de roca 
o suelo 

Gt:mlto lcont l 

Dwma 

Roca' 
sedtmen tarias 

-\re tila 

~\atenales de 
relleno de 
~metas 

Suelo~) 

mtnerale~ 

Arena 
cuarzo!)a 

(aoltmta 

Uhta 

Montmonllon 

Moscovlla 

~ftca 

htdr:llada 

TABLA 12-7 

Parámetros típicos de resistencia al esfuerzo cortante de suelos residuales 
y rocas parcialmente meteorizadas (continuación) 

(continuación) 

Intensidad de la 
meteorLZación 

10 
1; 

Relativamente sano 
Parctalmente 
meteonzado 
~1eteonzado 

Muy descompuesto 
Suelo res1dual 

Descompuesto 

Parctalmente 
meteonzada 

De5Compuesta 

San• 

\fedtanarnente 
meteonzada 

-\ltamente 
meteonzada 

~1eteonzadd 

So meteonzada 

.-\rc!ll..~ negra ftsurad¡¡ 

-\rc¡Ua negra no fisurada 

cu2 
cohesión 

(esfuerzos 
totales) 

Kg/cm2 

o 

0.1 

o 3 

Parámetros de res1stencia 

if¡u2 ángulo 
de 

resrstenc¡a 
(esfuerzos 

totales) 

25°-34° 

300 

2 :o 

~ 
(esfuerzos 
efectivos) 

35° 
no 

300 

40° 

320-4~0 

25°-3~0 

19°-22° 

23° JO o 

27°-31° 
26°-33° 

13°-31° 

,o - ~qo 

18o_~4 u 

140 

1 ~o 

lll :.u 

14 5° 

Cnterio para la 
obtención 

Pruef'J, de .. ·nnl· J1:::,::0 
In '>IIU 

Prueb.1s de .:ortl' d¡:~.:to 
en el JaborJtNt0 

Pruebas r:ip¡d:h 
con~o!JdadJ.& 

Pruebd, lentJ~ ~ 
L"onsolldad.t<. 

Prueba, r.lptdd' 
con~oltddda\ 

- -·----·---------



1 
+ 

T1empo antes 
de rotura ,, 

Stn :otura 

TABLA lc-8 

\'alore'l experimentales y teóricos de la resistencia al cizallamiento de suelos helados 

Ensayo nllm. 1 
arct.lla limosa 
¡e=- o,.¡oc¡ 

Experifnental 

4.5 

2.3 

!."7 

1.5 

u 
1.1 

0.8 

Teónco 

4.55 

J 3 

l. 7 S 

1.35 

1.05 

0.9 

.-iempo antes 
de rotura ,, 

5.3 h 

33 h 

429 h 

788 h 

4735 h 

Stn rotura 

TABLA 12-9 

Ensayo núm. 2 
arena arcillosa 
18 =- 0.4°C) 

Carga T (kg/cm2) 

Experimental 

u 
2.3 

2,1 

1,9 

1,6 

1,5 

1,3-1.25 

Variación de la orientación de las partículas arcillosas en diversos estados de Ouencia 
( Kaolin, w = 40%) 

Teórico 

5.1) 

' • < .,J. 

2,05 

1,; 5 

1,7 

1.55 

1.l 

N° de ensayos Tensión Tiem.po 
r(g/cm2) ! (h) 

Estado de 
influencia w 

S defecto 
(%) 

l 51 83.6 768 

1 S 3 Rl 408 

55 100 6 
94 100 55 
96 !00 72 

162 100 144 
.lS 100 840 

166 133 6.3 
1 b8 133 

., 
'" 

6" 180 0,03 

6S 160 0,1 S 
95 1 J 8 1.2 

" 1 3 J 984 

Grado de reonentac16n en la duecc1ón de Cllallam1ento 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

111 
111 
lll 
111 

S sección 

No hay onentactón preponderante 

21.9 
22,3 
25.0 
41,1 

50,0 
24,3 

28.3 

No hay onentactón preponderante 
!4,3 

18.4 
65,8 

.J. 
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N° de ensayos 

lmC!al 
!SS 
153 
154 
!51 

168 
56 

163 
98 
55 
46 
94 
96 

162 
48 

170 
169 
95 

165 

TABLA 12-10 

Variación de la dell~idad (w) de los defectos en probetas de Kaolín 
en función de la duración de la deformación y la carga (w=40%) 

Tensión 
T(g/ cm2) 

91 
83 
75, 
83.3 

133 
1 25 

'" 125 
100 
100 
lOO 
100 
lOO 
lOO 

166 
13.5 
138 
135 

Tiempo 
t (h) 

144 
408 
528 
768 

., 
'-
11 

168 
192 

6 
28 
55 
7: 

144 
840 

0,03 
3, 7 5 
1.2 
4,2 

Estado de la 
fluenc¡a 

11 
11 
11 
u
H--
11 
11 
11 
11 
11 

111 
111 
1ll 

TABLA 12-14 
Factores más comunes que contribuyen a aumentar 

los esfuerzos cortantes actuantes en un talud 
l. RemociÓn de, soporte que comprende: 

l.a ErosiÓn 
l.a.l Por corriente y rios. 
l.a.Z Por glac1ares. 
l.a.J Por acc1on de oleaje o corrientes marinas. 
l.a.4 Por procesos sucesivos de humedecimiento y secado 

(brisa, congelamtento, etc.) 

w 

l.b Modlftcac¡on del talud prevto por catdas, deslizamiento, 
asentamiento o cualquier otra causa. 

l.c Actividad humana. 
l.c.l Cortes v e•c~vac1ones. 
l.c.2 Remoc¡ón de muros de retenci6n o tablestacados. 
l.c.3 Vac1ado de l~go~. l~qunas o dep6s1tos de aqua. 

2. Sobrecarga. 

2.a Por causas naturales. 
2.a.I Peso de llu\IIas, n1eve, etc. 
2.a.2 Acumulac¡on de materiales por caídos, deslizamientos 

u otras causas. 
2.b Por actividad-humana. 
2.b.l Construcci6n de rellenos. 
~-b.2 Edlf1c1os Y otras sobrecargas en la coronacJ6n 

· 0 • 3 Eventuales fugas de agua de tuber¡as. 

3. Efectos transitOrios, como Sismos. 
4 · Remoc¡ón de materiales soporte. subyacentes que proporc1onaoan 

4. a Por 
4. b Por 
4.c 
4,d 
4.e 

Po e 
Poc 
Po e 

5. Aumento 
5. a Por 
5. b Por 
5. e Por 

ríos o mar. 
meteor1zac 1ón. 
eros16n subterranea fl 
actividad h oor uJo de aqua. 

· umana. E~cavaciOn o m1net1a. 
perdida de resis.tenc¡a del matetial sub~ac~C"nte. 
de presion lateral. 
agua en g: Ie~as ! r Isuras 
congelacion del agua en gr¡e•ac 
expans16n de 1 ¡ ' ~. 

fHCl as suscept 1bles. 

S defecto 

S sección 
(%) 

24,1 
21.3 
23.1 
20,3 

21.1 

38.2 
27.6 
34.6 
34.1 
28,5 
27 .O 
33,8 
34,8 
35.0 
35,6 

36.S 
:n.o 
36.3 
3 i ,1 

_l 



'. 

l 
..,t'llll8 ...... _ 

TABLA l~-11 
Valor de la densidad de los defectos ( v..;) en un suelo en el momento de la rotura 

Carga 
c(g/cm2) 

w 
Medta 

ncfL'llCIÓn 

\fedtOS de CJI!CUCtÓn 

Rcndirmento~ 

100 

36.9 
3 7.3 

38.6 

l]J 

39.[ 
3 7,1 
36.3 
3 7 .o 

37.3 

160 

36,8 
36,8 
J 7,4 

·35.9 

36.7 

Kaolín 

166 180 

3 7.0 38.4 
Ji ,2 
38.5 

3 7,6 38,4 

200 

38.0 
36.0 

3',3 

3 7.2 

w 
S defectos 

(%) 
S sección 

3 i.6 

Arcilla JUrásica 

416 

40.3 
4l.l 

40,7 

425 

43.0 
41.6 

41.4 

460 

39,9 
41.4 

40.6 

sso S defectos 
w - (%) 

S secctOn 

41.0 

40,9 -l0.9 

Maquinaria de ejecución de desmontes 
TABLA 12-12 

De~mon te' en terreno OOJO Desmontes en terreno compacto Desmontes en roe.¡ 

,S,quéUos en que la granulometría Aquéllos en que la granulometria Aquéllos con granulometria ~ 
obtemdo~. tras exuacc¡ón sm es> 0/200 y <01500 mm. o en > 500 mm. tras extracctón o que 
acondJCJonamJento es mfenor a 
un 0¡200 mm 

Los te trenos se excluyen 

Pala cargadora. 

MototraiUa. 
Bulldozer. 

Rend¡m¡en 10 normal, pUdiendo 
ba1ar a un 80"" del premto. 

SOlo mtervendr.i en su análius 
la naturaleza del matenal, 
exduyendo o a os cntenos como 
... del agua. estado del matenal, 
etc. 

lo~ que el matenal necestta del 
uso de un matenal espec¡aJ de 
acond!Clonarmento para ser 
extra ido. 

R1pper. 

Explos1vo 

Pala h 1dráubca. 

nece~itan del uso de e'(plostvos 
para ello. 

Explo~¡vo 

R1pper. 

Otros medios. 

El rendumento de las palas debe Para las palas: 

estar entre 60 Y el 80"" del rendirmento 1nfenor al 60"" del 
rendumento nonnal S1ll 

intervención del ripper. Tras la 
tntervenc16n del npper, el 
renduniento de tos escalones 
debe ser al menos 1gual al 60"" 
del rendun¡entd normal. 

El rendimtento de un npper de 
l d1ente, sobre matenal de 
granulometría <soo mm. es al 
menos de. 

Potllnel• •1 R•ndimlento 
vol•nt• rninimo 

soocv 250 m3/h 
400 cv 200 m3/h 
300CV !SO m3/h 
200 cv 100 m3/h 

rendimiento normal sin 
acondJcJonam¡ento previo. 

'" 



A1ente 

[tOSJÓn y 
transporte 

Esfuerzos 
teC!ÓnJCOS 

Esfuerzos 
tectónicos o uso 
de explOSIVOS 

Peso del matenal 
que forma el 
talud 

Agua 

Proceso que 
pone al agente 

en acción 

Procesos 
construct¡vos o 
eros¡ones 

MovzmJentos 
tectomcos 

Temblores o 
explotaCIÓn con 
explOSIVOS 

Construcc¡on del 
talud 

LlUVIaS O fUSIÓn 
de nteve 

Congelación del 
terreno 

Perioao de sequía 

Vac¡ado ráp1do 

F uctuaCJones en la 
elevacJOn del ru~l 
freáuco 

Ascenso dC: ruvel 
fre:iuco en 
acuífero diStante 

FluJo rntemo de 

""' 

TABLA 12-13 
Factores que producen los deslizamientos 

Med1o por el 
cual actúa el 

agente 

Aumenta la 
altura o la 
mchnac1Ón 

Matenales mis 
sensibles a la 

acción del agente 

Todos los 
matenales 

Arc¡J\as ríg1das o 
fisuradas LutJtas 

2 DefonnacJOneo; Todos lo\ 
grandes de la matenales 
corteza terrestre 

3 V1brac10ne~ de 
altra frecuencia 

4 Deshzam1ento 
superficial 

5 Desllzarmento 
en curatos débtles 
al p1e del taJud 

Todo~ los 
matenale~ 

Loess, arenas 
ligeramente 
cementadas )' 
gravas 

Arena fma o 
media, suelta y 
saturada 

Arcdla dura o 
fisurada Lu lila, 
Remanentes de 
VICJO~ 

deshzarmentos 

MatetJales duros 
sobre estratos 
blandos 

6. Desplazam¡ento Arena húmeda 
de me en los 
huecos 

7 Desplazam¡ento Roca Í¡surada 
de a1re en JUntas Lutnas 
abiertas 

8. Reducc10n de 
pres1ones capilares 
asoc1ada con 
expans¡Ón 

ArciJla dura y 
fisuzada Alguna~ 
lut¡ta~ 

9 DescomposiCIÓn Cualquier roca 
quím1ca 

1 O. Expans10n de! 
agua por 
congelactón 

11 Formac1én de 
len tejones de 
h1elo en el suelo 

12 e on tracc!On 

13. FlUJO hacta el 
p1e del ta.lud 

14 Readaptac!On 
de granos 

15 ElevaciÓn del 
mYel p¡ez en el 
matena.l que forma 
et talud 

16. FluJO hac12 el 
talud 

Roca f1surada 

Lunas~ arenas 
11m osas 

Arcilla 

Lunas¡. arenas 
frnas 

Arena media a 
fina. suelta. 
saturada 

Estratos d~ arena o 
limo entre o debaJo 
dt: estrat. de arcilla 

Luno uturado 

Naturaleu física 
de 11 acción del 

a ,ente 

Cambws en el estado 
de esfuerzos 

CambioS en los 
estados de esfuerzos 
y abertura de fisuras 

Aumenta el ángulo 
de talud 

Efectos sobre t. 
estabúidad 

Aumento de los 
esfuerzos cortantes 

Aumento de Jos 
esfuerzos cortantes. S-:: 
desencadena el 
proces0 8 

Aumento de !0> 
esfuerzos cortante' 

CambiO~ de esfuerzos Aumento de Jo., 
transnonos esfuerzo~ cortante~ 

Alterac¡Ón de los 
nexos 
mterpartJculares 

ReadaptaciÓn de 
granos 

Apertura de fisuras 
cerradas y producciÓn 
de nuevas fisuras 

D1smmuCJón dr la 
cohes1Ón) aumento de 
los esfuerzo~ cortante~ 

LicuacJÓn 

Dlsmrnuc¡Ón de la 
cohes1ón Se acelera 
el proceso 8 

Aumentos de pres1ón 0Jsmmucton de 
mtersticial res1stenc1a 

Expanstón 

Debilitamiento de Jos 
nexos mterparuculares 

Apertura de fisuras 
cerradas y producCJÓn 
de nueva5 fuuras 

Aumento en el 
contemdo de agua del 
suelo con~ lado 

Ag_!'l~::umento por 
c·ontracc1Ón 

Aumento de presJOn 
mtersuc1al 

Aumento de pres10n 
rnterst¡ctal 

Aumento de prestón 
tntersucal 

Aumento de pres1Ón 
mteBUctal 

Dtsmmuc:on de la 
cohes1ón 

D1smrnuc¡Ón de la 
cohes¡ón 

D1smrnucJÓn de 1 
reststencJa por fncc1ón 

Dtsmrnuctén de la 
cohes1ón 

D1smrnucJÓn de la 
resJStencta por fncctón 

LJcuacwn 

DtsmmucJOn de la 
reSIStencia por tnccton 

Dmrnnuctón de la 
resiS!encu por lncc¡ón 

1 7. Desplazarmento Arena frna húmeda Dmpac¡on de la !eflS!On 
de me en lo~ hueccr. superfiCial 

0Jsmmuctón de La 
cohes10n 

18 RemoCJón de Loess 
cement soJÜble5 

19 &ostónmtem Lunooarenafma 

DebWtamJento de Jos 
nexos mterpartlculare! 

Sú onam1en to Aum esfuer cortantes 



'IABLA 12- IS 
Re~umen de me todos para la prevenciÓn y corrección 

Efecto en lt estabilidad 
del Jesllztm1ento 

NO AliCIA 

SI IH IHl( 1 1 l. 
J Sllll H/0 
COH 1 AN 1 L 
ACIIJAN 11 

St: IU UUCI.N LOS 
1 Si tJI:!<LOS 
< OKIANll S Y ~1 
INCRI MI N 1 A J,\ 
Rl SJSII Nl'IA Al 
I~IUI RlO 
CORIANri.OII. 
~UJ LO 

~1 AliMI NlA 1 A 
Rl SIS rt N ('lA Al 
01 SI.IZAMII NIO 

PRINCIPAl MI. NI! 
Al! MI N'l A 1 A 
Rl SISTI'NCJA AL 
CORTE 

Método de tralamleniO 

Mclotl" ¡¡.HJ dudulo 

Al HdocJh/~ll<>ll 

Bl { <>n,lruu_¡Ón de ~~~dUelo 

11 Muvmuullu dt lJcll~~ 

Al R~lll<>liOJII Jr 1~ lJI>elJ 
!l) A!J.II!ml~nln ,le¡.,, IJiuJ,, 
( 1 1 ,,.~tunJJm~nto Jc tJiudn 
0) K.;-nwolln de lodo el mJh!IIJI 

1ne~tahlc 

111 llrenJ¡c 
Al ~up,·llluo~l 
1 ( uneiJ> 
1-IIJI.IlliWill<l tld IJithl 

J ( unlurnlJ<IÚn <k IJ\Jillt' 
4-~eiiJdo de gllcl.l> 
5-Sdi.¡Jo de pl.wm J, ¡unl.t\ y ihUIJ~ 
Bl lhenJ¡e 
1-llrcne\ de pen~ H JLIOil te Jll,Vef\JI 

4·J'Ol0> VerillJfe\ de Jlel\Jjt' 

5-S¡fÓn lOIIIIIIUO 

IV 1 >lfU,Jura> de Lontcnclilll 
Al Apoyo en IJ bJ>t' 
1-Rclleno de ru,a 
2-Rclleno de llena 
ll) Muros de 1t tenL'JÓu ro m u o ccltHÍ4 
C) P1lotn 
1-1· IJUS en ,uperfr~·•e de dc~hZdlllJCn I•J 

:?·Sm f1¡o~-r .1 ,uperfJcJe de dc>hzJmlt'ntu 
0) AndJ,te~ en wca 
U 1 ~•o~quJIIJJo en !alude~ 

V Mo.:ltJJo~ v.¡um 
A) 1 ndurcunucntu de 111.1~4 dc~hzo~.nle 
l·('emcntJliÓn o tro~tJmlenlo quimh.O 
a) rn lo~. bo~~e 
h) l:u todo~ J.¡ m~~J .Jc>hLJnlt: 
2· Cnngel .. mJt:nltl 
3- 1 lectroó,mo~¡, 
8) Uso de uplo,¡vo, 

Uso ileneul 

Preven· 
CIÓ O 

' X 

X 
X 
X 
X 

X 
X 

' X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 
X 

X 

X 
X 

Corree· 
CIÓII 

X 
X 

X 
X 
X 
X 

X 
X 

' X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 
X 

X 

X 
X 

X 
X 

X 

(lave { 1) 1 liet·uenJc, l Üt:J)Jotl.ll, ) f{.¡fo, N No ie considera ,¡phco~ble 

Frecuencll de uso con éxrto ( 1) 

Derrumbe 

N 
1 
1 

N 

N 

N 

N 

N 

N 
N 
J 

N 

N 
J 

l 
N 
N 
N 
N 

Deshza
miento 

Flujo 

N 
1 
1 
l 

1 
J 

1 
l 
N 

N 

N 

N 
N 

J 
N 
J 
l 
N 

Pol>JciOn del tratamiento en el 
deshumu:nto (l) 

SU!. rne¡orh ~tplic!it'IOIIel> y 
hnui!ILIOilt'l> 

l·uuJ de lu\Ünute~dd Jc,hlJUIItlll<l 1 'el llll'J<>I ro,·J·•d" ,¡,, '"'"¡¡"""'" 
1 Ut:ld de lt>~ IJHU[t:) del dl >hiJIII ll'll [O 1\¡>hl ~ i>!l l JI [¡c' 1><>1 '<JI [ < >) J, ],,.J. 1.1' 

lllthll.Id.I> 

!'Ji!~ Supl'llor ~ 1.JbeLJ 
In Jo, t.¡_luJc, dd ~orto;: u IO.:II.Iplén 
l11 Jus \JluJn del CUI\t: u JerrJplen 
J oJo eJ deiii1JJIUCIIIU 

1 nLIIll~ de IJ ~.u ron,¡ 
1 n lo~. >upcrf¡¡:¡e de'" mJ~J en 
IIIOVIIIIJen\0 
1 n JJ ;upt'f¡ue de JJ IHJ>.I t:ll m•>Vto 
Completo dt: lo!. corono~ Jlp1e 
(\unplclu de la corono~ o~l¡>1e 

luco~htado pJid mlefLCJ>IJI y 
LütldULil j.¡, JgU4\ \Ub\CII.ÍIIe.l\ 

l:l.i>t' y JIIC 
8J'>t' y p1e 

··~ 
··~ 
lnCJlliJ llld o t:)tf0l1Uf J ( l Olle1) 
lnCUII.I Llf" o e\IIUdUIJ 

(,¡.¡nd._., rnJS4' d,· rn~I<JI.d uotu·,¡~" 
Mo~ldL~IcnJc <'11 lcrl.>l'l<llt'> ,,,¡,,, ,ud••> 
l<lll /Ul.IJlllt'JIJ<I 
1 JI IILJ\J~ 1Uj<l'llllJ,de1 Je!Jil~.IItlt'tllt' 
pt:qUCIIJI Jc /JLJ[l'IL.Ii en toiU~lll»t u lo 

1 \tllllJI en tudt" lo> 11¡><> 1 
1{,-v,·,tlf»ICIIIo de IUtJ>" ulJIIl<l 
jiCIIILeJI.Jk (1.11.1 LUI\truiJI el llu¡u 
Ut·m~IILIU>U en tudo1 lo~ lt(lU> 
IJt·ndJLIO>U en todu, lo> lll'"' 
Ajilh.Jble o furmJUOI\t'l ¡utu,.¡, 

(,IJilde, mJ>J> de \Ut:ln dundc ,.,.,,¡e d 
Jh¡¡o ,utnnr.ineu 
MJ>J\ Jc >Ut'lo /CJJ IIVJrtlt:rr te \Upc¡j 1< JJ!t'l 
lUJI IJII)" >Uhlcll.illlll 
i'JtJIUiHJ.¡, ~ gr.¡nJ,, 111.11.1> Jc 1udo 
lUII .¡JgullJ flt'/llle.¡J.,¡IJdJd 
M.~, .. , Jll<lluJHJJ, en Jc,Ju..~tuJcutu .. tguo~ 
IU I.J[t'/ f .ÍI\eJ Cll VJfiU) t'>IIJ 101 O kliiC JO lit' 1 
UIJdt>JlflllLijiJ/IIU;:II\C tOill<l '"J¡d.¡ dt• 
(lllldJCf.ll U flOlU\ de JJeJJJJC 

Hu,J I.IIIJ u >Udo l1rme J JJlUIIJt>lc 
¡HulundJ.!o~d 
( unlto~pco en el p1e dc ICilllelltJJ JdllJun.tl 
MJ,JI en muvto rdatJVJIIICJllc pt:<IUCñJ, 
Se IIWICIIICIJ 1.1 fCIJ$[ellll4 t:l\ 'UJ't'f f¡~·¡..- de 
dt:~luto en lUMl 1 i .. de lucru re<¡Ut:lldJ 
PJIJ h .. ~er J.¡Jio~r o~ lo> p1lo1e~ 
Ho~.¡ CSiro~tiiiLJJ4 
1 o~lutl JcleLu .. Uie retenido po1 r11cd¡o de 
UUJ Jl..lll[JJIJ,(.I t:U,¡J J ~~~Ve/ '>C Jlld.1.1 UILJ 
!OfiiiJliO,!IJ ~oi¡J.¡ ~Uh)JLCIIIC 

ll,l'>t' y jlle ~Otfu~ JIO LOIIC~IVOI 
J"n I<>JJ IJ IHJ>J Jc~JJLJ/l[C 'iudOJ> ILU Lollc~IV<!) 
1 n ¡,¡.¡J.¡ IJ mo~~J de>hLJn le 1' JI J prcvcuH lllliVllllJCIL ¡, '' tt:flll"'l.lk, en 
f n tod,¡J,j lnJ>" Jt:)IJLJnte IIIJ\d> fcidiiVJlllellfC gfJJidc> 
l n Jo~. rn 11..1d mfeno1 del de~hlJmJcntu M.~,.~ Luhe,¡v.¡ relo~tlv"mcntc 1upcJIILJJI 

~UJliJYolLit:lldO J UIIJ IIJJ>ol J..- /OtJ 
Supcr1 dc>hlo~lo frJgruent.¡d,._loiC\j>l"' 
puedo;:n permll¡r <¡ue )t: drene do~¡.: u.~ tu dL, 

(l) ReldiJV<I J la nu~Jdt:sbzante o P••tenLJo~.lmcnte de,Ju.mte 



-..... TABLA 12-16 
Hrdtos que 1yudan 1 m:oaocer desUzamie>atos 1ctiYos o redeatemeat~ actiYos 

Pann ntabiH 11• rodaD ti 6nllz.u~6tato Panes.., .... ~ 

"""'""' Tallld pr1aclpal 
tlpodo co-do 

.. _ .. 
ldttrís dt la - .. ttrtal la mu fallada zou fal'-dal """" CdoD c...,. - "' c ... , .. ·~ Roca sueha Normalmente En reneral fl- General· Superficie La b.ne to-- S1 la calda e1 pr· ....... gnetas pro- cas1 ven1cal. lO' de roca hm- mente no está lrn]tular con munmente qudla uenc 

-~ 
bables detrás uTc,ular hso p10s b1en ddin1da fraJmentos de enternda S1 un talud II'Te· 

de la linea de roca de aspecto .. .. .. . . El matcnal roca S1 es estii VISJblc f.lar de detntot. 
I)Ca!dade falla. aspecto frese o Roca fi. caldo forma muy grande y prnenta se· la calda de ro-

""" 1rre,:uJar ca· su rada un montón de s1 uene irbo- neralmente CLI ~ ,:rande el 
ractenr.ado rocas cerca les o maten•· las ratones de p1e puede tener 
por s1stemas ··- del escarpe les colores la falla tales un contorno rr-
de JUntas contrastes el como I'OCI dando 

'. matenal pue- subyacente 
de .nchtar d1· d~bll o estra· 
rTtCión del tos socavados 
moVIMiento por el IJIU& 
rad11l desde el 

"'"'"" Pu<-
ck contener 
dt'prcstones 

2lCa!dadr SuelO§ Gneta.s detra.s Cas1 ventea] Con frecuenCia Gtoeral· lrnjtular Como el de lrre,:ular 
IJUtlOS de linea de fa· Suelo humcdo cas1 ~n1cales. mente no est.á ombo 

"' Superficial· b1en definida 
mente mu~ El matcnal 
a]tnrtado ca1do forma 

un montón de 
rocal del U· 

""" .,.,.. 
Suelo Numerosas lnchnado. hm- Las C1tnas en La panc supe· La pane del !'lionnalmente Con frttucnaa -- rnew lama- p10. tóncavo Jos flancos del nor del mate- suelo que te 1t dnarTOilan una wna de nu-

yoria de ellas hac11 el desh· ciCirpt uenen nal fallado mue~ se hmchanuen· JO de ncrn con 
1) On:ular cóncavas um1cnto co- grandes com· conserva par· rompe y dis- tos tfllnsvcr- forma lobula· 

hat11 el desh- munmente al- ponentes vcn1· tes del tei'T!:TIO "'p Gn<W saln y ,.-iew da. matenal ro-
Ullllento to Puede pre· cales urc.a de la natural ant~ lonJJrud•na- sobn la ba.se dado_eoctma 

StTitar MIMIS ' ClbtU y TIOII· de fallar "' les. hmcha- Zona de le· y enterrado. 
z.an¡as en la ,u. ble1 campo- producen al m•cntos &- vantamJento. Los .flrboln est.fla 
perf1C1e que nemes honzon· p!é del talud neralmentc se ausenc .. de tenchdos o en va· 
van de la coro- tales cerca de la pnnC!pa: en· desarrollan bloques lfld•· nos •n1ul0!1 DHl· 
na • la cabtu .. ~ La altufll chan:am•en· encharca· Vlduales lf'ln· t:lada. mtn el 
La pane supe· de 10!1 flanCO$ tOll Toda la m1entos ¡usto dH Los .flrbo- rnatenal del pli 
ncir del talud decrtte hac1a la cabeza de fa- amba de la les tnchnado:s 
Irá$ la fallu 

··~ El naneo lla estJ. sun;a- ·- cuesta aba¡o 
puede ser ~en1- del de1hza· da por ,:nctu 
cal. m1ento puede y los .flrbolt"S 

ser m.fls alto en la zona 
que las supcrfi- catda apun-
tJes on,nalt!; tan a:rro a m· 
del terreno en· •• lre la base: ~el 
p1t. Gneui en 
e~calón rodean 
el desl1Z1m1en-
toen las pnme-
ru etapas 

·~ Las gnetu Como el de 
hcr.drn a se· Como el de Como el de Como el de 1 Como <1 d< Poco o n1nrún 
l\llt las frac· 

amba arnba amba arr1ba pero el amba nu,o de uem· 
turas m la ro- matenal no s.e po. El ptc con fR• 
ca OTIIJnal tompe tanto cuenaa es taaJ 

"~ d<fo~. 1 
rec10 y a:I'CIIno a 

pi.fJU1~a la M• Pue6r U'· 

mente ner un frrnte 

21Trulac1o-
abrupto 

R~o La ma~oria C.st vcn~eal en .., suelo de las inrtu l1 Plne supe-
Lm flancos ]¡. Rela!JU· Compuesto 1 N• base n1 ttJ- Onhzante tobrr 

son ca.s• ven1. nor. en la pan e 
leralc\ mu~ ba· mente malle· 11eneralmente na de levanta· la superlictc del 

cales } htfl· •nfenor cas1 
JOS. gneta!i HT· '"" !>.o ha~ de una o VI· moento te m no 

den 1 SC,UII el plano~ con tu;.ales t_,, rotaCoÓTl na~ unuiadC"ll 
contomo del ITITISICIÓTI Jllll· JMetiS J:CnCilll· malteradas 
talu.d Oual rnrntc dovertten uctpto por 

CUt1UI lbajO 11netl\ de te\'1• 
110\'1 w,nc-
1as presentan 
poco o nm-
yun de1plaza-
m1ento vcnt· 

J) Dr:shza· ·~ 
Roca !iurlta Gcrn.llllmcnte "' mrentodc ,:netas entre escalonado <k ltrrttular 

Mucho< blo- Supcriictc ru- ) Genc111lmen- AcumulaciÓn dr 
= los blOQUeS acut"rdo con el Qu" de roca j u no ha~ una frall'mcntol de CSPIIC:Jam,rnto l\05.1 con mu-

de 1Unll\ o pi¡¡. cho\ blooue< 1 ~erdadrr¡¡ ·~· no\ de nnalofl. Al¡i!Uno• !)lO· 
··~ CIClÓn SuPt'r· Que~ pu~c-n 

1 
flc¡c JTttFUiill i n1,11 en 1u J'IC>· 

en ]a pilne SU· SICIÓn DnF•· 
penar ~ h~u- "" pero ma1 

1 mente Intima· ba1as ~~ el mo· 
ca en la panc v1mocn!O fue 

1 ba¡a. puede 1er de !Ta~lanón 
lenta 

cas1 plana o 

1 

compuc~ta de 
derrames de 

1 
roca~ 

1 
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TABLA 11-16 
Hechos que a~·udan a reconocer desliz.amrenros acti•o'i o recientemente acti"os 

1 
Panes e~abln q.w rt~Man el drshum~nlo P¡¡r!f1 qw w han moVIdO 

1 

Corona o Talud pri~~e¡pal 
n.,.,M Clu.e dt lftiCIICIOn df ldenis Or l1 

mo••m~nto m arenal la zona flll.c:la IOCII f1fl1d1) 

Flujo ck 11111 ... 
1 

Roc• 
1 

l~u~l Que en l~ual que en 
nal s.KO' ;.¡., ca,das de la1 cau:!a~ de i 

1"" 
e oc• 

' 1\ F1u10 de 1 
fra¡rmel".tt'~ 

1 de roca 
1 

1 

2\ Flu¡o de Suelo .... o hav ¡!fle- Forma de em· 
a~n• '" budo cuando 

alcanza el án· 
(lulo de reposo 

i 

Ot ibattrlal Suelo Pocas ¡metas ¡la pane supe-.-.... nor en fonna 
1 dentada o de V 

1) Flu¡o de llar~a ~ an!!o~-
lod~ la, lisa v co-

¡ mu1.mentc es· 
!nada 

' 
21 Au¡ode Suelo Puede haber ¡cónca~o haoa 
IIC~ alp:unu gne- el de-shzam1en-

'" to En al(!unos 
ca'ICs es cas1 
Circular El des-
IIUmlento OCU• 
rrc a través de 
un e<~trecha-
m1cn1o 

)) Auto de Suelo Pocas metas 1 nclmado eón- ' 
arena o ca~o haCia el 
l1mo. dcshum~ento. 

puede haber 
vancdade1 de 
fonnas en el 
contorno (casi 
rec:u. tenden· 
e~a a arco 'zrcu· 
t.r o fonna de 
botella). 

.. 
•• 05 06 " " 

Fl¡. 12.1.- Reladóa ent~ el '-ngulo de fricción y la 
poroskbd illidal pan dinrsos suelos gra
nulares . 

Fla~s Ca~ u Cun')IO 1 ··~ ~· 
l~ual que en ...f' h,H ~~· SuperfiCie .... o ha\ ba~c Compuesta de 
la~ c••das de ""' ITTCRU)U dt 

1 

ltn~uu. Putdc 
e oc• fr¡,lmcn~o' desllurse s¡. 

de roe:. mer- l!llltndo hncas de 
ciados dtrTI· ~aucc natural 
lft.ldOS hiCII \ 
ab4110 en aba-
111CO Muc~tra 
1alles 1 tomu ' ITIM$\Cf"'I.IICS 

lobulad.as 

Do!~arrollados General· Monnculo No ha\ base ."o hav p1c o 
en una cuna men!e s1n ca- có.nco de are- este n un a mpho 
continua a par· bm na 1p:ual en aban1co poco 
t1r de la corona volumen a la perceptible 

pane vac1ada 
de la cabeza 

lnclmados Puede no De hu medo a Ausenc1a de Ettend•do la-
1rrep:ulare~ en haber cabeza. muv hu medo: bue o ente· teralmente en 
la pane ~upe- puroe conte· rrada en los lóbulos 

"" Amonto· (!randes blo- detntos Cuando el p1e ~.e 
nam•ento de que1 empaca- ~cea puede tener 
matenal en la dos en matnz un escalón f ron-
pane •nfenor de mltenal fi- tal de escasa al-
de los nancos " Uneu de !U TI 

nuJO. S1(!Ue 
las lineu de 
drena ,e y pue· 
de dar vuehu 
pronunc1adu 
Muy larp:o 
comparado 
con el ancho 

CuT"'Io~. lados Constste co- Roto en mu- No hay base Enenchdo en 
emptnados mUnmente en chos pedazos lóbulos 

un bloque pequ~os 
hundido HU medo. 

muestra la e-s-
tructura del 
fluJo. 

Frecuente- Genet11l- El CUCTl)O JC No h.ly bli~M:. Extendido m 
mente los flan· mente ba¡o uuende co- lóbulos 
e~ convergen a¡ua mo fluido. 
en la dJreec!Ó!l 
del moVTmten-

" 

fi¡. 12.2.- ModlfincioM'!l ck la esuvctura de un suelo 1 lo lar-JO del fen~ 
meno de nuenc1a. 

o) 

a) INICIAL 
b) ESTADO DE FLUENCIA DEBIL 
e) INTERMEDIO 
d) ACELERADO 

,. 
-· 
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t"i¡::. 12.4.- r>rdizwmit•nto\ rolacion"ll'" 
rM'alonado\. 

Fig. 12.6.- Aut'ncia lrnla. 

Flg. 12.1.- Golpe dr limos o lons. 

1•1! 12.~ ..:.... ( orritnlt'Pio l"otnbin,.do nm 
dt-\lllam¡enlo roracmnal) hun
d•mit'nlo 

H~ 12.7.- lh~lil,.mit'nlo\ rolacwnwlt·~ 

complt'jo~. 

lO•• Of 1.-uo.. O( 

lOI IO&tllllllll 

Fig.12 9.- C.o~drarmaoaluddt'dt'lriltr.. 

Fi¡::. 12.10.- Orsplom~ tOCO\O uociadu a 
ua oorrimi~nlo 

------------------------------ -,!*1'! ... _ - - - -- - - -- - - ~ -
Fig. 12.12.- Dnpnndlall~nlo protocado 

por erodóa dr l•s capa\ \Ub

y~ates. 

f"i2.12.14.- llt'\pllllamit•nltl t·on hundi
mit'nloo. por t·-rru\IÓn 

Fit-:.12.11.- Dnploerwporfiurndllot·orn
•IHito dr up•\. 

t"ig 12.13.- Corrlmitnlo \obré' un11 t"wpw 
rn malas condidom· .. 

1 ~ ,, 
¡, 
1 
1 
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MEDIDOR PRESIONES 
AGUA 

H-. CARBA HIDRAULICA 

SUELO OOMPACTADCL 
NIPPLE 1 Flg 2 l r-

--- r-- CILI NORO PL.ASTICO 

r--BRAVA 

AGUA DESTILADA 

l¿~ 

!MALLA ME;::! CA 1 

1 NALLA 
METALICA 

ORIFICIO REALIZADO 
EN LA MUESTRA 

' 
... 
'· .. .-.- '• 

' ¡; '· 
~: ::X: ·' ' 
... 

Y/~ _..e;:-, ~ j CILINDRO GRADUADO DE 

Z MALLAS -~ 1 f-----'W"E'CD!<!Ie>D'!A'-----
WETALICAS ~ 1 

1 

Fi~.12.J6.- Aparato IP!iit Plnholt. 

NIPPLE 1 COMO TRUCADO l 
HECHO DE PLASTICO Y METAL 
CON ORIFICIO EN EL CEN!RO 

MUESTRA DE ARCILLA 
COM~ACTAOA 

2 IIIAL.LAS METALJCAS 
C!i!S PASOS/cm) 

GRAVA 10,125- O,V,Ioml 



. . _. __ .:__~_ ~---· -- -- .. ~'. 

• •• ¡ 

-~-

DESMONTES EN ROCA 

i 

1 



,, 



1 

! 

! 

1 
1 

1 

' 1 

d 

13.0 

13.1 

DESMOI'oTES Di ROCA 

Consideraciones pre,·ias: 

Los ensayos que se mcluyen a continuación se refieren principalmente a los taludes y 
están relaciOnados con la estabtlidad superficial y general. Los ensayos de prospección 
del terreno realizados con antelaciÓn al proyecto y a la construcción de la carretera son 
los que han proporciOnado los datos necesarios para calcular la estabtlidad mec.imca de 
los taludes y fiJar el ángulo de los mismos desde un punto de viSta teórico. por ello. 
los ensayos· que se indican tienen el carácter de comprobación de datos Iniciales v de 
resoluc1ón de casOs particulares que se presentan muv frecuentemente durante la cóns
trucctón. Por ello. un buen control de calidad debe basá.rse eñ esws ensavos v observacio
nes v1suales para corregtr los problemas en zonas localizadas. La caí-al r"erización del 
terreno correspondiente a la plataforma. o sea el fondo de la excavación en desmonte. 
tiene el m1smo tratam¡ento y ensayos que se han descrito en el capitulo 10. (Canteras para 
pedraplenes) y en el capitulo 11. (Pedraplenes) de acuerdo con las normas 6.1 f.C. y 
6.2.I.C. de defmición de explanadas. 

DESMONTES EN ROCA 

Tipo de control Espe-ctncacióa FlnaUdad fr'K'HDCta 

1.- Ensayos de Todos los md1ca- Conocer los parámetros mecámcos La correspondiente a 
caractenza- dos en el capítulo y geotécmcos del terreno relaciona- cada ensayo del ca pi-
ción de las 10.2. dos con la estabilidad de los talu- tulo 10.2. 
rocas. des. alterabilidad potenc1al y capa-

c1dad ponante. 

2.- Determma- Por métodos sís- Dctermmar los planos de desliza- En todos los taludes 
c1ón de los micos y observa- m1ento P<>SJble para fijar el ángulo de más de 3 m de al-
planos pnnc1- ción visual. de talud de la roca. los procedi- tura. 
palesded1a- Ver Tablas. m1entos de excavación y los siste-
clasamiento. mas de sujecCión o prevención. 

3- Ensayo de Sobre muestras de Determtnar la resistencia a esfuer- 3 ensayos por cada 
corte directo. roca representati- zo conante. 10.000 m1 de talud o 

va. Norma ASTM roca diferenc1ada. 
o 3080. 

13.2 DESMONTES EN ROCA 

Tipo de- control Especificación Finalidad Fr~ncia 

1.- Locabzac16n lnspecc1ón VISUal Determtnar la 1mponancia de la En toda la superficie 
de zonas y aforo en su caso. poesencta de agua con objeto de de los taludes. 
húmedas en adoptar el método de estabilización 
la superlicte más adecuado 
del talud a) DrenaJe y captac1ón por tubos. 

b) ZanJa drename. 
e) Contrafuerte drenante. 
d) Impermeabilización. 
e) Combinación de los anteriores. 

.:!.-Colocación Anchura mímma Impedir que peque.-,.os desprendi- En toda la superficie 
de bermas in- de 3 m. Cada 7 m m1entos puedan llegar aJ pie del ta- de los taludes. 
termed¡as de diferencia de lud o a la carretera. Contribuir a la 

cota como máxi- estabilidad general que ya habrá SI-
mo. Ver Tablas. do prevista en proyecto según el 

grado de diaclasam1ento. 

J- CorrecciÓn Inspección visual Corregir durante la construcción la En toda la longitud 
de dtmensJo- del talud y estudio anchura y/o profundidad de las cu- de los dos bordes de 
ones de cune- de diaclasas. netas colectoras de rocas en función la explanada. 
tas colectoras Ver Tablas. de la cantidad y tama.fto de las posi-
de rocas. bies rocas que puedan despren-

derse 

EP 

lmpor-
tancia 

N 
e 

e 

e 

EC 

lmpor-
tanda 

N 

e 
¡ 

e 



' !3::! DES~lO!\TES El' ROCA EC 

1 

Jmpor· 
T1po de control Especificación Finalidad Frtateacia taacia 

4- Localización fnspecc16n visual lmpecllr la caída de bloques a la ca· En toda la superficie N 
de laJaS. cor- Ver ejemplos de rretera mediante: del talud. 
msas. [metas consolidación de a) Vallas protectoras en pie de ta· 
ventcales. taludes lud. borde de cuneta o borde de 
fracturas. berma. 
bloques ines- b) Elimtnación de zonas de talud 
tables. derru- ~ - por recone o excavación. 
h1os en pcn- e) Bulonadodeestratos. 

' d1entes y -. d) Drenaje y captaciones. 
otros elemen- e) Gun1tadoe impermeabilización. 
tos que pue- O Mallas fijas a la superficie. 
dan provocar g) Redes colgantes. 

1 

caída de blo- h) M uros de protección. 
ques 

13.3 TALUDES EN ROCA EF 

lmpor· 
Tipo de control Especificación Filia Helad Frecuencia taaC'ia 

1 - Observac1ón Medición o esti· Valorar la estabilidad superficial En todos los taludes. e 
de desprend1· mac1ón de mate· del talud, a lo largo del tiempo de cada mes. 
m1emos. nales desprend1· consuucc16n para proponer medi· 

dos. das correctoras o comprobar la 
idoneidad de las adoptadas. 

13.4 DESMONTES EN ROCA EE 

Impor· 
Tipo de control F.spe-cific:ad6n Flaallclad frKWDCia tallda 

l.-Inestabilidad Introducción de Provocar desprendimientos en zo.. En dos o ues zonas e 
provocada. agua en cunetas nas dudosas, sobre todo si existen dudosas. 

de guarda en la diaclasas con planos paralelos al eje 
coronación o grie- de la carretera. 
tas en zona supe· 
nor. Altura supe-
rioraSm. 

2- Arranque de Comprobar la eficacia del cosido En una zona repre- e 
un bulón de estratos por bulones medLBnte el sentauva. 

ensayo de rotura por arrancemJeD· 
to del bulón y establecer la Jongnud 
de anclaJe adecuada. Sólo es prQCC-
dente este método cuando se tienen 
que emplear gran número de bulo--
nes en el cosido de estratos gruesos 
y subven1cales. 

13.5 DESMONTES EN ROCA 
Jmpor· 

RP unci.1 

1.- Los ensayos de caracterización de roca tienen dos finalidades, la de obtener 
pará~etros que permitan calcular la estab1hdad de los taludes y la de determinar la 
capacuiad ponante de la explanada. Para la segunda finalidad es nece~rio real1zar 
los ensayos md1cados en el capitulo 10 (Canteras para pedraplenes) y para la 
segunda, además de otros ensayos, se reqweren los de cone directo en muestras de 
roca Y el de establecimiento de los planos de diaclasamiento y evaluación de los 
pos1bles bloques a deslizar 0 desprenderse. , 

2.- En los fon1os ge explanadas en roca deberá eliminane toda la roca que se aprec1e 
met:od~~a ~~pr:~~~it~% 0 en mal~s condiciones de cota respecto a la sigUiente 
~~O d 50 Kg/cm' de oyos ? Ptcos). Los hoyos se rellenarán con hormtg6n 

- e teSistenc~a caracteri . (PG3 610) 1 · hmmarán s1n uso de 1 . suca -An. mientras que os p1cos se e exp os1vos. 
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DESMO!'.TES El\ ROCA 

3.- En lo relauvo a la excavac16n de los taludes en roca es de aplicación todo Jo 
1ndJCado en el capítulo 10.5 con las precaucJones adicionales relacionadas con la 
esréuca de los taludes. la seguridad de los m1smos y la no alteración de la capacidad 
ponante de la explanada rocosa. Estas recomendaciOnes son las sigUientes: 
a) La excavacJón de los desmontes debe hacerse por bancos del orden de lO m y 

nunca su penares a 14 m. 

b l Los bordes de la excavación se realizarán por el sistema de precortes o sea con 
taladros separados del orden de 50 cm. diámetro aproximado 40-50 mm. carga 
explosiva reduc1da que produzca la fisura entre taladros y detonación de las 
cargas con amelacJón a las filas de taladros contiguas. 

e) El empleo de microrretardos asegurará la detonación progresiva de las filas de 
taladros desde los bordes hacia el centro. 

d) Las cargas de fondo de los taladros se dimensionarán para no producir 
fragmentación nt alteración excesiva en el fondo de la excavación. 

e) La longitud de subtaladrado de los barrenos de borde, o sea los que tiene que 
configurar la pared de los taludes debe de tener en cuenta la excavación de la 
cuneta y sobreancho de la explanación. pero esta longitud de subtaladrado no 
debe rebasar una dimensión que afecte a la explanada, o sea del orden de 50 cm 
por debajo de la línea teórica de fondo de cuneta. 

t) La excavación de cunetas, sobreanchos y repiés. debe realizarse con martillo 
picador o en rocas muy duras con empleo de explosivos o sistemas de escasa 
potencia. 

g) Cuando los estratos tengan un buzamiento muy próximo a la línea teórica
mente adoptada de inclinación del talud, es preferible adoptar como inclina
ción de excavación en las dos laderas. la del buzamiento de los estratos más 
próximos a esta linea teórica para no tener después riesgodede:;prendimiento. 

4.- La inestabilidad de los taludes en roca está muy relacionada con la existencia de 
corr:entes de agua entre los estratos de roca. que favorecen la erosión. deslizamien
tos. arrastres de matenales y vuelcos por lo que es de suma imponancia localizar y 
cuantificar las corrientes de agua en la masa del talud rocoso. 

5.- Los drenes de captación. generalmente formados por tubos peñorados alojados 
en taladros realizados en estratos blandos. resultan muy eficaces para eliminar las 
causas de deslizamientos de estratos. Su longitud de penetración debe ser del orden 
de la distancia a la que estén situados respecto a la coronación del talud . . 

6.- la eJecución de hermas en taludes rocosos es una buena s.olución para evitar 
caídas de pequeftos derrubios a la explanación y favorecer la estabilidad del talud. 
Sm embargo, cuando hay nesgo de caída de grandes bloques su uso es contrapro
ducente pues se puede producir un rebote y caer el bloque en el centro de la 
calzada. Así pues. sólo' se debe uulizar en taludes muy fragmentados o con 
buzamientos que no vayan a favor de deslizamientos hacia la carretera. 

7.- La profundidad y anchura de las cunetas colectoras de rocas. solas o combinadas 
con vallas protectoras deben ser objeto de cálculo en función del tamafto del 
bloque. peso del mismo. posible altura de caída y talud del mac1zo rocoso. Como 
onentac1ón de dimensiones para cunetas colectoras de bloques se usan de 3 m X 
1 m para alturas del orden de 6 m: de 4.S x 1 .S m para alturas de 9 m: de 6 m x 2.00 m 
para 18 m de altura. a pan1r de JO m de altura hay que considerar la posibilidad de 
una barrera protectora al borde del arcén. 

8 - Las zonas mestables.laJaS ven¡cales. acumulación de derrubios. estratos colgados, 
bloques sueltos. y otros elementos que hagan sospechar desprendimientos inme
diatos. deben ehminarse durante la construcción. 

9.- El gunitado de taludes rocosos es un buen procedimiento de evitar la meteoriza- · 
c1ón superficial de la roca y el desprendimiento posterior de pequeños bloques. 
Debe uulizarse en rocas homogéneas masivas, no estratificadas, y en las que no 
haya agua interna. 

JO.- Las mallas fijas a la superficie por pequeftos bu Iones. cumplen la misión de evit3;r 
la caída de bloques desprendidos. pero no evitan la meteonzación. aunque pel"J!li
ten el drenaje naturaL Su utilizactón está mdicada en rocas masivas poco estraU~
cadas y con fragmentación abundante y diaclasamiento muy acusado pero stn 
pehgro de corrimiento de estratos y desprendimiento de grandes bloques . 
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DESMONTES EN ROCA 

11.- Las mallas o rc:d~s colgantes cumplen la misma misión que las fijas con la ventaja 
de que pueden ehmi1_1arse los derrubio~ desprendidos y acu':fl~lados en las hermas 
0 pie de taludes. T1enen la desventaJa que un desprendimiento grande puede 
rebasarlas. 

12.- Los muros de protección al·borde de los arcenes son la solución más segura contra 
desprendimientos siempre que cuenten con la debida altura y espacio posterior en 
el trasdós para actuar de colector de bloques desprendidos. Tiene la desventaja de 
su precio y de la dificultad de remoción de Jos bloques. · 

13.- Las medidas más adecuadas para evitar los desprendimientos. o sea la caída libre 
vertical de rocas es la de proteger la carretera con estructuras tipo túnel y 
consolidar los estratos blandos subyacentes tmpermeabilizándolos o adosando 
muros de hormigón. 

14 - Las medidas más adecuadas para evitar las consecuencias de los desplomes o 
basculamtentos de rocas supenores sobre taludes más bajos es la de disponer 
cunetas anchas y profundas; sanear la pane superior de las formaciones rocosas 
construyendo simultáneamente cunetas de guarda: inyectar las rocas diaclasadas y 
provocar desplomes previos a la finalización del refino de taludes. 

15.- Los métodos más indicados para prevenir deslizamientos entre estratos son los de 
saneamiento de grietas entre estos e inyección con monero de cemento; la elimina
ción del acceso del agua a los planos de interestratificación: el cosido de estratos 
duros mediante bulones y por último, provocar los deslizamientos durante la 
construcción. 

16.- Para evitar los corrimientos de detritos lo más indicado es eliminar a pones de agua 
mediante cunetas de guarda. evitar la aportación de nuevos detritos con muros de 
contención en torrentes. construir muros al pie del talud o provocar el corrimiento 
de detritos durante Ja construcción. 

1 7.'- Los desplazamientos de bloques de roca situados sobre taludes de tierra o mixtos 
de tierra y rocas. se evitan mediante la consolidación del terreno subyacente con 
myecc1ones o sobrecargas. con un adecuado drenaje de las capas blandas que 
soponan los bloques; con la aceleración del desplazamiento del bloque antes de 
poner la carretera en servicio o bien con la voladura de estos bloques. 

18- Incluimos a continuación datos prácticos de excavación de taludes. pendientes 
recomendables para cada ttpo de roca y ejemplos de consolidación y protección de 
taludes rocosos. 
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TABLA 13-1 
D~cripctón del estado de alteración de macizo~ rocoso~ 

DESCRIPCION 

Stn ~tgn .. l'i \J::.tb!e~ de J!ter:11.:ión o muy l1geras trJl.as Je Jl!era..:ion JimltJdas 
pur IJ-. ~uperr"t~.·tes de IJs pnncipales dts..::onunuidJdes 

l.Js :iu¡x-r! ~<..te' de las pnndpales dis.:ontinuidades están alterada::. pero Ja 
r ... h.:J )010 lo esrj ligeramente 

La Jltera.:1ón se extiende a toda la masa rocosa. pero la ro.:a no es ti 
desmenuzada 

Termmologta 

Ligeramente 
aherado 

\1edtanamenrr 
:11 terado 

A:\.14 La alteración se extiende a toda la masa rocosa. y la rot:a está en gran parte 
desmenuzada \tuy alterado 

.-\..\15 

Nota: 

Clase 

ID! 

ID~ 

103 

104 

105 

la roca está completamente descompuesta y desmenuzada. Sin embargo . 
la textura y la estructura de la roca se conservan 

Completamen
te J]terado 

( 11 r:n los casos de rocas alteradas con un alto% de mineral arcdloro. el matenal pu~d~ alcanzar la p!JHJctdad 
antes que la descomposiCIÓn. 

( 21 Cuando sea poilble, se espeCificará SI se trata de una alterac1Ón mayormente meteónca o de una al terac1Ón 
de ongen prolundo, hidro termal 

' 

TABLA 13-2 

Tabla con descripción de la densidad de las discontinuidades y 
sus inten-alos en el macizo 

Intervalos entre las di.scontmuJdades Densidad de disconrmuldades en el 
ID(cm) macizo rocoso 

> 200 Muy débil 

60 a 200 Débil 

::o a 60 Med1a 

6a 20 Fuerte 

< li Muy fuerte 

"' ·, 
-· 
.. 

,_ 

" .• 

' ~\--
·:-.. 
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TABLA 13-3 

Núm. (N) de familias principales de discontinuidades 

CLASE DESCRIPCION 

1\"1 Sin diSContinuidades o algunas discontinuidades difuri1í0adas 

a Una familia prinCipal 

'. b Una familia pnnc1pal y discontinuidades difuminadas 

a ~ famihas principales 

1\"3 

b 2 familias pnncipales y discomrnuidades difuminadas 

a Tres (y más) familias pnnc1pales 

N4 

b Tres (y más) famil1as princtpales y discontrnuidades difummadas 

NS Numerosas discontmutdades sin ordenación en su distribución 

TABLA 13-4 

Separación media S entre las discontinuidades de cada familia 

CLASE DESCRIPCION 
S ó E 

Separa(¡Ón Espesor (cm) SeparaCIÓn de las discontmUJda- Espesor de los estratos 
des de una farmlia 

SI El > 200 DJscontinutdades muy espac1adas Estratos muy espesos 

s: E: 60 a 200 DiscontmuJdades espactadas Estratos espesos 

53 E3 en' 60 D¡scontmutdades med1anamen- Estratos medtanamente espesos 
te esp<ll.:tadas 

54 E4 6 a 20 Dtscontmllldades próxl!Tlas Estratos delgados 

SS ES < 6 Discommu¡dades mu: próx1mas Estrato m u~ delyadm 

1 = Espesor de los estratos 

S= Separactón en-tre d¡scontmUJdades 
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Re~mrenc•J de IJ roca a compre'iJÓO simple 

O ase Reststencia 1 ~Pa 1 Oescripc¡(m 

Rl .> ~l)ü Rest!ltenc•a muy 
Jita 

Re cOO J nO ResJstencJa· alta 

RJ 60 a ~o Resiste neJa media 

R4 ~o :1 6 Resistencia debil 

R 5 <6 Resistencia muy 
debd 

TABLA 1.>-7 

lndice de continuidad de las rocas 

Clase 
lrldice de Oens1dad de m1cro- Conti.nui-
la roca fisuras y poros dad 

IC 100' 90 :-iula Muy fuerte 

IC e 90 a 75 Débd Fuerte 

IC 3 75 a 50 \1edia Med¡a 

IC 4 50 a ~5 Elevada Débil 

IC 5 25 a O ~tu y elevada Muy débil 

HBU 13·6 
Tabla de lo~ ,afore ... teórico~ V,"' de IJC<~ 

\eloctdades de las ondas de compre~•ó'n en roca' \t'C:l'i 

Rocas \' • lm:\J 1 

Gran nos b 000 

D•ontas o soo 
Cabros - 000 

Rocas metamórf11.:as 6.000 

.-\nfibolitas 0.500 

Rocas carbonatadas o 500 

Rocas Silíceas 6.500 

• VI 
IC = lndice de continuidad IC=--

\" . 
1 

V 1 =velocidad med¡da 

1 

-·.'<1 
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T 1 PO DE MATERIAL 

.;renas l1mosas y 1. 

l1mos 
1 

1 

.:.rc1llas poco 
nasas firmes 
.: nomogéneas) 

ar~ 

1 

Arc1llas muy sua
ves expansivas y 
compresibles. 

HASTA 5m 

{ 
1 

TABLA 13-8 

(Continuación) 

TALUD RECOMENDABLE 

DE 5AIOm DE 10 A 15rr. 

OBSERVACIONES 

MAYOR~I5m 

1 .. - ,," 1/ H 1/ -- 1 ~e superior suel-
il --- ~L// T ;·; /,- ~!Descabeza~ }a par 

U 1 
, , /41-1..! . ' 

1 ,...,- --¡ ~/ IA.l M ,f 1/f 'l / 1/4 1 H/2~8. 
.'(_JI'•-• ....l.¡ / ....i. .' 1' _j_! \ 
f 1 l - :::t··· .,', lt .~.Descabe,ar a 1:1 
1 .- l u.-~~ 1 / .,~¡~_¡""_ .!!...+Ua parte alter;a~da ¡ ,-r._ " ' -~ " S1 ex1ste fluJO 

,WIIr.•lll ,J '..lJ }' rtz r "1 _J.: agua proyectar 
drenaJe. 

; ~1'i.~ ·IL;21~ .. ~'i. ~m:~rm:~~~~~ 
1 

.-;(, .1 _1 _l ¡ 1 mitad de la altu 
-~ .. , -¡ ra b1en drenada~ 

aolín producto 1 'i. l'i. ~ ~~~ / ~nerl ccntaludplantacpara 'ceo-de la alteraciÓn 1 ·~ 
-'e q_ramtos o dial ~- TJ ~ ITBYOf'eS re 8 m. 
r'' "" 1 .-- " roys::t.as berne re Ó'T1 
r1 tas. 1 /' 

1 1 
, 1j ¡Jg]~· lhñi':' (altura 

Arenas limpias peco 1 Su ángulo de fncción 1nterna con ban- ~':'br lr los tal u· 
O ~ ccmpactas ues con plantaclQ 
·~ queta de 1,00 m. en la base. 

hes. 
• La.constru~c1ón de

1
la berma reo~eriáá de u~a contraornd1ente con 

o~eto de drenar e Qgua ~or m~dlo e cventas que de erpn ser 1m
,, ermeables pues.s1 nf lo son sefoodr1a temer vna 1ltfacion
qu pondr1a Pn pel~qro s parte 1n er1or dl'l f.orte a ~s Bb leer
se una super T 1c te de t a la ocasJ O "lada ¡¡or a 1 sm' n<~c i rm

1 
e • r~ 

S1stenc1a al es uerzo cortante ~1 rrater al oor e ecto a::- la t1 roc1m.-



R::-Cl'fliiJ~.-¡ón preltmmar de las ..:aracteristJcas 
geo!OgJ..:Js J part1r de fotognfías aéreas Expenenc1a del equ1po 

cartografía y muestras de sondeos. ( I ngen1eros y Geólogos) 

1 

Estimación de la reSIStencia al corte de las 
superf¡c¡es de separac1ón geológicas a parttr de 
ensayos de Identificación, de fJibhografia y del 
calculo de rotura de los taludes. 

1 

RepresentaCIÓn gráfica de las características 
geológicas con anotaciones sobre las propiedades 
mecáncias y las características h..!dráulicas. 

1 

:\milis¡<; prehmmar de la rotura del talud según Taludes defimuvos con alto grado de 

las dJterentes formas de rotura posibles. nesgo de producir dailos y pérdidas 
humanas. 

1 

Es necesario elaborar el análisis de 
estabilidad. 

T JI udes prov¡s¡onales ..:on baJo grado de Dudas sobre la estabilidad. 
r1esgo de produ..::r daños y pérdidas 
humanas en ..:aso de rotura. :-10 1 SI 
DudJs sobre la estabilidad. 

:-;o 1 SI 

~' Estudio de todas las medidas 

~ 
correctivas a tener en cuenta 
resultados técntcos y económica-
mente aconseJables. 

Proyecto fmal del talud rocoso con ---- SI 1 NO 
todas las medidas correctivas que 
pud 1eran eventualmente necesitarse. 

1 

Proyecto de auscultacmn 

~~ 
La rotura del talud se produc!Iá 
sm pérdidas humanas y sm daños 

1 materiales. 

Ex.:avacJón del talud SI 1 :-;o 

1 

ObservacJón del comportam. en sen·¡c¡o f 
1 Desechar el sitio 

1 

1 Expenenc1as obtenJdas 

Fig. 13-1.- Organigrama para el proyecto de un ta)ud rocoso 
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AIKIL-LA 
IIIIOI'IIIIIAI 
ROCAS IGNEAS 
M,uuro 
IAIAL TO 
11 lltUI"TIVA 

1 

IIQUIITOI 
CUAitCIU ...... 
PllAIU 

MINERALES 
CUIOII 
Kl(ltltO 

!Mil 1 N m/,('~ lO' ~ 

AIICIUA 
IIIIOit[ .. AI 

ROCASIGNEAS 
IIIIIANITO 
IUALTO 
11 IIIU~TIVA 

R SEDIMENTARIAS 

Ptl"'"'"' "'lll.cN\fCA Ot..~ 
AIIUolllCIII FINA 
uou.uos 

CO .. CLO-ItAOO 
IIIICKAI 
CALilAI 
L/111101 

R METAMORFICAS 
(IQUIITOI 
PLli\IIIIM5 

MINERALES 
CAitiOII 
IU(flltO 

' 

iWIItlf'alll ~ 

1 • 1' • 
1-1-

.~ 

o 
Vil O('lf)A() 1 N mi"··~ A tfl' 

o • • 

"" - J MCIU.A 
NOJiliUI 
ROCAS LGNEAS 

~~~ 
' "' 

lltA.IIITO 

~~~ IA.ALTO 
111 (ltUPTIVA " R SEDIMENTARIAS " :m'~ PI~JUt-.'1 
Jlr.~N'K"'<i.lllun.A ~ 
AA•NISUI "•NA = ~ ~ E"''"••ros ~ 

CO .. ILONIItAOO 
IIIIICMAI 
CAUlAI 
LtMOI 

R ~AMORFICAS 
1 llf"OI 
f'I!AIU'II 

MINERAL.Ji.i, • .........., 
CAIIIOII 
HlllllltO 

' '.· 

Fig. 1.1.7 

""""' IIArUII&UU .. LA.IIIOC.A 1 fOO VILDQOAO IIIIIIIICA 11111 ., ... 1 1000 1100 .... - """" 
"'CV ,,...,.... 01 ...,..1PIIAIICWI 1 

'""' .... DII.DI'JO,..II,..._IICJ 1 1 

U4CV UUOIUI ~I"'MC.Il 
1 1 

'""' 
L 1 

- 11111 

.. O< V 
1 1 

- -lti .. AIILI 

Fig. 1 3.9.- Ejemplo!. dt>l·orrt'laci6n rntl"t' tdoc1dad !obmica y ripabilidad t'n lo\ ~rt'<o. 1' 
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FIR 13.10- Fjfomplos dt corTPIKI6n tnfrr ttlocid1d slunkr y rlprbllldrd tn Ir~ 
nllus. 

n"""" ••n..t.Lill .. Ul •oea ••~o•• ••••u••• ., .... , 

.... 

·- - - .... ·- ·- -ntocv ... ~:;:,~••ul 

·- IIUALfll CO<. .... Nt. 

'"~ ...... l"' 1 

1 

.J 

_j 

J 

1 

J 

fl1. l.l U.-[~ • tOI'ftl.n6. t•lre nloc-idrd sklnkr y rlprbllldrd tn los 
-hao. 

flK-13.11.- F:jemplo-; dt rorrtlrt'lón mi~ vtloddad 'ii'imln ~- rlp11bilidad t'n lo" 
r~tñslos, 

A 1 C O lERA Ufi,ILI ll'OUN ll ~LAMO AO, 11 

Ttt4.<~ 

cp' = rcl!am.rnlo rnlrf r~!raiO'> f = Cfl('f. dt <iepundad 

Fl1.l.l.l.l.- 'd t"' 1 • •kMtln lit roer. 
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fi1;l. 13.14- Papel de la prt>Sión lnltnllclal en la esta~ 
b11idad. 

Flg.J3.1~.- Acción del hielo en una nsura. 

Flg.l3.16.- Evolución de un talud compuesto por 
capas de diferentes durezas. 

Fia.l3.17.- Disposición de los estflllos hacia ti ut,... 
Mor con pendiente mayor qut la del talud. 

Fla. 13.11.- DlsposkiiHt de los estratos hacia el inte-
rior del talud. 

~> .. 

Fi~.l3.19.- Deterioro pro,ocado por e\plosllO'i 

E 

/ 

Fig. 13.20.- Anclaje activo. Empotramiento entre 
E y A. 

' 1 
1 
1 
1 0 
1 
1 

' i® 

Ag. 13.21.- Refuerzos. 

o o 

' ' J'I.OIPTl:UI "' 
c-•o• co• ~ .. -' ' ' ' L_ _____ ..:'i' .... 

Fic. 13.22.- Esquema de las rrayec.1orias en (UDCiÓD 
de dlfereatt'S pudientes. 
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ILOOUI IIAC~IIM..I 11 
(I'T&DO CIOToC:Q l".c'Tl)& 
IULOOIIf •01 e..DC .. .IO 

e.o IL P --------.::::=1::~-t 

Fig.l7.27.- Mlnbniucl6ndtdesprendlmlt!ltosder~ 
cu por tMdlos tstructunhes. 

IIOI;AIAUI'CIIO 
IIII(.LAMOA 

FiJ:. 13.21- Tnuam1e-nto de la su~rflde inm~iata· 
mente desputs de la ucaución. 

" 
_.. __ 01.11& 

10!'&.1 

..... bl ...... eut: ,.._,_ 
~v.t.~III'TALICA 

1 1'4U fA&.UCia,... IM:IIA M 
.......... '·' II'Vnle .. __ , 
.................. •M.o~..• '·""' ,.,.., .............. .._. 
.,. • ...,... .. -.CM ........ ,IC.&. 
~•u 

• ___ ,_,....,1 
.. -······ c:clll.,.... -UIICAI IIIL-.... 

Fle. 13.29.- Proyecto de cuaetu colec:toru de I'Oals 
(Rltcbie, 1963). 

... , .... ••e""''" NCWU-DAO ............ CICL fALr.tO 04U. l'tl • . ' .• ,_., ........ , llffiO" 

"'''''" .. • ... ........ , . . ... '·' , .. ... '·' 
'" . . .. .. ... '·' "' .. .. .. • ' .•. , >u • • 

• .. '·' '" .. ... • ·- •• - JI '·' 1 ......... 
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1 ... ···-

'" • . .. 'o .. 10 '·' ··-..... , .. . .......... 

Flg. 13.30.- RecomendadOMS pan el dimensiona· 
mienlo de unj., al pie del talud con 
objeto de protetu la carnten de la ca ida 
de p1edns. 
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N[DIOAS DE ESTABII .. IZACIOH 

TIPO DE ROTURA 

~ ROTURA 
GRANDE 

PLANA 
PEQUEÑO 

-

UCAVACION 

1' z 1 3 1 
1 i 

2 ' 2 1 2 

1 
SOPORTE ESTRUCTURAL DRENAJE·- 1 

J3!3i3'1 1 2 3 1 1' !l!lilj2, 

CONTRÓ-L.DE DES· 
PRENOIMIENT05 

3 2 

1 12 13 : 2 111 1 2 : 3 l 1 2:--i--1-
1
¡_1_Í,riT !, _!__;_ __ 2__;__~ __ 1----'---1-i------JI 

-
! ' ! : ! • i ! i 1 1 '1 ¡ ¡ : 

--+-----,----;----- -r--'---·----c ----~--;-----,--- --,--,_;----,----'------j 

-:----+-1---'-! _3_...;..3----ll--,----! ~-=--¡ 3 __ 1 -~-~-~~-:1' 1 1 '-'--3-'-'-1-'-1 __ ' _2___,'-3--3-_3_~_-1 ROTURA 
GRANDE 

--!!;- EN CUÑA 
PEOUE~O r 12:2, ;3!3 2 r r·r r;r:3 1 r 1 1 2: 2 2 2 2 

-- --

-§VUELCO 
ITOPPLINGI 

~CA<OAOEROCAS 
OPIEDIUSYDf 
GRAOACION GE 
NEPAL 

--
GRANDE 

PEOUE.;O 

GRANDE 

PEQUEÑO 2 1 11 

1· 

1- SU uSO SERA BENEFICIOSO 
z- USO POSIBLE SEGUN LA SITUACION 
! -USO DE EFECTIVIDAD O ECONOMIA 

POCO PROBABLE 

Fie;. 13.31.- llpos dr rotura dt taludes rocosos ~ algunas mrdklas dr rstabiliZIIción apropi1d1s. 

Fi¡.l3.3l.- Protettióft por rnrmmiento de hormi
gón proymado. Fi¡:. J3 . .33.- Prrfll lnnsn~YI tipko dr un merlón dt 

ttern y zanJa d~ rK't'pción d~ derrubios. 

2 ' 2 
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ALTUR.l. ENTRE ANCHURt. DE 
CORTES LOS CORTES 

T lPO DE ROCA ka Ht¡ "1c•tc .. , WbWc •te 

l. Desmonte ' tmpor- 1 
tante en esquts m m ¡m m eom mm 

tos con interce- '7CQ6,5 6,5 á JO o a 10 6,5 ol2 
lac~ones de gre 

1 2. Desmonte 1mpor-

IJO 
tante E'n gres. a JO a ]) a 6,56,~ a JO 

3. Jes <~onl? lon~or-

lante en gres SQ 
bre esqu1stos. 3 a 10 16,5 al) O a 8 ,5 a 12 

4. Desmonte modera 
1 do en gres ) es 

qu1stos al) 16,5 a J! ~ a 6,50 6,5 a JC 
5. Desmonte 1moor-

1 
tan te en E'SQUl.?. 
los 3 a 8 16,5 a 

. - a JO 6.5 ¡; ¡: .. 
1 

1 

1 

1 

fiJ!'.l3.38.- Pendit-nlt>S dt> taludes rocosos 

PE~OtENTE 
( "OIIIl \ 

V[JIT ) 

s, SbSc •te 

¡ 

l/2 l/4 a ]/ 

' 
' 1 

1/4 i 1/4 

1 

]/" ~/4 al/ 

1 
j 

l/2 1 l/4 
: 

l J l'2 a 2/J 

·~ 
! 
1 

j 

1 

~ 



HIERROS CON HORIIIGON 
11 20rrwn, 1,20m 

HIERROS CON HORMIGON 
il 20m1n, 0.60m 

E 
o 
"' 

EJEMPLO 1 ,... ( SAVOIE, VC, SAINT ·JEAN·DE·IIAURIENNE·ALBIEZ) 

f'ig. 11.39. 

ALAMBRADA. TRENZADA 
(MALLA40a40mm) ~, 

~1 
HIERROS CON HORMIGON 
0 8 mm,~ RAZON DE .------
1/3- 4 m 

CD 215 

l. 6m 
E 
o 

"' o 

BORDE DE PIE 

EJEIIPLO 2.- ( SAVOIE, CD 2Í8) 

FJe.IJ.40. 

( 11) EJEMPLOS DE PROTECCK>NES DE TALUDES 

., 
. ' 

, 

·;¡¡ Mllflfl. Uf: 
-·~ ttl Nú CON 

E 
o 
o 

) 
I 

A U UNO 



'· 

~··· 

PROYECCION CE 
PAJA Y BETUN 

CARRETERA 

6m. •ll•lm. 

PROYECCION DE PAJA, 
SIMIENTES Y AGUA 

TALUD DE BLOQUES 
CON ARCILLA 

EJEMPLO 3.- ( ISERE, CD 218, CD 215) 

HJ? 1141 

l&l UO Of 0[RAU8105 
CiLACIARlS 

•CAN<AC<OHOE •<•<:OAS~ 

' . N 

1 
X 

fAJINAS ( 1-iAC[S 0[ PAM.I.5) 
"JAOOS CON PIQU[I[S 0[ ltll.f.O[RA 
O HI[RROS CON HORMIGON 

EJEMPLO 4- (ALTOS ALPES, IJN 94, P K 152,500) 

Fi •. IHl. 

(M) EJEMPLOS DE PROTECCIONES DE TALUDES(CONTINUACION) 



~-
r 

7m. 

HIERROS CON HORMIGON 
, 12mm, CADA 0,75m. 
EN LA CRESTA DEL TALUD 

EJEMPLO 5.- ( SAVOIE, RN 90, P.K. 70,500 A 70,600) 

. ' .. 

PROYECCK>N DE AGUA, RESINA ....:::'i 

Y SIMIENTES ~ ,.A·>. • 

l. 

~ .. 
~;: ~· o .- . 

COBA ¿ • 
• 'O TAWD DE 

¿' 0 DERRUBIOS 

,. 45° 

7m .1 

EJEMPLO 6.- ( ISERE, COBA, P. K 4,700 A 4,950) 

Fle. 13.44. 

( *) EJEMPLOS DE PROTECCIONES DE TALUDES (CONTINUACION) 

,,, 
~,i, 

E 

"' o .. 
1 
I 

¡: 
1· 

1 

1 

! 

" ' 
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r 

• 
"' 

nu.uD OE 
GRES 

HIERROS {15mm) 1 ANCLADOS 0,80m 

ALAMBRADA TRENZADA 
..;---- (MALLA 50il50 mm CON HILOS DE 

f 2mm) 

__..--- SAJO LA ALAMBRADA. HENO, ABONO, 
SIMIENTES Y ARBUSTOS 

TALUD DE 
ESQUISTOS BARRERA DE 

SEGURIDAD 

1 
CARRETERA RN 6 

85° 

lm 0 11• .j 
EJEMPLO 7.- (SAVOIE, RN 6, P. K. 126,7001 

FI •. IH!. 

------- ANCLAJE CADA 0,50 m 

EJEMPLO 8.-(SAVOIE, RN 90, P.K.76,200A 76,500) 

FIR.IH6. 

( * 1 EJEMPLOS DE PROTECCIONES DE TALUDES (CONTINUACION 1 

.,, 



t 

\ 
HORMIGON PNOT[CU.OO 

EJEMPlO 9- (ALPES IU.AITIMOS AUTOPISTA AOB, DESMONTE DE QUIAUS P K 186 
DESMONTE SITUADO EN LA SALIDA NORTE DEl TUNEL DE RICARD) 

Fig. 13.-47. 

E 

~ 
o 
o 
"' ) 
:r 

ESCARPADO CALIZO 

TALUD DE DERRUBIOS 

ALAMBRADA DE BANDAS DE 2m 
(MALLA e,o., !50mm.) 

HIERRO 0 12mm 

RN 100 

MURO CELULAR ~~ 
0,5m.l 

l 
l. 7m. 

·' 
EJEMPLO 10.- (ALTOS ALPES, RN lOO) 

H~ 1.148 

(lt) EJEMPLOS DE PROTECCIONES DE TALUDES(CONTINUACION) 



~·· 

"' . 0: • 
a> O 
::J~ .. . 
"" .. o o:r 

~5 
<(.J 

-'" .... 

HIERROS CON HORMIGON Qt 16mm 

ALAMBRADA ANCLADA 

HIERROS CON HORMIGON fJ 16mm. 

ESQUISTOS 

O,BOm.•ll• 8 m 

• o 
r 

D .. 

EJEMPLO 11.- ( ISERE CO 30) 

t:iJ!. 11.49. 

CONSTRUCCION 

---- TERRENO NATURAL PREVIO 
Al DESMONTE 

PLACA DE ANCLAJE 
200K20Qmm \ 

:J, 

" EJEMPLO 12 -( BOUCHES- OU-RHONE) 

(ll) EJEMPLOS DE PROTECCIONES DE TALUOES(CONTINUACION) 

,, 

.-
,,, 

~: !._\~. 

ALAMBRADA ANCLADA 

PANTALLA 
DE ALAMBRADA 

1 ALAMBRADA TRENZADA 
_:.--- HILO 0 2,5mm 

MALLA 80x80mm 



E 
N 
N 

X 

LINEA LIMITE DE 
INESTABILIDAD 

FISURACIONES 
IMPORTANTES 

7m 

E 
o 

~--MACIZO CALCAREO 

-

PILASTRA QJ 1,35m 

VEGETACION 
CENSA 

MARGAS PLASTICAS 

RN 564 

14m. 

EJEIIPLO 13.- (ALPES IIARITIIIOS RN 564, SALIDA ESTE 
DEL PUENTE DE IIONEGHETTI) 

Fi~.l3 51. 

E 

"' N 

ESQUISTO~ l tJ l:lf.NCf,¡ E.:, 
DE 0,20 o 0,30m 

MURO DE 
SOSTENIMIENTO 

EJEMPLO 14.-(ISERE, CD 255, PK 8,650) 

1*) EJEMPLOS DE PROTECCIONES DE TALUDES(CONTINUACION) 



~ANCALES DE ESQUISTOS 
DEO,~ A 2m OE ESPESOR 

TORRENTE 

1 T26 

EJEMPLO 15-(ISERE,C0526,P~ 10) 

111' 11 e;\ 

PERFORACION 0 35mm 

~~- BULON DE ACERO 0 32mm 

ANCLAJES __ _J 

PASIVOS 

~-- TALUD DE ESQUISTOS NEGROS 

MURO DE 
HORMIGON 

EJEMPLO 16-(ISERE CD 250, P K 3,500) 

1 ic 1 J ~4 

( *) EJEMPLOS DE PRO~ECCIONES DE TALUDES (CONTINUACION) 



-·----

PUNA 0( 

•<>'""''"' 

(.t.l()lr. POli 
•oo.utllloTO 

"COI..CHOif" 

EJEMPLO 17.-1 GARO, RN 107 BIS PK 9,400) 

WA.t110 CALIZO 

4 CAIIllSI4..., 

Dl fAlll 

' . • o ·-
~ 
ó 

' " 

z MuRO Ol P1liJHA5 

.... 
fJEMPLO 18-{AIN,RN 84, PK 82,112 A 83,112) 

Ir~ J 1 'it., 

1M) EJEMPLOS OE PROTECCIONES OE TALUOES 1 CONTINUACION) 



0 
FORMACION FLUVIO- GLACIAR 

0,!5m 

/ 
DETALLE A 

RAlLES DE FERROCARRIL 

E 
N 

FIJACION 

DETALLE A 

5 tilLOS DE HIERRO 
GALVANIZADO 

NATURAL 

EJEMPLO 19.- ( ISERE CD 217, P. K 2,550) 

FiJ:. 1.1 ~7. 

[ ,_ 

I 

o 
' o 

Tl\l UD DE Al UVION 

3 HILOS DE HIERRO PARA FIJACION 
DE LA ALAMBRADA 

a.00 ~ ~IPE oE 14omm 

(j : ALAMBRADA 
0o ~~GALVANIZADA, MALLA 

sao : 1 40Jt 40mm 

' C0915 ! PK 5,100 

EN LA BASE 2 ALAMBRADAS 
7m 

·' BASE DE HORMIGON 

MURO DE MAMPOSTERIA 

EJEMPLO 20- (SAVOIE CD 915, P K 4,250,5,100 Y 9,500) 

FiJ: J.\ ~R. 

( lt) EJEMPLOS DE PROTECCIONES DE TALUDES ( CONTINIMCION) 

., 

! . 

i~····· 



' ~ . 
o 

" 

DI$POSITIV0 0[ 0[lfNCIO~ 
DE 8L00V(S 

"'" ... 

EJEMPLO 21- ITALUO DE OERitUBIOS GLACIARES) 

Flg. 13.59. 

E 

"' N 

1 
I 

i 1 

/ 
/ 

TALUD DE 
DERRUBIOS 

ZONA DE RECOGIDA 
DE PIEDRAS 

BLOQUE UE 
HO~MIGON 

CAMA DE ARENA 

RN 504 

1 3m ~~ ~~---'-7-"'---m _ 

EJEMPLO 22,--(AIN, RN 504, PK.69,000 A 70,200) 

Otl EJEMPLOS 0E PROTECCIONES DE TALUDES (CONTINUACION) 



-¡,,__PRECIPICIO 
H-60m. 

Visto Frontal Vl1t0 lotero! 

D -
VISta lnfer1or ·Superior 

"; . "' '" :l ). 111 

BLOQUE DE 
HORMIGON 

DERRUBIOS 

ANTIGUA 
CARRETERA 

,-----DISPOSITIVO 
DE PROTECCION 

LAGO 

. e 
; ,~ 1~ 

EJEMPLO 23- (A IN, RN 84, P. K 83.112 A 83,276) 

1 ic 1 '.td 

GRAPA OE AHQ_.&JE 

11 ~o 

PANTALLA DE 
BLOQUES DE 
1-tDRMIGON 

1· 

C0901J 

[LE.MEHTO, 113 ~O 
91POOE 

TALUD OE 
DERRU9103 

EJEMPlO 24-(AlPfS Of LA AlTA PROVENIA,C0908,PK 2,700) 

1 it! 1.1 62. 

( • J EJEMPLOS OE PROTECCIONES OE TALUOES(CONTINUACION J 

tu . 
"' 1 . ''l' 

1 i·· 

1 



~--

TALUD 2-3m 

¡. 

e o 2 

6m 

PROTECCION INICIAL 
FORMADA POR BLOQUES 
GRUESOS 

EJEMPLO 25.-(BOUCHES·DU·RHONE,CD2, P.K.ll) 

FiR.I3.6J. 

E .. 
1 

X 

~-- PRECIPICIO CAl IZO CH-. l:IANCAI [_~ 
DE 0,10-0,60m H-10-I:IOrn 

MURO DE MAMPOSTERIA 
DE H ....... 0,60m 

l 
BLOQUE CAlDO SOBRE 
LA CARRETERA ,0,30•0,30~t0,20m 

RN 207 

4m 7m 

EJEMPLO 26- (ALPES DE LA ALTA PROVENlA, RN 207) 

Fig. 13.64. 

(*) EJEMPLOS DE PROÍtt~IONES DE TALUOES(CONTINUACION) 

i.·-1.: .. ~ 
·~ 



PRECIPICIO DE .:. ··/).~.:~: ~ 
GRES Y CUARCITAS . :: · : · : ca: 

= ., 
N 

l 
z 

FRENTE DE REGRESION 
EN LOS DERRUBIOS 

PANTALLA OE PLACAS OE 
HORMIGON H• 1m. 

1m. 

PLACAS OE HORIIIOON 
~o.o,04a2~n. 

TALUD DE 
DERRUBIOS 

DETALLE DE LA PANTALLA 
(VISTA SUPERIOR! 

EJEMPLO 27.-(ALTOS ALPES, RN 94, P.K. 154) 

E 
o .. 
l 
z 

EJEMPLO 21- ( SAVOIE, CO 902, P K 110,200) 

n~ 1J.66. 

( *) EJEMPLOS DE PROTECCIONES DE TALUDES (CONTINUACION) 



PRECIPICIO DE 100 .. A 
DEAI.TIJRA,CONAHTIGUAS J GAI.ERLU DE .. NAS DE 
PIZARRA ' 

DEPOSITO DE i 
DERRUBIOS 

1 

-2~0m 

EJEMPLO 29.- ( SAVOIE, CO 80) 

r ~ u.:~o 

EJEMPLO 30 - ( BOUCHES- DU- RHONE ,AUTOPISTA 8 52) 

(M) EJEMPLOS DE PROTECCIONES DE TALUDES(CONTINUACION) 

. '·-

1 

l 



MURO 
CELULAR 

1· 7m •1 1• 1m. 

PRECIPICIO ,-~-+j[Cl:::: 
CALIZO DE 80A 
80A 100m 

ESQUEMA DEL MONTAJE 
DE LOS "POTROS" 

E 
ro 

E 
ro 

E 
ro 

TALUD CALÍZO 

5m 

CORONA DE HORMIGON 
0,301 0,40m 

1 
E 

"' Ñ 

0,5m. 

A 31 

1 

EJEMPLO 31.-(ALPES DE LA ALTA PROVENZA,RN 100) EJEMPLO 3 2- ( MEURTHE- ET- MOSELLE r AU>üPISTA A 31 MAXEVILLE) 

Fi2 1.1.69 Flg. 13. 70. 

( *) EJEMPLOS DE PROTECCIONfS DE TALUOES(CONTINUACIDN) 



~·· 

EJEUPLO l3- (ALPES-NARITtUOS, AN 565, p 11: 12,45(1) 

fo'ig. 13.71. 

IIIARRUIA 
A80V[OAOA 

PROYECTO 
I"'ICIAL 

DEAAU8105 
RETENIDOS 

MURETE 
PRIMARIO 

EJEMPlO H- 1 SfCCIOilrf ) 

Fle. JJ.72. 

( *) EJEMPLOS OE PROTECCIONES DE TALUDES (COiÚINUACION) 1 

1 



CARRETERA 

EJEMPLO 34- ( SAVOIE, ALPES MARITIMOS AUTOPISTA 8i(TUNEL OEL ARME) 

1 ic r 1 1' 

E 
o 

I 

TALUD DE ALUVION DE TIPO 

LIMOSO (GRANDES BLOQUES) 

RESALTO INCLINADO 

RN 207 

EJEMPLO 35.- ( A~PES OE LA ALTA PROVEN1A, RN 207, P K 14,800 
A 84,800) 

FIJ!.IJ.74. 

(*) EJEMPLOS DE PROTECCIONES DE TALUDESÚ:ONTINUACION) 

,,, 

'.!·· 
¡ 

~: 

1. 

1 
i .. 



~ 
1 

DETALLE A 

Al AM!HIAOA TFI(~IAOA 

~ •• ~MALlA 60•60 ... ., 

on , MALLA:.Oo~OtOlfiloLLlAI 

~ ,¡ """ .... · 1 " l~ VlG(T.&l ' ---

1

1 1 1~1 T :=t_:.·\ 
.• '"' ..¡ ' - : 

2 ; . - . 
U'llfO[ .o- ~ ==~ ¡PolfoiU.UA 0[ ALAM8RAOA 

" -: ' -: . 
-L- , B 

~~ 
1. 

EJEMPLO 36- 1 BOUCHES-OU· RHO~f, AUTOPISTA 8 52) 

f-'it:. 13.75. 

~ 1: r "'"'"~ '""'m, ""···· .,, ' ""' " 

I =~I 
-'- " ' r• • _.., 1

1 
~ALAMBRADA TRENZADA MAl 1 A t.u .. t>UtHm 

2 o ~ 
~ 3m-: 
1 : r ~v-IPN DE BOm DISTANCIADAS A 2m 

' ¿_: __L._ 

.f' r :-
o 4 m 

"' o 

"' N 

1 
r 

-'--

~: PANTALLA DE ALAMBRADA Of 1m 

¡ m AUTOPISTA 8 52 

:nilhb ¡ , 
-

-:=-
-

1 4al0m ~~BARRERAY~ANTAILA r DE ALAMBRADA 

EJEMPLO 37-

f-it:. 1.1.76 

(*) EJEMPLOS DE PROTECCIONES DE TALUDES(CONTINUACION) 



• 
~ 
,; 

.. 
•· .. 

·' .. . . 

IP[ 0[ 200-
LOHGifUO 6"' 

' 

TALUD DE O[III'IUBt03 

/ó~.,,_- lofOIUI!OON ARIU.OO 1 [NCQnt,t, DO) 

MOIUtiGON 0[ CtMt[NfO 

o,eow.,, ~~DETALLE A 

J!(IALLf.._.A P[ [)[ 700-' j r- Aflt[N 0 0[ 1110AT[It0 

- !-
H()AUICON 
AIUII.IDO 
ltNCOfA.I.DO -;" 

1¡= 

"· 
F. . 

.. AIIIP05T[RIA 
UISTU•I[ 

. . ·-.. 
: :1 !·: 

HOA-~'N O( 

CtlllltNTO 

. 
' -• .. 

-
~-~~- f-

• 2 
o 

[J0U't0 3!1-ISAVOI[, AH90,PK 54,700 

' 
-vvu; :~ ALAMAR/\OA DE Gt.V ·QN, MAI.LA lOO •120 mm 

CABLE 0 12mm 

C0900 B 

?m 

EJEMPLO 39- (AL TOS ALPES, CO 900 B, P K 6,200) 

Fl!i!. 11711. 

( *) EJEMPLOS DE PROTECCIONES DE TALUDES(CONTINUACION) 

.·, 



• N 

"' o 

"' 
1 

% 

~HIERRO CON HORioiiGON SELLADO 

RN 84 

EJEMPL040.-(AIN, RN 84, P.K.67,000A67,350Y65,230A65,400) 

Fir:.J3.79. 

ítuao 01: Aa:AO 1140,141 

LIGAOI..IR.l ()( AL..IMIAAOAS 
CADA 0,10• 

• 

•• 

.. I[RROS CON h0FIIIIIQOH • ,z,..., 

EJEMPLO 41- {ALPES lll.lRITIIIIOS Y VAR, AUTOPISrA A08 J 8 !12 J 

A¡. IJ.IO. 

( * ) EJEMPLOS OE PROTECCIONES DE TALUDES (CONTINUACION) 



TU80 O! ACEitO 
GALVANIZADO 

•ot•• 

N' 'O,J..'..___ AlAto~8RAOA TA'{Nl.IOA DORI [ 
............. liiiAllA 100•120"'"' 0[ HilOS 

OE f l"'m GAlVANilAOOS 

HI(RIIO CON _ '"'-.......__ HILO DE UNION 

HORioUGON 1!120""" \ 
DETALLE A 

O(TIILlE A 

(J[IIIPLO 4l-/AIH, RN 94, PK 102,2J0Al02,700l 

J-'t~ 1 ~.81. 

1 
1 

5,85m 
SOLETA CONTINUA 

EJEMPLO 4 3.- (ALPES DE LA ALTA PROVENZA, RN 202) 

Flo.O.I2. 

( J!) EJEMPLOS DE PROTECCIONES DE TALUDES(CONTINUACION) 



~ -----

! 

0,40m 

3m 

~ 

lo!:==d\_CABLE BAJO OJIVA 
DE PROTECCION 

4,50m. 

TODO UNO 

;:.----f 
" " •' ,. 
:: TUBO DE 
1 OESAGUE 
:: IDlOOnn ,, 
" ,, ,, ,. 

1m. 1 

EJEMPlO 44.- (AlPES DE lA AlTA PROVENZA, RN 100) 

Hg. IJ.IJ. 

8l.OOUU CAI003 

H eo. PANTALLA DE HOHMI()QJ( 

l"lt[CII"iCIO 

EJEMPlO 4!1-1 SAVOIE, CD 211, P. K. 3,!100) 

fla.IJ.Iol. 

(*) EJEMPlOS DE PROTECCIONES DE TAlUOES(CONTINUACION) 

.... 
-~{ 



co 3' 

~ ..•.. 

E 
o 
"' o 

2,50m 

E 

"' 

E .. 

•13m 1• 

,, ' 
1 

PUEBLO DE 
VARAGES 

•.____ SUPERFICIE 
: DE CORTE 

EJEMPLO 46.- (VAR CO 3~, VARAGES) 

Fl •. 1.1.1~. 

. • • 
• 
~ e 
" • 
• ü 
• • ' • 
• • • 

CONTACTO DI Tl,.LDN 
IIIIIATD.IO 

flf[. 13.86.- DIIJ[rlml tsqut"mjflco drl apauto dt cortt dlrNio. 

" 
/\ 

10 

o • 
o• --

o • '--Í 
1 

' r-o 

o 
o 

1 
~1J: R[SilT[NCIANOAMAL04SM~a 

--R[SISfENCIA AL CORTE 
DESPLAZAMIENTO V[Al'ICAL 

' 

.. 
/ . \ 

1 ¡---- --
1\t •\ --:-' ' 

/ 
o " • u 

~ 
/'-~ ~ if--

.. -- ~ 
• • 

:---- . 

\ 1 
\ ·--

b1 
p 

~·~ 
\ 

' ¡.; ... · 

OIRECCtON DE RETROCESO 

............ 

--'-

~ 

o. ~ 
• > 

e 
oa ! 

i 
~ 

o• • 

~ 
• 02 o 

o 

o ·2 ·4 .e ·• ·ID ·12 

0[5PLAZAMI(NT0 HORIZONTAL lmml 

Flg.JJ.I7.- Rtsollldo§ lfplcM dt 1m trsl dr I"Ps:ltftncla al cortt. 



SUELOS ESTABILIZADOS 
IN SJTU CON CAL 
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21.0 SUELOS ESTABILIZ•DOS 1:-; SITU CON CAL 

Consideraciones previas: 

Los ensayos y pruebas para las capas de terraplén de suelos estabtlizados in situ con cal 
:'On muy 'lmtlares a las correspondtentes a las capas de terraplén ordinario tndicadas en el 
capitulo 7. por lo aue pueden segutrse las directnces generales exp'"esadas alli. comple· 
mentándolas con los ensayos específicos denvados de la adición de :al y que fundamen
talmente se refieren a la vanactón de características de capacidad portante. en functón del 
t¡po de terreno. su humedad y el porcentaJe de cal. 

'1 J - 'VELOS ESTABILIZ,DOS IN SITl' CON CAL - - ' -
1 

1 
1 

¡ i Tioo de conlrol 
1 

Especificación Finalidad 
1 

Frecuencia 

/·"'armas U!'-=E 1 Procurar aue la cal renga una capa· ' 1 - ..O.nallSlS auí- ¡ 1 vez al comienzo de 
~:co ae la , '095 a 7099 rncl cJaad n::act1va con e1 te-freno oc ma· 1 los traoa_¡os o por 
..::Jl i CJI aúea tiPO 1 nera que e! mtercambw rómco pro· 1 partida. SI no hay cer~ 

i CaO-:-Mg:O, > duzca un aumento de res¡stenc1a 1 uficados fiables de la 
; 90Cir Cal aérea tl· del suelo. empresa summ1stra· 
/DO 11 Cao-~g-_.0, 1dora. 
' > 75\: 1 

·- i 
¡co.< j<"; ' i 
\ :--;orma CSE :'18:' lid 1 Id l. :- ~1nura de 

:noi10o oe la ! Rech::~zo oonoeral Obtener una cal ct¡va granulome· 
,-:11 ' Jcumulaoo· 1 tna sea Jo suiictememCnte tina para 

i Cal uno 1 1 favorecer la mezcla con el suelo v la 
i Tam11 0.20 t.: SE 1 reacc10n químiCa sea mas homo~e. 
; < sr.r 1 • 

"" ' Tam11 tUl80 
: <. !OC( ' 

] Cal TIPo JI 1 
' 

: Tam1z 0.16 Li"E ' 

1 < !SS;¡. 
1 

. Tam11 0.080 < o~:¡. 1 

~ - --'.n311~1<; ~ra· 'inrma r-.;L T·104 i Facilitar la me1cta tn suu i i por cada 2.000 ml 
: tamaño max1mo 1 lJtt11zar un suelo aue no sea tolera· 1 nu:ometnco 

L!e1 <;uelo o 1 :_:::.. 80 mm 0 1/2 del 1 ble según el PGJ an 330 o me1orar 
estabilizar ¡ espesor de la ca. un ~uelo tolerable o adecuado · 

,1 pa. Rechazo en 
• tam1z 0.080 L:.:E 
! < 85o/r 

i ' 1 cada 3 000 mJ .! - L1m11esae -..;arma ~L T Clasdlcac1on del terreno para esu· 
.l. :teroerg del ¡ IOl-IOó ! mar su grado de aputud a la estabJ-
:(:rreno 1 hzac10n con cal 

~ - Proc!o~ nor- -..:orma .'...:L T 107 1 Obtener la referenc1a patrón de la i cada 3.000 mJ o zo· 
:;:al dei terre-

1 
dens1dad v humedad de los terre- na de préstamos dtfe· 

:10 ~m estabt· nos a esta.b¡hzar para compararlos renc1ada 
:,zar .;on los de las diversas mezdas 

~ueJo-cal 

o- lndJceCBR :"'arma S'L T 111 ¡ Determmar la caoac1dad penante 1 cada 5.000 m1 o zo. 
del :erreno i 

J 

del terreno sm eslao1hzar y com- na de préstamos dife· 
sm estab!IJ· 1 probar su grado de: me.10ra con la rc:nciada. 

; ~stabli¡zacJón z..::;r 
' 1 

1 

1 
Obtener la referenc1a patrón de la Id. S. 7 - Proctor nor· !'O arma NL T 107 

mal de la 
1 

:- 301. mezcla suelo-cal c:n cuanto a hume~ 
mezcla suelo- dad y dens1dad ópnma para com· 
ca! de la fór· 

1 

parar con la que se obtem!:a m s1tu. 
mula de tra-

1 -baJo. 

EP 
1 

lmpor .. 1 
tanclp ' 

N 

1 
! 
i 

N ' 
1 
1 

' 

N 

1 

e 

e ' 

1 

N 1 

1 
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21.1 SUELOS ESTABILIZADOS IN SITU CON CAL EP 

lmpor-
1ipo de control Espe-cificación Finalidad Fr~nc:ia tanda 

8.- Jnd1ce CBR Norma NLT 111. Determinar la capacidad ponanre Id. 6 N 
de la mezcla Norma 6.1.I.C. de la mezcla suel<real de la fórmula 
suelo-cal de S-EST-1: de trabajo escog1da. 
la fórmula de CBR > 5. ' 
trabajo. S-EST-2: 1 

' eBR > 10. i 

9- Contemdo > J0( del peso se- Obtener una capacidad ponante ' 1 cada 3 000. m 1• 

1 " 1 

de cal del co'del suelo alta y facilnar la rc:accaón qui m1ca e 

1 
suelo-cal de Tolerancia. mtercamb1o ¡Ómco. ! . ! la fórmula de .± 0.3o/c. Id < )q, 

tra ba_1o Tolerancia. 109( ¡ 1 

peso de la cal. ! i 
1 

JO- Humedad Normas Id 9 Ev1tar errores en la dosifica- Id. 9 ¡: ! de la mezcla NLT 102-107. c1ón de agua que hagan bajar la ca-
en funCIÓn pac1dad penante. 
de la hume-
dad del te-
rreno 

J J - Res1stenc1a J Normas Comprobacaón del aumento de re- 1 sene de 5 probetas ' e 
a compre- 1\"LT 202-305-310 SJstencJa de la mezcla en función al com1enzo de los 
s1ón s1mple del uempo y dosificación de cal y trabajos por t1po de 

1 

de probetas agua. con obJeto de correlacionarlo suelo. 
de suelo-cal con parámetros teóncos de cálculo. 
de la fórrnu-
la de traba-
¡O 

21.l SUELOS ESTABILIZADOS IN SITU eo~ CAL El 

1 Tipo de control Especificación Finalidad FrPCuencia 
j Jmpor-

' 
1 tancia 

1 -Temperatura >2°C Ev11ar que el agua de la mezcla se Al comenzar el pro- " amb1ente. h1ele y de lugar a falsa compacta- ceso de compacta-
czón Tanto más 1mportanre cuamo c16n o cuando se note 

! más arcilloso es el terreno un descenso de te m-

1 pl!'ratura. 

l 
2- Dens1dad m ~ 100% Proctor 

1 

Obtener la mayor capacidad por- 5 er1sa\·os cada N 
SltU I"orrnal 1 rante pos1ble. la mayor inalterabzh- 5.000 in= de tongada 

Normas NL T 109- dad volumétrica v la ma\·or res1s-
1 110. tenc1a a la defoni1ac16n · 

3 -Humedad m 1" Humedad 6pti- Id 2 Los excesos de humedad pue-ltd. 2 1\" 
S !tU ma de la fórmula den dar lugar a fenómenos de ine~- ¡ 

de traba.m - 2S. tabd1dad o arrollamiento. . 

1 
' 4.- Poros1dad v n = ("'f~-"'fd)/)s Comprobar que la poros1dad no e5 1 determmac16n de : e 

grado de si- Sr=w)!"'fd/ excesn·a para e\1tar la alterabllidad "n'' y "Sr" por cada 
turac1ón. n~ ''l de los terrenos ~ que no exJ(¡U satu- grupo de JO ensayos 

w == humedad in raCión que pueda debilitar ]d resis- de dens1dad y hume-

1 
situ tenc1a del terreno al desarrollarse dad 

1 

-y ' = denSidad '" 1 presiones interstiCiales ha JO cargas 
si tu 1 

-, 1 = peso especi-
1 

1 

' 
1 ' ' 

1 flw de la mezcla \ ! 
5 - Dos¡ficacJón InspeCCIÓn \'Jsual Comprohar que la dostficac16n de 3 en.;;a\Os cada :-. 

de cal en la v cálculo~ en fun- cal e.;; la adoptada en la fórmula de S 000 m: de tongada 
capaaestabt- Ctón de capac1da- trabaJO Ver R.P 

! 
l!zar / des. \OIUmene!. ~ ' 

pesos. i 

! t.- Rotura a i 1 

l 
1 

!'\arma~ 1 Comprobactón de la reststencia j 5 probetas cada e 
c0mpre~ión ~LT 2m-305-310 ¡ pre\'IS!a en la fórmula de trabaJO , 10.000 m= de tonga- ' 
s1mpte de 1 

1 

Ver R.P da. 1 

probetas de 

1 
,<;uelo-cal i 

-



21.3 SUELOS ESTABILIZADOS IN SITU CON CAL E:-

' ·--Tipo de control Especificación Finalidad Frecuencia taac•~-

1.-CBR tn situ. Norma NLT-112. Comprobación de la capacidad 1 cada 10.000 ml. r 
Correlactón de penante de las capas estabihzadas. Si hay dudas en la- --·- ---

1 

... 
resuhados con el Es preferible usar la placa de carga. densidad. 
CBR de Jaborato- 1 . rio . 1_ 

' 2.- Placa de car- Normas sutzas. Id. l. Los resultados deben refenr- 1 cada 10.000 m2 en ..... e l 
1 

ga in S !tu. SNV-40372 y se a una humedad adecuada (mfe- zonas secas represen- .. 
70317. rior a la óprima·Proctor) o corregir- tativas. -
Módulo elástico se respecto a ésta. 

¡ >1SOO kg/cm 2 en Complementa o sustituye al ante-
explanadas. rior. 

' ( >•~O (MPa). 
1 (Valor indica- -- -...-..:...:,:;.;.·· 1 

tivo). 1 

3.- Viga Benkel- Eje ttpo de 13 Tm. Comprobar la resistencia del terre- 1 por zona donde e 
man. 'Deflexión no y su capaCidad portante a través haya problemas es-

<·2.0 mm en co- de la deformación bajo carga de un pec1ales detectados 
ronación de terra- eJe de 13 Tm. Complementa o susti- por ensayos de densi-
plén. tuye a los antenores. dad o placa. 
< 1,5 mm en fir-

1 

mes. ¡ 
Norma NL T-356 

., 

1 

4 - Prueba con Carga mayor de Acotar las zonas donde se marcan En una calle longttu- e 
camión de 20 Tm o hunden los neumáticos o donde dinal. en zona dudcr 
2 ejes. se produce "colchoneo" o sea de- sa. ---

1 formaciÓn elástica con recupera- ,. 
1 c1ón del orden de 2 cm o más. Eli-' 1 minar estas zonas volv1endo a esta-

i bihzar. 

1 5.- m velación. 1 La superficie aca- Asegurar que las capas prevtstas en 1 vez al temunar la N ¡ bada no rebasará proyecto llenen el espesor adecua- capa. Perfiles cada ¡ la teórica en nin- 1 do y por tanto la capactdad reSJs· 20m. 
1 gún punto m d1fe- tente prevista. 
' nrá en mas de 1/5 

-·. 

' del espesor 
1 ' : 6.- Plane1dad. 1 Desnivel< 10 mm Id 5. Comprobar la homogene1- 1 vez cada 500 m~ en e 

' en regla de 3 m. dad del espesor. Esta cond1ción zonas espectalmente -puede ser extremadamente dura y marcadas por el Di-
por tanto inoperante 'en suelos con rector de Obra. 
gravas o gravdlas. 

1 21.4 SUELOS ESTABILIZADOS IN SITU CON CAL EE ! 

' 1--
! Tipo de control Especificación Finalidad FftCIIOtldll -! 1-Tramo de Longitud > 15 1 Realizar todos los ensayos preVJS- 1 vez antes del co- e 
' pruebas Anchura > 3 m 1 Jos en 21.1-EP. 21.2-EC. y 21.3-EC mienzo de la obra de 
¡ que crea necesanos el Director de estabilizaciÓn. 

' 1 Obra para elegir la fórmula de tra-

' 
, baJo más adecuada. . 

1 2- Paso de un Velocidad de paso 1 Detectar zonas no homogéneas. con 11 pasada en zonas e 
r0d1!l0 VIbra- 4 km/hora i exces1va humedad o simplemente dudosas. Elegir una 
tono Rod1l10 > 3 Tm. ¡ con baJa compactaciÓn. caJJe long~tudmal. 

' Cammar al lado del rodillo es inscr Ver RP. 
i 

1 

1 portable si el suelo está bien com-
pactado: SI hav humedad o des-

1 , compactaCIÓn -se puede soportar. 

1 

3.- Placa dmá- Coeficiente de ! Medir un coeficiente de resmuc1ón. Id. 2. e 
mica. restitución en co- que expresa la relaCión entre la 

! ronac1ón de terra- energía comumcada a una placa 

! plen > 50% (valor por un choaue dinámico y la ener-

1 
indicativo) gía que éste restituye. 

-· 



21.4 SUELOS ESTABILIZADOS IN SITU CON CAL EE 

11po de control Especificación Finalidad 
lmpor-

Frecuencia tanda 

i 4- Medtda del 
1 

Bulletm de ltai- Comparar la dosJficactón de cal del 3 ensavos cada e 
1 pH del suelo- sen des Laborato- suelo estabilizado con la muestra 5.000 m: de tongada 

cal nes routters N° 48 patrón del provecto. El método si hay dudas con 
NOV 1970 consiste en forinar sacarato soluble otros ensayos. 

i mediante la adtción de sacarosa v 

1 ' calcular el calciO del sacarato aña-
d1endo ácido bónco hasta llevar la 1 

soluciÓn hasta un pH de 10.5. 1 i ' 1 
5- Med1da de la T1empo que tarda Comparar la dos1ficaci6n de cal del Id 4 e 1 permeabi11- en baJar la presión suelo estabihzado con la muestra 

' : dad al a1re de de 0,5 bar a 0,2 patrón del proyecto. 
muestra bar en un dep6s1- La probeta puede ser compactada 

! 
compactada. to de l S 1 conecta- por el método Proctor o por cual-

do con la probeta. quier otro método Siempre que sea 
uniforme a lo largo de la obra. 

21.5 SUELOS ESTABILIZADOS IN SITU CON CAL RP 
lmpor· 
rancia 

1.- Los objetivos de la estabthzación de un suelo con cal pueden ser tres pnnci-
palmente: 
a) MeJorar un suelo demasiado húmedo para .permitir el paso de la maquinaria 

pesada de la obra. suelo que formará pane del terraplén. 

b) Utthzar un suelo no tolerable para mejorar sus características y convertirlo en 
otro con parámetros geotécnicos similares a los de un suelo tolerable o 
adecuado. 

e) Mejorar un suelo tolerable. 

En el primer caso no serán necesarios los ensayos relacionados. stno solamente un 
pequeño grupo de ellos escogidos entre los mencionados en este capítulo y todos 
los relac1onados en el Capítulo 7 (Terraplenes). 

En el segundo y tercer caso serán de aplicación todos Jos ensayos de este capítulo 
21. M 

2.- Los suelos más adecuados para su tratamiento y estabilización con cal son los que 
tienen una apreciable componente arcillosa que les clasifica como ~nadecuados 
según el PG3 an 330 pero que están cerca de las características exigidas a los 
suelos tolerables: los suelos arenosos son más adecuados para establi¡zaciones con 
cemento o productos bituminosos. No son convenientes suelos muy plásticos o 
con gravas ya que se dificultan las operaciones de mezclado 111 situ. Los efectos de 
la cal en suelos arc1llosos son los siguientes: 

a) D1sminución del indtce de plasticidad. 

b) D1smJnuc1ón del valor de la densidad óptima Proctor y aumento de la humedad 
Óptima Proctor. Jo que permzte el uso de cal en suelos más húmedos. 

e) Aumento del índice CBR o de la capacidad penante. 
d) D1sminuc1ón de la sensibilidad al agua. 

el Aumento progreszvo de la resistenCia a compresión Simple del suelo por 
formac1ón de s1hcatos y alumznatos de calc1o hidratados. G 

1 

3- Se puede escoger cal v¡va o cal apagada. La cal viva es más eficaz ya que rebaJa en 
mayor med1da la humedad del suelo, es más densa y contiene más 10nes calciO lo 
que produce mayor reacc1ón con el suelo. La cal apagada tiene sm embargo la 
ventaJa de la segundad de maneJo. Así pues se usará la cal VJVa cuando las 
operac10nes de almacenamiento, transpone. exte:ndido y mezclado estén muv 
automatizadas y no presenten peligro para los operan os y cal apagada cuando se 
usen máqumas mas convencionales o mtervalos largos entre las diversas fases de 
proceso. sobre todo entre extendtdo y mezclado. La utilización de cal VJva ex1ge un 
personal experimentado. suprimir el extendidO cuando hay v1ento, utilización de 
guantes. mascarillas. gafas protectoras Y ropa adecuada, y además una prev¡sJón 
de productos para curar las posibles quemaduras. G 

1 

-
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21.5 SUELOS ESTABILIZADOS IN SITU CON CAL RÚ " -[ 

4.- Antes de la adtción de la cal al suelo conviene escarificarlo para eliminar elementos 
gruesos y ahuecare! suelo. Si se dispone de una estabilizadora rotativa mecánica lo 
mejor es remover el suelo antes de la dosificación de la cal med1ante una pasada 
que afecte a todo el espesor a estabilizar. 

6.-

La comprobación de la dosificación de cal en cada momento es imponante. tanto 
desde el punto de v1sta económico como del funcional para adaptarse lo más 
posible a las características del suelo. sobre todo su humedad. Resulta conveniente· 
medJT la humedad deJ·suelo en cada tongada. deternunar la denstdad m silU. la 
porosidad y el grado de sawración para ir adaptando la dosificación de cal a la 
prevtsta en el proyecto de mezcla. Un control de dostficactón además de procurar 
una homogeneidad v detectar errores. es altamente rentable en términos econó
miCOS por -el ahorro- de cal que produce. 

Cuando la_ cal se extiende en la superficie del terreno a estabilizar el primer control 
de cahdad a efectuar es el de la homogenetdad del extendido. evitando la forma
ción de zonas longnudmales con diferentes. dotactones de cal. lo que pued~ ocurrir 
si se distribuye la cal en sacos fonnando cuadriculas. Con este sistema hay que 
suspender inmediatamente el extendido de cal cuando haga viento. por la doble 
razón de los errores en la dotación de cal y la inseguridad de los operanos. La 
tendencia actual es la de uulizar máquinas dosificadoras-mezcladoras en las que la 
mezcla se hace dentro de una carcasa protectora. 

:.- El espesor de una capa estabilizada debe ser del orden de 25 a 30 cm por razones de 
calidad y economía. Aunque las máqumas de rotores mezcladores horizontales 
pueden rea!Jzar espesores de 40-50 cm (Jo que supone una capa esponJada de 50 a 
70 cm l no es convemente estabilizar estos espesores que resultan dificiles de 
compactar. 

8.-

9-

iO-

La mezcla de cai con el suelo debe realizarse Jo más mmediatamente posible desde 
el extendido de la cal. con el número de pasadas necesanas de rotores. gradas de 
d1scos o escanlicadores de manera que se consigan grumos mfenores a JO mm en 
capas de terraplén o a 20 mm en coronación de terraplén o capas supenores. S1 esto 
no ,;e consigUiera fácilmente por la alta plasticidad del suelo. se repenrá la opera
CIÓn entre IJ.s ~~ \ 48 horas sigUientes. compactando ligeramente la capa s1 hubiera 
nesgo de liu\ 1a 

Durante el proceso ae compactación se segu1rán las mismas recomendaciones 
práct1cas ind1cadas en el capituio 7 (terraplenes) con la salvedad de oue en caso de 
utilizar cal v1va conv1ene esperar vanas horas a que se produzca ia hidratactón de 
la cal. su~mpre que no haya peligro de lluvia m mediata. 

p 

M.'· 

M 

G 

La comprobación de !a dens1dad m suu por métodos convenciOnales o po1 
aparatos de emiSIÓn neutrónica previamente tarados por este rrab:::..iu es el método 
más r.ip1do de comparar con las condiciones 1mciales previstas. Pero dado que en 
tos ¡;uelos establlizaaos con cal pequeñas vanac10nes en la densidad producen 
!!randes vanac10nes en !a capac1dad portante conviene además usar otros métodos 1 

de comparactón con la mezcla proyectada. por este orden: probetas a compreSIÓn 

i 

11-

"lmpte. piaca de carga y CBR m sltu. G i 
La comorobación de la porosidad es otra medida complementaria de la densid;d;.;:·:":'·:· ··--~p. · -::.· 
m su u y permne mat1zar este. El ind1ce de huecos de aire. o sea la parte de huecos 
no rellenada de agua 1 - W ~e - Nc1/N. debe ser mfenor al 1 5C7r salvo ensayos 
prev1os que m01qUen otra magmtud más tolerable. 

¡_- La comprooacJón de la dosJficac1ón de cal en la capa a estabilizares una de las más 
1mponantes. por io qut: es muy c<;>nvemente conocer esta dosliícac1ón lo más 
rápidamente pos1ble Si no se cons1gue esto calculando el peso del matenal deJ 
suelo por su esoesor. superficie y dens1dad y ei peso de la cal por mediCIÓn directa 
del matenal gastado. será necesario recurnr al método de mediciÓn del pH del 
suelo. en ei oÜe se taraan unos 20 mm u tos según el método de adición de sacarosa y 
neutral!zanao con ác1do bónco según el método descnto en el Bulletm de Liaison 
del Laborat01res Routlers N° 48 Nov. 70. Otro método muy rápido es d de 
permeabilidad al aire de una probeta compactada. obteniendo el material para 
esta. mmediatamente después del mezclado Y ames de la compactación. 

,¡1,, 

1•, 



lmpor-21.5 SUELOS ESTABILIZADOS IN SITU CON CAL RP rancia 

13.- La compactación de los suelos estabilizados con cal requiere algunas precauciones 
además de las generales indicadas en 9). . 
a) El componam1ento de un suelo arcilloso tratado con cal es el de una gran 

sensibilidad de la dens1dad seca respecto a la energía de compactación. A si 
cuando el porcentaje de cal es pequeño el índice CBR puede descender si se 
sobrepasa una determinada energía de compactación. de manera que el suelo-
cal se acerque a la saturación. Con dosificaciones altas de cal el CBR aumenta 
con la energía de compactación. , 

b) La compactación de suelos estabilizados con cal sobre capas de estos mismos 
suelos sm tratar puede ser muy dificil en las pnmeras tongadas por la baja 
capacidad ponante del suelo subyacente. 

1 
e) La maqumaria más adecuada para compactar este tipo de suelos suele ser el 1 

rodillO tamping o de impactos siempre que se disponga para el acabado de un 
1 rodillO liso. S1 los suelos no son excesivamente arctllosos pueden servir también 

los rodillos vibratonos. 
1 

G ... . . 
14.- El suelo estabilizado deberá someterse a un curado adecuado. bten por adición 

de agua durante 56 7 días según el chma, de manera que la superficie aparezca 
siempre húmeda, o bien mediante la aplicaciÓn de un riego asfáltico de 1mpri-
mac1ón (ver capitulo32) que puede reahzarse en vanas fases hasta totalizar una 
dotación del orden de 0.5 a 1,0 kg/m 2 según el tipo de terreno. La manera de 
comprobar la correcta aplicaCIÓn del se liado asfáltico es la de verificar que bajo 
la capa asfáltica el suelo se mantiene húmedo durante una semana. M 

TABLA 21-1 

Indice de calidad de los terrenos en función de las condiciones temporales para suelos finos y arcillas 
Limos. bentonitas areno-arcillosas y arcillo-arenosas. arenas con yeso, arcillas verdes o blancas. arcillas con sJ1ex 

y arcillas con pedernal 

(ond1c10nes temporales 

(ondtcJOne~ favorables· 

Per 1odo esttval. nempo seco 

Condt.:1one' med1as 

PnmJ~era \ otoño normales 

\ erano' IJU\JO<;O<; 

Condn.:ione' de\fJ.\orable~. 

Pe nodo 1m.:rnal. pe !lodos lluvJo'o' 

largo'> 

- Ltmo~ flp <JO¡ - Atctllas arenosa~ con bloqut!, 

- Arctlla~ arenosas sm bloques - Arctl!as pedrego\~~ 

- Arena\ftnas arc11lo~as (Jp > 10¡ - LJmos(lp>lOJ 
- Arenas fma~ ltmo~as 

(más del 12'1oo de fmos¡ 
-Arctllas plásuca~ 

1+ 
1 + + 

o 

+ 1 m1ento del suelo con cal cernen 'o hJ.y proolen¡a rara reallzar un tra a ' te o ambo, 

d oen homogemzarse deb1do a la P 
Suelo'> que se pueden ua:ar pero qu<' e resen~o:t..: cr.m1bmJd..: .!~· ,lH.'Iu~ ~.·c,~h.'t<.'r::,.,: 
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R(TIRAOA Df LOS 0...0. TIIIITADOS COl CAl PtoRA PONERl.OS [11 U TOtRAPUJI SOBRE 
LA PlAlAR)RIIA YA TRATADA 

COROIIA~ TUHIÍIUDA 0[ 0,40• TRATAQl Al l"' D[ LAC•O+O,.O. TRATADOS AL 1,5"' 
Df C10 f 5" O[ CfMDfTO 

.,, 

1- BRAZO DE ENGANCHE 

2.- BANDA DOSIFICADORA- EXTRACTORA 

3- DEPOSITO DE ALMACENAMIENTO 

4,- EJE Y TRANSMISION DEL MOTOR 

5- DISPOSITIVO DE EXTRACCION (TORNILLO) 

6- DEPOSITO DE ALIMENTACION A LAS BANDAS 

7.- REPARTIDOR TRANSVERSAL 

Fi~. 21..1.- F:•lf'ndfifon. dt doo;.1fi\1dón pondtral: dio;podcl6n dt lm prlndp•5r~ 
tll'mtnltK. 
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Cono;;ideraciones iniciales: 

Lo' ~n-;a~D" má" 1mponante-; en ia eJeCUCIÓn de subbasc:s ::;0n \o<; relacionados con la 
(:qJacJad por:ante ~ con la drenabli1dad de la capa La capac1dad penante es el dato 
:·unl!a:-nc:n!al en d dlculo del firme en cas1 todos los métodos y por e !lo debe compro
har<.t' en la capa e_iecutada para \enficar las cond1c1ones 101ciales de cálculo. wterpre
t:¡r.Jcl aJecuadamente los datos de placa de carga o CBR en función de la denstdad. 
humedad. profundidad y poros1dad del punto de ensayo. En cuanto a los ensayos de 
Jrcnahdidad. pueden complementarse con los mdicados en el capitulo 17 .. Drena_1e 
'ubterráneo". 

--------------------------------------------------~ 

r 2S.l SL'BBASES GRANL'LARES EP 

' lmpor-
1 Tipo de control Especificación Finalidad Frecuencia tancia 

1 -Gran u lome- ~ormas SL T 104 Cumplir una composiCIÓn granu- 1 Ensayo por cada N 
tria. 150-151. lomemca dentro de unos usos que 1 000 m 1 o fracc1ón 1 PG3-75 ver cua- garanticen alta dens1dad ~· capact· 

dro adJunto. dad portante con una plastiCidad 
Fracc1ón que pa· reduc1da o nula que proporcione 

1 ~a por tamiZ drenabthdad e msens1bi11dad al 
'0.080 CI'E < que agua 
:13 fracc1ón que 

1 

pasa por 0.40 
C~E. 

' 2- T J. mano m á- 1;, del e~pesor de Facli1tar la e'l(tenslón y compacta- Id. l. 

1 

N 1 

1 
xtmo de los 1 la tongada com- ctón evitando heterogeneidades. 

1 ándos ·pactada 

1 

Y- De<;gaste de r"orma NL T-149 Determmac1ón de la res1stenc1a de 1 Ensayo por cada N 
Lo<; Angeles. DLA <50 los ándos a la fragmentaCIÓn por 5.000 m1 o fracc1ón. 

1 
1 

cargas dmám1cas 
' 
1 ..t- lndice CBR lt"orma SLT-111 Determmar la capac1dad portante. Id. 3. N 
' o sea la res1stenc1a a las cargas de ' 1

cBR >20 
1 T ráíico_ 

! 

' 5- EQUI\alente Sorma SL T-113 Determmac1ón sem1cuanlltat1\'a :! Determmac10nes N 
de arena EA >JO para trá- de la camidad de arcJ!Ia de una are· cada 1.000 m1 o frac-

i íleo pesado y me- na y por tanto de su ltmp1eza. ctón. 

' 
d10. EA > 25 para 

, tráfiCO hgero 

' : A- Um11e' de 1 Nncma I'L T-105- Determmar la cant1dad \ naturale- 1 Ensavo cada N 
' -\ ltcrberg. 106 Para tráfico za de los fmos del matei1al med1an- 2 000 rñ 1 o fracc1ón 

' 

1 

pesado v med10 el te el cálculo de la humedad que de-
' material ~erá no fine una res:qenc1a al C17allamlen-

1 piá-'>tlCO Para ~rá- to y una res1stenc1a a tracción 
1 fico l1eero 

: 1 Ll <-25. IP < 6 

- - fn~a\O ~orma SLT-108 Obtenc1ón de la referenc1a patrón Id. l. N 

' Pr0cior m o- para comoarar las dens1dade~ y 

1 

J¡fÍL.idU humedades obtemdas en la capa 
compactada. 

'·'·. 

,-



1 
25.2 SUBBASES GRA~ULARES E e 

i lmpor· 
Tipo de control Especificación finalidad Frecuencia tanda 

1 1 -Temperatura >~oc Evitar que se hiele el agua de la ca- Al comenzar el pro- N 
ambiente pa granular y de lugar a falsa com- ceso de compacta-

pactac•ón. Tanto más importante ción. o cuando se no-
cuanto mayor canudad de arcilla te un descenso de 

i haya temperatura. 

i 2 - Oens1dad m ;;¡¡: 95tj( Procror Obtener la mayor capac¡dad por-" 5 DetennJIIaciones N 
1 ~JIU inodJficado rante posible. la mayor inalterabth cada 4 000 m= de 1 

1 

/';armas I\L T-109 dad \'Oiumétnca " la mavor rests.: de tongad~ 
y 1 JO tencta a deformaCión ba]o cargas 

3- Humedad m <Humedad ópt1- Id 2. Los excesos de humedad res- Id " ~ 
Sil U m a Proctor mo- pecto al limlle mdicado no son per-

d1ficado - 2~c co- ¡udJctales necesanamente ya que 
rrespond1ente a la la subbase debe ser drenante. pero 
cur\'a de la dens1- son más seguras las humedades m-
dad med1da fenores por estar más alejadas de 
1'\'ormas l"LT-102 la saturaciÓn que d1sminuye la 'e-
103. sistencia. 

4- Prueba con· Carga en un eJe Id 2. AcOlar las zonas donde se En toda la superficie e 
cam1ón de 2 13 Tm. o total marcan o se hunden los neumáu- o tramo representa-
ejes mayor de 20 Tm. cos o donde se produce "colcho- ll\'0. 

neo". o sea. deformación elástica 
con recuperaCIÓn del orden de 
2cm Ellmmar estas zonas o 
sanearlas volvu~ndolas a compac-
tar 

5 - Poros1dad ~ n=n~-"rdl/'Ys Comprobar que la porosidad n es 1 Determmación de e 
grado de sa- Sr=wYs Yd ('Ys-"rd) la adecuada para consegUir la per- poros1dad "n" y gra-
turac1ón w=humedad m meab1lldad de cálculo y que el gra- do de saturación 

SltU. do de saturación Sr no alcanza el "Sr'' por cada grupo 
1'd = dens1dad se- IOOo/r y dismmuye entre dos ensa- de 1 O ensa vos de 
ca in Situ yos en un m1smo punto separados densidad y. hume-
-r~ = peso específi- una semana dad 
co del suelo 

25.3 SUBBASES GRANULARES EF 

Tipo d~ control Espt"Cificación Finalidad 
Jmpor-

Frf'C'Uucla tanela 

1-CBRmsllu Correlac1ón de ComprobaCIÓn de la capac1dad 1 Ensavo cada e 
re<;ultados con el portante de Ja capa y comparac1ón 8 000 nÍ 1 s1 existen 
CBR en !aborato- con la pre\'Jsta en proyec10 Es pre- dudas en Jo~ de den-
no en 1gua!e<; con- fenble usar el C"nsa~o de placa de s1dad-humedad 
d1c1one<; de hume- carga 
dad 1\orma 
l':LT-11~ 

' Placa de car- Comparactón de 
ga m SI! U 

Id 1 los resultado~ deben corre- Id 1 e resultado~ con los 
IC'ÓTICOS estable- gtrse para la humedad adecuada 

lmfenor a la óptima Proe~or mod1-cales en el pro-
fJcadol 0 repetJr!-e el ensa\O cuan-yecto Módulo do la capa está \eca · 

e]á~t!CO > 800 k g/ 
cm· ISO MPA\. 
\'a!or md1catr\'O 
1'\'ormas SUizas 

1 
S!\\'~073: y 
70317 

1 



!5.3 "L'BB,SES GRA ~l'URES 
EF 

' 
Tipo de control i E~pecificación Finalidad 

lmpor· 
Frecuencia tancia 

3 _ \'•gJ Benkel- Ere upn de ! 3 Tm Comprobar la resistencia de la ca-
Et~ una vía de 3.50 m. e man De!le·(I('Jn < pa ;. ~us capactdad portante a tra-

:00/\00 mm 'e~ de su deformac1ón ba¡o carg lateral en toda su 
~orma Sl T-J5f> de un eJe de camtón de ¡) Tm. ~~- long:nud o tramo re-

dtendo las deflextones Sustuuve 0 
presentatlvo. 

complementa a los ensayos anie-
no re.; 

•• t'tvelactón la superficie aca- Comprobar que la capa prevma en Perfiles trans'-ersa\es N bada no debe re- proyecto tiene el espesor indicado cada 20 m. 
basar a la teórica o bien que resulta escasa y se com-
en mngún puma plementa con mayores espe~ores 
ni difenr de ella de las capas supra yacentes de ma-
en más de 1/5 del yor capactdad portante. 
e~pe~or 

5- Plane1dad. Desniveles Id 4 Esta condtción puede ser ex- 1 vez cada 300 m2 en e < 10 mm en regla tremadamente dura y por lo tanto zonas especialmente 
de 3m moperante en capas con gravas o marcadas por el Dt-
PG J-500.4 gravtllas rector de obra. 

25.4 Sl!BBASES GRANULARES EE 

"' !m por-
Tipo de control Especificación Finalidad Frecuencia tanela 

1.- Ensa\O del ~arma AFNOR Ver 6.4 EE-1. 1 cada 2.000 m 1 e 
"azuÍ de Me- P-18592. 
ttleno" 

2- CBR sm m- Normas NLT-111 Ver 6 4 EE-2 1 cada 2.000 m 1 e 
mersión en y 112. 
agua. 

3- Paso de un Veloctdad de pa- Ver 7 4 EE-1. En un tramo repre- e 
rodillo vtbra- so 4 km/hora. sentati\'O de una ca-
tono de más Cammar a 0.5 m lle lateral de 3.5 m 
de 3 Tm del centro del ro-

¡ d1llo 

1 
4- Placa dma-

1 

Coefic1ente de Ver 7.4 EE-3 Id. J. e 
mtca restituctón > 60o/c 

: /valor md1cat¡vot 

5.- Coeficiente f\;orma NLT-351. Med1r la capacidad de desgaste de 1 cada 5.000 m 1 e 
de friabili- los cindos por rozam¡en!o entre sus 
dad de los partículas. 
ándos 

6.- Ensa~o De- Norma AF~OR Ver 9 4 EE-10. Susmuye o comple- 1 cada 5 000 m 1• e 
val P-18572. menta al ensayo de Los Angeles en 

casos dudosos. 

7.- Drenab1h- R1ego en una sec- Comprobar la capac1dad drenante En una sección e 
dad c16n transversal de la subbase y el tiempo en que és- transversal de más 

mayor de 2 m con !a pasa de grado de saturación de 2 m cada lO km o 
caudal eqUivalen- IOOo/c al 75% o al correspondiente fracc1ón. 
te a 30 1 por m2 y a la humedad óptima Proctor mo-
hora (si no hay es- dificado. Conviene aphcar placas 
pecif1caci6n en de carga en esta sección cada serna-
proyecto). na para ver la .vanación de reSISten-

c1a. 



SL'BB \SES GRA 'il'I.ARES 

J - En la zona de préstamo~:. para rnatenal de subbase se aplicarán las recomenda
Clone:- prác11cas md1c3das en el Capítulo 6. Zonas de préstamos para terraplenes 

., Cuando el matenal a ut¡!Jzar en sub base sea la mezcla de dos o más materiales de 
d1ferentes procedencias los ensayos de caractenzación o e mayos prev1os ~5 1 EP 
se realizarán c;obre una mezcla teónca en laboratorio de estos matenales. En zonas 
de matenal granular relativamente sucio puede ser necesano mezclar este material 
con arena lirnp¡a o marenal fino de machaqueo. Los procedimientos de extendido 
: mezcla 1n sil u serán los que aseguren la máx1ma homogeneidad preferentemente 
mezcladoras rota tonas. Son menos adecuadas las gradas de d¡scos y las motonive
ladoras 

.3- La llegada a la zona de extensión y compactación de los rnatenales de suhbase 
requtere una mspecctón v1sual para rechazar cam1ones con t1erra vegetal. ptedras 
grandes. ramas. matenal muy húmedo o simplemente camiones con terraplén que 
llegan con destino equ1vocado. Ver 7.5 F-P-1. 

4.- Para cada tipo de terreno y humedad es convemente tener una idea Jo más exacta 
pos1ble del espesor final de la tongada compactada en {unctón del volumen 
espon_¡ado transportado. para lograr la meJor calidad en la compactactón y para 
n na r después refmos costosos En tajOS grandes com·1ene emplear extendedoras -
mezcladoras rotatonas. 

5 - En las subbases. por tratarse de materiales con predomtmo granular el me10r 
rnérodo de compactactón es el empleo de rodtllos \'tbratorios generalmente de 
3 Tm. de peso para tongadas de 25-30 cm. Para tongadas mayores.lo cual es poco 
frecuente. pueden emplearse rodillos VIbratorios de T. 10neladas de peso est.átJco 
para espesores finales de 10 Tm. cm. El empleo de rodillos de mayor wnelaJe puede 
ser contraproducente. ya que pulvenzan los granos superfictales y se reseca la· 
superficie. 

()- La comprobación de la denstdad m situ y de la humedad puede hacerse por los 
métodos convenciOnales (NL T-109-J 10) obten med1ante el empleo de aparatos de 
emtsJón de neutrones en cuyo caso se puede elevar al doble el número de ensayos 
expresados en EC-2 y 3. ya que el método es más ráp1do y da loS resultados en el 
mtsmo tajo 

7 - La placa de carga in situ proporciona una determinación directa de la resistenCia 
de la subbase pero es un ensayo caro y lento que sólo se puede aplicar en unos 
pocos puntos al di a. lo que le resta capacidad de controL aunque puede correlacio
narse con otros ensayos y ltmitan su uso a zonas dudosas o sub bases con predomt
mo de gravas y grav!lias en Jos que no puede reahzarse con exactitud el método de 
dens1dad in sHu. Es m u: Importante correlacionar el módulo con la humedad para 
corregir adecuadamente los resultados. sobre todo s1 se emplean subba~e3 con 
finos cerca del limne adm1sJble 

8.- Los SIStemas para real1zar el ensayo de placa de carga son muy vanados 

al El método suizo VSS ut1ltza ctclo úmco de carga : escalones de 0.5 k g/ cm" 
hasta 4.5 kglcm= en subbases y 5.5 kg en bases 

bl El ensayo ASTM uttltza ctclo Umco hasta el máx1mo po~1ble o bten ctclos 
repet1dos hasta un as1ento de 1 mm (6 veces). Juego hasta 5 mm (6 veces) y luego 
hasta JO mm 16 veces). 

e) El ensayo de Westergaard emplea c1c!o único de carga o ciclos múlttples con 
pres1ón de 0.7 kg/cm= . 

d) El ensayo canad1ense es tdénttco al ASTM:. 

e) Los ensayos belgas de placa de carga han uttlizado car1:1:a-" lentas v ráp1das 
aunque esto es más prop10 de laboratorio. En el terreno se ~ttlizan c1cfos Untc0s 
con escalones de 0.5 kg./cm= o cargas con veloc1dad constante de penetractón 
de J .27 mm/mmuto. parec1do al ensayo CBR 

f) Los ensayos alemanes que usan placa VSS o;;u¡za "<: 1·:a!Jzan entre" c1clos con-: 
f'scalones de carga hasta una deformac1ó:1 de 2 mm 

Todo~ los métod~s usan u~a carga prev.1a de as1ento de la placa Los más 
adecuados a la practJca espan?la son los metodos SUIZO y alemán. sobre todo este 
úlnmo cuando se adopta el modulo en segunda carga y su relac1ón con el módulo 
0btemdo f'n pnmera carga. 
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'. 

9- El en~ayo CBR in -;!tu tH~ne las m1smas caracterÜ.tJcas teónc::ts de en:-;;:¡~ o e 
lnterpretacH=..n yue la placa de carga. 

¡O- La'> delle\lnn.--; med1das con la ng:a BenkdmJn. o meJor aún con los dellecrógra
fo.., lacro1x 01 ~ ll_~ proporc1onan una 1nformación me~timable para conocer d 
estado reSistente de la '\Ubbase. sm embareo. como este enSJ.\O es m U\ cos.to:-o se 
suele aplicar a la ... capas superiores del tiTme o al conjunto del ÍJrme.termmado 
E~ te ensayo puede re<;er\arse para analizar sub bases en \ÍJ.S lentas o deS\\3Ci00t'" 
con mucho tráfico previsw 

JI - La nivelacJÓn de la .:;ubbase requtere mayor e'<actitud que las capas de terraplén. 
por lo que es deseable el uso de n1veladoras con euia automática sobre hilo lateraL 
durante el extendido. o meJor aün utilizar exiendedoras mezcladoras 2Uiadas 
auwmáticamente. De eqa rrlanera se evitarán las costosas operaciones dC refmo 

12- La planeidad de la ;;ubbase es Importante a efectos de adaptarse al proyecto ~ 
sobre todo para poder C\'acuar una lluv¡a ocas10nal entre la eJecución de la ;;ubbase 
y de las capas del firme. Más 1m portante que la planeidad medida por la regla de J 
m es que no haya puntm de acumulación de agua en la explanada o en Jos bordes 

S1 la subbase es poco drenante esta acumulación de agua 1m pide el tráfico sobre la 
m1sma que debe supnm1rse totalmente Incluso para peatones y s1 la subbase e;; 
muy drenan te las zonas baJ3s o puntos de acumulactón indebida de agua pueden 
dañar el terraplén subyacente. En zonas muy lluviosas o cuando se prevé un lapso 
de tiempo grande hasta la colocación de las capas de firme conviene emplear un 
nego de 1rnpnmaciÓn (\er capítulo 32). 

1 J - La humectaciÓn de la wbbase durante la construcción requiere precauciones 
especiales. sobre todo. en cuanto a la homogeneidad de la distnbución del agua. 
por lo que deben emplearse cubas de nego con barras o aspersores que permitan 
una buena regulación. Si la sub base es muy drenan te puede compactarse perfecta· 
mente con exceso de agua sobre la optlma Proctor modificado pero hay que tener 
en cuenta al terraplc~n subyacente que puede resultar dañado parcialmente por el 
exceso de agua: por ello. es preferible usar en la mayoría de los casos una cantidad 
de agua igual al óptimO Proctor modificado menos lo/e o 2o/c que es más económico 
y más seguro aunque reqUiere algunas pasadas más de rodillo v¡bratono. 

14.- En subbase:. de granos gruesos en la que la densidad in si tu por medios convenc10· 
na le:. puede dar errores se puede uuhzar el método de control geométnco de la 
tongada de-;cmo en 7-5 R-P-9. 

15- Cuando la subbase se encuentre excesivameO[e húmeda a su llegada al tajo y no 
haya pod1do ser seleccionada en ongen en cuanto a su humedad. será extendida sin 
compactar y se volteará con grada de discos o motoniveladoras hasta que por. 
a¡reac1ón e msolación recupere la humedad adecuada. Este caso se da cuando se 
presenta una lluvta sobre una tongada no compactada. Los camiones en cammo 
hacia el taJo es preferible devolverlos hac1a la zona de extracción de préstamos. 

16 - Se incluyen a contmuación algunas correlaciones eO[re ensayos. especialmente de 
capacidad portante. asi como tablas de dimensionamiento de firmes en las que se 
aprec1a la tmportancia de este ensayo. 
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TABLA 25-1 

Cuadro 500 (PG 3) 
Composición granulométrica para sub bases granulares 

Cernido ponderal acumulado (%) 
Cedazos y 

tamices UNE 51 52 53 54 

50 !00 !00 
~5 75-95 !00 !00 
JO 30-65 40-75 50-85 60-100 
5 25-55 30-60 35-65 50- 85 

1540 20-45 25-50 40- 70 
0.40 8-20 15-30 15-30 25- 45 
0.080 2- 8 5-15 5-15 10- 25 

TABLA 25-2 

Valores del equivalente de arena 
Influencias del% de agua (W) y del tiempo de imbibición 

W% JO m in. 3 h. 24 h. 

MicrodJorita 2 58 57 53 
machacada 5 54 51 49 

JO 50 48 

Aluviones :: 73 73 70 
tnturados 5 70 70 71 

JO "' 1- 70 69 

Grava natural :: 28 27 26 
F =o 22.5% 5 26 25 26 

JO 25 26 24 

Grava natural 2 48 48 48 
F- JO% 5 49 49 46 

JO 51 46 45 

F %de elementos< 0.08 mm 

e a]Jza 

Naturaleza de los 
finos (%) 

c=4.b= 1 
c=J.b=~ 

w = 4% 

10 min. 

54 
33 

8d 

49 
32 

10 min 

SS 
34 

w = 8% 

- ----

55 

100 

55-100 
40-100 
20- 50 

b· 20 

2 d 

53 
49 
48 

70 
70 
71 

27 
26 
26 

47 
45 
46 

1 S d. 

. -)_ 

33 

-----

56 

!00 

70-100 
55-100 
30- 70 

S- ~5 

8 d. 

53 
49 

46 

70 
70 
71 

44 
4.3 
JO 

W =O% 

53 
35 

macha~ada --------------------------------------------------------
con 
bentonna 

~=l),),b=-0.5 

c=9. b= 1 
e=· b=-3 

59 
46 
29 

e =- fino& calizos. b =- fmos de benronna 

58 
44 ---' 

TABLA 25-3 

60 
48 
28 

Influencia de la granulometrla de una arena en el ulor de equi\·aJ~nte de arena 

Granulometría de la arena en% de las fracciones E.~. 

1-2 mm 0.63-1 0.315-0.63 0.160-0.315 0.08-0.160 20~c fmos 

60% 10% 10% 10% 
JO JO% ·u 30 20 10 10 -1 :o :o 20 20 20 
15 15 "" 40 1 5 1 5 
JO JO JO 30 40 bb JO JO JO JO 60 o: 

para 

1 o;; fino' 

,, 
-q 

-.. 
('q 

-, 

~ 
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Art>ua dt• alll\1011 matha~ada 

1 A liLA 25-~ 

lnlllll'IKM dt· l.1 ).!r:ullllonu•fria dL·fo.., tnw' (l'll J.Hil) 

t.•n d t•qui\'alenle de an:na (A) 

Granulomclría Je llnm E A para proporCIOill'l> GranulonH'IrÍa de fmu'> ----------- ---------- ---------------- ----- ---- --- ----- --- -------------- ---------------- ---------------
MO J..UU-1 00 JJ-HO IH-3.1 

1 OOo/o 
IOU 

11111 

~o 4U 20 
20 40 411 
20 20 411 
20 20 20 
JO 20 JO 

%de bentonila 
re!>pecto a la 

mue!> Ira 

o 0,25 

N° de Ciclo~ 'JU (l(> 62 
de ,¡gil :Jetón 450 (,] 45 
(ilJ YOO 56 37 

0-6 lS% 1.5% 

77 XI 
63 75 
61 ''" 1110 23 JJ 
75 
70 

20 57 
411 41 
40 w 

10% 

XI 
7'! 
7X 
52 

70 

TABLA 25-5 

N" 

-' 
4 
5 
6 
7 
H 
9 

JO 

J0-150 

J<lll 

75 

25 

40 

lnnucncia dt> la granulomelría de los elemcniO~ finus 

Arena machacada 
f Curvas ¡ranu-

Benlomla Jométricas 
de los finos 

0,50 2 (A) 

53 4! JO (111 90 XI 
J5 !7 2h (11) 450 H 1 
JO 2h (1!) 1}(){) 7X 

" 

10-50 0-IIJ 

100 
100 

25 
75 25 

75 
25 25 
.U 33 
.40 JO 

Arena de' machaqueo 
+ 

finos inertes ' 

2 J 4 S 6 

7~ 41 JO 77 77 
7~ 42' :2CJ 76 74 
75 42 29 76 73 

11111 

2." 
25 
33 
111 

7 :H 
57 6X 
5 .¡ bh 
4h '" 

EA 
10~' .. de 
(¡UO\ 

XI 
.... J.i 

33 
K3 
7'! 
-i-J 
71 

"' 7X 

9 

hl 
Sh 
S~ 
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Fig. 2!5.2.- Apara lo para el ensayo CBR. Disposición durante rl 
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~6_._o ___ B_A_S_E_s_G_R_A_~_·L-·L_A_R_E_s __________________________________________________ ___ 

1 

Consideraciones iniciales: 

Los ensayos más tmponantes son los relac10nado"i con la capacidad portante. la llrnpteza 
de los matenales su durabilidad y rozam1eno m terno. ensayos que a pesar de su Impor
tancia pueden ser red1,1ctdos ~ un número menor del mdicado SI los matenales para 

• formaciÓn de bases granulares proceden de yac1mtentos conoctdos o de utilizaciÓn 
Simultánea en otras umdades de obra como horm1gones o grava-cemento 

26.1 BASES GRANULARES 

Tipo de control Especificación Finalidad 

1.- Gran u lome- Normas NLT 104 Id 25.1 EP-I 
tria 150-151 PGJ-75 

Ver cuadro ad-
JUnfO Fracctón 
que pasa por ta-
m1z 0.080 UNE 
< 11, de la frac-
cíón que pasa por 
tamtz 0.40 UNE 

2.- Tamai'Jo má- 1
/, espesor de la Id. 25.1 EP-2 

x1mo de Jos tongada compac-
á.ndos. tada. 

3.- Desgaste de Normas NLT-149 Id 25.1 EP-3 
Los Angeles DLA < 35. 

4 -Machaqueo Inspecctón vi- Lograr una mayor trabazón de los 
v caras frac- su al La fracción á.ndos. con un ángulo de rozam1en-
tu radas. retemda por el ta- to m temo elevado que proporcto-

m1z 5 UNE debe- ne una gran reststencta a las cargas. 
rá contener como 
mí mm o en peso 
un 50% de ele-
mentos con 2 o 
más caras fractu-
radas Norma 
NL T-358 

5.- Equtvalente Norma NLT-113 Id. 25.1 EP-5 
de arena EA> 30. 

6- Límtte-s de Normas NLT 105 Id. 25.1 EP~. 
Atterberg. 106. Matena.l no 

plásttco 

7- Ensavo Norma NLT-108. Id. 25.1 EP-7. 
Procior m o-
dtficado 

26.2 BASES GRANULARES 

Tipo d~ control Espedflcaci6a FlaaUdad 

1 -Temperatura > 2°C. Id. 25.2 EC-1. 
amb1ente. 

2.- DenSidad m ;;> 100% del Proc· Id. 25.2 EC-2. 
sttu. tor modificado en 

bases para tráfico 
pesado y medio. 
~98% en bases 
para tráfico lige
ro. Nl T-109. 

Frecuencia 

1 Ensayo ~or cada 
1 000 m o fracc1ón 

Id l. 

1 Ensavo cada 
5 000 rñ 1 o fracc1ón 

Id. 3. 

2 Detennmac10nes 
cada 1.000 ml o frac-
ción. 

l Ensayo cada 
2.000 m1 o fracción. 

Id. l. 

Frecuencia 

Id. 25.2 EC-1 

S Determtnaciones 
cada 4.000 m2 de 
tongada. 

1 

EP 

lmpor-
rancia 

~ 

~ 

N 

N 

N 

N 

N 

EC 

lmpor· 
tanda 

N 

N 

1 

1 

1 

1 

1 
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26.2 BASES GRAI'!JLARES E e 

1 Jmpor· 
1 
1 

Tipo de control Especificac•Ón Finalidad Frt"Cuencia tanda 

~-Humedad tn Id 25 2 Ee-3. Id. 25.2 EC-3. Id. 2. N 
S !tU 

1 

-l -Prueba con Id 25.2 EC-4. Id 25.2 EC-4 Id. 25.2 Ee-4. e 
cam1ón de 
2 CICS. 

5 - Porosidad~ Id ~5.2 EC-5 Id. 25.2 EC-5. Id .. 25.2 Ee-5. e 
grado de sa-
turac1ón. 

26.3 BASES GRANULARES EF 

lmpor-
Tipo de control Especificación FlnaUdad Frecuencia tancia 

1 - CBR 10 SJtU Id 25.3 EF-1. Id. 25 3 EF-1 Id. 25.3 EF-1. e 

2.- Placa de car- Comparación de Id 25.3 EF-2. Id 25.3 EF-2. e 
¿!:3 In SJtU resultados con Jos 

teóncos estable-
CJdos en el pro-
vecto Módulo 
eJástlCO > J ()()() 
kg/cm' 1100 
M Pa) (valor md1-

.. 

catJvo). Nonnas 
SUJZ3S SNV 40732 
y 70317. 

3.- Viga Benkel- EJe t1po de 13 Tm Id. 25.3 EF-3. En una vía de 3.5 m e 
man Deflex16n < 150/ lateral en toda su 

100 mm (valor m- longitud o tramo re-
dJcat1vo para es- presentatJVO. 
pesares baJOS). 
Norma Nl T-356. 

4- N1velación Id. 25.3 EF-4 Id 25.3 EF-4. Id. 25.3 EF-4 N 

5- Plane•dad. Id. 25.3 EF-5. Id. 25 3 EF-5. Id. 25 3 EF-5 e 

26.4 BASES GRANULARES EE 

Tipo de control Esp«ificación FlnaUdad 
Jmpor· 

FrKwncla taDCia 

1.- Ensayo del Norma AFNOR Ver 6.4 EE-1. J cada 2.000 m l. e 
"Azul d~ P-18592. 
M~tll~no". 

2.- CBR sin in· Normas NLT-111 1 Ver 6.4 EE-2. J cada 2.000 m l. e 
m~rsión en y 112. 
agua. 

3.- Paso d~ un Velocidad d~ pa· V~r 7 4 EE-1. En un tramo r~pre- e 
rodillo \-1bra- so 4 km/hora. sentat1vo de una \-Ía 
tono d~ más Cammar a 0.5 m lateral d~ 3.5. 
d~ 3 Tm. d~l centro d~l ro-

dlllo. 
1 

4- Placa dmá· 

1 

Co~fic1ent~ d~ 1 Ver 7.4 EE-3 Id 3. 
1 

e 
m1ca r~st¡tución > 65% 

(valor mdJcativo) 
1 

5.-CodiCL~nt~ Norma Nl-351 Id. 25.4 EE-5 Id 25 4 EE-5 

i 
e 

de fnabLiidad 
de los ándos 

6 - Ensa:-o o~- Norma AFNOR V~r 9 4 EE-1().. Sustituy~ o comple- J cada 5 000 m3 e 
'al P-18l72 m~nta al ~ns.ayo de Los Angeles en 

casos dudosos 

b 
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z6_.s ------------------t---¡ 
J.- La e_tecucJón de las bases granulares es muy simtlar a la de las sub bases granulares 

por !o que las recomendaciOnes de tipo práctico para su control de calidad son de 
apl!cactón íntegramente a las bases Ver RP-2~.5. 

Debtdo a la m a~ or granulandad y menor contenido de finos de las bases granulares 
respecto a las sub bases (en términos generales) hay que extremar las precauciOnes 
para e'> ttar la segregactón y la heterogeneidad, sobre todo en el caso de emplear una 
cur.a granulométnca compuesta de dos curvas simples correspondtentes a mate
nales diferentes. La mezcla tn si tu en este caso ha de ser muycutdada para asegurar 
la homogeneidad. Debe realizarse preferentemente con extendedoras-mezcladoras 
rota uvas o. ~n su defecto. hay que dar numerosas pasadas de homogeneización con 
motomveladoras y gradas de dtscos que remuevan la totalidad del espesor de la 
tongada. 

3.- El aspecto más importante de las bases granulares es el del tratamiento de imprima
ción o penetractón con hgantes bttumanosos. Sus fines son los de mejorar la 
cohestón de la parte supenor y evitar la discontinuidad entre la base y el pavimento 
constituyendo un elemento de unión. Estos objetivos son particularmente necesa
nos cuando el pavimento es un tratamiento superficial. que es el caso más frecuente 
en calzadas de poco tráfico. El tratamtento supcrfictal se adapta mejor que algome
rado asfáluco a una sección estructural de base granular que tiene deflexiones 
relattvamente altas. Ver Instrucción 6.1 l. C. Ver capítulo 32. Riegos de tmprima
ción y capitulo 34. Macadam bituminoso fabricado in sttu. 

CAIIIJICT(IIIAlJ 0::.. IASlS T"IU.TAOAS 
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IAllll 
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Fig. 26.1.- Posibilld1des de utilización de ándos obtenidos en el 
macb1queo de honn1gón de demoliciones. 

TABLA ~6-1 
Cuadro 50 l.l 1 PG3) 

Curva! granulométncas para l3horras anificiale! 

Cedazos y 
Cernido ponderaJ acumulado(%) 

tamices Une Zl Z2 Z3 

50 IDO 
40 70-100 100 
25 55-85 70-100 tOO 
20 50-80 60-90 70-100 
ID 40-70 45-75 50-80 
5 30-60 30-60 35-85 

20-45 1045 20-45 
0.40 10-30 10-30 10-30 
0,080 5-15 5·15 5-15 

G 

G 

G 

'- " 
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TABLA.26-2 
Clasificación y utilización de materiales no tratados en bases y subbases 

Explanada El E2 E3 

TráficO TI TI T2 T2 T3 T3 T4 T4 TI T2 T3 T3 T4 T4 TI T2 T3 T3 T4 T4 

DT SI SI SI SI SI SI 
AR 5 4 - 5 - 5 4 5 4 

8.1se 
" 4 - 4 4 

p.mul:u BG '0 'o ~5 15 'o 20 20 25 15 'o 20 :c1 ~:' 15 'o 
SG 'o 'o 'o 'o 20 15 15 15 1 S 15 

'R 6 6 5 j 5 5 4 6 5 4 - 8J.~e 
Al 6 6 5 5 - 6 5 

- AB 13 JI JO 8 JO 8 6 13 JO JO 6 
·, as!Jiuca se 15 - 15 15 

SG 25 15 ~5 15 '0 'o 'o 25 15 15 15 

AR 6 6 5 6 5 6 5 6 b 
,¡ 9 9 7 9 7 9 

B.1se de GC 18 'o 18 18 15 18 15 15 18 
gr.:n acemento se 15 Jj 

BG 'o - 15 15 
SG 15 'o 'o 15 15 15 15 

HH 2)• 21 '0 18 
Ftrmes GC 15 15 
TÍ~IdO> se 

SG 1 5 15 15 15 

• ~S cm en caso de Tráftco TO 

;\omenclatura: DT= Doble natamtento superftcial: AR" Capa de rodadura de a11lomerado asfálttco, Als Capd intermedta 1d 
AB'2 Capa de base td. GC., Grava-cemento. BG• Base granular. SG= Subbase granular; SC= Suelo cemento. HH,. Hormt¡;on htdr. 

TABLA 26-3 
Cualidades que deben de cumplir los mareriales no tratados empleados en base.<~ y subbases 

SurJoo:~ses 
gr~nubres 

Zahorr;¡ 
.uufl.::¡al 

:\tacad.:~m 

Pasa por el 
tam1z 0.080 

UNE 

<2 '3 que pasa . 
por tam¡z 0,40 
L':\E 

< 1:2 lo que 
pasa por el 
tam¡z 0,40 L~"[ 

<s, 
lO% a~:;,., en el 
recebo 

T. máx. mm. 

l. 2 del espesor de la 
tongada o 5O mm 

1 2 del espesor de la 
tongad;¡ o 50 mm 

100a50mm 
segun u~o 

DLA CBR EA LL IP 

<J5 > 30 - o 

>JO - u 
rece!:> receb 

Compactación 

> 95"Yo Procto: 
mod¡f¡,::ado 

> 100% Proctor 
mod¡flcado en b:.he~ 
para uál pesado v m 

> 98' b.he~ para :r:it. 
hgero 

> 9 s~ • .,ubha .. e .. 

DL4,.= Desgaste de Lo., An&:eles, EA• Equ¡valeme de arena. LL• Limue ¡1'qutdo, IP= lnd,ce de plastLcLdad 

'forcen laJe de 
elemenlos 

su p. a tam¡z S 
con 2 o más 

caras machac 

> 50o,.. 

b 



TABLA :6-4 
Cmhr:Jlt''i dt' t''\pe'iore'i minimo'i de empleo de los materiales para carreteras tras compactación 

Tecnica 

-\re na--::.' me n tu 

-\renJ betun 

Grava es..:onJ Y 

GrJ\a-..:emento 
Grava-..:enuas 

Gra\J bctUn y 

GrJ\J-ernulstón. 

\tez..::l::J bttummosa densa O: JO 

.\tez..: la bnummosa densa 0/20 

\!ez..::IJ bttununosa fma y mez..:la 
btturmnosa Je arena 

Ag:lomer:~do bttummoso 0/6 

.-\glomcr:Hio bttumino:;o OliO 

Espesor mimmo absoluto 
l_cm) 

:o 
15 

!5 

\0 

12 

8 

4 

5 

3 

5 

TABLA 26-5 

Espesor aconsejable para asegurar 
un m immo de seguridad para 

estos suelos en condiciones cuidadas 
de trabajo (cm) 

\17 

' 17 

12 

15 

!O 

5 

6 

3 

4 

6 

% de agua mínimo y máximo en diferentes tipos de bases 

T1p0 de ba~e 

C.rJ\J ~Hltr:.ItJr. 

111Jll.'rl:.!l jl!fl), 

illll ~ i1r11p10 

CrJ\J·c~.:uri:.~. ,11 

... ·Jrrt:!t:r:.Js nue\'JS 

Gra\ :.~-es.:or1a '" rt:fuerzos 

Grava-,emento 

G rava·cen1za 

P\t = Pro~·1or m0dÍ!lCJdO 

% en agua mímmo 
admtStble 

p~ - 2 puntos 

P~l - 1 punto 

PM - ~ puntos 

p~ - ~ puntos 

p~ - 1 punto 

% en agua miximo 
admtstblc 

p~ + 2 puntos 

p~ + 2 puntos 

p~ - 1 punto 

PM +O puntos 

PM .;.. 3 puntos 

. 
·' 



TABLA 26-6 
Tipos de gra\'as a emplear en capas de base y firmes (Normas Suizas) 

Prop1edades de los 
materiales 

1% l F~a.;ción < 0.0~ mm 

Coeficiente de uniformidad. 

Tamaño má~1mo 

%agua óptima 
1 fracc•ón 7 mm) 
%Limite líqu¡do LL 

¡mm} 

% lnd1ce de plasticidad IP 

CBR: 
(%) 

CBR¡ 

CBR: CBR1 

CBR¡ 
respecto 

CBR¡ 

Rodada 

15-100 

1-3 

30-100 

D1:lmetro tal aue hay un X 'te. d~ elemento~ más pequeño~. 
= Coeftc:ente CBR ('te.). tras compactaciÓn 
:=: CoefJcJ"nte CBR {%).tras 4 días de Jffibib!c!6n en agua 
= Coeficiente CBR (%J, tras un etclo de h¡eJo-de~hlelo 

TABLA 26- o 

PrescripciOnes 

Machaqueo Rodada 

10-50 

1-3 

> 30 

Ejemplos de especificaciones poco se,·eras para áridos de bases 

URSS 

Machaqueo 

<;;lO 

10-100 

:&:;;;JQ 

>80 

>o-

Franela 

Capa Rocas Valores de los índ1ces (% másicos) 

Fr u LA MDE 

Bases de ár1dos tratados con hgantes Eruptivas 
b1tummosos JntfUSIVaS "-;~ ~ bO 

Efus1vas ":o ~ óO "40 "35 

Sed1mentanas ~ 38 ~ /:IÜ 

Capas de coronación de andos Eruptivas 
tratados ..:::on llgames lHdráubcos JntrUSI\'JS ~ 34 "DO 

Efusnas ~:o ~ 60 ~ ~ü ~ 35 

Sed1mentanas ~q ~ t'O 

Capas de base de áridos tratados con Eruptivas 
ligan tes h1dráuhcos lntrus1vas os;;; 30 ~::o 

Efusivas ~ ¡';" t;;; ~o ".¡o ~ 3~ 

Sedimentanas ,¡,;;;.¡o :;;; ~o 

r: = Fra~en:acrón de lo~ indos por aplastamiento en un molde cilíndnco 

l ' L-\ =Cot'fJcrente Los 4.ngeles se¡;:ún Jos modos operauvos de RuSJa (l"J} Franela 1 L-\J 

\ID! = C"oe:l:1e:"l!t' C'é'ter.!dO en el ensa\ o .\1Jcro-De~al en presenna de agua 
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31.0 RIEGOS DE 1\IPRI~IACIO:-. 

Consideracione'i iniciales: 

la correct~ e¡ec~c1ón de un ne~o de impnmac1ón depende de la dos1ficación adecuada lk 
hgante en_lunc1?n del npo de este y de la clase de .:apa a imprimar. para lo cual han de 
dar.c:e prekrem:u a los ensayos correspondientes. 

32.1 RIEGOS DE 1~1PRI~1ACIOI'i 

Tipo de control Especificación Finalidad Frecuencia 

1 - Caracrenza· PGJ art. 530 u- Escoger el ligan te adecuado para 1 vez al comienzo de 
c1ón dell1· pos de ligan res que la capa no buummosa obJeto las obras s1 no hav 
gante b11umi- BQ30 1 PGJ-210) de la tmpnmacJÓn adopte una capa ceruficados fiableS 
noso. MeO. MCI. MC2 superfic¡a] sobre la que adh1eran de la mdustna sum1-

iPGJ-212) EARO. convementememe las capas bttu- nJstradora. 
ECRO. EAL ECL mmosas supra yacentes 1 vez por partida ~i 
IPG3·213). Ver hay dudas 
cuadros de! Cap. 
1) 

1 

2- Gran u lome· Norma Nl T·l04 Crear una zona rugosa entre la ca· 1 ensayo cada lOO m1 

tria del árido IOOo/r pasará por pa de terraplén o subbase y las de 
de cubnciCm el tam1z 5 CNE aglomerado asfáltiCO para favore· 

Oo/c por el tam1z cer su adherencia. 
0.080 USE 

3- Humedad Norma NL T·I02- Favorecer la adherencia de ándos 1 ensavo cada 50 m 1 

del ándo de 10) y ligante y de ambos. a la capa de o cuañdo llueva 
cubrición Má.'<lmo :!o/r: 4o/c subbase o terraplén ' ~~se usan emul-

s1ones. 

4 -Humedad. ~ormas NL T-102 Calcular la dotación de ligante de 1 ensavo cada 
poroo;1dad y V 10) 1mpnmación Este ilgante debe re· 5.000 n,: o cada 
grado de sa· ¡, = n~-"Yd)/"Ys llenar los huecos de una capa de 1 2.500 m~ s1 hay Tonas 
turac1ón del Sr=w)~'YdíYs-'Yd) a 3 mm en general de la tongada a d1ferenc1adas. 
terreno '>1. = humedad 1n 1m primar. El conoc1m1ento del VO· 

si tu lumen de poros no rellenos de agua 
'Yd = densidad se- permite est1mar la dotaCIÓn de 
Ca 10 SltU. nego. El exceso de éste se absorbe· 
r~ = peso específi· rá con la arena de cubnción. 
co del suelo. 

32.2 RIEGOS DE 1\IPRIMACIOI'i 

Tipo dt control Esptcificación Finalidad FrKUtncia 

1-Temperatura > 1 OOC o > 5°( si Favorecer la colocac¡Ón del hgante 1 vez al día al CO· 
amb1ente hay tendencia a en obra v una buena adherencia m1enzo de los traba· 

aumemar con los áridos JOS. 

2.- Temperatura NLT-IJJ. Id. l. Id. l. 
de aplicación la que produce 
del hgame. una VISCOSidad 

Savbolt Fu rol de 
20 ·a 100 seg. 

3.- Dosificactón La que pueda Crear una zona de transición en 1 vez cada 5.000 m•. 
de ilgante. absorber la capa parte superfictal de la capa tmpri-

1 

en 24 h. Toleran- mada. Ver RP. 
cia ± !5o/c. 

4.- Dc)S]ficac1Ón la que requtera Absorber el ligante libre que no Id. 3. 
de áridos. la absorc1ón y en- haya penetrado en el terreno y que 

vuelta del llgante a su vez no quede sueho sin envol-
. no absorbido. ver por el hgante . 
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32.3 RIEGOS DE IMPRIMACION 

Tipo de control Especificación Finalidad Frecuencia 

1.- Compraba- Sobre una tela de Comprobar que la dos¡f¡cacJón 1 cada 5.000 m= 
C!Ón de dos•- 1 m= que se pesa empleada eo; la adecuada desde el 
ficac•ón final antes y después punto de vista técn¡co y de med1-
de ligan te de la 1mpnma- c1ón. 

CJÓO 

2- Compraba- [d 1 Antes. v des- Id 1 1 cada 5 000 r: 
CJón de do<;•- pués de la aPlica-
ficación final ctón de los áridos 
de :indos ' 

3.- Paso de un Carga> 20 Tm 1 Comprobar que el riego no se des- En una calle longuu-
cam16n de 2 pega y que la superficie impnmada di na l. 
ejes. no se agneta o deteriora. 

4 - D1mensw- InspecciÓn vi- Comprobar que las dimensiones Una sección trans-
nes. su al. del riego de 1mpnmación rebasan versal cada 50 m. 

en anchura. al menos. 10 cm por 
cada lado de la capa asfált1ca que. 
se colocará sobre ella 

32.4 RIEGOS DE IMPRIMACION 

Tipo de control Especificación Finalidad Frecuencia 

1-Tramode Longitud >50 m. Efectuar los ensa..,os EF~l ,. EF-2 1 \e'z al comienzo d~ 
prueba. Anchura > 4 m. los EC-3 ~ EC-4 ·previa det.ermma- los trabaJO.' 

c1ón de! ensno EP-4 FiJar las do-
s1ficacwnes adecuadas al opa de 
terreno 

2.- Calicata 

1 

Profundidad Observar el grado de penetración 11 cada 2 Q()(\ m' en 
5cm del hgame bttummo.c:.o en el suelo. 1ona.' repre-.enta 11-

1 \ 3!'i 

3 -lmpermeab1- Rellenar de agua Comprobar el grado de 1mpermea- 1 1 ema\O cada 
ltdad en un circulo de biiJzacJón del nego de tmpnma- 5 000 m~ en 10na' re-

32.5 

50 cm de d1ame- CIÓn en aquella5 capas que a"i Jo re- pre~entatna~ 

tro llmuado por qureran como coronanone" de te-
un cordón de ar- rrap!en 0 <;ubba<;e~ que ha\ que 
c¡Jla o manero de proteger de la llu\Ja En 1 hora n0 

10 cm de altura <.e debe arreCJ3T de~cen\0 de nl\eJ 

RIEGOS DE IMPRIMACJO~ 

3.-

4-

En la aphcaCIÓn del J¡oa t r . . 
1 b d 1 

t- n e es pre enble usar camton-cuba regador con dJIU'-Ore" 
ca 1 ra os que a bnummado a 1 1 b 
1naccesJbles al camión-e r con. anza manua oue dt: e resenarse para qtJO'
comprobar la h ub~. Debe realizarse pre\ Jamen te un tramo de prueha ¡-¡JrJ 
veloc1dad del ca~~g~~eJ ad. del nego \ "U dotanon por m: en funnón de b 

n _ preston de la bomba 

La buena caiJdad de un nego de 1mpnma -
capa a 1mpnmar por lo que es , Clon depende mucho de l.J humedad dl· la 

· · "'umameme 1m b sarurada (ensavos 32.1 - EP-4) smo 1 . po~tante compro ar que n¡) t>IJ 
· •geramente humeda 

La capa que ha de recibir el riego de 1mpnrnac 1¿ h 

Poi\ o suCiedad v marenales suelto\ que rest n a de !Jmp1ar"e prn1amen1e de 
· - anan ef1ca. . 1 d d 1 c1a ~ ca 1 a a rlc'!!l" 

En superficieS de baJa caoac1dad de absorción del neg 
secas en Juear de ligeramente húmedas. y debe aplicarse 1~ ~~'~1m en1~nte que e'tén 

1eparada" ~8 horas. ren1endo cu1dado de no acumular dotac1P. mac,on en do' t<J"e' 
partes que solapen unas zonas con 

otras 00 de negcl en ¡unta,,-.. 
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Jl.5 RIEGOS DE IMPRIMACION lmpor-
RP rancia - Los elementos adyacentes a la carretera. como 

11 5 
· d 1 · va as bo d'll c1ones. etc:· se protegeran e postble riego que pueda r t os. á.rboles. edifica-

planchas ligeras. mancharlos con papel o 
p 

6.- La aphcactón de áridos para completar la capa de im r· . 
todas aquellas superficies que sin ello quedarian exc~si':a_actón debe realizarse en 
neas. obten en las que por su excestva porosidad 0 granuloment~ hsas o heteroge-
una capa de transición que las dote de impermeabihdad ymetna .&rucsa necesiten 

rugostdad. 
M 

7.- En terraplenes que por necesidades de programación de Jos trab · 
largo tiempo sm rectbtr las capas supra yacentes. el riego de ¡~~s .haya.n de estar 
asegurar la tmpenneabilidad. por ello d~bcn realizarse los ensayos ~~~2CIÓ~:~ de 
zonas de prueba para poder escoger el hgante más adecuado que produ Y - en 
grado de penetración e impermeabilidad. En estos casos conviene ad~~ mayor 
dosificación más bien alta. realizada por fases, para lograr esta capa impe~!a~re~ 

G 
8.- La absorción del ligan te por la capa imprimada requiere un tiempo que depended 

la temperatura ambien.te, cipo de h~ante y tipo de. suelo. El tiempo de absorción e~ 
tanto mayor cuanto mas alta es la VISCOSidad delltgante.la compacidad del terreno 
y más baJa es la temperatura ambiente: factores que hay que tener en cuenta para 
elegir el tipo y dotactón de ligan te por m1 . En ningún caso se permitirá el tráfico por 
la capa 1mprimada antes de 24 horas o bien antes de que haya dado resultado 
satisfactorio el paso de un camión (ensayo EF-3). G 

·-9.- Las dotaciones de ligante por m2 varian con el tiempo de capa y de ligante pero 
pueden darse los siguientes datos orientativos. " 
Alquitranes 1.5 a 2.5 kg/m1 .:.~ ,/ 

Betunes fluidificados 1.3 a 2.5 kg/m 1 

Emulstones con 45o/c de betún residual 2.0a 4,5 kg/m1 
ó'.; ' '•, 

Emulsiones con 55% de betún residual . 2.0 a 4.0 kglcm' 
EmulsiOnes con 60% de betún residual 2.0a 3.5 kg/cm1 M 

' 
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r 33.0 RIEGOS DE .~DHERE:-CIA 

ll la correcta ejecución de un riego de adherencia depende de la exacta dosificación del 
ltgame. para lo cual deben realizarse cuantas pruebas sean necesanas en orden a lograr la 

1 dotación prevista por m:. evuando en particular las sobredosificac1ones que puedan 

Consideraciones iniciales: 

L dañar a las capas suprayacemes. 

-------------~--------------

' 
33.1 RIEGOS DE ADHERENCIA EP 

Tipo de control Especificación Finalidad 
lmpor· 

FrKUencia tanda 

1.-Caractenza- PG3. an. 531 11- Escoger el ligan te adecuado para J vez al comienzo de N 
CJÓn delli- pos de ligantes que la capa bttuminosa objeto del . los trabaJOS SI no hay 
ga_nte b1tu- AQ-38. BQ-46 nego de adherencia forme una zo- certificados fiables 
mm oso fPG3-210l; RC-{1 na de contacto y unión con las si- de la mdustria sum1-

RC-1 y RC-2 guientes capas bHuminosas. n1stradora. 
fPG3 212) EARO. 1 vez por part¡da SI 
ECRO EARI. hay dudas. 
ECRI fPG3-213). 
Ver cuadros del 
Capítulo 23. 

2- Limp1eza de Inspección VIsual. Asegurar el contacto del llgante Al comienzo de cada N 
la capa ao;fál· con la capa. mediante la compro- riego en toda la capa. 
11ca base del bación de ausencia de polvo. barro. 
nego suc¡edad. etc 

3- Humedad de Inspección VIsuaL Asegurar el contacto del ligante Id. 2. N 
la capa asfál- con la capa. por hallarse ésta seca 
¡¡ca base del superficialmente. 
nego. 

33.2 RIEGOS DE ADHERENCIA EC 

Jmpor-

1 
Tipo de control Especificación Finalidad Frecuencia rancia 

1 -Temperatura > 1 O"C 6 > s•c si Favorecer la colocación del ligante 1 vez al día al co- N 
ambiente hay tendencia a en obra y la eliminaciÓn de los vo- mienzo de los traba-

aumentar. !á u les jos. 

2.- Temperatura NLT-133 Id. J. Id. l. N 
de apllcactón La que produce 
dell1gante. una VISCOSidad 

Savbolt-Furol de 
'20-a 100 seg. 

3- Oo .. ificación El que teórica- Favorecer la adherencia entre ca- 1 vez cada 5.000 m:. e 
de !Jyante mente rellenase pas sm crear zona~ "pastosas" o 

los huecos de los cuyo betún incorporado a la mez-
3 cm de espesor cla supra yacente no rellenase los 
de la mezcla su· huecos de éste en un lOOo/c en sus 
prayacente (como J cm de espesor. Ver RP. 
máximo) 
Tolerancia± 15% 

33.3 RIEGOS DE ADHERENCIA EF 

Jmpor-
Tipo de control Especificación Finalidad Frecuencia rancia 

1 - Comproba- Id. 32.3 EF-1. Id. 32.3 EF-1. Id. 32.3 EF-1. N 
c1ón de la do-
s1ficación de 
liga me. 



~ 
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33.3 RIEGOS DE ADHERENCIA 
... 

Tipo de conlrol Especificación Finaliaad Frecuencia 

.2- Paso de un Id . 32.3 EF-3 Id. 32.3 EF-3. Id. 32 3 EF-3. 
camión de ... -- - .. 
2 e:e~ ·-

-'-- Dimens1o- Inspección visual Comprobar que ·las d.!mens10nes Una-secc1ón trans-
nes. del ru~go de adhefencia cubren tci-· versal cada 50 m \ 

' 
da la capa infenor o al menos la an rodas las puruas Ver-
chura de la supenor más 10 cm por ucales 
cada lado y quedan imprimadas las • JUntas verticales 

33.4 RIEGOS DE .~DHERENCIA 

Tipo de ronrrol Especificación Finalidad Frecuencia 

1.- Tramo de Longitud >JO m. Efectuar los ensavos EF-1 v EC-3. 1 vez al comienzo de 
prueba. Anchura > 3m F1jar las dosificaCiones adeCuadas los trabajos. 

a cada capa y tipo de hganh~. 

2.- Adherencia. Tira de tela de al- Comprobar ra efectividad del. nego 1 vez cada 5 000 m" 

33.5 

god6n de 0.20 ' de adherencia. Después de 24 horas 
1.00 m colocada la tela es Imposible de despegar sm 
sobre el rie~o con roturas si el nego es adecuado 
presión de rueda 
tnOada a 
2 kg/cm 2 

RIEGOS DE ADHERENCIA 

1 - La aplicación de ligan te puede realizarse con camión·cuba o con bnummadora de 
lanza manual. En el pnmer caso hay que asegurarse de que la regulación de los 
difusores sea la adecuada para una dotac1ón baja.lo que a veces es incompatible con 
la reducida velocidad del camión. Con la bituminadora es más fác1l aplicar poco 
ligante por m; pero su distribución es más heterogénea en genera~. 

·2 - La finalidad de un riego de adherencia es la unión entre dos capas bituminosas. por 
ello su dotación por m 2 puede variar mucho en func1ón del estado superficial de la 
capa. En una capa de aglomerado asfáltico rec1én terminada. en la que no ha habidO 
tráfico sobre ella y no se ha contaminado con polvo o suciedad el betún envuelve los 
<indos superf¡c¡aJes y sirve de unión con la capa sigu1ente. En este caso no haria falta 
teóricamente un riego de adherencia y por tanto las dosificaciones de éste deben ser 
mímmas. Por el contrano, en una capa que ha sufrido un tráfico mtenso o se ha 
ensuciado. no hay betún .. superficial" que pueda unir la sJgUJente capa y las 
dosificactones deben ser altas 

3.- Además de lo indicado en Jos puntos J y 2 hay que tener en cuenta que un exceso de 
riego de adherencia pueda destruir una capa bituminosa delgada colocada sobre él 
Es conveniente hacer un cálculo numérico de manera que en la hipótesis de que todo 
el betún del nego de adherencia se incorporase a la mezcla supra yacente y ésta 
au_rnentase su compacidad un 5% respecto a la obtemda en obra. por efecto del 
trafico. se mantuvieran dentro de los limttes espec1f1cados. las magnnudes de 
huecos en mezcla y huecos rellenos de betún. 

4.- Los elementos adyacentes a la carretera. como vallas. bordillos. árboles. edifica· 
dones. etc. se protegerán del posible nego que pueda mancharlos con pape! o 
planchas hgeras 

4- Las dosificaciones más usuales son las de lOO a 300 grlm2 de betún res1dual Debido 
a la dificultad de aplicación de dosificaciones tan pequeñas 1nteresa usa!' ernuls1ones 
asfálticas muy dilUidas (con 30% a 40o/c de betún residual). con lo que la dotaciÓn 
total de !Jgante \ariaria de 300 a 800 gr/m 2

• mucho más maneJables. 
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MEZCLAS BITUMINOSAS EN FRIO 
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37.0 !'.IEZClAS BlTU!'.IlNOSAS EN FRIO 

Consideraciones pre'<'ias: 

Los ensavos de las mezclas en frio son muv Similares a los de las mezclas en caliente. 
excepmaitdo aquellos que se den van de la diferente naturaleza del hgante. Los ensayos 
prev1os se caractenzan por el uso de métodos de formulación y dosificación basados en 
fórmulas empíncas desarrolladas por diferentes organismos y que se incluven en este 
apartado Los ensayos de construcción se basan en la comprobación de éstos datos 
empíncos. m¡enrras que los ensayos finales y especiales son prácucams=nte 1guales que en 
las mezclas en caliente. Las recomendaciones de upo práctico para la fabncac1Ón y puesta 
en obra. puede decirse que son las mismas. aunque en la· práctica el co¡ltrol de calidad es 
menoS severo en este t1po de mezclas respecto a las de ejecUCIÓn en caliente. por ser de 
menor ind1ce de calidad en general. 

37.1 MEZCLAS BITUMINOSAS EN FRIO 

Tipo d~ control [speciflcadóa Flnolldod Frea~eac:fa 

1.- Caractenza· PG3. Art. 212 ti- Comprobar la idoneidad del betún Una vez al comienzo 
C!Ón de betU· pos RCI. RC2. fluidificado a emplear en las mez. de la obra si no hav 
nes fluidifi· RC3. MCI. MC2 clas. certificado fiable dé 
cados. y MC3. la casa summ1stra· 

Cuadros 212.1 dora. 
y 2. 

2.- Caractenza· PG3. Art. 210 ti- Comprobar la idoneidad de los al· Id. l. 
c1ón de al· pos BQ30 y BQJ8. qu1tranes a emplear en las mezclas. 
qunranes Cuadro ~JO. 1. 

3.- Caractenza· PG3 Art. 213 u- Comprobar la idone1dad de las Id. l. 
c1ón de emul· pos EAML emulsiones a emplear en las mez· 
S IOnes. EAM2. EAMf. e las. 

EAll. ECM l. 
ECll V EClf. 
CuadrOs 21 J 1 
y 2 

4.- Tamarlo mi- Id. 36.1 EP-3. Id. 36.1 EP-3. Id. 36.1 EP-3. 
mmodel án· 
do grueso 

5 -lndicede Id 36.1 EP-4 Id. 36.1 EP-4. Id. 36.1 EP-4 
machaqueo 
del árido 
grueso 

6- De~gaste de Id 36.1 EP-5. Id. 36.1 EP-5. Id. 36.1 EP-5. 
Los Angeles 
del ándo 
grueso. 

-:- Coefic1ente Id 36 1 EP-<í Id. 36 l EP-<í Id. 36.1 EP-<í. 
de pulido 
acelerado pa· 
ra ándo 
grueso. 

8.-lndJcedela· Id 36 1 Ep-7 Id 36.1 EP-7 Id. 36.1 EP-7. 
J3S de los án-
dos gruesos 
(fl) 

9.- Ensavo de 
adheS1v1dad 

Id 36.1 EP-8. Id. 36.1 EP-8 Id. 36.1 EP-8. 

de áridos 
gruesos. 

10.- Ensavo de Id. 36.1 EP-9. Id. 36.1 EP-9. Id. 36.1 EP-9. 
adheS1v1dad 
de ándos fi. 
nos(Riedel· 
Weber) 

EP 

lmpor· 
tanela 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

N 
.-

N 

!'o 

N 



~7.1 MEZCL•~ BITL'~IJ-.;OS.,S Ello' FRIO EP 
1 

1 
1 

lmpor-
1 
1 Tipo de control Especificación Finalidad FrKWncia llncia 

! 
1 1 - GranuJ0-

1 

Id 36 1 EP-10 Id. 36.1 EP-10. Id. 36 1 EP-10. N 
menia del 
filler de re-
cuperac1ón 

1 

i o aporta-

1 
c1ón 

' 
12- Dens1dad Id 36 1 EP-11 Id. 36.1 EP-11 Id 36.1EP-11., N 

: aparente del 

1 

filler en to-
Jueno 

1 
13 - Coef1c1ente Id 3~ 1 EP-12. Id 36.1 EP-12 Id 36.1 EP-12 N 

1 

de emuls1b1-
l1dad del fi-
J!errCE) 

14- Equ1va!ente Id 36 1 EP-IJ. Id. 36.1 EP-13 Id. 36.1 EP-13 N 
de arena de 
la mezcla de 
ándo~ en 
frio(EAI 

1 15 - Dens1dad y Id. 36.1 EP-14 Id 36.1 EP-14. ID 36.1 EP-14. N 
1 absor,;¡Ón -~-1 

1 

de ándos ' 
1 

g-rueso~ -· 
1 16.- Densidad Id. 36 1 EP-15. Id. 36.1 EP-15 Id 36 1 EP-15. N 
1 relativa' 

1 
absomÓn 

' de ándos fi-
1 nos 

17 - Remtencia Id. 36.1 EP-16. Id 36.1 EP-16 Id. 36 1 EP-16 N 
perd1da tras 
el ensavo de 

i 
mmers16n 
comprestón 

' 18- Determma- DotaciÓn de ll- Encontrar la formulación óptima 5 probetas por cada N 
1 cJón de la ganre· ~ desde el punto de vista de presta- t1po de mezcla. al co-
! fórmula de K...; ~ •Q c10nes mecámcas. durabilidad de m1enzo de la obra 

1 

trabaJo pa- donde la mezcla y fac1hdad de puesta en 
ra mezclas ~--~- ,, . obra Obtención de referencias pa-
ab1enas por --100 10.-- G.,. ra los ensayos constructivos 
el métode> 2.~ S + 12 S + Ver cuadrO 541.1 
de Probtsa 1 )51) 

G = peso de ele-
memos > 5 mm. 
S= Id entre 6 y 
0.315 mm. 
S= Jd entre 0.315 ' y 0.08 mm. 1 

¡ 
r = Id < 0.08 mm 
K = 3 a 3.5 para 
capas de base 
K= 3.3 a 3.8 para 
capas lnterme-

i dias 
K = 3.8 a 4.8 para 

1 capas de roda-
dura. 

1 a = 2.65/densJ- ' dad del ándo 1 
1 



37.1 -.,EZCUS BITl'MINOSAS EN FRIO EP ! 

Tipo de control 
1 

Especificación Finalidad 
Jmpor· 

r-
Frecuencia tanc1a 

19- Determma- f Norma ~L T-169. Id. 18 1 Ensayo (con tres e 
1 

c1ón de la Dotac1Ón de h- El resultado es vá!Jdo-para capas determinaciones) 
1 

fórmu\a de 1 gante = 1.5 Kc + de rodadura. la dota-cJón obten1da por cada npo de 
¡ ba_1o para 3 5 debe reduc1r<;e un 20o/c para capas mezcla abtena 

me7cfas Kc == resultado mtermed1as } .30o/r para capas de ¡ ab1ena" por del ensa\o base. 
el metodo Ver cuadro 541 1 Ensayo alternativo al 18 
del Eaut\a- del PG-3 
lente centri-
fugo de k e-

i ro'ieno 

Método s1mtlar al 1 Encontrar la formulacJón óptima 
1 20 - Determma- 8 probetas por cada N 

c1ón de la del estabilómetro desde el punto de vista de presta- contemdo de em ul-
fórmula de y cohes•ómetro ClOnes mecánicas, durabduiad de s1ón y ttpo de mezcla 
trabaJO pa- de Hveem la mezcla, factlidad de puesta en al comtenzo de la 
ra mezclas 36.4 EE-4. obra y curado. Obtenctón de refe- obra. 
densas por Dcscnpctón en el rencias para los ensayos construc-
el método libro "Pavtmen- ttvos. 
de la Com- tos bitununosos Ver cuadro 541 l. 
patlla en frío" 
Chevron. ¡ Cap. 5 de J.A. 

Femández del 
Campo. 

21.- Determ1na- Método sinitlar al Id. 20. S probetas por cada N 
ctón de la Mar.;hall 36.4. Método alternativo del EP-20. dostftcación de 
fórmula de EP-17. emulstón y S dosift-
trabaJo pa- Descnpción en la cación (2S probetas) 
ra mezclas obra cnada en por tipo de mezcla al 
densas por EP-19. comienzo de la obra. 
el método Ver cuadro 541 1 
de la com- del PG-3 ., 
patlía Ar-
mak. 

' 
¡ 22- Derermma- Id. 21. Id. 20 Id. 21 N 
1 CIÓn de la Método alternatiVo del EP-20. 
1 fórmula de 
' trabaJo pa-

ra mezclas 
DF 25, 
SF 25 v 

1 

GF25por 
el método 

' de 111 !flOIS. 
1 

23.- Determma- Id 20 Id 20. Id. 20. N 
..:16n de la Método alternativo al EP-20 . 
fórmula de 
trabaJO pa-
ra mezclas 
densas por 
el método 
de la Secre-
rana de 
O P deMé-
XICO 

1 

24 - Res1stenc1a Norma LCPC de Id. 20 5 probetas por cada e 

1 

a compre- Jumo 1979. Co- Método complementano al EP-20 t1po de dosJficac¡ón 
SIÓn Simple rrelacJón con los o al EP-18. final y mezcla al co-
v relac16n ensavos EP-17 a m1enzo de la obra. 

1 

Rhúmedo/ 23 Valores mdi-
Rseco. C3l!VOS: 

Re >50 kglcm'. 
Rhúm/Rseco 
>0.65. 

d 



37.2 MEZCLAS BITUMINOSAS EN FRIO EC 

Tipo de control Especificación 
1 

Finalidad Frecuencia 
lmpor-
tancia 

1 - V¡scos1dad Norma NLT-138. Comprobar que la emulsiÓn sum1- 1 ensa~o por pan1da " Savbolt- Ver cuadros 213 1 n1strada a la planta es la prev1sta en summ1strada. 
Fu-rol para y 2 del PG3. el proyecto 
emulstones 
asfált1cas. 

'. 

2- V¡scos1dad Norma NLT-133 Comprobar que los betunes flutdt- Id 1 1' 

1 

Savbolt- Ver cuadros 212.1 ficados suministrados a la planta 
Fu.rol para v 2 del PG3 son los prensros en el proyec10 

1 

betunes flm-
d1ficados 

3.- EqUIV!SCOSI- Id 36 2 EC-2 Id 36 2 EC-2 Id 361 FC-2 
1 " 

1 

dad de alqu1-
1 

tranes. 1 

4.- Punto de re- Norma NLT-125 Id. 36.2 EC-2. Id 36 2 EC-3. N 
blandeci- de 35 a 46°C para 
m1ento anillo BQ30 y de 35 a 
y bola del re- 47"C para 8038 
siduo de des-
tilación de 
alquitranes. 

5 - Granulome- Normas NLT-150 Comprobar que la g:ranulometria 2 ensavos cada N 
tria de la 151 de los ándos empleados en la mez- 1.000 Tm. de mezcla 
mezcla de PG 3. Art 541. cla cae dentro del uso correspon- o 2 ensayos por dia. 
áridosvfiller Cuadros 541.1 )' diente prevJsto en el proyecto 
antes d·e ai'ta- 541.2. 
dir el hs:ante. 

6.- DosificaciÓn Medición dtrecta Id. 36." EC-8 Id 36 2 EC-8 N 
de hs:ante en en básculas. 
peso Toleranc1a 

1 :t 0.5 kg 

7 - DosJficacJÓn Med1ción directa Id 36 2 EC-9 Id 36" EC-R N 
de cada frac- TolerancJa<; 
ción de ári- ± 0.5o/r 0.5 kg en 
dos y filler. el filler 

8- Compraba- Norma NLT-165 Comprobar que la mezcla emplea- Cada 1 000 Tm de 1 
r,; 

ción del peso y pesada d1recta da se corresponde con la fórmula mezcla o por dta de 
de Jos ándos Toleranctas de trabaJO adoptada uaba¡o 1 c;erte de 3 
respecto a la Ando grueso extracCiones 
fónnula de ± 6'k 

1 

trabaJO. Por Andas entre 2.5 y 
extracción 0,16 mm.± 3o/r 

' Flller:: lo/c. 
Del peso total de 
los ándos. 

9.- Compraba- ~onna t-:L T-35.'l. Id F Id R :-; 
c•ón del peso Tolera neta 
de h~ante = 0.59( del peso 
respecto a la total de los a n-

1 fónnula de dos. 

1 
traba;o. 

1 
1 O - Reststencia Id 36 1 EP-ló Id )(> 1 EP-11> ¡1 en~aH• cada 1 !'\ 

1 
perdtda tras lfl 00() Tm dr mo-

1 del ensa~o 1 cl<.t e> cad., ~ <..emana' 

1 
de tnmer-

1 r -~ deterrr.tnaCtPnr' 1 ! 

1 stón com-
1 

: 
' pres•ón ' 1 ! ' ! : 

: 1 1 - Temperatu- 1 > 5'C 1 E\'ttar una ce>mractaCJé>n defrc- ! ("('0ltOlJ<.tt'Tlt"O:~ ' " 
1 

ra ambu:nte 

1 

tuoo;a por \t<-("o<-tdad a ha de lamo-

1 
en la 70na ; cla ~ e\ llar un curadu 1nade-cuadt' ! 

1 de extendt-

1 : do 
1 

1 
! 

1 i 
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37.2 .\IEZCLAS BITLMI:o<OS.~S EN FRIO EC 

1 1 

Tipo de control 1 Espe-c•ficación Finalidad 
lmpor-

Frecuencia tanda 

12- Compraba- Id EP-18 Comparactón de los resultados 2 series de 3 a 5 pro- :" 
ctón de la prev¡stos en EP-18. ~termmac1ón betas cada 1 000 Tm 
fórmula de de las densidades patrón para com- o cada día. 
trabaJO por parar con la dens1dad in sttu. 
el método 
deEP-18 
para mez-
clas abu~r-

1 
tas 

13 -Compraba- Id EP-20 Comparación de los resultados Id 12 N 
czón de la preVlstos en EP-20. Determinación 
fónnula de de las densidades patrón para com-
trabaJo por parar con la densidad in snu. 
el método 
deEP-201o 
altematt-

1 vos) para 
mezclas 
densas 

14.- Compraba- Id. EP-24 Id. 12 y 13. Id. 12. e 
c1ón de la . 
fórmula de 
trabaJO por 

;, 

el método ,i;;, 
del LCPC 
EP-24 para 
todo t1pode 
mezclas. 

37.3 MEZCLAS BITUMINOSAS EN FRIO EF 

Tipo de control Especificación Finalidad 
lmpor-

Frecuencia tancia 

l.-Compraba- Norma NLT-168. Id. 36.3 EF- L Id. 36.3 EF-1. N 
ClÓn de la Densidad m suu 
denstdad in > 97% de la den-
s1tu medtan- sidad teór1ca co-
te extracc1ón rrespondiente ob-
de testtgos temda en los en-

sayos. 
EP-18 a EP-23. 

2.- Com proba- Id. 1 Id. 36.3 EF-2. Id. 36.3 EF-2. N 
ctón de la Ensayo altemauvo o complemen-
densidad tn tario del EF-1. 
SJtU medtan-
te gamma-
densímetro 
de sonda. 

3- Compraba- Norma NL T-168 Id. 36.3 EF-3. Id. 36.3 EF-1. N 
Clón de hue- Huecos en la mez- Debe tenene en cuenta er posterior 
cos en mezcla cla segUn la fór- efecto de compactación del tráfico 
in si tu me- mula de trabajo en capas de rodadura. los buceos 
dtante ex· empleada en los deben medirse cuando el ligante 
tracción de ensayos. haya eliminado fluidificantes o 
tesugos. EP-18 a EP-23. emulgentes, o sea con el betún resi-

duaL 

4.- Nivelación. Id. 36.3 EF-4. Id. 36.3 EF-4. Id. 36.3 EF-4. N 

S.- Planeidad. Id. 36.3 EF-5. Id. 36.3 EF-5. Id. 36.3 EF-5. e 
6.- Detlectógra- Id. 36.3 EF-6. Id. 36.3 EF-6. Ensayos después de Id. 36.3 EF-6. e 

fo Lacrotx 01 1 mes de la apertura al tráfico. 
a 03. 
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1 37.3 MEZCLAS BITUMINOSAS EN FRIO EF 

Tipo de control Especificación Flnalldad 
lmpor-

Frecuencia !allcll 

1 '- \"¡,ga Benkel- Id. 36.3 EF-7. Id. 36.3 EF-7. Ensayos desp,ués de Id. 36.3 EF-7. e 
! man 1 mes de la apenura al trá JCO. 

' 
J:l- Coeficiente Id. 36.3 EF-8. Id. 36.3 EF-8. 1 ensavo cada 30 m. e 

de rozam1en- en curVas v cada 300 
1 

tomed1do en rectas O curvas de 

1 
con péndulo radio > 1.000 m. 

1 
de fncción en 

1 
cada de roda-
dura 

1 
9- Coeficiente Id. 36.3 EF-9. Id. 36.3 EF-8. Id 36.3 EF-9. e 

de rozamJen-
1 to longnudJ-! 
' na! medJdo 

con rueda re-
maleada tipo 
Sk1dómetro 
o remolque 
LCPC. 

10.- Coeficiente Id. 36.3 EF-10. Id. 36.3 EF-8. Id. 36.3 EF-10. e 
1 

de roza-
m1ento 

1 
transversal 
med1doen -·- -continuo 
con el apa-
rato 
SCRIM. ·--

11 - Med1da de Id. 36.3 EF-11. Id. 26.3 EF-11. Id. 36.3 EF-11. e 
la rug:os1dad 
por el méto-
do del circu-
lo de arena. 

12- Uniform1- Id. 36.3 EF-12. Id. 36.3 EF-12. Id. 36.3 EF-12. e 
dad del per-
fillongnu-
dmal medi-
da con apa-
rato tipo 
v1agrafo. 

13.- Uniform1- Id. 36.3 EF-13. Id. 36.3 EF-13. Id 36.3 EF-13. e 
dad del per-
fillongltu-
dinal medi-
da con apa-
rato APL 
del LCPC. 

14- Compraba- Id. 37.3 EF-1. Id. 36.3 EF-1. Id. 36.3 EF-1. N 
CJón del es· 
pesar de las 

Sirven los mismos. 

capas por 
extracción 
de testtgos. 

15 -Compraba· ColocaClón de un Id. 36.3 EF-1~. Id. 36.3 EF-1~. e 
c1ón del es· hilo transversal 
pesar de las de cobre cada 
capas por 20m. 
ensayos no 
destructl· 
vos J 



37.4 MEZCL~S BITt:MI~OSAS E~ FRIO 
EE 

' ' 
lipo de conrrol 

' 
Especificación Finalidad 

Fre-cuencia 
lmpor· 
rancia 

1 Envuel!a de [ Sorma SLT-145. Comprobar la afimdad entre ári-
Una vez al comienzo áridos con j La emulsión debe dos y emulsiÓn y la capacidad de e 

~mulsión. . romper al comac- esta-para adhenr5e y envolver a los- d_e Ja obra por cada 
1 to con los ándos. ándos en un alto po-rcentaJe. tipo de árido. 

: Envueha de án- ... 

1 dos >95o/r. 
' 

'. 
2 ConsJstencJa ~arma ~L T-183. Id EC-1. 2. 3 y 4. EOsaYO 31tei'natJ- 1 'ensayo por pan1da e de matenales Correlación con vo de éstos para comprobaciÓn de summ¡strada. 

b1tuminosos los ensavos de parttdas a su llegada a obra 
(betunes tlu1- VJSCosidád o con-
dJficados. s1stencia. 
emulsiones v 
alqUitranes) . 
por el méto· 
do del flota· -. 

dor. 

J - Estabd1dad Norma NLT-158. Id. 36.4 EE-3. Id. 36 4 EE-3. e 
de los ándos Correlación con 
frente a la • EP-6. 
acctón de 
sulfatos sódt-
coymagn~ 
SICO. 

,• 
4.- Tramo de en- Longitud> lOO m Id. 36.4 EE-11. Id. 36.4 EE-11. e 

sayo. Anchura > 3,0m 

5 -Compraba- Id. EF-1. Id. EF 1 y 2. Válido para capas de En una calle longitu- e ·-
ción de la 6 a 9 cm. Sustituye a los ensayos 1 dmal. 
densidad m y 2. Ncccstta un tarado semanal. 
snu en cont1-
nuo median-
te gamma-
densímetro ... 

~ 

móvil. 

37.5 MEZCLAS BITUMINOSAS EN FRIO 
Jmpor-

RP rancia 

1.- Los ensayos de áridos. además de fijar las caracteristicas de forma, tamaño. 
granulometria. resistencia mecánica e malterabilidad pou:nctal. deben fijar como 
objetivo la uuhzación de áridos exentos de suciedad, polvo y sobre todo finos 
arcillosos que rebajan las prestaciones mecánicas de las mezclas al impedir la 
correcta adhesividad de los áridos y el ligante. Para ello en caso de duda, debe 
realizarse un anáhsis macroscópico o mineralógico de Jos finos para comprobar 
que éstos no son activos. En la mayoría de los casos bastan los ensayos EP-I a 
EP-10. La caracterización del filler es importante por las mismas razones anterio-
res y hay que asegurarse de su procedencia. limpieza e inactivid3:d. co.n lo~ ensayos 
EP-11. 12, 13 y 17. Los mejores fillers son los procedentes de calizas hmp1as, luego 

1 
los silíceos y por último Jos procedentes de calizas contaminadas. M 

d 



37.! MEZCLAS BITUMINOSAS EN FRIO 

2.- El contenido en huecos en una mezcla bituminosa es un factor esencial en su 
componamiento futuro, y además en las mezclas en frío se requiere un contenido 
de huecos tras la compactación que permita la elimtnación de Jos volátiles del 
ligan te. Las mezclas abienas en frío ttenen contenidos en huecos similares a las 
mezclas correspondientes en cahente. mientras que las mezclas densas en fria 
requieren unos porcentaJeS de huecos ligeramente superiores a las correspon
dientes mezclas en caliente. La determinación de Jos huecos se obtiene a partir de 
\'arios datos. entre ellos la densidad relativa v absorción de los áridos (EP-15 v 16). 
El cálculo de esta densidad viene dJstorsJo.nado por el hecho de que los á-ndos \ 
tienen diferente grado de absorción según su tamaño y ésta es diferente respecto al 
agua, al betún o al alquitrán. El cálculo del volumen de matenal y por consiguiente\ 
la densidad relativa de los áridos podría calcularse usando la densidad relativa del 
árido seco (dificli de realizar e mexacta por ser diferente proceso para ándo. 
gruesos. finos o filler y pordetemunarel volumen geométrico. no real) la densidad 
relativa real (sólo la parte sóhda e impermeable al agua. pero el betún o el alquitrán 
no penetran como el agua) o bien la densidad de los áridos impregnados en su 
correspondiente ligan te. betún fluidificado, alquitrán o emulsión asfáluca (teóri
camente exacto pero muy dificil de reahzar aunque no tanto como en mezclas en 
caliente). En la práct1ca se usa la densidad de los áridos impregnados en aceite de 
parafina que es de fácil realización y reproductibliidad y se asemeja más a la 
realidad de los áridos impregnados por los ligantes bituminosos. 

3.- Los métodos más utilizados para el proyecto de mezclas asfálticas abiertas son los 
que se basan en fórmulas empíricas que están relacionadas con la superficie 
específica de los áridos. mientras que para el proyecto .. := mezclas densas se basan 
en métodos similares al Marshall o al de Hveem de mezclas en caliente adaptados 
para mezclas en frío. Estos métods descritos en EP-18 a EP-23 deben complemen
tarse en obra con ensavos de control correlaciOnados con éstos (EC-12 v EC-13) v 
sobre todo con la resistencia a compresión simple del LCPC (EC-14 y EP-24). En ;1 
caso de no disponer más que de los aparatos del ensayo Marshall. pueden usarse 
con una norma uniforme para toda la obra. midiendo la estabilidad y la deforma
CIÓn con arreglo a un m1smo método operatiVO que debe correlaciOnarse con los 
resultados obtenidos en la determmación de la fórmula de trabaJo correspondiente 
(EP-18 a EP-23 l. 

4.- Determinación de la densidad in situ. Id. 36.5 RP4 

5.- Ensayos finales de recepc1ón: deflex1ón. coeficiente de rozamiento long:Jtudmal y 
transversal. uniformidad del perfil longitUdinal Id 36.5 RP-5. 

6.- Los ensayos de caracterizaciÓn de ligantes expresados en EP- 1. 2 y 3 son suficientes 
para este cometido· 

a) Betunes fluidificados. punto de inflamación. VISCOSidad Savbolt-Furol. destila
CIÓn. contenido de agua. penetración en el res1duo. ducubilidad del residuo y 
solubilidad del res1duo 

b) Alquuranes: equJVISCOSidad. dens1dad re/at1va. contenido de agua. índ1ce de 
espuma. destilación. punto de reblandecimiento anillo y bola. fenoles. naftaii· 
nas e insolubles. 

e) Emulsiones: V1scosidad Saybolt-Furol. contenido en agua. en fluid1ficante. 
betún res1dual. sed1mentación. demulsJbi!idad. mezcla con cemento. envuelta' 
resistencia al desplazamiento por el agua. ensayos sobre el residuo. pH y cargá 
de las panículas 

Sin embargo para los tres u pos de ligan tes puede ser conveniente realizaren obra el 
ensayo del flotador (EE-21 que da una 1dea de la consiStencia de Jos matenales 
bitummosos de cualqUJer tipo a la temperatura de empleo en obra 

7.- ~~s mdicac1ones ge~erales para el proyecto. fabncación. extendJdO y compacta
cJon de mezclas en fno \1enen expresadas en el PGJ. aniculo 541 A conllnuaCión 
relaciOnamos algunas recomendaciones de 11po práctico que complementan a las 
del PG3. 

8- Las caracterisucas de las mezclas bitummosa~ en frío respecto a Jos aglomerado., 
en caliente pueden resumirse en lo SJguJeme 

a) El ligante no está apenas mfluido por la temperatura de moclado con loe; 
ándos 

RP 
lmpor. 
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M 

G 
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p 
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J7.~ MEZCLAS BITUMINOSAS E~ FRIO 

b l los ándos no rectben choque térmico. 

el Son mezclas que ahorran energía al no necesitar calentam¡ento. 

d l Poluctón atmosfénca muy reduc1da. 

e) fnsenstbles en gran med1da a las condicior.es chmatológtcas~excepto a la lluvia 
m tensa 

f) InstalacJone" de fabricación muy sencillas y transportables. 

g l Las JUntas de construcctón no representan puntos débiles. 

h) Dificultad de obtener emulsiones de estabilidad alta durante la mezcla y 
extendido y de rotura total durante la compactación. 

i) Alto grado de contemdo de ligante (del orden del 10%). 

J) Dificultad de compactación. 

k) Mayor dificultad de obtención de un perfil longitudinal adecuado. 
Con estas características los condicionantes de su fabricación, puesta en obra y 
compactación están entre los que se producen para gravas emulsión (Cap. 28) y 
las mezclas asfálticas en caliente (Cap. 36) siempre hablando de una forma 
general. 

9.- Las plantas de fabricación de mezclas bituminosas en frío son más sencillas que las 
de los aglomerados asfálticos en caliente ya que no tienen las instalaciones 
relacionadas con la elevactón de temperatura de áridos y ligante, como el tambor 
secador. sistema de calefacción del betún. recuperador y adictonador de filler, 
termómetros. mstalac16n de fuel·oil. quemadores, etc. La instalación queda redu
Cida a una sene de tolvas de dosificación en frío. cintas alimentadoras de áridos, 
mezcladora rotattva. ststema de dosificación de betún con acceso directo a la 
mezcladora, tolvas de almacenamtento del producto final y sistemas generales de 
control. Este tipo de plantas puede ser continuas o discontinuas. siendo más 
frecuentes las primeras Dado su reducido tamaño extstente planta portátiles 
sobre camión e mcluso plantas dosificadoras-mezcladoras asociadas a extende
doras que forman parte de un equtpo completo de fabncación y puesta en obra. 

10- Mampulac1ón v utilizaciÓn de acopios y áridos. Id. 36.5 RP-10 a RP-18 

11 - La alimentación del conJunto de ándos dosificados hacia la mezcladora suelen 
hacerse con Cintas y menos frecuentemente con elevadores de cangilones. Ambos 
elementos deben mantenerse cubiertos y limpiarse frecuentemente para evltar la 
acumulaciÓn de fmbs moJados que formarían pegotes que dismmuyen la capaci
dad de Cintas y pueden desprenderse en un determinado momento estropeand 
vanas amasadas. 

12.- DoSificación de áridos y ligante. Id. 36.5 RP-30 a RP-33. 

13 - Cálculo del ligan te empleado. Id. 36.5 RP-37 y 38. 

14- T1empo de amasado Id. 36.5 RP-39. 

1"- l 1ttlizac1ón de la cuba mezcladora Id. 36.5 RP-40-41. 

16- DlspombJ!¡dad y preparaciÓn de camiones Id. 36.5 RP-42 a 44. 

17 - Carga de camiOnes Id 36 5 RP-46 y 47. 

18- Extendido Id. 36.5 RP-48 a 50. 

19 - En mezclas bituminosas en frío que se usan como capas de base o intermedia suele 
ser frecuente el extendido con motoniveladora. lo que da lugar a un petiillongttu
dmal mfenor al consegUido con extendedoras. También pueden usarse motonive
ladoras de eu1ado automático con palpador sobre cable lateral con lo cual la 
calidad del Perfil se aprox¡ma más al obtemdo con extendedoras. 

20- La ejecuciÓn de juntas no es tan complicada como en las mezclas en caliente, sm 
embargo conv1ene segu1r las recomendaciOnes de RP-51 y 52. 

21.- Utilización de extendedoras. Id. 36.5 FP-53 a 57. 
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37.5 MEZCLAS BITUMINOSAS EN FRIO 

22-

23.-

24-

Organización del tajo de extendido. Id. 36.5 RP-59 a 63 y RP 65 y 66. 

Compactación. Id. 36.5 RP-67 a 82 excepto las prescripciones relacionadas con la 
temperatura. Esta no influye en el tiempo total de la compactación que no queda 
hmuado por el enfnamiento de la mezcla como en los aglomerados en caliente. Se 
requieren en general menor equipo de compactación ya que se dispone de más 
t1empo para ello. pero por razones de rendimt~ntq_y económicas conviene utilizar 
equipos similares a Jos menciOnados en 36.5. - ' • . ' . - " 

Se mcluyen a contmuación cuadros de características de mezclas en otros países y 
algunos datbs sobre instalaciones. .. 

TABLA 37-1 

Cuadro 541.1 (PG-3) 

Tipos de mezclas en frío 

Cernido ponderal acumulado(%) 

Mezclas 

RP 
lmpor. 
rancia 

M-G 

G 

p 

Cedazos y tamices 
UNE Mezclas densas semidensas Mezclas gruesas Mezcias abiertas 

OF12 OF20 DF25 SFt2 SF20 SF25 GF12 GF20 GF25 AF12 AF20 AF25 

40 100 100 

25 100 80-95 100 80-95 100 

20 100 80-95 100 80-95 100 75-95 

12.5 

10 

80-95 62·71 80-95 60-75 75-95 

60-75 60-75 4 7-67 

50-65 4 7-62 45~0 4 7~2 43-58 40-55 30-48 28-46 

2,5 

0,3~ 

0.080 

'"'o Ltgante bttummoso restduaJ en peso respecto 
.tl ándo t.\J 

35-50 

!3·23 

3-8 

4,0-5 ... ~ 

30-45 20-35 

10-18 5-14 

2-7 1-5 

3,>5,0 J.D-4.5 

t 'l El con te m do de tigante bitumUloso ópurno se determmará med1ante ensayos de labora tono. 

Espesor en cm. de la 
capa compactada 

Menor o ¡gual a 4 

Entre 4 y 6 

Ma~ or que 6 

TABLA 37-~ 

Cuadro 541.2 (PG-3) 

Mezclas en frío 

Tipos de mezclas a 
emplear 

DF, SF. GF. AF. 1 e 
DF. SF. GF. ~F. 20 
DF. SF. GF. AF. e) 

100 100 

75-95 100 65-90 

100 65·90 

47-67 6.5-90 30-55 

35-60 

26-44 20-40 15·35 10-30 

5-20 

0-4 

1,.."-4,0 

,. 
1 
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Re:.umen de lu e\igencus pan nutemle-J pan c.apas de ba§e de gnnuJometrJa ab~ena. conleru~Us en W ~ormas 
8ntish Standard ...01 J.:.u. 1 :~:. 1 ~~~~ \ ~ 040 

Gr1nulumclnJ de los Jndos 1 "11 (n Pc>o oue 

pd'W) 

TlmtzBS ' 1 , •• 

]1 '2 • 

1" 

---~. 
1 :" 
3 '8" 
¡r 
1 8" 

TJmtz B S num \4 

ooo 

Contemdo de Jglomer;¡nte (4<0 en pe5o de la 
mezda) 

Con rocl 1gnu 
Con caltzl 
Con escorta 
Con gnva 

P1edu J c<"ltll 

mJ..:n.>~J:h 

.I.IGUitf.in .l.si.wo 

PtcCr;¡ u (Súlf!J 

mJ~n~~•>~J 

B S SO: 
7JOIJ ! J 

BS 1 o:! BS :040 B.S ~o~ 

flbl.1 1 T .1biJ 1 T .1biJ 1, b 
B S 1 o:! B S 1 .::41 B S ~ 040 
T JtliJ 1 T.tbl¿ 1 T.1blt 1 

100 
90-100 
35 tl5 
:o-40 

5 :o 

O-JO 

J.0-4.0 
~5-3.5 
3,0-4,0 

100 
<lO-lOO 
35-05 
:0-40 

5-~0 

0-10 

2.5 -3.25 
:.:s 3.:5 
:.75-3,50 

lOO 
95-!00 
~0-85 

~o no 
J 5-50 

~O .JS 
1 5 :s 
S-1 i 
4-11 
0-5 

4,0-5 o 

TABLA 37-4 

100 
~0-100 

50-80 

10-30 

0-10 

3.25-4,:5 
3.0 -4.U 
L~5-4.:S 

100 
'-lQ.JOO 
50-.SO 

lO-JO 

0-10 

3.0 -3.75 
: 75-3,75 
3.25-4.:5 

100 
95-!00 
55--:'5 
30 50 

15-:5 

1 o-:o 

100 
95-100 

40-óO 
35·50 

:o-Js 
15-:5 
8-li 
+11 
0-5 

·U-5.5 ~ 25-S.:s 

Resumen de las u•gencw para marenale-J pan c.apu de rodadun de IU!Wll abterta y med.Ll, en las Normas 
Bnnsh Standud !102, 1.241 y '! 040 /Tamaño nomuW 3/4" v !/'!") 

Columna numero 6 

Tamll'lo nommal del matenll JI~" 

T 1po de andes Roca o escena machac¡da Grava Roca o escon.a machacada 

P1drJ J 

CI~OrtJ 

mJc,,~..:J..!a 

l,J:.¡:;¡trJn \lquuun 

BS ::~: BS 1~41 
!JbiJJ [JbiJI 

100 
40-JOU 
45-75 

0-5 

3.5-·U 
J,S-4,5 
4,5-5.5 

9 

Gravt 

lúO 
'l0-100 
55- ~5 
35-50 

~-S 

~.75-5,75 

10 

Asfalto Alquttrán Asfalto Alquttrtn Asfallo A.lqutlrtn Asfalto 

Espe..:tf~..:ac1on B S so: 8 S 80: B S 1 6~ 1 B S 1 ~~ 1 B S : 040 B S 80::! B.S 802 
T.ibll 3 

BS J 621 BS 1.141 B.S. 2040 
Tabla~ Tabla 3 Tabla J Tabl¡ Z T¡b]a: Tabla 2 T¡b[a 3 Tabla Z 

GranJiometriJ c!e lús utdos 
1 '!lo cr1 P~>O ..::u~ pasa 1 

TJm¡l B S 

! 8' 
Tamtz B S numero 1 ~ 

~00 

Comen1do Je aglomernate 1 '!b en 
¡x-so de la mezcla) 

Con rocl 1gnea 
Con CJltza 
Con escena 
Con grava 

100 
QS-100 
45 i5 

10-~0 

5-!5 

0-5 

lOO 
95·100 
60-80 

30-45 

20 JO 
10-20 

3-6 

~.75-5.75 4.5-6 o· 
4.75-5.75 ~.5-o.o• 

~.75·5.75 5,0·6.:5• 

' E•to• mar~n., s-: >Ut>dtvlden p•.a ~Jfe1enLe' peso! d~l tnn!Llo 

FLE..,TE Me~cllSOLtumLIIO'-óllenlrlo~eJA F~u dei(Ul'lpO 

100 
90-100 
50-80 

15-35 
s-:5• 

~·6 

3,5-4,75 
3 5-4,75 
4,0 5.0 

100 
95-100 
65-80 
45-65 

:5-JS 
15-30 

].7 

5.25-6.~5 

100 
95 lOO 
60-75 

J5·50 
~0-J~ 

100 
90-100 
50-10 

5-1 S 

0-5 

100 
90-100 
55-75 
30-SO 
20-30 
10-20 

100 
90-100 

5.25-6,25 4,75-6.25• 4,0 -5,0 
5.~5-6,25 4,75-6.25• 4,0 -5.0 
5,25-6.:5 5.25-6,5- 4,25-5.25 

100 
95-100 
60-80 

25-JS 
15·30 

3-7 

5.25-6.25 5.75-6,75 

100 
95 100 
60-1;0 
40-55 
25 35 

5.5 6 5 
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Column¡¡ numero 

TABLA 37-S 

Resumen de las u•mcw pan lnllleriaks para capa de rodad un de textW11 ablft'l.t Y rn~. conteftlcias en las Normas 
Brittsh Standard 802. 1.241, 1.241 y 2.040 {Tamdo normal 9 y 6 mm) 

3 4 6 7 8 

TamMio nomm¡¡J del matenal 3¡8" l/4" 

T1po de ando~ 

T1po de ¡gJomeunte 

Espec¡f¡cac¡on 

Grinulomeu¡¡ de lo~ ando~" en 
peso que pn.Ti)' 

hmllBS !'"''' 
3/8'' 
l/4" 
1/8" 

Tilmll B.S. nUmero 14 
5: 

200 

ContenidO de ¡gJomerante (~en 
peso del~ mezcla) 

Con roe~ 1gnca' 
Con cahza 
Con cs.cotLiil 
Con g.ra~¡ . 

B S 802 
T.ibla 2 

100 
85-100 
30-60 
10-20 

0-5 

5.5-6.5 
5.5·0.5 
S.ó·b.5 

P1edra machacada o ucona 

A.Jqunran 'Ashllo 

B S 802 8 S 1 242 B S 1 62r 
Tabla 3 Tabla 4 Tabla J 

100 100 100 
85-100 90-100 85-100 
45-65 60-80 30<>0 
20-30 3().50 10-2~· 

10-20 

3·6 0-5 2-6 

5.0-65• b.O . 7,0 4.5 ·5.5 
5,0-6,5• 6,0 ·1.0 4.25-5.25 
5,5-6,75• b,.:!S-1.~5 4.75-6,0 

Grava f¡edu machacada o ese o na 

Alqullrán Asfalto Alqu¡tran Asfalto 

·: 85.1.241 8.5.2 040 B.S. 80: 8.5 1.621 
-:~Tabla 2 TabU:: Tabla 4 Tabla 4 

100 100 
90-100 90-JOO 100 100 
50.70 50-75 85-100 Q().]()() 

2_5-35 35-45 2040 20-t~O .. 

ts-io. 18-2b 
9-Jb O-JO 

).7 ... , , .. 

0.0·7.0 4.75-5.75 

o.O 7.0 4.'5 5,75 
6,0-7.0 5.5 ·0,5 

6.0·7,0 .6.5· 7.5 

' b1o• mu1ene! M" lubd¡vu3.en pu• uafo•os de pno doJerenTe 
•• U ma1crl4l que pu.o por ¡¡miZ )18 , ¡J meno• un 40., debe p¡w por el t~ml.l num 1• 

! Ccnrcnl3cd< nnuhron 1 
waun en. .. e 

"" 

TABLA 17~ 

Comprob•r ll.,~lomeuo• ~1"" 
AASKTOr JI • :· 

1 

¡----¡ !Ir "''"m,..nd••IIOl•"' 
..... l S. •~r•• el~~ ... 

Hl
r -------------,1_loctrt 'otl d< mocJc11•h, 

A,ft(>lar upuc1 ~· •n.,.<l.; 
. . : '"'' .. 

L~'e""c',_"_'_'_'_" _ _I 1--,¡i--lljoco'c'"o'C'C"C'C'~O::'"C"""c~e:;:''c'"o"c.... __ .-Jt----i ~•tot ... m•• e• d• :o 
•uel" 1 

-iCj•Cc_-,.-00-,-.. -.,-,-"-'"-,-.,-,------,:,..._._! ... H.I.~. • mu-o•'" m•no• 

Ir---------------~ 
. . :! ... 

el c"c"c''o"'c~~"·~"·~·~'é' .. ~'~''''""'''··~~ :r---- lioerm • ·•IJ• '""·'·• ~' 
~"r" •. ,,.,, 

'--------,------' 

E.u.pas para la dovfi~on de una "' A F 
1 
F H\<o" 

1 

1 

1 

J 

J 

J 
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..,,.:,- ' .;, "'-' J"J, 
l.rJL: 1'<1 L•;ll ,J 

( JILJ4.; 

!';,· r•'lclll'l<'> Jt' rr;, 'ciJ 

( ,•n!c'.'JC" :l<' t'ITlili>LOI' 
( •nter,¡.;u .:;t hu'1Lc.::!a...: 

~J"'1-J.:u1r ue oronet~ 
( u;npadJ~JUn 

TABL4. 37-9 

DLrerencL3\ enrre lu, pro.edLmLeniOs de pro~ecro de~ .o\ f. 

Chc•"Ton &. lnstuu1o del 4,)f11Lo Sen>CLO foteS!&Il'SA FHWA 

T ~~~ if JnulunleLr IJ~ OV~1ble1 1 ~J ~: Jll ulurnCtfiJ 
!{,.,,\·, ~ '" 1J •ureri • .:La 1 JI ;,, ¡do Ln>J\ u ( u""'rt~ ,•n ~spe~•L,,a~Lones 

Tre) grilnulometrfas poubles 

l<" -\n~elcs fJras J~ Fro,rurJ 

CJtLO:lL.:d u JllLOili'J de rutura m~diJ 
t:le~.:LJn ~oS4dJ en el !ipo ,k Jf1du ,l1 
ITIJtoiO~IJ! ,:unJL~IUilC'> Je IIJbdJl) 

::._.~ur. ~fJI'IUIUillC\fiJ t~ 1 JtdJ IIJ 
lJ·,llln. rarJ IJ t'll\l.Jt'itJ ~· ~~ qut ten~J 
1n ,¡¡:; 

En\ :..Jelta. espesor. tr J!l~¡abolid~d :.. J~ 
<'hllrrmuentu por a.:.:1on oe ag:..: .. 

~ rmr. a nuno o JO""~ .-vn ·n .. c¡uLnJ 

Equn·illenle de arena. Ensayo Los An~les 
Re~LSiencLa ,¡J suliato 

( JIL•HII~J Oc i"I'J/,J 'li(UJ~ u~ .. h)ll C.il.tiOillCl de rotura media 
>e~:.Jill.< f_JJ~ulunl~!rlo 

Tt,tli<..L 15J..., ... l,JosegunT•biJ\1 TestCKE 1.5J...~~J: 
( ~Jndu t'l Jr1Jo us~llre:e 1...a n;uural del indo 

l:.n•ueltJ. 1r•hJJ~bolal4d.espe~or ~de Tutla¡~bUJ.::I~d espt)OJ Je m•uelt;o pOI· 
JreJ ,·ut-Jtrl~ pequenJ u Lne\LSUnr~ t.\· centJ)e de supert!Cit fn••.::'t~ 
_,,,. Je lLf_Jnte 

JO JS S...f J mano 

--------------------------------------
·\masado~ ..:arp de doble er·e~ru En 
mvide. -;~h ... :.1"! J 0

(. [n '"'")..: 
d1~~ a JQ.:O mm. de tlg Para el re>t J~ 
desplaum1enro por a~ua duunre :;..: h 
a :::0

( 

~:unlad en st:o El ~omemdu c·n 
!luidOs denc lJUStJrl<.' al nHnllll·J d~ 
t'.\UOO:IOfl 

Test de desplazamiento por agu" ._, .. n 
pr<)betos curJdas al a1re 
"-iodulu re~LlLeme ~on probetas ._u;Jo:!J> 
.al ldCIO 

7~ 100~ de en•uelta- o.s~, de l'>-urr• 
JnLemo- l:luen~ tubapbJ!JdJ<l- O )~o 
de betun desplazado por aguJ Mudulu 
res1hente 

'\"JJ"Wdo' ~Jr¿!a l.k doble eie~tv En 
C>I,;IJ Jurame :..: h J 110~':: 5"( 

lkrh".:"J ~n ,,:.e 
( Vlll<'lliJV tl•'• !"U J,• <'lllUISi.lll 

\L•JerJC:J..: r~sJJ~ c'nouel¡, •I¡J I•JU% 
do >U?~IIJ~~<· ,·mue!:, '\o e\_;,·," <J,• 
tluodm Corr,.tJ lrJOJ¡Jt'ldJdJd 

<l() IOU% a~ envuelta ln•ucltJ m<J.1aoJa 
o pc~..!J :o mm mlllJm·-' ae e>¡ ~~or de 
pd,._uJJ U.l(JU JSl-.Jen,e~ud~ 
ll..JuiJu, Buc·no~ !rJOJJJVoi:-"ad 

1 l ! -..1 i \.la::•• ~•LumonDWI> ~n JfiD de J "' fde¡ del Campe> 

. -:,¡ 

l 
@; 

Fi~. 37.1.- E§<!uema de una planta de rabricacicn de M.A.F. 
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A- Entrada de ligan te 
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Fig. 37.2.- Esquema de la mezcladora. 

8 - Drfusores C - EJes de la amasadora 

Fig.37.J.- Esquema de una mezcladora extmdedon. 
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47. SEÑALIZACION HORIZONTAL 
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41 O SES.ü!Z.4CIOS HORIZONHL 

Consideraciones iniciales: 

Los ensayos más zmportantcs son los que hacen referencta a la calidad de la pintura en si.Y 
a la durabilidad y resistencia al tráfico de la pmtura aplicada al pavimento La adherenCia 
de la pmrura al pav1mento y la de las microesferas de vidno a la propia pintura son los 
factores esenc1ales para una correcta calidad de la señalización horizontal. 

R.esulra mu'v conve~uente la reali~ció.n de d.iversos tr~mos de prueba para encontrar la 
pzntura y el procedimJento de aphcacJón mas convemente en cada caso: en funct6n del 
upo de pavimento. chma v condiciones de uso. 

47 1 SE~ALIZAeiON HORIZONTAL 

Tipo de control Especificación Finalidad Frecuencia 

1.- ConsiStencia Norma MELe Seleccionar la pintura 1dónea para Una vez (3 determ1-
de la pintura 12.74: so< e< una puesta en obra ráp1da y com- naciones) al pnnc1-
e 100. patible con el material utilizado pio de la obra o por 

Unidades Krebs guardando un equ1hbno entre di- panida diferente. 
Temp. 20" C ± lución para facilitar la aplicactón y 
o.:zoc. consistencia alta para que la pintu-

ra se adhiera y permanezca. 

2.-Secadodela Norma MELe Utilizar una pintura cuyo secado Id. l. 
pmtura. 12. 71. sea ráp1do para poder abrir al tráfi-

Tiempo menor de co lo más inmediatamente posible 
30 minutos. el tramo construido, reparado o re-
Secado en posi- pmtado. 
ción honzontal a 
21l"e ± o.:ZOC y 
60% ± l% de 
humedad relatJ-
va. 
Superficie > 100 
cml 
Pintura 720 g ± 
10%/m'. 

3.- Matena fija Norma MELC Id. l. Id. l. 
de la pmlUra. 12.0l; ± 2 Ud, ,.,_ 

pecto a la del ca-
táiogo del fabri-
ca me. 

4 - Peso especi- Norma MELe Id l. Id. l. 
fico de la 12.72: ± 3% res-
pmtura. pecto a la del ca-

tálogo del fabri-
cante. 

5- Estabdtdad a Norma MELC Utilizar una pintura que no se dete- Id. l. 
en .. ase lleno 1:!.77 nore antes de su aplicación por 
de !a pmtura Después de 18 aumento de la temperatura en los 

horas a 60"C ± botes. No deben formarse coágulos 
2.5°C en envase m depósitos duros La consistencia 
de hojalata de debe mantenerse o aumentar muy 
más de 500 cml, poco. 
con cámara de 
aire menor de 
1 cm e invenido 
la cons•stencaa 
aumentará menos 
de 5 umdades Krebs 

6 - Estab1hdad a Norma MELC Utilizar una pintura que no mo<hfi- Id. l. 
\a dJ\UCIÓn 12.77: 85 cm1 de que sus caracteriSticas cuando 
de la pmtura pmtura más haya que utilizarla con disolventes 

15 cm 1 de Toluol en las aplicaciones a la carretera. 
o disolvente espe-
cificado por el fa-
bncante. no de-
ben formar preci-
pitados ni coagu-
JacJones. 

EP ! 
lmpor· ' 
tancia i 

N 

N 

N 

N 

N 

N 



.7.1 SEFIALIZACION HORIZONTAL EP 

Tipo d~ control Especificación Finalidad 
lmpor-

Frecuencia tanci• 

7.- Resistencia Norma MELC Utili2ar una pintura que no altere Id. l. N 
al sangrado 12.84. sus propiedades y sobre todo su co-
de la pintura No se producirá lor al ser aplicada sobre superfic1es 
sobre super- un cambio de co- bitummosas. 
fic1es bitumi- Jor por sangrado, 
nasas. mayor que el N° 6 

de la referenc1a 
fotográfica Stan.:. 1 

' dard (ASTM-
0868-48). ' 

8- Podercu- Norma MELC Id l. Utilizar una pmtura que se Id. l. N 
briente de la 12 96. extienda adecuadamente sobre las 
pelicula seca. La relación de re- superfic1es y las haga camb1ar a su 

flectanc¡as apa- color. 
rentes de la pintu-

i 
ra aplicada sobre 
fondos blanco y 
negro será: 

:R negro 
Rc=-¡>09S 

íR blanco · 

Carta Morest 
200 glm' ±S% 
Temperatura 
20"C ± 2"C 
Humedad 60% 
±S%. 
Tiempo 24 horas. 

9 - Reflectanc1a Norma MELC Id. 8. Id. 1 N 
luminosa 12 97: RLA > 80 
aparente CondiCJones co-
RLAdela mo en EP-8. 
pmtura. 

10.- Flexibilidad Norma MELC Uulizar una pintura que se adapte Id. l. N 
de la pmtu- 12.93 a las deformaciOnes del sopone en 
ra. No se producirá diferentes SJtuac¡ones de tempera-

agnetamu:nto m tura y doblado. 
despegue de la 
pmtura sobre 

1 mandnl de 
12.5 mm 
Sopone de hoja-
lata de 7 .5xl2.5 
cm y 19-15 g/dml. 

1 

JI -Resistencia Norma MELC Ut1hzar una pintura reSIStente al Id. 1 N 
a la mmer- 12 91 efecto del agua sobre ella y su so-
sión en AplicaciÓn como pone. 
agua. de la EP-8 
pmtura. Secado 72 horas 1 

1 
Inmersión en 
agua destilada 
durante 24 h a 
200C!: 2"C 
Después del ensa-
yo la probeta ten-
drá buena adht"- 1 
renc1a al soporte 

1 

de VJdno de 
10 x 20 cm 

d 



47.1 SESAUZACION HORIZOI\o'T AL EP 

1 1 

' lmpo_r- 1 

Tipo de control Espe-c10cad6n Finalidad FrKue-nc:ia tancta ' 
12- Reststencta ~arma MELC Ut1hzar una pmtura reststente a los· ' :-; 1 

Id. l. 
1 

1 

al enve.rect- ~~ 94 agentes atmosfencos y a la luz so-
mtento artt- Aplrcactón sobre lar. El camb10 de color despues del 

1 1 
' 

fictal ) a la masttc asfálttco ensayo no debe superar la diferen-

1 
luz en la como en EP-2 cia e-.:JStente en el par N° 2 de refe-
pmtura. Despues de 168 renctas de la escala de Munsell de 1 

horas la pintura gnses 1 

1 

no presentará ( ASTM-2616~ 7). 1 
ampollas. gnetas 

1 m camb10s de co-
1 lor. 

1 
' 

1 J- Granulo- Normas MELC Conseguir una mezcla eficaz con la 1 vez al comienzo de ! N 
metria de 12 32 y UNE 7050. pintura y un paso adecuado por los la obra o por pa rtlda 1 
mtcroesfe- elementos mecámcos de las máqu1- diferente. 1 
ras de v1dno o/c que nas de p1ntar. 
para mar- Tamiz pasa -. 
cas refle.lo-
vas. 0,80 100 

0.63 95-100 
0.50 90-100 

1 

0.32 30-70 

1 
0.125 0-50 

14.- Resistencia Después de 3 ho- llitilizar mtcroesferas de vidrio con Id. 13. N 
a la soluc1ón ras de mmers1ón · capacidad de reflex1ón lumímca. 
IN de Ooru- a 21°C las m1-
ro Cálcico croesferas no pre-
de m1cro- sentarán altera-
esferas de Clones superficia-
v1dno. les. 

15 -ResistenCia Id. 14 En solu- Id. 14. Id. 13. N 
a los ác1dos C!Ón de pH = 5 de 
de mtcroes- 6 gr. de ácido acé-

·'· ferasdev1- ttco y 20.4 gr de 
dno acetato sódtco 

por· [ttro 

16.- Reststenc1a Id. 14 en agua Id. 14. Id. 13. N 
al a2ua de demlada 

1 
m¡cfoesfe-

i 
ras de \·1-
dno 

r 
17- Jnd1ce de Norma MELC Id. 14. Id. 13. N 

refracc1ón 12.3 l. 
de mtcroes- IR > 1.50 

¡ fe ras de vi- ' 
dno IR 

1 
18.- Defectos en l\=orma MELC Id. 14 Id. 13. N 

mJCroesfe- 12 JO. 

1 

ras de v1- Defectos < 20%. 
dno 

19- Tramos de En un pavimento AJUStar los procedimientos de Lineas de prueba e 
prueba. tgual al definiii\'O construCCIÓn. y perm1tir las medi- < 0.1% del total. 

i 
pero fuera del trá- clones y ensayos prev1os. Marcas de prueba 
fico. < 1% del total. 

47.2 SEÑALIZACION HORIZONTAL EC 

lmpor-
Tipo de control Especificación Finalidad Frecu~ncia tanda 

1.- Temperatura > O'C. Obtener unas buenas condic1ones Todos Jos días. N 
ambiente de pintado. 

d 



47 2 SEÑALIZAe!O!'I HORIZONTAL E e 

Esprcinc:aclón 
lmpor-

Tipo de control Finalidad Frecuencia tanda 

! 2 -Conserva- · Después de ag1ta- Id. EP-1-2-5-6. Comprobar la esta- En todos los envases N 
ción del en- da la pmtura no bliidad de las proptedades después 

' vasede pin- presentará coágu- de seis meses de almacenada la pm- ' ! tu ras. los. p1eles. depó- tura. 

i sitos duros ni se- ¡ 

1 
paración de color. 

3.- Aspecto de la Aphcación según Comprobar durante la construc- Todos los dias sobre N 
pmtura apli- EP-2 ctón. que las pruebas en condic1o-, un IOo/r de la superfi-
cada. Se.cado 24 horas. nes normalizadas. revelan una pin- c1e pintada escogida 

1 

Tendrá aspecto tura adecuada según los ensayos aleatoriamente v so-
uniforme. sm gra- EP. bre J probetas Por 

1 

nos m desigualda- part1da de pmtura. 
des de tono v con 
brillo satmado 
"cáscara de hue-

1 vo". 1 
1 

: 4.- Color de la Apllcactón según ld 2. Id. condiciones de EP-12 con Id. 3. N 
¡ pintura apli- EP-2. el par N° 3 de la escala de Munsell. 

cada No habrá diferen-
cia respecto a la 
pastilla B-119 
blanca de la nor- ·-ma UNE-48!03. 

' 
1 5 -Secado de la ld EP-2 v en con- Id. EP-2. Comparar los tiempos de 3 determinaciones en e·--

1 

pmtura. d1ciones Teales de secado de la pmtura suministrada a Laboratono v 2 en el 
obra obra con los de la pintura ensayada sopone real Por cada 

previamente. pan1da o por cada 
1.000 kg o 5.000 mi 
de línea. 

1 

6.- Pe..o especí- !d. EP-4 Comparar el peso especifico de la l detenninactón ca- e 
fico de la pm- pintura ensayada previamente con da 1.000 kg. 

1 tura. la realmente utdizada en obra. 

7- Estabilidad a Id EP-6. Comparar las características de la Id 6. e 
la dilución de pintura ensayacU previamente con 
la pmtura la realmente utilizada en obra, res-

pecto a la diluctón. 

1 8- Catafotes. MediCión d1recta Seftahzar el eje y bordes de la can-e- 1 determmac16n ca- e ' 1 Deben apreciarse tera con suficiente clandad. da 500 ptaas 

1 
clarame01e de no-
che con luz de 
cruce hasta una 
distanc1a mavor 
que la de vts;bili-
dad de parada o 
mayor de 60 m. 

47.3 SEÑALIZAe!ON HORIZONTAL EF 

Tipo de control EsP«lflcuión FlaaUdad Fr~ncta 
1 lmpor-

tltJK'ia 

1 -Compraba- U na pieza de go- Abrir al tráfico en el momento ade- 1 punto cada 50 m N 
ctón del seca- ma lisa prestona- cuado para eVItar el detenoro de la después de 30 mm u-
do de la pm- da a S kg/cm 1 so- pinrufll. tos de pmtado el pa-
tura bre la pmtura no \.Jmento. 

debe deJar marca 

i m en ella ni el pa-
Vlmento 

i 2.- Comproba- 1 litro de pmtura Lograr la umformidad de dotac16n Todos los dias por N 
1 ción de la do- con 71 S g:r de es fe- por ml o m hneal para obtener una cada carg:a y recom-

tac1ón de ras de v1drio debe homogeneidad de color. o rectifi- do de la máquina 
pintura por cubnr de 2.4 a car repintando en caso necesano 
m= o m hneal 2.7 m1 

(materia 
fiJa). 



~7 3 SESAUZAeiO~ HORIZONTAL EF ! 
Tipo de control Especificación Finalidad Fre-cuencia 1 

lmpor- 1 
U neta 

3- Compraba- i Id ' Id. 2. ' i - Id. 2. S 

1 

c1ón de la do- 1 

1 
rac1ón de mr- 1 

' croe~feras de i v1dno por m; 

1 1 

o por m lt-
neal 

\ 
4- Superticte Medtctón dtrecta Evitar zonas defectuosas. En 1 m hf\eal cada 

1 

e 1 cubterta Su penar al 95o/c. 500, escogtdo aleato-
1 

na mente. 

5- Almeactón La d1ferencta en- Lograr una regularidad geomerrica En tramos de 100m e 
¡ 

tre el eJe de la ah- en el trazado de las líneas de se~ali- cada 2.000 m escogt- ! 
neactón real v la zact?n y de las lineas de catafotes dos por el Dtrector 
teónca no sed su- de Obra 
perior a 3 cm. 

6- Catafotes. Id. Ee-8. Id. Ee-8 En toda la obra e 

~7.4 SEÑALIZAeiON HORIZONTAL EE ! 
Tipo de control Especincacióa Aaa!ldad Frecuencia 

,lmp~r- 1 
tancta 

1.- Visib1hdad Norma DIN 6171 Determinar las coordenadas ero- En un 5% de la su- e 1 

de día. v norma de medi- máticas y el factor de luminancia perfic1e total. antes 

1 

da de Color CIE- con un colorimetro provisto de fil- de abrir al tráfico y 
1931 o norma tros Hunterlab. Apreciar el grado 30 dias después. 
LePe 2611 de visibilidad d1uma de las lineas y 
Angulo de inciden- marca5 

--Cla 4.5°. Angulo 
de reflexión Cf' 

• 2.- VJsJbihdad Norma ASTM Id. l. Id. l. e 
de noche. D-1011 con el 

aparato HUN-
TER o bien Nor- 1 
ma LePC 2621 
con el aparato 
BAST. 

3.- Res1stenc1a Norma LePe 249 Evitar que las marcas viales consti- Id. l. e 
al desliza- o Norma tuyan zonas deshzante5. 
m1ento de NLT-175. 
marcas. fle- eRL > 0.55 
chas o lineas. medtdo con el 

j péndulo de frie-
ctón. 

4- Medida de la Con Retrómetro Medir la-capacidad de reflexión de Id. l. e 
retrorrefle- d1gnal 041 de una linea de pintura in 5Uu. 
XIÓO. OPTRONIK-

GMBH. 
Angulo de inci-
denc1a 3..5''. An-
gulo de rel1ex16n 
s•. 



47.5 SEÑALIZACION HORIZONTAL 

1.- La superficie del pavimento ha de estar completamente limpia y seca. exenta de 
materiales sueltos o mal adhendos, para lo cual se cepillará con barredoras 
adecuadas y se secará con aire comprimido si fuera necesano. con lo que además se 
eliminará el polvo adherido a la superficie. 

3.- La pmtura se aplicará sobre superficies rugosas que faciliten su adherencia, para lo 
cual es necesario que tengan una rugosidad pequeña o moderada pues una gran 
rugosidad requiere gran cantidad de pintura. Con la dotación indicada en EF-2 se 
tiene una buena medida de la rugosidad que puede comprobarse en los tramos de 
prueba. Si la superficie fuera excesivamente lisa se tratará con chorro de arena. 
frotamiento con púas de acero fuene o con soluc1ón de ácido clorhídrico al So/e 
seguida de lavado enérgico posterior. 

3 - Si los morteros u hormigones del pavimento presentan eflorescencias se elimi
narán las causas que las producen y las eflorescencias se tratarán con lavado 
enérgico con agua seguido de una aplicación de ácido clorhldrico diluido al 20% 
limpiando 5 minutos después con cepillos de púas de acero y lavando abundante
mente con agua. 

4.- Si los morteros u hormigones del pavimento pueden presentar reacción alcalina. se 
reducirá aplicando una solución acuosa al 2% de cloruro de zinc y después otra 
solución acuosa con ácido fosfórico al 3% dejándoles secar antes de aplicar la 
pintura. 

5.- El replanteo de las líneas y marcas viales se hará con aparatos topográficos, 
señalando puntos distanciados menos de SO cm para definir ejes, bordes, contor
nos y figuras. 

6.- Las condiciones de secado de la pintura varian con la humedad, material y 
porostdad del soporte: con la temperatura. humedad y viento del ambiente y 
lógicamente con el tipo de pintura. Los ensayos EP-2. EP-8, EP-19, EC-5. EF-1. 
EF-2 y EF-4 permiten valorar los diferentes tiempos de secado en función de los 
parámetros c1tados. 

7 - En días de viento. en que se aprecie dispersión de la pirltura fuera de los limites 
geométricos de las líneas. no se permiurá la aplicactón.de la pintura al pavimento. 

8.- Debe vigilarse que la matena seca de la pmtura aplicada corresponda a la previ~aa 
y no disminuya por utilización abus1va de diluyentes que facilitan la puesta en obra 
de la pmtura. pero d1smmuyen la cantidad de material colorante aplicado por m2 

con la consiguiente pérd1da de cahdad y permanencia de coloración. 

9.- El índice de calidad de la pintura se obtiene aplicando la fórmula ponderal 
sigUiente: 

!C ; O, 1 R. + 0.3 Rd + 0.6 R, 

en la que los parámetros Ra Rd y Rr sigmfican lo siguiente: 

Ra = Indicador del aspecto de blancura de la superficie pintada VISta desde 3m. 
comparándola con fotografias patrón Varia de O a 10. 

Rd = Grado de detenoro de la pintura. b1en por desconchados o por desgaste. Se 
obtiene colocando sobre la pintura una plantilla normalizada de 33 cuadra
dos. reahzándose fotog:rafias que se comparan con otras fotografias patrón. 
Varia de ú a 10. 

Rr = Medida de la retrorrenexión con el Retrómetro digital Modelo 041 de 
Optromk GMBH de Berlín. Ensayo EE-4 

10.- Las líneas y señales pintadas fuera de las lineas long:itudmales como las líneas 
transversales. obhcuas. flechas. letreros. etc. deben de tener la mavor cant1dad 
pos1ble de pmtura por m: compatible con el coeficiente de rozamiento. longitUdinal 
y la adherenc1a para obtener una mayor resistencia al desgaste que es muv superior 
al de las líneas longn udmales. · 

11 - Se incluyen a continuaCIÓn cuadros de características de las señahzac1ones hori
zontales 
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T -I.BLA 47-1 
Cuadro c78.1 (PG-3) 

Tabla de punruac1on de los diferentes ensavos para la obtenctón del coefi . 
· ICtente d 1 "6 d ¡ · a emplear en marcJ~ Hale-; ref1ext\'3s e va orac1 n e as pmturas 

Gru
po 

b 

Ensayos 

:-s 4 3 RenecLmc1a 

~-g 4 4 Poder cubnente 

P -\mall.Jia 

P Blanca 

:--:a 3 1 Conmtencta 

2:-8 3 3 \la tena f1¡a 

:-~ 3 4 Pe~o especificO 

:-s 3 6 Con>ervlcJón 
~mase 

:-s 3 -: l E~tab envase 

:Sorma de 
ensayo 

Valor 
extgido 

\trLc 1~ -¡ <Jo 

\IELC 1~ 84 ~6 

-\.ST\f O 
~616-67 <J \funseU 

\IELC 12.97 ~80 

\fEL12% ~0.90 
\fELC 12.96 ;;a,0,95 

\fELC12'74 80-IOOL'K 

o 

<0.88 
<o.9J 

.\1ELC 1205 ::t: Cmdades >:tJ 

\fELCt::-: >::ts 

Bueno 

.\1ELC 12 -¡ ~5 t:.K. 

\!arcado 
detecto 

:-s 3 7 2 E sub dUuctón \IELC 12 77 ~ Ih, 

>7 

< 10 

2"":8 4 1 \specio 

278.4 5 F!extbilidad 

2 7 8.4 6 Remrencta 
mmerstón en 
agua 

~78.4 7 EnveJectmtenro 
aruftcal 

Bueno 

~ELC 12 93 Buena 

~ELC 12 91 Buena 

Bueno 

\!arcado 
defecto 

Marcado 
defecto 

Marcado 
defecto 

\1arcado 
defecto 

TABLA 47-: 

Calificacibn 

60-J 1 

>4a<6 

":5-79 

0,88-0.89 
0,93-0,94 

2 

30-20 

~6a<s 

<J J.~2 
S0-85 

0,90-0.92 
0,95-0,9-

75-79 y 101-105 80-100 

>~2a<=3 

>=3a,:t5 

Pequeño 
detecto 

6-7 

10-14 

Pequeño 
defecto 

Pequeño 
defecto 

Marcado 
deiecto 

Pequeño 
defecto 

Buena 

<;¡ 

;;a= 1 5 

Bueno 

Buena 

Buena 

Bueno 

Vrs•blhdad nocturna de las man:::&5 vWes, a 40 m. del conductor (FrDJCU) 

"''arca 

' 

9 

F11me 

•• 
Altun ,, 

Defllllclóo uou 

'.lada b1tt~mmo~. 0,7: 
Joortll .;ru 

iratamoento ~u l.oO 
oerfic:al d¡onu 
~ru 

"'kz~la ::J¡tummo~. O ~~ 
..;_¡anta gm 

1.1ezda bnummo,_,, U. 7 ~ 
damta gru 

\lezda bnumlf101¡, () 80 
~•l•~e de Garonne 
macha<:ada 

Truarruerllo 
IUptrftc.al. 11l1ce 
de G4tOnne, 
machacad.J 

\lezcla tll!ummol¡, 1.6 
u111,;e de Guonne 
machacada 

Honnll!On emudo, 0.55 
stl1~ de Garonne 

Honnll!6n estnado. 0.55 
~tl1.;e de Garonne 

IV = U~~mlll>cac:ron reru<:U 
!' "' f"tntUII 
LC = Luz d• cruce 
LG = Lu.;:lup 
Y "' F"tor de hun111oada<l (4S0JO'>) 

y 

0.039 

0.079 

O.Q<N 

V. i 08 

o lüii 

0.1 1 ~ 

0.339 

0.37: 

NI N• 

rilen 

p 

p 

p 

p 

p 

p 

p 

p 

y 

0,4J5 

0.391 

0.34{) 

O.ó37 

0,591 

O.Jo4 

0.350 

0,5:1 

0,..449 

Retro 
nflUJÓO 

(mcd 
1-.-' m·2) De.,ute 

"' 
166 ' 
198 ' 
~JS 

88 

:.78 8 

111 6 

107 

Coud.J
c¡ooe~ 

"' 
··~ tLICI611 

LC 
LG 
LC 
LG 

LC 
LG 

LC 
LG 

LC 
LG 

LC 
LG 

LC 
LG 

LC 
LG 
LC 
LG 

Sm liuliWllciÓo ~bhc.~ 

EV 
{l.t) 

16,5 
49,0 

45,0 
39,0 

1t>.O 
80.0 

16.0 
80,0 

16,5 
35.0 

17,0 
60.0 

15.0 
36,0 

16.0 
70.0 

18.0 
59,0 

"" ... 
2,75 
7,3 

1.13 
3.65 

2,38 
8,5 

3,0 
16.0 

Jo 
8.8 

0.36 
1.24 

1.84 
4,1 

1.14 
3.28 

0,10 
0.36 

0,15 
0,40 

0,20 

0.38 
1,4 

0,5 
0.98 

1,9 
2.2 

0,15 
0.04 

0.34 
0,78 

0,50 
1.47 

0,13 
0.15 

3 

<:w 
;;.g 

<2 
>as 

>0.9' 
>0.97 

17,3 
l7.J 

17.3 

1,3 
5,1 

5.0 
15 ,O 

0.5 
3,0 

14 
1.0 

" 4,1 

1.3 
!.2 

0.5 
0,4 

'·"' 

.,. ,_..., 

'" -.. ~ 



.>. \lucia ::>HoJmmc•s.• ;or. 
,¡r~ni 0 t1 e:n:--~toQJ 

H \la;!. tllt.Jmmo'>.l 
010 

(' "'e!.;;l• b11~:-nmma 
O !O 
L. '"'~oieau 1 d1or1:J 1 

D \1ez..:IJ bHu:-mno.._, 
O lO alu'lonel 
Garonne 11111.:e 1 

FIRME 

t. Trau;r,~rto.J >'-'on: .. 1o: 
.un .:!0~1e :¡~,¡\le ~ra.,JI;¡ 
" 10--l "1 "la.Jiera'e 1 

mono;:¡pJ ..,. IU 

G "lcz;:la b•~'Jm:nc,;, uc 
alu\lon d~ Garonne 
010 

H Trot•m¡ento supert1,1al 
monocapo ~ \: 
~mpClf4dO 

lloiel:la :>ttum:nos.;; d~ 
aluv1on de Garonne 
o 10 

J "le1cl• ~,rum:no~ 
O \O 'h1il~ra'e 

P-. \10Cid ~:\'-'nlnOI.< 
(J \0 "lankra,e 

l \1e;:;:l_, t1t~m1nOSJ 
•ren.l U : ' alu>JOr. 
~e Guonne 

"l Tro:n·llcnt(' ~~~rf.,; 1 ¡j 
muno.:apil e> JO alU•h,:r 
de Gironne 

'TtlUm.entc \.)pe·'.; 1¡: 
r.onocapa o 10 .ill'J\IO~. 
de Gironne 

0 "4H;:I..il DI1Ul':ltn05.;1 

0' 14 l.,¡ .'oiiDIUU 

p >,fez¡:!J tliiUmiiiDU 0 [U 
alu>!On de t..uonne 

O Horm1~on 

R Hor:-r.1gc-r. Hans•er!.ilm•~ 
lt t!U¡¿(lO 

~ H,,r~.IFe>r ~s:r1Jú'' 

• are:":J ~t 1 S<-nJ' 

.......... 

HA 
rmml 

o.:~ 

-IOí1 

1 o: 

: :o 

1 o: 

u e>l 

u~" 

HBLA4'7-3 

\ ~~•bllubd dauma 'l'n wco dt las marcas vqJe-s a 40 m dtl conductor 

MARCA VIAL 

F.cror de F•e1or de 
lum1nottdad) lum111o1td1d y 

145 0"1 "iuvralua 145~) 

' o~;~]! 

RC 

' 1¡ :o~ 

' 

o o~: 

o Oé-o " 
O Oob 

o 09: 

o 0«' Rr 

o 10.1 p 

O 1 'O "·""' 

' 

ll :: ~ 

V L ' o . .: SI 

u 1"1 Rr 

Coach.:oonn 

•• 
~•blltdld 

r.tlu 1r11 
wl · 
~utueno 

< 1elo rm 
C1do &m 

.ol 

.ol 

.;:JbltrlO 

(tela 111) 
Cltio ¡u'll 

~~~~-

C1el~ gni 
Coelo sm 
.ol 

(.,.,V~~~~ 

wl 

: d~ frtñte 
':de esp¡Jdr· 

¡:; dee~p¡¡Jd¡ 
1.: <Je frente 
1 :de np¡l~i 
1 :de ire:m 

de J¡do 
de tspilda' 
-le llente 

de lidv 
<le e1pilld• 
der~:· 

1 :de np¡l.:la, 
1 :de frente 

\ol ;"Jble:-to litera! 
wl ,:ub1~rto l.atrr•: 

l1elu ~liS 
u amo> :de esp~ldi 
,ub1e11u1 .; de l1ente 

( Jdo ~~~~ 
l1elo ¡r1• 

de l¡do 
~1 de np¡\J¡ 

de iremc 

C1elo ~m 
~~ de lado 
CUDitflO 

•ol 

Crelo gm 
C1elo !U" 
wl 
cub1erto 
m"' 
cub•erto 

l1elo ~m 
{'¡elu ~~~~ 

:de f1entc 
~de e>pild• 
:de frente 
:de t\p¡ld¡ 

de e\pild• 
.:1< lrenH 

de e>pilda 
101 de tren le 

Je lJ.!~· 

( 1tlu 8111 
( 1tlo ~~~~ 

.Je )¡d'v 

wl de nraiC, 
je l!enl< 

( ><lu 2111 
wl · 
c:ub!Ulo de La.:lu 

('rdiJ "~ 
.Uiloe.rlQ ~4dlr~ 

.uroenu ~ ~ :e :renlt 

~: t>P•I~<> 
•.le lre,1l< 

LUMINOSIDA.DESitdim.a 1 

.L•ñal 

' 000 
5.1100 
~ 800 

~ 1 400 
1 :so 
3>00 
_l QQO 
_., ()('(• 

-l Ov..l 

~~o ,., 
-4 ;oo 

.. 1 .15\) 

1300 

1'450 
O()() 

4 70) 
15W 
1 :oo 

500 
J 700 
J OOJ 
I~OU 
1 o()() 

l 500 
1 0\JO 

""" : :so 
~~ 000 

1300 
4000 
3 000 

\ ::w 
J Ol~ 
: <-oü 

1 350 
:so 

Hl00 

'"'" ~ \50 
:: :~o 

370 

"" 000 

~ :...,..., 
1 350 
: 100 
: :50 
3 500 

1 750 
oso 

'IW 
'W<) 
: 05() 

Lhrme 

'"" : OOJ 
1 -lSO 

'""' ~qO 

1 350 
J o.l)oJ 

1300 
1>00 

-liO 

5SO 
• : ~)0 
. 700 

<.,50 

1&0 
-"U 

1 500 
j~~_; 

'"'" 

1 ~50 
~ oOJ 
:wo 

.. su 
l 750 
loOO 
1 100 
5 500 

'""' 1""" 
1 J50 

Soú 
loOO 
1 050 

oUú 
11:10 

:ow 
1 .au 
o 1 o 

""' 
1 050 

JI o 
loO 
~Ot! 

1 "'" 'W 
'-~5U 

1 oUO 
: 1 5\J 

1 OOJ 
7SV 

~ 050 
1 450 
J ~00 

l CdJ 

~-' Sl: 
:: .,ÚL 

'·-·-

CONTRASTE 

: ~ . 
;w 
! 3: 
1 :: 

V ~t 
i ij~ 

: l.i 

'-_; 

~ .' ~· 

¡ : ~ 
1 ~: 
1 .,: 

o uo 
1,1; 
1 ü~ 

1'1 
\ 50 
1" 

1 o~ 
1.~5 

1" 

! 3o 
1 o: 

o\)~ 

o 50 
1 :1 
0 _i4 

O oJ 

.!,l 

L•C'" 

v'·_l 



TABLA 47~ 
EH'!)uCJon de_ la dur.ac10n de cuatro tipo~ d~ bol d la 
t.Je -.enJI!uc1on a lo lar~ de lo~ ~ru.a~ 0, com as ~ mtsma IP'llnulom~tria sobre crnco productos 

· panttvos en ca~ ten 

T1po de Hunduruemo S Umero de bolas l%) 
boia~ hoJucto• l~l 1 dta m~ 3 me3es 

S '""" 7 '""" 12 rncaet 
¡; cú 100 S-'1 " \ ' 100 ! ()() 04 

\;fl (l" <J5 IUO o; 07 

H 

T 

T 

\H 
H 

T •. T 

\ 

ce 

R o~ 100 Q) 

e h) 100 oo 

G 55 it:•u so 
' 50 )•)0 94 
ce C0 100 94 
R .l5 IDO S" 
e o' \00 '1 

G o u 100 <lo:-

' "O iOO 100 
ce :o 100 0\ 
R ;o 100 83 
r ofJ \00 90 

(, ~5 100 100 
.\ h5 100 \Oú 
ce 55 100 Y3 
R otl IUO 45 

e ou 100 90 

flolas sm prot~c.:1on frent~ a la !IUmedad 

Bulas con protec:1on trente a la humedad 

S~ 

;, 

6o 
7' 
04 
r 
55 

Qj 

Q] 
¡-¡ 

o9 

Q5 
QS 
03 
., 
11 

Bolas -:on trJtJm1~nto iuperi•c•al par~ meJOr~r la adherenct~ 

P.ntura aba~ d~ rC'~ma !!lil.:~roftalttca 

P:r.t•JrJ J ha)~ Je rt'~•nJ a..:nl!ca 

P1nturJ ~ l:la..e Je .:Ju.:no ~lurJd0. 
R R~~uhrtm•~nt,J ~n ~·Jil~nto: J OJ>e Jo: res1na de petroleo 

C Recut::rl'":':<:nt:> ~~ .. JI•.:ntl! J bJso: J~ rnmJ ,Jtlon•~J 

TABLA 47-5 

40 39 33 
94 6\ 46 ., 

34 \4 ,, 
3 o 

76 \0 o 

" 5 
~~ 41 34 
Q4 31 09 

q o 
jQ o 

'6 5I \9 
87 s:: 17 
"O 3~ 25 

9 o 
77 o 

95 66 55 
95 " lo 

93 !S " ,, 10 o 
8\ '1 o 

01\IJ.nctJ ~ntre In bolas con ObJelo de ~vnar su ocultact6n mutua y dosificaciones teóncas equiva.l~ntes 

01SIIRCII entre OoslÍJCICiones tebncu 
Ot¡melro de lu bolulmml ta/m2) 

las bolu 
lmml = 3,7° o = 0.25° e "'J.io o = 0.2So 

o.: u : 5.o 40 3,0 

"4 ' ; 3 7.\ ;g 6,0 

ú.o 4.0 55 i r 18 8.5 

TABLA 47-6 

Evoluctón temporal del numero de bolas con proteccaón frente a la humedad y sin protección de 
un ~cuhrtmtento en caliente 

T1p0 Numero de bolu j cm2 
do 

bolas 1 d¡a \m" J meses S meses 7 meses ll meses 

Sm proteCCIÓn 800 7~0 610 610 \50 o 

Con proteccton 800 6~0 440 3\0 10 o 

. " 

"" 
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Fi¡:. 47.11.- Aplic.c1ón dt pintun1. 

x. ,.. ' ".,,, 

-..... " ___ --c.•YUnAUC~--

fil! 47.2.- RrtronfleJ:i6n (a) y rennlón especular (b). 

lii:ETRORE,LEXION EN 'UNCION DEL NI DE 
80LAS/c.Z DE LA OOSIFICACION (OI-'l 

Fre:. 47 7.- Pa,.. gnnulometrt. JIS-~OG mm. 

•r••:•!•~t••o• ·•r~·c• r:o•~•• ...... '·• •, 

" 
fiR-47.1.- Pan granulometria 125--JI~ mm, 

• 

• 

-t~•ua..ot-•••u•o• 
co••-a ....... ".,. .. , ...... 

0<1"<ollwoCOt 001' ttO"oloi)QCIII(Ir Clln'I"CCl "41-··co 

O•llnbw•-OG' Otllr......, oec0111r01 ,. .. _roca 

fll-47.12.- Dlrrm~tn •odelol dedJstrtbcddomdebolumlec- ··· . .. _ 
... 

Fi1. 47.9.- S«dón dt ana cap~~ dt platan de rrtroreflectuce de 
clase l. 

OH 
, .. , ••• 1'0 ., ... , ...... , ....... 
•o•rs•~o 

------------------ OltOHCCH~fl 

Fig.47.10.- Sección de una capa de pintan~ retrorenectaace de 
claw 11. 



!::..-. 

·,·. .-"' 
--- :_ : .. . 

= 
- - - .. . ' 



'. 
'. 

48. SEÑALIZACION VERTICAL 
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48.0 SE~ALIZACIO'- \"ERTIC \L 

Consideraciones iniciales: 

Los ensa~os más tmportantes son los de recepción de las señales en obra comprobando 
que las chapas. sus protecciones y sus pmturas proporctonan unas garantías de durablit· 
dad. reststencta a los agentes atmosféncos v sobre todo una \ÍSibtlid'ad v lumtnostdad que 
las hagan perfecramenle dtstlnglllbles por.el usuario en cualquier condictén de rr<ifico y 
ambtenral 

48.1 SEÑALIZACION VERTICAL 

llpo dr control Especificación Finalidad frecuencia 

1 -Espesor de la Medictón dtrecta Emplear chapa cuyo espesor la En un 25% de las se-
chapa de ace- e> 1.8 mm haga resistente a los agentes mecá- i\ales escogtdas alea-
ro para se"a- TOlerancia meas y atmosféricos toriamente. 
les. ± 0.2 mm. 

2.- Pinturas de Las ind1cadas en Dotar de protecc1ón anticorrosiva Una vez al comienzo 
cromatode el PG-3 an. 271. a las superficies férricas de las sefta· de los trabaJOS o por 
zmc-óx.1do Ver cuadros 271· les. partida, si no hay 
de h1erro pa· 1-2-3-4-l. EP y certificado fiable de 
ra ¡mpnma- RP. Tipo 1.- la casa suministra· 
C!Ón ant1c«r Vehiculo de resina gliceroftálica y dora. 
TTOSIV3 de aceite de !maza crudo a panes 
materiales fé- iguales y disolvente volátil. 
rreos para se· 
ftales. Tipo 11.-

Vebiculo de solución de resma gli· 
ceroftá.lica modificada con aceites 
vegetales y disolvente vólatil. 

Tipo lll.-
Vebiculo de barniz de resina fenó. 
lica. 

3.- Esmaltes sm· Las ind1cadas en Conseguir el color adecuado sobre Id. 2. 
tét!COS bn· el PG-3 an. 273. las scftales con una pmtura horno-
llantes para Ver cuadros 273- génea. duradera y resistente a los 
acabado de 1-2-3-4-l-ó. EP y agentes atmosféricos. 
superfiCies RP. 
metálicas pa-
ra seftales. 

4- Pinturas pa- las md1cadas en Dotar de protección anticorrosiva Id. 2. 
ra ¡mpnma· el PG·3 an. 279. a las superficies férricas de las sefta. 
CJón ant1c«r Ver cuadros 279- les. 
rTOSIVB de SU· 1-2: EP y RP. 
perfiCieS de 
maten a les fé-
rreos para se-
ftales. 

S -Conserva- Norma INTA Utilizar una pmtura que no se dete· Id. 2. 
ción en en va- 160226. nore antes de su aplicación, en el 
se lleno de No presentará periodo de almacenamiento. 
pinturas para coagules. pieles 
scftalcs nt depósitos du· 

ros después de 
aguar. 

6.-Conserva· Norma MELC Id. l. Id. 2. 
etón en en va- 1277. 
se parcial- No se formarán 
mente lleno pieles al cabo de 
de pinturas 48 horas. 
para seftales. 

EP 

lmpor~ 

tancia 

N 

N 

N 

N 

N 

N 



48.1 SEÑALIZ.~CION VERTICAL EP 

Tipo d~ control Especllicación FlnaUdad 
lmpor. 

F recoe~~ela taacla 

7.- Estabilidad . Norma MELC Id. 5 . Id. 2. N 
- en envase !le- .. 1217..-· ···-

no de pmtu- La consistencia 
ras para se- no ·aume·n~ará en -
ftales más de 10 Ud 

Krebs al cabo de 
6 meses en envase 

' cerrado a la tem· . 
peratura amb1en-
te. No se forma- ' 
rán p1eles. coágu-
Jos 01 depósitos 
duros (para EP-3 

1 
y 4). 

8.- Estab1hdad a Normas INTA Utilizar una pintura homogénea y Id. 2. 

1 

N 
la diluc16n de 162302 y UNE con capacidad de dilución que 
pinturas para La pintura ~r- haga fácil su aplicación. 
sei'lales manecerá estable 

y umforme al d1-
luir S volúmenes 
de pintura con J 
de gasolina 150/ 
200 (para EP-2 y 
4). 

9.- Tiempo de Norma MELC Emplear pinturas de esmaltes de Id. 2. N 
secado para 12.73 secado y endurecinuento ráp1do. 
esmaltes pa- A las 2 h estará 
ra sef'lales. seco. a las 8 h la 

pe:licula estará 
dura y a las 48 h 
tendrá la dureza 
máx1ma 
En estufa a J 200 
los endurectmJen· 
tos serán a 45 mm 
y 24 horas 

10 Brillo es pe· Norma MELC Emplear pinturas anticorros1vas Id. 2 ... N 
cular(BE) 12100. de brillo coctrolado y esmaltes de 
de la pelícu- A 6fY sin corree- gran bnJiantez para meJorar la v1si-
la seca para ci6n por reflec. bilidad de las seftales. 
EP·2. EP-3 tancia difusa 
y EP-4 de Anticorrosivas 
pinmras EP-2. 
para sella- Tipo 1 BE< 60%. 
les. ' Tipo 11 BE < 40% 

Tipo lll BE 
< 50o/c. 
Esmaltes EP-3 
BE > 87o/c. 
Anticorrosivas 

1 EP-4. 
5o/c < BE < 30%. 

1 1 .-Reflectan-
1 

Norma MELC Utilizar un esmalte blanco de gran Id 2. N 
cia(RLA) 12.97 capae1dad de reOectanCla 
lummosa RLA >84%. 
aparente 
45eqdel 
esmalte 
blanco para 
seflales 

12.- Flex¡b¡J¡. Norma MELC Usar ptnturas cuya pelicula seca Id 2. N 
dad de la 12.92. sea flexible y no se despegue por 
película se· Mandril de dc:formactcnes moderadas de la 
cadc:pmtu- 6,l mm para EP-2 chapa 
ras para se- (tipo 11) y EP-4. 
ftales de 3.5 mm para 

EP-J 
(No habrá agne-
tam1ento m des-
pegues) 

' 



48.1 SE~ALIZ.KIO.'i HRTICAL EP 
, 

1 
1 lmpor~ ' 
1 Tipo dt control ! Espe-cificación Finalidad Frecuencia tanda ¡ '--- , 

1 

13.- Adherenc1a j Sorma MELC , Uuilzar una ptntura que no se des- Id. 2. 
1 

·N 
1 de pmtura 1 12 92. j pegue del sopone por rayado o 1m-

roa~a ~e~a- j Para EP-2 fTipo 1 pactos 
1 

i 

1 

]e, 111 EP-3' EP-4. ! 
Las ¡nctsiones no 1 

, formarán dientes 1 
1 

, 

de sterra ni será 1 , , 
fácJ! despegar la 

1 película. ' 
1 

1 

14- Reststencta Norma UNE Utilizar pinturas resiStentes a la Id. 2. i N 
1 a la mmer· 48144 acc16n del agua. 

s16n en Inmersión de 18 h ! 
agua. de pin- en agua destiladA 
tura para de 21'C a 32"C. 
seftales. -

No se presenta-
rán arrugas ni 
ampollas. 

1 S - Reststencta Norma MELC Utilizar pmturas estables frente a Id. 2. N 
a la intem- 12107. los agentes atmosféricos. 
pene de Al cabo de un a.fto .. •. 
pmturas pt- no se producir! 
ra seftales. enyesado, cuar-

team1ento. cam-
b1o de color u 
otros defectos. 
Para las ant1co-
rros¡vas bastan 
6 meses. 

16.- Resistencia Norma MELC Id. IS. Id. 2. N 
al enveJeCÍ- 12.94. 
m1entoani- Después de 168 
fic1al de la horas en la cáma-
película se- ra de envejeci-
ca de es mal- m1ento andicial, 
tes para se- no se producirá 
nales. enyesado. m pér-

dida de bnllo ma-
yor del 30% ni 
pérd1da de color 
mayor de 4 Ud 
de lummosidad. 
(8 en color aman-
!lo) 

48.2 SEÑALIZACION VERTICAL EC 

Tipo de control Especificación Finalidad 
lmpor· 

Frecuencia tanela 

1.- Aspecto de Observación vi- Colocar seftales s1n defectos que re- En todas las setl.ales. N 
las sei\ales. sual No presen- baJen su carácter tnformativo al 

tarán abolladu- automovilista. 

! 
ras. desconcho-
nes m manchas. 

, 

2.- Compraba- Empleo de micró- Comprobar que la dotación de pin- En un S% de las se- e ! 
c1ón del es pe· metros especiales tura anuconos1va y de esmalte es ftales elegidas al azar. ' sor de la pin- de medición de la indicada en los catálogos. 
tura. pesares sobre ba- 1 

ses férreas. 

3.- Compraba- Normas UNE Comprobar que el espesor del gal- Id. 2. e 
CIÓO del gal- 37SOI y 7183. vanizado es el indicado en los catá-
vamzadode Pellcula de zmc logos y supera un nivel mimmo, a 
zonas no >610 glm'. fin de proteger de la oxidación las 
pmtadas. panes férreas. 
pmtadas. 



41.1 SEfi¡ALIZAOON VERTICAL EC 

Espeeilicación Finalidad 
lmpor; 

Tipo d~ control Frecuencia tanda 

4- Color de las· Comparación Comprobar que los colores de las En un 25'1( de las se- e 
seftales. con la cana de co- seftales a colocar en obra no dtfie- ftales escog1das alea-

lores de catálogo. ren sensiblemente de Jos del catálo- tonamente. 
go. 

5.- Adherencia Norma MELC Id. EP·IJ. Id. 2. e 
de la pmtura 12.92. 
de las seftalcs Las incisiones no 
a colocar en formarán dientes 
obra. de sierra ni será 

fácil despegar la 
pintura. Ensayos 
en bordes poco 
visibles. 

41.3 SEfi¡ALIZACION VERTICAL EF ! 

Tipo de control Especificación FlaaUdad 
lmpor-

F~ncla tancia .. 

1.- Colocación La tolerancia de Obtener una correcta vis1bihdad y En todas las sei'lales. N 
de las sefta- verticalidad de evitar la acumulaCJón de polvo o 
les. postes o planos suciedad. 

verticales será 
menor de 1°. 

2 - Posición re- Desde una dis- Procurar al usuario de la carretera Id. l. e 
la uva de las tanela mímma una correcta mformación y una ca-
seftales. igual a la visibili- pac1dad de reacción de lectura de 

dad de parada (o Jas SUCeSIV8S seftaJes. 
60 m) una seftal 
no obstruirá la vi-
sión de las de-
más 

3 -SituaciÓn de ComprobaClón Pos1ción correcta de las seftales pa- Id. l. e 
las seftales VIsual y med1da ra su captación en condiciones ó~ 
respecto al directa·. u mas por su pan e de Jos automov¡-
borde de la listas. 

i carretera 
a) D1stanc1a al borde la menor po-
sJble. de manera que no interfiera 
al tráfico de vehículos m de peato-
nes 

b) Colocac16n en altura, la más 
pr6x1ma a la VISual de los conduc-
tores, de manera que no quede t8-
pada por otras seftales o los pro-
p1os vehiculos 

48.4 SEÑALIZACION VERTICAL EE 1 

Tipo de control Especificación 
lmpor· 

Finalidad Frt-cuencia tancia 
' 1 - Vis1billdad Todas las seftales Obtener el máx1mo de segundad Id 1 e 

de día serán VIsibles a pos1ble y la mformac1ón más deta-
una distancia de liada y con ant•c•pac16n en lo reJa-
70 m o la VJsibili- cJo':!ado con la forma. tipo y colo-
dad de parada cac16n de las sei'tales 
desde un turismo 
con y sm un ca-

1 
m16n Situado de-
!ante a 25 m. ! 

1 2 -Visibilidad Id l. Con luz de. Id. l. Id 1 e• 
de noche cruce. 

1 

d 
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43.4 SEÑAL!ZACION VERTICAL 

Tipo de control - «inc:aclón Finalidad Frecuencia 
' ' 

:_l- Eqabl]¡dad Las ief!ale~ co- Soportar esfuerzos mecámcos mo- En un 1 Oo/c de las se-

43.! 

. m unes. de un solo derados en el wn_1unto seilal·poste- ilales elegidas alea ro-
poste. deberán cJmu~nto stn modificar su pos1ción. namente 
soportar sin de-
formarse o ceder 
la pres¡Ón de 

' •. 100 kglfuerza . 
aplicada en el 
c.d.g de la seilal. • 

SEÑALIZACION VERTICAL 

1.- las pinturas de imprimación a base de cromato de zinc-óxido de hterro deben 
tener una aplicabilidad al soporte sin dificultades. bien a brocha sobre una 
superticu: vertical con un rendimiento de 12.5 m21l o bien a pistola en una mezcla 
de 1 volumen de disolvente y 5 de pintura. también sobre superficie vertical 
(Norma MELC 12.03). No se formarán "pieles de naranja" ni se descolgará la 
pmtura. 

2.-

3.-

4-

Para esmaltes igual procedimiento que RP-1 con rendimiento de 10 lJml y disol
\'ente en proporción de 1 volumen por cada 8 de ptntura. Tampoco se presentarán 
1rregulandades al aplicar la segunda mano de esmalte 24 horas después. 

En otras pinturas de impnmación anticorrosiva igual procedimiento que en RP-1 
con rend1m1ento de 10 l/m 2 y dJsolvente en proporc16n de 15 volúmenes por cada 
85 de pmtura. 

Todas las pinturas a emplear no tendrán toxicidad para el organismo humano por 
lo que no contendrán benzol, den vados el orados ni disolventes de conocida 
toX!CJdad 

~- Todos los ensayos relacionados con la aplicación de la pintura y anteriores a la 
entrega de se~ales en obra pueden ser sustituidos por la recepciÓn de certificados 
de laboratorios independientes que hayan analizado estos ensayos y el proceso de 
fabncación en casas sumimstradoras de reconocida solvencia. 

6 - Los cimientos de hormigón de las se~ales ordmarias de un solo poste tendrán unas 
características que superen los Siguientes parámetros: 

Peso Mayor que el doble del peso del conjunto de la ser'lal (poste + panel) 

Anchura. Mayor que 5 veces el ancho del poste. o dimensión transversal mayor. 
Longitud· Mayor que 0,8 veces la anchura, o 5 veces la dimens1ón transversal 
menor del poste. 
Profundidad o empotramiento. Mayor de 40 cm o mayor de 5 veces la dimensión 
mayor transversal del poste. 
Los clmJenws de paneles o pórticos deben ser objeto de un cálculo espec1al. 

7.- Las se~ a les de tráfico. mdicadores de dirección y paneles informativos pueden 
realizarse en otros matenales distintos de la chapa metálica pmtada, con autonza
ción del Director de obra. siempre que cumplan las condiciones esenciales de 
resistencia mecánica. resistencia a los agentes atmosféricos y capacidad de conser
vación del color y reflexión. En zonas de ambiente muy agresivos. marinos o 
mdustriales puede ser mteresante cons1derar la posibilidad de seiiales fabricadas 
con maneras de poliester y fibra de v1drio. En zonas de climas extremados y de 
dificil manemmiento pueden ser interesantes las seiiales de hormigón o paneles 
mformauvos de obra de fábnca. 
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48.5 SEÑALIZACJON VERTICAL 
lmpor· 

RP lancia 

8- Es imponante realizar una prueba de visibilidad diurna y nocturna con las se~ales 
colocadas prov¡s¡onalmente para comprobar que su función principal que es la de 
advertir o informar no oueda menoscabada por un tráfico intenso, por colocactón 
muy próxima entre señales o por situación indebida. aunque en el plano aparezca 
como teóricamente aJustada. La comprobac16n debe hacerse circulando en un 
tunsmo primeramente en solitario y después marchando tras un camión de 4 m de 
altura de caja a una distanc1a del mismo de 25m o de lO m si se prevt que la zona 
estará congestionada. La circulación nocturna se hará con luz de cruce. Este 
ensayo puede dar lugar a la colocación duplicada de las setialesa ambos bordes de 
la calzada como en el caso de las sei\ales de prohibición de adelantamiento. G 

9- La colocación de sei\ales respecto a la carretera es un punto imponante a constde-
rar tanto desde el punto de vista de uso como de conservación. Hay que guardar un 
equilibrio entre la proximidad a la calzada que tiene la ventaja de una mayor 
capactdad de información pero un mayor riesgo de deterioro y de captación de 
suciedad y un excesivo alejamiento que produciría Jos efectos contrarios de mayor 
segundad y limpieza pero menor capacidad informativa. En cuanto a conser~ 
vación y limpteza la proximidad a la calzada facilita estas operaciones pero 
requiere una mayor atención de los equipos de mantenimiento. M 

10.- Las señales fabricadas con una capa de m1croesferasde vidrio tienen 3,5 veces más 
capacidad de retlectanc1a de la luz de los faros que· las seftales Simplemente 
pmtadas. por Jo que aquellas deberán emplearse en zonas de peligrosas o de alta 
circulación. M 

11.- Los caracteres. letras y números de los paneles de dirección o informativ'os 
emptezan a ser legibles a una distancia de SOO veces su altura por ello no deben 
permitirse caracteres de altura menor a 1/500 de la visibilidad de parada en la 
mayoria de los casos a 1/500 de la visibilidad de maniobra en otros casos. La altura 
mínima debe ser de 20 cm en todos los casos, y la recomendada 30 cm. st no se 
aplican las reglas anteriores. M 

12.- Se incluyen a continuación características y detalles de tipo práctico para la 
colocación de la señalización venical. p 
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J 1 

1 \111. \ .... 11 
Cu.odoo• 17l.l¡l't, 1¡ 

Curn¡H"h'IUII J,- ¡,,, ,.,¡u .. lt,·, ,llllt'lllt" hrtll.ml<'' ""'"' J('.lh.ulu ,¡,. '"'" 1' ,, ,,., Uh ul .... , 

-¡¡, lll !!<'"' 
-----¡-¡;-,-;;¡~ .. -----y;-;-¡~¡-_r,.--

--.,.,.-·~·~'""''''"''"~,-----,-c'~·~h~·~"~'1'"c1~'''"-----_:-~~---~~!~- _ 
Mm Mh 1\hn I>H• I>U• Mtu 

Culur del esmalte 

IIIJIIUI 

Nl"gr•• 
Kujo>HH• 

An1o~tdlu ~IH' 

t\n•~rdlu p,.I1Lin 

Vnll•· Jlll.Utllento 
luCIIe 

V<'tde Jrn~nllu d.~ ro 

\'e¡Je mtcn~o 
Atul U~ltllu 

(,liS JlliiJdu d.1ru 

'' 
" 
"' .'O 

11 

1' 
11 

)l 

' 
11 

" 
" 
.'() 

1•0 

11 

' 

'7 
" 
" " 
" " 
" 

1\111.·\-411 l-1 

( u.adw.!71.! ¡1'(, \¡ 

N•um• oll" 
UI\I)U Color Jfl 

tsmtltc: l'•ll•"""tu IINt 41'110 1 

(),.,,,¡J,, tic lll.lllll>, IIJII> ¡ut.l<l, ''" 
Cll)l')_.¡,¡,. 11 !IX 

Negro Nq.~lu J, tiUill•• •••ll¡>cqtll'llJ' •JIItl 
.IJÜC) Ur _.¡ul dt· /'¡"',u . 11 1 O.! 

1-<u¡u VIVU 

Gu~ JtUIJJu 
.J .. ru 

Ho¡o J.· h>ltll.Íllt.l 11 ,'() 1 

l)¡u\n/<~ d~ IIIJllll> \ lll"gro <k luu1111 
u '"'!t"' ,¡~ lo~•np.~r.. 11 1 711 

A tul UKUill A1ol J~ l'llhiJ. tlnl\tdu dr ft!Jtll<>. 
11p0 IUIIIU, )' II<¡:HI .J.·inllllll o lllt:l" 
de lo~mp~r~ 117111 

AmJJIIIo ~1vo Am~t•ll•• o.k ,,,,,,,,,1 .. ,,, 

Alll,.llllU p.ahdu Ü\Hiutl<•IIIL'IloJJIIJ!dlu .lfll.lllllo 

de llllllhJ, y d"""'" LIL lll.llli<J, 
llf'lllutll•• uu lll)n.,l>lc 11 ~11> 

llcntu lll<llc ) dto"¡J., ,¡, lll.olll", ltj><> 1111>1•• 

n•• l'll)~' '''" 
\'<•tdt JIU~Jdlu \'t'ILI< d<· '-'"'"") ,¡,;,,,tJ,, <k 
ll.l/11 ll!dllhl, IIJ"' lUillu IIU tll}t>.<hl< 

v .. r.Jc lllll"ll~" \'ntl • ._¡, .• 111111" .olul de''""'"\ 
~IIIJiltiU '"' ''''IIIU 

ll , ••• ~ 

" 
" ,, 
'" ,, 
,, 
,, 
" ·" 
" 

" 
·• 
loo 

loo 

" , .. 
'1 

'1 
loo 

,. 
"· 

"' ,, 
loo 

··1 

("udlllrllll'\ lfi<IUJUiii<U> 

tlr la ¡odt<ula ,.,,. 

tJ.IIO 

11.''11 

(),hll 

() -11111 

ti, IIX 

IJ.'f'J 

0,1.'11 

11,111.' 

11,1]1, 

11 l.''' 

1/i'l". 

li.l•· 

ll,to11o 

1 _.,.. 

··'·''""' 

' 



l\111\1~1~ 

1 """" :71 1 !I'C. 1¡ 

1 .Ul< lnl\111 J' ~~~ ¡,, ,,.hu ul"' ,1 ut 1h1ar o·n ,.,n,,if,•, 
'"lt• tu"' hrrll.nt•, par.t .u .1h.ul" ,¡,. '"l'rrfn ,.., 
mrt.\l1< l\ ('>("< ~,¡,, ti .1111 1 

Nnrm1 "o ~~~ 1'~"' .tri 

·1• Hh "" •nbln 
C'nrnpnnrn!n rnuyo M in ... 

i\uhuh"l•• Ir lh'" Mil 1: ~¡.¡ '" fl, "'"' rrJ""" ~· r..!t, Mil 1: ~X " « 
MJirrt.l l"'·'l"""'ll Jhlt• Mil 1 .' 'iX '" 

IARI i\ .JX lto 
luadw171.Jtl'l; 1) 

1 3tarlt"rt,00'3' dt" In• •<"ht< ,¡,., 3 uhhtat ~~~ {"\mJh~' 
<mil' tu'" h11lbn!r' pau 3<'dh.ldu dt '"P~rfl< Jt\ 
mttaiJo'l' j\('(Oidu rn ,-,rufJ 1 

Nnrm• 
% rn pun dtl 

"' "' no •oUttl 

fompnnrnln ~IIU)O "" Mh 

Anli<drnlo I!Jh<u Mili 1 .' ~,. " "' A1 "'"' ~~~.,,~ 'rf[~taln MI 11 1 ' ~)( " ... 
MdiUJJ ln'"f"HllluJhle '111 r 1 = \X '" 
Ht\111011 rn1t"II~""JdJ, MIIC 1 .' ~ ~ 10 =11 
1 11lolouua 1 "'' <kti'J<ll!l M lit 1.' <,¡ ~J.tl 

l<nlltJI h'nlll«.ll Mili l' <.<. N ... 11 

J.\RIA.JII 17 
( u~d"' 171 ~¡pe; 11 

t'trlfl~rillkll ~utn!Jialiu, drl r.mah~ \tnlillto hrtll3nlt' para •"hado d~ \UJ'f'rfiro"" m~rJilica1 

Nnrm1 o.h Llmtlrs 
("IUcltriiiiCII rnuyo 

Conlentdu de 3gua rn "rtt r~.,u del nrnaltr Mili 1: f\J 

Pnlt<UII\ j!llln.:n V r•~'~'· lt"lrnllb~ ~n ~1 '""'" 
O 0~0 (JNI. rn" dd f>c\1.1 dd pt~menlu \!NI 4HO I(J 

Conmt~ncu Ktet>~ .S!<IIIIIt! ( ~110 1 r 111 ) :~"('¡ 

1 1111allr' de 'oC'< 3d•• Jla•r~ MI 1 f' 1 ~ 74 
(iratliU$ 
llnlll~ole' Ktrh• 

1 ~ttul te' dr V< Jdn rn r11111 J 

!:tanu" 
lfntdadr~ Krrh\ 

hnn¡~ ole multdu l~tlllt\11 def ,~1111 en IIIIHHIIJ) MH 1' 1.' 7r. 

T.\BU 4!1 IH 
Cuadro 171 to (f'{; 1¡ 

MI" 

1.'~ 
¡,7 

100 

'" 

Pod~r t"tlhnrnl~ d~ la pdtcula 'IC'CJ rn ~,mahr. 1rn!¡.llfOI hJillanl~' para 
auhtdo M 'u~rflrlt\ mr!,IKU 

('enhtbtl dr f•pnor dr lt RciiCIÓD dt" 

Color umlllr ephc prlfrub HCI ('OO!IIIItdrlt 

'" 
l('mlJm2) "'' p~hrult wn 

umall~ Mh1m1 Mh<mo Mfn1m1 

lll•n• o " 
,, ¡1<111 

N~ o " " 1,!10) 

R"l"""" " '" II,M 1 
Amoullu.,•n " " il,Mb 
Amor~ln ríluin " " 11.'16 

"'••4< ""''""'"'n l\tttl< " '" 11,'>1> 
Vu.Sr omoHIIo.lol" " 11,\ \1,<11> 

'lutk.~ " JU 0.18 ................. " " lllO ........... ., ........ " " ll,'lft 

.... 
1,0 

115 

1" 
17 

1 ~1) 

" 11 

IAfllA ·1~ -1'1 
C'uadrn .!74 1 ¡Pe; 1¡ 

( ararll;"tÍ,IIca' <'llanlllall\3\ cl~l har111tlt1¡utdu rn pmlma' clt" .tlnmmll> l""a fnn<lu 1 a<~h~doo dr 
'UI>t"rfl< tt' mrlaltta' 

MJ!ena no tola! ti % rn pr~o 

11cJ11pn de ~nJolo 
~<'O JI !,J<'I•• ln11," 
W~n 1o1JI,II'lld~ 

Vt~<usttiJd a ~'i"C 
ltpn l. p<H<;<;'~ 
ltpo 11, pot<C' 

Rt"dll< Lllln Kaurt,% 

lmlht" dr J~tdrt <le IJ nt.tlt"IIJ no.,,¡,¡¡,¡ m¡!:del\1111/¡¡. 

1 onlrntdo en c.tl<'lll, npre\Jolu en ('a O.% t"n prso dr IJ 
IIIJ!CrtJ nu vol,!! ti 

1-'unlu dr mfl.un.1, tllll l<.t~ll u'll,tdo T.illiiJhurl rn "(' 

1 .\RI.A 4K-10 
('uadru !74 ltP(;.¡¡ 

Nurrn1 olt 
~~~ .. ~" 

Mili 1 ~ :x 
MIIC 1 ~ 7 1 

INIA lhO~'ih 

IINI ~)((17~ 

IINI: .1)\1114 

Mili 1! ·lo! 

MHI 1 ~ 112 

l1motu 

"'' ... 
"' 

' " 
O,h'i 

1 "' O,K'ói 1,2'i 

7< 

1' 

0,1 

'" 

('aracrerí,l!ca' t'u:mttlal!va' d~ lrl\ pi~m~u1tt1 d~ alummto para pmrura, d~ rnndo y arabado de 
111p~rftctr1 mrtáhl'3\ 

Ttnlo por d~nlo rn peto 

Norm• Tipo 1 ,, Pt1m~n1o en 

MJII"IIJ nll ~oll.11tl ,1 10~ 110" ( 

I'Jtii<IIIJ~ p.rut.'SJ~ 

naw A Rl"lentdJ~ eu t"llam11 O 11~0 1 INI 
Cla'oC' li Rrlrnub\ t"ll riiJIIIII O 0~0 !IN!. 

MJU11a j!IJ\:1 mluhk ~~~ J'~hona.% 

Jntpll!e/1\ IIIL!I~s ( 110 flldutd.! 1.1 tiiJit"IIJ ~r J~.¡ 1 
% rn pt•" 

Mt<a ftllrr tmn~ral) ol!m .Jduht•tJnln 

rnuyo pol•o .... 
Mil f' 1.' ~!1 ii'I,O 

INIA lñ02 7!1 

MfL 1 ~ ~h 

INTA !toO~ 1~ 

/NI A ll•ll'i 15 
--- ---· ·------

lnd~<c de fl,,,J,IIlll 

e IJ~r A. % 
riJ\l•ll% 

MU (' 1~ ~'i 

111 
50 

1 ARl.\ ~K !1 
( 11adw !74 .1 (PG 1) 

Prnpi~dJdt", dt· .lplt<'3uón d~ la pmtura a hao;c- d~ pi¡,lm~nlo, 
d,· Jhtmmi" 

f'Jtlfhl,l,j t'll ~IJIIII" <Jt l''.il 
lllt'lllll\ ,¡,. ·'"""""" '1"'' 
,¡.-~.._ ,,..;, '""' '"" 1 "'"' dt• hJoru; 

lll"' 1 

P11mrnru rn 
puhu 

(lnr 

A • 

"'' t ~\J 

T1po 11 

Cln~ 

A • 
1 ~~~ 140 

.... 
0.1 
u 
4 

" 

Tipo 11 
P¡amcnlo en 

puu 

M In N h. 

n5.0 

0.1 
1.0 

0.7 

o 

11 
50 



1 '\III.A .¡¡.¡ ~! 

('UJIIru !7'i 1 lp(;-_t¡ 

('ompo\IU0n Jc p1111111a~ JJ dUWlJUdHI pJIJ .ll'JhJJo Jt• 
\Upt·rlkit'~ lllt'láhca~ 

('ompon~nll."~ 
\rhuulu h¡n. %t'lll'no 

A 11 ,. IJ 

( 'IU!OlJlll'hu 'i!l¡,t) 1' 1 .n .'O.l'i 'i 'i(l 

I'JrJirllJ u llll,urlu, ,¡,,,,1111" IIJ ~ll 11 ~' 

Kt:~HIJ~ Jlquul~e.l\ lll<'dl.l\ '' 

t .. r¡!,J' tn JlL'II<"> ~~~ '" ¡,<., xu 11 ~.; 

(11m~ ¡~<•11111<'1'"· lnm.h) 

piJ~II)I~Jillt'~ 11 '15 
--------- ------~- --··-

IOIAI.I.S )1)1) IIHI 1110 lOO 

IAHI.A-IH 2\ 
Cuadro !7b ltPlo-\1 

(arJt:leri~llt:a.o. Jd H'huulu t'll puuura, di:' albayaldt' blanca~ 
para ~uperlide.o. de madt'ra, hmnugon) malerialc.o. ptlreu.'> 

Componrnle 

A,citt' Jc I111J/J (vchiL'U]u 110 vol.ílll) 

llt~ulvclllt' vol.tlll )' ~.:Jnlc~ 

TABLA 4M-H 
Cuadro !7b 1 (PG l) 

%en puo 

Mímmo 

70,0 

25,0 

7 S .o 
.10,0 

('arat·leri~lica.o. dt• cumi,lencia, Jb...-lrt'!Óil y redUt'C!Óil Ka un drl whlt'ulu para pmtura.o. 
de albayalde bloml'3l> para l>Uperfine.'> de madera, honmgón y maleuah-., pélrt'H\ 

Culcler isl icn Norm• de 
rnuyo Mlnimo M h. uno 

l't'so cspectltcu 

(unte¡tidu Je ¡ugmemo, en% del flt'.'>O de IJ Jllllltna 

AguJ nocomhinada,en% dd pc~o dt' IJ pullur¡¡ 

Vehi.:ulo nu vul,!lil, 1:'11% tlt'l pc~u Jd vclut:ulu ltiiJI 

KeJut:CIOtl KJtJ/1 Jel vclttt:ulu ~uperLent•tfugJJn, en 
% del vdut:ulo no vul.ílll 

l'o~rtkul¡¡~ grue'>JS y pteles, rel~n•das en el IJIIIII 
U,USU UNE, en % t.ld pe.o.u dd ptgmemu 

CunmtenCIJ Krebs-Sio11ner, J 200 r P-lll }' 25°('; 
Cro~mus 

lJmd01de~ Krl'bs 

l'u:mpo de \oeC<JJo 
Sclll tot.tl. hoJJ~ 

Ah~llfL'JÓII t'll dll 

Ml:l('l272 

MEU'12 lh 

MI 1 (' 12 1'11 

MU.t' 1.'.05 

IJN[ 4MU72 

U NI. 4/:HJ.IO 

ME l.(' 12 74 

MUC1.'.7J 

MI.JI'J2XII 

2 ,l5 

71 " 1 

70 75 

225 

175 375 
77 102 

1M 

2,5 

1 "liLA 4K ~<; 

t UJdru 177.1 tl't; 11 

l utnp!III<'H>ll d,· )11111 ur.11 IUjJ~ jiJIJ ~u¡¡rrlt<Jt'l lk IIJJUrr J, hollmt;:ooll 

\ lllJit f1.1ln 1•rllt'"' 

l'lf'llll'lltoo 

\'.-111. "1" 1 '1" 

1 lt\0 '" "'" '"1 '1" 
1 <!IJI d, ,,,¡,,¡,,, 

"'•••m• ,¡~ 
fll\•) u 

\IJ ,,. 1! tn 

Mllt 1 ~ ()~ 

Mllt' 12 ~¡; 

Mili' l.'l)'i 

.,._ ~ .. 1" "' 

M1nunu Mt•unu 

1· 
.., 

ill '" 
" ,, 

11 Jllf~l!lt'llttJ l'\IJJJ 1tllllllliii.J" 1'"1 roo¡u 11/I(.HlluJ, tlll\\oJ<> d,· lol.llll<! f <'\lt'lhl< 1,,, 1 "' l.Jhlo. ,,¡,., 
on.J¡,,IfJII )o IIJIIIIJIUJ ,¡.. t'lk nll1111" '"'·'l""l'"l<i<\lllllllkloUil'\t<.d<'l ,J.-I,on,tlj 1lll >lt'III•J(~)ol•j,J 

1'~'" .J,. IJ 1'"''"1 J 

11 Jll~lll<'llln '"1" ••t~J"''" ,),·1••·'·' .... 1 ,k'"' ''1'"' "r"l" p.uJ"" ''''l" 1!.- ''"""'I"J ·. ,J,· .. ,, .. 1.],, ,,,., JJ, 

NoriiiJI ,\~1M ll ~ 7'i-7h 1 \~1M 11 ""' 4'1 rnp<'• lnJIII<'IIIC 

1) ,hol\l,lu Jr IIIJIIIl> -.t:IJ J,. loJl<l lllltill 11"1."11\<'IJhJ..- Jt• J•ll<'l<it>••'" !J NullntiiN)~ 1111/1'1 

1 \fU A 4H ~7 

( •11111jlU,I('IUII Jd \t'hl< uJu jld/J Jllllltlf,¡, flljJI 

11 \dor,ulo l:IIJIJ u>lhllllu,J" p•ll 1111.1 ~<lhhlt>ll .J,· lt'\111.1 ~j,.,·¡.,[IJJI,J, J, lhj<IC/J llll'du t'l> J-<'1\t'l <'11 1~ 

<.JII\IJJ.J JolCtUJJJ .¡,. J11oh~llh' \llt.ill), ¡:.t,o]IIIJ, JguJIIJ' " 111<'/.IJ J<. .llllh"'· \ ]"·; 1"' "'JII[t''· 

t:>IJI>tiUJ<Itlln,) J!:<'IIIC\ JllllJ•Il')ll~tC>JIIO\ 

L.a rt'>IIIJ !:hu:uJitJII<J 'uwoi¡J¡,.ulo Jhll J«'l[,·, h'l(d.tlt-, u J'<>l ¡,., .Ítld,,, ~11'"' ,¡,· <'11"' ·"''''''· ,J,I><'IJ 

<.t>lllt:IICI Jd ~t:IIHI<III<'' J'"l <ltlll•• ¡;~%J.olll<'llll> Jllll <'l<'lllt> ¡\()~dJ Úl' JloJo¡.JIIJ<, [J.dlt<l 

J.t ><'<Jill<' 'ol'IJ 1111 <<lllljllll'llu J b.ll<' 11<' ll.ril<'IIJill\ huHk.ll<l>, lO 111<'/.JJ tlt .1111h"'· 11<• J>t'lllll(ll'lldll"' 11 

.:mpl.:u dr h'>UIJI"' 

l'<>~ . .li.tn 1111111~/lol' "'"" tlilll)<'lll<-'' "" lo\1''" dlllllll<l\ J,• l.t ¡:.o>llh!IJ 1 d J)'IIJIIJ>,tll Jll"]"''•h•ll oukro<>l JI 
<.llltO )ltll t:ICiihl J ~%) 

1 \111 .\ ~M 21'1 
( u.tdu• !77 ~ ¡J>(; \1 

( JfiH'IrtJ\Iil'a> l'UJOilloiltl J' dt' IJ JlllliiiiJ liqu1JJ d,· l ulurJ< rbn ru¡J ¡t.ol.l ruJJt•rJ. hurn11¡:10n ~ UIJ!tf!Jit-, 1..! 11<'"' 

tua,rrrullth 

l'uul~tuUu llr .agu.t, en 'lt J~ !"-''" d, IJ ¡onll"IJ 

I'JIIhU)J\ )' Jlldn ICIO:IHJ . ., ~~~ <'IIJIIII/ ll,IJ'ill l 1N) <11 +o Jd 

J~>U Jd J'll>:lllt:lllu 

( Ollll>klluJ J>.:ado, ~1<11111<.1 o !1)() 1 1' 111 1 2'i" ( 
(,IJIIIII> 

llaudJtlc. 11. rdh 

f IIIIIIJ Jt• lllll)IJ<l IJII\JIIO ,J,j gt.tiiU, <'11 lllltl.l\ I¡.J 1 

lr11.11,r J,• "Jl.t<-t<IJJ 

1 k'IIIJ'" Jt• ><'<..a<lo ¡,¡JI tli<>IJ'I 

,. 

Nurnu <if 

o:n-.yu 

Mllt'J_'XJ 

llNI IKlllll 

MI 1 t 12 1~ 

Mll e· 12 ¡-,., 

Mili 1.''''' 

Mili 1.' 11 

linuln 

Mtnunu ·"~'•""" 

1 ~~~ 

" ,, 
,,, 
,, 



1.-"ll.A 41!-1';1 
( uadru 27';1 1 (PG-1) 

( um¡m\ifi()n tlrl P•Rmrnlu tlr pinlun~ para unprimaoón anliconn~¡va 
tlr 'IIJ>rrfior~ dr n111rnalr' ft-rrro\ a rmplnr rn srñalt\ dr ru~ulanón 

fh10lo dr h1rrr<' 

,\111.11 .!lo de tmr 

(h 10Jo dt t IIK 

("omponrnlr 

1.\lrmktlolt'\ tll' nalnrJil"la ~llit~J 
Su m~ d~ lo\ Unh>\ por nr1110 1%1 de tl~nlu dr turrrn, 
altiJIIIh• di." nn~. O"J" :J~ 11111 ~ mal rila \ih,u 
m\o[nhlt en Jrnfu, 

TABLA 41!-lO 

( uadro 27';1 2 (PG-.1) 

% rn pr1o 

Mlmmo l'oUumo 

su 
111 

10 15 

JO 

'" 

("ararlrrhurn dr la pinlura J¡qiJida para impnmacr6n an1i<:om1siu dr ~Upt>rf.cin dt malrrialts 
ft'rrr••" 1 rmpltar rn '>l:'ña/t', dr ctrn•lacu''" 

f"IIIC!t'lhltrll 

1 "lllt"llld" tll" ['1!1-t!lt'llln. rn% del pno dl' !J I'IIIIIIIJ 

\"dlltllio• IUI \nl1111 <'Jl% t!d pt'lll dl'l \dlltllltl h>IJI 

l\nl11tlrul" lul"'' t'll ""'dt·l f't'\1< drl vdlllllllllltl vnl.i!ll 

At 1ol"' ¡:r.1"" t'll% 1/d rrs.• tld vdl~tllln nu •olát1l 

"-I.Ht'll.l 111\JI'•llnlltJhle tn% tlrlpe"' dd vrhltU!u n1o \'nlj!ll 

\_e"·' n·• '"mhm.ul.1 rn,. dd pnu dr la p1n1uu 

t' 11 t" ul.1' l!"ll'\,1\ \ pK'kl, n·tr llltiJ\ en rl I.JIIIIl U 0~0 IJNI . rn 
% ,¡,.¡ 1''''" d,·lpl~lll<'lll" 
1 toll\1\lt'll< 1.1 t..~t•l" Stnlmt•r .1 .'011 1 1' m } ~~" 1' 

(,,,111,." 

( Wl\1\lt'rh 1.1 •"J'I 1 ""' 1111111 l !tlt·,pur~ ,Jr drlunb IJ fllnluu 
t "11 r-1" oh11.1 t'll J.¡ f'" •¡•or, lt111 tlr tjlllllcl" 1 1 ~ J ~olmnrnn d~ 

,¡ """ <'llh' 1' 11 ,, "' l<rul J \ '"" " 1 K~ J "'1111!1( nn dt J"lll ur J). 
-...·~umlo" 

ln'IIIJ"' th- ..._.,,u lo 

~' ~~~·· .11 ~lit' 
.S.·, .1d" .111.h 1<> huta\ 

_,.,., ,Hio• ¡.,uJ l>nra' 

Sto Jdn tllllto hnra~ 

S.·,,HI" rn ,.,,u!,¡ 

IJCIIIf'" qut" ha tk IIIJIIII."ner"A" rn r,lufo~ a t:.'O" una 
pd11 ttiJ olr f'lllliiiJ f'Jil \lll'IIJIIf~UIIIIt'nhl, IIHIIUIOS 

lu¡uu •k mtohd" 1JIIIJñn drl grano, rn rmcus 

Norm1 dr 
trua yo 

MIICJ!!I 
MI 1 e· 1 ~ 05 

MIICI~~tl 

MI.!¡· 12 ~~ 

IJNI. -UI014 

Ml.l e· 12 MI 

\IN! 41i0lO 

Ml'l (" 1 ~ 74 

MI'IC!~75 

MU1'1~7J 

MF.l.C 11 7fl 

llna hurnl '-('jJali!adun 
t'igt" 

l'nlnl.l \'i\lhllll!Jtl v 
k~1IHI1J.td tll;~lqmrr qut' 
'<J 1.1 \llllat ro\n de IJ 
~l'll,¡l 

Dt•!cll'l6n .1 pMI 

dl\1,1/llld 

Me¡tll nlcntlfiCKIIIn 

Mt'J''' lq~1hi11dJd 

lln.·na prrlepc·¡on de b 
l.e!lJI d pc,,¡r tk la 
'llllt'IIJd 

1 1>11\t'~''-11 , ton el 
lll'IIIJlol \11~ ,1!1 Jl 
l ,1/,!l lt'l 1\l lt ·'' lt'l rlll J\ 
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40.0 P~ \'J\IE'iTOS DE HOR~IGO'i 

Consideraciones pre,ias: 

En el a panado de ensayos prev1os se mcluyen los de caractenzación del cemento. agua. 
<indos. armaduras. membranas y otros elementos constitUtiVOS o auxiliares del pavi
mento Además se me luyen las senes de e~tudws y probetas de deftmc1ón de las caracte
risucas mecán1cas del hormtgón fresco y endurecido 

Los ensayos de construcCIÓn son los encammados a comprobar durante la eJeCUCIÓn de la 
obra los parámetros defimdos en los ensayos prev10s. en particular la consistencia ~ la 
re'llstencJa del hormigón 

Los ensayos finales se desttnan a_ comprobaciOnes de espesores y dimensiOnes y a 
comprobar las características superttc1ales y resistentes de la Josa de horm1gón tanto con 
aparatos de alto rendimiento. de rnedtda en contmuo corno por comprobaciones puntua
les. 

Los ensayos especiales que se mcluyen pueden servir de complemento a los de caracteri
zación de matenales o bien de comprobación de las proptedades de la losa termmada. 
como los Vibradores pesados tipo Goodman o el vibrador en continuo del LCPC 
(Collografo). 

40.1 PAVIME!IITOS DE HORMIGON 

Tipo de control Especificación Finalidad Frecuencia 

1.- Caractertza- PGJ-75 Art 202. Comprobar la 1done1dad del ce- Una vez al com1enzo 
c1ón del ce- Ver cuadros mento que será de tos u pos P-350. de la obra y por par-
mento 202 l. 2. 3. 4, ~ 5 PA-350. S-1-350. S-11-350. ttda diferente. s¡ no 

Incluidos en el PUZ-1-350 o PUZ-11-350. hav certtficados f1a-
Cap 20 ble"s de la empresa 

summ1stradora 

2 - Contemdo Apartado 8-22 Id l. Id. 1 
en alum1nato del PG de Recep-
tr.calc1co de ctón de cementos 
1m cemento~ < !Oo/r 

3- Pnnc1p10 de :'\'arma Id l. Uttllzar un cemento que per- Id 1 
fraguado lJNE 7:!03 mua unos ttempos de extend1do y 
IPFl A temperatura de vtbrado compatibles con el proceso 

la norma de puesta en obra y con la maqu1-
PF > 2 h nana dtspomble. 
~ temperatura de 
Jooc ± 2oc 
PF > 1 h 

---
' 

4- Caracrenza- PGJ-75 An. 280. Comprobar la tdonetdad del agua Id. l. 
c1ón del a ut!ltzar en los horrnrgones. 
agua 

S: - Terrones de Id 20 1 EP-3 Id 20.1 EP-J Una vez al corntenzo 
arcilla en án- de la obra y por zona 
dm de procedencta. 

fl- Fmosque Id ~O 1 EP-4 Id 20 1 EP-4 Id 5. 
pa~an pMel 
tamtz O 080 
L'~E en án-
dos 

7- Parttculas Id 20 1 EP-5 Id JO 1 EP-5 Id. l. 
blandas en 
ándos grue-
sos. 

8- Ma1enal que Id 20 1 EP-6 Id. 20 1 EP-6. Id 5. 
flota en lí-
qutdo de pe-
so específico 
2.0. 

EP 
1 

lmpor-
tanda 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

N 

N 
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40.0 PA VJMENTOS DE HORMIGON 

Consideraciones prnias: 

En el a panado de ensayos previos se incluyen los de caracterizaciÓn del cemento. agua. 
ándos. armaduras. membranas y otros elementos constitutivos o auxiliares del pavi
mento. Además se incluyen las s~nes de e~tud1os Y probetas de definic1ón de las caracte
rísticas mecánicas del hormigón fresco y endurecido. 

Los ensayos de construcción son los encaminados a comprobar durante la ejecuc1ón de la 
obra Jos parámetros defimdos en los ensayos previos. en particular la cons1stenc1a y la 
res1stenc1a del hormigón. 

Los ensayos finales se desunan a comprobaciones de espesores y d1men!'10ne~ y a 
comprobar las características superficiales y resistentes de la losa de horm1gón tanto con 
aparatos de alto rendim1ento. de medida en continuo como por comprobaciOnes puntua-
les. · 

Los ensayos especiales que se incluyen pueden servir de complemento a los de caracteri
zación de materiales o bien de comprobación de las propiedades de la losa terminada. 
como los vibradores pesados upo Goodman o el vibrador en continuo del LCPC 
(Collografo). 

40.1 PAVIMENTOS DE HORMJGON 

T1po de control Especificación Finalidad Frecuencia 

1 - Caractenza- PG3-75 Art 202 Comc:robar la 1done1dad del ce- Una vez al comienzo 
c1ón del ce- Ver cuadros mentO que será de los t¡pos P-350. de la obra y por par-
mento 202 l. 2. 3. 4. y 5 PA-350. S-1-350. S-11-350. 11da diferente. si no 

Incluidos en el PUZ-1-350 o PUZ-11-350. hay cenificados f1a-
Cap 20 bies de la e m presa 

'>umm•o;tradora 

2.- Contemdo A panado 8-22 Id 1 Id. 1 
en alummato del PG de Recep-
tncálcico de c1ón de cementos 
lo-. cemento .... < JOS( 

. ~- Prtnc1p1o de 1'\;orma Id 1 U11hzar un cemento que per- Id 1 
frae:uado UJ\;E 710~ mita unos 11empos de extend1d0 ~ 
rPF) A temperatura de v1brado compatibles con el proceso 

la norma de puesta en obra y con la maqu1-
PF >eh nana d•spomble 

1 A temperatura de 1 
~oc e=: 2cc ' 
PF > 1 h 

~ -
' 4- Caractenza- PG3-75 An 280 Comprobar la idone1dad del agua Id. 1 ' 

1 

c1ón del a utilizar en los honm~ones 
agua 

5 -Terrones de Id. 20 1 EP-1 1 
Id. ~o 1 EP-1. 1 Cna ,.., al com~en7o 

1 

arcilla en án- de la obra \ por zona dm de procedeilc1a 

6- Fmosque 
¡_Id 

1 

Id 20 1 EP-4 Id 20.1 EP-1 5. pa-.an por el 
tamiz0.080 

1 

UNE en án· ' 
dos l 

1 1 

i.- Pamculas Id. 20.1 EP-5 Id JO 1 EP-5 1 Id S 
blandas en : 
ándos grue- ' ' ! sos 

8- Matenal que Id 20 1 EP-6 
flota en Ji-

Id ~O 1 EP-t. ; Id ' 
qwdo de pe-
so e~pecifico 
~o ' 1 

EP 

lmpor· i 
tancia 1 

. ··-· 
N .. 

N 

N 

N 

N 

N 

1 
~ 1 

1 
1 
1 
1 

" 1 
1 

1 

J 



'. 

d 

40.1 p,\1\fE'TOS DE HOR\fiGOi' 

Tipo de control 1 r' pecificactón 

~O- Caracten
zac¡Ón de 
barra" lt"as 
de acero pa
ra pa'>ado
re~ 

21- Dtámetro 
min1mode 
barras co
rrugadas a 
emplearen 
pavtmentos 
de horml· 
gón arma· 
do 

12.- Caracten· 
zación de 
la.':l barras 
corrugadas 
a emplear 
en pavtmen
tos de hor· 
m1gón ar· 
mado 

! ~orma 
! L:~E-7~62. 
: Carga de rowra 
1 fs. )400 < fs <. 
1 5 000 k g/ cm' 
' lím1te elásttco fv 

fy > 2200 kg/cni.: 
A la nzamtento en 
roru;a > 23o/c 

Ausencia de gne
ras en ensavos de 
doblado a l 800 v 
doblado v desdÓ
blado a 900 según 
PG3-Art 240. 

<P > 14 mm. en ba
rras longitudina
les 
O > 10 mm en ba
rras transversales. 

Pliego PGJ-75. 
Art. 241. 
Cuadros 241-1. 2. 
J v 4 del PG-3. 
CompostC!Ón 
quím1ca· 
p < 0.05% V 
0.!>6% . 
S< 0.06% y 
0.07% 
en colada y pro
ducto termmado 
respectivamente. 
N - dureza na tu· 

cal 
F - Esurado en 

fria 
fs =carga de ro

tura. 
fy= Limiteelásu

co 
A= Alargamien-

to en rotura. 
Soldabtltdad 
Según Norma 
UNE 36088 

Finalidad 

L1tlltzar barras reststemes a los es
fuerzos mecámcos y al maneJo " 
doblado en la obra. · 

Asegurar una adherencia adecua· 
da, una resistencia mecámca mim
ma y una regulandad geométrica 
en la annadura del pav1memo. 

Id. 20 y 21. 

Frecuencia 

6 probetas al comien-
zo de la obra o por 
parttda dtfere:"'te. st 
no hav certtficado 
ftable ·de la empresa 
'>umtntstradora. 
fEn.;;a~os para cada 
dtámetro .;;ummts· 
trado) 

En un 5o/c de las ba
rras de cada part1da 

Id. 20. 

rr 

' lmpor· 
'r 

1 
1 rancia 1 ' 

' 

' 

N· 

.•.-.( 



40.1 PAVIMENTOS DE HORMIGO!> EP 

lmpor-
1 Tipo de control [specifrcación Finalidad Frecuencia tancia 

23 - Caracten- Pliego PGJ-75 Id 20) 21. 6 probetas al co- 1' 
zación de An. 242. m1enzo de la obra o 
mallaselec- Cuadro 242.1 por part1da diferente 
tro-solda- (PGJ). si no hav certificado 
das para pa- - ftable di la empresa 
nmentos de Ensavo de trae- summistradora. 
hormigón C!Ón ·según f\; or- (Ensayos para cada 
armado ma UNE-7262 t1po de malla) \ 

1 -
Peso de malla por ' 

1 m= de losa 
> 2 kglm' i 

' Barras longnud1-
1 

nales 80%- del pe-
1 so de la malla. 
1 -

Separac1ón deba- 1 

' rras longuudma-

1 
les 
<JO cm. 

24 - Caracten- Para separaCIÓn Utilizar hojas y membranas resis- J vez al comienw de 

1 

e 
1 zac16n de entre base y pavi- ten tes al peso de: honnigón. cuando dr la obra o por par-

hojas y mento deben se usan como separación entre base t1da diferente 

1 membranas cumplirse las es· y paVImento y suficientemente 1m· 

1 

para separa· pecificac1ones de permeables en este caso y cuando 

1 
c1ón de base la Norma se usan como membranas de e u-
y/o curado AASHO M-74 rada 
de pav¡men· Para membranas 

1 1 tos de hor· de curado. la nor· 

1 
1 m1gón. ma ASTM-C-171 

25- Caracten· Norma U11hzar un matenal que rellene la Id 24. ~ 
zac1ón del UNE-41107 Junta de dilatación en cualquier clr· 
matenal de Matenal compre· cunstanc1a de IC'mperatura y evue 
relleno para s1ble y recupera· la entrada de agua 
JUntas de d1- ble. Impermeable 
larac1ón y sm produc1r 

absorc1ón de a¡;zua 
15 mm <espeSor 
< 18 mm 

26- CaractC"n· Los matC"naiC"s dC' U"l•z.ar matmales de sellado reS>v- ¡una ve7 al ccmoen70 r> 
l.aCJÓn de t1po elástiCO de· tentes a lo~ agentes atmos(éncos. de la obra o por par· 
matenales ben cumplirse la capaces de asegurar la e<aanque1-

1

t1da diferente 

1 

para sellado norma UNE- dad de la~ runtas y de n0 de~peg:ar;e 
de JUntas 41104 de los bordes de la~ lo~as 

1 
Los compuestos 
buummosos dC' ' ap1Jcac16n en 1 
fria la norma 
UNE-41108 
Lo<; perfiles ex-
!rUidos de poi!· 
cloropleno la nor· 
ma ASTM-D-
2628 

27 - ResJstencJa !"arma L'NE- / Pro\ectar una do,¡f¡caclón adC"- Por cada d0~1f1ca-
1 r> 

a flexotrac· 7240 ~ 7)95 
c1ón a 28 

cuada dec;de el punw de v¡sta de re- c16n en~a,ada 
'il<;tenc1a DC"ben mciUJr~e en lm en- 4 ama~ad3~' 

1 

días de pro- Horm1- fckf sa~os los adltl\0, que de:,pues se 4 probeta~ p-or a m a-betas de gón 

1 
15 )( 15 )( 60 

\a\an a emrleat en obra '>a da 
! tipO 7d 28d El hormu?ón t1po HP-.l5 sólo debe R rrnl->era~ para r0ru-

1 

cm (fckf) uc;arse en carreteras de tráfiCO l1g:e- raa~d1a'' 
HP-45 36 45 ro "rr0t>eta' Para r01u- i 

' 
HP-40 32 40 : r«a2/<.did'-

1 HP-35 28 35 
1 ' 

1 
j 

1 
1 

Res1stenc1aS mi-

j m mas en k!!/ cm: 
1 

' 
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40.1 P \ \I~IE~ TOS DE HOR\IIGO~ EP 
' 
r 

1 

1 
Tipo de control 

1 
Especilicación Finalidad Frecuencia 

lmp~r·j 
1 tancta 

~8 -ConSISten· 

1 

Sorma L'~E- Obtener una correlación entre Id. 27. !'< 
cta medtda '103. asentamiento y res 1stencia para -
por asenta- De~ a 6 cm. Utthzar como referencia en los en-
mtento en el 

1 

sayos de construcción. 
cono de -·- -- ·-
Abrams 

~9- Atre oclut- Sormas AST~ Obt~ñer una correlación entre aire ¡ ensayo por amasa- e 
do en el e-231 v e-173 oclutdo y reststencia para utthzar da y dosificación 
hormtgón para hÜrmtgón como ref~rencia en los ensavos de empleada. 

fresco y C-457 pa- construcc¡Ón Proporctonar ·resis-

' ra hormtgón en- tencta a las heladas y sales d¡suel· 

1 

durectdo 3 a 6o/c tas. 
(máx.tmo) 

r JO.- Resistencta Normas UNE- Comprobar que la reststenc1a a 12 probetas por cada e 
a corn pre- 7240 y 7~42 comprestón alcanza los valores tipo de hormtgón o sión de pro- prevtstos y sobre todo hallar una dostficactón dtferen-betas cilin- correlación entre resistencia a te (6 a 7 dias y 6 a 28 dncas a 7 y comprestón y flexotracCión que fa- dias). 
28 días. cilne el control en obra. 

31 - Reststencta Normas UNE· Comprobar que la resistencia a 6 probetas por cada N a tracctón 7241 y 7396. tracctón mdirecta alcanza los vale- ttpo de honnigón o 
indirecta de res previstos y sobre todo hallar dosificación dtferen-
probetas ci- una correlación entre resiStencia te. 
líndncas a tnduecta a tracción y a flexotrac-
56 días ctón que facilite el control en obra. 

40.2 P.~ VIMENTOS DE HORMIGON E e 

Tipo de control Especificación Finalidad Frecuencia 
lmpor-
tanela :1' 

1 - Reststencta a Normas UNE- Comprobar que la dosificación Cada 1 000 m. 6 ca- N 

1 

ne·wtrac- 724!).7395 proyectada para cada tipo de hor- da 7.000 m1• o cada 
CIÓ O a 7 V 28 td EP-27 migón alcanzada la resJstencta pre- 2.()(X) m1 . 2 probetas 

1 
días de Pro- vista por amasada. en 6 

! betas de amasadas diferentes. 

! 15 1( !5 1( 60 6 probetas para rom-
cm lfckf) per a 7 días y 6 a 28 

días. 

2.- Reststencta a Normas UNE- Id. l. Cada día a cada e 
comprestón 7240 ' 7242. 500 m1 fabncados. 
en probeta Valorés supeno- JO probetas (5 a 7 
ctlindnca a 7 

' 
res a los obtem- días y 5 a 28 díasf 

\ ~8 días ' dos en EP-30. 

3- A~entamten- 1 ~orma UNE Id l. Id. 2. N 
ro en el cono 710] 
de Abrarns 1 Valores tnferio-

1 

res a los obten•· 
dos en EP-~8 

~ - Medtctón de Id EP-~9 Comparar con los valores obtent- Cada dia o cada e 
a1re oclUido dos en el ensayo EP-29 500 m1 fabncados. 
en el horm1- (2 detenninacJOnes). 

1 gón 

1 

5 - Colocactón Las dtferenc1as Preparar Jos encofrados o hilos- Perfil transversal ca- N 
de encofra- respecto a las co- guia para que las extendedoras rea- da 10 m. y en puntos 

' 
dos o h1lo- tas teóncas serán '11tcen el pa v1mento dentro de unas caracterist1cos. 

1 

guia para corno máxtmo. :toleranciaS pequerhs respecto al 
máquma ex- J mm en los bor- · pavtmento proyectado. 

1 

tendedora de des. 
encofrados -

' desltzantes. Espesor < 2.5 cm. 
+ espesor teónco 

1 en cualquter pun-
to. 

1 -
DesvJactón en ¡ planta < 2 cm 

d 



40.2 PA\'IMENTOS DE HORMIGON EC 

lm:por~ 
Tipo de control Especificación Finalidad Frrcueacia taacl• 

i f.- Gran u lome-
1 

Normas r-.ILT- Comprobar que la granulometría 2 ensa¡os cada N 
1 ria de Jos 150-151. de los áridos empleados en la mez- SOO m de honnigón 
ándos. ! cla cae dentro del uso correspon- o l ensayo por dia. 

diente previsto en proyectr, 

'.- Doslf•cac•ón Medición directa Comprobar que la cant1dad de ce- 2 veces por semana. N 
de cemento en básculas con mento se ajusta a la prevista en 

pesas patrón proyecto. ' . 
' 

en peso 

' T oleranc1a = 1% 
' 
1 F. - Doslficac¡Ón MediciÓn directa Comprobar que la cantidad de ári- Id. 7 N 
! de áridos en en básculas con dos se aJUSta a la prevista en el pro-
' ' peso. pesas patrón yecto. 
' Tolerancia 

:!: 1.5'7r para cada 
árido z lo/c para 
el total de los án-
dos. 

9.- Humedad de Norma NL T-103. Deterrntnar la humedad de cada 2 veces por día. N 
los áridos. fracc1ón de ándos. sobre todo de la 

arena. y corregir la cantidad de 
agua a añad1r al hormigón. 

10- Dos1fica- MediCIÓn d•recta Añadir el agua especificada en los 2 veces por semana. N 
CJÓn de en contador con ensayos prev10s deducida la de los 
agua. patrones ándos. para obtener la resiStencia y 

T oleranc1a ± 1 o/c la consistencia previstas. 
y menor de 1 1 

1 11 .-Dosifica- Med1C1ón directa Utillzar la cantidad prevista de adi- 1 vez por semana. N 

1 

CJÓn de adi- en básculas o tJvos para lograr las características 
IÍ\OS. contadores con mecán1cas del proyecto 

1 

patrones. 
Tolerancia:: 3o/c 

! 12.- Temperatu- >5°C o Evilar problemas de fraguado len- Conunuamente N 
' ra a m bien- > 3°C con ten- to o de congelación del horrmgón. ' ! " denc1a a subir. 

i 1 ~-- Temperatu- <40°C Evuar problemas de aceleración de r Continuamenie. N ' 1 ra del agua. salvo en tJempo fraguado. 
1 frío ( < JOcC de 
1 temp. amb¡ente) 
' que será < 65°C 
1 

14- T1cmpode < 45 mmutos. lid 13 Continuamente. N 
fabncación. < 30 mm u tos Salvo cuando se utihcen ad111vos. 
tran~pone si la temperatura en cuyo caso elt1empo se detenm-
..,. vert1do amb1eme es nará por ensayos especiales. 
de! hormi- > 30'C 

! 
gón 

' 15- T1empo < 1 hora Id 13 ' Continuamente. N 
de~de fabn- < 2 horas con 

1 

cac16n has- aditiVOS 
ta acabado 
del hormigón 

J(\- Recubn- Entre 6 y 9 cm 1 Ev1tar la ox•dacJón de las armad u- Perfil transversal ca- N 
m1ento de ras v lograr mayor efectiVIdad me- da 4 m 
armaduras ca mea. 
longnud1-
na le~ en pa-
\Jmentos de 
horm1gón 
<~rmado. 

1 7 - Porcenta ¡e 1..; JSLT-15~ Comprobar que la arena suminis- Cada día o cada N ¡.arma 
de fin0~ en <se;¡. trada este hmp1a y no se ha canta- 200 m 1 de arena 

i 
la arena. i mznado 
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-'O.J P< \HfE'-TOS DE HOR\IIGO'i 

Tipo de control 

- cl'IT'prc•ba-
-::O:l ce l.J re-
-~~:t::l\::a a 
::":::~~·.:-.ün ·n
J::ec:;:¡ en 
prr:>bc:-::::1~ c•
!ir:driC:::l' J. 5A 
d·a~ 

~-Compraba-
ción de la re-
<;Jqencia a 
compre<;JÓn 
en probetas 
cllindncas a 
90dias 

J- ~ .... elación. 

4.- Plane1dad. 

5 - Espesor de la 
losa med1an-
re e'<tracctón 
de testigos 

A- E<;pesor de la 
!o~a med1an· 
re ensavos no 
desrructi\O<; 

7 - Coefic•ente 
de rozam1en· 
to medtdo 
con el pén-
dulo de fnc-
CJOn 

S - C)eticJente 
d"' ro¡amten-
to l0n211Ud1-
nal mCd1do 
con rueda re-
maleada ttpo 
SJ...tdómetro 
o remolque 
LePe 

9- Coetictente 
de rozamten-
to trans\er-
'ial med1do 
en connnuo 
con aparato 
seRIM 

10- Medida de 
la ru20s1dad 
por rñedto 
del círculo 
de arena. 

Especificación 

.'onrma l''-'E
-:J 1 para exrrac
.::or. \ con,ena-

. ~·!on Ce las probe
:.J~ .'o'orma L1:SE
-~Ot< para rotu-
ra 

i '-'orma l:~·E-
¡ 7.~:~1 para eurac-

c1on v conser'-a-' ' 1 c1on de las probe-

1 

ras 'iorma CI'E-
-:'~~~ para rotura 

~a superfic1e aca-
bada no d1fenrá 
de la teónca en 
más de 10 mm. en 

( nmgún punro. 

Desm .. el < 3 mm. 
en cualqu1er pun-
to medido con re-
gla de J m 

~arma U~E-
7~41 para ntrac-
ctón de probetas. 
Tolerancia 

1 
::: 15 mm o::: 5%. 

ColocacJÓn de un 
alambre transver-
<;al de cobre cada 
~o m 

Id !6 l EF-8. 

1 

1 
Id !6 l EF-9. 

' 

! 

1 
1 

Id 36J EF-9 

' Id. 36 l EF-11 
Profundidad me-
d1a > 1 mm. 
Profundidad mi-
mma >0.6 mm 

Finalidad 

! Contrastar los \alares obtemdos 
¡con los de los ensa~os EP-31. 

1 

EP-2i ~ EC-1 l;mcamenre en caso 
de que ha~a dudas en este Uh•mo 

:, ensa~o 

' 
Hallar una correlación con lm en-
savos de tracc•ón md•recta EP-2i v 
laS de compresiÓn EP-30. solamen~ 
te en el caso de que haya dudas en 
Jos ensa~os EC-1 y EF-1 

1 

Asegurar que el pav1menro termi-
nado se ajusta a la superficie teóri-
ca preVIsta en el proyecto. 

Comprobar la homogeneidad de la 
losa y la ausenc1a de hoyos o bu!-
ros. 

Evuar heterogeneidades de espesor 
que se conv1ertan en puntos déb1les 
frente a las cargas de tráfico 

Id 5. La comprobación del espe-
sor de la capa se hace m1diendo la 
mtens1dad del campo magnéuco 
produc•do por el hilo de cobre que 
varía se2ún la camidad de horm1· 
gón colOcado sobre él. ~ecesita ta-

1 

rada frecuente. alternativa del 
EF-5 

Id. 36 l EF-8. 

Id. 36 l EF-9 

1 

Id. 36 l EF-9. 

Id. l6.l EF-1 L 

Frecuencia 

6 probetas cada 
2 000 m. o cada 
15 000 m 2 o cada 
4.000 m 1. 

Id 1 

Perfil transversal ca-
da 20 m. y en puntos 
smgulares de cambio 
de pend1ente trans-
versal. 

1 vez cada 300m=. 

Sirven los m1smos 
ensavos de EF-1 o 
EF-Í 

Perfil transversal ca-
da 20m. 

Id. 36 J EF-8. 

Id. 36 J EF-9 

Id J6J EF-10 

Id 36.3 EF-1 L 

EF 

lmpor- ! 
tanda '· 

1 
e 

1': 

e 

N 
1 

1 

e 

e 

e 

e l 
1 
1 

! 
1 

' e ' 

'· 

~· 



40.3 PAVIMENTOS DE HORMIGON EF l 
' 

1 
Tipo de control Especificación Finalidad Frecuencia 

lmpor-l 
tancia . 

1 

11 - Umform1- Id. 36 3 EF-12 Id. 36.3 EF-12. Id. 36.3 EF-12 e 
dad del per-
fillon~mu- ---

1 

dma! med1-
do con apa- 1 
rato t1po 1 

1 
v1ágrafo -

' 
12 -limform1- Id. 363 EF-13 id 36.3 EF-IJ. Id 36.3 EF-IJ. 

1 

e 
1 dad del per-
1 fil longuu-

dinal med1- ' 
do con apa-
rato APL 
del LePe 

40.4 PAVIMENTOS DE HORMIGON EE 

Jmpor-
llpo de control Especificación Finalidad Frecuencia tancia 

--
1- Tramo de Longnud>75m. Determmar la utJ!izacJón de ma- 1 vez al com1enzo de e 

ensayo Anchura > 5 m. quinaria. velocJdad de extendido. las obras. si se em-
de Vibrado. de fratasado. de ahsa- plean máquinas in-

1 

do. de aplicación de filmógenos de sufic¡entemente ex-
curado MediCIÓn de t1empos de fa- ', penmentadas 

1 bncación. transporte. fraguado y 
j endurecJmJento Ensavo de maqUI-

naria auxihar. como Cortadoras de 

1 
juntas, colocac1ón de armaduras, 
etc. 

~.- Medida de la DesnivelaciÓn Determmar el grado de apoyo de la En 1/10 de la long1- (' 
desmvela- < 0.20 mm. Josa sobre la base y comprobar que tud total en 10nas es-
c1ón de bor- Med1C1ón a 20°C no se han produc1do puntos. déblle" cog1das por el Direc-
des de 1untas de temperaiUra bajo la JUnta en la base de apo!o ror de la obra 
al paso de un ambiente 
eje de J3Tm 
con captado-

' res de t1po 1 
~eófono 1 

3- MedJda en Frecuenc1a 60 H7 Detectar fisuras' zonas de baJo Id. ' Tl -
connnuo de Veloc1dad de grado de apo'o ~obre la ba"e ~o-
la._ diSCOnll- traslación J a Proced1m1ento alternall\O o com-
nUJdade~ y 4 kmlh plemenrar10 al EE-~ 

1 

grado de Esfuerzo smuso1-
apoyo sobre dal de 100 a 500 
la base con Kp ' 1 

v1brador 
contmuo 11-

1 

po collografo 
del LePe 

4- Au,.cultacJOn Correlac1ón con Id J Id ) (' 

del paqmen- en"a!o EE-~ 
1 to med1ante 

1 

\ 1brador pe-

i 
sado 11po 
Goodman 

5 -Examen pe- 1 Macro~cop1a ~O a Comprobacion de la compo"lcJón 
1 1 namen por "ema-

i 

(' 

J 
trográfico de 

1 

JO aumentos mJneralóg1ca de los ár1dos summ1"-
1 

na r 5 determmaCJO· 
1 Jos árrdos trado" con los pre\ISIO" 

1 

ne"l o cada 3 000 m' 
de ando~. ---

1 ' 6- Resl~tencia a l"orma ASTM- Comparac1ón de re~ultado' en ' .t rwhetas pnr d0~1- e 
¡ la at'lra~16n 944-80 con In" 0b1en1d0" en In~ ema~o~ 1 ficacnin en<..avada 

1 del horm1- a 28 dias pre\ 10" Se efectúa sobre la!- probe- / ante<; de lo~ traba 10s 
1wn med1an- la" de fie\OITaCCIÓn despues de ro- :'l proheta' ptor dm1· 

1 le cuchdla ta~ en t'~\e ensa~o 1 flcacu1n U\ada en 
rotatl\a obra cada 1 000 m o ' 

' [ cada i OO!t m: 0 cada i 
' , ~ oon m' ! 



FF 

i 
1 

' lmpor-; 
Tipo de control [\pecificación Finalidad Frecuencia i tanci.J 

1 

i- En~a~o de Emre las dos ca- Correlac•ón de re'iultados entre la 1 
En todas las probe-

1 
e 

1 
\ el0c1dad de ras de una probe- \eloc¡dad uhra~ómca y la resisten- tas c•lindncas en EP. 
ultra<oontdos ta ctlindnca c1a med1a en EF-J. EF-2. EP-31. Ee' EF 1 

1 EP-JO. EP-2'. EC-1 ' EC-2 para 
1 i evnar en-.;a~os desrructrvos. 
1 . 

1 

8- Enc;a~u ace-
' 

:'\orma ASTM- Hallar la correlaczón entre ¡¡}: res¡<;- Sene tle 12 probeta' e 
!erado de re- 918-80. tenc1a de las probetas curadas en por dosificación an-
"•qencta a agua muy caliente durante 24 horas les del com1enzo de 

1 
compres1ÓO y Ja resiStencia a 28 días de probe- la~ obras. 
del horm1- tas de curado normal. Sene<;,de 6 probetas 
gón. a las 24 

1 

cada 1.000 mJ de 1 

horas horm1gón st hay pro~ 

' blemas de mterpre· 
tactón o dtspersión 

! en otros ensayos 
1 

9 - Ensa vo Mt· 

' 
Norma Id. EP-15. Una vez al comtenzo e 

cro~Óeval 
i 

NF-P-18572. Ensayo altemanvo del desgaste de de la obra o por zona 
húmedo para 

! 
,,~ los Angeles. A apl!car en casos de de procedencta. 

áridos grue- 1) T An- An· duda o diferentes utiltzactones de 
sos MDE ""' d~ dm áridos según rramos de tráfico. 

'" ~·~~ """' . >)00 <..1~ <.. 20 

~~. <10 <)~ 

' 
lOO 

' 
\ ~h <::~ <.JO 

"" ~ < ~~ <JO <ll 

40.5 P~ VIMENTOS DE HORMIGON RP 
Jmpor· 
rancia 

1- La mantpulación, transporte. almacenamiento. recepción y empleo del cemento se 
realizará con arreglo a Jo indicado en el PG3·75 art. 202. en especial vigilando la 
untformtdad del cemento, evitando la mezcla de partidas diferentes y teniendo en 
cuenta que el cemento no debe tener una temperatura supenor a 700C. St la 
temperatura fuera alta, próxima a 700C se realizarán frecuentemente ensayos de 

M pnnCipio de fraguado (EP-3). 

1 2.- En Jo relacionado con el manejo y utilización de áridos ver RP del Capítulo 9. 
1 Graveras y Plantas para producción de ándos. M 
1 

! 3.- ~o se emplearán escorias de alto horno como árido grueso. M 
' 1 

4- Los pasadores entre losas se tratarán en 2/3 de su longitud con un producto ' 
1 

anuadherente respecto al honnigón y facilitar su deslizamiento dentro de la losa. 
Cuando los pasadores coresponden a juntas de dilatación se protegerá el extremo 

1 correspondiente a la pane tratada con una caperuza de longitud 50 a lOO mm. 

1 

rellena con matenal compresible y con JUego superior al ancho de la junta. p 

5.- Las barras corrugadas se mantendrán en posición apoyándolas sobre barras 
auxiliares vestas sobre peque.,os tacos de mortero rico de 5 cm. de altura. De esta 
forma se évitará un punto de posible corrostón. p 

6.- Las mallas electrosoldadas se suministrarán por piezas completas usando en obra 
los solapes adecuados (1 a 2 mallas) pero nunca soldadura en obra. M 

7.- Las JUntas que se realice~ en fresco utilizarán material rígido en tiras continuas de 
plástico con espesor mínimo de 0,35 mm. y de un ancho comprendido entre 50 y 55 

p mm. 

1 



lmpor~ 
405 PA VJME:-TOS DE HORMIGO/\ RP lancia 

1 

8- Las dos1f1caciones de los diversos tipos de hormigón deberán cumplir con las 
esp~c1ficaciones dadas en los ensayos EP-27. 28. 29. 30 y 31 complementadas si 
fuera necesario con los ensayos EE-6. 7 y 8 con las limitaciones siguientes: 

1 
a) Cantidad de partículas que pasan por el tamiz 0.16 UNE incluidos. áridos 

1 

cemento y aditivos mfenor a 400 kg/m 3• 

b) Cantidad de cemento superior a 300 kg/mJ. 

1 
e) Relación agua/cemento inferior a 0.55. 
d) A1re ocluido menor del 6% en volumen ymayordel4% si hay riesgo de heladas 

en la zona. G 

1 

9.- Los ensayos de resistencia del horm1gón. tanto previos (EP)como de construcción 
lEC) y espec1ales lEE) deben estar correlacionados entre sí. para evitar defectos de 

1 
mformac1ón en caso de dispersión de resultados o de magnitudes anormales. 
Resulta convemente efectuar con el hormigón de una misma amasada probetas 
para ensayos a compresión. tracción indirecta y flexotracción. midiendo además la 
cons1stenc1a del hormigón. el aire ocluido y la velocidad ultrasónica en las pro~ 
betas antes de la rotura para cada edad. Este último ensayo por ser no destructivo 
permne apreciar la progresión de la res1stencia mecánica con la edad y por ello 
debe utd1zarse con profus1ón sobre probetas correspondientes a amasadas dudo~ 
sas o conflictivas. G 

JO- Los ensavos de áridos. además de fijar las características de forma. tamaño. 

1 

granulom.etría. res1stenc1a mecánica y resistencia a la alterabilidad, deben fijarse 
como obJetivo la uuhzac1ón de ándos exentos de suciedad, polvo y sobre todo 
finos arc1llosos que rebajan extraordinanamente las características mecámcas de 
las mezclas. Para ello. en caso de duda debe hacerse un análisis macroscópico o 
mineralógico de los finos para comprobar que éstos no son activos. M 

11- Los áridos para horm1gones produc1dos en la gravera o planta de trituración 
' deben de ten~r los m1smos tamaños que se exigen en la planta (Las cribas deben ser 

1 

¡guaJes) p 

12- El cam1no de acceso a los acopios debe mantenerse limpio ya ser posible pavimen-
1 

tado con amasadas defectuosas para ev1tar que los neumáticos de los camiones 

1 

aporten barro a los acopiOs. M 

1 

13- Los separadores de los acopios deben ser suficientemente altos para evitar szempre 
la mezcla de vanos tipos de áridos. p 

14.- Los acopios deben realizarse por capas de 0,50 m. aproximadamente para evitar 
segregaciones. p 

15.- Las palas cargadoras deben cargar de varios estratos del acopio. siempre por 
enc1ma de los 25 cm. de fondo. para no segregar los áridos. y su cazo debe de ser 
menos ancho que las tolvas de recepción de la planta, para evitar derrames. p 

16- En los acop1os de arena lo ideal es tener dos iguales, para homogeneizar o secaren 
uno y usar el otro. p 

17.- Hay que r~gular las compuertas de sahda de las tolvas de dosificación de áridos y 
Jos mecan~smos de control de una manera constante o muy frecuente para evitar 
obstrucczones por cuerpos extraños. M 

18- Conviene evitar la mezcla de dos áridos en tolvas contiguas mediante adecuados 
separadores y no sobrecargándolas. p 

19.- Deben VJgilarse las cintas transportadoras constantemente para que no p1erdan 
m a tena! es por mal aJuste. p 

, .. 

20.- El elevador de cangilo~es si existe. debe limpiarse frecuentemente pues las mate.·-
nas arczllosas de los ándos pueden colmatar o dismznuir la capacidad del m1smo. M 

21- Las tolvas de pesada y dosificación de áridos no deben estar sobrecargadas m 
comumcarse entre sí. M 
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, - Las balanzas deben comprobarse periódicamente. tanto en ajuste de cuchillos y --
panes móvdes como en exactitud. con el juego de pesas correspondiente. G 

-·-,·. 
~3- Lo' mecamsmos de centro de pesada. especialmente los de fin de carrera. deben 

e<;tar en perfectas condiciones de funcionamienco. para lo cual debe inspecc10narse 
M \"lsualrnente con penodic1dad. 

24- La "encdlez de los circuitos de cemento. concreta todas las precauciOnes en 
aquellas de tipo mecánico o bien en procurare! debido aislamiento a la instalaciÓn 
para que el cemento no se moje o se enfríe en exceso. p 

25- El funcionamiento de la tolva o cuba pesadora de cemento debe ser objeto de 
espec1al atenc1ón para comprobar en todo momento su correcto funcionamiento. 
Uno de los ,_,gilantes de la planta debe observar varias veces al día los mecanismos 
de pesada y el estado de los torntllos o alveolos de dosificación. En caso de dudas. 
la báscula de cemento se comprobará con un juego de pesas. G 

26.- Las mezcas más homogéneas se obtienen cuando el cemento cae sobre los áridos 
de una manera continua a lo largo de todo el periodo de alimentación de áridos a la 

p hormigonera. 

27.- La duración de cada amasada será la mínima posible que produzca una mezcla 
homogénea y se determinará por ensayos previos. Como tiempo orientativo puede 

M fijarse 1 mmuto. .. 
. 
-

28.- Las hormigoneras deben limpiarse cuidadosamente al final de la JOrnada o des-
pués de una parada superior a JO minutos. G 

~ 

{,'' 

29- Es conveniente no arrancar la planta de hormigonado si no se dispone de: 
.,. 

-
a) Aridos para tres días. 
bl Cemento para dos días. ';.· 

e) Más de las tres cuartas partes de los camiones para transporte. 
dl Comprobación del funcionamiento de la maqumaria de extendido. M 

30.- Los rend1m1entos normales de una central de horm1gonado son: 

1 

600-800 m1/día en obra de autopistas. 
300-500 m3/día en carreteras de gran tráfico. 

1 

100-400 m1/día en carreteras de poco tráfico. p 

31- La flota de cam1ones de transporte debe de tener una o dos unidades en exceso 
para evitar paradas por mc1dencias. M 

32- Las CaJaS de los camiones deben limpiarse cuidadosamente antes de comenzar el 

1 

trabaJo para ehmmar residuos de polvo. tierra, etc. Antes de recibir el hormigón 
deben estar completamente secas y al final de la jornada se suprimirán los residuos 
de horm1gón con palas o rascadores. M 

" la carga de cam10nes debe realizarse de forma que no se forme un solo montón. "-
que daria lugar a segregación. Conviene avanzar ligeramente el camión durante el 

p proceso de carga para producir un llenado homogéneo. 

3-l- Los camiones basculan tes para transporte de hormigón tendrán la caja de manera 
que el vert1do no supere el 1.5 m. de altura de caída libre del hormigón para evitar 

p segregaciones. 

35- los camiones dispondrán de lonas que eviten la desecación o lavado del hormigón 
durante el transpone cuando la temperatura sea supenor a 200C o haya lluvia 

G respectivamente 

36.- La superficie de apoyo de la losa de horm1gón deberá ser impermeable para lo cual 
se empleará alguno de los siguientes métodos: 

al R1ego de impnmac1ón (Ver capítulo 32). 
b) Lámmas de papel espec1al con solapes de 15 cm. a favor de pendiente. 

M e) Láminas plásticas con solapes de 15 cm. a favor de pendiente. 
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37.- La maquinaria a emplear en la puesta en obra cuando se utilicen encofrados fijos 
debe de constar de los siguientes elementos como mínimo: 

a) Extendedora para repartir uniformemente el hormig90~_ 
b) Terminadora transversal con elementos de enrasado. compactación y frata-

sado longitudinal. Los vibradores deben tener más de 3.500 ciclos/mio. si son 
de superficie y más de 5.000 ciclos/min.si son de aguja. En ningún caso 
producirán segregación. 

·--·--- .. -\' 
C) Terminadora longitudinal o diagonal para.fratasado longitudinal. 

'. d) Máquma para realización del texturado superficiaL 

e) Equipo para ejecución de juntas en fresco o sierra mecánicas y sellado de las 
mismas. 

f) Aplicador de productos filmógenos de curado. 

g) Protección contra el sol o la Uuvia mediante .tren de tejadillos móviles si lo 
requiere el clima. M 

38.- La maquinaria a emplear en la puesta en obra con pavimentadora de encofrados 
deslizantes debe de constar de los siguientes elementos como mínimo: 
a) Una pavimentadora-extendedora-vibradora que integre los elementos descri-

tos anteriormente en a) y b). 

b) Los mismos elementos relacionados anteriormente en e), d). e), f) y g). 

e) Elementos de guiado de la máqu ..1 principal mediante palpadores automáti· 
cos e hilo-guia. M 

39.- El prOcedimiento más simple de puesta en obra es el de encofrados laterales. 
ven1do con camiones. vibrado con vibradores manuales de aguJa y terminación 
con maestra vibrante sobre carriles. Con este método pueden hacerse 25 a 40 ml/ 
día o 50 a 80 m. de calzada de 3,50 m. p 

,. 

40.- Cuando se emplea una máquma sobre carriles dotada de extendedora autopropul-
sada. maestras vibrantes y alisadoras mecánicas los rendimientos aumentan hasta 
100 a 150 m3/dia o 200 a 250m. de calzada de 3,50 m. p 

41.- Las máquinas autopropulsadas sobre orugas. de encofrados deslizantes dotadas 
de repartidor. maestras VIbrantes. batería de vibradores. alisadoras. termmado-
ras. etc .. tienen unos rendimtentos de !50 a 300m3 de hornugón por día y grupo de 
máqumas o bien de 150 a 250m. de calzada de 7.0 m. de anchura. La velocidad de 
avance puede ser de 3 m/ minuto pero normalmente se trabaJa a 1.5 m/mmuto. M 

42.- Los encofrados para paVImentos. cuando se utilice este método. serán robustos y 
estables de manera que al pesar toda la maqumaria en vacío con todos los 
elementos de Vibración. fratasado v extendido en marcha. no se aprecien desmve-
laciones postenores supenores a 3 in m. en cota ni diferencias en planta superiores 

G a 10 mm. 

43.- En las máquinas de extendtdo por el método de encofrados fiJOS, nmgún eiC'mento 
de _tracc1Ón. rodadura o guía debe estar en contacto con el hormJgón.Jimp1ándose 
cutdadosamente al final de la JOrnada de las manchas y salpicaduras que se 
hub1eran productdo. p 

44.- r_ara 1.~ puesta en obra del honmgón. colocación de armaduras (en su caso) 
~Jec.uc1on de JUntas en fresco. acabado. textura superfic1al. curado del hormigón. 
JUntas serradas. desencofrado y sellado de juntas. se adoptarán las med1da~ 
generales md1cadas en el PG3. 75 Capitulo 550. Apartados 550.8.7 a 550.8.15. 
md1c~~dose a continuación los aspectos más destacables o que reqUJeren mayor 
atencJOn. G 

,-
45.- Las losas de horm1gón no podrán hormuwnarse c.ontra otros elementos de horm1-

gón (losas. b~rdlllos. muros. etc) has-ta que estos últ1mos tengan una edad 
supenor a 3 d1as M 

46.- Cuando se utilicen encofrados éstos no se retJrarán hasta el período en que e! 
desencofrado no dañe las anstas del hormigón y nunca antes de las 1 ('1 horas de la 
puesta en obra. M 

-~ 
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41- En las m~quzn~s de encofrados de~Jiz_anr~s los elementos de gUiado deslizarán 

"obre el hJ!o-gll!a cu~a cola no p_odra d1~enr de la teónca en cualquier punto en ás 
de 1 mm pra lo cual se colocaran las piquetas necesanas a la distancia adecuada 
para con:-egUJr e:.ta e'(actitud 

48 - Cuando ~e utt!JCen pasa-dores entre dos losas cons;cuti-vas.las toleran~;as se;án las 
sq;!UJente<o 

a) Des\ tac1ón de un punto de un pasador respecto al teórico. ramo en planta 
como -en alzado. menor de 1.5 mm. · 

b) D1ferencm mál.:.Ima entre dos extremos de pasadores. respecto a la reónca. 
menor de 1.5 mm. 

49.- El tiempo entre el com1enzo de la fabricación del hormigón y el proceso de 
acabado en obra debe ser como máximo de 1 hora. salvo que se hayan hecho 
ensayos con retardadores de fraguado y las condiciones de temperatura y 
humedad sean favorables. 

50.- Una interrupción del extendido de 30 minUtos en uempo seco y caluroso o de 1 
hora en tiempo húmedo y frío reqUiere la ejecución de una JUnta de construcción 
que debe hacerse comcidir con una junta de dilataCIÓn o de contracciÓn. 

5 J.- En los pav¡menros de horm1gón armado con juntas. las armaduras se interrumpi
rán 10 cm ames de la junta. 

52.- Las armaduras para pavimentos de hormigón armado. dispondrán las barras 
transversales por debaJO de las longnudmales y éstas tendrán un recubrimiento 
entre 6 y 9 cm. Los solapes de armaduras longitudinales serán supenores a 30 
d1ámetros y no podrá haber más de un 20% de solapes en cualquier secc1ón 
transversal. 

53.- Cada elemento de transporte del hormtgón es convemente que lleve un pane 
escrito donde conste el tipo de horm1gón, la cantidad. la hora de fabncación y el 
destmo del m1smo: este parte debe completarse en el tajo con la hora de vertido y 
las mc1denc1as de la puesta en obra. 

54- El verttdo del horm1gón delante de la máquina debe hacerse sobre láminas 
plásttcas. obten sobre el suelo 1mpermeabihzado con riego de Imprimación. En el 
caso de que ~stos métodos no se usen. debe impregnarse el suelo con agua para 
ev1tar la desecac1ón de la zona inferior del hormigón. El venido debe ser regular y 
sJmétnco respecto al eJe longitudinal para no desequilibrar la maquinaria. En 
calles de 3.50 m basta un cordón central, en vias de 7 m deben usarse 2 cordones a 
1.80 m del eJe central. 

55.- La vibración del hormi¡zón debe transmitirse a toda la masa en una banda de 30 
cm para lo cual los vtbr3dores suelen ir colocados a 50 cm unos de otros y a 15 cm 
de los bordes. 

56.- Los bordes de losas construidas con máquina de encofrados deslizantes se redon
dearán con una llana especial de 12 mm de radio. 

57.- La textura superfictal se puede lograr por arrastre de peines de púas de acero o de 
plástico o b1en por el empleo de arp1lleras especiales, siempre que se logre una 
profundidad de textura medida por el ensayo EF-10 superior a 0.60 mm en 
cualquier punto y de q1edia superior a 1 mm. Conviene hacer ensayos previos en el 
tramo de prueba. 

58- La protecciÓn del horm1gón fresco terminado, frente a la lluvia, para evitar el 
detenoro de la textura superficial debe hacerse con un tren de tiendas de lona que 
cubran el hormigón que se halle en periodo de fraguado o al menos el que se ha 
colocado en los últimos 20 minutos. En caso de deterioro por lluvia fuerte se 
procederá a un ranurado mecánico con maquinaria de sierras multiples para 
regenerar adecuadamente la textura superficial. 

59.- La ejecución de juntas en fresco mediante la introducción de tiras de plástico se usa 
más para las longirudmales que para las transversales, pero en ambas la tira de 
plástico no quedará por enctma del pavimento ni más de 5 mm por debajo de éste. 
El ángulo de la ura respecto al plano venical no será superior a lOO. . 

i 
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60.- El curado del horm1gón por med1o de productos filmógenos no requiere precau
ciones especiales en condiciones atmosféricas normales. Sin embargo en atmósfe
ras muy húmedas conviene esperar a que la superficie del hormigón haya 
evaporado algo de agua presentando un aspecto mate. En épocas muy calurosas 
conviene aplicar el filmógeno cuanto antes y si es preciso. reforzar el atslamJento 
del hormigón con lámmas plásticas o arena húmeda. 

61.- El curado del horm1gón por humedad se realiza cubriendo el horm1gón bien 
fraguado con arpilleras u otros materiales absorbentes y pulvenzando agua sobre 
éstos para mantener la humedad durante dos o 1res días en períodos húmedos y 
seis a stete días en periodcs muy calurosos. 

62.- La protecctón del hormigón con membranas impermeables es útil tanto en épocas 
calurosas como en condiciones de baJas temperaturas con la condición de aplicar
las periodos similares a los del apartado anterior y solapar bien las láminas (al 
menos 30 cm). 

63.- No se permitirá la circulación de vehículos sobre el hormigón hasta los 7 días de 
extendtdo y entre los 7 y 28 días con precauciones especiales en función de las 
resistencias obtenidas. El tráfico peatonal o con maquinaria muy ligera podrá 
circular desde los 3 días con autorización del Director de Obra. 

64.- Las JUntas reahzadas con sierra deben tener una profundidad entre J/6 a 1/5. La 
elección del momento del serrado es muy importante para evitar gnetas o dete
rioro de bordes de juntas. 

La edad del hormigón en el momento de la ejecución de juntas varía entre 6 horas 
con hormtgones de áridos silíceos. días soleados con fuene diferencia térmtca 
entre el día y la noche y 72 horas cuando se trate de hormigones con ándos calizos. 
días húmedos y escasa vanación térmica entre el día y la noche. Debe evitarse: 
serrar el hormigón cuando se está enfnando. por lo que es mejor serrar por la tarde 
en día de sol. Las anteriores limitaciones obligan a disponer de un número grande 
de máquinas de serrar. pero si no fuera esto posible. es mejor alternar las juntas 
para seguir a un mtsmo ritmo tras el horn11gonado que retrasar el tajo de serrado 
por tratar de hacer todas las juntas seguidas. ya que esto daría lugar a fisuraciones 
importantes en la zona sin JUntas más próxtma al tren de horm1gonado. 

65 - Las máqumas de serrar de un solo d1sco deben reservarse para zonas espectales y 
de emergencia. Es prefenble trabaJar con máqUinas de varios discos que ocupan 
toda la anchura de la calzada y mejor aún con dos máqUinas. una de ellas con 
discos de 5 a 8 mm de espesor que profundizan 25 a 30 mm y otra con d1scos de 2 a 4 
mm que profund1zan el resto de la JUnta. 

66.- Los d1scos tJenen una duración muy vanable según el t1po de áridos del horm1g0n 
Por eJemplo un d1sco de 4 mm de espesor trabaJando a 5 cm de profundidad t1enen 
los SI!Wientes rendimJentoo;· 

Aridos silíceos Veloctdad de avance 1.0 m/m1n. Rend1m1ento.s 100 a ~00 m 
Andos graníticos· VeloCidad de avance 1.5 m/mtn Rend1m1entos .100::. óúO m. 
Andas basálticos· Velocidad de avance 1.5 m/ m in Rendimientos 500 a 900 m. 
Aridos porfid1cos: Veloc1dad de avance 1. 7 m/min. Rendimientos óOO a 1.000 m. 
Andes calizo~: Velocidad de avance 2.5 m/min. Rend1mien1o" 1 000 a 3 000 m 

La velocidad pe:-iférica de los bordes de lo<> discos con diamantes deben oscilar 
entre 20 m/seg. para ándos silíceos hasta 45 mlseg. para ándos calizo~. 

Todos estos rendimientos corresponden a d1sco~ con abundante refngeración por 
agua (600 a ROO 1 /hora por diSco) 

f.r7- Las tuntas longnudmales se efectúan de manera o;;imilar a las transversales pero ~4 
a 48 horas más tarde 

68-

69-

El sellado de JUnta<; se reaiJ7ará pre,·ia limp1e7a con a1re compnm1do de todas ella'~ 
~ s1empre a una temperatura supenor a 5fPC ~ en ausencia de l!u\ ¡a 

Los productos más uuhzados para el relleno de JUntas son· 
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a) MastJcs a base de betun o alqllltran con una pequeña proporcwn de cla<;;~omero 
cas1 s1empre PVC Aplicado~ en caliente. ' 

b) Pastas a base de e\astómeros que endurecen al mezclar do" componente'- 1 

Cont1enen Slilconas y se ;:¡rllcan en frío. 

.... : ·.· ... ~-

e) Ttras prefabncadas de nc;opreno mtroducJda~ a pre~ 1 ón \ pe~ada." al hormt~ón 1 
mt"diante resmas epox! aphcadas en sus bordes · ~ • ~1 

1 
¡ 

.. 
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1 
l fabncacJón ,. pue\la en obra del horrn•gón , _ ~ 
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TABU 40-1 

CJrJClt'fl,fiCJ"' mc:cinicJ"' de barras li"-Js para hormigón armado 

L .. n ~·:nJ..::,_'cbt:~:.zs ::l~~:in:~·J:. "-lue ..!eheran ganntizarse son las sigu¡entes: 

< ..~r-,::1 :!n!Uru J~ f•)l~!fJ 1 is1 .:nr:1rrendida entre tres md ..:uJtrocientos UAOOl v cmco mil 15 000) kilopondJ(h 
:··-'~ ... _·r¡:¡•r~·rru ~"J:.tJrJ.!,J tkp ..::n2 L · · 

- L;¡n¡t~· ~~J,;I..:<l :l!JJrer.re ,J ..:~Jn\en..:tünallfy \¡gual o ~upenor a dos mil dosc 1entos kJiopond¡os por ..:entimetn.l 
~-•.!-.:r-..:c>ll2 ~l)Ü !...;) ,:;n2 ~ 

-- \Lw..:J"·:e:~:o Je roturJ en t:.Intu por ..:1ento (%).medido sobre base de cmco (5) d1ámetros. ¡guJI o su penar J 

\Cirt!.t:-·.'~ t2.i l 

LJs antertor;:os ..:Jra,:teristt..:Js se determmar:in de awerdo con la S arma U~ E 7262. 

- :\usen ... ·¡:.¡ tk gnctas después del ensayo de doblado Simple a .:te oto ochenta y grados ( 180°). efectuado J veinte 
:nJ<; o menos Jos grados ..:entigrados (20::2°C). sobre un mandril del siguiente diámetro: 

- Para barras Je dt:imerro supenor a diectseis nu.límetros li 6 mm). cuya carga unttana de rotura sea supenor a 
..:uatro mil qumtentos kilopondios por centímetro .:uadrado (4.500 kp/cm2), el dtámetro del mandril :>er.:i 
Job le del de !J barra. 

- Para ..:ualquter otro caso. el di:irnetro del mandril será igual al de la barra. 

- -\usencta de gnetas después del ensayo de doblado-desdoblado a noventa grados (90°). Este ensayo se 
efe..:tuar:i a \Ctnte m:is o menos dos grados ..:entígrados (20±2°C) y, en cada caso. sobre un mandril de 
dtametro doble del ut!ltzado en el ensa!O de doblado stmple a ctento ochenta grados ( 180°) 

TABLA 40-2 

Cuadro 240.1 (PG-3) 

Caracteristicas geométricas de barras lisas para 
hormigón armado 

Dtámetro 
nominal 

den mm 

b 

S 
10 
12 
14 
lb 
20 
25 
32 
40 
50 

T ~BLA 40-3 
Cuadro ~.+O.~ IPG·.'l 

TolerJnCIJS en ma~a y 'lt'Cción trans"ersal 
de barra'i li\J~ de 

hormigón armado 

D1ametro nom. .Yo Tolerancia % Tolerancta 
en mm .;¡barra individual mbre lote 

" - 5 ~ 10.-4 

" 10 - 5 + 6,-4 
12 
1-l 
l<i -5 04 
20 
25 
3~ -4 :!: 3 
40 
50 

Masa 
por metro 

!ti en kg/m 

0.22 
0.39 
0.62 
0.8Y 
1.21 
1.58 
2.-+7 
3.85 
6.31 
9.8b 

15.41 

Alea de la 
sección recta 

S en cm2 

0.28 
o,;o 
0.79 
1.13 
1.54 
2.01 
3.14 
4.91. 
8.04 

12.56 
19.63 

TABLA 40-4 
Cuadro 2403.iPG-3) 

Diferencia máxima entre los 
diámetros máximo v mínimo de 

barras lisas para horrñigón armado 

Diámetro nom. D1ferencia máx. 
en mm en mm 

6 1.0 
8 . 

10 1.5 
12 
14 
16 2,0 
20 
:s 
32 
40 
50 

' 



TABLA 40-5 

(aracten'frca~ mecánica\ de barra' corrugadas para hormigón armado: 

L.n ~Jra ... ·tcJ isu¡;as me.:anicas que dl'herán garantizarse son las srguientes: 
( .. u~a unJtana de rotura (, 
Lnnlfl' elastko aparente o ~..:omencJonal f\. 
\!Jr~:.1n11ento de rotura A en base Lo= 5 d. siendo del dJ.;ímetro nommal de la barra. 
kl'b..:Jón carga unitana de rotura/J¡'nute elásti.:o f.-./fy. 

LJ-. Jntenores características se determinarán de acuerdo con la KormJ UNE 7~62. 
L,,.. \·a lores que deberán garantizarse se recogen en el Cuadro ~-ll 1 IPG-3). 

-\usen.:1a de gnetas después de los ensayos de doblado Simple a ciento o.:henta grados 1180°) ~- de doblado
dl'sdobbdo a noventa grados (9QO ). realizado de acuerdo con la Norma U~ E 36088. sobre los mandriles que 
..::orresponde de acuerdo con el Cuadro ~4].1. \ 

TABLA 40-6 
Cuadro 241 .1 (PG-3) 

Características mecánicas de barras corrugadas para hormigón armado 

Ensayo de tracción D18metro del mandril 
Valores minimos 

Denomi-
nac1ón [y r, Ensayo de doblado Ensayo de doblado-

kp/cm2 kp/cm2 A% s1mple o = 180° desdoblado a= 90° 
(N/mm2) (N/mm2) Lo= S d fo/fy (3) (1) (j=O• (1) y (2) 

~E 4e ~ 4.eoo 14IeJ 5.500 1539) 18 1.~5 3 d bd 
AE 4e F 4.:oo 14Icl 5.000 (490) 1 e 1.10 3 d 6 d 
~E 46 >,; 4 600c45cJ 6.000 (588) 16 1,~5 3.5 d ; d 
AE 46 F 4.600 1452) S 500 (539) 11 1.10 3.5 d 7 d 
AE 50:-,; 5.000 (490) 6.500 (637) 14 1.20 4 d 8 d 
AE SO F S 000 ( 490) 6.000 (588) 10 1.10 4 d 8 d 
AE 60 ~ 6.000 1588) 7.200 (706) !C. 1.1 5 5 d 10 d 
AE 60 F 6.000 ( 588) 6.600 1646) 8 1.10 5 d 10 d 

! 11 a= 4-ngu!o de doblado 
¡: 1 {3 = -\.ngulo de desdoblado 
i31 Rclac1Ón mín1ma admhJ!)le enrre Jos valores de la carga umtana de rotura y e! J!m¡te dásuco ubten1do en cada ensayo. 

TABLA 40-7 

Cuadro 24 U (PG-3) 

Caractert'st1cas geométricas de barras corrugadas 

D1ámetro Masa nominal Are a de la sección 
nommal por metro recu 

den mm M en kgjm S en cm2 

6 o.:::: 0.~8 
8 0.39 0.50 

10 o .ó~ 0.79 
J: o .89 J .13 
J 4 1 .21 1 .54 
16 J .58 ~.O 1 
:o 2.47 3.14 
' ' 3.85 4.91 
32 6.3 J 8.04 
40 9.86 12 .Sb 

50 J 5 .4 J J 9.63 

TABLA 40-8 

Cuadro 241.3 ( PG-3) 

Tolerancias en masa y sección transversal de barra 
corrugada 

Duimetro nom. % Tolerancia % Tolerancia 
mm s/barra md1vidual sobre lote 

" -5 +JO:- 4 
8 

JO - 5 .,. b.- 4 

J e 
J4 

16 -5 = 4 
e o 
25 

32 - 4 ~ 3 
40 
50 

·---'!4' ~~ 1 



T \BL 1 ~0-Q 
Cuadro :~U 1 PG-31 

TABLA ~O-JO 

Dtferenct:.t' t:ntre diamctro~ mhimo y mínimo 
de h:.ma-. corrug:Jda-; 

D1:i:-netros de bJrrJs de matl:1::. de-:trqsulJ:.idJ:i 

Los dtámetros en milímetros 1 mm l Jebenn 
pertenecer J b sene siguiente: D1ameno nommal 

mm 

·' 
i(J 

1: 
1~ 

lb 
:o 
25 

J: 
40 
50 

Deslgnac¡ón de las 
barra~ 

·lE '0 T 

AE oO T 

Diferencia máxtma 
mm 

1.0 

.¡.-l.S:5;5,S:6;6.5: 7; 7.5.S: 8.S:Q:9.5. 10: 
11: 1 :. 

1.5 

.::.o 

2.5 

TABLA 40-11 

Cuadro 242.1 (PG-3) 

Car:Jcterí'iricas mecánicas de las barras de las mallas electrosoldadas 

Carga unitaria de Alargamiento de rotura 
Lím1te elástico fv rotura r. (%) sobre base de 
en kp/cm2 kp/cm2 S diámetros 

5.000 5.500 JO 

6.000 6.600 8 

Relación fs/fy en 
ensayo 

1.05 

1.05 

El ~llSJ\ o Je trJ.:.:Jon reJ!1zado segUn la Norma UNE 7262, correspondiente a barras de mallas electr'osoldadas, se 
r.:.:d1LH:l "·)hrt! unJ prob.:>!J que tenga.JI menos, una barra transversal soldada. 

TABLA ~0-12 

Comparación de diversas normas europeas 

País 

Su1za 
R FA. 
Austna 
España 
Paises BaJOS 
Checoslovaquia 
Italia 
Gran Bretafia 
Francia 

Espesor de losa (cm) 

25,8- 28,1 
:!8,1 
25,1 - 28,1 
25-28 
28,5 - 31.5 
~5.2- 27,4 
27,4 
29,1 - 35,6 
27 



Austt¡¡ 

Gran Brttifla 

Panu BiJO~ 

Italia 

RFA 

UBLA .W-13 

El~nc::ro de las normas par.~ rtrme!o de hormi¡Jón en Europa 1Pun11 al di• J.J. 73¡ 

8Ut" .obre a~.elos 
poco porltnles 

Conglomerado b1tuml· 
now en ~ahente 

6 cm conglomerado 
denso+ ~O ~m hormJ
~on pobre - ~O cm de 
arena 

Suelo cementQ u horm1· 
¡:on pobre · 

5 cm horrmp:ó'n pobre 
15 cm nena estabLI1· 
ti da con cemento 

Horm1gon pobre 

J cm c¡pa Dnummosa_ 
1 ~ cm esutliluac¡on 
con alqu¡tran 
43 cm capi intl·hltlo 

PetOieJf (1) 

JO 

13 

" 
5.'medw 

JO 

]_1. 

10 

JO 

Armaduru Bulonado 

En CICrtOS C.UO~ 

Armaduri trans\Cr 
s.¡¡J} Jongltudmal 

s. ${ 

,, S• 

,, 

s. Opuu~o 

s. s. 

s. se 

R.a.ltfti:IU ........ 
St~ k¡,•cm 2 tflcx.¡ón) 

6!5k¡cm 2 aSodJ;.s 
1 compn:s1Ón! 

~85 k.¡, cm= .o lu> ~& 
d1a~ 1compre~wnl 

50 kg•cm: a::!! di.H 
lflex¡onJ410k&·cm= a 
:;¡¡ di.as ¡,;ompreszon) 

40 kg,'cm= a Jo~ :e Ji¡~ 
1 flexJon) 

50 k¡!cm 2 a los 28 d1u 
lflexzon 1 

51 k.g:cm 2 a los!& d1u 
(ne:..•on) 

Checos!ov¡quu 18 cm grava·betun JO Su i:! q,~m 2 ¡los .::t~ d1as 
lflexJón\ ~O cm. ~uva un u atar 

Fumna 1 5 cm. gra~a escon.a 
o grava u mento 

13 No 47 lo.¡'cm 2 a los :t~ J¡;u 
Cfle:tJónl 

TABLA 40-14 

Modelos de simulación . 
J.' ,¡' . p Espac1o Elasr,co ...... 

Boussmeso 
' ' Sem1-lnfm,to 

...... ' 
o W Placa Sobre un 

________________ - estergoord L1Qu1d0 Denso 
:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-=· 

¡:, :; P, 

' .. ' Burm•ster 
Une. o mas Losas 

' 
Sobre Espoc'o Jnf•n.ro 

... 
' : . ~. 

' Hogg 
Placo Sotne Espocro 

' : lnfrn110 

.. . '• 
' Dos Lasos Sobre ESDOCIO 

' Jones Jnf•n•to 
• 

' : !·0: •P, Placo Sobre losa 

' ' 
Jeuffroy Sobre Espoc10 

' er Bochelez lnf¡n¡!Q 

• ' 

' Modele"Dolle'' Placo ae 01men. 
' .. s1ones F1n11os Sobre EspaCIO 
' .. 

' EstrolffiCOdO (IOSIICO lo lOSO .. '• ' se Puede Separar del EspaCIO 

La Tens•onNormalenlo F10ro 

H1potesrs de Placas 
Jn 1 ermec11o es Nula, las Secc'.~re 
Planos lnrermedras SIQuenPiono 
Tras lo Defarmac1cin 

i.ipnor df 
honn•tóa ce~n) 

l~cm 

:!O cm 

:4-30 .:m 

15 cm 

:o- :: •m 

:: ~m 
Excepc¡onil 
menu 
24 :m 



;$ 

.\det.:u . .h:tún 

Control 

Control 

Informa
Ción 

F.:f,r: .. J:\(!11 

Puesta en obra 

1 a fase 

T \BL.\ ~0-15 

. 1 . R30 > -:'>e :ump tra ._.~S ..:o m 4::- bJres 

ln~>.:io Puesta en obra 

!ni..: tu Je la prueba de adecuación 
Je lJ puesta en obra. Adopcion de 

s~ llJ di.' ..:umpllr 

Si \'Jie IJ ..:ompostctón TR.~\10 DE PRL"EBA 

RJo1 • 
.: .:s > -l:- b:nes 

S1 hay que cambtar la compostctón - Voher a la prueba de ade..:u:.¡,_·¡un Je 
fabnca..:tón 

Cuntrol..:ontmuo 
1 regtstros) 

St no hay anomalias 

Controlcontmuo 
1 regtstros) 

\ 

St hJy anomalías. parar 
y verificar el matenal 

\ 

Si 

Ensayos medmcos-reforzar la frecuencta ( 3 \ -~ 
probetas,'dta ensa}os a los 7 dlas) 

- Mi 
• h.:r 

Pasar a 2a fase 

Ensayos meccíntcos. Reductr la frecuenc1J ¡J probe
tas/dia a 2 ó 3 probetas por semana según la planta 
de fabm:actón 

Si \t~ < ;-..1~0 com·- 'bare, 
Control reforzado ! 

Mi < 0,80 Mi0 conv 

¡ 

Muestreo 

~6 muestras elegidas 

M tramo de prueba 
< 0,85 Aplicación de 

pena!Jzac1ones 

Reallzac1ón con objeto de comprobar resultados. de al menos 1 O senes comple· 
mentarias 

Ensayos a los 28 días, verificando que R 30 > 45 bares c28 

Ensayos de tracción Simple. 

Reg1stros: fuerzas aplicadas y pesadas 

Texturas superficiales 

En tracc1ón por 
ilex1ón 

Orgamgrama del estudto y controle~ de eJecuctón de una carretera de honmgón. (Dalas franceses). 



TABLA 40-16 
Endurecimiento acelerado de los hormigones, análisis estadístico de los resultados 

de los ensayos mecánicos 

Características 

Tra..:.:¡ón Resistencia media 
brasileña (bares l 

Desnación tlpKa 
lbaresl 

CoefiCiente de 
variación % 

Tracción por Resistencia media 
flex,ón (bares) 

DesYiación típ1ca 
(bares) 

Coeficiente de 
variación % 

TraCCión Brasileña R1 (2~ dias) 

Tracción por flexión. R1 (~8 días) 

Horm1són 
sumergido al 
baño maría 

{valores 24 h) 

c-1 

3.8 

15.6 

:.¡ 

' " -·' 

11.3 

I.Ti R1 12-l horas) 

J .70 R 1 ( ~-l horas) 

Hormigon conservado a 20° C 

Valores a 
3 días 

~5 .5 

1.9 

7.3 

9.0 

Valores a 
28 días 

4.7 

40.8 

3.0 

S.ó 

TABLA 40-17 

Nú.m. de 
muestras 

; 

Criteno!l de elecc¡ón del cemento 1 Franc1:l 1 

Naturaleza de lo\ ár1dos 

Sd1..:o~o! tqw sdc'\ u ~ih..:u
..:akJrt'o ~·un :'o JcbJI de ,;:JIJLJ l 

Ru..:...t~ l'Jur\1\...t\ ll n]l·~<..IJ\ ¡e 1 
20 -1-0 ..:a[¡z;,¡ -l. 20 s1le'\ l -

Temperatura máx1ma del 
horm1gón en 

la pues la en obra 

< 25"( 

JO''C > rJ > 25"( 

CaracterístiCa-" del cernen ro% en C3Al 
o \'elocidad maxirn':! 

d:: • etracc10n 

¡,: 1 1 {1 
.~ ~~ lhHd 

.01 J¡ 1) J :J 
<. '% " llr· 

_:, li·•r.J 
.. ., 1 11• 

.01 )¡ "r :~ 
J (¡ve ,. 111 

.01 1,, ''" < 1 : '\ ... 1 .)11 

, .. 
, 

1 

~ 



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

~-~ 

1 

Fraccion 
granulomelnca 

:o 40 

T ~BLA ~0-18 

Caracrerí')tiCJ~ de los áridos para horm1gones de carreteras. j Francia) 

Clases de trafico 

[Q - t, 12 IJ 
Coefic1eme 300 150. 300 25 a 150 

Pljl Pl/l Pl/l 

L\ 20 ~5 30 

\IDH 15 20 25' 

LA ::s 30 35 
~1DH 20 25 30' 

IJ 
25 

PLIJ 

40 

35 

~5 

JO 

CP.~ 0.50 0,45 No especificado 

CL 25 25 30 JO 

PL/J = Vehículos pesados/días CPA 
LA Los .Angeles CL 

~ 

~ 

Coeficiente de pulimento acelerado 

Coefictente de laJaS 
\tOE = \he ro De val húmedo 

TABLA 40~19 

Dimensiones minimas de los sobre-anchos laterales 
de carriles lentos (cm). LCPC 

Clase de tráfico 

Clase de suelo 11 12 13 1• 

75 75 50 25 

s3 - s~ 75 50 50 o 

TABLA 40-20 
Variación de la deflexión de la superficie de una losa, en función del espesor 

y de la disrancia de la carga al borde de la losa 

Espesor de losa Deflexión para una carga Ddlexión para una carga 
(m) de borde en losa a 1 m. del borde 

15 3.9 1,6 

20 2.9 1,4 

25 2.4 1,2 

30 1.7 1 



·:.: ·. 

"pan lo> apio• pan determinar el~ dea11u.a IITÚ\Ical de bs aren.s de rorm.a conunua 

Volumen dr T•empo dr lnOurnttl dr Contrute 
l1po de •ond• Prectstón lr!niiOltlldl rrspurst• 11 derutd1d neco::uno 

'-~tHJom.:.J stn me!JJü4 .u 
~ens11::!a.1 

(,:¡r. :ne.:!1üJ Je dens1Jad pl:J el 
.JI:ulc-

C":' l'll<'.1!CJ Ce denstJJ;: :JJI~ 
"llt'Jt:IU:¡ ~JI:LIU 

( Jpa:t;::J.:! 

•m :urre:.-lor, de orm1d3d 

1 J 1 ~ pl 

o\IJt>Jt'dUJ 
1 ,. 

<L'; ;'\ 

<ú ~ f'l 

0 ~- 1 ;JI 

<o~ pt 

O S- 1 pl 

Debll 

:50 l..g 

:5o .. ~ 

:~o kg 

~ú kF 

~u .. ~ 

~o!l· 

'-~lu 

> :n. 

>:o' 

>:u' 

'-uk' 

'-u!,, 

s. Duna 

S1 o1 lo~ do~ 

ni\ ele> \temu,¡! 

S1 al ntvel de 
IJ med1d.o \ten.ual 

\o .1 nmestral 

S1 al nl\el de 
cal.;ulo \ten>uJI 

~~ pJrJ el 
.JI. ulu 

S1 rarJ la \ten~uo~l 

l'lej¡JJ \ ,.¡ 
,JI,Itlu 

TABLA 40-cc 

Tipo de 
precision 

.\1edJ:J·baja 

\kdb.· 
l'IJI11t~rl:1al 

Supenor 

Numero m in. 
de grados o 
esc31onam,entos 

100 

~00 SI p < ~ 
kgr 

soo si P > e 
kg:r 

\'alar mln1mo 
del es.:alona· 
m1ento = 1 mg 

d \ i!lor dt'l t'~calonam¡cn!O 

'1" 'l. o~pando~d ma'I.Jma 

Tipos de precisión de las báscula~ 

Capacidad 
mínima 

1 o d 

20 d SI p < 30 
kgr 

50dsiP>30 
kgr 

500 d 

Errore~ máxmws tolerados 
en servicio 

1 d para cargas crec1entes 
de 1 O d a 50 d ,. para 
c:~rg:as decrec1entes de 50 d 
a 0.~ d entre 50 d ~ ~00 
d.3 d para cargas> ~00 d 

1 d para cargas crec1emes 
entre la capac1dad mín1ma y 
500 d y para cargas 
decrecientes entre 500 d 
2 d entre, 500 d ~ 2.000 d 
3d para cargas> 2 000 d 

1 d para cargas creCientes 
entre 500 d y 5(0) d y para 
cargas decrec1entes desde 
S.OOO d y ~ d entre 
5.000 d \ 20 000 d 

UJ.pr dt b 
medtd.l 

En J¡¡ IOI\¡¡ 

En la 101>a 

Eni.Jtoha 

(1()3 PW} 

pt'CCIO 

bO- ~00 

Alrededor de 
400 

700-SOO 

:-.o comer 
.:Jatlla.:lo 

l:n ta toh,¡ u :-.o :omer 
sobre cmta ctahLaJo 

1 de;-,; Er. est ud1u 

Sobr<" cmu 350 

LaboratUfJO 'lJO 

!:.n tOI>a •w 

Obwntc..ooa 

MuyutLb.udo 

Mantnto 
dellcaao 

ldtm 

f-¡;¡~ 

Lna sol¡¡ en 
luncwna· 
m1ento 

Obsen·ac1ones 

Corre~pond1enre a centrales 
ordmanas .:ie obra 

Obliga tono para la~ 
centrales fiJ..tS de horm1gón 
y para las centrales de 
hormigón de l'arretera 

!\o se utll1za para 
maqumana de trabaJO~ 
públicos 

e, 
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Material 
homogeneo 

Mateflal· 
heterogéneo 

Esquema del perfil 

TABLA 40-25 

Descripción 

Sm mJcro ni macrorrugosJdad 

Microrrugosidad(- 0.5 mm) 

Macrorrugosidad( valles y crestas) y microrrugosJdad 

Igual que antes con macrorrugos1dad menos densa t,d1stancia 
entre valles mayor) 

Macrorrugosidad por el intervalo entre ándos y 
microrrugosidad por las anstas de Jos ándos 

Macrorrugos1dad por el Intervalo entre áridos sin 
microrru~gdad (- 2-3 mm) 

Macrorrugosidad (crestas y valles) sm mJcrornJgosidad 

TABLA 40-26 
PerfLies de equilibrio tras desagste para diferentes materiales teóricOs 

Evolución probable del perm 

El relieve desaparece mevltablemente 
Solución: dJsmmuJr el desgaste 

El :indo desa
parece más rá
pidamente que 
la matnz 

El ándo desa
parece más 
lentamente que 
la matriz 

El relieve desaparece inevitablemente 
Solución: d1smmuir el desgaste 

El ándo es imcJalmente redondo y pulido 

El ándo es Jnl· 

cialmente angu
loso y rugoso 

Ex1ste un tamaflo critico. a partir 
de la cual, el ándo desaparece antes 
de estar pulido. . 
Este fenómeno se mcrementa cuan
do: 
- El ándo es más resistente al 

desgaste 
- La matriz es menos resistente al 

desgaste 

Representación 
esquemática del 

perfil de 
equilibrio 
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\1ortcro 
superr'1~u! 

.. T ~BLA 40-27 
Pertde~ de equilibrio tras desgaste para diferentes hormigones 

holuc!On probable del perfLI según la naturaleza de los componentes 

La m ICf~.lrni!?O!>tdad se regenera pero ia macrorrugostdad desaparece 51 el 
·norte ro es u estnado. las estrlas desaparecerán 

Representación 
esquemátaca del 

perfLI de equilibrio 

Tras 
Inicial desgaste 

Gravas v 
e.ravllla~ 
Superficiales 

Gr;H:b \ 

5rJ\ 11laS de
saparecen 
más ráptdo 
que el 
mortero 

LJ mu.:rorrugosu.iad se regenera entre los ándos 
Estos ofrecen superfic1es planas \calizas con ''Los Angeles" ~ 
< 35) o ..:on huecos (ándos ligeros) ~ 

Gravas v 
gravillaS de
saparecen 
más lenta
mente que 
el mortero 

Gravas y 
e:ravtllas 
~odadas 

Gravas y 
gravlilas de 
machaqueo 

La macrorrugos1dad se regenera pero la 
m1crorrugosJdad se ltm1ta a las superficies de ~ ~ 
mortero comprendtdas entre los ándos 

La macro y mJcrorrugosJdad se regeneran 
parcialmente ~ ~ 

TABLA 40-28 
Disminución del coeficiente de rozamiento longitudinal (en%) respecto al valor inic&al 
en función de la antiguedad del firme y de la velocidad 

Estas variaciones se deben a la evolución del ranurado y al factor estacional (se 
comparan medidas hechas en "ayo y Septiembre) 

Velocidad (km/h) Edad 
Forma de las 
de ranurado 40 80 100 ranuras 

Sm ranurar 8% 22% .25% 6 años 

Ranurado longuudmal 
E= :o mm 15% 2-+% 32% -+ años 

Ranurado transversal 
E= 20 mm 14% 21% 27% 4 años 

Ranurado transversal 
E= 50 mm 12% 27% 36% 3 años 

Ranurado transversal 
E= 100 mm 13% 30% 39% 3 afias 

Ranurado transversal 
E= ¡·so mm 

. 
18% 35% 44% 3 años 

E" Espesor ranuras. 

TABLA 40-19 
Valores del coeficiente de rozamiento longitudinal tras muchos años de circulación 

Velocidad (km/h) Edad 
Forma de las 
de ranurado 40 80 100 ranuras 

Sm ranurar 0.52 0,27 0,21 

Ranurado longitudinal 
E= 2.0 mm 0.56 0,41 0,33 4 años 

Ranurado transversal 
E= 20 mm 0..59 0,45 0,40 4 años 

Ranurado transversal 
E= 50 mm 0,55 0.37 0,29 3 años 



TABLA 40-29 
V aJores del coeficiente de rozamiento longitudinal tras muchos años de circulación 

Velocidad (km/h) Edad 
Forma de las 
de ranurado 40 80 100 ranuras 

Ranurado transversal 
E= lOO mm 0.50 0."9 0.~3 3 anos 

R:~nurado transversal 
E= J 50 mm 0.47 0."6 0.19 3 años 

E= Espesor ranuras. 

TABLA 40-30 
Aumento del coeficiente de rozamiento longitudinal obtenido a grandes \'elocidades 
respecto al de hormigón no ranurado tras algunos años de circulación 

Forma de ranurado 

Ranurado longitudmal: E= 20 mm 

Ranurado transversal: E= 20 mm 

Ranurado transversa!: E =50 mm 

Ranurado transversal. E= 100 mm 

Ranurado transversal: E= ISO mm 

E a Espesor ranuras. 

Aumento del 
Cfl (%) 

50 

80 

38 

o 
o 

Edad de las 
ranuras 

4 años 

,, .. 4 años 

3 años 

3 años 

3 años 

TABLA 40-31 
Estu4_io de equi\·alencia realizado con la ayuda del estradógrafo de CEBTP sobre rueda 
arrastrada bloqueada. con deriva nula y en carretera mojada (Valores de CRL) 

Naturaleza del ensayo 

i'eum<i.tJco con dibUJO sobre aglomerado 
sm ranurar 

~eumát1co l1so sobr/ aglomerado ranurado 
_E= ~O mm tespesor ranuras) 

!'\eumático sobre aglomerado ranurado 
Ranurado transversal de espesor ~O mm 

Veloc1dad del ensayo (km/h) 

40 so 120 

OAS 0.3/:"1 

0.47 0.45 0.43 

0.48 0.44 0.36 

TABLA 40-32 

\'eloc1dades medias de serrado de JUntas transversales de 5 cm. de profundidad y 
de 4 mm. de anchura. en firmes de horm1g0n. (m/mm.) 

Naturaleza ándos del horm¡gón 

S !le' 
Granito 

Basalto. 

Pórf1do 

Caliza 

Sierra de 1 hoJa 

1 .llll 

I.oO 
I.:'U 
¡•- ~ 

2 50 

. ,.. ~ 1 

Cuando se utilice una sierra mult1-hoJa. la longnud d ' . ' · . · ~ 
d' ·] ·eloc¡dad de serrado queda ¡ ¡ e serrado St' dJ\'!de PJr d n~mt'ru,dc 

JSCOS ~ a\ mu tlp !Cada por' el m¡smd ntímero "- · ·., ... 

Pcr ejemplo. las velocidades ind1cadas se mult1phcaran por 4 p:.trd un.J !>ierr~ de..¡ 41 .
0 

••• .:.. 
~---- -· ..:1 '-' :-.... :'> 
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Fie. 40.2.- Dirrrl!'rHes I!'Sirucluras de arcenes drl!'nantn. Su eltc
ción d!p!nde del tráfico :-- de la nacuraleza de la 
c.alzad.a. 
El hormiRón porosa rn codo su espesor, §e ri!'SI!'n-a a 
la~ ·calzadas di! .autoptsus con tráfico muy ruene, 
donde los art'enes constttu~en c~rril de p~rada de 
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Fig. 40.3.- Esquema de planta de fabncadón de honnieón. 

~ ~ ' V~.'- o' •-

Fie . .&0.4.- Organización de un control de fabricación. 
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