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:e A p rT u L o ' I 

I N T R o o u e e I o N 

M~xicc en las ~ltimas decedas ha sido uno dD los 

1 

-· --::: ~--~::.:·. ·· ... 

m~s alta tasa de crecimiento demográfico en el mundo, .3.6~ a~._,, 

nual y, además, logrado, mediante las políticas ad~cu~cif~)~~h-:': 
1>.>'· ., •;,:: .. :.';.•: 

tener una tasa de desarrollo sostenida de aproximadamente 

So/o anual durante las tres ijltimas decadas. :<:·;.:··,'. 
'·,··º· 

Las dos variables, poblaci6n y desarrolló,\·,iriit)i1~~n además 
,.'••, 

de un incremento en el volumén de la prciduc6161'1, un incremento 
,. : •···· : ' .. 

en el tipo y calidad de los bienes y servidios, que demanda la 

comunidad, metas que para ser alcanzadas.requieren de obras 

básicas de infraestructura que proporcio"en los insumos y ser- :.t. 

vicios que requiere la ·producción. Entre estos servicios des-- ·· 

taca, por su importancia y dinamismo, el correspondiente a 

las vías para el transporte de las personas y bienes. 

En,.:nuest.ro .País, que prácticamente carece de vías nave!a•

b~es. 'ias.vfas terrestres constituyen la espina dorsal del 
. ' . : : ~ ~. . . 

·:>:··,' 

serv:f.c:i.o de transporte entre las zonas do producci6n y las de' 

consumo o exportoci6n en el ambito del territorio nacional. 

Hasta principios del presente siglo, el ferrocarril consti -
tuyó la principal via de transportación en nuostro territorio, 

pero a partir del tercer decenio y fundamentalmente debida a -

la aparición de las vehículos automotores, lo construcción de 

carreteras.y el transporte carretrnro, fueron incrementando su 

importancia, hasta ·que en las dos ~ltimas decedns hen tomado ~ 

un lugar prc~onderante sabre ~1 transporte ferroviario. 
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En la actualidad puede decirse que el transporte de perso

nas en México es preferentemente por carretera, y en menor es

cala por ferrocarril y la aeronave~ación. El transporte de car 

0a se reparte casi por partes iguales entro el camino y el fe

rrocarril. 

El transporte por carreteras también ha originado grandes 

cambios a las áreas rurales. Prácticamente todos los productos 
• 

a!!rícolas se mueven inicialmente por medio de vehículos motor! 

zados. Muchos de ellos, tales ·como la leche, los alimentos pú~

tresc!bles y el !!Bnado, para los cuales es de !ran importancia 

. una pronta entreea, viajan en ésa t·orma por todo el camino has 
,·: .. - -

,. . - .. -.:~:,.'.'-: .. ::. :.-:··. -. ·_' 

ta el mercado. Loe servicios medicas y qtros se.rvicios simila-

res pueden tlbtenerse casi con la misma facilidad en el campo -

que en lei ciudad. Existen grandes oportunidades para recreo, -
. ' 

contactos sociales y educación. En realidad, la vida rural, se 

ha vuelto mucho más parecida a la de los pueblos y ciudades. 

E.eta epreciaci6n pennite pércatarse.de la ms~nitud de im--

portancia que tiene para el desarro+1a nacional mantener y me

jorar las servicios de transporte carretero. Por todo lo expr~ 
' 

sedo anterionnente se ha procurado inti"Oducir en los métodos -

de diseño de carreteras todos aquellos cambios y mejoras técn1 
., 

cas oue ~cneren un mayor número de kilómetros por año y que la 

calidad da Jos proyectos sea cada vez más alta con objeto de -

satisfacer los requerimientos de seguridad y capacidad que ex.!, 

8e el tr~nsito y l~ operaci6n de equipo utilizado en las carre 

teras. 
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·· ·· fado el ·Crecimiento d.el 'tran~pQr·t~' por cerre~e- . 
·) .-._.; 

ra seguirá el mism~ ritmo explosivo que hasta ~h(J:l':a ha tenido i 
' ·,- ··.'\. ',,' ' :." ,. : 

en otr1rls palabras, el transporte por carretera se·: duplicará en 

el periodo de los próximos diez años. Muchos de los conceptas -

de hoy en d!a referentes· a autom6vilas, tambi~n sufrir~n cam--

bios como ·r.esul ta do del progreso 'de la 'cferié'1a, y de la técnica 

Es fácil darse· cuenta que los. problernas>;de. ingsniería en el cam 

po de· camj.nos, serún mucho más clif·ídf['.~~>:·~n· el: t'uturo aue los = . 
- . . :": .,,.,j '< •'· ~ ····{,<:····· - • 

que pueden presentarse actÜs~~.~~:r.i~~~·:)·~pf·:{o. que habrá de desarr2 •• 

llar técnicas y métodos. nuevoé'.;~ú~: lb's: lleguen a resolver,·· 

.:·--. •,'· 

•: .' 
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Eh reste capítulo primert:.mente será analizada la conv~nicm..:. 

cia o no, de la construcción da la carretera, esto debido a di~· 

ferentms aspmctos a. consid1mrar; siendo qui za .el de mayor impor4; 

tancia el aspecto referente .a la cohvehi~rcia ·econ6mica, la ' ~··.··. :' 

cu~l se mide media~te un análisis de ~H!·~e:ficio costo, .vaiien·cio;;;/·:S ".,'. 
se cie datos qUl'l pumdon ser más o mP.ncie. ~r~ci~bs ~ . Par~ lo cuai ·_.- < .· 

' :'. ·, 

deb~rá participar en el estudio un eciuip·o de espri~ia.li~tas rm· .• 

diversos campos, del qua formarán parte'' ril ingeniare, !!l ge6icf < 
' - . ' .. 

go, el ecor1omista e'specializado mn transporte·s, el economistri L 
. agrícola, etc~ 

Con lo::que. quedarán determina.dos loe beneficios que· se -

obtendrían con la realización de la carretera; aunque tendre-- . 

mos también aspectos importantes a considerar como lo son los 

de tipo político, social, administrativo, geográfico y climáti ·-
ce así como les disponibilidades de personal y equipo; por, 16' -·· 

que tendremos que analizar circunetancias importantes, tales -

como: 

Para la. elección del trazado del camino, deberá hacerse -

esencialmente teniendo en cuenta, aparte, naturalmente, de la 

red de caminos que eventualmente exista, las condiciones oro-

gráficas o más generalmente, las condiciones fisices de la zona 

la localizeción de los pueblos que se puedan considrJrar como -

centros de proclucc:l.cSn y do consumo, la loceliznci6n de las ci.'! 

dades, que se con3iderón principalmente como centros da consu-

mo. 
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. Obviamente, Dará oportuno, siempre que sea posible, esco

ger entre diversas alternativas da trazado, aceptables en pri

mara hip6tesis, más desde el punto de vista t~cnico que desde 

el punto· de vista econdmico, y después al terminar el estudio, 
. . ! ' 

dar la preferencia, a uno u otro·, tomando como basa los resul- · · 

tadoe del análisis econ6mico. 

Se conaiderartS. lo referente a la determinacidn.del área 

oe influencia, debida a·la nueva carretera, para J.o cual se -

tomarán aspectos importentesi como son: 

a) La distancia del eje del camino, medida en t~rminos 

ds espacio y de tiempo, a la que dentro de las condi-

ciones existentes y de determinadas costumbres locales 

pueda llegar el empleo de ciertos medios de .producci6n · 

~fertilizantes, plaguicidas, m~quinas, stti.), que con

.tribuyan al desarrollo econ6mico. 

b) La existencia de otro camino qua corra más o manos -

paralelomente, para tratar de atribuir a cada uno. un -

~rea propia de influencia, o cuando menos, un área de 

influencia coman para los dos caminos. 

e) La existencia de obstdculos naturales insalvables, ~ 

como por ejemplo¡ un río que naturalmente aetenninarán 

un límite para el área de int·1uencia del camino. 

Habrá también que oete:rminar el período de n años que se 

asigne como vida útil dol comino, es der;ir, los n años necesa

rios para quo los beneficios induc:i.doa por el camino compnnssn 

sus costos. 

OiverE".oo ootudios hf1n propmrnto pot·a tel fin, período9 de 

vida útil do duración nunmmonte variablo, poro on general, com -
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prendidoa ~ntre los 20 y los 50 eñes. 

No obstante, debe considerarse a este respecto, oue la di -
ferencia que pueda haber entre aceptar na20 o na50, resulta -

más reducida da lo que a primera vista pudiera suponerse. Esto 

es cierto, sobre todo cuando se aplican como con frecuencia 

exigen las entidades que financian loa proyectos; tesas de in-· 

ter~s más bien elevadas ( del orden del lq al ~o,; ) , para ac.u

mular en el momento de le. apertura del ca.mino, los beneficios 

· previsibles para cada año de vida 6til de éste, cosa que es 

conveniente porque en tal momento se pueden comparar con· los -

costo.s de construcción del camino· y de gesti6n de la. misma. 

Desde un punto de ·viste. general, podemos decir en todo ca 

so, que no parece opol"tuno considerar un periodo de vida lltil 

demasiado largo, porque tratándose e~~ .frecuen~ia de caminos -

no muy perfectos desde el punto de viste t~cnico, hay muchas -

probabilidades de que tengan que ser sustituidos o por lo me--

nos profundamente transformados, entes de que pasen muchos 

años. 

Estos serán algunos de los aspectos importantes a consid2 

·rar, cuando se nos plantee la posibilidad de abrir una nlleva -
•"' 

vía de comunicaci6n, en este caso especifico, una carretera y 

una vez analizados los aspectos anteriormente descritos, esta

remos en condiciones de pasar a la siguiBnte etapa que será la 

planeaci~n del camino. 
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, C A P I T U L O I I. I . 

P L A N E A e· I ff>N· ., 
" . . ~ '. _, .. ' . 

,.:·. 

L.os'.~stl.idios· de planeación de caminos se han estado real! 

zanda cle~de hace dos décadas. Los esfuerzos durante los prime

ros 'diez. ~ftos necesarios para recolectar datos, fueron muchos, 

y, todavía •"Jás, estos esfuerzos tuvieron que ser suspendidos - · 

durante.la segunda guerra mundial, La situaci6n crítica de 

nuestro sistema carretero después de la guerra, creó una 
l)l 

gencia pública tremenda para' su mejoría, y más~insegura, en 

una forma sistem~tica. Los resultados prácticos obtenidos me-

diante los estudios de planeaci6n han jugado un papel importa!!' 
' ' 

te en el desarrollo de los programas carreteros de los estados 

y del goh1 Rrno federal, así como en el seguro apoyó económico 

necesario ~ara mantenerlos. Del mismo modo, los estudios de 

planeaci6n han proporcionado los datos bási.cos que determinan 

los diseños de detalles y la prioridad en la mejoría de camino~. 

De este modose puede decir que, actualmente, la planeeción 

de caminos ha sido inte~rada en cada fase de la legislaci6n ca 

'rretera, de la planeación y del diseño. 

En los próximos años, estas actividpdes vendrán a ser de 

mayor importancfa, más diversos y més exactas, 

Oen:tro de la planeación tendremos que definir las activi-

dades a seguir para el proyecto de la carretera que, como este 

caso se prEsentó; se roalizorá en formaciones rocosas, es de--

cir, en terreno gHneralmonte montañoso. 

Tenier1do en cuente este tipo do terreno el procedimiento 

más, aaecuado a soouir es el rotogramétr·ico-eJ.ectronico por ser 
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al mÍfo 'l!cot161Tlico, paro quedando limitado· su empleo ~ J.ongituc:fas:' 
• ·•• . 1 .. · 

da cam·ino mayorms de 10 Km. ' 

Sn tendría ·nun qonsiderer un aspacto importante como as, 

al plazo de sjecución ya qua cuahdo este plazo del proyecto ma 

corto y la toma d• fotografías a~reas no punde r~alizers• da -

inmmdiato, como por ojttmplo, CUétndo las condici.o'nits atmosféri

cas son desfavora.bles, gant11ra.lm11Jnte conviane. usar· el procadi-~ 

mimnto turrestrm o convt11ncional. Otro factor . ql.ill( pueda hacmr f!' 
.·· . ·'. · .. \! < ,. ' 

variar la elección del procr..dimiento a. segui!'• ,f3S la di ficul-
. . ,.. . ·~' . ·. . . 

::"I' · ... , : 

tad en al accmso a la zona dd oal'(lino. en. est~díó, ya' sea por :- . ' 

los cost~s rasultantes de transporta o·~d~~ef tiempo empleado 

en m.ovilizar tanto al personal como· a sus· elftmentos de trabe jo. 
- ·. :, .. •': ·. 

· Pero pero facilidad en la reaJiz~.~~,ó~. dFi esto trabajo, · '-< 
, . ,,i:·:,·, :•:.r~. .· . :. ,·" .. 

iJnicamente consideraremos como procedimiahto m~s adecuado· ml ,,.::,> .. 
. ,~:;·<· . :· ,. . . . . 

refer~rite al.m~toció fat~gramétr:l.co.,.ei~btr6nico, elcual. s~:'cif!s 
·" ' ! 

cribe a continuación, 
.--· 

' ,''·' 

"· 

.. 
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'. 
'. ETAP/\S EN, EL DESARROLLO DE UN PROYECTO CARRETERO 

Las etapas a considerar en el desarrollo de un proyecto -

carret~ro vorian ,según el método utilizado, para fines de este 

trabajo ejemplificaremos estas etapas en base al método foto-

gromátrico-electr6nico. 

A,- la. ETAPA. SELEGCION DE RUTA, 

Enbase a los progre.mas de inversiones aprobadas se elab2 

ran los programas de trabajo de localización y proyecto de las 

carret~ras'comprendidas en dicho programa, tomando en cuenta -
.':• • L:·:,' 

ad~ma~}\de los trabajos en proceso, circunstancias de tipo po-
- : - . . . 

l:!t:Lco, so,cial, geogr~fico y Climát:l.co así como las disponibi-.' 
··.: .-., 

'•' 'º :, 

. lidades de personal y equipo. 
.. <;: •.:.-

De . ecu.erdo con el programa anterior .y la ~oord:lnb¿i6h.'ne~' 

cesaría en las actividades; se .establoce el c.el~ndario da·.ios ···'·. · 

trabajos preliminares que es neceso:rio realizar para comple~ar' 

la primera etapa de.proyecto y que se relaciona con la selec--

ción da·rutá, que en síntesis puede concretarse en lo sigui en -
te t 

a).- Primer reconocimiento aéreo en el nue toman ,parte 

técnicos especialistas uno en localización de vias terrestres, 

otro en geotecnia y otro en estudios ecónomicos, los que recili -
zan observccianos de su especialidad en todas las rt•tas posiw~ 

bles, sobrovolando toda el área necesaria con objeto de apre-

ciar los accidentes topográficos a hidrográficos, las caracte

rísticas gcot,cnicas y generales y la situaci6n econ6mica de -

la zom,, do este reconociminnto se elabora un informe y se es-

.. , \' 

' 
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cogen las rutas que deben estudiarse con má~ detalle, determi

nando la zona. dentro de la cual quedan comprendidas, de la que 

se deberán obtenerse fotografías aéreas a escala 1:50,000. 
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bJ ·~ Las rotograt':!as aéreas obtenidas se estudian este-

reosc6picamente en los departamentos correspondientes con obj_2 

to de "señalar en las mismas las posibles líneas que pueden s&;. 
- -

guir el trazo del camino desde los puntos de vista topográfir;:o 

geotécnico y socioeconómico. 

~E': ~~~-if?!~~'f,,·:::'.~~·~~::~: '.;~:';;,r,::ti,1 
'~·1! . :-' \ . .-;; 
t.: • 1 . , ·:~ 
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ej.- Se hace un estudio comparativo proliminar de las -

al ternat'1yas, eliminando aquéllas que obviamente no 

m~jo~es ventajas. 

· d J.- .Sobre las mejores rutas se practicará un segun.do -

reconocimiento más detallado que el anterior, con la participa -
ci~n delos mismos elementos, con objeto de verificar en el te -
rrenó las caracter!sticas que se fotointerpretaron en el gabi

nete;': este ~econocimiento se realiza en avi6n o helicóptero. 
\•'. ':·· ... , 

e} • .:. i •. Óespué~ del. reconocimiento se separan las rutas -

más ventajosas, sobre . las que. se ordenan hacer un vuelo foto

gr~fico escala 1:25,000. se levanta el control terrestre nece

sario para pode~ estudiar los modelos fotográficos a la escala 

1:5,000, Se detallan más los estudios fo.togeológicos, las cus~ · 

CBS de drenaje y SS hacen los primeros estudios de las cruei:Ho,· 
' •'.'. 

':, 

·;· . .-;•lt ~ 
· .. f~· ..... ~~""''"' • . • 1,1, w.J·' .. ''-"..;·.~,..;...•.~i:.;.~; .... .l?:Jib- . . \ •.· :, 

•, . 
:1,.' > .. ,, 
~~! 

·l.',, . . •· ,1 .... \ .. . Y.'1.. .;: ., •"' . ·~) 
·1 ' . ",. ( . ·,,, '" . -'., ... ·,· \" • f .• ,! ·• ' p·,· ... ' ''•. ¡. "\" .... ·' ... "'~ . . . l ... ' ... ' 
~~:>.~-;,~~.·:. ·;·/'"'f',~. ·~1 -,' ,\ .. /.~·~1\=1··'»;":'.~'•\ ~:~ .. ~: .. ~'¡/~ 
~··"'·'·' ... ·~1.tJ.1,.1 ,,, •• ,.v.,\. '"· '\•=\.':· ,1·; ...... ,,,.'.~< 
~~i .. v:..~.:: •. M'. .. .. ~\\/ ..... ;·:, 1\!

1
/· •.. .,,_.:".)J:·.~~.~ 

¡;.,. :· .,. t . • ...,1':1:_ ,?y .. _";' _. llAl: \~) ;~ "" " • ~V" " "· '; .. ,. 
·~-·~,¿,.A: :. . .. ., 1, . . . · _f.' '., ,_ ~ .., I ~ •. " , '!: • • \<'\,_ '"·"''.";'(~ 

.............. ,:4 l."~ . .• l·::.•· \\ . ·X." ' '·j ,; ... .. ,.,,..-· .. .,:..; '¡'"'(''f ~.:, ........ \~ ... :<,., ··~·~., .. -_. "?·t·· ... . 
:·.;\ ..;.,, : ~ ." ..¡~:::. ,.,, -~:~.: -~ 1&: 

1;~-~~) ... \· \ 'i ' . ::_;- '· ~ .1 \,~"'i. >"lt.t 
•. . .... . , - , .. ~.-:6 , .... _\do. - •• , •• ,u.-.. ~i,,. 
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. f) .- · ·. Estas fotografías con el apoyo terre~tre necesario 

se estudian en los Balplex, aparatos que permiten por un sist;; 

ma de proyectores a color, obtener el modelo estereosc6pico 

del terreno en la mesa del aparato, que también sirve de mesa 

de trabajo al Ing. proyectista; este modelo se tiene a la esca 

la precisa de 1:5,DOO y por medio de la mesilla trazadora 
·, 

aparato, se pueden determinar elevaciones de terreno, . 

perfiles, y secciones transversales del 
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gJ~- Estascaracter!sticas del er¡uipo y la pc,sibilidad 
- ~ - - - . ·-

de, tener el terreno a escala 'tanto horizontal como vertical, -

le permitan al proyectista e,studiar varlas alternativas de lo- , 

calizaci6n en una franja da terreno de més o menos 4 km de an

cho. El estudio de estas '.alternativas es muy r~pido .y permite 

comparar sus costos de construcción y de operación, teniendo -

presente l~s recomendaciones de geotecnia y las proyecciones -

de,tr~nsito calculadas. 

h),- Finalmente sobre la ruta seleccionada e~ el Bal--

plex, se hace un reconocimiento mas detallado a lo largo de la 

misma sobre el terreno, para comprobar si no existen problemas 

inconvenientes que se pasaron por alto en el estudio de gabine 
' -

te y en el caso de que hubiese dos rutas compara!Jles, esto re-

conocimiento del terreno permitir!a tomar una! debi,sión a fti\lo:r'' . ··. ',[,. 

de una de ellas. 

B.- 2a. ETAPA. ANTEPROYECTO. 

La segunda etapa, que se designa como de Anteproyecto, se 

inicia con el estudio en gabinete y el replanteo en el campo -

de una poligonal de referencia a lo largo de la ruta elegida. 

Los·v,rtices de esta poligonal se monumentan y seAalan en el -

terreno, de tal manera que destaquen en las fotografías aéreas 

1:5,000 que se tomarén inmediatamente después, El trazo de es

ta poligonal se lleva a cabo utilizando tránsitos y.teluróme-

tros, que es un aparato de medición de distancies basado en el 

tiempo de recorrido de ida y vuelta do lus ondas electromagné

ticas entre, un orwrt1to omisor y otro receptor. Los vértices de 

asta paltoonul sa coJ.ocan al tnrnt;'lciomente o un lodo y otro de -

la línen control du lo ruta crncogida y et urio distnncici conva--

.•.· 
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niente para que no se vean afectados posteriormente los monu-

mentos. por la construcci6n del cam1.no. Además de los v~rtices 

de p'oligonal se levantan algunos puntos de control auxiliares 

mediante relaciones. 

, .. 
J ... 

,'.· 

. . , 

' ~. . . 

' "W..• 
' ¡ 
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·Con base an estias fotografías y el control terrestre des

crito, se elaboran los planos fotogramétricos a escala 1:2,000 

o 1:1,000 de una faja de terreno del ancho necesario para est~ 

diar. en .ella varias alternativas da anteproyecto de trazo. Al 
,. 

mismo tiempo, con las fotografías en los Balplax se estudian -

con todo detalle las características del terrBno natural y de 

los accide~tes naturales y artificiales aue en él se presen--

ten; en esta ~arma se comparan varios anteproyectos, estimando 

los movimientos de tierras, el costo de J.as obras de drenaje, 

puentes y obras complementarias, ·así como los costos de opera

ci6n de las diversas aJ.ternativas, con objeto de escoger de e• 

llas aquella qua arroje.e! costo mínimo para el trénsito pro--

puesto para ese camino. 

Como la localización de los anteproyectos se hace en ln ~·· 

mesa de trabajo del proyectista, éste tiene todas las facilida -
des para determinar con rapidez y comodidad !as característi-

cas geométricas y los presupuestos y costos de operaci6n de 

cada una de las alternativas, llegando en esta.forma a optimi

zar la selecci6n del anteproyecto definitivo. 

C.- 3a. ETAPA •. PROYECTO DEFINITIVO. 

En la tercera etapa que corresponda a la de proyecto def1 

nitivo se realizan las siguientes operaciones: 

a),- Sobre la línea de anteproyewto elegido se realiza 

un estudio geot6cnico dotallado en el campo a base do ~ondeos 

directos y estudios geofísicoo en los cortes de món de id!:Lu -

metros, con objeto do ch:Jtar·minar lon cocf1.cionton tle Vt1riac1.6r1 

volumétrico l1e 1013 muh1riolns, la claBiticooi6n cJo 101:1 ontrn-

tos y la inolint1r.1.6n quo W:! rJnbei clor f:J loa tnludeo r..n lon t;or-

,:-.._ 

.· :h· .. 

f .. 

·" 
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bJ .- Simultaneamsnte, las brigadas topohidráulicas y de 

exploración of ectuan los levantamientos y estudios topohi9ráu

l icos necesarios en los cruces escogidos, obteniendo muestras 

del terreno para determinar sus caracter!sticos en cuanto e ca -
pacidad de carga y resistencia a la acc16n de otros factores a 

los que estará sometido el terreno. 

e J.- Mediante el programa corl"espondiente, la computad,2 

.ra calcula y entre@a los datos de alineamiento horizontal, ma

tematizando análiticamente loa elementos que componen dicho 

alineamiento. 

dJ.~ Con las diapositivas de las fotogl"afías 1:5,000 de 

bidamente orientadas en los Aut6grafos y utilizando como eje -

el alineamiento horizontal matematizadc ,;se levantan las seccio · 

nes transversales con el auxilio del perfiloscopio, que es un 

aditamento que se caloca·a1 Autógrafo p~ra que el operador pu! 

da seguir la.s lineas de las secciones t1:-ansversales marcadas -

en una planta del trazo, adem~s de los perfiles de las seccio

nes transversal~s cada 20 m y se levanten también los perfiles 

.de todos los arroyos que cruzan la línea, para utilizarse poa

teriomente. Con los datos de las saccicmes transversales se -

alimenta la computadora y se obtiene el perfil longitudinal 

del terreno sobre el eje del camino, 
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e).- Sobra el perfil obtenido, se diseña un anteproyec

to de subrasante con todos .los datos del alineamiento vértical 

f J.- Con basa a los datos de los alineamientos horizon

tal y vértical las seccionas transversales del terreno, las 

secciones tipo para terraplén y corte y los coeficientes de -

variación volumétrica de los materiales qU~ constituyen los es - ' 

tratos del terreno, la computadora electrónica, mediante el 

programa correspondiente, calcula áreas, volúmenes y ordenadas 

de curvamaaa de las terracer!as resultantes de este proyecto, 

Si a la vista de los resultados se observa que pueden hacerse 

economías mediante pequeños ajustes en al alineamiento vérti--

. cal y el horizontal, se procede a realizar estos ajustes, repi -
tiendo el proceso de cálculo en la computadora. 

g J.- Una vez que se tiene el alineamiento horizontal de 

f'initivo, la computadora, con el programa adecuado proporciona 

los 11,stodon da los coordom1dua polt:ires y r~cteinrrulnras, con -

respecto a !a poligonal da referencia da la linea del centro -
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puntos singulares del trazc>. 
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hJ,..: De acuerdo con e.l proyr?cto .dt:1 aline1a111i~hto h~~i~ori 

tal ~y,:J~~foi·cal ya debidamente ajustado, la. ~o~pÜfa~ora/~a,i¿J¡~. 
·.· 1~··.~~·~::·,'.-¡ ' .',' ,' ' :. '.·-·"''.'o·,.-, .,~'-"·' ,'.,.' 

y Pr6Pd.r#~b;f1a.un·11stado en ·las:,cbordenadE1~ da ios·p~n~cis"~~ifr·. 
cip~~~-;·d~las secciones de construccion, como son las de 1~ ;,.; ,. 

línea del CC?:ntra, los hombros del camino y los .ceros. 

1).- El proyecto hidráulico y geométrico de alcantari-

llas, así como los p.uentes, se ha mejorado con la utilización 

de este método, debido a que las fotografías aéroas proporcio

nan todas las características de la cuenca de drenaje y permi

ten estimar el gasto y el área hidráulica necesaria en base a 

una informsci6n más precisa. Al mismo tiempo se han estado S.!;!, 

perando les insuficiencias derivadas del uso de f6rmulas emp! 

ricas paro.· el cálculo de estos elementos utilizando·f6rmulas 

más racionales. 

'.·.·. : 

------~ 
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Con lo que queda concluida ln etapa de plane.nci6n, y una 

vez teniendo estos datos procederemos inmodiatam~nte a la cons 

trucción de la carretera. 

A continuación se presentan los 3 tipas de carreteras -

existentes, esto es, en base a su tl"ansito diario promedio anu -
al, 

i CARRETERA T 1 P O A·.:• 

! TRANSITO OIARIQ PROMEDIO ANUAL •••••••••••••••• J500 o 3000 VEHICULOS 

l iR~NSITO HORARIO MAXIMO ANUAL----------------180 o 360 VCHICULOS 

CONCEPTOS 

SECCION 

Tf!AHSVERSAL 

VClOCIDAD De Cl'ERA<XW 

\ttOWAD X PROrrcTO 

1---
1 GP.~;>O llAXlllO 
1 DE Cllffl'ATUR A 

Pr•c~vrE OXfJfWXllA 

1 PENtll'ZUTC llAXJllA 

--· ---

f(H(llO '~&110 ' 

LOW(llO )llAYI 
u111110 IWIUI 

' . 
. ;-4o:>·~ ~f¡ :--4~·-: r-4t--¡ 

r. . 'i'.....;' ' ·~"'· J'vt' '../ 
t----tOO•-·_, ~--,lcp.---1 :.-...,.--.....; ~ 

' ' 1 

100 """" 80 """" 70 '""" 6 O K""" 

7 o Km,. 60 Km/h so ..... 
e· 11• 16° 30' ---

z o ... 3 s ... 4.0 ... 

4 o ... s o ... s s' ... ' 
- ··-- - . -~ '" 

.·,-,,,. - .. \ .. '-~! . e A R : R E T · E R. ·¡·-- ---__ --T-1_;:·--'-'-p----o_;-·__;_~D_;_ 
.. ' ·. -, ·:··. . ' . 

:CA R R E T E R A T 1 p o e 
TRANSITO OIARIO PROMEDIO ANUAL •••••••••••••••••• 50 o 500 VCHICULOS 

TRANSITO HORARIO MAXIUO ANUAL.·-·---------··--6 " 60 Vl:HICULOS 

.-. e o Ne E p T o s ,, .. , .. o'~"'' •••U~ou 'OCD lll•IUOH llltlf 
u111t•·• •vUl.t 

~ 0 Wt ••t lt.1'' ( .. , ....... llUU&H 

1 5 [ e e 1 o N h--l"-•--11 ¡-ti>-¡ r•f).,-, ............. 
1 • ' 

TRA N SVCíl$AL /,"'~ .-r_,l.,._.:.i, ~ . ./ '~ ' 1 ' 
__ ,l)O __ ....,. 

i---•H••-"""'4 :.__.~--.: , 
··-- 1 

1 1 

VtLC>C10AD N: C'ff /\Alf.>l 10 •~111 'º """" 40 ,,..,,, H '""" ·--
~tLOOO.li> IJt N<JYtCIO ,o '""~ 40 '""" )0 '""" t $ ICN• 

----·---.. ·-·------ -· 
OIU.00 .. IAXtLtO 
DI CtJAYJit1inA 11,•30' n· .,. 11' ------·-·-- ---·-.. ----·-

'1:'C€tffC C,..n:rr1t.(U1A ) o \ • o '11 . ~ \ 'o '11 _____ .,.,_, ___ 
-·-----·- '-------..o:· .. ----- -- -

'INOllN!l U4 mu ~ o \ ' o ... ' ~ ,. 
'·º \ ------··---------·- ---·----, 

TRANSITO DIARIO PROllEDIO' ANUAL ••••• ·.~--~~-0:----500 o 1500 VEHICIJLOS 

TRANSITO_ HOR/,RIO MAXlllO AMIAt.--~----------~- 60 o 180 vtHICULOS 

CONCEPTOS 

Vll.OOOID DE c:>'lJW'OI 

V[l.()(l).IODE P'RO'l'[l:TO 

GUOO WAXIUO 
Ol CUAVAIU• A 

~ octlO'PtOCY~ 

'f~Dl[NT[ IUXlllA 

llUtlrO PlUO 1 

~Olllll•O lliltwl 

80 K""" 

60 """" 
11' 

2 ' '11 

• 5 ... 

'"º'º rvllll 

70 Kll\lh 

so """" 
!$')()' 

).S ... 

s 5 '11 

nuuuo 

'º """" 
40 """" 

2G" . ~ ... 

'-º '11 

11 .. uioao •w• 
u ca out 

5 o ...... 

) ' .. ...,~ 
u• 

o o \ 

's \ 

... 
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G A P I T U L O I V 

, :·BELECCioN~DEL EQUIPQ.: 
,· -;;-..:·•.'.' 

'. -:. '-.· .. -, - ,. :---~-(:.;::~··1 

Para.d~sarroliar'cÜalqúfer<trabajo de construcción es in 

dispensable utilizar el equipo adecuado, pero se ihicia una -

controversia al considerar todos los factores qu~ intervienen 

en ·1a selecc16n del mismo tales corno tipo da obra, procedimi~ 

entos de construcci6n, P.rogramas de obra, proyecciones de le 

empresa, situación financiera de la misma, estado del mercado 

marcas y existencias de equipo, ·características del distribu! 

u su ario, etc , .. ,;, .. ,' 

Por lo· ta11to,~;::~~'..;~~1,(e~d~ISA~: déL equipo . no .. debe 

como un problema de:rutina ~:ina·cÍabe r'=>sbl~erse.a'través 

ciar, c~lid,ad de servicio, expJri.encias, equipo ex.istente 
.···;·.;:\::}.'.·: .. ··: 

un ant1liais~ . · ·. 

E~te análisis debe ser cualitativo y cuantitativo y deba -
mos estudiar varias alternativas, ya que una sola nos puede -

satisfacer sólo la mitad del camino, 

Para determinar el tipo de equipo a usar desde el punto 

de viste constructivo habrá que considerc.rse aspectos impor-

tantes; ya que para ejecutar trabajos de construcci6n el equ! 

po, es la fuerza vital para las operaciones competitivas mo-

dernas, particularmente, para la llamada construcción pesada. 

La planeación de la producción pnrn un proyecto dado, se 

enfoca a menudo haci.a la productividad df:l equipo, rnisma que 

rige la cantidad de trabajo a entregar, Adem6s, la planeacidn 

financiera de una emprosa constructora, siempre comienza a 
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partir de J,a inversión en equipo, ya que este elemento consti 

tuya la mayor inversión de capital u largo plazo. 

La tarea principal de un gerente de construccidn, es lo

grar que las operaciones que planea, lleguen a dar un produc-

to final satisf6ctario, de acuerdo a los planes y especifica

ciones, y al costo más bajo pasible. Al planear le ~dquis1--

ci6n de equipo para construcción, un factor determinante, es 

el costo total que representa para la gerencia y que compren-

· da no solamente la inversión original, o el cargo de la renta 

sino también el costo de operación, reparación y conservación 

del equipo. 

Los'equipos de construoci6n se diseñan para trabajar con 

alg~n material, en una forma u otra. El material te>:'r.astra 

puede triturarse, excavarse o áspirar·a~ ·en su lugár natural -

de formación. Al hacer esa operaci6n laa propiedades del mate . .... .. 

rial cambiarán de un estado natural a ·uno· nuevo originado por .. · 

el equipo. . .. 
Otros equipos de construcci6n se diseñan para manejar rn_! 

terial sueltrl o fluido; para pesarlo, dosificarlo o mezclarlo 

y aprovecharlo en un producto de construcción m~s elaborado. 

Esta es uns parte importante del proceeamientc de algu-

nos materiales para construcción, los cuales se convierten en 

productos terminados mediEmte moldeo, vibrrJción y compactu--

ci6n, utilizando equipo diseAado especialmente paro este fin. 

Algunos materiales pf:lra construcci6n ya 13stán preparados o 

fabricados en piezDs diseRadas previementa. Estos materiales. 

se mane.jan con otro tipo 1je eq1,1ipo para Gonst.rucción. 
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IOENTIFICACION FUNCIONAL DEL EQUIPO. · 

En cuanto a su función~ la identificación del equipo pa

ra constl"ucción, se inicia seleccionando las unidades motri--. 

ces y unidades de tracci~n, luego las excavadoras, los equi-

pos de acarreo, y o~ros equipos para manejo de materiales, 

junto con equipos para su procesamiento. En tal conjunto, ca

da equipo es identificado por separado; empero, pueden agru"."'-. · 

parse las unidades motrices son un grupo inicial importanto, 

prácticamente para todos los equipos de construcción. Estas -

unidades pueden ser motores de combusticSn interna, que operan 

con gasolina. o diesel, pueden estar integradas por un genera-

dor el~ctrico. que alimente de energía a .motores eléctricos de 

accionamian~u.; o bién, los motores el~ctricos pueden 

nectados a una fuente existente de electricidad, sin contar,.;.··.; 

con un generador sepa~ado. .'1 
..'(.,:··-
i,: ... ····( 

La antigua caldera de vapor. y la•Hriáqu~".'fl: _:de ,vap.C)r~''.1_:r~t-
man una combinación productora de potenqia .:·.;z~· compresor, de ' : .. ' 

. . ... ·:, ~\ ·. ····: ... '·.; .. '; : '.. ;:. t;.' ¡ 

aire y' una bamba hidráulica, así mismo son unid~des 'de p6'ten
cia qua necesitan de un motor eléctrico o de combustión,· para 

generar su energía, 

Las unidades do tracci6n o movedores p:i;-imarios, forman -

otro grupo· funcionnl de equipo par·a construcci6n, que permita 

que la maquinaria hnga su trobojo de construcci6n, transfor-

mE.m la energía entrcgods por los un1.dudeD de potcmciu, en 

'fuerzas de troba,jo. Uno formo de unidt1d de trocc16n es' el man 

tojo en bandas do oruga o en neumáticos, ~ue mueve un aquipo 
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rn6vil de auto-propulsi6n. Pare el equipo estacionario o fijo •. 

las partes en movimientos primario pueden ser cab~es, cadenas 

o bandas de transmisión, procedentes de una unidad motriz, El 

factor de movimiento primario también puede ser la energía al 

macenada an el aire comprimida o en fluidos hidráulicas, .alo

jados en tuberías o en mangueras. Para los eq~ipos móviles 

que no son de auto-propulsi6n, se 

mientoprimario más comp.leta. 

requiere una unidad de movi -
Ótrogrupo de equipo para construcci6n es el qUB se uti-

liza para hacer trabajos de e~cevacidn, y abarca las diversas 

formas de tractores, como el tractor empujador de hoja fron-

'tal, el tractor de hoja de empuje. angulal",' etc. 

Un equipo similar es la moto-confoJ.'.'madora, que también -

se utiliza pal"'a mover material excavado, teniendo po:r objati

vo la conformación de una superficie. Cualquiera de estos <::'-

quipos puede.adaptars~ para hacer trabajos de desgarramiento 

o de arado del material a excavar. Para excavar y cargar mate -· 
rial para moverlo despu~s, hay equipos muy versátiles que se 

denominan ca1-gadores frontales, palas mecánicas o motorizadas 

ratroaxcavadoras, dragas 'de arrastre o de cucharón de almeja, 

etc. Otros ec1uipos más especial:lzados que,. también ejecuten 

dicha función, san los cargadm·os frontales, los excBvadorr:is 

de banda, .loti cortadorns de trincheras o zanjas, las dragas y 

las méqL!inas perforadoras do túneles. 

Otra variedad de equipo oirve porn instalEtr en el terre

no elementos de construGción o po.rn ciuebl'nr ol materiolr y 

extraerlo del. mismo. En oote grupo 1:n::1tán J.05 h.incudorr:rn y ex-
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tractores dC:: pilotes , las perforadoroE; de tioquedados para 

columnas de cimentación, laa perforadoras de pozos y las \/élP2. 

netas,de perforación que se utilizan en túneles y minas 

quebrar y extraer roca, 

Para levantar piezas sólidas de matel"ial, y 

emplea gran variedad de equipos en las obréls d~ construCa'i&ri. ):. 
'l ~-:"'..(:-!·- ... :'· 

Podrían considerarse varios grupos , depend.iendo :de lo '.g~~··.~~-~'} ..... 
• • ;'..- - ~-~" ' .' '. • ·.'- ' J •• ', ': •• 

ce el equipo con el mato.rial que maneja. . ,·.~:/ ·i<''·hi,,:·,:;. 
. ., '· . . :. -:~·:y·,;.;;~~j·;-~:i)fr,:·.~t: .. _· ,;1:/;:,:,;:>:.-; ' 

Otro grupo de ar¡uipos de construcción sirva para.·moysr -. 
: -· .. i" • '· .. ,. ~ .. ._., .·: ¡ .• -. 

material suelto o procesado, comi:1 tierra. arena o conc~etb"( "· 
- . ' 

prepar~do •. Por lo generalt estos equipos no pueden ce,rgar por 

sí mismos· sin dispositivos especiales, pero sí pueden vaciar 

el material·suelto. Dentro de este grupo se identifican los -

trar:isportadores de banda, de canjilones y .. de toz:-nillo, r:Jsi CE, . 

mo los equipos de acarreo, por ejemplo: camiones de volt.ea,. 
• ' ' t, .• 

vagones de vaciado posterior y de vaciado por el fondo, e:Ec. · 

El equipo para procesamiento de mat,~riales fonna otrn.::\:: 
' ;" '':'.··.' ~~,-··-{' .' 

";•-._t:: 

:p::" ~0:::t::::::: :ª::ª~:. ~::t:c::::i:~: ~:vrs~i~~w0!!: !! 
gregados para rellenos conformados, concretos y. asfaltos •. ·. 

Luego se1 mezclan los agregados con los cementantos y o..;.

tros ingredientes, pare lo p:repo.raci6n do seudo-cemento, con-. 

creta o p(lvimentos bituminosos. Tomando un cuenta dichos pro

cedimientos, pueden identificarse los equipos que inter~ienen 

en ellos. rt~ro el prm:esodo de ngregados so tienon nlimentad_g, 

res do rejn o porrilla, cribas y una variedad de trituradoras 

rJo quijadas, giratorios, de ro~illos, de impacto y de mr:izos. 
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Para el procesamiento del material sur.:len utilizEirse to-

!vas para ogr-Ggados, silos para cememto, dosificadores, mez-

cladora~ de concreto, pluntas mezclndoras de:i asfalto y tolvas 

de contención o almacenamiento. 

La colocación final de los materiales procesados necesi

ta de otro grupo de: equipos para construccidn.los cualíls ase

guran que e.l material sea colocado uni fonnemente en forma ºº!!! 
pacta, para ser resistentes. Los equipos qua realizan dicha -.. 
funci6n son las máquinas pavimentadoras de concreto o ds as-

falto. y las rnáquinas terminadoras; así como toda la veriedad 

de eqUipos para compactaciiSn .. 

Con lo que queda identificádo ·el eq1.d.po en 

aplicaci6n funcional dentro de la construccidn. Esta clEisi fi

cación es apropiada, porquo la selección de equipo se basa 

primordialmente en los trabajos de construccicSn·en los qUe ha 

de utilizarse,. Los aspectos específicos ele un trabajo u opera -
cidri se deben conocer antes de selaccionar un buen equipo pa-

ra su uso. El técnico de planeación debe posem~ una. idea de -

la operación, y los datos clave que la caracterizan, para pla -
near los métodos y el oquipo, 

La identificación del equipo sr::gún las operaciones'. en 

las que interviene, ap~rte de su objetiva funcional, tiene -

una desventaja: la tendEmcia a pensar en el equipo dado, s6lo 

en relación con un tipo de operaci6n. Por ejemplo, si se oatu -
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dia una curgadora frontal con ref eroncia o operaciones de te

rracer!as solamente, cabe la posibilidad de pasar· por alto 

que ase equipo puede lls.arse también en una planta de produc-

cicSn de agl"'sgados. Sin embargo, un t6cnico conocedor e innova -
dor, al hacer au planeaci6n, estará consciente de las fur1cio- . 

nes que puede realizar c.;ada equipo, y considerará su 

aplicacidn a· varias operaciones. 

Si las operaciones·de construccidn se conciben en 

cidn del material que interviene, y de lo que ha de hacerse : .. 
'~··::·!.· ':.:'. ' ' ' 

con él, no sa necesita considerarla identificación del 
·,,: 

pe, de acuerdo aL trabajo. 

El equipo que realiza un.· conjunto de .operac:lones da 
,.~--:---

. trucci6n trabaja con material en su estado natural, lo . llevá ; . •'• .. :., ....... " 

a una condici!Sn de sol tura o fluidez, y lo desplaza. Estd ~ª!'C 

mite hacer la siguiente clasificación del eqUipo: 

l. 

2. 

' . ' ; ' '· ·~''- ·¡,. ' 

: ';.~;: . .'·'-.;;.;: 
'• -- .",:' 

.. _:~-.\·: .... :/-,)¡!·"'.: -.. :. 

Compresores y bombas para trabRjar con afre:y,-.fl,u:l.;.{ 
'·.· ',,_ -· . ,. ·,··:;;.}:·:_: ''..~\·~ '~ ~-. 

::::vadera y equipo para movimiento d~:,~f I~~~f,i~~~~'i\ ; 
desplazar material.. ' · ·} ,,,:;..;;:,;, ' )> 

Cortadoras de trincheras, dragas y e:ui~~~~;~~~~;g~;._, 

·en materiales naturales terreatres. ,''';: 
: ·.,.: 

4. Equipo de transporte y do arrastre para mover el ma -
torial suelto en BU estado natural o procesado. 

El e>tro grupo de opert,cionas raquiere oquipo para proce-
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. . . . 

sar a instalar muterial para productos de construcción termi-
. . . 

nadas. Por. lo tanto, el equipo .qya .se usa .para. aste grupo, 
>.:':'·--,-I': .-.';'.',_.'<:_.:·:.';·-, 

clasificará como sigue: · 

l. Equipo para 18 producci6n da agregados, para proce:- · 

sar'y clasificar rnateriales naturales. 

· 2~. ·· . Equipo para producción da concreto, parcL pr0<?.~~arlo'..;:>. > 
. ;"' ... ~ .. r. '¡· .. e:: .. _,, .,._:" .. 

· .•. moverlo y vaciarlo • . ' L ·i·:f';:,:H>< ·:· < .. :· .,/ _ 
. . . .' ' - -' : ~ > ,• ... ·. "'::''. -·'. ·:.'; .:,·,,_ ... '.,._: .t· ·. ~' ·. ·: ',' . ··: •'" ' •. 

· · 3, · Equipo para producci6n de materiales· asfálticc)á<y';..; , 

pavimentaci6n, para procesarlos y colocarlos • 

. 4: Equipo para manejo de materiales, para recibir y mo 

ver·:materiales· terminados para la construcci6n. 

5. Equipo para cimentaoi6n y montaje, para tomar mutau 

rial procesado e instalarlo en el terreno y e,spr:-JGic/ ',. 

preparado para obtener un producto de 

.. · termina do. 

.· ,·.:·-_: ... 

Es; conveniente· identificar el. eqÚ:f·~gq~·a~~ 

::t:ª~tf ~~:::t:: :: :~:::::i:l~~tr;~~~~~~¡:J~~!~~~t:~¡i~. 
<\:,:_<:· 

' -~ 

. ' 

... 
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PRODÜCTIVIDAD.Y E¡;ICIENCIA DEL EQUIPO. 

La productividad de un equipo de construcción, es la ex

presión empleada para designar el rendimiento del equipo en -

una hora. 

A la mejor productividad que puede esperarse, regida ge

neralmente por las limitaciones de diseño del equipo, se le -

denomimu·á productividad óptima o da pico, qp. Dicha productt -
vidad está basada en que el equipo trabuje los 50 minutos com 

platos de cada hora. Considerando una tolerancia por factor -

. humano, .. en la, operación del equipo no automatizado, habrá un 

regim~n da producción un poco más bajo, al que llamaremos pro -
ductividad normal, qn •. 

Esto supone que, la mayoría· de los operadores, no traba;., · 

jan un equipo a su máximo rendimiento en. forma c~ntinua, :sino 

que toman un descanso aproximadamente cada.hora. La producti-· 

viciad normal pueda suponerse igual a la productividad óptima, 

durante 45 o 50 minutos cada hora. Esto significa que: 

~n~(48160) qp • o.a qp •. El factor o.e puede considerarse co

mo un promedio normal, y se le denomina factor de eficiencia 

de trabt'ljo; fw. Adic:l.onalmente al factor fw, que es bastante 

predecible, es necesario usar un factor de dirección del tra

bajo, f j, para tormar en cuenta les interrupciones de opera-

ción del equipo debidas a factores dependientes del trabajo y 

de la dirección del mismo, La combinación de estos dos facto-

:ras da un fa.;tor da eficiencia general da operación. Este fnc -
tor de la. productividad rcml, fa es el· producto fw X fj, y 
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qa t.t fa qp ,.. fw f j qp " f j qn, en donde: qa " productividé1d 

real. 

En laa determinaciones de productividad, debe reconocer

se tambi6n que si las condiciones dol medio y de operaci6n de 

construcción no son adecunc..las para que el equ:l.po realice su -

trabajo, se reducirá aún más la q µromedio pura el proyecto -

total. Algunos estudios han dempstrc-tdo que el tiempo px•oducti -
vo medio real, en construcción, es menor del 50~ del tiempo -

total disponible. Esta reduccidn a un promedio menor de 30 m! 

nutos por cada hora disponible, considera los retrasas mayo-

res, de 15 minutos o m~s, debidos o: reparación del equipo, -

variaéiOnes,atmosféricai;;, plansaci6n deficiente, F.?tc. 

TABLA FACTOR~S DE EFTCT~Nr.IA DEL EQUIPO , 

Estado 
gr:ntH'al. 

OUEf\'O. 
PnoiM:oro. 
OEF !CIENTE• 

•4•-'-

- ----
Eficiencia Eficiennia 
de de direc. del 

. trobajo, f w~, trobajo, f j. 

0.90 1.00. 

'1.BO í). íl5 
O.?O 0.65 

Estado de 
trabajo • 

Bueno 
prom1:~ clio . 
Dr;:f icinntc 

EficiAnciA combineda, f~~ 

Cohdici6n dm dir~cci6n 
del tr·flbnjo. 

BUEtID PRC~~DTC OEFI~JENTE 

1.90 1.77 !J. E.iS 

o.so 0.68 ,-Q.52. 

o.7o 1.60• J • .4~~ 
''·'. 
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Se sugieren algunos valores representativos pura los ef i 

ciencias de trabajo y paro los factores de dirección del mis-' 

mo, que podrán utilizares an la estimaci6n de productividad -

pera condiciones dadas. Estas ef:f.ciencios considertin el ele-

mento humano, la disposicidn del trabajo, las condiciones 

atmosf6ripas, las fallas de la maquinar~a y la di~ponibilidad 

. de ·partes de repuesto y de servicio. 

Al compo1~er un equipo con otro, o al considerar varios -

.equipos en operación simultánea, las productividades usadas -

de cada uno cr,:iben ser comparables. En general, lo anterior -

significa qus debe usarse, ya sea.la productividad óptima, o 

la normal, para cada equipo, en tales determinaciones. De es

tá manera, .la condición de dirección del trabajo que no depe!J · 

de del equipo, no afectará ia comparec.ión·. Por otra' parte, si · 

el equipo usado afecta al factor de dirección del 

debe incluirse ese valor· f3 en la cornpi,iración. 

La: produ.ctividad del equipo da construcc:l ón es una 
,'·,,, 

importante para su elecctdn al planear· una operación• Al ·s~""."":"" ·., 
.. ' .... ~- \ 

leccionarse f3l equipo. correcto para realizar una .OP(3ración 

• tótlli QUe ré!lu~8rBimúchas horas de trabajo, deben t~~ab~ en 

consi?~~~~iJr{'."i·~:~<:~ri9:~~n.c~a~.· ..... ·.•: ... 
,.('/' .-,:: ;:·":~,.1~:')1" · ... "· . .,, ''.:· . .., ... ,:-·.:.,:~.· .... ~,., ".•. ··.·.· .. ' 

,· .,. ~' ! ' ~ ' ' -.. :·. ·''·.·,, '··.·>< j:,i~~:>/:.: ·~:·'-' ··;,: ~ 
... L · ... ·:>' .. :',;:_··~I~>y:::.:~·< .. '..:>Lt~:·~,.';, · '~·: .":. 

FACTORES OE·,.'.SEt.ECGION:;DEL. EQUIPO 

. . \ :! J;.¡~~f %(1l~t;¡i), !t ''1~;·· y·· 
. : '.Los. ftictot'e'e·; más ?importantes al hacer la selecci6n de e--. 
-·,:::. -.; ·,··.«~:'··,::'>','..::····.:.;,-·-~·-·;··~ ;'···'··· -,~-··.,. '· :-, .· .- .· .. 

qÜfl?c)'·~~~ri:'~~~ilzar un.a operación de construcción, scin costo 

~.·· f~C:ilid~ld de ,conservación.. Es decir, se escogo el equipo po 
' -

raque pueda hacer el trabojo·al mínimo costa total, siendo i 
,·. ... 

guales los demás factores. 
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Hay otras factores si.gnif:f.cetivos a considerar en lo so-

J.ecc:i.ón del equipo, qua deben lam1lizarse en cada selecc1ón y 

sari:los siguientes: 

l. Trabajo u operación especifica a ejecutar. 

2. Especificación de construcci6n • 

. : : ::~~~::::ª r::u:::d:a:::c::n::u:::~~f'~~ig¡;¡; ~A'.J~{ fü~;;c · ... ;:· · 
< • ··' • ,_«;·~ ···'•/"~·.".:'.·.~' - -·.· :;_-:.: • ., ·'.~.:.~.·~-~·-:. ' .'.:;~::~·;'~?'-'-~=-~~'=:·· . '~>;.//>:. ' ~ ·~-:-·,-··~ 

O• •, • ··- > ' > ' ~ ' ~ ,• ¡' L < •• .. ~· ~:::.:.',·~~>~~·~·'.)~ \ ::;, ?>;~, ' ,,; ·":/:};;:~~·· ·'<.: .. ' 
cionamiento del equipo. } , 1'''.L<'.\; ·· :<. >' . . .:· ·· '.} . , :.:. · 

.:• <·,-.:·e·.: ;¡;.·>'P; ... ·';<:'.:;,~',::/·:¡,,,/···~·. '.;. \.'i:~'i'.<'.;i e/ 
5. Tiempo programado para . hacer el trabajo.· ,_ , . , , ·.:/;'.> . · ·· 

6, tlalanceo del equipo interdép~ritíi~~'te§/;. < ;~:.(;. ) '•· 
7. Versatilidad y adaptabiUd~d · ... ··.· '~~~t~6: ~ ~~r,j~,E~íí-'.1 ; 

juntos oe maquinaria, , .. > . 

8. · Efectividad del operaaor cori : el equ¡po. -

,,,''. ·, 

Una 5olución factible al problema de selección de equipo 

para condiciones de campo reales, comprenderá indudablemente, 

varios de estos t'actores: En efecto, un!l selección de equipo 

que depenait3ra de un solo factor sería una operaci6n de cons

trucción mu!' extraña. Sin embargo, para lograr mayor compren

sión y capar::idad para ~plicar los diversos factores en la se-· 

lecci6n de equipo, se estudiar6n uno por.uno. Al hacer esto,· 

se supondrá que, mientras se estudia un factor dado, los de--

más factores permanecen subordinados en cuanto a su efecto, 

Es obvio, que la operacion específica de construcción, -

es el tacto~ primario en la selecci6n·oal equipo necesario -

para lograr el trabajo. El concepto de trabajo u operación as 

-pecifica por realizar tienen varios aspectos generala~ en la 

selección dDl equipo. El problema comprnnde el conocirniento 

de: f'I 



l. 

··.-

~l trebejo físico a efectuar, al 

ci6n. 
. . . 

2. U-:i disponibilidad de espacio de trabajo, · · 

· 3. Lar; requisitos y la disponibilidad de 
,·,: .... 

'';"···, 

El aspecto da la movilidad d~~ ecWi8d.:p~~~. ~.t:t)t,#~F'8:~·±o.a·.·;_. (f 

trabajos de construc~i6n, ' . • d~~º~·~f ~·ipó~~D.f2~~~~·~f<>~~·.< «e 
les: ······.······ .. ::·· . ··. ''.:;.),_>:·~x ·\·:. ,.,\·· .. :/:· :·"~;\.\::,''. 

.'·<-;;·_>· ··,·>'::-~;;'.-·>·- ·.:<-.-~~~:::<'::_ <' '/~,,:·~:_((- ·, :=:<.,:~···1-<···-~· ·.;,:.''~-).'f>.·-·.~ .. : ,.,_·, - . 
,".,··:· .·, .... ,_.:.:,-.•._·,;,··, __ : .. _·_,·,:. ".- .. ~-,·. ; . -·~:<'i:··.· ·. /'• ,. . . '·,· ._ J :·_:: __ ;._·: ••• ••• ._J·':',:-.;_-~_"···:--·.·,: "'..·< ... -
·.,:··./ .. , . , '" ,. ·'' F .. ,.,· ~- .. ;·. , . ··.'-)", - _)··:· .. ::. · .. /•'"' -~· 
::·.; ..•. -_.· ,~·,;· .. -.•:,, ··~ .. ','.'/;" /,\,·:·-:·'-_.::_>.-)·· .. ·:···." ... ·.~.- .. ~:·_;,_~.·>_·:_;·:-~:.· .. ·· .'-"·'-':¡,,· • .... \ -:'."_·".-'.'.·>.·< 

·, :_,_ ;·. _- . ". ¡ . . - . - .. . , . . . 

1.. .••. ::,·~~Q~~i~~~ci;¿~c~Sarici;%~{ .189,~~gf,é~¡~r'~~~~~~~,Ae .• ;,;,, ; 
<)< ·.>r ,:.'l~~:· '~~te~i~~es· para un~.<~P~~acicSn dÜ'da~ . .';)Y<'.~;·:~. , 

.;1''.. ',_ '- -, r ' '1 ' ' ,·, ..... ,·: ' • - , ·~"·, : .. ) ': <'• ,• ,'\' \" 
; ·;·,:·;:e:.:·, . . ;-~:. ·>. <-·.:·:/r.;;;._"·-
. ·.;, ¡:.: . <.· <·>1''.:-~.::· ·>--:-r ·: ;:;;·-::_-.:~"----~-. -

',· .• ' ;_:·.:.\\'., tr_·,'.'.; ;:·- > ,•;·. •' ·',• ._. 

'. - "· ·;·: :} ;."~- ' " • : .• 1 ·~ ,. . - ~ - . • 

.. :?'~ .. Ji_:'._··-·· .. :_.Ei.:;fua_·._v_ i.miento_··•P_·.·~·anea_··.d_·.· .. º.·· ci~ ·tme operación· a ot~a·r·'3r(ún ·:: 
.... ~; ·: - . . . i . • :.-1::;} •. ·.;·;.-,;.. .,. ... ·, \l 

·:>;[.prÓyl'icto .:0S.t10, :q• cie :un 8royc::to de 'canst~udcii6rr .. ·-tr:-·.·? · 
,· .". :«:"'</; .. ·.:~.:.; .. > ' « -:"-.:~>1':"''..-:·· 

·~ ;.' a·tro·~"._, · "'· · '· ·• ... · 
. ; " . .,. :· ,. ,,. . -· ,,:_::::«'; ,: : ·'. :;~),~;:;.~ 

;.~-'--' .~:,.·.:. ,, ~·'.: : j, ' .. ;',"·:-.'~-· 
::} ·. ·,:: -~'' ::<·'. :-~;··:··: . . :';:; ~ '-.. :-~ 
,;.· ''<"·t.::\_;;(':: ·· ... '·.·_ •. :-'.·.·. - ... ,. -.','i"' 

,,. , 

' ..... ~, ·,' ' ·-; .. ~.-: :·~ :_~·:·;· ~";:·~··" \ ( :> .. ;.· '· : ....... ~< '«.- . • '':' 

. La i'hflÓ~iic:ia-:&_,~·:r'.·arei6tt:l de las variaciónes1 

:::::~::~:~~!~!!!~~¡j~tlili!::;:~:::ª.:~t:: :::p:::::::;:::3 .. 
·;.,:·_:,. r . . .. 

e1 runciam.lmiento dai·.ec:;á:i.µ6~ de ciivs~sas manaras. 
,.:: .. '.: ... " . .'.· : , ,.~.:: .· ' ,'. . . '~--. _; -_, . 

Respecto _al fi.enipb?n·H:fof~mado i:)E:ir~ 'r,áalizclf:i31 ·tr~bajo,·· 
; ' '. ....... . ·. ,·:;· .; .... ,.": '-· . . ' -;.'<'.::·>_ .. _:·' . 

selección de· equipa depénde directr:;rnente,·dé ;Úls s:i.guientes 
' . 

consideraciones 9~ ~ieniro ,~i:!r~itÍdo y "·~;Úede deóidirse por al-
<~-:· ' 

gunn de 

l ~ .. El tiempo· p~rmi tido p_or el contrato de construcción. 

::¿. La sincroniznción necesarla y económica de las opera-

ciones secuenciales. 
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3~ · El efecto relativo del costo .admiriistrativo en 1é eco 

n6nfia de la operoci6r1. 

·a~. La variación qe tarifas da renta del equipo, con el -

·· ... tiempo que toma a los equipos realizar la operación. 

Muchas operaciones de construcción tienen dos o más tipos 

. ~ ! 

. >. ::~~·-'::_ ... -~:<.-. 

de equipo, trabajando .simultáneamente, realizándo.J::ada üno.,·C:J~·.? , . 
'. •·'d.' . :,._._·, .. -:. ,~-,::~::<:.,.,.·:-;: 

dependientes. 

P,ara .que estos equipos trabajen juntos,· en 
"'. . . ' ': 

y econ6inica, sus regímenes de produCc:~d·ri··d~ben ser ··tan coml-~ ·. 

pactibles·como sea posible, Las medidas.que se tonian en la :·-

pleneación y se1ecci6n de· lo.s ~eq~fpcs d~teroep~ndisntes, ··· pafa · 

asegurar su compactibilioaq' ··se basan ,en el balan.ceo de los),i ·. - .,,.,. 

mismos, Expresado en otras>!J'~labras, J.ps equipos Que trab'aj~rl · · 
•' ' '·,,•, 

juntos debén ds estar ba!ancf3aaos, en cuanto a tamaño 
.. · . '.;-·.=1· .. ·; ... ¡. ··'". . 

aucci6n. psra '1ograr)µÓa operación eco nómica. 
' : . ·. · ... ··· ... '.,: , '.. . .. ~ . ' 

otro factor de · selecc.1611 del equipo que no depende del :~Q~/d 
' -· . ¡'•;, 

to, es la versatibi!idad y adaptabilidsd del mismo, t:.l Inge-2.' 
.... ,,,, 

niero as planoaci6n debe de considerar este factor cuandci ti6~ 
. ·,.:·· ..... 'e· 

ne varias operaciones que reciu1.eren de ~quipo similar, si t.:1~: 

das las operaciones pertenecen a un mismo proyecto, algunos -

equipos poor&n usarne ¡1nra trabajar en varias operoctones, 

Lo anterior seria también v6lido al naber varios proyec-

tos cercanos que se desarrol1ar6n aurente las mismas semanas 

o mesas, PE1rei hflcer uso de l\H3 enuipos en unn VC:tr1eaad da o--

pmreoionas, puede resultar útil un grúfico do uso cJel equipo 
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Cwmdq se hf1C8 una listn de toe.lo el equipo ordrmudn, u--

temHenclo n su nocm:1idad en el trnb;:ijo, y luego se progrurnn -

por operaciones, movimientos, etc. Ge logra un gr6fico muy 

objetivo pare la utilL!ación del equipo duronte toda la vida 

del trabajo. 

Una vez definido el procedimionto de construcción y de-

terminado el tipo de equipo a usar, dnsde .el punto de vistn -

constructivo, pUl~de :tniciarse la siguiente -~tapa que consiste 

· en la selec~i6n del mismo, desde el punto de vistu de un in--

cremento del activo fijo. 

Los· factores principales 

ra esta étapa de· seleic6i~~ri; 

. >2 ~ · · · T~>8~ ·d~ qbre.. 
. • ' ' ·:. ' • , ,. ~: : .' '.: • , • • ' ·- : . : . ·7 \) • ' 

3 . 
.. A~: '.Fa6t'ór de. Equ:i.pó·~ . 

. ·' :~1· .: : « .. , .. ·_.:; 

. . . ..~ '..;/::',;. ·~~::...·\,\:< .. ', ,·. ' 

Capacidad Financiera 
' :-:'> .. :_::. -· •,,, .... , 

1. 3 .·· Pr6yecc5.ón de la 

2. TIPO DE CBf~A 

2.1 Caructorísticas del 

2.:? Progroma. 

2,3 Ubicación, 

2.a. Clima. 

3. FACTOR DE MERCADO. 

Tr~1bajo. 

., 
.. , 



~.1 Investignci6n da Mercada. 

3.2 Marcas, 

3.3 Tiempo de Entrega, 

· 4, FACTOR DE EQUIPO. 

. ·, .. - -

4.l Marca. 

4.2 Distribuidor y 

4.3 Soporte de Servicio 

Precio Económico, 

Costo de Adciuisicion. , 

Costo de Operación, 

Costo de Mantenimiento • · 

Precio de R't:>\7anta. 

Rendimiento. 

Continuidad • 

Unificación. . ... <--:·,'.:;·: .. _:,",>>·!'~:.,·.:.':; 
) ·.· :: ; . ; ;· .. '~ ·''.'~' :;:~·o. 

·, •• \ •• , ' -.'.~." • " : • 1, • ,_; '. ',' 

· Despué·s .de ·hacha l~\~·~1:a~i~n~:;,~.~~~ '·equipo· y definido .el ~-
,. ~<··<<_.·:: ~-.-.:~: .. ;._~--: :,'.)~;;.:.:':,,;: ·;-~/ . .';:'f;:: .. -.~. 

proveedor que io va a suf.ti.r)d~b~:ihibiarse una .serie, de trá--
1 :;·.~·-. ~, - ,~·:--'.~·t''.'.:-°-> . ··, · .. ;' 

mi tes. para cumplir con i'c3~·''raqÜf~it6§ 'legales y 

· requiere la· adouisici6n d~; .. ~Jai~·~i~r,bfán y doc;umenter~0 
La ope.racióf'.l dé tal· fcl~ma ~u~ ~¿~e.· (}fr~ztjª·k~~~~~:i:Jk~ ·gar.<!!:! · 

.. · .··i .•.. ·. · .. ·:' ..... ;········: .... ;\/:';{\~."{rX~·¡:.·/;;:,~:,: ···.·. : ... ···.• :· .. 

,Los pasos a seguif'l" para llevar a'·citibO.fÍn·~'r'me~t~_'1a· adqu_! 

tías del ces~~ 

···~:····.' ... -.~ ... •. ;.<;:..-· '··,":',.iJ:.:.;'.:!.·:~·.·~·~:: 

sición podemos agruparlos de la. sig~·t~flt'é ~an.~'ré} 
.. ·: " ; ... :~:· , 

TRAMITES PREVIOS 

1.1 ·.Cotización. 

1.2 Pedido. 

1,3 ·PEJrmiso da Importación, 

". ; 



c.. METOOOB IJE ADílUISICION 

2.1 Compra de Contado. 

2.?. Compra a plazoa. 

2.3 ~empro con Anticipo y Orden 

2.4 Arrendamiento Financiero. 

2~5 Renta con opcidn n 

2.6 Compra con 

3. RENTA 1-'URA 

También habría de 

38. 

es lo referente a los seguros ya que en algunos casos cuando -

se compra a plazos o arrendamientos Financiero o se renta con 

opción a compra e¡ propietario exige que la máquina se asegure · 

no solamente durante el transporte sirio durante todo el. 
en 

.. 
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'.o:x:~f~Yi r. ·q·t_·o. 
. , '.\/6~'iJ,:1ENEs·. o~ B~RA 

Los volúmemms por. ~ff~cu1:ar, combinados. con 
\". -,, '! <' ·'. 

la terminación dm la obf~F nos dp,finirán la pr¿a~~cf~h.:'t~s~:#t!·'}.·,:,~· . 
. ~' 

',· .• ;:¡·',}·e' . ;,·. 

'-:·: ,, ; .. ·, ··;i >,,.·'.::~· .. ·,:/··, 
'.'. .· '.:· ,··, ~>.:~<:·;/ :::. :.· .. -'.!¡.' da. 

Dicha producci.ón' de:panderá d~ la cape~id~J.· d:~, ias .'~1;~*~,{~~i"f)~!/i{':'. 
nas l!mplmadas y da-1 programa para su utilizacio~. < \\:·S'::A< i?:·;·< 

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

En la cuantificación da los yolúinena~ de ·.mátrnrioi ::e:~.1\\~~j{j,~":f::'.' 
ver, así como el cJe las distancias.<ecbri6rnicas de. a~arre'Ó;,·:'\tr1::.:.·::.:·:\ 

• • •• • • -• ' '·;.:. •• :~·:;' • • • \') - •• ,, - ·- ' < • : '.' ·._.,.,: ,., • • 

terviene el concepto do curva r~asa, '~J..i~a que<7~~hc~r~~~~;~{! '' 

forma breve a continuación:. .·.·· .. · · .. ·· · ·. <: ;·:,, .. . ·-·~· .. :·,·>.' :'.i·' .. ..... 

CURV/\ M/l.SA • -
• ,' ••• • 1 

. 1-.:~: ., /"'· .·y ·, 

: ~ .';:,. ::: . .-.: .. · ~:. ;;:,.'.:.~:·':1 ·':~,'' '. 
' .·: / '·:~' ~ :.: :· ... · : ' •• e, •• ·. : :' .. , :.·,--' :. ;''.' ·- ; ·'·~; :· -.-.'. :;·,-{_··. • . r_~\~1.,~.·i.·:' .. 

Es 'uh~ gr~fic~ ·dibbja'di:t ·~F/~J~s·. 
: ; ~;: .. , : 

nos; donde las Ol"denadns rep.r.~s~hta'ri voiú~eh~'k.aco.mulados ·• 

excavedi6n o relleno, según ia líne~ sea escend~nte o desean-~ 

drmt.e, .. ~ l.a's ab.cise.s al cademamiento sobre ~~ ejl'! del, trfizo. • 
.. ·. 

{é>CLÚ~Vá;'n16so. nos ·p~:rmitc.! df<~termim.'lr la tiistributión eco~•> 

nóm.fCS:. ·.defos voldmenes excavados ycaiculr:"ir cÍ···costc:i parn<ii~ ";<.,· 
' \·< ,·:,' ' ··, '. . ; .·.. '·. ,· .. ·.:: . ' ; ·.>· ····~···,· :·. :\ .;;.•:> 

var a cabo.' dichtr• distribución. C.uanda ;el·. trozo no ,f?.st~.~blig~;:,; 

do, (ya qu~ ;si: lo ~stá, este método no ;P..s ,'de 'Üfii1~·ad')'.:y':·~{:<:(\'.' 
úni~o impedimm~to para cornpr-msal"' r2·1lenos y 

la coli~ad·~A ios matarialBs. 

~ ,·,, .; " 

La curvo se dibujél junto con Rl perfíl ~lel trt:tzo~, ya .. auo 

~l.cmd~nomiento d~be ir coincidi~ndo. 
'".-.l. 

PílOPTEDf\OES DE L/\ CURV/\ MASA -- --- -- .,....__... 

1).- Entre las límitns d~ unm excuv~cid~~ la curva crAcre 

c;o izqui~r·du n cl1'rechu; y rfocrrma cuc1ntlo hoy hn•r·1:1-

p 1 t5n. 
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.2).~- En las eGtacion~s donde hay cambio de excavaci6n a 

relleno [línea de pasol, habrá un mJx!mo, y vice~-~ . 

~~rsa; h5br~ um mínimo en los cambios dm 

cortei. 

Cualquier línea horizontal que corte ·.a la 

sa, murc1-Jrá puntos cons~cutivo~' entrt~ los ~ciUiÚe~ ha · 
. - ' ,:,' .: -.-::¡·,:. .. :.,: ... ': '- _,,._:_· .. : .... <·· -.. ·-

'6rá: compensación, es decir, entre ~1·,~olüm~~ -d~ 
> • • • - • ' •• ' > •• :_--? . ."·< :;:\.. '·-:·f·. 

•-·'' ':.. '• . ·' ' ' ,'" . ~ - \ -· ' .. '·.'..:,_."·;·.;/, .-;·}~:~ • ·• ' • .·.'' '·· ·r.: 

te igual al de t errapl1?n.- ... · . >·~·:;'.';':yi < . .·. · '..:.·: : ·'.:· .. ' · .. 
-. ';. ·,'." ·:·-" /.;.¡. - ·,'..' ' -·· , .. : ' .. - ' '.. - .. ,·'. ' - . ,: ' ·,, . : . \. . . ·--· .; '; ".I, ./· ... ' ; -:. .• ' :··· ~:-.: . .\--·~:,; '!,:·.,. - " 

. '~/,~J .. ;ff}:~ L~. dif'erencia:·.de'.ºr~mnadas. entre>dQ,spuritos, 

"!,}/.'., s'e~triré al' volumen de torracaría dentro dei. lu 
1 ••• 

·t~n.9iü :corllpr~mdida ~ntre esos dos puntos. 

·'.C~~·nd~ la cur-va quedE1 sncima do la 1Írn"3a 

c6mp'ensádora que se escoge ·para ejecutar la c'onstru_s 

·. éión .~los acarreos ds material se harán hacia adtüan · 
-;· 

y cunndo la curva queda abajo, .los acerr~os srn~ 
'· ··, . ·:; .:·::·:..·· 

. rán hacia otras, 
. .',:::,,:,:(,:·,,:·.": . . 

6) .- · El érfla comprendida. P.~1tr1t.1·~;·~úrva masa y una ,hori~ · .. 

···. zontcil cualc:uie~a dt:lmpen~~·~fora', es G~ produatci<~~:c..,. · 
-.' ,·.'" ¡. . ., :·.:·.~· ._ .:'.' .>:::.,·.~·_: __ ; ·" .. ,. __ .· ./ '; .. -... ::,_:;.:,:: ·,· '. ·:.·. :.-_,, \."< · ...... :¡;::~;•;· 

.uv .. no·.·:····1•·."·.vu·.:··.".omleYn •. m .•• Pe···.ºn····.·~1•· .... · .. p:·.·.·.º1 .. · .. ··.···rª·.:·; ... ·· .. ·:··;.:.·.·.~ .•... •.·.·.··u1•.; •.. ···~ .•. ¡,º···.:·;·~,·.·.ªn·.•• .. ·········g: •.. J·'.·di• .. :.'.tS;utd.ª ... mii:.1d·:;ai,,······~.·.::ª,·: .. ·, Y ,rios':.Pe,~~te~e:·~~~\::~~·.;..: . 
. . °' dél' acs:trf:)~~:·.16 ; qu:~/'~~ 

expr~sa en .¡·ma~r-c:J~': cu:bicos~es,t'ti~iah,,(e'n.·.·~s·t.~, cdsb :.a1· 
1 • • ,•. ·'·- ' .' - \ : '·:. • • - • :'. : ~ 

t éri~ino .···~~·f·~·dJ6.h;l1a·.·.······-~~ •. 'r~1Yi~f ª·· .•·.~··•.:Lih\·'.Hµh~é"~·•·•~ihP· .. iai'.··• 
.. ,, 

· tramo .cfr! · 20 metros. e:ntre .113~~·:~·Itgc,t,~n~,s,' 'ccinsecUti--

.. Vascerradas) .. PUElS, e_n ~!l l~QpQ0jeLde yÍáEi de··.camún! 

·. caci6n se dice•.po~:.~jr~1nplbJ:'·:."~·G:; •. ~~:·,~·J~to . di t1ta de. -
: .. ; -,··>:.:. .;,;·.:/:- ·\':·.:,. .. ¡1:>'./)3··.:- :.,·. ,:.:< 

otro ocho. (:.!?tac~dríi!:s'. o '$~~,}60 ine~ro's~ con. rnl fin 

dt3·:··f~1c1.lit~~··{a:·~~n~e(}l~tu~~·'.;··~º~'· cúloülos. 
,:,· ·. ,• -: . ,· " ;• '. '· 

. r··· 
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> e< 

Al ('lstudia1• un trnmo ~ puedan trazarm~ varias. cornpr;nsa~J~..,~ 

rf.ts ~egun rflsul te la curva masa obtenida, y' e.nti~e una y·otra - .. 

~u~dar~n tramos sin comp~nsaci6n les nvidente que las mejorBs 

compensador1:1s S!irén las qU11J corten rnñyor número de vrmt~s a la 

curva). En los tramos sin compensar; si la curva asciAncim, ha

br6 un volum8n d~ ~xcavaci6n RXCRdente sin p~sibilided de ~m-~ 

ploarlo para rellenar, esto ns, un desp~rdicio; si la curva 

desciende, indi.cará nuo hace falta terraplén nue np podemos . 

obtenrnr da la excbvaci6n; en este caso debe traers~ material -

dB otro lado o sea, efoctuar un pr~stamo. 

· Tanta los Volúmenes. dPe dsspordicio como los :de prést~mo1 

.se miden.~n ml dibujo. 

TéM entlo como datos los volúmene~\,dC!! corteis y terrapleneis 
·., . . I .... 

las d:i.v~rsas distancias entre ~,~los.·'.:/{ios costos de acarreo, .:.. 

sm· ~~efü.m resolver cual es>la.fot~a •6.ptima de los movimi.entos • 
>. .. ",.,: .. 

para que 'te:ngan el mínimo bClsto. ' 

·'Por io que se vió ant~riormente, se pu!!:!dEI concluir aum t_!? 

nie1"1db nosot;os unr:i obra en terreno rocoso, por lo gent?ral " -
. sie~&re! sm~a>,q~stantl1l irre~ular la topografía del terreno .por;~· 

l• • : . ' .. ,.. . •• :# t' ''';:;,,, ·• 

·.·· ... 
cal~ui¿~ 1cis vbl:~~nii1es de .obra de la carretera' 

· , · " · ,. , .'..,e:··: ; : , :· ~· ; ·t· : .. ,'." .'. ' l 

'?·~~ _'.:. 1;'' >"·'~ ~·~ ·~., .·-; ·<·.·:.· .. · . . ; . . . . 

::·· 



; __ . 
• " .. 
• ... 

: 
: 

·:·· 

... ... 

··;:,c.• 

... -'-·· ~·· ' 
·o,. . 

- ,. 

----
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· .. ,913 formarán grupos o cuadrillas de trabajo' necesarlos para .·• 

efectuar una actividt1d determinada. Estas cuadrillas esten far-

madas por el a los elementos que ejecutan el trabajo directamen 

te, los elementos de v:i:gilsncia o mando intermedio (cabo y rnaes -
tro J,. así como por. la herramienta de que se auxilian para el 

trabajo•, 

· :· A)contiriÚacion·'.se:indican.algunos ejemplos de lo anterior- . 
. · ~· ·.>- ·' - ·- "·, . ," ' .-·, ,.,. .. ·. . " . ' .. •.,-" .. ' ;.•,: ·.' . 

mente éxpue:stci:' ::::· .. · · · 

· CONCEPTO 

Acarreo en 

Acarreo en Cami6~ d~:·\/ci1t~b;• . ·. 
• • • ,: :·... <>' • ', •• '; 

Cortadora de Asfal.td~ •.. 

Rompedora· Neumát~c~.'~ /Y ·. 
Camión Pipa,. 

Cami6n PetrolizadOr~·~./ . · 

Tracto~ :·sab~t!~O~ur;i~g~~<<, ·:; 
·.::·.·.~ •. ~.·.··~:,...~.·.·.·~~,·.:~.'.',/.\!:/;~. ,, ,·.:·:·_·::·.- .~;-·,-··.~··· ' -

- . . ·-· " . - ': . '>: .::-... ~.:,:·~()\: '':~. · ... ' . 

M~ t~;~?~{i~~~,~~!.;::,rc · .··· .. 
. Compact8,dpr:·~!ant(l~ N'S.!máticas 
• ouo~:~~ctg~~:~·.,.:.:: . ,, . 'i 
,:--... ~',>:·:·.> l - \: • .. ; ... ::".<,:"·:.-' 
Aplnnadora de Rodillos. 

: ' 

PERSONAL 

·· l P'eon. 

··_.:: .. • 

· ·. l Chbf er de Cam.:Úsn< .f:. f'; iJ'edl1 ~·./ 
;.·' 

1 Chofer + 1 l\);~ciarit~.· s'.' 
/ . ~:\.~:<· ~;:' : ' .... ·:·, 

l .. Ope'r"'· do·r d"' ·r"ra""c""ta· ··r.· •.. · +· •· •. ···:l··· ' .. · · .. · . "' "' ... , ... · ......... ·. fl:Y!;! , 

dar1te 8. 

1 Operador + 1 

1 Operador + 1 

l Operador·+ l Ay~daÍlte 8. 



COf\'GEPTO 

il 

Cargador Frontal (Traxcavo) ... 
íletroexcavadora (Poclain) 

Excavación 

sivos. 
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PERSílNAL 

l Operador + 2 Trarnilleros + 2 

Rastrilleros + 2 Paleros + 2 

Carretilleros. 

1 Operador +.l.Ayudants 8 • 

1 Operador + l Ayudante 8 • 

Poblador + 1 
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C A P I T U L O V I I 

COSTOS DE cmmTRUCCION 

. ' 
COt3T08 l1If1L:CTOS. 

INTEGRACJON DEL COSTO. 

Foru1ULA GENERAL.- Cn bas~ a la drafinici6n d~ costo dir~cto acop-

tada por Contabilideci; ea la sum? d~ aqu~llos costos Gurn tienan 

aplicación. a un proc.lucto determinado. 
' ' 

Pod~mas d~finir qu~ para Construcción Costo Dirmcto es:, 

La suma de los gestos da matr-:1rialas, obré. de. nmno y P.quip6 ·~ 
'~ ,, . :i .. 

necesflrfo p~ra la rGal i z.:1ci6n . d12 un proceso 

'. ",' ::, 

·-.e.o •. ·=· : .. cx~-~-k's:V·':+::·cz; <<:::; :~ F ·) · '. ·· ...... , ·.:.-,:;'.:. :t:_:,-····{·;_·· ... ? ." 
B,,;C,f··\·t~:Lifü,~'.;\·" \· .... · .. >.: :.<}··;. ' 

· : .. ·~·. : ... ::~;>:~:. · .. ·:.cr .·•·.~.·~e ···" :;·<.,1·,~:.:i'..:'_ ::,.;,};·~~·~.'.-':-"'.>~·;'.:··;· ... ·:~~~.-·:;:'' 

Repr~~entan • lá s. -~~~~-~-d~·~~:~i/:~'·\nsUrn~~ .• :Ii)t':Jg:rerif·Ós ·.· 
rfe 'matsriales,·. obl"a dh m'~:J()·;~.e'riu,i~>a.' .;: /}",''· ,:,i,•, 

au• ::::::º::~~::: ··::~:a:~:l ::t::::n:~~Úif §::f.!!~~::füff :~!·~·· 
:. : .. -·:;:;:.;.:~:-·-~:~<·.),e·::;:~:~.·;:· .-::;'.'~··,,,, . ,,; ... '·, .. ', . ~.· !·;.~.::•·, .~·. 

como .ccrnstsntas. , , ,,' . .-··: <·~-~::·:.;>:·;,·'""'!·,>;·i·C·~'·\J-'t ... :·,i:·?:,:·~<:· ... 
·Los' insumas podrán, considerarme··con1cl" 'constantes" en fUnrifóh::.;..:~ · 

. . . . ' . --- .. :,:·:;!-... ~ :.~··' .. ·-::;:.::',. ·.:.:;:~<' :::!~·y~~::;:~ .. :.:~:-;,·.:·:1--·, ... ,. - •, .~. ·' ' . ·. ""' >,·. _· . 
de:' Tipo rl~ Obra' Hétodb' Cons,t,r~pi;{yó 'Y .·:ed:E~ta,dfstic~. de Cbr1¿~ .. , 

.': ·~·-·: :·;.:_,-: ,,:\~\'.· ;; ··~(_· .. >>'.': -' ,. ' .· ... ,-. :~-:-< .: 
tl'.•ol '',, ; e ' :. ' 

:·,.. i..:· 
h . " 

- .. :-· ·' . ·, 

x, y,·z,-~~: .. ,'.r1! 
. ' ,,_,·, ,:.-:, 

ob>':R::r::~:t;o ~~~i!~~tó!'Jrif 't~~i~. de. Ión .• insumo.S .· d~ mntorio los,~ 
Loa cost~h urSf~rio"~ d~\lo~: lrísumcH·J 5an ~o~iubJ.1'.lB bfüdcnmtH1-

tn an fun6id~ droi~N~Ulpc d~{~ti~mpo dn BU 1nt~nraci~n. 
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ESPECif-TC~,CIONES ( Oefinic1.ón) 

Es la drHncripc:ión rlf'!tallada de carocte.rfstici::s.· y éondicior1es, · 

rnínimr;1s .de calidad que de.be rmunir un proceso const~uctÍ.vo •. ' 

Enpecificacio~e~oetallada~: 
' . . ' 

,· ' .. 

Escritas son nqul31Í~~· reiaé:Í.onadas· en documentos que ld t1.e·s.-

criben en .forma purticu~nry :d~t~~llada, que 'impl:tcita.mente seña

lan Bl Proceso. Constructi\/o más conveniente para obtener la cali .- . · ... ,. . . ·- · ... ,- . .. 
dad requerida y que consignan los tolm~ancias de su ejecución. 

BidimensioneH, son in representación geométricas de los ele~ . 
. ·'" 

mentas constructivos. de una, obra,•. a través de planos y di.bujes~:· : ... 

Tridimensianáles, son la•rep~e~~~nt~c~Ón d~·ln .óbra .• a ~escai~;·:·<···· 
:-:. ,·' '. 

menor (;1 través· .. de rnaqUetás, : rj8,~Ceisarir1s. 'erl' ·proyectos · cori1p Í,13jbs~· y.:.;; 
. ·;, .-'1·.- .... ,·' ..... 

complsm8'r1~·&ricis d~· ,1a~ce~~.·éciftci~dione5 Búú~ensionales ~···· . 
" ., . ~ 

~, :·: ··.¡:: > :,,· ,_.,: ': 

cu.i\~1T~frÓ~t:io~~¡E.s ·•···.l:osfi~rcií¿.~;J:':l· ·) ... ·· .. 
·,}>'-,;:. 

··.Es Ía Valorización de·1e.·~,:·~p0Jtci's: '0ue. integran ·un Proceso - -
''.~_-.,-..:·._; ,.:-..'·t·.-;: . ' ._.'.~.::~.~:· 

Constructivo definido a trS.v~~·~.Jf~)tá.s·; e.spkci f icciciones. · ·· 

Es recomenda ble reaJ.ii~pU~~i~~~~gtif icaciones o cubic~:i~~:~~\ 
·en t'orma si.stemD.tizoda:. que· .áermitari :su f6ci1···. integracic5n,:: :núé L2 ·•··· 

' . ' . ' -~ ':· . ··::-~: - --,·::>-~;:-~<:;~::- :·:·<~~{.-;' :'.<' . :,_'.;: ' -. . 'J _·:· ." ·,. • :- -· . ... ·~:_·. ':·:/\ .. ·:·~-~ '-:·?.<.~:~.:<:_::,::·'..<;: '.\:t·\:'>'.·:':. :.--~::' 
sean claras y permitn'n · s~,;revisión. en cuplcuier et~pa··;~~g·~tPY':E: .. 
to Y d~ ·1~ ejecución <é~;.Í~:.Ob~fu1: . >2' ·'; ........... • 

· .. :Sóló· con un correcto bol0n'6·e de 'espe61ficaó:l.ones::.cu;,~ntifica~ 
ciom~s~.:im1li~.is de c;ostos, se justificEin le integrnci6n tétni·c~, . 

. · ,. ' , ..... , 

detolü1dn y rigorista·. d~ cndr.t uno de .dichos componr~ntes, a<t:~ª~'"" 
- ~ '>';: '._';' ' ' 

VéS de los CUt\lOS se .podre) ob-ten~r lí:l méxima .oproximuoiún d~ un-• 
_'1'\,,·~:··• · ~·,' . "'>'.t+'•'•"""\.• •'.t··~··'f,•f,·,) "''' ,J···· ':•···:., ._ .. · ~·•r.'.1.~_·:·"'-~;~·,:~:"~::-',,".:.··-'.'f~'-.-/'.:":·';· · . .' 

presupuesto rto obra er.peci ficvdn o tiempo inr:nediatO 'y J.os···rnédÍos ·.· · 
•' . '' . '. 

para su · evnJ.uncii5n n t1enwo mcdi¿.to. 
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Los costos son codificados al Dólar m6s próximo·mediante codi-

ricoci6n númericn diroctn. 

Los costos da construccidn se registran como el total rara ca~ 

da elemento dG costo, n1úr; el total combinodo de ingeniería pr•el i.111i·· 

nar y de construcción, menns los dQ~Ds liquidados, si los hay, - -

prorratrndos sobre ln lm:'?.e de dólares. 

Código de los elementos del costo y análisis de~ .costo general, 

el gasto toh:;l para lo construcqión del aplémndo, cuestas, .zanjas y 

pequenas estructuras de orenaje, los sardinales y cunetas que no --

están constr·uidos como parte del pavimento se incluyen dentro del -

costo de la nivelación y pequr-=iia.s estructuras. 

El afirmado iriclu~e ~l gasto total para la construcción del ~

pavÚílento .en s.Í.< El .~av:i._m.ento de concreto construiao como ofirmodo 
. ,- ~; . # ' ; .· . - ' • 

se mostrara en lo.s proyectos y cálculos corno cüGmEJnto de pano 3?0 -

y c:leb~rá ser cl~'sificado como costo del afirmado. Si por alguna _...;, 

raz6n: ~i costo·d~el afirmsdo no es el repr·esentativo de las dirnen~.io~. 
- '' ··-"·1: - - ' . , _, 

nes del. corte 'tfansversiill to di ficc3do, se colocará una. :marca X· sobre.t ,:· ', ~·.: .> :' .. . •. ' ' - " . ' ,• '• . .. .· ·• 
' ; '' :' ., ·/ -~ -:.·· 

las.unfdades·aJg:i,tas del ,costo codificado. :. ',.. .... :·~·:;.;:.·; ··.,! .···• ' 

. '• ·:·~---:>;~.-<.~::t·· :·-:<~'-· ._ -
' : .: ;: -~. : '. .~ ~; ~ .. 

·. Lt!_ bnseí fhci'J.Úye el costo total de tocio 
.... : ·:::,,, '· ·: -~>··,. 1·: ; •. _: .'·;·,: /· .~·. ' ·~f ;~;~Nªl~~k_~ª.~:~o,i¡·M~?P .. ·· 

obra é•.imf)~~Vi.~t·b~ C;ua fueran neoem1rios parB:Yf¿'.·ConS:t~Jci·c'f6n de la 
.>', ·,, .·., ·,e··· ····' • ·· · ._f.·'·:.::·:>-.·./:.;,"¡.'.'/"."~,;:,·,.:·_-.:""·«;./·'" · • 

base·. :~i~c~ncreto GUe se emplea para• cálcu1'0~ bO'~o:'elÓ~entos de p~ 
';',··~.- ··::"·<:>~:://:· ... ,· 

go Núm ,' 220. Se colocé~rá una mélr re X so pre 'lé'ls)l,inidbdes dígitas de 

la ba~~codificada si la cantidad que's~'ribJ~'kf~~"·bomo costo de la-
- ... >:-;;,'-:.;.;~·'"•!·. '. ·::·:~.'..:¡~\ ·,· ·. 

base que está incluido dentro de l~s d:flTlénsfcihé~:codificadss como -
' '' '~~. '_:.-.. \~:·'.t~;::::t),J::.};(.:.~/~.·.·.t:~.: .. ~.~.·,.·: .. ,· •. ·.~;:::.;-_.::-:.·. '·:·:·' . . . 

corte trcrnsversal · de lo base. 
·, .·:::;;.,,::,;,'.' ·-

... -- -:;."'·".' .;·::·: ~ ... :._ .:-.)~.~;~~-.:~.:.' .. ·:~.·.•.:.:·~:r ."::;.: ::~- ::: ¡. 
\ .. ::: ·, .... -:·: .. : ~ 

Los servicios de trcif.ico. incluyeh'1Wcir io general, ol costo to

tol de lon i;)lementos r¡ue entrrn~ en l'ri'.· Óo11strucclón de dispositivos-, 

de seguridad GUe son el~mentos de pepo separDdos en los cálculos --

finales. Jnol~ynso ~n esta pnrtidn el cont6 oa lu barrero de guor

dio, de loe murcnrJorer:. dnl nerocha do v:réi, do 1<"H.\ bl:'lnfos para el --

dorccho do vfa y el soMalnmicnto cira la líneo centrnl. 
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Las niejoro!.l F.1 lo loroo de la corrotfi1ro, int.":luyen gennrctlrnrmte 

al costo totol do los ~nrílues laterales y plantan que embellecen -

el ccm:lno •. 

~Sí 1f\LUUNEt1 Y AGGf:.~.i08 ~!t:JOnl\OOS 

Esta partitja incluye el costa de los eepnlaon8a mejorados ~U8 

SEi /construyen junto n las bsses ri[;idc.s o afHrmadas. El costo de

lci~ eopaldones de tierru no esté incluido en esta partida. 

El costo da construcci6n y de mejo~nmeiento de retornos y - -

accesos laterales del camino también ss incluirá den~ro d~ esta --

· pa:r~ida, pero unicamenté on e.riuellos Cf.\sos en r.,ue di chas retornos

y aricesos laterales no ~ean mantenidos por el Estado. 

Si los costo~ iriclµyen tantG elementos de ln base co~o el a--

firmado,. se coloca unri.marca X sobre ol ~ltimo dígito dal cost6, 

El casto de mantenimiento se muestra bajo la partida qua tie-. ' 
neceete n~mero. La lcbo~~d~ manteni:~ieoto ee ge~sralmente de im--

. . ' 

portanqia menar. 

·ou objetivo y fi'~~J,f'~:~~:~;·:es.1~· r'~pa~a¿i~~ de ln dep:rec1 .• :1ción·-~ 
que Gs causada P,6r bl'·úsc{ fi9r~i'ti1,.d~~ i~ .. br.p~r~~tera.; .O. pm~ la. acción-

, .. '', 
• "· ,:: ·- , •• ,.-_. ~l .-

normal· de la intkmr1'erie <r:úe. puede é~pe;~l~s:e•·~;U~·sufrl1 uno córrete~ 

ra, .· El e~ sto da mant<e~imient~ o ~·~ '!:··1:~0;.i~~ ;~ant~nimiento\~ -

. agrega··. rioc:ta .···al .mo11ta· ·originelmente:~l1vertfqó:,.·t~·rjiq"_\iúe<hadde<c~6nsi 
·-·. ··"···· .,. .. . . .. ···:·<·...'.:·~.::.~·-.··,.-. -..... _ .. ". ,i_\·:t:~,· .. ; ... ,., ...... L~:';-"·º··~,,.. ". ( ...... 

oora~~:, ~:::~:n::i::a~~l v::0~i:~~:~i~;~ J~t~~,~~6~'!~{:');~~~~1~6 .d.e -

vía ddf~i(J~~i r¡ue. Pudiere se~ odr.lJ'if~~d;,p~+"}:~:i¡·:,~~th~o·.<,',' : . 
. . . ,•l.',~\;·,,, ....... ·, ;, .,,.,\'¡~·."/ ;,:,: -,:.;,,':,.::··~,"'" ,~,.,.,(. ,'".;::::··,·' 

(~~ q~ s to dé1 terrería Y l.os 'éien]~~!~~·,{ni~~~~pi~Cl~¡CifdClcf dén~-
t~ r.; ,r.Jh~n ·su: cómp.rri' ~riicmnente 1. · .: <: : ·, , · .. : . 

· .. La .. ing€miería preliminar···:tn~luy~;,(:Ji·.:fost:o~ t'ófüll de ·lct'süpr~r'J,i 
si6n'y de ló inr;pccción tnl" c9nip 1:1po~rece en el. m,r31r1on1nch .. 1m r~ue ncom 

paRa el presupuesto finui •.. ~ 
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COSTO BA~E MANO DE Oíl~A 

: ·'' 

La valuación del costo de memo de obre para cada 'Proceso cOns•-·.-

tructivo es un problema complejo y dinámico y dado que la industria 

de la com:1trucción ocupa un gran número de trE\bsjadores no califica

dos lda salarios minimos general) y con una alta rotaci6n de los 

mismos, es recomendable que exista un control permanente en obra da 

los coa.toa re:ales de la mono de obra, contemplando las condiciones - < 
especifícas de cada proceso constructivó, para una retribución jÚsi:a> 

' ' .. ,."··'-·.··' 

a los trabajadores y una mayor aproximación en la integración d~·.,J.os 

costos. 

Es importante señalar que existen dos valores básicos de la obra 

de mano, a saber : 

a], Retribución al trabajador; importe de salario devengado por 

el trabajador; que en, b~~!!· :a la ley federal de trabajo :·es: Salario -

mínimo (general o pro'f~~ionalJ es la cantidad menor que debe recibir 
• ,.:.,i•: ··, __ ' 

en efectivo el trabes'.JriqoF, por los servicios. pres~ados en una jorria-

::
1 
~: ~~::::::º ~ª · ::rnf ~~ii~~~~*~~l~~~~~~~~~·?§6(~~ ... •.~u .ca~to•· to~ 
Prestac:lonss por ley, . t~ie·~,;co~o'f < 

Prima vacacional 

Aguinaldo, 

Prima dominic~l. ,_.,,.·. ' 

Prima por antigu~dad. : · 
Lista de raya~ la<~-e~ribución al trabajndor se estnblace a tre-- ·· 

vés de salari.oi) diarios base por jornada de trabe.jo, en. ba~e. a· la.:i~y 
.fed13ral del tr~tbajo: 

Salario dinrio bese. lmín1.mo}. El corresponciinnte a las catego

. r!as colif!cadus 6 el .ac::ordocto previomente peru el caso de diferente 

;_ 
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catogoria pero nunca menores al salario minimo general. 

La jorm1do do trabajo no mayor a l.l8 hol"as semanales, pero. ests··-

blecido el día de descanso. 

VENTAJAS.-

a) Asegura l.a percepción del 

b) Puede garantizar la calidad. 

cJ Permite un f6ci1 contra~ 

d) Puede disminuir 

OESVENT/\JAS.-
,••,•·., ' 

a)·Necesidad de anbre vigilancia. 

b} ... Pr$i:dcia tiempos perdidos. 
-->'.' .. '. ' . 

. ' 

!,;..,/ ., 

o.L oir'iculta 1a valuaci6n y controi ci!:Ú:"trabajó personal• 

d) Nb confina el costo unitario d~ ';'J.a'~'.}'..pr~c·~~o~ !=:Onstructivos. 

-·•·,:··· 

Est.e'. ~;·~todo da'. retribuc·~·6n al 'trabajador debe ser friamente. ena

li~~d~,t~~t~#~~~;'.sP,')'~~t~~8l.6n'/ es recomendub!e para. algunas obras ta 

les coíno'f > · '" · .. ;:> 
.~' :-. --, . 

~ -~:·~--~\(~.; -~,.~· .. 
, ·<<:., . ...,:.p~ .. : 

Obt;~;"~~ev::~'.·,:,,;,·······,,;··· .. ·· .. 
·<: ./'\_ .. _,::"::~~:-:i::· ,.·~'"."•'" . (< 

··.:·'. 

Ob~~~:.:tJÓn ·prby~ctos oamplet6~ {al· 98<~~) 
·, : , ."- '\,-; ·: '- •'· .' .:!: .·· ·':',,". . '. ., ··:_:;•. ~'._::-· ' . - 1 ,!:· .... ':' 

Obra~ C
1

0n próducc:ÚSrr eh s'~f'iEi~ .. ·:: 
/' ' . . ' .. . ),:{~» .. ~:-~'~ - > 1··~' 

,,,,,;.-• ... '.'_:_:::.«-;"., 

Obras controladas a preoio;:a~~~dO p·p~éci_os unitarics.·· (can 

respectiva clausula ds r~aj¿~~; da p~Scios) . 
su ,... 

1, •• 

COSTO UNITARIO DEL TRABAJO 
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F6rmula Goneral - metodología para valuar al costo unitario del 
1 

trab(ljo n per:tir de rendimientos promedios estadísticos: , . 

: condiciones normales 

':;lÜar. 
' .- . 

- '.· . '. 

< F:actor de Zona, correctivo de las condiciones' normales · 
. .···· 

·.·. ·presupuestos para el salario base, · 
·,. ' . 

Factor de herramienta menor, retribuible al '.trabajador 

F,M · ···a 

. . , 

· o . a la empresa, según el ceso. · ·· · · ·· · 

·F~ctor de, maestro, que prem!aal maestro de;dbra·· olJe ~.!2. 
. ·,· '"•''«• .··:· ., 

~fTef· ·t-1.esgo de la productividad de los tr~~~}~aci~efo.> 
.:,· ·: 

-.• ,< .... ;' .... ·.,·. 

. . . . . 
.,, -. ' 

··.', 

· E.n· d'bncie :> · · ., 
·.;::: .. ·:/,:\.·,·: 

S U.~B~ .. •=. · Sai'ario Diario base, nunca menores a los fijado's,; para 

la zona donde se ejecuturá la obrn. 
·.· '· 

P R E· ·as Presh1cionns, mínimo los indicadas por ln ley!:federol 

de trobajo. 

F 6 A • Factor de solario real. 
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F 

En r~ 
• • ,; •, '• • ~ ¡'" •,•, •, .~,';' '-"<'·:: , ··,>•; '.,rl ;: ,-;',•'o'< • ' < -

P e T • = '·pé~'ío,ªp':cip,ri'~'i,der~cto'. .. ·toi;al, de la obra específic~ por ! 
'·:.' :', . . :~ .. \ " ':_>·-· ' l ·, -;.:,_·.~. ';; ._:·._:: ' • ' ; .''.;; __ ::;. ~ 1, ":?-' ' 

·••·,· ..... ·· .. •· ;·).:~.r~K~z~~~;:~~·~'.u:};.}{/.y:·.: ·.· .... ·,:···. · .... · .. 
P T .A\'• :2/.::Peri.bdo•>trabajado ,re~1· •.. · · 

,."< ~:- . ''.:·:,-·-<)::?'.~? ;·~:-~:.· \ .·:'.~-~::~:~>"</( <·~:.:.~<:~··<'.:~-. :_~ ~'_;'.>· ?':.: --:~; ~~<" -:::·, ., . 
-·--:- ··.",. ·,-,, ".,::.;:;_:·:.:. 

--: -·~ ': ;_·' ·• - ,>"•:'·:' '-:.>:. ·.>:.' 
";'< ... 

P T A ...... ·.· .. ·p·.:.c,\i~ '-
,, :·.•_._ \'.·'..,:" 

-:.:_ ... ,~- . -~··-,· ·. 

, •. _,-ÍJ : ',/· 

_,·;··-:'• 

' .. ' ~ . r., 

En· cidrída:"'· 

D N T ·. /~· Día~ 1'10 1 .trab~jadcis d.urante. el P C T • 
. '.;. -~ ' , .. ,,.. . ' ·- ., . ' ': . , ' . . . ·)··.:>.:: ··.''' ,..,.,., 

"'):··.:- -'.',.? 

.(SDB+PRE)x 

e :.Ü···: r: .. 11:; '.: ..... _____ . ________ ., __________________________ _.~_ . ._~--~---... ~·------ ... ---

~· ··. ,' 

' .. 
A p D 

El factor de zona es correctivo de las condiciones normales pre_ 

: supuestas, parE1 el salario bEJse de los trabajadores o gruros de tra-

buje, que p~rm~.te integrar un salario total real que relac:lonado con 

los rendimientos preestablecidos nos detinir6 precios de destajo de 

obr·a ejecutAda mas justos. 

L.os rendlm:.i.entos prornedto do codi:1 procn~o com;tructivo, por tra

bajaclor o grupo do trubn~1r:tdnreo, m~réin rei..1ultmlr.1 del control cotmJf _r: 

tico da coda emprena conntructorn ouri conoicloromos d~bcr6 ~omer nn -
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cuenta diferentes conceptos, tales como: 

Cor:itrol permanente de rendimientos en obra: Considerando les con 

.diciones de ejecución, tetroaU.mentando al control estadístico. 

Simpli ficac:lcín de procesa construct:i.v.os. 

Politicas de Empr~sa. 

Facultades de Direcci6n. 

Relaciones Humanas, 

Formas de Motivación. 

Es indispensable que los rendimientos promedios del control esta 

dístico sean analizados pera las condiciones reales de cada obra, iJ:! 

dependientemente del factor de zona para .lograr un mayor equilibrio 

entre el costo analizado y el costo real en la obra. 

COSTO BASE MATERIALES 
,,. . :-: 

',, ' 

. . . , 

BALANCE cosfri - SERVICIO - CAL IOAD .• 

Es indispensable que el .Ingeniero en costos value adecuadamente 
. . 

el balance de r:osto-aervicia-calida.d, dado que un mayor costo da ad-

quisici6n de ioü materiales pueda redundar por su servicio oportuno 

y calidad requerida en una reciucci6n del tiempo dG ejscuci6n de obra 

y el cumplimiento de las especificaciones de contrBto; por el contr.!:! 

rio un menor costo a través de un proveedor can dudoso servicio o ca 

[lidud inducira proboblemente o un costo rmll más al to, 

Es recomendable ln rotroalimenb:ici6n do la rns:i.dr·mcta da obra a 

la of:l.c1.nf!t cen1:rnl dl'l lon re::1ul tndon do serv:tcio y cal:i.cind, parn un 

control cidocuacJo do proveectorcs y sus contnn econórn1.cos, 

Logrando e). balo neo rJe BBrvid.os- col idnc:J de provEJr~doros locrücs 
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y far6neos, debar6n onaliz~rsa detenidamente que los costos inclu--

yan los fletes y alijos hasta lo obra, osí como los riasgos en los -

tiempos de suministro considernndo la eficiencia real ds su requisi-

ci6n por la residoncia de obrn y el dopartamonto de compras, 

En base a los voldmenes de venta para un periodo determinodo, la 

cmpreeo deber6 fijar la política de compras al mayoreo y menudeo, 

considerando pera las primeras el balance de ahorro en costo, garan-

. tía de precio y básicamente de suministro, inversiór1 anticipada, t'or 

ma de almacenamiento y ci1Btribu6i6n a las diversas abras, en las com 

pras e menudeo se deberán considerar en fonna primordial los vol~me

nes, la diferencia de costos, la distancia y t'o:rma de oprov:tsionami~ 

ento a las obras. 

Oet·inida la polítj ca en la adquisición rJe los materiales y cons! 

derando que hubiere logrado el balance perfecto de costo-servicio-o~ 

lidad-compras locales-foráneas-compras msyorl!!a-menudeo, . es indisprnn

sable que la residencia de obrc1 lleve en ·forma permanente un control 

de materiales tngrssndos a la obra verificando básicamente: 

•, '"•' 

Cal ida d .• - Si los materiales rocibi~~7 8<1,/~f ;~:~f t¡)~;;:~.?J·{~~ §~0 
lidad especificada a los proveedores,. elcósto·final';del,,procéso··.·. 

constructivo sejrá mayor al calculado en ios•<~~~{;{d{\~· .. ·~·~·i;·'.d·~;~~6,'i· 
; ··="' .. 

· .. _ .. ,• 

Cuantit"i.caci6n .- Todos los materiales que se recibán eri 1~ o~-

bra deben ser cuantitibódos, rechnzondo o~uollos que están defectuo~ 

sos y no sea puoiblo su uti!ización prev1.sta. ¡ dado oue ·al recibir. m_2 

nor cant1.d1:1d ele matEiri1:1l. ctel factur·ncio, el costo de ud~·uis1ción per-. 

derá toda su v11lidéz incremcmtandose loe crit3tO!l reelos do obro. Es 

racomendablo {:?ntablocer 1n polit1.cu d!.1 cw111ti1Vicnc:i.6n dn rec1mción -

do mé1terinlos, 
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TRAZO 

· · a) Fotogrametr!a. 

bJ Análisis·por Computadora • 

. _e) Localizar rute {brigadas de localizocfón) • , , ... 

·. d} Brigadas Topohidráulicos (corrientes de egua}• 

> 2 J.- .. SUB-8/1.SE 

a} Derecho de vía ldesmonte). 

b) Curva-masa (emparejamiento 

Mótoescrepas, 

cJ Compactación. 

Rodillos lisos, Pata de cabra, reja; pueci~n,sér de· 

· · , gravenc;.d o vibratorio. , 

.· 3').- -~ 

a) /\c~rreo de materiales.· 

. v~lteos · '< 

·· b} Tendido d8 1nat~~:i.~f 
•. 

Motoconformado,ra~ . 

e) ·.Compactación 

Pipas d8 agua~ Rodillo~ de ~ravedad, Compactador -

mixto, Compactador de neum~ticos. · 

j,' 



4) .;.. . 

: - ·.~·. ;'' ':. ·, 

.d f Rir-?go de Impregnación l v.sfrd to} 
r) 

Petrolizadora lda 2 lts/mt~J 

GARPET/\ ...... 
a} Acs.rreo 

Volteos · 

b) Enrrazado 
. 

Motoconformadon.:i. 

e} Primera aplicaci6~ de 

Petrolizadora. 

d} Primera mezcla, 

Motoconformadora. 

Petrolizadora. 

FJ Segunda mezcla, 

MotoconforJna~oras y Piénchas ·(mismo número). 

57 
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A continuación se describre on forma general el rraceso 

canstrwct:f.vo u seguir en una carretera en formaciones rocosas. 

l.- UESMONTE 

Definiremos como desmonte al despeje de la vegetación e~\~ ··. 

tente en el derecho de vía y en las á~eas destinadas a bancos,

con objeto de evitar la presencia de materia _vegetal en la obra, 

impedir danos a le misma y permitir buena visibilidad, de acuer 

do con lo fijado en el proyectoo 

Comprende la ejecución de cualquiera de· 1as operaciones sigui8n · · -
tes: 

A)T€lla~ que consiste en cortar los árboles y arbustos. 

'B}~Roz~, que consiste en quitar la ~cileza, hierba, zacate 

... · · ·a>·resi.duos de las siembras. 

CJ
0

Desenraice, que cpnsiste en SBCfl~ los troncos O tocones 
·, 

.. ·.o·i ·. ~~::::::~:~:::~::~:d:º::::::.··.::,;!~·~§~~i1~~~~dQ~fp,,\d,eX: 
Las operacione·s de talar, rozar~, li1~piar y que~ar, 

cutarán en todo o en parte del derecho de vía, seg~n lo fije ei 

proyecto, igualmente se ejecutarán estos trabajos en la super"."'

ficie limitada por las líneas trazadas cuando menos o un lll me 
. -

tro fuera d8 los cerros de los canales y cnntracunetas y de las 

zonas que 1imit~n los pr~stnmos, boncos y otras superficies fue 

rn del derecho de vía. Estos trabajos deber6n cjecutorsra de ma

nera qua se nseoure nua toda .ta materia vE'!getal provenirmte del 

desmont~ nusdm fuera da loa zonns demtinados o la construcci6n. 
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La operacidn de desenroizar se ejecutar&, por lo rnr:mos, en 

las supe~ficies limitadas por líneas trazadas a un (lJ m~tro ~ 

fuerc1. c1e las ceras para: cortes;, te:rr¡;1plenes esp1:isor meno:c rfr3 -

un { l) met'ro, cf.lnaleu y contracund;ar.; y zonas dt3 présb::1mos, 

bancos y otras supnr•f.:tcies 1:m que se ordrme quo se ufoctü1~ c:l -

desenraice. Este trabajo cJ~berá ojecutorse de té.'íl rnan~ra que se 

ueegure la eliminaci6n compl~ta de la materia VGgetal, para qua 

no sm r~vuelva con el material dostinodo para lo construcci6n. 

· Las op~raciones de desmonte podr~n hacerse a mano o con m~ 

~uina. Cuando se hagan n mano, el corte de los·Grbolme dober6 -

quedar a um.1 nl tura mth:lmfl eobrt? el suelo c;le sRtenta y cinco 

(?5) centímetros y cü cio los arbustoa a cuarenta { 4')) ccnt:fme-- · 

tros, excr:Jpto en les superf ic:-i os 8n c;uo debo efí~ctu::1rse P.l. d!!i--

senraice. Las ramas de los 6rboles situodas fuera de lns 6r~as 

desmontacia8, qLm quc1de11 sobre J.a corona cin. los b:lrracorÍl-H:>, de-

borlri ser cort~das bajo una indicaci6n. Todo ol matorial oprove -
chable proveniente del dasrnm1te, debr:1r6 ser estibado en sitios 

adecuados~ la muteria vegetal no utilizable, salvo indicaci6n -

en contrario, d1::!bará ser- quemadn tomando .las provlrfoncias nace-

stlrias pare. no provocar incendios en los bosriucs. En c1:1so de 

que la quema, por seguridad para bosques o propiedades vecinas 

o por cunlc¡Lder otro motivo, no pueda hBCel"se 1:1ntes de que se -

inic1.o r::l stoque de las terracer:!as, el mat~riol dm:>t1.nado a se:r 

eliminado tm esta for·ma, s1;1 dP.positorá en los lu[jures destinsc:los 

pera ello, lc:is cualon en su oporturd.dnd Ber~n c:usnwctos. 

El desmonte dc~trnri1 ~1Stor term:i.nur.lo cunndo menos un (1) ki

J.omratro adel.r:tnte rJel rnmb=: d8 ntuq1Jc df'~ .lr:it1 terracerit]s, 613. 
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f1.jará dE! acuerdo con los programas de obra, la longitud mr~xima 

del tramo por desmontar. 

El desmonte se medir& tomando como unidad ln hect6rna, el 

resultado se considerar~ con una {lJ decimal, Previamente al 

desmonte, lri superticie por desmontar se dividirá en tramoa os 

caructerí sticas c1F~ ve-:getación sernejRntt~, No se medirá el donmo!! 

te en las áreas que el contratista hoya dssenraizado contravi-

niendo lo fijndo sn el proym~to; en el Cf;iso de r.ue la quema del 

matorinl vegetnblc:-? no oprovach.:•ble, dsposi todo en el lugar ).ndJ;. 

.cado, no haya pod:ldo ajE?cutnnrn de :lnmoci:lo.to, sB mscfirá unica-

mente:: un avunce dc:;l noventa por ciento l 90t¡{.) del t1esmonte Djnc~ 

tudo. Cunndo se haga la quema y se terminen totalmente los tra-

bajos ciel dcs~onte; se medird El diez por ciento (1oi1 faltente. 

El desmonte por unictad cJn obra t:ermi.rrada, se medJrñ tomnn-

do·como unidad la hectárea. No se dividir~· el desmonte an tra--

mas 6aractsrísticos da VGgetaci6n ssmejente ssg~n ~u tipo, ni -

en sub··trt;mns con de11sidad do vi.;.getoción sGnsiblernrmte uni form{l.!~ 

ni se determinará la densided da vegetación. en los sub-tramos, 

El resultado se considerar~·con una (lJ decimal. 

El desmonte se pagará a los precios fijcn!os en el. contrato 

para la hectárea cmí densidad ele cien por d.fmto .( lOOa,.(,), de ca

_ da uno de los tipos d~ VAgetnci6n, estos precios unitario~ in-

cluyen todos los trabajos necesarios para ejecutar le.s operacio -
nes dG tola, rozo, desenroicer limpia y QUemn. 

Despalme. Es la remaci6n de la capa superf16iril del tarre

na 1ie.turnl qus, par sus caracter:t:sticc:is 110 es íadccuoóa para la 

conEtrucci6n; ya sea que se trate do zonas da ~ortee, de &reas 
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dentine.das pcn•u el desplante de. terraplenm.> o dn zonas de prés- · 

Urm vez rnalizado el dr:n;;monh3 y el dl'!spalmó ~e podrti pnsnr 

e la siguiente 6tapa ln cunl ester6 dada por los cortBs que se 

tendrún que rualizr::.1" a lo largo del tr·D.zo do nuestro camino. 

2,- CORTES --
Como la cnrn:it~ra de que tratarnC1s en este caso se nos prt:.-

ssnta en terreno rocoso, df':lfinireimos r¡LIG tendr1:.moE'. un n1F.1teri.al 

' tipo G, el cual por su dificultad de extracción, s~lo puede ser 

excavado ~odiante el Empleo de explosivcs; ndem6s tembi6n so 

consider~n como matBrinl e, los piedras sueltas con una dim~h--

b1F1s como tr1t1t:3r:tal e, se r:mcuontrnn lns rocus boE.'i1.Hticos, lns -

aremiscas y conglomerados fuertemente ccméntados, c~lizas, rio-

litas, granitos~ andssitas sanas. Por lo que tendremos"que a--

plicar la barranaci6n para efectuar los cortes deseados. 

3~- BARRENAG!ON ..... -.----
Se efectúa espaciando los barrenos y a prafundir.led tales -

qu~ vayan de acuerdo con los vol6menes a mover. si el mov~mien-

to de voldmenes es profundo, se atacar~ par 6tapas a diferentes 

espesores previniendo los movimientos acon6micos del volum~n. 

Lns ceintidades y clase ele explosivos birán de acunrtio con lo --

enteriorrnentf:-i det;crito y con ln clasificación gnológicr;1 r.Je 1os 

m~teri~l8a por mover. 

Un('.) Ví'Jl.. drisnr~~godci el rnnteri.al por J.os oxplosivor1 sa proc~ 
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dar~ a su movimiento y colocactdn adecuados lcurvas mosasf can 

ol (~c¡ttipo mr~c::'.inico que.; pur~de sr.:ir el siguiente sr.:riún el cnso: 

Trr:ictor con f:luH-r:lozer r:L:)~;clo 0-3 hristo. 0-8 nntt<:s del rnovirniento 

se puede cornpJoh.n• el rlir..~rrre9Ddo del materitll Gi 

n~!CesDrlo c:on los Ol:'UDc ::; ciE".> · los tructorBs. 

osto fuesr~ 

NonnalmGnte los cortes al vaciars6 se aprovechan llenando 

·los puntos bnjos del perfil para formnr los terraplenes de enla 

ce entre corto y corta. 

Los téüudes, de los cortes so darán de acuerdo con la cla

se dol motin'inl y el espesor del corte normnlmente. en matnrial 

C el talud convcn.i.ente es de 1/4 X 1, mientrfü-j mas flo.)o es al 

material mas tendido es ei talud. 

A·- ill!.i[.~P~~ 

Los tGrrcpJ.cnes sen estructuras rajGcutndas con material 

adecw,;i.do proclucta dG curtes o de préstrJ.mos, de acuerdo con J.o · 

fijndo en el proyecto. Se consir.1~?.rán tambi8n cor1)0 tales, las -

cu~as contiouus a los estribos de punntes y de pasos e desnivel 

la amp!1aci6n de la corona, el tendido de los taludes, y la el! 

vaci6n de ln sub-rasante, en terraplenes existentes; y el rell! 

no do excavaciones adicionales abajo do la sub-rasante, en cor 

t!!ls. 

Los rnated.elr~s que ~,e emple~'.!n en la com;trucci6n de terra

plenes serán nquellos que prcvengnn de cortes y /o de pr·ést€-J.mos 

y que sean rn:11:.icL.iarJ01: .. PurfJ fine:a da la formación de 109 terra-

plenes. los muterinlec ~uo se 0nplocn en lm canstrucci6n de los 

miemos se clasificardn de la siguiPnte mnnero: 
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A) M~teriul Compoctoble,, 

B) MatErial na Cornpactable~ 

o) Aguo. 

Mutorialss compoctobles son los siguientes; los fr~gmcntos 

de rocas mu~ alteradas, con~lomeradcs medianamente cemGntadcs, 

areniscas blundns y tep8tates los cuales, un caso de duda, se -

sametnrán a prueba. 

Matel"ial no compa.ctable son J.os fragmentos de· roce. prove·-

nientos de mantos sanos, tales corno basaltos, conglomerados 

fuertemente cemr:3ntados, calizas, riolJtos, [T"rnnitos , nnrlositas 

y otras que axcedan los requisitos de porcentaje y tamaMo de ma 

tor•ial retcmic!o, en la mt.üla dG 7G rniJ.1.metro~. ( 3 11 J, 
Los terraplenes se construyan por capas no mayores do 3ílcm 

con mab~rlal 'uniforme y compoctecfc'ín <:1d[}CUL1da a la cletsfg dr.'! m~~ 

terial y a ln p:rofundidad, lns cepas superiores del terreplen -

dabr~n trn1er como mínimo un1.1 c:ompf\ctnc:i.cin tlel SO')f:. 

Siempre que la topografía del terreno lo permita, loe te-

rraplenes se construirdn por copas sen3iblemente horizontales~ 

en todo el ancho da la secc}6n, y de un espesor aproximadamente 

un1.forme que so ajuEitm"<l a lo sigui~mte: 

AJ En el caso del material compactable, el espesor de los 

COpfiS SUSl te:1~J cJdbBrá ser bü qUO 59 obtenga lo. COmpuc

tación flje.do. 

BJ En el cneu del material no compactable, al espasor de 

los capr:l!'l oert1 rninimo que rwrrnita el tomeño mnynr dr.il 

mutor-ial • ~wlvo lo qua w1 canos r:.inpoc:!.nltrn f:i.,jn cü P:rE, 

ytJcto~ 
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Cuando la topografía del terreno sea tal cue presente luga 
. --

res inaccestblca el e~uipo d~ construcci6n, talen comn deprmn12 

neo prc:ifumlc:iD ~r nnooc.tot1 o l~dcras muy p:ronuncinclas, donde: nc:l 

sea posiblo lo consti."'ucción por copí:W conipf:lctadas o acomoded1:1s 

en toda la altura del terrapJ.&n, s~ rellenor~n a volteo ases lu 

gares inaccesibles hasta lu minimn nlturo n~cmsuria, para formar 

una plantilla conetltuida por la corona dal terrapl~n parcial--

m~nte for'íll1:!do, en lo que se pueda ori ercff' ~1 (?.quipo, prosiguie11-

do la construcci6n por cDpas compactAdas de eso nivel en acie--

' lante. 

ente: 

La qompactación de terraplenm,1 se. hará. obm:i:rvando lo sigu1 

lJ Se ejecutar6 uniformemente Bn,tcdo el a~cho de la 

sección, 5egún los gradcls de compGctocit5n que fije el 

p1~oyocto. 

2) Se darú ·al material uni forrn8mvn te hl humr~da d c·onvenic=m 

te. Se apl1car6 el agua en el lugar de cxcavaci6n o en 

. el terr;:1plén m:i.smo. El contratistn determinará EÜ si-·-

tio de aplicact6n del egua, cuando el paao st'l hog·a por 

· · ·.·. lJnidí:.td de obra terminada. 
; t • •• :~ ·;. ···.:; 

· 3J Cúando el mntrn··ial de los tl'lr·raplenes contenga m.f.1ypr 

grado de hum~ckid que el úptimo, antss de i.nlcin:r J.a 

compactEtción, sri eil:i.minnrá eJl c1gua. excr~donts. 

4) Efactuada la compoctaci6n de una cepa de material, su 

superficie e~ es~arificard y sa agrngsr~ agua si es n~ -
ce~ario, antea de tender la siou1ente capa, o fin de -

U.gt~r.lc1ID deb:l.dornr.:mte. 



Con objeto de logru:r que con ol cc:ulpo do compnctnctón se 

ale.anee f'Ü gi:•nc~o rle comrH:ictnción fijado en toc!í.°J ln secc:tón del 

ti:irr'Dp18n, lC1 quo no D!» posible obtenr:ir P.n lut.> Ol":lllnf; 1 lo.<:> tc

rruplF:mes se cDn.r:.trui:cún con unn corona mús nncha c;uc ln te:;óri

co ci1ü pro)iecto y con un téilucl d:l.f'r;rr:?11te, ntrn se nncont.rnr¡~ con 

ml talud tc~rlco dHl proyecto en la línea de los CEl~s; se ob-~ 

tendr~n así las cuílas later~lns de sobre ancho, Gn lns cuales -

lfl compactación podrá se~ nH:."!nor c1uo la f:tjacfo, El r!'oyc:cto :tn-

cluir6 las dimensiones de las cuAas de sobrenncho, las que ser~n 

recortadns unn vez r¡ue sB huy•J. te1"'rni1wr.1c1 lo construcc;:tón del te 

rrnplén, doj2ndo e.1 tELlud r.!ebicJ:1m;~ntrJ F.:f:i.n.:do, 

No deb¡,;n_). tniciur.sci ln con!::;tr·uccj én cl8 torr1.1plGnE!B í:lntes -

de: tennint.l'!:">C lu s a.lcent:BrilJ í.iS y inuro!3 do sof.tenimilmto orden!:,. 

dost la conatrucci6n d8 lus cual~s d~bsr~ ir, por lo menos 500 

metros t1dehmte d~~ las terracer:fos. f:l r-r:üJ: eno dr; lt.1s 8>·(Ct:1va-·-

clonGB pnra estructun:u:. y los colchom:;s de protección ck1 las o

brets de c::l:rr,majf1 se ejr~cut<:Jrón prGviamE:ntn n lo. com;trucc:i.6n dn 

los bJl"l"apll:inesp cuando la constr·ucc:i ón. r.ie los terraplenes en -

los acceaos n los puentes y ·estructuras de pesas a desnivel, no 

se lleve husta los ;:ipoyos, incluyendo los dr~r-rc:mc:s cur.mclo proc.2 

dnn, ss su,jBtnrG a loe proc::Bd:f.m:i.entr.is de const:ruccitín y de com .... 

pactaci6n indicados. 

Para dar por terminada la constru~ci6n.de un tmrrapl~n, in 

cluynndo su ot'i .. m.1m'lcmto, si:.1 ver1.f:l.cur•~11 ol al:l..m:nrni1mto, el pe! 

fil· y lr:1 !5GCC16n ~m su furnia t t.'lnchurr:J. y ocob1:·1do, dr~ (JCuerdn con 

J.c."J fije.do on el pr·oy8cto. 
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c·t~bt1 hacer nob:ir que r~uonclo el pago dr:r lFJ obro se real:i.m~ 

por urtid1:i.cl dn obrn tern1i.rwdn, el contro.t1 Gtn estélró cm conc!i.cio 

nes de llevar u cubo el proc~so constructivo oue mas le convRn-

ga y que desee llrvur a cabo, llevando la responsnbilidad de la 

Sobre J n ú 1 t :1.mo. copa t E!rnd.nada rfrü terraplén n ~n~I, como m{ 

nimo d8 compactnción, se construir~ el pavlmanto ~ue se proyec-

te, Este nuede ser un rovastimiento su~lto·o compacto o bi~n 2 

cnpas unc:i de sub-base otra dfJ bose y la úl ti.rna cr1~'r.rntu i;:sfál t:l.-

' en, A continuación se prr~sentan los esrt:!snres cornur18i:. en m.1es~·-· 

tro pnís .de las capas antes mencionadas: 

l J Capa t:jUb-rnsante de terracel"Ío: lenclrú como mínimo·. !SO 

cm de espesor a 91% de compactnci6n. 

c2J Capa eub-bBSB! Tendrá como mfnim6 3íl cm da espesor. 

· 3) Capa base! Tendrá ur1 e¡;p??.8or el cwíl variará de ent~e 

15.n 30 cm. 

~)'. 6nrpeta a~f6ltica: Varía desde un ri~go de asf8lto re-

bn,jado ( FR-3) y mnterhil peti~c;o 3·~E tá/8 11 } hastf.I capo 

de concreto asfii.ltico se 5 a 10 cm de .étipcsor. 
•'-'_'! . · ••• ,. • 

·..:··-· 

Sub-rasante.- Los SLmJ.ns da la Cé1t:JFi. subr•c:tsnnte r:istún ~lUje·· 

' 1 > •. 

toa a nsfuerzos monore~ que los d~ las capas superiores del po-

vimsnto eo decir, ln cm-peta, li:~ bcrnm y la. sub-b;;inr~. ·Los er;t'ut1r -
zos en lo nub:rasi:inte decrece:~n r.on ln profund1.rJad ¡ pero ¡ir:.1rr) el 

rior do la sub-raeanta a cuando hay v~r1Llt1ones ~n loe contnn1-
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dos de humedad o en las densidades, lq localización dt'?l e.sfu.m;·

zo deL;di~eno puéde ·variar. 

Generalmente el disehn do un pavi~en~o prev,e.lri compacta~ 
·:,'-··,-;" 

rar su capacidad de soportt'lr esfuerzos •. f.:l·espti~Or?de esta capa 
,. '·~. ' ..... ; ·,,, ,: ,'- ·~> ,;· - _¡." '. . :. '\ ·--:1· . ' , 

compoctada dependerá del tipo de sü~~b·:·y··:~~~ia ~~knit~d d,e "las 
cargas a soportar. 

5. ~ :ilJl:3-Bl\S!::. · · 

· Le.sub-base se considera como 'una: '·pal!'t·e:~htegral de la es- . 

a la·s de. la. base y por la carpeta; su ·~~iiciad puede ser :inferlor 
• 1 . • 

a la da la base, lo cual .constitú)I~ uria bÚena alternat.iva d~soe 
'' ' . . ·, ' 

el punta de vista oe lit ·~conomia.·de 1a ·construcci.6n, sin menos_._ 

cábo de ia ;6~pacidqd P-sttuc~ural del pavimento • 

. La: S:, A H O P" pf~~~,~t:~.ici' siguiente ·definición dl! sub-,basF.ls 
' ' ••• 1, :. ··.,;< .~ :-.. ~:· ·;:. 

y bases: C6.pas 'sÜcS~i\Ja;§,''d~. materiales m:?leccionados que se. - ·. . ., .. ,.. _, <: . . ~:; ·. .. . ' . . . . « ..... ·. '· . "·' . . ,, '. ' .• 

canstru~en ;~86rn r~c.Jti~rasa rite y cuya fon~ itln es sapart ar las> .· . 

::~g~~~~~{~~.~~tsiL:~~:t::1:::u~::~ t:::::::::~ª:~:~~~~~~~i;, .,·.· . 
1es ~~·\~é~h1·~:.:" / ·· ·• /i":.<::··.· . <> ... ·-~-.. ,;}!:,e/r:'_~;/···r::(. :;_:·· 

t11 •..•• ~tª •· q~r.1n191~tf ... ~f .i.~¿~~~,?B,)~;~~~€r~~~;;~~¡if ~Tr~*~ ,ef • i~< •. · 
masa de suelos o rocá.!'s8t:ire .. fe cuaf".se tl,POY~ f31: ri~\jirnento, .. 

·;, ,: ... · 

•• ·.1'' 

6.-. 8/\SE 

Uefiniciión.: 

Capa de materiales seleccionados que se construyesobria la . 

sub .. ·bo.se y ocas1onnlment~ sobrt! le sub..:rasaríta .y .cuy~· fun6i6n · -
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es soprotar las cargas roda~tes y distribuir los esfuerzos a la· 

sub-base a la sub-rasante, er\ tai t"ormn r¡ue no produzcan d!?for-

mociones perjudiciales, d~biendo ser ejecutada de acuerdo can -

el proyecto. 

Se puede decir que la 1 base. es la componente. e~tructural ... _ 

más importante de un pavfmerito tlexible; su ,t;cmción primordial 
. . 

consiste en· soportar los al tos esfuerzos impuestos por las car-
. . . 

gas concentradas aplicadas en la superf:~Cie del pavimento. ydi_§· 
· ... ·.:, :"· .. ·. ' . ' : ,, .. ; 

tritJÚirlas adecuadamente, de tal manera .cue las. Cf-lpas inferio..;,-
' 

res las puedan resistir. As~ pues, él ,pr;-Op6si~o fundamental: ae ·. 

las bases consiste en e.vitar r.úe se pre'serit~n deformaciones por· . 
•• • ,. ,: .• r. • ' . • ' 

c~rte y· consolidac16n en la sub;...rasantl!l •. Las. ba'~et tiene la>'i18 ::; 
··, ... ,-~·.:' ' 

na!idades adicionales de preveer sub-dre<]aje:~t ((~im•Qt~·~:',!}~~, > 
· porcionm"' ·protección contra. la acci6n de ; lt:\S. heladas,·:·cü~r;ido/;sefi .. 

·''" ' 

necesar .. i. o. . ' .. ~\:/ ,· :·:· ... < :< -.. ••.·.· .. ·.;··.·,•;~.·.·.·.·.·.·.·.· .. ··,'.t;;.:· .•• •.1_· ..• · .. :.'_'r·. -.'·y. ' 
-' .. ~: ·-····'I;:•/º"/• _' ;.·>:~·:(~;{~·:-'..:,::),\~\:)} - - ' - +:.:;_,:-

propiíia;¡~::;;:f ;;,~°"~; :::e~~~~::::d:i.f~iJi~~~~'.~t~f }~i~~;1.~i~;> 
•• t i;~·~~r~¡~:,,, ·;f p;;J,;,í':;(iJ~t;,{~;&fütfa,:'••,;:· .•• ;·. f ,111.;1 r; :\ A : ;,.:.... •.•. ..•.•... . .. 

·l.J/:,rnases··ast'.alticás¡ :.+·ªá{Cqq;st:Ltu;idas. por:·mate?:'~i:iles se;.....;.·" .. 

. ·<,, '{~~bionad~s ag1Ü't'lA-~fd~~;r,¿·~';{'J~··J;~ci~c~o ·~~;áltico, . en -· ' 

·calienta, .· . .';{K,~\~k,\? <i .. · . · .. 

2J Bases de ,agregado~ 't'r;ithrai:los.· .. 
' ' !-:' - ':··,j'::. 1:· '·:·,. .. '• 

3 J. Bases. de. agregados. cie'.;t~dca ce.tiza •.. 

4J 

SJ 
6) 

1· .. :.-

Bases , de Macadam de penetra~ión, 

Bases Asfálticas elaboradas ~~- r~in~ 

. Boses tratadas con cemento. lpav.i1J1ento. combi.nado J. 



69 

La construcción de la base se iniciará cuarido : la . sub-base 

o las terracerías, si la base se construye dir~~tame~ta sobre -: 

estas, estén terminadas rle acuerdo con lo t':l.jado en el proyecto, ;'. 

La descarga del material deberá hacerse en el lugar, forma y \1§; 

lúmenes por ·estsción de 21 metros, ·la longitud máxima en. el ·6a..;y! ·' 
mino pera descargar material, antes c!c construtr la base, '~~J~G:· 

'':;• >~:'<. (:. 

r' ser, fijado¡ De ecut•rdo con lo indicado en el pro ya.e to,: .el,.'·:.. : 
''',· '·-.::.¿j:·····' ,.'. .. -.:,.'·.·. , .. ,,¡,. 

tendi~~;X compactac16n oe los mate1"ialos ~.ºtª 1;.t \~~~~f ~.~tj ; ~~.''1f :. 
la ba.~e/{~~ ·.hará como. sigui!: · ". :··;;::Y i,,:<: ; .,,. · .·· , '0 • · 

. ·. ·:'--· ~,':'.·/>·<·~i,::~1.~>': /.~ .. ·.··· ., . ' 

~a'J/§~ ~~tenderá parcialmente. el·· material ·P~bvi~mP.~.te· dÍ.~~ · 
·.e·:,.·, •' 

, ·: 1 ·;,~régado y se. procederá B incorpor~rle .. agüa por rn~dÜ,,;de . 
·. / :..::· . 

. riegos y mezclados sucesivamente hasta alcanzar la.hume 

dad que se t'ije. A continuación se extenderá y compactE! 
-:,·, 

rá en ·una o más capas que den espc~sore.s no mayores de -
'' '12 centímetros con el material. ya éo111pactado, · har.ta ob-. 

/.·t~~er el espesor y lasección d~l' nroy'ectO~ 
... ··:;·:.· .. :·:· 

b f}c'Úéndo deban emplearse dos o más:'ll'l'at'erfales, previamen

~:i~'"''disgregados, se me'zci.aráf1.:•;Ptt&~~~· er1 :~·e.ca,. con obje-
:. :":.';~ ..... ·. ·. . ··,-" ·_ ··~·- ··~', 

> tó de obtener una mezcla uniforme·~ Posteriormente se pr2 

ceder~ a incorporarle agua por medio d8 riegos y mezcl~ 

dos sucesivos, hasta alcanzar la humedad óptima. Le me~ 

cla dobor~ tenderse y compcatarse cuando quede homog6--

mm en granulomBtrÍrl y hLJmedad. El tendido deberá hncer 

se on cnpas sucesivos que aen espesores no muyeres de -

12 centímetros pare lamezcla ya compactado, hHsta obt~-

nar nl rspasor y la n~cci6n dol proyecta. ~e dor6n rie-

gos supm~fic:i.ol!.':!s oe onua, 1:inlcnrn~nte rJurante el t'lr.mpo 
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que pure la compactación para compensar la . pe'rciida ,·de· 

·(hu~~·d~d. por evaporaci6n, 
, .. ·., .,·· 

cJ ~;,·las tElngentes y curvas que no tengan sobreeieJ~ció~ 
la compactocidn se iniciará d~ las orillas hacia. 

··.centro y ~n las curvas con sobreelevación,. de lo. 

interior de la curva hac:l.e la parte exterior~ 

La base •.ta.rrii{nad(l·\~i!berá tener. el porcentaje 

. ':,: •. :'-'!" 

;_:;' 

·, ·.-···:.. -· 
·'".-·; ... .- l ;_,· 

· ?~J: .. /CARPETA ASFALTICA ·· 
. . 

Definiremos a un pav1mento estructura consiaten.tG . . . . . - . 

en una o más capas de materiales apropiados, cuyo finalii;lad 

principal es la de proporcionar una supmrficie de rodamiento 

que permita un tránsito adecuado de los vehículos, distribuyen• 

do convenientemente las cargas concentradas de tal manera c:;ue

la capacidad de soporte de las capas de :apoyo no se :exceda,, 

RIEGO DE IMPREGNACION .... '•' 

Definición: 

Aplicación de un asfalto rebajado a un~,:·~uperf~cie termina. 

da, con objeto de impcrmew.biJ.izorla y/o estabilizarla, pero fa-

vorecer la edherGncia entre ella y la carpeta asf6ltica. 

Ss procederá el barrido d~ lo superficie por tratar para -

eliminur todo el material suelto, polvo y materias extraRoe qum 

se encu~ntren on ~lla, antes d~ aplicar el riego d~ impr8gnaci6n 

Bi ln base ne hu noteriorudo o d~atruiao, por no hab~r !ido im

prrmnodn a au t1nbi.rjo t1.r?rnpo, ot".lbr~rú 1:1coniJlc:l.om1rm? pi:ira r1t?jr1rla 

du ocu~r00 con 10 fijndo en ~1 proy~cto. 
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Todas las operaciones y los materiales necesarios para di

cho rin, serán por cur:mtn oel contratista, si. el oeterioro o J.a 

destrucción oe J.a base ru6 por causas imputables al mismo~ 

Una vez barrido la superficie por tratar, Sl! procP.oerá a -

oar el ri~go ae material asfáltica por medio dG una petrorizado -. 
ra, por ningun motivo deberá regarse material asfáltico cuando 

:la base se encuentre mojada. El riego de matl!rial astaltico·oe~ 

· bera nacerse oe prererenc'la en J.a~ r1oras· más calurosas ael dia. 

El tipo de material asfáltico y ia cantidad que se riegue por -

metro cuadrado serán fijados por el proyecto, así como si debe 

·ser regada en una (lJ o dos l2) aplicaciones; la superficie im

pregnada deberá.presentar·un asp~cto uniforme y el material as

fáltico deberá ester firmemente'adher:-ido; la pemetraci6n.del' -

riego .deberá ser mayor d~ 4 mi\iírnntros, aunque en algunos casos 

pueda aceptarse como !!atisf~c~6~1a una. penetraci6n menor, siem-. 

prei que. haya bu~na adherencia entre C3l material ast'áltico y el 

· de la capa cuya superficie se impregnó. 

Cuando a pesar del barrido, se presenta una superficie de 

textura muy cerrada y muy seca, pu~da darse un riego ligeiro de 

agua para Clesalojor ~<:! aire? rctenído pr1.ncipalmrmtfl por las par -
tículas m6s tinos y aue impide que la ap!icacidn dol riego de -

met~rlal asr61tico sea sBtistactorio; se dejará evaporar este 

ri~go oe aguo casi tottümc~nta y cuonrjo la sUfH'lr1'icie Sl.1 ob!!;BrvfJ 

no cjt?be tener oeprrrnioneo¡ Eiin 1imborrio, f'Jl rnutP-riul üBf(i.l.t1co -

renmJo plJdl tiro, r;:in rr.x:l.otir d~prnni.orwit"I, fonnBr erwrcoru; cuomto 

r.1otr:i DUnetlll nJ excnan 1:lrl motr.riol. m1t'Úl tico qw~ SrJ twyr.1 ncmnul.n -
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do en esta ronna sei auitnré. por medio dd C!!pillos. 

La superficie impr~gnada de la base dBberá c~rrerse al trón -
9ito durante las 24 horas 5iguientes a su tBrminaciín y no debe - -
rá permitirse el pmso de Ve!hÍculos rm esta lapso. Cualquier de~ 

pmrfsoto qua sm origine en lu basm impragnada por ésta u otra~ 

cau~as imputables al contratista ssr~ r~parada por su cuenta; -

cuando por causas de fuerza mayor sea nmcesario abrir el tr~nsi -· 
to la base impregnada, antBs de que transcurra el tiempo esta-

blecido, ~sta se cubrirá con arena. 

Cuando el contratista se atrase en el programa de obras de 

construcción de la carpeta asfáltica y le; base impragoada no es 

. te protegido oportuna y adacuadammnto, la reparacicSn de esta se 

rá por su. cuenta, así corno la reposición de la misma, en caso -
' 

de ser necasaria. 

Teniendo impregnada nuestra base, s~ procederá a aplicarse 

el riego de liga, el cuál antes de aplicarse sobre la bese im-

pragnada, ésta claberá st!r barrida para dejarla ~xerita ce mate!-

rias extrañas y polvo; ad~más, no debará haber material asfálti -
co encharcado, una vez aplicado l!ll riego ·de liga se procederá -

al tendido de le carpeta. 

CARPET /\ M1F Al TICA POR EL SISTEMA DE t1lEZCLA EN EL LUGAR ---- ----- - - _ ............ --- - -

Definición: Son las que se construyen an la cnrrrlter.a, aeropis-

ta o plt{tafonm·l ele-. trabe.jo medi.ant19 el mezcle.do, tendido y com

pactncidn de materiales p~tr~os, v ·Un materihl asfdltico. 

Al contrBtiste1 se lo t'ij(;\rá le longitud máxiriitl da lc>s tra-
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mos en que se podr6 depositar mat~riales pétreos, para lo ela-~ 

boración de la mezcla asf~ltica. En aquellos ca~as en qum el. ma 

terial p~treo no ~etisfoga los r~quisitos granolom~tricos seRa-

lados, se le deberá agregar uno o mds materiales, en las conti-

dadus quB se indiquen, procedentes del mismo o de otros bancos, 

como se mezclarón ein seco, d~ acuerdo con lo fijodo en al pro--

ye.eta • 

. Par~ la VErificacidn de la dosificación y de los val6menes 

de material o materiales pi!treos que intervi~nen e.n la mezcla.

-que se utilice en la construcción di! carpetas se hará, en térmi 

nos g~neral~s, en tramos de la longitud que se fije ~o siguiente:' 

1) Se acamellonará el material y se det~~~nerá :u va,1e~H:\ 
. y,. sU peso volumétl"ico seco. . . ' :·. ·.: · _.~'/, .·/,.. · < "'·· ; • .. 

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

. 2). Si se requiere añadir un seg~~dp•Z:~~~~f~~·)·~3~~~ft';~:~~#tJ:'{ .·· 
mellonara por separado, determinando sü,.~vo.1Ume11. y .. p é'so,'/' . 

. volumétrico 

.~) A partir de 

porc~ntojes 

tos, . son .los fijndcis por vi ~royr.cto~ 
.• 4 J Se .• acame llenará: .el· ~~t~ri~:{.~ ·mezcla de ma.te~ialcs y se 

, . . . ··;:~,:-;:,~:\:,~~:.:/{\':~:.'.;.·:·:Y:"-.~;;:·.-.;: :."·:-:r: ... .. - . ". -. . ·-

de~erminará;s? \l~l,l.Í~~n.:./'::~¿ .pCÍ!so vdlumc!tri~o en. ei carne 
·- . ~,., .• - ~«··,-_,.,_ ... ,, . ; ~ 

1
··16·· n·.· ·•·.· . ··•:.(, .. ····> ... :·.:·····. ·· 

"·~:\·;.: ,:.:·¡; \:·::._'','_·~:·-:(_t'.:~:'.;· .. :,.- ... -
,' ,.. ; .. · ' ; , . ' ._ ' i .. :. :·;. ·. ~: :. "> ., .... : : -

5} S~ detérmil"iará .· ei COl'Jf:f.c:l.ente dé. Variuci6n .VolÜmi§trica 
,_1 _- . ' . 

del material o m~zcla de materiales, de material compac -
tado a matArial acumellonado. 

G} El prod1.1cto qui' resulte dm multiplicc~r <!.l. volumrm del. - · 
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proyecto por el coeficiente de variación valumi§trica de· 

· : material· compactadO a materi,,al ·' ci6j3mel'ltmado,. se consid~': . 

· rará como el nacesario··de .. mciteriai o mmzcü1.de materia-< 

les su~ltos qu~ se requier~n:para integrar.~l 

de proyecto. 

?) Para de:tl!rminar el volumen suelto de cada uno de los m!! 

teriales constituyl!ntes de la mezcla deberá multiplicur 

se el volumen de lo mezcla par el coeficiente de varia

ci6n de materiales mezclados a materiales separadas y -

adicionalmente nor el porcent~je en ciue según el proye_s 

to 1 . debé intervenir el materiEü de coda banco • . --, 

8} Eh caso de que snn n~ceeario usar más de dos mat~risles 

se procerlerá, para cada uno de ellos, en formé semejan-
-: .. \. 

te.a como S!! indicó ahteriomente. 

Llwindó se e~pleen mOtoconformadoras ·para et'ectua:r la mezcla· 

de J.os materiales. pétreo:. y asfáltico, : cJeiber~ aplicr:1rse este úl 
.. , . - . - . -·· 

.· .. ' -, .. -_ · .. - '.::· .·. ;.· .... ··-; 

timo por medio de pet:rol:l.:zadorµ y,e,n eL nurnero de3 riegos qll~ se 
_ .. , ... -...... ; . 

ordene, .sobre el mat~rl~l pétf~o parcirürnente extendido 1 dospu-
. . . . : . . . ' 

és di! cada riego sa pro6e.'cierá'a revolverlos, con objeto de faci -
' ' 

litar. la incorporación del material asfáltico al pétreo •. Una 

voz que se haya aplicado toda ln cantidad de matarinl asf~ltico 

fijada, s0 of~ctuE:.1rú un meizclado final hasta obtr.mer un produc

to homog~nl!o. 

cua.11do Be empleen mezclndoras ambuluntf!!s pura efectuar la 

m~zclo d~ los mntariales p6treo y nef6lt1co, el procedimiento. 

do ejecución aer6 fijado, do ncuerdo con ml tipo de equipo qum 
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haya sido autorizado. Al final dr!l mezclado,· rnl producto deb~rii 

ser homogéneo. Cuando el pago se hago por ur1idad de obrB termi-

nada, el contratista determinar6 el procedimiento de ejecuci~n 

de ln mezcla; En lo construccidn de carpetas par el si~t~ma da 

mezcla en el lugnr, no dober6 regars~ material asf~ltico si al 

p'tr~o contien~ una humedad superior a la de absorción, o tien~ 

.agua superficial, aan cuando se usen aditivos, excepto cuando -

se ~mpl~en emulsiones, en cuyo coso se fijará humedad eccptabl~ 

Cuando el matrarial pétreo contenga una humedad excesiva, deberá 

procederse a su oreado, extendiendolo · por· m~dio de una rnotocon-

. formadora u otro equipo qUt! st! autor·ice, haste logrc-11" r¡us el m¿¡ 

terial tenga una humedad 'qui.-J no per judiqi.ie su adherencia con el 

asfalto~ · 

{fi ~~zcla asfáltica r~labo1·ado con asfíÜ tos re;bajados se cu 
. . ' . 

reirá .oreándola, para ·lo cual se revolverá con motaconforrn¡¡dora 
. . 

u otro. equipo, el tiempo suficient~ pe1ra que sr. volr.1tilice una 

·parte del disolve~ta y se obtenga así la rclaclón d:Lsolvénte

cernento asfal tipo .. ;df1, ia .~1ezcla,. fi jm:~a en nl pr•oyecto, cui:indo -

se elaboren las mez~las ·asfálticas con t!ITIUlsionl!lS dé rompfmien-
···< ·. 

to medio o. len.to, ·.·~·~· ~plicará si se ordena, un riego prr.w:lo de 
. ·. •/ :.:: .,·. ' ·. 

agua p'ª1:'ª• dai humedad fijnda. 

Una vez curada la mt3zcla asfáltica s~ tenderá r.:n el ancho 

y espesor fijados .. en el proyecto. Ento. operación deberá hacerse 

con motoconformadora o con otra cla~e de equipo ad~cuado;· D~s--

pu~s da tendida la mnzcls nsf~ltica y entms de iniciar la com--

pactnción, sm vnrificnr6 qu~ lo ~eloci6n ~isolvente-comento n~ -
1'lH ttco de J.o mezcla, sm::i f t .1ud'i en ~l proyecto; d~ nnccmtro.r}:it!l 

"· 
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correic'tc:1 se iniciará· ia compactación utilizando uh rodillo tipo 

tándt~m, odecuac:Jo parn dar un acomodo inicial a la mezcla; o co!! 

tinuaci6n se compactará le, mezcla .utilizGnc1o compactadol'e!s c:le -

llantos n~umóticas adecuados para alcanzar un mínimo de 951 del 

pesa volumGtrico mAximo qU~ fije ~1 proy~ctol inmedlatam~nte -~ 

despu~s se emplcar6 una plancha lisa adccuadn paia borrar las 

huellas qu~ dejen los compactadores de llantas neum~ticas. Para 

obtener un mejor ncomodo rfo lt1s purt:(culns qua formrm la carr-e

ta, se procurará realizar ~1 plnnchado e la.s horas e.n r¡ue la 
.. 

. temperatura ambienta o la. occ:ión de los rayos solares prcpicien 

esta opFiración, 

Para la compactaci6n, el plenchado se har~ observando lo -

siguie.nt~: En carreteras, el rodillo liso tipo túnd8m o el com

pacta~or · neum~tico daberd moverse paralela~enta al eje, reali--

zendo. el recorrido .de las orillas de: la carpeta hada. el centro·· 

en las tángent't:is; y i::Jel lodo interior hacia el · P.xtt,rior, en los 
.... ' ·'.·'·'-." .. \"¡·.· .. ··.·· .. "J .. · •. ·:;·'··'· ..• ·, .:.·. 

curv~~'~}; \.:i 'J.:':\·::s:;: ... '.:'\{;/,;.) ·~: .+· .. :/: · :. 

·.··'.CJ~~·~¿}\ii·~~¡·g~~P:•eif~·· ~G.~Ü~ ~ci~S·~~~f~da,. se 'proci~derl! a efectu

ar fli··.r~d~~f;~ ~do· ·18.~.b·rillas 
•' ·' .. , . . . . 

''I ,··, <, 

d~ ia ~isma 1 coh objeto de ajustar 

el anchC.r·,y alinea~iento conforme al. pro'yecto' teniendo cuidado. 

de que al efectuarlo no.se dañe la base. El material producto -

del recorte se rl'.ltirará da la ca.rretere., deposi tE1ndolo e11 ml -

lugar indicedo, 

En carrl!teras, sobr~ la carpetn terminada S8 dará un riego 

do Sl!lllo, cu0ndo ~ntn rimul te con mnyor rrnrmr~o.bilidr.;d del l!J(t,. 

Pt'll"t:t t1nr rmr ter·minadn :t.e1 construccic5n dt!! lCI cnrpmtri, se -

vc.ir.if1.cortin llll r1l:Ln111nm1.~ntr.i, tn.l pe.r·r:tJ. y lo. tmcc::i.rin mn t·.u forma 



espesor, anchura y acabado, de acuerdo con l~ 

y~cto y con las siguientes tolerancias: 

AJ Ancho de le carpeta, d~l eje a le orilla 

?? 

,.,.¡. 

8) Profundidad dE'l. las depresiomrn, obst!rVF..ld~s coloóando -

un~ regln de 3 ml!ttro.s de longitud -------- 1 cm. 

C) En espesores,.· la ra!z cuadrada c1al promedio de los cui:i 

drados d& los difer~ncias calculadas restando al espe-
' .. '-

sor real obtenido en cada punto de prueb.!:1 el ftepe-.sor 
' . , ... ;. 

· ·rfiril promedio correspondiente n todos los puntos de 

~pru~ba, si~mpre deber~ ser igual o menor ~ue once cen- · 
:··'·:,,''·,.1 .· 

t~simos (O .11) del eBpr1sor rr:uJ. promP.dio de ~a Ct.i.rp~tá; 

además, el valor absoluto de la difArencia entre los 

espesores real y de proyecto, correspondientD al 93~·

camo mínimo, d!1 las dc:itermirmc1.on1.!ls r't·rnliza~tlS para:Já. 

·. carpeta, si~mpr~ .dr~berá ser l.gual o· menor que: el 211, ·-
. . . . . 

dei .los tlspesores ·dt:l proyeicto:. Lo .anterior .se pi.Jede· ex,;,.. 
,'. ·:· ": ,i"'. 'I 

presar tam9.~én . de h}. slgúi~ílte(.ri\é:Jnef;~ :< ; 
. ' '-:·. ·.'•,\' ·,· ··._ .. : ,_: ... _· .. -: ' ,::~ .... _'.· ' .; :'.:1:('"', :.:';',· .. ' ';/,-;;'; 

.,·, ' - ,.·.< :'.:/:,\;','..'':·:';~ ';.·,;· ;..~:;: .. ;.~.· .• ,:, .. ·•• • e·-::;·,, .. ·: 
-,. '"' ' ·1 :,·::.-: '};.; ~~ • >>: .:::;.~:::!.:}\:_1/~ ... ·:·;'~'./<:.:::<! ::.·:··~<->\\\./: . ',.·: ' 

--_, -

. Para 
• d' • 

·-·.<·· o.2·e 
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en el 93?~• t:1e los casos9 como 

En donde: 

e = Enpesor de proyecto. 

a 1 , . G¿ , , , 1 el) ' 
a.,. ... 

sfectuarlos sondeas 
•. - .. , . '-;y:·'.:-::.<-··. ni ve.lacio"".-:;;,.· .. ·•· .. ·· 

·.·.-. _.:·, ... ·:·.,_ ..... 

·.·.·.·'-.. ···.·.-·- ... :·.:···--;'.····.· . ..· ...... ;.~.:r'.·;.)'. .. >· .. 
- __ -_ - - - ' -,~~ .. ,. . ' ·'.-/ ·• / . ' . i ·. :: :' 

·"<~J:·.·~'.{~z{t•(.}l~~~;\+· e,,=· E$pesor. ·.real\'P_tom~dfo cfor~e~pohPief> > 

nes. 

- ·····: l'·.' •' ,, '. ·.t. á' a 'todos io, s,', pun .. tos'.··de'·'prúeba> ' .e:>· 
A = ; ........... ·,· .. ·,:,.·,':··.·,,·.·,·· ,· , n'.<.·~.·.•.:,,\ . ·.·, , , : ' ,· ,. . '. . O}. ,, ;;, u " - - · .. ::~~.-~:--.-~:;:!',: ... -/ ... ,;;, ·~- ' ,•'",• ___ ;·.-~~-':'..:\ ---~~--' ·. •',',;' ·:· ~;-' -_:---\: ::_:·<~~:/ .<-.:; - .•; J . ··-_., - '·'· -~,-:~ 

.. <-.-";~_:\;:"'<:: ·-·.1-,:· .. ~_·;:~->~:~~-.:·¡; :~·i:'. . ..... \'<"· ·'· ',.:-'._-_:. ~~~-<-~~·::··· ::;·.::·::·-:: '.----~---:~; ,.~·, .. · 

n ~,.,~G~:~réJ :.d~''O~r.If'ic'nbi6r1~·~\ci~1 ·• ~sPesor re'~t flí!l";t1',;:~ 
· ,2Ti~~X;,)La,ion1ii.tüd·····a~:'c't1cia: tram6·E3tr·a··· d·~· 

' ' . ~· .. ":···· . , . '. ,_ ' . :. - ' ' ' . : , . • • • '" - .' -: , .'·' '· _f ' 

, ,:- ~-.¡ 

' - ': ·. ~ . ·~ 

r1ÓricieiX~c.:i1evaC1 ·a'cabo .los.-
'.." ~-~._;-.;:: ' :~~·<·-.:- -. ' . .,.·;-·;- -~·12 ·~'()::':· . .,, <:.:.·,··_,.'·. ·> .. · 

.. ;'·•. 

sondeos par~ ias vnri ficé1ciones d"' · espe~or y, c.o~p~ct'a.ci6h y a-- .·· 

quellos en donde mi rteterminen los niveles par~ .t'inss de espiis~>' 

r~s y tolerancia¡ deber~ ser la indicado, 

PUNTOS DE VERIFICACION 

CAPAS ASFAL TICAS EN CARRETERAS 

····-. :. ····-~--~-· ..... 
.~ .. ' 

..... 

400 m 
-1¡ 

ORILLA DE LA 
CAPA ASFALílCA 

" ,;--< ~·-·~ -----·--·--

' .¡1•! .... ,.:·; 

·. 
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Además se harón los sondeos o se d~terminarán lds niv~l~s 

que se orden~n, como necesarios para controlar las fracciones -

de tramo comprendidas entrA las scpa1~flcion~s im1icr.~das y· 1ns .-

que se originaron por razonas de procedimiento d~ construcci6n 

o de interrupciones en la obrfl. s~ tomar1~ en cuento 

mento lo sigui~nte: 

AJ Prfra los S~ndeoa: 

l} •No deberá dañarse la parte. contigua u los 
. ' 

2} 'El espesor de ln carp~ta d8terminado 

son.deos r~aJ.izados, deberá ser igual al esposar fijado 

.en el proy~cto~ con la tolernnciu antes indicuda •. 

31 El contratista rl'lllennrá ~1 hunco de cada uno dé los - · 

sondeos, ~sDndo el mismo tipo do mot~riel de c~rpeta~ 

6ompactando ~l material de relleno hasta obtener e! 

grudo fijado en el proyecto y oaber6 enrasar la super-

ficie con la, original de la carpeta. 

, 8 )/ En 'las ni\/elaciones pa:r'a voríficnr los espesores: 
1-· .... 

1 j '8~\ciiyelal"~,.ici c~rona de lfl base, terminada, utilizan-
... ~· ·.'; ,· ' 

2) · Ünt~ 'vez tr1rminado le ca:rpf~ts, se volve?rán a .11ivcJ.f3r' -

· ios mismos puntos y para las mismas seccion~s a que sa 

'r~fierc ~1 inciso entarior. 

3) A. partir cfa lt.'JS cotos de mnbor-:. aaccionc1mitmto~, on to-
' " 

· · drJll lcia punto o nnt~t? :i ndice.cloo tH~ obt~mlrt.'in J.Ós. 1u::nsitio -
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-res clrn la carpeta compactf1da. Estos espesores debe-

:r~n sl?r igualr:s al fijado en el proyecto, con lfls to-

lml."'éll1Cias an·tfm indicadas~ 

. RIECiO DE SEL LO ----· ............. -· 

Definici6n: Apliccician·da material ast"áltico, que s~ cu--
~ 

·bré 'eón una capa de material p~treo. para im-

p~rrri~abilizar ln carpr-?ta, protegurla del des'"" 

gas~e y proporcionar una superficie antid~rro. 

pente. 
; ··-~ .·.~ 

Antt?s de aplicar el riegci'·:dfj 'sUJ.lb9 · lá sÜp'th"f:iCie .por tr.Ei-· 
" ,'. . '", ; .. ·. ' ( ' '(, ''. ·:·. .._. .. ::·~ · ... ' . '. ·: 

tar deberá est.ar seca y ser ~ai-·rida. paro d~jn~la."·~'l!xehtei de mate 

rias ·extrañas y polvo, 

•• ·E'M.c~da caso y tomnndo ein cuenta las i;:Ondiciones. de la ca:: 

peta :·po1~ s~llar y las características dell material pétreo qua -
-:·': "'. ..·. 

se élmplÚará eh !!l rir'!go 1 sn do terminará mcdiont~ prllelbas sobre 

lo carpeta por sellar, las cantidades que, tanto de los materia .. ' . 

lr.:s pét~~oá como dru asfalto,, deban utiliz;ars" para el riego de 
' ' . . ' .. ' 

seU.o. En t~:rminos generalas,· las cantidades de materiahia que 

d~ban Elplicar:m, esr.i litros por'inetro cuadrado, estarGn .compren

didas dentro di!. los lími t'es qw~<'§e:'indióan cm la tabla siguientl'J: 

\TAMAÑO DEL M/\ TERI /\L PE TREO, 

3-E 

Cem~nto asf6ltico. O. '7 a J. .O 'J.8 e. J..0 

Materinl Pétr~o. 8 El 10 9 Et 11 
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1) El cemehto asfáltico consideradó ~n esta tabla se r~-

fiere al aus exist~ ~n las materialss asf6lticos au~ ~ 

se ~mple~n. 

2) Para calcular la cantidad de matArial asf61tico por 

aplicar, deber6 dividirse el valor anotado en esta ta-

bla, mntra el contenido de c~mento que pr.&sent~ ~l mo

.terial asfáltico utilizado, ambos expresados en litros 

Eri todos los casos de riego de s~llo, el contratista deb~ -
tá recabar previamente la aprobación pBra el ec¡uipo·ciue prrete.!:!. 

da usar, salvo cwmdo .el pago SB haga por unidad dr:i obra turmi 

,nada. En todos los casos d6 riego de sEllo, ~1 contratista de

berd ten~r el equipo de ~spaciador~s mec6nicos y sl material -

pf.trmo para cubrir de inmediato, el riego de material asfálti

co reci~n aplicado; si durant~ la ejecuci6n del trabajo el. 

equipo pr~senta aeficimncias, el contratista estará obligado a 

corregirlas o n retirar las máquinas defectuosas,· reern~leiifo ... ;_ 

dalas por otras ~n buenas·condiciones, 

'.· .,. ' . 

de los que puedan stn• cubiertos de inme.diata·óan m~ter~éll pó-...; 
, .. . 

treo; en riego de sello, np deber6 regarse m~te~ial a~f~lt~co, 

si el material p•treo con cu~ se cubrir& el riego contiene una 

hum~dad superior a la de nbsnrcidn o tieno a~uu superficial, -

aan cuenda se usen aditivos, excepto cuando sm ~mpleen vmulsio 

mis, rnn cuyo caso se 1'ijnr6 la humetfod ncaptabla. 

Al hacnrse la aplicación d~l m~tmrial osf61tico dHbmr6 ta 

nl'-l'SO eispm::ial cuidado para mvi tm" qi.11! ht'lyn trnalopr>. con tJn 
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riego anterior. En ol punto donde se inicie cada riega se colo

carRn una o más tiras dei! paped u otro mat~riol, protegiendo el 

riego ant~rior, de manera que el nuevo riego se emp~~ce d~sde -

la protucción y nl r~tirarse ésta, ouecle aplicación sin traslu-

pe. 

Para lo ej6cución de riego de sello, on térm~nos 

. se procederá de acuerdo con las étl'lpas siguientes: 

A). Ss bE1rrerá la superficie por tratar. 

B) Se dará el riego dE material Hsfáltico, 

la contidad fijados en el proy~cto. 

·. ,' ... 

· e) Ss cubril•á el riego de: mah~rial asfáltico 

de material p~tr~o que fije ~l proyecta y 

dad· t'ombién as:! fijada. 

O} ·Se rastreará y planchará el mutarial pétreo. 

,··, .. ·._' 

E) Se recolectar' mmdiante barrido y rrumov~r6 el ~uterial 

·pétreo exc!ldentl!I qum no si! adhiera al mabn'•ia1 asfáltt -
· .co, . depo.sitéridolo en rnl lugar adecuado• 

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

·>·~·,: '.· .. :·~j··:<~·~::~).~/· 
,:·:.,·,;·f¡.:·:·>:·1.:;'.:'(:),:--1 .. 

. ;:·.,).<.: . ..'. ' .. > \"11:.·:~}~·:'.:-.··: ~.-.~ :' 

. ?.:~;;9° ~··6r~~i;~~Á~~~ttj~~P<2 aplicaciones de. material -
asfaltico,·sl!J dejaratrariscurrir alr¡unos días después de aplica 

·' _;, .... ,. . -· .· . . - . ..... 
. '··-''. ·:-··. ' 

do ar primar riego,· se hará la sigui~nte aplicaci6m, Sm fijará 

111 cantidad, en liti"Os por metro cundrado, r~ue: se aplicará fl!n C.!: 

da Célso. El t~ndido cj!'l los matttrioll!?s p~treios se fu:irl1 con espar: 

ciadorrns mec6nicos. Inmadiatamente despufis d~ tendido ~l mat~-

riel p'treo, para tener una mejor distribucidn 1dal mis~o, se lm 

p1:1sa1·á una r·1~stn"n ligarru d'! cepillos de fibra o cln ru:!z, dei,1on ... 
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. ·. 
do as! la superficie exenta d~ ondulacion~s, bordes y dmprueia~ 

n~s. 

Los maturialns p6treos, tendidos y rastrmados,_se plnncha

r6n inmediatnm!'!nte con rodillo liso ligero, únice.rntmte para ac2 

rnoder partículas d~l matarinl, teniendo especial cuidado pnn.\ -

no t·racturerlr1s por ~xccso d8 planchado. A continUF.:'tCión si!! pla~ 

charán con campactacior de llantas neumgticas, pasando una ras--

tra dr.a cepillos da fibra o dru raíz las v~ol!ls qUE! se considera ,;,. 

necesario, para mantanl.'!r unifo1"'flle:me:nte distribuido al material 
' 

y e.vitar c.¡uoi se form~n ·bordos y ondulacionc:is. Las compactadorr:s 

de llantf.Ín nmuITráticas sm pasarán al t~rrif.1tivélmente con la rostr•Lt, 

el. tiempo nmc0sario para asegurftr ~ue ~l m6ximo dru material p&-

trim se adhiera al matsrial asfal tico. Cua.ndo si! observa, qu!! no 

se adhiere m6s mat~rial p~treo, se recolectard todo ~l sobronta, 

con cepillos de fibra o de raíz, y se re.move:ri~ al lugm:' indice-

do, cejando la superficie libr~ d~ material suelto. 

La verificación dsl volumén clel material pétreo emplea.do -

se efectuará en los vehículos da.transpOrtE'J pre\/iamente_ari:no7"~ 
;.:_··::...·:'." '-'····:'·•,'.. . . 

- • ¡·.''' >.·:,·:.: :.:;-

mento de su aplicación. · ·· · 

A continuación se presentén algunas·SBCCionesestrJ~~Jra-~ 
les típicas de carreteras. 
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C A P I T U L O ! X 

OPERACION Y MANTENIMIENTO 

8? 

OPERACION EN CAFmETEAAS 

Toda carretera debo cumplir con ciertas condiciones idea

les de operación, las cuales se encuentran perfectamente bien 

dofinidast osto es: 

l. Girculaci6n continua, libre de interferencias ;~~~~~· 
/_, .·;;,: ._ 

les da vehículos y peatonas. ~:/e 
., ',, •" 

2, Corriente de trtirisito formada solamente. pofi·:'a:2'~3'~6CI'< · 
'~':: .· ");• .. -;; >-'.:.,_-;,.<·-?·: ;-<-~,~.- :~ .. 
r .; - . ·-- :-- · . .:.·:.: ·_-" ·>L:.-~' .. 

les. 
,, .- :· ·. 

3. Anchura de los carriles de circulación de 3.60 m con 

acotamientos adecuados y sin obstrucciones lat8rales 

a 1.80 m da la orilla de la superficie do rodamiento 

4. El alineamiento horizontal y véz:-ticol pera carreta-

ras rurales debe ser satisfactorio para velocidades 

promedio de proyecto de 110 Km p.hr o más, sin res-

triccianas en la distancia de visibilidad para reba;.... 

sar en carretera de dos a tres carriles• 

Es evidente que hay rnuy pocas carreb"ras que reúnRn todas 

esas.cbndiciones ideales de oparac16n. ·. .-, 

En:lo que respe-3cta a cir.culaci6n discontinua,· se presenta .· 

en arterias y calleG de zonas urbanas, por lo qua no ~ntra~e-- ·· 

mos en detalle e.l rsapacto, 

Niveles y Volúmenas de servicio. 

Nival dB eer~icio es una meciidm cualitativa del r~sultodo 

dB un número cic! factores qur:i :l.ncluyen la velocld8tl de opl!H"acl

dn, lo relnc16n Volum~n-Cupuc1dad 1 aai como tiGmpn do recorr1-
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do, interrupciones de tránsito, libartad da maniobra, saguri-

dad, óomodiciad, facilidad de manejo y costos da operaci6n. 

Para. que una carretr-:1rn suministre un nivel de servicio 

ecoptable para uso via.L es necesario que el volumen do aervi~ 

cio sea menor que la capacidad de la carreti?ra. r.uendo el volu. -
men de tr~m:;ito iguala. a la cepacidad de la carretera, las con 

dici6n~s de operación son deficientes, las velocidades son ba~ 

jas, con frec.uenc:ta hay paros y demoras prolongadas. 

La vnlocidad dci recorr.1.do pueda ser una V!!llocidad de ope- ·.· 
. ~ ' 

raci6n o un promedia de la velocidad ·de recorrido total; depan 
_ ..... 

de del tipo de carretera. 

·Seis niveles de servicio han sido seleccionados para la 
identi f:f.caci6n de la operación del tránsito en una carr.etera; 

bajo va~ias condiciones de velocidad y volumen. Estos niveles 

de servicio son designados con las letras A, B, e, 0 1 E, F, 

del mejor al peor. 

El nivel de servicio A describe una cond1.ci6n de circula

ción libre, con volúmenes bajos y altas \1,elocidades t velocida

des controladas por el deaeo de los canctuctores, por los lími

tes marcados de velocidad y por les condiciones físicas de la 

carretera J. 
En el nivel de s8rvicio 8, las voloci.dedes de opf,ración -

comienzan a restringirse, los conductores tien~n aún libertad 

de seleccionar su velocidad y carril de opcracidn. 

En el nivel ele servic:to e, sstú on la zona de circul~Cil5n 

estable, pero las volocidacie!.:': y la rneniobrf.lbilidad ss encucm~ 

tran m6s rígidamente controladas por los mayares voldmenes. La 

velocidn.d de opsr.ociún os satinfoctCJr:la todovíu, oe.:f. C(Jmo loa 
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voJ.úmenss de servtcio pHra lH précticH de un proyecto urbr:!no s 

El nivel de servicio D, se acerca a la circu1Bc16n inesta

ble, cori velocidacl d~ oporació~J toJ.oratil.a con ciertas varicn::io-

nea. Los conductorein t:tenen una pequerro. libertnd pare maniobrélr 

El nivEü de BDrvicia E• J.a circulnci6n ef.> ine!:;table y pue

de haber :1.nterrupcinnos de t1uraci6n monHmt6neo; las volt'ímenes -

qua sa alcanzan son iguales o carcanon a la ospa6idad de la ca-

rre'tera. 

El nivel dn servicio F, la circult:1ci6n es in esto ble y les 

velocidadas bajas; las interrupciones pur:?den ocurrir en perío--

dos cor.tos o largos por causas del congestionamier.to. 
• • o ~ •• : -

Los volúmenes de servicio son equivalentes a los niveles - . 

de servicio en su forn1a cuantitativa, y non los volúmenes máxi-

mos de 19s vehículos en uri sentido {o en umbos sentidos en ca--· 

r:rete:ras de 2 o 3 carril os), durante un pt~ríodo de tiempo aspe-

cificado mientras las condiciones de operación estén mantenidas 

al nivel de servicio ~scogido. Los volL'lmenas de servicio son g~ 

neralmente volúmenes hororioe• 

Factores que afectan a la capa'cida'd y a los niveles da se! .' 

vicio. > . . ;</ . 
-.:·1'.>:· ·" .:> :;· .. _,;:.~·r.,, -... 

Los fa.ctores que u'fectan a··~~{?~P?.9:~~~~;: y:::~)~C;l·~,.·,tj~v~.~~6 
da sCJrvi.cio se dividen .en cJos datagq~!t:ú·H; .. f~p~pres .. ·~e lo.:carra

tera y dol tránsito. 

1.... Factorcrn de la carretera. 

e) Ancl1uru d~ lo a car•d.les. 

Los t:Drrilos f:mr¡ostos tiorum una captic:f.datl mÉie1 ba.1a que 

los crnrrilAD de 3.60 m, c~o non acoptndos como idnnlaa. Atr~voz 

do :lnvE~t:.1t1nw·;1rmtic1 on hr.1 mriermtrocJn que un v~b!culc1 qu" rabc~~10 
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emplea rnás tiempo para llevar acebo esta opersci6n cuando los 

carriles Gon engoetos qu~ cuando son más amplios. 

b) nistoncia libro lateral a obst&culos. 

Los ~bstaculos lataralns {tales como muros de"retoncidn, 

parapotos, postas de seAules, arbotantes y vehículo~ estaciona 

das) situados a distancias menores dG 1.80 m de la orilla de -

un carril, roducsn el ancho efsctivo del mismo y por lo tanto, 

la capacidad de la carretero. Por ejempla, una sección transver 

sel de 7 .30 m de carpeta, con una armadura de put:!nte en la ori~ 

lla tiene ln misma anchura efectiva qua una sección transversal 

de 5,20 m de carpeta con distancio libre lateral de J.80 m. 

Debido a que la anc.hura de los cnrriles y le distancia li

bra lateral de obstáculos e~ encuentran intimamente relaciona~~ 

dos, se .cia un solo factor de corrección para ambos conct!ptos. 

cJ Alineamiento. 

El alineamiento y perfil dé una carretera son fact~res im

portantes que afectan a su capacidad •. Pa~a tramos ,rel-ativameh-~e< 
.· • ·!·1 • " ·-;· 

largos. dos son las ce.ro.cter:!sticas QtJe. se debén de tomar ·en_.< 

cuente: la velocidad promedio de proyecto y· 1a·. dis:tancia .·de ~\!14.-_· 

sibilidud de rebasa. - .- - • ,_¿ 

la velocidad promedio de proyecto se'~ef'ine CbITTti.ii~(¡p~~~c/ 
dio pesado en las valoc~tdades dt! proyecto :en un tramb de:-la' éé..;. -· 
rretera, currndo a cada uno de los eubtram~s .. se- le .cbn~ideta ·.una 

velocidad dr! proy•:'lcto incii.vidual. 

La distancia de visibilidad da ~ebase se dafine como la 

di!.:1ttmc:l.n rn:f.nima qu~ "°'ª 11tmaonr1.u pnra Pé'lot'lr otro vehículo con 

saguridod y comodidad, sin oractur lm volooidaci do un vehículo 

que1 v:t.onnn en n~ntü1o cnntrorio, , H:i. Ot:Jto Bt'j pr•em~l"it;a a lr.A v:1. ~)tu 
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despu~s de iniciada la mani.obro de rebaee, Para <.-ü cálculo, ... 

esta distancia se considera de 450 m. Este cálculo se raqueri -
rá unic11m1JntB p1:1re correter.as de dos o ti'"es carr:Ues, en clos 

sentidos de circulaci6n, 

d) otros fnctox"'es c!1;.1 carr·eteran son: 

Los acotamirnitos, carriles para ostacionami~nto 

cienes de la supi:Jrf:lcie de radand.ento. 

· 2.- Factores dEJ tránsito. 

a.) Camiones. 

Los camiones (definidos para propositos de capacidad co

mo vehículos tr1:msportadores da cargo e.en llantas dobles en 

uno o más ejos) reducen Ia capacidad de una carretera. En 

efecto, cada camión equivale a un cierto número de· automovi..:.

les, bajo las condiciones específicas. las cuales se conocen 

coma "automovile& equivalentes", 

Se he encontrado que un cam:t6n a terreno .a nivel es equj._ 

valente a dos automoviles en carreteras de varios. carriles y 

a dos o tres automoviles on carreter.as de dos carr:lles • En. .. ·• 

pendientas en subida, los automoviles equivalentes de un ca~

mión pueden variElr ampliamente, dependiendo de la inclinación 

longitud de la pendiente y 11úme>."O do carriles, 

b) Autobuses. 

Los ~utobuses en la corriente vehicular afectan tambi'n 

a J.a ca.pr:icided de una manar·u nomejcmte a los cc.1mi.ones, pc:.iro -

en g1"ado menor. En carretero ele Vflrios corrilee, en tarrGnos 

o nivr:il o l:tgorwnente onduloclcrn, un autobus tiene un equiva--

o) D1f~tr:9.bud.ón ciol trf.~nt.dt.<.i tm los ca.rr:l.lrrn. 
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En carreteras de var:l.os carriles no todos llevan el mis-

mo volumen de tránsito. Los carriles en condiciones ideales -

llovan mayoros vol~menes debido a que los conductores veloces 

tienden a evitar el carTil sn el cual permanecen la mayoría -

de lor:i conductore:;s lentos y e.demás pl"OCUl"'an evi tnr las 11 turb~ 

lencion" cEws•.:uJat> por lEls ontrodas y !Jo.licias, que suelen· es--

tar a la derech~ del sentido de circulación. 

d) Variaciones en la corriente de tránsito. 

EJ. volumen horario do proyecto r~sta determirtado como un.·.· 
' 

porcentaje del volumen promedio diario anual. Para cdertos ti 

pos de barreteras como las autopistas, es necesario conocer ~ 

d.entro de la hora de mayor demEind1:1 los variaciones máximas 

que existen en períodos de 5 y 15 min respectivamente. Estf:i -

variacidn máxima se denomina factor horario m~ximo (~HM). 

Donde: 

Volumen horario máximo. 
FHM .. =•·· ' .. ' ---~--......... -_ ... __ ..., ... ___ ..,,.. ... _. ......... -----Clll>C-.. 

•·, ·, ·· 4· .·.· x· · .. volumen m.r.ximo, en 15 ·m·1·n· ·,: · . ~·· ·, ;.·~ '.;: \-' . :. " . '. "'"" 
.' ... '.,:: 

Este ·t:~cto~. hora~ibi:.~áximo vario de o. 26· .. ei LO ·,·.de· 
'" \,;.. ... >.·.,:·:;\•.'.:-:/~.:· ,,•·. . :•,' '··-:::.:.· ' " 

acuerdo co~··ii~': c.i:i~t~ibÚb'j.'6ri_ciei•:tránsito. e~ -ia her~ msxima. .. . .· ·., .. ,. 
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MANl'ENIMIENTO DE CARRETERAS. 

El mantenimiento de carreteras se ha definido como la 

preservacic.ín y la conservoc:!.ón de cada tipo de plantilla de -

camino, ·lado de cami110, estructuru y serv:!.cio, tem igllal como 

sen posible a su condición original, ta! como fue construido 

o tal como se fue sub secuentem~nte mejorado, y el funciona-

miento de los servicios y facilidades de carreteras, para Pl"'2, 

porcionar un transporte satisfactorio y seguro. 
' 

El mantenimiento es realizado, en su mayor parte, por 

las agencias de carreteras estatales misma~. Esto es contra-

ria a la conatrucci6n, en donde el 95% de trabajo, sxclusivo 

de la ingeniería, me hace por contrato. La principal explice

ci6n es qua el trabajo de mantenimiento es tan diverso, y ten 

sujeto a variaciones con respecto a lo 8sperado, y ocacional-
. 

mente tan urgente, quo no se presta pera. la presupueetación 

en competencia. Algunas veces las fuerzas de mantenimiento 

también realizan trabajos de r mejoramiento que podrían hacer-

se por contrato. Los proyectos comunes de mejol:"'amiento inclu

yen nivelaci6n y pavimentación para pequeAos cambios de líne

as, revestimientos y cubrimientos, trabajos de plantecidn de 

vegetalr:Js, y otros trabajos para ol control de la erosión, 

Existe una íntima rGlaci6n entre lBB pr6cticaa de disefio 

y da conetrucci6n y los c:nr:Jtos de mi:1ntcn1.rnicnto. f·'oi· ejemplo, 

ur1 pnv1.mento in~uf1.c:lnnte o un espf.lsor do r.:imlento innuf'ic:l.o_!! 

t~ o Lffl() conGtrucc.:i.ón :lnep:rop1udo. de mrtrw olcmentos, dn lu--

nor rnuy pron~:o nl hoctmo co~3tor.a r.J fl la ropororrlón RLJporfi---



94 

• 

cial, El cuidado de los acotamientos se vualve un problema 

serio cliemdo las vias estreche.o obligan a los vehículos peso-

dos a circular con un par de ruedas fuera del pavimento. 

Los serviciota de drenajr:i i11E1prop:ladamonte diseñados, sig 

ni ficc;111 e:rr.i'si6n o deposición de moteriuJ.es y costosas apara--

ciones de limpieza u otras medidas de correcci6n, Las cunetas 

estrechas y las pendientes pronunciadas requieren un manteni

miento manual, mientras que las cunetas rncfo planeo y las pen

dj.entes menos fuertes permiten que las máquinas hagan el tra-

_ bajo a··menor casto. 

En terreno nevado, la localización inapropiada, los te-

rraplanns excesivamente bajos y los desmontes estrechos que 

no dejan espacio para el almacenamiento de la nieve, pueden -

crear problemas de eliminación de nievt1 extremadamente difici -
les, En muchos casos los elevados costos ds mantenimiento que 

resuitan de la prácticas malas de diseño o construcción, ofr~ 

cen la razón más favorable para decidirse por la reconstruc-

ci6n. 

MANTENIMIENTO DE LA SUPERFICIE 

Del presupuesto destine.da al ·mantenimiento de las carre:-
'' " ... -

teras el gosto principal se designa al mantenimiento de ias -

superfic1.es de la cc.rreters. 

Para los caminrn~ de grt:1.va, esto comprende conformar y re -
vestir ocasionalmente, Para los tratamiontoe superficiales y 

las superfic:l. es b:tturrd.nosoa dr~ bojn onlidnd, se comprenden el 

bacheo, ol rovestimiento sellador, o posiblemente, el ablanda -
miento con acei tr:J, pr-E1mezclado y l"fJtc.midn. 
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Para las superficies de baja calidad, tales como el con

creto bituminoso y el concreto de cemento portland, la slimi-

naci6n y el reemplazo de las zonas afectadas y el revestimien -
to, E.;01'1 los tratnmientos oprapindos. La :i.n)1ección de barro 1 o 

el infrasellamiunto de las pavimentas de concreto do cementa 

Portland, es una opBración comúnº Algunas veces, las superfi-

cies bituminosos resbalosas requieren en hacerlat> ásperas me-

diante el quemado, o aplicando un sellador antidorrapante. 

En general, se emplean los mismos materiales y m~todos -
' 

para la const1~1cción de superficies que para al mantenimiento 

de superficies, Siri embargo, la maquinaría y los métodos de -

construcci6n están diseñados para una producción a gra11 esca-

la, mientras que las operaciones de mantenimiento comprenden 

pequeñas producciones en lugal"'SS separados. Además, las opero 
. -

cienes de mantenimiento deben planearse para un rlipido func:J.o -
namiento y pé'\ra caus.ar la menor interrupción posible o el me

nor peligro para el tránsito. 

Como ilustracidn, el bacheo de las superficies bitumino

sas frecuentemente se h~ce con agregados y aglutinantes pre-

mezclados, que han sido amontonados f:l lo largo del camino lis 

to para su uso :l.nmediato. Ltl mezcla se acarren de los monto--

nes por medio de camiones y ea coloca por medio de palas. 

Otro método util:tzo un remolque tanque para oglut1.nantes 

b1 tuminoe;o, tirar:lo por un co.m:J.ón de volteo Cí::trgedo con agreg~ -
do• Una bamba, montada en el ramolquo, impulso el aglutinanto 

fluido t:l tI'av6o c:hJ una manrwer·a pe1ru llegur n una boquilla de 

aspnrai6n manual. 



MANTENIMIENTO DE LOS LADOS DEL CAMINO Y DEL DRENAJE 

La n.:\turaleza de los lados del camino dotermina que tipo 

de mantenimiento se requiere, Cuando el lado dGl camino es de 

pasta, éste. dt9be ser Sf?gado, fertilizado y algunas veces tra-

tado con cal. La resiembra o la replantaciór1 puede ser neces!! 

ria en algunos casos oi las yerbas son molestas, pueden raqu~ 

rirse los cortes, arado o aspersión con un matayerbas. Si el 

pasto saco a lo largo de los lados del carnina y en los terre-

.nbs adyacentes constituye un peligro de incendio, puede estar 

adecuada la operación cie quemado o de arado. Cuando.los talu-

des se encuentran cubiertos con arbustos, se requtere ocacio

nalmente una poda para mantener un espacio y una distancia de 

visi6n. El control de la erosión de los taludrm mediante ca--

bertura, siembra u otros medios, frecuentement8 se convierte 

en una operación de mantenimiento. Cuenda existan arbustos y 

árboles, el rociado y la cobertura y la poda ocacional en los 

árboles son cosas que serán :raquer•idas. otra cosa enojosa, pe -
ro necesaria, consiste en recoger los detritos arrojados por 

el viento a J.o largo de los lados del camino o hacia las -

éreas de las vías del camino, 

Se han desarrolla.do muchas :l.ngGniosas máquinas· para ·ra:d~ 

ci:r el costo de J.os desarrollos y mantenimiento de los. lados 

del camino. Pueden incluirse cortadoras mecánicas de :retoños, 

espaciadoros combi.nedas do semilla y fortil1.zantl:'3s, rociado-

res para d:f.stribuire.a en semilla y fertilizonte en eu1;1ponaión 

,. 
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paro portátiles para su uso en lugares cercanos, segadorns de 

arbustos para cortar arbustos a lo largo de los lados del ca-

mino y dGspoduzado~es de arbustos que reducen los tallos o as 

tillas adecunde8 para cobertura. Para limpieza de los lodos -

del camino, lu divisi6n de carreteras de California tieno m~

quine.s que recogen los pepeles, las latas, las botellas y o--· 

tras basuras de los lados del camino y las destina.n al dese--

cho. 

El mantenimiento del drGnaje comprende mantener las cun~ 

tas, canales, estructuras y f.iCCasorion, tales como las entra

das de caídat~ y los recipientes roceptores limpios y listos -

para conducir la siguien~e avenida. Los sedimentos deposita--

. dos durante períodos de grandes avenidas, deben ser elimina~· 

ctoa. . ;> .. 
'J; ,· '"·t: ' ' . ·' ' 

Los· arbustos{ lás' r:amás y otros detritos que se recogen· 
• ~ ~: •• ' ' ' :· • ' : • J •• •• : /· : •• ~ • 

en las rejas de basura o en las entriadas de los cene.les o de 

las esfa·ucturás, deben ser también retirados. Los canales y -

los diques muy erosionados deben se~ararse, y deben adoptarse 

medios de pavimentación, siembras, trcrnplantes, empedrados, -

protección por bances u otros medios para evitar la repmti--

c16n de la erosi6n. Después de algunos daños extremos oca.cio

nados por alguna. tormenta, las fuerzas. de mantenimiento deben 

ser lle.mudas paro reconstruir muchas partes del sistema de -

órenaja. 



98 

MANTENIMIENTO-- DE LOS J\COTAMIENTOS Y LOS ACCESOS, 

Los proccdimiontos de meintenj_miento de los acotamientos 
. 

y los accesos dependan de la naturaleza de estas &reas. Los -

acoi:nmientos SBii1brados deben ser segados y ocaciom:tlmente for 

macias hasta el rd.vel del camino, cJe modo que el agua no sea -

contenida en la vía da circulación. El pasto debe ser fertlli 

zado, resembrndo y en cualquier otra forma tratarlo para con-

servarlo en buenas condiciones. El cuidado de los acotamien--
• tos protegirlos por mantos bituminosos o tl:'atarnientos superfi-

ciales, _es el mismo que para las vías del camino con superfi-

cies similares. Los acotamientos de grBva >' de tier·ra deben· -

mant~:nerse conform6ndolas bajo condiciones de tiempo aprvpia-

das. 

Las rodadurt1s o los asentamientos de los acotamientos 

que dejan una cttída en el borde del pavimento, crean un serio 

peligro de accidentes. Si está condición se desarrolla, deba 

corregirse ten pronto como sea pos1.ble mediante la roconstruc -
ción, revestimiento u otros medios apropiados. 

MANTENIMIENTO DE .PUENTES. 

La mayoría de las operaciones de mant.enimiento de puen--

tes son de naturaleza especializada. En las ostructuras que -

tienen obra de acero expuesta, la limpieza por medio de chorro 

de t\rena, flama u otro medio senuido por repintfldo, represen~ 

ta ol mejor m~ntenim1ento. Algunas veces puede requerirse lim 
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piar, sacar y pintar los asü:mtos y los rodillos de loa puen

tes. Les juntan de laa plataformas pueden ser expulsadas po:r 

presi6n o llonarso con auciodad, de tal modo qua su limpieza 
-y resellndn ss nP-cetmrio. Ocac5.ormlmrmte, los vehículo o fuera 

de control choc~m contra los barnndéiles de carriles u otros -

accesorios, y éstos deben ser :reparados y enderozw.fos, Si las 

platafonnas de los puentea se tmcan rugosas, se requiere un -

revestimiento. Algunas veces se requieren cierta~; medida~ de 

alivio, pa:ra corrE1g:lr los socavones serios alrededor )' por d~ 

bajo de las pilas y estribos, 

Es una práctica común en las agencias de carreteras, te

ner cuadrillas volan.tes exc.lusiv~mente .para el trabajo de los 

puentea. Con trocuencia se lleva a e.abo la pintura y otros 

trabajos especializados por contratoe .: 
.. :···· 
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C A'P I TUL O X 

· CONCLU SIGNES 

Corr.o !>8 vió en ol deser1~01lo d1~ f:lste tre.boJo/ la 

primordial que so tuvo para BU realización, es l.F.1 de trfftur 

en una forma olai~a y concim1 los p1·obh~rnas (]Ut:: :1e nos Pl'F3;.>G!1, 

tarán on la construcción de una cflrretera on Jo:rrnctcionAn i-o-

COSGJS • 

,. 
. El pl"Ob:!.ema de J.a con~.ti.::ucción da una ca.rroteni. DS íílU!J •• 

complejo de lo ·que aparentemente po~ría repres~ntar; ya que 

siernprf;;J se tendrún una infinidad de problE!mas por resolver., 

no analizados antes de iniciar la obra. 

Se habld de 1~ plane~ci6n en carreteras, en la que sola-

mente considm"f.;mos el m1?\·.oco fotoore.mátrico-Gloctrónico, no 

par ser al ~nico m~todo a sEguir sino porque se coneidez~ 

que era ol rnc.1s · apropiac1o pe.ro este caso, '3e tienen tnmb:i.8n ~ 

algunos aspectos F.:l analizart ·para hace;;·· una buorm selección 

de equipo da construcción¡ ya t1ue une mtlla selección .ele éste¡ 

nos puede ciar la clave del fracaso o éxito en la obra. 

Con respecto E:1 la mano de obra, se trHtf.l. de dar .un cOrib~ .. 
;·'··.:.\' 

' \ ·:.;·'~ . ::;,.: t··_·: ... 

cimiento genei:·al del personal necesario que tendra que inter •.·· · 
·.• . ,.· '.' ' ··e; ...... 

veni.r en la ob1"a ¡ así como. unu nor:iián sobre· oqstos de con s ... -
··' . •," 

trucción. ,-·: 

En cuanto nl p:roceeo constructivo se conn1.dera que eEl la 

par'l::e fundsmi:mtE1l., de esto tosis Yé1 nue dentro t!e er;te copí

tulo fm explico. en una for-mf~ conc:Lml y clnro, rll prncr:Jcl1.mir~!! 

trJ onnnrnJ. t1 tWrJLdr· rJrmtkl ul punto de v'l!!'ltn c:on~~l::ruc;t;ivo ¡ 

cfonclo el :tniolo cJ8 lc1 obrn l11:1!'1trA nu f:l.nr1llznc:tc:in, y prncurtm -
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do de que fuese lo mú.s cercano posible al p:royecto u deserro-

llar. 

Como complemento oe expone tanto le aperacid~como el --

mBntenirniento ~decuados para que una carretera cuinpJ.e con su 

propósito inicial; que cm el cJe proptJrcicmor una ul te seguri-

d:J.d y un funcj_onarniento adecuado n lae necic:.:sidEldes por• lt1s 

cuales fue diseílada, 

Sobre este tema sEJ tiene unn informaciCin un tanto aislada, 

por lo que el objetivo principcü e~~. unificar· es'ta infol"muoió~ 

par•a ti:iner en un solo trabujcJ los pci505 a e:.e[ftJir desde el in! 

cio hasta el final la construcci6n da una carretera. Por ~J -

·ontoriorrnente expunstci, esp~i~a con este trabi:i jo fEJber cumpli-. 

do con dicho objetivo. 



B I B l I· O G R A F I A 

CLARl<.SON H. OGLEGBY Y' Ll\URENCE I. HEWES · 

Inoeniería dG Carr8teras. 

9ompaília Editorial 

Cuarta J.mDr8sión 

México :?2, ü.F. 

DAVID A. DAY 

Octubre 

Maquinar:ta para Construcct6n •. 

Editorial Lirnusa, S.A. 

México, 197G. 

GALf.l.GRU PAUL. 
" 

102 

' ' ·. . 

Maquinaria· General encobras y Movlndentos· de Tierr•a.·.· 

Tomo I 

Editorial Reve~ta~ 

México. 

:.· ' 
·,.· . '" . ' 

NAME .M•.?ff!4\12f~~··:'.:":;; . : -. -

Costps·y·Empl~o:O:tiel Equipo·'de Constr~cción en 
. . . ~:-'.:1, - ' .. ,. " '.\~. :: .· -

vías .tciffri;st,fh·~·. 
rMixico.·· ... · 

GONZf~LEZ MEL.ENDEZ RALIL 

Costos y Moterinlos. 

(~uinto Edld.c.fn. 

•Mx1.r:n 11 t D.F. 



AEVIST/\S --
Revista Ingeniería. 

Orgi:mo Ofi.clal de la Facultad de Ingeniería. 

UNIVEll:1ID'AD NACIDr·J/\L AUTONCMA tJE MEXICO. 

México 1, D.F. 

Abril 1969. 

R'elaciones entre la l\gricul tura. y les 

paises en vías de Ooserrallo. 

SECRETARIA OE RECUR50S HIDRAULICOS. 

Memorandum Técnico Num. 34? 

v .A' n í o.J? 
. . ' 

1 '' • ., 

: • . . .·.· ¡ . 

Mahual .de Cerreteras~ 
. . 

CENTRO REGI0N.t1.L:of:: AYUDA :TEcNtcA. 

.. 

Agencia.p;~r~:·k{ Désarr·ollo Intern(iciori~'i~ ·. 

Especif:f.cecicmes Generales 'cte Corwtrucciún. · .. 
. . . . . 

SECRETARIA DE COMUNICA6¡óNE~ Y OBRAS PUBLICAS, 

Segunda Edición. 

M8xico 1958. 

Partes: Segunda y Cuarto. 

Apuntom d~ la Cla$e do A1st~mBe dm Tronapcrta. 

IM~ .• · Ff!flt.JG!GCO DC Lfl. ílt\ílZ/\ C. 

103 



Curso de Equipo de Construcción. 

Parte 11."-. 

DIVISION DE EDUCAGION CONTINUA~ 

Octubr't? 1982. 

México, D.F. 

Curso rle Movimientos de 

Excavuviones y Terracerias. 

OIVISION DE ~OUCACION CONTINUA, 

Facultad do Inge:;nier!n, rnJAM. 

,Junio 190~~, 

Mé~.ico, o, r:-. 

cu1"so ds ot·s~ñci, ),·'construcción .de pavim~:ntos .• 

. DIVI.SION 'JE EDUCACJ.O~ ·. Cotff!NU/\~ •.· 
.... _-,, 

Fafailtad de IngeniGr:Ca, UN/\M •. ····• · 
-.'.: .; '-·:: · .. , .;: ' 

Mé~ié:pj/,:!D.~F •.. •·· .. 
'. é .! - <:f ,~.:~:- '.>:·.' ·

· ·-'' ·:.\· ·'.·\\\:::::,.·.· 
·:.<:··,'.: ,>¡-; __ .·.:;") , .. ' 

Cu;~g';'.·J~' Irigen.:i.etía de Costos de Construcción, 
. \ .. · ' . .,·; . . ' . 

DJVISION DE EDUCACION CONTINUA. 

Facultad de J11genieríc.t, . UNNA.' ··.· 
,•·; 

México, 1981, 

104 


	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Planteamiento del Problema
	Capítulo III. Planeación
	Capítulo IV. Selección del Equipo
	Capítulo V. Volúmenes de Obra
	Capítulo VI. Mano de Obra
	Capítulo VII. Costos de Construcción
	Capítulo VIII. Proceso Constructivo
	Capítulo IX. Operación y Mantenimiento
	Capítulo X. Conclusiones
	Bibliografía



