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FACULTAD DE INGENIERIA U_N.A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la
Divisién de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

E! control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias serdn computadas por las autoridades de la
Divisién, con e! fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes rec_c;_ggr su constancia el dia de la clausura. Estas se

retendran por el periodo de un hﬁq,jpasado este_' tigﬁpo la DECFI no se hara

responsable de este documento. : ,
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Se recomienda a los asistentes partlclpar actwamento con sus ideas y
experiencias, pues los cursos que ofrece Ia Dlwsnon estan planeados para que
los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que coordinen las

opiniones de todos los interesados, constltuyendo verdadaros semlnarlos
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Es muy importante que todos los amstentes Ilenengvaentreguen su hoja de

mscrlpclon al inicio del Ccurso, mformaclon qu_e servira para |ntegrar un

directorio de asistentes, que se entregara bpf)rtunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Divisién de Educacién Continua
ofrece, al final del curso “deberan entregar la evaluaciéon a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores in"ipartan sus
clases, a efecto de no llenar en la iltima sesién las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educacion Continua.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deteg. Cuauhtémoc 08000 México, D.F. APDO. Postal M-2285

Tetéfonos: 55128955 55125121 5521-7335 55211887  Fax 5510-0573 5521-4021 AL 25
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INTRODUCCION

Tradicionalmente la construccién ha sido concebida como una serie de técnicas y
procedimientos que nos permiten la ejecucién de cualquier obra de Ingenieria, sin
embargo, en la actualidad no es suficiente estar preparado para poder realizar
cualquier proyecto desde el punto de vista técnico, sino también hay que saber
manipular habilmente el factor econémico inherente a dicho proyecto, y con esto
lograr que el costo de la obra sea lo mas bajo posible sin disminuir la calidad de la
misma.

Asi pues en la Industria de la Construccién, como en cualquier otra rama de la
Ingenierfa, el factor econdmico cobra especial importancia y dentro de éste la
determinacién 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 suspencién de la ejecucién de las obras o la quiebra.

Es por esto que la determinacioén de los costos enla construccién requiere, por parte
de los Ingenieros encargados de su evaluacién, un conocimiento pleno de todos los
elementos que intervienen asi como habilidad y experiencia en la aplicacién de
metodologfas que ayuden a obtener resultados confiables, préacticos y cercanos a la
realidad..

Esta obra‘presénta los puntos mds importantes a considerar para la integracion de
"LOS COSTOS EN LA CONSTRUCCION". :

Existen diversos métodos para determinar el costo de una obra. Yasea que se trate
del costo de la obra ya terminada que se lama ESTIMACION o bien el costo total

previo a su ejecucién al que se denomina PRESUPUESTO.

Sea uno u otro caso para llevar a cabo esta determinacién, en la industria de la
Construccién suelen utilizarse los sistemas a base de Precios Unitarios a cuya
obtencién y manejo se centra el prop6sito de esta obra. Para poder definir el
concepto de precio unitario es necesario en primera instancia senalar que para
facilitar el manejo de todas las variables involucradas en el proceso constructivo de
una obra, éste se divide convencionalmente en actividades claramente iden-
tificables conocidas como CONCEPTOS DE TRABAJO a cada uno de los cuales
le corresponde una unidad de medicién conocida como UNIDAD DE OBRA.
(Estos dos conceptos serdn ampliados en el desarrollo de este trabajo).
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Ahora bien aclarados estos conceptos podemos definir PRECIO UNITARIO como
remuneracién total que el contratante (cliente) cubre al constructor (Prestador del
Servicio) por unidad de obra y por concepto de trabajo que ejecute de acuerdo 4
las especificaciones previamente establecidas entre ambos.

El precio unitario, entonces, presenta la ventaja de facilitar la medicién de las
cantidades de obra y con ello su correcta remuneracion, sin embargo no por ello el
problema de los costos en la construccion estd del todo resuelto. Existennumerosos
factores involucrados en su determinacién cuyo manejo cuidadoso es necesario por
parte de los ingenieros de costos para llevar a cabo tan fundamental tarea.

En la industria de la Construccién hemos de considerar como elementos bésicos
del costo de produccion, la Mano de Obra, los Materiales, la Maqguinaria, la
Herramienta y fletes. Otros costos gravan la produccion en funcion de tiempos,
cantidades o valores recogidos en aquellos. Por convencién se ha recurrido a
establecer una clasificacién general en 2 tipos de costos. Directos e Indirectos.

Los costos directos representardn aquellos gastos y consumos llevados a cabo para
la realizacién de cada concepto de trabajo dentro del proceso constructivo por
existir una determinacién concreta de cantidad y valoracién, tanto en lo referente
a consumo de materiales; como utilizacion 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 ia imputacion
indirecta valiéndose de métodos de distribucién adecuados. Tal es el caso de los
costos que se erogan para cubrir la administracién, impuestos, fianzas, finan-
clamiento, etc.

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

;‘:\f;‘: :‘cl::;zel ::p considerado todas las erogaciones hechas por el constructor para
Unitario, falta 'll?:;ién de una obra. Sin embargo, acorde ala defmlcx‘én de Precio
considerar el cons, mlr el elemento UTILIDAD; que €s la ganancia que debe
structivo, <10t como resultado de su actividad dentro del proceso con-

1

Ahora sj, integrando t

. . (3] . . .
Unitario de un concepto 32110 anteriormente expuesto diremos que el Precio
indirectos y la utilidad. rabajo es la suma de los costos directos mds los costos
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Al aplicar un sistema de Precios Unitarios en la determinacién de los Costos de una
obra surgen las interrogantes: ¢Qué conceptos de Trabajo deberdn ejecutarse para
llevarla a cabo y por consiguiente se deberdn determinar sus correspondientes
Precios Unitarios? v ¢Qué cantidad de unidades de obra corresponderan a cada
concepto?. La primera cuestion quedard resuelta en base a las Especificaciones de
Construccién que, en general, deberan reunir todos los requerimientos para llevar
a cabo la obra. Estas especificaciones cobran especial importanciu ya que en eilas
quedarédn precisados con claridad los alcances de cada Concepto de Trabajo vy
servirdn de base para larelacién legal cliente-constructor al contratar una obra. En
el capitulo III se tratara este tema haciendo especial énfasis en la importancia de
contar con Especificaciones claras y precisas en cualquier obra de construccion.

Una vez conocidos la totalidad de ios conceptos de trabajo a ejecutar faltard evaluar
la cantidad de unidades de obra correspondiente a cada uno de estos conceptos. La
cuantificacién de volimenes de obra es uno de los aspectos de la Ingenieria de
Costos, que debe realizarse con sumo cuidado para obtener resultados confiables.
En el capftulo II se ampliard estd cuestion dando en esbozo general de como tlevar
a cabo sistemdticamente dicha cuantificacién.

Retomando todo lo anterior, a lo largo del presente trabajo se veréd la manera de
determinar los costos directos e indirectos previa explicacién de algunos conceptos
bdsicos asi como la manera de aplicarlos a la integracién de los precios unitarios.
Se tratard también la manera de integrar los presupuestos y la aplicacién del criterio
de Costo en la seleccién de la mejor alternativa de construccién; se analizaré el
problema inflacionario y por Gltimo un panorama general del control de costos, y
de la utilizacién de las computadoras como herramienta de anélisis y control.




CAPITULO I

CONCEPTO DE TRABAJO
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I. CONCEPTO DE TRABAJO

Cada obra de ingenieria tiene una denominacion especifica (carretera, puente,
presa, etc.), pero a la vez cada una de ellas pueden subdividirse en varios grupos,
tantos como la Ingenieria avance, va que existen por ejemplo carreteras de dos o
mads carriles, puentes de concreto o acero, tradicionaies, prefabricados.atirantados,
asi como presas de almacenamiento con cortina de diferentes tipos; de materiales
graduados, de gravedad, arco, bdveda, etc.

Asuvezdentrode las obras existen lo que se conoce como "campos de construccion”
que son trabajos divididos por alguna especialidad, y que se ejecutan en la mayoria
de las obras por ejempio: Movimiento de tierras, excavaciones en roca, fabricacién
y colocacidn de concretos hidrdulicos, montajes, revestimientos, etc.

Debido a la necesidad de cuantificar los recursos humanos, materiales y equipo,
ademds de llevar el control del avance de obra y poder conocer los costos, debemos
detallar la denominacién de estos campos, de tal manera que nos permita definir
claramente el tipo de trabajo que estamos realizando. Por ejemplo, se entiende
que no tendré el mismo grado de dificultad y por ende el mismo costo fabricary
colocar concreto hidraulico de baja resistencia rodillado para la cortina de una
presa, que la fabricacion y colocacion de concreto hidraulico de mayor resistencia:
y calidad para revestimiento de tineles, o un concreto para ser colado bajo el agua
en puentes u obras maritimas.

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

En cada tipo de obra existe ya, una relacién de los conceptos de trabajo mds
importantes o de mayor uso.
i}

A continuacién se presentan dichos conceptos de trabajo de algunas obras que se
consideraron representativas de los principales campos'de la construccién, con €l
prop6sito de que sirvan como fuente de informacidén bdsica para aquellos que se
inicien en el andlisis de costos.



RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO PARA OBRAS
EN CAMINOS, FERROCARRILES Y AEROPUERTOS
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UNIDAD )
1.- Desmonte en 4reas de construccion ' Ha '
a) En manglar
b) En selva 6 bosque ' )
¢) En regiones 4ridas 6 semi-4ridas
d) En regiones desérticas '
EXCAVACIONES

r

2.- Despalmes en 4reas de construccién desperdiciando material m> '
3.- Excavaci6n en cortes m>
4.- Excavacién en cortes adicionales abajo de la subrasante m’ l
S.- Excavaci6n en abatimiento de taludes m> '
6.- Excavacién en rebajes de la corona de cortes y/o de terraplenes m’ - )

Los incisos 3, 4, 5 y 6 pueden subdividirse en material L 11 6 Il y

b
=

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




TERRAPLENES

. s

7.- Compactacién del terreno natural en el 4rea de desplante de los
terraplenes m

(V3]

a) Para "X" % de la prueba proctor

> 8.- Excavacién de préstamos laterales para la obtencién de material
comuan que se utilice en la formacién de terraplenes (volumen me- 3
. dido en terraplén) m
' a) Dentro de una faja de "X" mts de acarreo.
9.- Excavacién en bancos de préstamo para la obtencién de material
. comun que se utilice en la formacién de terraplenes (volumen me 3
dido en terraplen). m
) i a) Del banco ubicado en............
i 10.- Formacién y compactacién de terraplenes cotiguos a los estribos
. de puentes y estructuras de pasos a desnivel con sus cunas de so- 3
breancho m
. a) Para"X" % de compactaci6n
. 11.- Excavaci6n para contracunetas en material comin ' m
»
3
. SOBREACARREOS
3 .
i : 12.- Sobreacarreo de materiales
3 ! ' 1441 :
1 . a) En distancias hasta "X" estaciones : mg-est.
b) En distancias hasta "X" hectémetros m3-hm
2 . c¢) En distancias de m4s de "X" kilémetros m”-km
43 Puede ser necesario tener un concepto de sobreacarreo para mate-
rial III por problemas de abundamiento.
REVESTIMIENTOS
13.- Revestimiento para caminos compactado al "X" % de la prue- 3
ba proctor con material obtenido de banco de préstamo m

»
)
)
)
)
)

a) Del banco ubicadoen...............




PAVIMENTACION

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

a) Del banco ubicadoen ...........

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

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

16.- Materiales asfélticos empleados en estabilizaciones, en riegos -
y construccién de carpetas

a) Cementos asfélticos
b) Asfalto

¢) Emulsiones asfélticas
d) Aditivos

17.- Estabilizacién en la construccién de sub-bases o bases compac-
tadas al "X" %

a) Del banco ubicado en ...........
18.- Materiales que se utilizan en !a estabilizacién

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

19.- Riego de Impregnacién

a) Barrido de la superficie

b) Riego de impregnacién

¢) Arena para cubrir la base impregnada
d) Barrido de la base impregnada

20.- Carpeta asfaltica por el sistema de riegos

!

1A) De un riego

1.- Con material tipo "X" de] banco ubicado en ......

B) De dos riegos

(V3]

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

C) De tres riegos

1.- Con material "X" del banco ubicadoen ........
matenal"Y" del banco ubicadoen ............... y
material "Z" del banco ubicadoen ...............

21.- Carpeta asfaltica por el sistema de mezcla en el lugar
A) Riego de liga
B) Carpeta asfaltica compactada al "X" %
a) Del banco ubicado en ..............
22.. Carpeta de concreto asféltico fabricado en planta
A) Carpeta de concreto asféltico compactada al "X" %
a) Del banco ubicado en ...............
23.- Riego de sello
A) Riego de sello utilizando material pétreo tipo "X"
a) Del bancoubicado en ...............
24.- Morteros asfélticos con materiales de banco
a) Del banco ubicadoen...........
25.- Carpetas de concreto hidréulico

a) De concreto simple (para diversas resistencias f'c)
b) De concreto reforzado (para diversas resistencias f'c)

26.- Sobreacarreos para materiales asfalticos:

a) Por peso.
b) Por volumen.

Litro

3 3

ton-km
mg-km




RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO PARA LA
CONSTRUCCION DE PUENTES )
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1.- Excavacién a mano €n seco

5 . Excavacién con maquina en seco

3. Excavacién a mano cuando nose requiera bombeo




. . . 3
4.- Excavacién con méquina cuando se requiera bombeo m

En los incisos anteriores se deber4 especificar el tipo de material que predomina
en la zona donde se va a excavar, de acuerdo a la siguiente clasificacidn:

Material tipo I (Suave)

Material tipo Il (Intermedio)

Material tipo 1II (duro)
En caso de existir sobreacarreo deber4 darse el mismo tratamiento que en caminos.
6.- Bombeo Hora

a) Bomba de diversas capacidades

v - w v ! - -

7.- Relleno de estructuras compactadas al "X" % m

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

8.- Mamposterias

Py
o O >

a) Con piedra obtenida de banco de préstamo ubicado en .......
b) Con piedra obtenida de pepena
¢) Con piedra obtenida de la excavacioén de estructuras

N

9.- Tubos de concreto para drenes m]
(Diferentes didmetros)

10.- Zampeado de mamposterfa de tercera m
(Igual al 8)

11.- Zampeado Seco m
(Igual al 8)

12.- Zampeado de suelo cemento m

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

E:

S
v 3 v e e

A
13.- Concreto hidrédulico (Diferentes f'c y diversas partes de la estruc-
tura) m

ua
L4

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

'
¢

’
-
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¢) Colado bajo el agua
d) Ciclopeo

14.- Juntas de dilatacion

a) Metdlicas

. b} No metalicas

15.- Acero para concreto hidraulico

a) Varillas

b) Varillas torcidas en frio

c) Soleras, &ngulos y otros perfiles
d) Rieles

e¢) Rejillas de alambre

f) Metal desplegado

g) Malla soldada

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

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

17.- Montaje de elementos estructurales presforzados

a) Por peso del concreto presforzado
b) Por elemento estructural

18.- Suministro e hincado de pilotes (Diversos didmetros).

a) Pilotes de madera cruda

b) Pilotes de madera preservada

¢) De concreto hidraulico (diferentes f'c)

d) De concreto hidraulico colado en el lugar, incluyendo el

suministro e hincado de tubos o forros
e) De acero

19.- ing . . .
Suministro e hincado de tablaestacados (diversas secciones)

a) De madera cruda
b) De madera Preservada

¢) De concreto hidraulico (diferentes f'c)

m- 6 ml

Pza

Ton.
Pza

mi

mli




d) De concreto presforzado
e) De acero estructural
f) De ldmina

20.- Cilindros y cajones de cimentacién

[ Cuchillas (de diversos tipos)
II Forros ( de diversos tipos)
III Concreto hidraulico (diferentes f'¢)

21.- Fabricacién y montaje de estructuras de acero (diferentes par--
tes de la estructura). -
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II. 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 cobra, etc., se apovan
directamente en esta actividad.

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

Es necesario mencionar que para el anélisis de costo de los conceptos involucrados
se utilizan unidades especfficas como pueden ser metro lineal (ML), metro cuadra-
do (Mz), metro cibico (M3), 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 cuantificacién teniendo como
antecedente los planos de proyecto y especificaciones técnicas, inicialmente se
deberd formar el catdlogo de conceptos si es que no se cuenta con él, tratando de
enunciar estos, en forma ordenada de acuerdo a un proceso constructivo légico y
secuencial, cuidando que se cubran todas las actividades necesarias para llevar a
cabo la ejecucién de las obras, sin perder de vista que durante la ejecucién de
cualquier tipo de obra, resultdn conceptos que no fueron considerados en el
catdlogo original, conociendoseles como conceptos extras los cuales deben cuanti-
ficarse inmediatamente y en caso necesario efectuar el anélisis de costo respectivo.

Actualmente existen formatos especiales para la realizacién de la cuatificacion de
obra, conocida también como nimeros generadores, y cuyo objetivo es el de
unificar el criterio para ejecucién de esta actividad en cada uno de los conceptos de
trabajo presentandolos con un planteamiento claro de las operaciones realizadas y
en donde generalmente estos formatos cuentan con un espacio especifico para
presentar estos conceptos de una manera gréfica, por medio de un croquis 6 dibujo
tratando de formar una idea mds clara de lo que se estd cuantificando y evitar
repeticiones o malos célculos.

Debido a que hay cuantificaciones que requieren un gran nimero de hojas, éstas
deberdn enumerarse progresivamente anotandose también el total de hojas que
componen dicha cuantificacién.

Es necesario que durante la ejecucién de la obra, se revisen periodicamente los
nimeros 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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NOTA: La elaboracion de los croquis da una clara idea de 1o que se esté generando
en este caso, se elaboran 2 el general y el especifico de acuerdo al concepto que se
estd generando.

Vemos también que la cuantificacién por ejes facilita los célculos y la comprension
de éstos. En este caso aunque el plano nos marque zapatas de un ancho maximo
de 1.20 mts. se deben excavar minimo 1.40 mis. considerando 0.40) para maniobras R R

: : 55,39 W AETS gos—
\_ Posteriores tanto en el cimbrado como en el armado. : . '
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\ se hace entodo lo ancho de 1a cepa incluso 1a zona de maniobras. 46.16 M )




CALCULO DE CUBICACION EN TERRACERIAS.

Ejemplo:
r

Se entiende por terracerfas el conjunto de cortes y terrapienes de una obra vial.

Los datos para calcular espesores {diferencia de cotas en un punto entre el terreno
y lasubrasante) y volimenes de cortes y terraplenes se obtienen del dibujo del perfil

del eje del proyecto.

2.00m.

Antes de ejecutar los cdlculos del volGmen de terracerias es necesario localizar el
puanto de paso (interseccion del perfii del proyecto con el perfil del Terreno).

Los datos que tenemos son:

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

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

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

1 = distancia entre 10 + 040y 10 + 060 .......... 20.00 m.
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Como se conoce la pendiente por metro, de la linea de proyecto, es claro, que si
para un metro, corresponde una pendiente p, para x metros corresponderé una

pendiente total expresada por el producto (x) X (p) .... 0 sea "y", por consiguiente,
podemos establecer la ecuacién:

y = (x) X (p) = 0.01x

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

1.50 _ 0.90 + 0.01x
20 X

despejando x tendremos

0.90
0.075 - 0.01

13.85

>
i




Por 1o que la distancia horizontal de la estaca 10 + 040 al punto de paso serd 13,85
m.

Las secciones transversales de construccidn son secciones 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 intermedios especiaies.
Sirven para obtener, el drea en corte o terrapién correspondiente a cada estacion
completa o a cualquier punto intermedio que hava sido nivelado. Estas dreds
pueden ser calculadas a través de un planimetro. En caso de que no se dispongu
éste se pueden utilizar métodos aproximados. .

En este ejemplo las secciones transversales son las siguientes.

104000
AsiBmT |
|
0+020
A1g28mt I
; . 10+ 040 '
| As4.92m
|
N 10+ 080
2
! Az 2m,
' )
10 + 080

SECCIONES TRANSVERSALES

Conocidas las 4reas de todas y cada una de las secciones, se anotan en una tablay
se procede a calcular volimenes de terracerias ya sea en corte o terraplén,

El volimen de material se calculard tomando el promedio de las 4reas de las
secciones extremas y multiplicindolo por la distancia entre ellas. b

=é..1_.-ti.2_ A
2

Vv d )
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donde

V = volumen de terracerfa

d = distancia entre las dos se

Al

A2

Terraplén 10 + 000 ----- 10 + 020

cciones extremas def prisma

4rea de la primeraseccion

4rea de la segunda seccidn

ve B1+82 55 -o23sm’

2
Terraplén 10 + 020 ----- 10 + 040

v 825+ 24.92 20

Terraplén 10 + 040 ----- 10 + 053.85

= 131.70m’

ve 492 ; 0.00 385 = 34.07m’
Corte 10 + 053.85 - 10 + 060
V= 0.00 + 2.00 6.15 = 6.15 rn3




Corte 10 + 060 - 10 + 080

2.00 + 9.21

V =

20

2

= 11210 m°

Se deberd considerar el fenémeno de abundamiento ya que es el material abundado
el que se acarrea para formar los terraplenes.

Haciéndolo en una tabla de registros, tenemos:

.
ESPESORZS AREAS Al + A3 SEMIDIS VOLUMEN COEF. DE ABUND,  VOL ABUND
ESTACION (m) (ah (mh TANCIA (=% (=% )
COKTE | TERRAP| CORTE | TERRAP | CORTE | TERRAP « CORTE : TERRAP | CORTE | TERRAP| CORTE W
0+ 0 100 15. |
10 + @0 10 w nas 10 32 500 1190
10+ 0N 050 s s 10 t31.1%0 1119
10+ 05348 000 000 [T o wan (X -] Mo am
10 + 0 040 100 100 wn £1% 13 1 '
10 + o 120 831 uxn 10 11110 12 1453
m—r |
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NORMAS Y ESPECIFICACIONES
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OI. NORMAS Y ESPECIFICACIONES

NORMALIZACION:

Elobjeto de lanormalizacién es procurar unificar los criterios y servir de pardmetro
comparativo sobre la calidad de los productos elaborados, asf como seleccionary
simplificar los medios a diferentes tipos de fabricacién de manera que se garanticen
tanto los intereses del consumidor como los del industrial.

El 29 de diciembre de 1960 se expidié la Ley General de 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 Secretarfa de Comercio y
Fomento Industrial.

Estas normas industriales hacen referencia a los materiales, procedimientos o
productos que afecten la vida o la integridad flsica de las personas, también dichas
normas seiialan, los requerimientos de las mercancfas destinadas a la exportacién
o al consumo nacional que especificamente sefiale la propia secretarfa, cuando as{
lo requiera la economfa del pafs. .

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 caracterfsticas deben cor-
responder lo mas posible a normas de empresas, normas nacionales o normas
internacionales.

ESPECIFICACIONES:

No es posible la ejecucién de una obra, por pequeita 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 inclufdas en el proceso de contratacién, por lo cual, deben ser tan
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 comprensién.
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ESPECIFICACIONES GENERALES Y PARTICULARES:

Lafuncién de [as especificaciones generales, es: 1} Recomendar los procedimientos
generales de construccion, 2) Sefalar los limites ce calidad comunmente aceptados
y 3) Describir los métodos de prueba establecidos,

Las especificaciones particulares deben sefalar los requisitos del proyecto. los
lfmites especiales de calidad que se hayan fijado y los procedimientos especiales
para la construccién de una obra 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
paises y asi adquieren una funcién 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 construccion. Tales como las de la Secretaria de
Agriculturay Recursos Hidrédulicos (SARH), de la Secretaria de comunicaciones y
Transportes (SCT), etc.

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

DEFINICION.- Aquf precisamente se establecen con claridad los lineamientos y
alcances del concepto de trabajo de que se est4 hablando.

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

MATERIALES.- Se establece en este subtitulo, los materiales que deben de ser
usados en el concepto, su almacenamiento, manejo, dosificacién, normas de calidad
y tolerancms

i
EJECUCION.- En este apartado es donde se prevee el procedimiento de
construccién que se debe seguir para la ejecucién del concepto mencionado, el tipo

de
maquinaria, las tolerancias ¥ lo que debe hacerse en caso de que existan cambios
en el proyecto.
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MEDICION.- Se indica la unidad en que serd medido el concepto, (M2, M3, Ton,,
etc.,). Se indica también en que forma serd medido el trabajo ejecutado que partes
del trabajo serdn pagados en otros conceptos.

BASE DE PAGO.- En esta parte de la Especificacién se indica cuales son precisa-
mente todas las operaciones que se realizanen el concepto y que estan consideradas
en el precio unitario fijado en et contrato de Obra.

Como se puede observar, una buena especificacion no debe dejar duda algunasobre
el procedimiento de construccidn, 'os materiales a utilizar y todo lo relativo al pago
de los trabajos ejecutados.

Posterior al ejemplo de especificacién se presenta también un ejemplo de lo que

_ es una norma para dejar mas clara la diferencia entre ambos conceptos.

EJEMPLO DE ESPECIFICACION:

" CAPITULC LI

SUBBASES Y BASES

51-01 DEFINICION

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

31-02 REFERENCIAS

31-02.1 Existen algunos conceptos que intervienen o pueden intervenir en Sub-bases y
Bases y que son tratados en otros capitulos de estas especificaciones, conceptos que
deberdn sujetarse, en lo que corresponda, alo indicado en las cldusulas de Materiales,
Ejecucion, Medicidn y Base de Pago, que se asientan en la siguiente tabla y de los cuales
ya no se hard mds referencia en el texto de este capitulo.

I L



CONCEVTOS RELATIVOS 1 ! MATE ! g i NASE
A LESIE CArNULO PARITLE | RIALES . LILCUCION j MEDICION oe
| .

PAGO

i

RS SN

Requisitos previos a la
construccidn de ias sub-
bases o de las bases, - - -
cvando éstas se constru- :
yan scbre la sub-rasante, | SEGUNDA b904
! C11-04
1 } 1
|
|
| |
' t

|

Materiales empleados - -
para construccién de - -
sub-bases y bases. CUARTA 49-03 ' 49-04

49-05 49-06

| Definicion y calidad de -
los materiales. OCTAVA | 9103

Acarreos de los despal- -
mes y de los desperdicios | :
de bancos. i SEGUNDA 14-04 14-05 14-06

é Acarreos de los materia-

les aprovechables, de los ¢
desperdicios de tratamien- |
to v del agua. CUARTA

61-04 61-05 61-06

51-04 EJECUCION

51-04.1 La construccidn de la sub-base o de la base se inciard cuando las terracerias
o la sub-base, segiin sea el caso, estén terminadas dentro de las tolerancias fijadas en
estas especificaciones.

51-04.2 La descarga de los materiales que se utilicen en la construccion de sub-bases
o bases deberd hacerse sobre la sub-rasante o la subrasante segin sea el caso, en la
forma y en los voliimenes por estacion de veinte (20) metros que ordene la Secretaria.

51-04.3 La longitud maxima del tramo de carretera o aeropista, para descargar
mateniales de sub-base o base, serd fijada por la Secretaria.

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

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

b) Cuan@ se empleen motoconformadoras para el mezclado y el tendido, se
extenderd parcialmenie el material yseprocederd a incorporarle agua por medio




de riegos y mezclados sucesivos, para alcanzar la hitmedad que se fije y hasta

' ‘ obtener homogeneidad en granulon:etrm y hamedad. A continuacion se
extenderd el material en capas sucesivas de materiales sin compactur, cuyo
espesor no deberd ser mavor de quince (15) centimetros.

c) Cuando se emplee otro eqm’;*o para mezclado v tendido, tunto el equipo como
el procedimiento de construccion deberdn ser previamente aprobados por la

' Secretana.
’ d) Cada capa extendida se compaciard hasta alcunzar un grado minimo de
noventa y cinco por ciento (95%) sobreponiéndose las capas hasta obtener el

espesor y seccion fijados en el proyecto v/o ordenadus por la Secretaria, la cual
podra ordenar que cuulquier capa ya compactada se escarifique superficial-
mente y se le agregue agua, si es necesario, antes de tender la siguiente capa, a
fin de ligarlas debidamente. Podrd efectuarse la compactacién en capas de
espesores mayores que el indicado en el parrafo b) de este inciso, siempre que se
obtenga la compactacién fijuda en el proyecto y/o ordenada por la Secretaria.
Se dardan negos superficiales de agua, durante el tiempo que dure la
compactacién, Unicamente para compensar la pérdida de humedad por
evaporacion.

Selgiee wlm

-

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

51-04.5 En la reconstruccién de carreteras o aeropistas, en términos generales, la
= j secuencia de las operaciones necesarias en la ejecucion de las sub-bases y bases serd
la siguiente: ' :

~————

4

It L

a) Cuando el material de la carpeta asfdltica existente se vaya a aprovechar,
’ pnmero se escanficard la carretera o aeropista en el ancho y espesor que fije el
proyecto; se disgregard todo el material escarificado y se mezclard, después, hasta
obtener un material homogéneo; cuando lo fije el proyecto ylo lo ordene la
’ Secretaria, se anadira material nuevo al ya disgregado y se mezclard en la forma
' antes indicada; el material homogeneo resultante se acamellonard para dejur
descubierta toda la superficie de la sub-base o base correspondiente, la cual se
' conformarg y se compactard al grado fijado en el proyecto y/o ordenado por lu
Secretaria; el material acamellonado se tenderd, por capas, sobre la superficie
ya compactada, de manera de formar la nueva sub-base o base en la forma
especificada en el inciso 51-4.4 hasta alcanzar el espesor y forma fijados en el
proyecto ylo ordenados por la Secreataria. A contivacién se procederd en la
' misina forma en el resto de la seccion transversal de la carretera o aeropista.
\ .
’ b) Si el material de la carpeta asfdltica existente se va a desechar, se escarificard
. y recogerd, transportdndolo al sitio que senale la Secretaria; a continuacion se
conformard y compactard la superficie descubiena y se procedera a la
t construccion de la nueva sub-base ylo base. - .




c; En caso de que solamente exista revestimiento y la Secretaria determine
aprovecharlo como parte de lu sub-base, se escarificard éste en el espesor y en el
ancho que fije el provecto: cuando lo fije el provecto ylo lo ordene ta Secretaria,
se anadird material de sub-base nuevoy se mezclard con el de revestimiento hasta
obtener una mezcla homogénea, la cual se acamellonard para dejar descubierta
la superficie de la terraceria correspondicnte, la que se conformard y se
compactard al grado fijado en el proyecto ylo ordenado por la Secretaria; el
mazenal acamellonado se tenderd, por capas, sobre la terraceriu va compactada,
de manera de formar la sub-base en la forma especificada en el inciso 51-04.4
hasta alcanzar el espesor y forma fijados en el proyecto y/o ordenados por lu-
Secretaria. A continuacion se procederd en la forma anterior en el resto de la
seccion transversal de la carretera.

51-04.6 Para la venficacion de la dosificacion y de los volumenes de matenial o
materiales que se utilicen en la construccion de sub-bases o bases se hara, en términos
" generales, en tramos de la longitud que fije la Secreraria, lo siguiente:

a) Se acamellonard el material y se determinard su volumen utilizando el sistema
del promedio de dreas extremas, y su peso voluméirico seco, aplicando el
procedimiento indicado en el capitulo CIX de la parte novena.

b) Si se requiere afiadir un segundo material, éste se acamellonard por separado,
determinando suvolumeny su peso volumétrico seco, de acuerdo con lo indicado
en el pdrrafo a) de este inciso.

= c) A partir de estos dos vollimenes se determinard si los porcentajes en relacion
con la suma de volumenes sueltos, son los fijados por el proyecto y/o ordenados }
por la Secretaria.

d) Se acamellonarad el material 0 mezcla de materiales y se le determinard su
volumen y su peso volumétrico en el camellén, de acuerdo con lo indicado en el
pdrrafo a) de este inciso.

e) Se determinard el coeficiente de variacion volumétrica del material o mezcla
; de materiales, de matenial compactado a material acamellonado, de acuerdo |
‘ con el procedimiento indicado en el capitulo CIX de la parte novena

f) El producto que resulte de multiplicar el volumen de proyecto por el coeficiente
de variacion volumétrica de material compactado a material acamellonado, se
considerara como el necesario de material o mezcla de materiales sueltos que se
requieran para integrar el volumen de proyecto.

g) Para determinar el volumen suelto de cada uno de los materiales constituyen- .
tes de la mezcla, deberd multiplicarse el volumen de la mezcla por el coeficiente
de variacién de materiales mezclados a materiales separados y adicionalmente

ngr el porcentaje en que segiin el proyecto, debe intervenir el material de cada :
anco.




' h) En casc de que sea necesario usar mds de dos (2) materiales se procedera,

para cada uno de ellos, en forma semejante a como se indica en los parrafos
. anteriores.

' 51-04.7 Para dar por terminada la construccion de la Sub- base y de la base, se
verificaran el alineamiento, perfil, seccién, compactacion, espesor y ucabado, de
acuerdo con lo fijado en el provecto y las siguientes tolerancias:

Sub-base Base

' a) Ancho de la seccion, del eje a la onlla, para
CQrreterasy Qeropistas. . . ... ..c.....oeven. + 10 cm + 10 cm

b) Nivel de la superficie, en sub-bases para losas

‘ de concreto hidrdulico y en bases para carpe-
y tas asfdlticas, para aeropistas. .. ........... = lem = lcm
i' ¢) Pendiente transversal, para carreteras . . . . . .. = 1/2% = 12%
: d) Profundidad de las depresiones, observadas --
» colocando una regla de tres (3} metros de lon
. ! gitud para carreteras y de cinco (5) metros de , °
i longitud para aeropistas, paralelu y normalmen-- )
? te al eje:
’ Para carreteras, mdximo, 2cem l12em
’ Para aeropistas:
', 1) Pavimento rigido, mdximo................. lcem
2) Pavimento flexible, méximo. .. .............. 15cm lem

e) En espesores para carreteras y aeropistas, la raiz 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 deberd ser igual 0 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 (0.12) del espesor real promedio de
la sub-base de pavimentos rigidos o de la base de pavimentos flexibles e igual o
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menor que nueve centésimos (0.09) del espesor real promedio conjunto de
sub-base mds base de pavimentos flexibles; ademds, el valor absoluto de la
diferencia entre los espesores real y de provecto, correspondiente al ochenta y
cuatro por ciento (845) como minimo, de las determinaciones realizadas para
la sub-base de pavimentos flexibles y al noventu y cinco por ciento (95%) como
minimo, en el caso del conjunto de sub-base mds base de pavimentos flexibles,
siempre deberd ser igual o menor que el veinte por ciento (20%) de los espesores
de proyecto. Lo anterior se puede expresar también de la siguiente manera:

2 2 } 2
- + - + ..., + -
(e;-e) (ey-¢e) (e, - €} 014 ¢
n
para sub-base de pavimentos flexibles; |
2 2
(el'e) +(ez'e)2+ ...... +(€”-€) 0.126 |
n

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

(e,-€)2 + (e;-€)2 +...... + (e,-€)°

n

0.09 ¢ |

para sub-base mds base de pavimentos flexibles.

ér - € 0.2e¢ |
enelochentay cuatro por ciento (84%) de los casos como minimo, para sub-base
de pavimentos flexibles;
er-e (2¢

en él noventa por ciento (90%) de los casos como minimo, para sub-base de
pavimentos rigidos o base de pavimentos flexibles, y

er-e (2e




’ en el noventay cinco por ciento (95%) de los casos como mmzmo, parasub-base
mds base de pavimentos flexibles.

‘2

en donde:

e = Espesor de proyecto.

’ er,e2....en,er = Espesores reales encontrados al efectuar los sondeos
y nivelaciones.

e = €;tes+..... +e

u_. = Espesor real promedio correspondiente a todos
n los puntos de prueba.

e R TV

n = Nitmero de verificaciones del espesor real hechas en el tramo. La longitud
de cada tramo serd de un (1) kilémetro o menos, con la distribucién indi-
i cada en el inciso 51-04.8

y

51-04.8 La distribucién de los puntos donde se lleven a cabo los sondeos para la
verificacion de espesory compactacion y aquellos en donde se determinen los niveles
para fines de espesores y tolerancia, deberd ser la indicada en las figuras 52, 53, 54 y
35 respectivamente. Ademas, se haran los sondeos o se determinaran los niveles que
ordene la Secretaria, como necesarios para controlar las fracciones de tramo com-
prendidas entre las separaciones indicadas y las que se originaron por razones de -

procedimiento de construccion o de interrupciones en la obra. Se tomard en cuenta
adicionalmente lo siguiente:

a) Para los sondeos:
1) No deberé danarse la parte contigua a los mismos.

2) El espesor de la sub-base y/o base, determinado a partir de los sondeos
realizados deberd ser igual al espesor fijado en el proyecto y/o ordenado por la
Secretaria, con la tolerancia indicada en el pérrafo e) del inciso 51-04.7

3) El contratista rellenard 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 debera enrasar la superficie con la
oniginal de la sub-base y/o de la base.

- o - .
e - e e TR -

b) En las nivelaciones para verificar los espesores:

1) Se nivelard la corona de la terraceria, o en su caso la sub-base, terminada,

utitizando nivel fijoy comprobando la nivelacion. Para cada seccién transversal,
que deberdn estar, en el caso de carreteras, a una distancia mdxima de veinte
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(20) metros una de la otra, se tomardn los puntos que se indican en las figuras
a que se refiere este inciso.

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

3) A pantir de las cotas de ambos seccionamientos, en todos los puntos antes
indicados se obtendran los espesores de la subbase o de la base, compactadus.
Estos espesores deberdn ser iguales al fijado en el provecto ylo ordenado por la
Secretaria, con las tolerancias indicadas en el pdrrafo e) del inciso 51-04.7

51-04.9 Los procedimientos de construccion de las sub-bases y bases serdn fijados por
el proyecto v/o por la Secretaria.

. 51-04.10 El equipo empleado en la construccion de las sub-bases y bases serd previa-
mente aprobado por la Secretaria.

51-04.11 Cuando en la construccion de sub-bases y bases, el pago se haga por unidad
de obra terminada, la cantidad de materiales utilizados, los procedimientos de
construccioén y el equipo empleado, serdn determinados por el contratista.

51-05 MEDICION

51-05.1 La operacién de mezclado, tendido y compactacién de materiales para
sub-base o base, se medird tomando como unidad el metro cibico de matenal
compactado en la sub-base o base, considerando el volumen que indique el proyecto
y verificandolo de acuerdo con la seccion en su forma, espesor, anchura, acabado y el
grado de compactacion fijados.

51-05.2 La operacion de escarificacion, disgregado en su caso, mezclado, acamel-
lonado, tendido y compactacién de materiales para la construccion de sub-bases o
bases, se medird tomando como unidad el metro cubico de material compactado en
la sub-base o base, considerando el volumen que indique el proyecto y verificandolo
de acuerdo con la seccién en su forma, espesor, anchura, acabado y el grado de
compactacion fijados.

51-05.3 El agua empleada en la compactacién de sub-bases o bases, se medird
tomando como unidad el metro ciibico, de acuerdo con los voliimenes ordenados por
la Secretaria. La venficacion de los volimenes se hard en los vehiculos de transporte,
en el lugar de aplicacién.

51-05.4 En las sub-bases o bases que se paguen por unidad de obra terminada, se
considerard el volumen resultante del espesory las secciones transversales de proyecto,
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con las modificaciones en mds o en menos, ordenadas por la Secretaria y tomando
como unidad el metro cibico de material compactado en la sub-base o base, para
cada banco en particular y segin el grado de compactacion. Cuando se empleen dos
(2) o mds materiales mezclados entre si procedentes de dos (2) o mds bancos diferentes,
para obtener la cantidad de materiaf correspondiente a cada banco, se multiplicard el
volumen compacto de proyecio de la sub-base o la buse por la proporcion que,
expresada en por ciento, fue fijadu por el proyecto ylo ordenuda por la Secretaria.

51-05.5 En trabajos de renivelacién, las sub-bases o bases recontruidas que se paguen
por unidad de obraterminada, se medirdn de acuerdo con lo indicado a continuacion:

a) El material homogeneizado se acamellonard y se determinard su volumen
suelto, seccionando el camellon y procediendo de acuerdo con el sistema de
promedio de dreas extremas.

b) Se determinara el coeficiente de variacion volumétrica del material acamel-
lonado a material compuctado, siguiendo el procedimiento descrito en el
capitulo CIX de la parte novena.

¢) Se determinard el volumen compactado de las sub-bases o bases reconstruidas
multiplicando el volumen suelto del camellén por el coeficiente de variacion
volumétrica del material suelto en dicho camellén a material compactado.

d) Cuando se empleen dos (2) o mds materiales mezclados entre si procedentes
de dos (2) o mds bancos diferentes, para obtener la cantidad de cada banco, se
multiplicard en volumen compacto de proyecto de la sub-base o la base por la
proporcién que, expresada en por ciento, fue fijada en el proyecto ylo ordenada
por la Secretaria.

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

31-06 BASE DE PAGO

J1-06.1 La operacion de mezclado, tendido y compactacton se pagard al precio fijado
en el contrato para el metro cubico de material de sub-base o base compactada. Este
precio unitario incluye lo que corresponda por: mezclado, tendido, compactacion,
incorporacién del agua y afinamiento para dar el acabado superficial.

51-06.2 Las operaciones de escarificacion, disgregado en su caso, mezclado, acamel-
lonamiento, tendido y compactacion en la reconstruccién de sub-bases y bases, se
pagard al precio fijado en el contrato para el metro cibico de material de sub-base o
base compactadas. Este precio unitario incluye lo que corresponda por:

\
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escarificacién, disgregacion, mezclado, acamellonamiento, tendido, compactacién,
incorporacién del agua y afinamiento para dar el acabado superficial.

51-06.3 El agua se pagara al precio fijado en el contrato para el metro ciibico, Este
precio unitario incluye lo que corresponda por: extraccién, carga al vehiculo de
sransporte, aplicacion en el lugar de utilizacion y los tiempos de los vehiculos
empleados en su transporte durante la carga y la descarga.

51-06.4 Las sub-bases o bases, por unidad de obra terminada, se pagaran al precio
fijado en el contrato para el metro cuibico de ellas, aplicando ademds, el que correspon-
da para cada banco en particular y segun el grado de compaciacion. Estos precios
unitarios incluyen lo que corresponda por: desmonte y despalme de bancos, extraccion
del material aprovechable y del desperdicio, cualquiera que sea la clasificacion,
disgregado; separacién, recoleccion, carga y descarga en el sitio sefialado, del desper-
dicio; instalaciones y desmantelamientos de la planta; alimentacion de la planta;
cribados y desperdicios de los cribados; trituracién parcial o total; cargas y descargas
de los materiales; todos los acarreos locales necesarios para los tratamientos y de los
desperdicios de ellos; formacion de los almacenamientos; extraccion, carga, acarreo,
aplicacion e incorporacion del agua; permisos de explotacién de bancos de agua;
operacién de mezclado, tendido y compactacion al grado fijado; reduccion de volumen
por compactacidn y, en su caso, por mezcla de dos (2) o mds materiales; afinamiento
para dar el acabado superficial; y los tiempos de los vehiculos empleados en los
transportes durante las cargas y las descargas.

51-06.5 Las sub-bases o bases reconstruidas, por unidad de obra terminada, se pagardn
al precio fijado en el contrato para el metro cubico de ellas, aplicando ademads, el que
corresponda para cada banco en panticular y seguin el grado de compactacién. Estos
precios unitarios incluyen lo que corresponda por: desmonte y despalme de bancos,
escarificacion; extraccion del material aprovechable y del desperdicio, cualquiera que
sea la clasificacion; disgregado; separacién, recoleccién, carga y descarga en el sitio
seralado, del desperdicio; instalaciones y desmantelamientos de la planta;
alimentacién de la planta; cirbados y desperdicios de los cribados; trituracién parcial
o total; cargas y descargas de los materiales; todos los acarreos locales necesarios para
los tratamientos y de los desperdicios de ellos; acamellonado,; formacién de los
almacenamientos; extraccién, carga, acarreo, aplicacién e incorporacion del agua;
permisos de explotacién de bancos de agua; operaciones de escarificacion, disgregado,
mezclado, acamellonado, tendido y compactacion al grado fijado; reduccién de
volumen por compactacion y, en su caso, por mezcla de dos (2) 0 mads materiales;
afinamiento para dar el acabado superficial; y los tiempos de los vehiculos empleados
en los transportes durante las cargas y las descargas.

)
*Fuente: Especificaciones Generales de Construccién S.0.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 asf como de su manejo, a continuaciéon
mostramos un fragmento del punto 91-03 de la parte octava de las mismas
especificacioes que, como se puede observar, corresponde a la primera referencia
que aparece en la tabla y se refiere a la calidad de los materiales.




91-03.2 Los materiales que se mencionan en los pdarrafos A), B) y C) del inciso 91-02.1,
cuando se empleen para sub-base en pavimento flexible de carreteras o aeropistas,
deberdn llenar los requisitos siguientes:

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

1) La curva granulométrica del maserial deberd quedar comprendida entre el
limite inferior de la zona unoy el superior de la zona tres de la figura nim. 2y
deberd afectar una forma semejante a la de las curvas que limitan las zonas, sin
presentar cambios bruscos de pendiente. La relacidn del porcentaje en peso que
pase la malla niimero 200 al que pase la malla niimero 40, no deberd ser mayor
de setenta y cinco centésimos (0.75).

2) El tamario mdximo de las particulas del material no deberd ser mayor de
cincuentay un (51) milimetros (2").

B) De contratacién lineal, 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 capitulo CIX de la pane novena:



| ZONA EN QUE SE CLASIFICA
. CARACTERISTICAS EL MATERIAL DE ACUERDO
CON SU GRANULOMETRIA

i | S S S A
‘ ;
i Contraccién lineal, en por ciento. ... .. ... ; 60Max. | 45Méax. | 3.0 Max
: i ! !
- Valor cementante pgra materiales } i '
i angulosos, enkg/em®. ... ... ... .. i 3.5Min. | 3.0Min. | 2.5 Min.
' Valor cementante para materiales ;
‘ redondeados y lisos, en kg/em”. . ..... .. .. 5.5 Min. | 4.5 Min. 3.5 Min.
Valor relativo de soporte estdndar
i saturado,enporciento.................. 50 Min
] Equivalente de arena, ¢n por }
| CIEDIO. oot ei e nan . FEE TR R 20 Min. (Tentativo) 1

Cuando la curva granulométrica del material se aloja en (2) zonas, en la parte
correspondiente a la fraccion comprendida entre las mallas nimeros 40 y 200, la
contraccién lineal deberd considerarse paralazonaen la cual quede alojada la mayor
longitud de dicha parte de la curva, excepto cuando la fraccion que pase la malla
ntimero 200 sea menor de quince por ciento (15%), en cuyo caso la zona considerada
serd aquella en la que se aloje la mayor longitud de la totalidad de la curva.

C) De grado de compactacién en la carretera o aeropista. El material deberd com-
pactarse a noventa y cinco por ciento (95%) minimo de su peso volumétrico seco
madximo, salvo que el proyecto fije un grado diferente de compactacion. La
compactacién sera determinada mediante uno (1) de los métodos de prueba citados
en el capitulo CIX de la parte novena.

91-03.6 Los materiales que se mencionan en los pdrrafos 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 rigidos para aeropistas, deberan llenar los requisitos siguien-
tes:

A) De granulometria, de acuerdo con los métodos de prueba citados en el Capitulo
CiX de la parte novena:

1) La curva granulométrica del material deberd quedar comprendida entre el
limite inferior de la zona 1 y el superior de la zona 3 de la Figura Nim. 2.
Preferentemente, deberdn emplearse materiales cuya curva granulométrica se
localice en las zonas 1 6 2.
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2) La curva granulométrica deberd afectar una forma semejante a las de las
curvas que limitan las zonas, sin presentar cambios bruscos-de pendiente y la

relacion del porcentaje en peso que pase la malla Num. 200 al que pase la mulla
Num. 40, no deberd ser mayor de sesenta v cinco centésimos (0.65).

3) El tamano mdaximo de las paniculas de material no deberd ser mayor de
cincuenta (50) milimetros (2") para el material correspondiente al grupo A4J o

de treinta y ocho (38) milimetros (11/2") para el material correspondiente al
grupo B), ambos del inciso 91-02.1.

B} De limute liquido, contraccion lineal y valor cementante, los fijados en el cuadro

siguiente, determinados de acuerdo con los métodos de prueba citados en el Capitulo
CIX de la parte novena:

ZONA EN