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ADVERTENCIA.

Con el propésito de no limitar el uso de ésta obra para un tiempo O un lugar
dad monetaria de cardcter imagi-

determinado, se ha optado por concebir una uni
nario, la cual se representard como UM y serd empleada en los ejemplos que

involucren cantidades monetarias.
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INTRODUCCION

Tradicionalmente la construccion ha sido concebida como una serie de técnicas y
procedimientos que nos permiten la ejecucién de cualquier obra de Ingenieria, sin
embargo, en la actualidad no es suficiente estar preparado para poder realizar
cualquier proyectoc desde el punto de vista técnico, sino también hay que saber
manipular habilmente el factor econ6mico inherente a dicho proyecto, y con esto
lograr que el costo de la obra sea 1o més bajo posible sin disminuir la calidad de la
misma.

Asf pues en la Industria de la Construccién, como en cualquier otra rama de la
Ingenierfa, el factor econ6mico cobra especial importancia y dentro de éste la
determinacién de los Costos de Obra. En muchos casos el desconocimiento de los
factores involucrados en esta actividad o el descuido en el manejo de los mismos
acarrea grandes problemas a las empresas tales como demoras, pérdidas, o en los
peores casos, la suspencién de la ejecucién de las obras o la quiebra.

Es poresto que la determinacién de los costos en la construccién requiere, por parte
de los Ingenieros encargados de su evaluacion, un conocimiento pleno de todos los
elementos que intervienen asi como habilidad y experiencia en la aplicacioén de
metodologias que ayuden a obtener resultados confiables, practicos y cercanos a la
realidad.

Esta obra presenta los puntos mas importantes a considerar para la integracién de
"LOS COSTOS EN LA CONSTRUCCION".

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

previo a su ejecucién al que se denomina PRESUPUESTO.

Sea uno u otro caso para llevar a cabo esta determinacién, en la industria de la
Construccién suelen utilizarse los sistemas a base de Precios Unitarios a cuya
obtencién y manejo se centra €l propésito de esta obra. Para poder definir el
concepto de precio unitario es necesario en primera instancia seflalar que para
facilitar el manejo de todas las variables involucradas en el proceso constructivo de
una obra, éste se divide convencionalmente en actividades claramente iden-
tificables conocidas como CONCEPTOS DE TRABAJO a cada uno de los cuales
le corresponde una unidad de medicién conocida como UNIDAD DE OBRA.
(Estos dos conceptos seran ampliados en el desarrollo de este trabajo).



Ahora bien aclarados estos conceptos podemos definir PRECIO UNITARIO como
remuneracién total que el contratante (cliente) cubre al constructor (Prestadon del

Servicio) por unidad de

las especificaciones previamente establecidas entre ambos,

obray por concepto de trabajo que ejecute de acuerdo a

El precio unitario, entonces, presenta la ventaja de facilitar la medicién de|las
cantidades de obray con ello su correcta remuneracion, sin embargo no porellp el
problema de los costos enla construccién estadel todo resuelto. Existennumerasos

factores involucrados en

parte de los ingenieros de costos para levar a cabo tan fundamental tarea.

su determinacién cuyo mane jocuidadoso es necesario por

En la industria de la Construccién hemos de considerar como elementos bésicos
del costo de produccion, Ja Mano de Obra, los Materiales, la Maquinaria| la
Herramienta y fletes. Otros costos gravan la produccién en funcién de tiempos,
cantidades o valores recogidos en aquellos. Por convencién se ha recurridd a

establecer una clasificacién general en 2 tipos de costos. Directos e Indirectos.

Los costos directos representardn aquellos gastos y consumos llevados a cabo para
la realizaci6n de cada concepto de trabajo dentro del proceso constructivo por
existir una determinacién concreta de cantidad y valoracidn, tanto en lo referente

a consumo de materiales; como utilizacién de maquinaria y mano de obra.

El costo indirecto, por e

1 contrario, no puede llevarse a una sola actividad por no

poderse determinar precisamente la cantidad consumida o empleada en cada

concepto de trabajo, po

I lo que es necesario entonces recurrir a la imputaci¢n

indirecta valiéndose de métodos de distribucién adecuados. Tal es el caso de los

COstos que se erogan p
ciamiento, etc,

Dicho de otra manera llamaremos COSTO DIRECTO a la suma de todos aquellps

ara cubrir la administracion, impuestos, fianzas, finan-

cargos aplicables al concepto de trabajo, que se derivan de las erogaciones efeg-
tuadas exclusivamente para realizar dicho concepto de trabajo, y llamaremos
COSTO INDIRECTO a todas aquellas erogaciones necesarias paralaejecucién de

una obra que no han sido consideradas dentro de los costos directos.

Hasta aqui se han considerado todas las erogaciones hechas por el constructor par

llevar a cabo la ejecucién

Unitario, falta afadir el elemento UT ILIDAD; que es la ganancia que deb
considerar el constructor como resultado de su actividad dentro del proceso con

structivo.

Ahora si, integrando todo lo anteriormente expuesto diremos que el Preciq

Unitario de un concepto
indirectos y la utilidad,

de una obra. Sin embargo, acorde a la definicién de Preci

® O o

=

de trabajo es 1a suma de los costos directos mds los costos




Al aplicar un sistema de Precios Unitarios en la determinacién de los Costos de una
obrasurgen las interrogantes: {Qué conceptos de Trabajo deberan ejecutarse para
llevarla a cabo y por consiguiente se deberdn determinar sus correspondientes
Precios Unitarios? y {Qué cantidad de unidades de obra corresponderan a cada
concepto?. La primera cuestién quedaré resuelta en base a las Especificaciones de
Construccién que, en general, deberan reunir todos los requerimientos para llevar
a cabo la obra. Estas especificaciones cobran especial importancia yd que en ellas
quedarén precisados con claridad los alcances de cada Concepto de Trabajo y
serviran de base para la relaci6n legal cliente-constructor al contratar una obra. En
el capitulo III se trataré este tema haciendo especial énfasis en la importancia de
contar con Especificaciones claras y precisas en cualquier obra de construccién.

Unavez conocidos la totalidad de los conceptos de trabajo a ejecutar faltard evaluar
la cantidad de unidades de obra correspondiente a cada uno de estos conceptos. La
cuantificacion de volimenes de obra es uno de los aspectos de la Ingenieria de
Costos, que debe realizarse con sumo cuidado para obtener resultados confiables.
En el capitulo II se ampliaré esta cuestién dando en esbozo general de como llevar

a cabo sistematicamente dicha cuantificacion.

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




CAPITULO I

CONCEPTO DE TRABAJO



I. CONCEPTO DE TRABAJO

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

A suvezdentrode las obras existenlo que se conoce como "campos de construccion”
que son trabajos divididos por alguna especialidad, y que se ejecutan en la mayoria
de las obras por ejemplo: Movimiento de tierras, excavaciones en roca, fabricacion
y colocacién de concretos hidrdulicos, montajes, revestimientos, etc.

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

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

En cada tipo de obra existe ya, una relaciéon de los conceptos de trabajo mas
importantes o de mayor uso.

A continuacion se presentan dichos conceptos de trabajo de algunas obras que se
consideraron representativas de los principales campos de la construccién, con el
propésito de que sirvan como fuente de informacién bdsica para aquellos que se
inicien en el andlisis de costos.




RELACION DE CONCEPTOS PRIN CIPALES DE TRABAJO PARA OBRA
. EN CAMINOS, FERROCARRILES Y AEROPUERTOS

1.- Desmonte en areas de construccién

a) En manglar

b) En selva d bosque

¢) En regiones 4ridas 6 semi-4ridas
d) En regiones desérticas

EXCAVACIONES

2.- Despalmes en 4reas de construccién desperdiciando material
3.- Excavacién en cortes

4.- Excavaci6n en cortes adicionales abajo de la subrasante

5.- Excavacién en abatimiento de taludes

6.- Excavacion en rebajes de la corona de cortes y/o de terraplenes
Los incisos 3, 4, 5 y 6 pueden subdividirse en material I, I1 6 Il y

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

8,19,20)

o




TERRAPLENES

7.- Compactacién del terreno natural en el drea de desplante de los
terraplenes

a) Para "X" % de la prueba proctor

8.- Excavacién de préstamos laterales para la obtencién de material
comin que se utilice en la formacién de terraplenes (volumen me-

dido en terraplén)

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

9.- Excavacion en bancos de préstamo para la obtencién de material
comiin que se utilice en la formacion de terraplenes (volumen me
dido en terraplen).

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

10.- Formacién y compactacién de terraplenes cotiguos a los estribos

de puentes y estructuras de pasos a desnivel con sus cuiias de so-
breancho

a) Para"X" % de compactacién

11.- Excavaci6n para contracunetas en material comin

SOBREACARREOS

12.- Sobreacarreo de materiales

a) En distancias hasta "X" estaciones

b) En distancias hasta "X" hectémetros

¢) En distancias de més de "X" kil6metros

Puede ser necesario tener un concepto de sobreacarreo para mate-
ria} III por problemas de abundamiento.

REVESTIMIENTOS

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

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

W

m'3-est.
m 3-hm
m~-km



PAVIMENTACION

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

a) Del banco ubicadoen ...

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

a) Del banco ubicadoen ...

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

a) Cementos asfélticos kg -
b) Asfalto Litr<$
¢) Emulsiones asf4lticas Litro
d) Aditivos Li trg

17.- Estabilizaci6n en la construccién de sub-bases o bases compac- N
tadas al "X" 9% m

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

18.- Materiales que se utilizan en la estabilizaci6n

a) Cemento Portland, kg |
b) Cal Hidratada kg
¢) Puzolana kg

19.- Riego de Impregnacién

a) Barrido de la superficie Ha
b) Riego de impregnaci6n Litrg
¢) Arena para cubrir la base impregnada m”
d) Barrido de la base impregnada Ha |

20.- Carpeta asfiltica por el sistema de riegos
A) De un riego m>
1.- Con material tipo "X" del banco ubicado (<3 S

B) De dos riegos ' m?>



"X" del banco ubicado en .......y

1.- Con material
del banco ubicado en ..eeeee

material "Y"

C) De tres riegos

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

21.- Carpeta asfaltica por el sistema de mezcla en el lugar

A) Riego de liga

B) Carpeta asfaltica compactada al"X" %

a) Del banco ubicado en ..o

22.- Carpeta de concreto asfaltico fabricado en planta

ncreto asfaltico compactada al "X" %

A) Carpeta de co

a) Del banco ubicado en i

23 .- Riego de sello

A) Riego de sello utilizando material pétreo tipo "X

a) Del banco ubicado en ...

24.- Morteros asfalticos con materiales de banco

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

25 - Carpetas de concreto hidraulico
a diversas resistencias £¢)

a) De concreto simple (par
para diversas resistencias £€)

b) De concreto reforzado (

26.- Sobreacarreos para materiales asfalticos:

a) Por peso.
b) Por yolumen.

Litro

B

ton-km
m%—km



CONCEPTOS RELA TIVOS EXCLUSIVAMEN
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UNIDAD
L.- Despalme de bancos de préstamo para la obtenci6n de sub-balag- .
toy balasto m
'2.- Sub balasto compactado al "X" % del banco ubicadoen ...... m>
3.- Reconstruccién de sub-balasto incluyendo escarificacién, disgre-
gado en su caso mezclado, acamellonamiento, tendido Yy compac- .
tacién al "X" 9%, m

10



4.- Balasto acomodado por vibracion para formarlo en capas del ban
co ubicado en ... m

§.- Carga, acarreoy distribucién de durmientes a lo largo del eje de
la via Pza

a) De maderas blandas preservadas

b) De maderas duras 6 semiduras preservadas

¢) De concreto hidraulico reforzado 6 presforzado
d) Mixtos, de aceroy concreto hidréulico reforzado

6.- Carga, acarreo, y descarga a lo largo de la via de Pza 6 Ton.

a) Rieles de diferentes medidas

b) Planchuelas

¢) Tornillos, tuercasy rondanas

d) Dispositivos de sujecion y de apoyo

7.- Armado de la via. ml

8.- Juntas soldadas Junta

a) Aluminotérmicas
b) Eléctricas

9.- Alineamiento'y nivelacion de la via ml
10.- Colocacién de senales O referencias permanentes Pza
11.- Instalacion de piezas especiales. Pza

a) Juegos de cambio

b) Cruceros

¢) Juntas de dilatacion especiales
d) Lubricaciones

12.- Compensacion térmica de la via ml

11



RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO PARA LA
CONSTRUCCION DE PUENTES

118,17)
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UNIDAD

3

1.- Excavacién a mano en seco m”
2.- Excavacién con méquina en seco m>
m.3

3.- Excavacién a mano cuando no se requiera bombeo

12



4.- Excavacién con méquina cuando se requiera bombeo

m3

En los incisos anteriores se debera especificar el tipo de material que predomina

en la zona donde se va a excavar, de acuerdo a la siguiente clasificacion:

Material tipo I (Suave)
Material tipo II (Intermedio)

Material tipo III (duro)

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

6.- Bombeo
a) Bomba de diversas capacidades
7.- Relleno de estructuras compactadas al "X" %

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

8.- Mamposterias

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

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

10.- Zampeado de mamposteria de tercera
~ (Igual al 8)

11.- Zampeado Seco
(Igual al 8)

12.- Zampeado de suelo cemento

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

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

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

Hora

ml



¢) Colado bajo el agua
d) Cicl6peo

14.- Juntas de dilatacion

a) Metalicas
b) No metilicas

15.- Acero para concreto hidréulico

a) Varillas

b) Varillas torcidas en frio

¢) Soleras, angulos y otros perfiles
d) Rieles

¢) Rejillas de alambre

f) Metal desplegado

g) Malla soldada

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

tructura).

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

17.- Montaje de elementos estructurales presforzados

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

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

a) Pilotes de madera cruda

b) Pilotes de madera preservada

¢) De concreto hidraulico (diferentes f’c)

d) De concreto hidraulico colado en el lugar, incluyendo el
suministro e hincado de tubos o forros

e) De acero

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

b) De madera preservada
¢) De concreto hidraulico (diferentes fc)

14
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d) De concreto presfoirzado
e) De acero estructural

f) De lamina
20.- Cilindros y cajones de cimentacién
I Cuchillas (de diversos tipos) kg
1 Forros ( de diversos tipos) kg
III Concreto hidraulico (diferentes f'c) m3
21.- Fabricacion y montaje de estructuras de acero (diferentes par-
tes de la estructura). kg
TRABAJO PARA LA CONS-

RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE
TRUCCION DE UNA PRESA




1.- Desmonte y desenraice en 4reas de construccion y bancos de prés
tamo. (clasificacién de desmonte igual a la utilizada para caminos
Yy aeropuertos).

2.- Despalme en dreas de construccion y bancos de préstamo.
EXCAVACIONES

3.- Excavacién en el cauce del rio, en agua, para la cimentacién de ata
guias .

4.- Excavaci6n para remocién de atagufas,

5.- Excavaciones para la limpia de las dreas de cimentacién de la cor-
tina o diques.

6.- Excavacion en el 4rea de tratamiento de la trinchera de la zona -
impermeable.

7.- Excavaci6n para cimentacién de la obra de toma.

8.- Excavacion para el vertedor.

9.- Excavaci6n para el canal de desvio.

10.- Excavaci6n en portales de entrada y salida de tineles.

11.- Excavacién en seccién completa de tineles.

12.- Excavacién en lumbreras,

13.- Excavacién para dentellones en roca fija sin uso de explosivos.
14.- Excavacién para dentellones en roca fija con uso de explosivos.

15.- Excavacién para dentellones en material impermeable compac-
tado.

UNIDAD

m3

En todos los conceptos de excavacion se debe especificar la dls}anc1z; hilgceagg
acarreo asf como el tipo de material a excavar, que puede ser comiin o clas

en materiales I, II, I1I.
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TRATAMIENTO DE CIMENTACIONES

16.- Perforaci6n para inyeccién con méquina neumética hasta "X"

diametro y a diversas profundidades ml
17.- Suministro y colocacién de coples para inyeccién Pza
18.- Inyeccion de lechada de cemento Hora

OBTENCIONY COLOCACION DE MATERIALES

19.- Obtencién, acarreo en el primer kilémetro y colocacién de mate-
rial impermeable semicompactado en las atagufas m

20.- Obtenci6n, acarreo en el primer kilémetro y colocacién de ma-
terial impermeable compactado en ]a cortina 6 diques m

21.- Obtencibn, acarreo en el primer kilémetro y colocacion de mate-
rial permeable para zona de filtros 0 zonas de transicién. m

22.- Obtencion, acarreo en el primer kildmetro y colocacion de enro-
camientos m

En todos los casos (19,20,21,22), deberd indicarse la ubicacién del

banco de préstamo

SOBRE-ACARREO DE TERRACERIAS

23.- Sobre-acarreo adicional al primer kilémetro de material produc- 3
to de todas las excavaciones y materiales m~-km

También aqui puede ser necesario tener un concepto para sobreacarreo
de material III.

ESTRUCTURAS
24.- Fabricacién y colocacién de concreto en dentellones m

25.- Fabricacién y colocacién de concreto en muros y taludes del ver-
tedor m

26.- Fabricaci6n y colocacién de concreto en el cimacio y plantilla del
vertedor m

27.- Fabricaci6n y colocacién de concreto en la obra de toma m

17



28.- Fabricaci6n y colocacién de conereto en Ia cdmara de vélvulas de
la obra de toma m3

29.- Fabricaci6n y colocacién de concreto en los tapones del tinel de ,
la obra de toma m

30.- Fabricacién y colocaci6n de concreto en e] revestimiento de los :
tneles m

31.- Fabricacién y colocacién de concreto en e] revestimiento de lum- 3
breras n

En todos los conceptos que involucren concreto hidrédulico deber4 anotarse sus
principales especificaciones (f'c, tamano méximo de agregados, revenimiento, etc.)

32.- Fabricacién ¥ colocaci6n de la estructura de entrada y estructura

de rejilias de la obra de toma kg
33.- Corte, doblado y colocaci6n de fierro de refuerzo en estructuras kg
34.- Mamposteria de tercera en estructuras m>
35.- Zampeado con mortero de cemento en estructuras m>
36.- Zampeado seco en estructuras m>

En los conceptos 34, 35y 36 debe considerarse si la piedra es de explotaci6n de
banco, producto de excavacion o de pepena.

37.- Suministro y colocacién de material compactado para relleno -

de estructuras del banco ubicadoen.........., m’
38.- Suministro y colocacién de ademes metslicos kg
39.- Suministro y colocaciéri de ademes de madera Pt 6 m?

40.- Suministro y colocacién de acero estructural en rejillas, escaje-
ras y puentes de maniobras, kg

41.- Suministro y colocacién de compuertas de acero estructural. kg

18
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(7). CoRAza o < {7) GORAZA INTERIOR

(8) CAPA SECUNDARIA

(r) LADO PUERTO
= l,
NUCLEO

TALOH DE ATRAQUR
08 CORAZA

- UNIDAD
MUELLES
L.- Elaboracién y colado de concreto en pilotes de una secci6n espe-
cificay un f¢ = "X" kg/cm ml -
2.- Suministro, habilitado y Solocacién de acero de refuerzo grado es
tructural fy = "X" kg/cm* en pilotes kg
3.- Manejo e hinca de pilotes hasta nivel de proyectos m]
4.- Elaboracién y colado de concreto fc ="X" kg/cm2 €01 superestruc--
tura de muelle, compuesta por: losa, cabezales, trabes y pantallas - .
de atraque L m
5.+ Suministro, halailitado Y colocacién de acero de refuerzo grado
fy = "X" kg/cm“ en superestructura del muelle kg -
6.- Cimbra de contacto comin en superestructura de Muelle m?
ESPIGONES Y ESCOLLERAS
7.- Suministro y colocacién de piedra natural para coraza en cuerpo
y morro de la escollera, producto de la explotacién del banco de
préstamo, ubicadoen........, con el peso especificado Ton.
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8 .- Suministro y colocacién de piedra natural para capa secundaria

de la escollera, pro ducto de la explotacion del banco ubicado
en...... con el peso especificado

9.- Suministro y colocacion de piedra natural para nicleo de la esco-
llera, producto de la explotacion del banco de préstamo, ubicado
én...... con el peso especificado

10.- Acarreos en Kms. subsecuentes al primero de piedra natural para
nucleo, capa secundaria, coraza y morro de la escollera

11.- Montaje, mantenimiento y verificacion peri6dica de bascula exis-
tente en dos €jes, con capacidad de X" Ton, para el pesaje de 1a
piedra
12.- Fabricacion y colocacion de tetrapodos
13.- Fabricaciony colocacién de bloques de concreto
14.- Fabricacion y colocacion de stabilitis

15.- Fabricacion y colocaci6n de doms

16.- Fabricacion y colocacion de dolos

Ton.

Ton.

Ton-Km

Lote
Pza
Pza
Pza

Pza

Pza

RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO EN pOLIDUC-
TOS DE ACERO

R TS

s ot



TERRACERIAS

Los trabajos de terracerfas son similares a los tratados en caminos,

1.- Movimientos, almacenamientos y distribuci6n de tuberfas y acce-
sorios.

a) Carga, transporte y distribucién de tuberia con tractor pluma apla
taforma remolcable. ,

b) Transporte de tuberia al primer km., y/o distribucién en el dere---
cho de via

€) Acarreo de tuberia de acero subsecuente al ler km

UNIDAD

km

km
km-km

En los conceptos anteriores la tuberfa puede ser desnuda, esmaltada y/o lastrada

2.- Tapado de tuberfa

a) Tapado de zanja con maquinaria, en terreno firme
b) Tapado de zanja en pantano con retroexcavadora sobre tarimas

3.- Pruebas hidrostéticas y limpieza interior en tuberfas,

a) Fabricaci6n e instalacién de tapones y corte posterior en tuberia

b) Llenado y levantamiento de presi6n

¢) Corrida de diablos con aire, previa o posterior a la prueba

d) Sangrias para expulsién de agua

e) Instalacion de carretes para unir tramos de prueba

f) Instalacién y corrida de gréfica durante 24 horas de la primera co-
rrida de diablo efectuada con gas

g) Corrida subsecuente a la primera corrida con gas

Los conceptos del inciso 3 deben referirse a diferentes didmetros.

4.- Conexiones, curvas y empates

a) Doblado tuberfa recta en curvas para formar bayonetas
b) Empates de la tuberia en la obra especial a la linea regular

5.- Tuneleado e instalacién de linea conductora,

a) Tuneleado e hincado de camisa para cruzamiento de carretera 6
via de FF. CC. ejecutado con maquina perforadora

22
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b) Colocaci6n de linea conductora dentro de camisa para cruzamien-
to de carretera o via de FF. CC.

6.- Tuberia lastrada.

a) Revestimiento de concreto para lastre exterior de tuberia de ace-
ro al carbéon para lograr gioeficieme de flotacién negativo utilizan-

do concreto de "X kg/m’,

7.- Manejo'y ereccion de valvulas, codos, bridas, etc.
8.- Corte extremo plano de tuberias de acero con oxiacetileno.

9.- Corte y biselado en tuberias de acero al carb6n con biseladory
cortador oxiacetileno.

10.- Soldadura a tope €n lineas de tuberiasy uniones de igual didmetro.

11.- Aplicacién de recubrimientos de acabado en superficies metéli
cas, rasqueteo, cepillado, limpieza y "X" capas de RP-2 cromato
Zincy RA-20 esmalte alquidalico ambos aplicados con brocha.

."in'
N

u
-

L) S

I *m

a———
"

A
1

(7)
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RELACION DE CONCEPTOS PR!NCI"ALES DE TRABAJO PARA LA CONS.
TRUCCION DE UNA CENTRAL HIDROELECTRICA

1

CONDUCCION A PRESION
1.- Excavacién en tﬁngles en material I, I1 6 In m’
2.- Suministro y colocacién de anclas de tensién inyectadas con mor-
tero de cemento : , Pza
3.- Concreto reforzado fc = "X en la seccién de los tineles de pre- .
sién m
CASA4 DE MAQUINAS
4.- Excavaci6n subterrénea en materiel "X" de la béveda de la casa 3
de méquinas : m
5.~ Excavacién subterrdnea en material "X" del cuerpo principal de .
la cass de méquinas : m

- 24
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6.- Suministro y colocaciéon de anclas de tensién con expansor en su
extremo ¢ inyectadas con lechada de cemento

7 .- Malla de acero (se deben anotar especificaciones)

8.- Concreto reforzado f’c = "X" para el revestimiento de la b6veda
de casa de maquinas, incluyendo muros y trabe carril.

9.- Concreto reforzado f'c = "X" para revestimiento del cuerpo prin-
cipal de la caverna de casa de maquinas incluyendo muros desde
pisos de generadores a la trabe carril,timpanos y la losa

10.- Concreto reforzado f’c = "X" en la casa de maquinas, en la gale--
ria de cdrcamo de drenaje, tubos aspiradores, edificios de auxilia-
res, carcazas, piso de turbinas, piso de cables, galerias de barras,
muros trincheras, escaleras, losas, trabes, columnas, ductos y ga-
lerfas y el cilindro de los generadores

GALERIAS DE OSCILACIONES

11.- Excavaci6n subterrdnea en materiales "X" en las galerias de os-
cilacién.

12.- Concreto reforzado f'c = "X" para revestimiento en la galeria
de oscilacién

13.- Suministro y colocacién de marcos de acero estructural para ade-
me del tinel casa de maquinas y/o galerias de oscilacién

14.- Aplicacién de concreto lanzado en tiinel casa de maquina y/o ga-
lerfas de oscilacién

15.- Habilitacién y colocacién de acero de refuerzo de cualquier dié-
metro en tinel casa de maquinas y/o galerfas de oscilacion.

16.- Sobre-acarreo en exceso al acarreo libre de 1 km. del material
producto de las excavaciones

25
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RELACION DE CONCEPTOS PRINCIPALES DE TRABAJO EN OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA Y URBANI ZACION

TERRACERIAS

Los trabajos de terracerfas Y pavimentacién son similares a los trata-
dos en caminos.

RED DE ALCANTARILLADO
1.- Suministro y colocacién de tuberfa de concreto simple o reforza-
do de "X" cm. m}

2.- Pozos de visita con muro de tabique a tizén, plantilla de mampos-
terfa, plataforma de tabique aplanado de cemento, escaleras de -
fierro fundido, brocal Y tapa de concreto, (diferentes profundida-

des). Pza
3.- Suministro y colocacién de coladera de banquetas de concreto -

con rejilla metilica precolado con tubo arenero de concreto, plan-

tilla de mortero cemento - arena Pza
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4.- Suministro y colocacién de descarga domiciliaria con tubo de con

creto simple con codo y slant Pza
5.- Caja de concreto armado en colectores Pza
RED DE AGUA POTABLE
6.- Cama de arena para apoyo de tuberia m’>
7.- Suministro y colocacién de tuberia asbesto cemento tipo "X" ml
8.- Suministro y colocacién de tuberia Fo. Fo. de "X" pulgadas ml

Se deberén considerar los suministros y colocacion de piezas especiales como son:

- Codos de Fo. Fo.

- Tees DE Fo. Fo.

- Extremidades de Fo. Fo.

- Bridas con rosca

- Reducciones de Fo. Fo.

- Juntas gibault

- Tornillos

- Empaques de plomo

- Vélvulas de seccionamiento
- Hidrantes contra incendio
~ Vélvulas de compuerta

- Vélvulas de retencién

- Vilvulas de mariposa

- Vélvulas de globo

En todas las redes de alcantarillado y agua potable deberan considerarse los
conceptos de trabajo para diferentes didmetros de tuberfa.

ELECTRIFICACION
RED AEREA
A) OBRA CIVIL

Comprende excavacifn, y relleno de cepas para hincado de postes, asi como
concretos para formar las bases de los postes, estos conceptos ya han sido analizados
con anterioridad.

B) ALTA TENSION

- Instalaci6n de:
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9.- Banco de transformadores 1TR1A

10.- Banco de cortacircuitos

11.- Aislador (suspensi6n y alfiler )

12.- Retenidas (de estaca, de ancla, de banqueta)
13.- Varillas de tierras

C) BAJA TENSION
-Instalacién de:

14.- Interruptores termomagnéticos

15.- Aisladores de carrete

16.- Remates preformados

17.- Retenidas (de estaca, de ancla, de banqueta)
18.- Varillas de tierra

D) ALUMBRADO PUBLICO

19.- Luminaria autobalastrada .
20.- Brazos metélicos

21.- Fotocontroles

22.- Contactores de alumbrado
23.- Retenidas .
24.- Varillas de tierra .

RED SUBTERRANE4
A) OBRA CIvIL

25.- Pozos de visita (Estudiados en drenaje)
26.- Registros de concreto
27.- Base de concreto

B) AL T4 TENSION
Instalacién de:

28.- Cable de energfa con aislamiento Ep de "X" Kv
29.- Transformador tipo pedestal

30.- Codos premoldeados

31.- Empalmes preformados o hechos ep obra

32.- Banco de ductos

33.- Conos de alivio

28
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C) BAJA TENSION

Instalacion de:

34.- Cable triplex‘(aluminio o cobre) aislamiento XLP ml
35.- Conectores multiples CMS Pza
36.- Tubo PVC eléctrico ml
. D) ALUMBRADO PUBLICO i‘
37.- Postes tubulares Pza
38.- Luminarias autobalastradas Pza
39.- Brazos 0 ménsulas Pza
40.- Contactores de alumbrado Pza
41.- Fotocontactores Pza

(7)

PLANTILLA

PLARTILLE

MARPOSTENA

REO DE lLC-lN‘lAIILLlDO
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CAPITULO Il



»

II. CUANTIFICACION DE OBRA.

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

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

Es necesario mencionar que para el andlisis de costo de los conceptos involucrados
se utlllzan unidades especifxcas como pueden ser metro lineal (ML), metro cuadra-
do (M ) metro ciibico (M ), Tonelada (Ton), Kilogramo (Kg), Pieza (Pza), etc.,
por lo cual las unidades en las que se expresen las cantidades de obra, deben ser las
mismas en las que se haya calculado el costo unitario.

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

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

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

Es necesario que durante la ejecucién de la obra, se revisen periodicamente los

nimeros generadores, particularmente si han existido cambios de proyecto o se
haya ejecutado obra complementaria, de manera que sea posible corregir a tiempo
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/ EMPRESA

OBRA- URBAMZACION RESID. SAN SEBASTIAN

\PLANO DE REF. PLANTA GENERAL

2

{ eLasonc:

\ FECRA

( comcepro. \
ol TRAZO Y NIVELACION
¥ _J
LOCALI{ZACION X
CONCEPTO ANCHO ALTO ARGO s T
P 5 g THO L (24 TOTAL
1-4 | A-D 10.00 10.00 1 100.00
NOTA: S¢ anotén los datos generales de obra como son: Nombre y ubicacion, plano
de reterencia, clave del cencepto (de acuerdo al catdlogo de conceptos), fecha,
quién formulé6 la cuantificacién y quién lo reviso. En el espacio de croquis se anota
con claridad el mismo, referencidndolo por ejes y anotando ias medidas checadas
en pluno 6 en su czso directamente. 100.00 s

HOJA
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/EMpaESA: Y [ aasoro: -
_OBRA: RESID. SAN SEBASTIAN REVISO: -
\_PLANO DE REF. CIMENTACION . \_FECHA: =4
CONCEPTO! N
02 EXCAVACION A MANO EN MATERIAL X
S
LOCALIZACION - HOJA: 2 Dé: g
CONCEPTO - ANCHO ALTO LARGO |PZS. TOTAL
€J€ [trano| TiPo
CROQU! 8:

2 | A-D i.40 118 10.00 16.10

3 |a-0 1.40 118 110.00 16.10

B |1-4 i.40 1.18 10.00 18.10

c |1-4 1.40 1.18 10.00 16.10

t-) i.40 L18 1.40 4 8.0
NOTA: La elaboraci6n de los croquis da una clara idea de lo que se est4 generando
en este caso, se elaboran 2 el general y el especifico de acuerdo al concepto que se
est4 generando. o
Vemos también que la cuantificacién por ejes facilita 1os cdlculos y la comprensién @
de éstos. En este caso aunque el pIano nos marque zapatas de un ancho méximo @—Jr
de 1 20 mts. se deben excavar minimo 1.40 mts. considerando 0.40 para maniobras 5 O 3
: 55.38 M 200" 6.00 Tz

=ttt an al srimhradn comao en el arma‘o



“EMPRESA ) (" ELABORO:
OBRA: URBANIZACION RESID. SAN SEBASTIAN REVISO:
PLANO DE REF. CIMENTACION ) \_FECHA: 13/
” CONCEPTO: \ UNIDAD:
03 PLANTILLA DE CONCRETO f'c=100kg.7cn® DE 0.05 MTS. DE ESPESOR M2
. S
= LOCALIZACION T\  HOJA:3 DE: 8
CONCEPTO ANCHO ALTO LARGO |Pzs| ToTaL
€J€ |vaamol Tiro S
2 |[A-D 1.40 : 10.00 14.00 ’
3 |A-D 1.40 . 10.00 14.00
B |i1-4 1.40 10.00 - 14.00
c |i-o 1.40 10.00 " 14.00
56.00 MZ.
t-) 1.40 1.40 4 - 104
4816 MZ

:NOTA: Reiterando en o dicho al principio del capitulo aunque bien se pudo medir -
elvolumen de concreto colocado, se cuantific6 la plantilla enunidades de superficie

~ . parade estamaneraser congruentes conla unidad del concepto de trabajo adoptada
__desde la formulacién de] catdlogo de conceptos. Notese que el colado de plantilla 2




/" EMPRESA ' YN / ELABORO:

OBRA: URBANIZACION RESID. SAN SEBASTIAN REVISO:
\_PLANO DE REF. CIMENTACION ) \_FECHA. )
( CONCEPTO: N\
04 CIMBRA COMUN Y DESCIMBRA EN CIMENTACION MEDIDA POR SUPERFICIE DE CONTACTO
o Y,
( LOCALIZACION ™\ HOJA:@ 4 DE 8
CONCEPTO Tl o] ANCHO ALTO LARGO |PZS| TOTAL
CROQUI! S: |
MUROS ° 2 jA-D|N K 2 CARAS 0.80 1.78 2 . 5.60 _ |
MUROS 2 |B-cix ¥ 2 CARAS | 0.80 5.50 ] 8.80 A - s |
TAPON 2 |ayo] O 0.50 0.80 2 0.80 178
ARRASTRE 2 |la-ol 2 CARAS 0.1% 10.00 | 3.00 cp8_ = ‘
MENGS INTERSECCION 2 [A-D| DO 2 CARAS 0.15 1.20 ! to.72) . i |
MUROS 3 |A-D|X ¥| 2 CARas 0.80 1.78 2| 860 = |
MUROS 3 |[B-cln 1 2 CARAS 0.80 .20 i 880 |
TAPON 3 |ayp| O 0.50 0.80 2 0.80 |
ARRASTRE 3 |la-pjon 2 CARAS 0.18 : 10.00 [ 300 cm—— )
INTERSECCION 3 {A-pjono| 2 caras .18 1.20 2 {0.721 ol
MUROS B [i1-4]K ¥ 2 CARAS 0.80 1.78 2 560 DY ": 50 qsq 175
MUROS B [2-3|1 & 2 CARAS 0.80 5.0 1 8.80 — ;
“TAPON B (1y4]| O 0.80 0.80 2 0.80 : ‘2
ARRASTRE B |1-4{DO 2 CARAS Q15 10.00 t 3.00
MENQS INTERSECCION e 140D 2 CARAS 0.1% 1.20 2 (a72) |
MUROS c j1-4|X X 2 CARAS Q.80 178 2 5.60 3 B =2
MUROS c lz2-3|n 1 2 CARAS 0.80 850 I 8.80
TAPON "C jiy4 | O 0.50 0.80 1 -2 0.80 ~ . '5
ARRASTRE c |i-alomo 2 CARAS 0.18 1050 i 3.00 1
INTERSECCION c li-4j0 0 2 CARAS 0.1 1.20 2 10.72) _*,’aé%:?m~
‘Wmm en el croquis como en el o
mismo cuerpo de la hoja generadora, en nuestro caso se especifica también con -/




a NOTA: Debido a que la cuantificacién de acero podrfa presentar algiin problema para las
personas que no estén relacionadas con ella, a continuacién se detalla una explicacién breve
de su forma de célculo.

El primer paso es anotar el eje y tramo de acero que se desee cuantificar, asf como su tipo;
es decir, si es transversal, longitudinal, etc. (ver hoja 5 de cuantificacién). A continuacién se
escribe el didmetro correspondiente, ¢l largo y las longitudes de ganchos y traslapes, la suma
de estos nos da un largo total del elemento; posteriormente anotamos las piezas y en caso de
existir otros elementos iguales se escriben en la columna correspondiente.

Finalmente multiplicamos el largo total por el niimero de piezas y el nimero de elementos,
1 resuitado de esta operacion se multiplica por el factor de peso por unidad de longitud
Forrespondiente de acuerdo al didmeto que se estd manejando.

|
|

|
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/ EMPRESA: 3\ / ELABORO:

OBRA: URBANIZACION RESID. SAN SEBASTIAN REVISO:
\ PLANO DE REF. CIMENTACION W, \ FECHA!
(" CONCEPTO: W TR
06 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO R.N.f'c=200Mg/cm® EN CIMENTACION "
\__ Y,
( LOCALIZACION T\ HOJA: 6 OE: 8
CONCEPTO s& = ANCHO ALTO LARGO |PZS. TOTAL
CROQUI 8:
2y3lA-D 0.50 m. 0.80m. 10.00m. 2 8.00m>
2y3i{A-D 108 +1.2)/2 0.15 - 10.00 2 2.5% 0.50
F—
2y3|A-D 1.20 0.18 10.00 2 3.60 Pabinini 4
ByCli-4 0.50 0.80 10.00 2 8.00
ByC| -4 (08 11.2) 72 - 0.1 10.00 2 2.5
ByCli-4 1.20 0.8 10.00 2 3.60 Al
{ — ) [TRASLAPES |INTERSECCIONES
ByCj|i-4|(~) 0.0 | - 0.80 0.50 2 0.40
{(—) {05 +1.2)72 045 0.8% 2 0.22 A2
i~ i.20 0.i5 1.20 2 043 - A3
- 1,2¢
3

NOTA: Cuando se lleva a cabo una cuantificacién nos encontramos en ocasiones
.con elementos simétricos de donde podemos simplificar operacicnes, siempre y

cuando quede bien explicito que es lo que se estd haciendo. Asi, en el caso deeste S-d

concepto los ejes 2y 3 son simétricos asi como el By el C por lo que se hace una
vez el cilculo y en la columna de piezas se indica que se trata de dos elementos.

27.25 M°




EMPRESA B ) [ ELaBunu.
OBRA! URBANIZACION RESID. SAN SEBASTIAN REVISO
PLANQ DE REF. CIMENTACION - J \FECHA: J
"CONCEPTO: ™\ UNIDAD:
o7 RELLENO DE CEPAS CON MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION u (‘
|
. LOCALIZACION HOJA: 7 DE: @
CONCEPTO : ANCHO ALTO LARGO |PZS.| TOTAL
EJE [TRAMG| TIPO
CROOQUI S:
 VOLUMEN EXCAVACION , 62.18 |
VOLUMEN DE PLANTILLA : ) t-) 2.4 x
VOLUMEN DE CONCRETO () 21.28 |
|
|
x i
J
|
NOTA: Como se observa ¢} célculo del relienc de cepas se apoya en 3 céiculos
efectuados anteriormente ya que: 2 . SR |
3
Volumen de relleno = Vol. de excavacién - Vol. de plantilla - Vol. de Concreto. 32.49 M. ’
|




EMPRESA:

\

OBRA: URBANIZACION RES!D. SAN SEBASTIAN

\PLANO DE REF. PLANTA GENERAL

_J

( ELABORO:

REVISO:

\ _FECHA

.

(" CONCEPTO:

\

08 FIRME DE CONCRETO DE 8cm. DE ESPESOR f'c = 100 kg/ca’

CONCEPTO

LOCALIZACION

EJE

TRAMO| TIPO

ANCHO

ALTO

LARGO

PZS.| TOTAL

AyD

-4

10.00 ».

10.00 m.

100.00 m?

posteror.

\

S

- También es necesario mencionar que dependiendo para-quién
encuestion podrdn cambiar los formatos en cuanto a su forma, pero no en su esencia
o contenido ya que por regla general, todas contienen los mismos datos por llenar.

Como se habrd notado en este simple ejemplo, en los formatos que se utilizadn para
una cuantificacion es muy importante la anotacién de los datos generales de
referencia de acuerdo a lo sefialado en la hoja # 1, asimismo para cada concepto
enparticular deberin efectuarse anotaciones especificas del mismo y los necesarios
para eliminar cualquier confusion sobre lo que se estd haciendo 6 alguna revision

afortind 1o anhra

HOJA: 8

CROQUI 8:

©

i

DE. 8

10.00

RIFEN)

A
®1

10.00

Ly a vvra

100.00 M

j




CALCULO DE CUBICACION EN TERRACERIAS,

Ejemplo:
Se entiende por terracerfas el conjunto de cdrtqs y terrapienes de una obra vial.

Los datos para calcular espesores (diferencia de cotas en un punto entre el terrenc
ylasubrasante)y volimenes de cortes y terraplenes se obtienen del dibujo del perfil
del eje del proyecto.

e

PEREIL

Antes de ejecutar los cdlculos del volGmen de terracerfas es necesario localizar el
punto de paso (interseccién del perfil del proyecto con el perfil del Terreno).

Los datos que tenemos son:

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

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

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

1 = distancia entre 10 + 040y 10 + 060 .......... 20.00 m.
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Y- — — SN S .

o""""—""é __“_.;'.

o - = 20 — — — — — — »

Como se conoce la pendiente por metro, de la linea de proyecto, es claro, que si
para un metro, corresponde una pendiente p, para x metros corresponderé una

ng i

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

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

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

1.50 _ 0.90 + 0.01x
20 X

despejando x tendremos

0.90
0.075 - 0.01
x = 13.85
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Por lo que la distancia horizontal de la estaca 10 + 040 al punto de paso seré 13.85
m.

Las secciones transversales de construccién son secciones o perfiles del terreno
normales al eje proyectado en planta que se obtienen a cada determinada distancia
(20 metros por lo general) y a veces tambien en puntos intermedios especiales.
Sirven para obtener, el 4rea en corte o terraplén correspondiente a cada estacion
completa o a cualquier punto intermedio que haya sido nivelado. Estas édreas
pueden ser calculadas a través de un planimetro. En caso de que no se disponga
éste se pueden utilizar métodos aproximados.

En este ejemplo las secciones transversales son las siguientes.

+ 000

As wmf

10+020
A*828m"

10+040
As4.92m

10+ 080
Az2m®

10 + 080

A*s.2im? M

SZCCIONES TRANSVERSALES

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

El volimen de material se calcular4 tomando el promedio de las areas de las
secciones extremas y multiplicAndolo por la distancia entre ellas.

Al + A2

V = >

d

42



donde

V = volumen de terraceria

d = distancia entre {as dos secciones extremas def prisma

Al = érea de la primera seccién

A2 = 4rea de la segunda secci6n

Terraplén 10 + 000 ----- 10 + 020

V= 1-5--+-§-°-2-§_— 20 = 232.5m’

Terraplén 10 + 020 ----- 10 + 040

v= 82 *;'93- 20 = 131.70m>

Terraplén 10 + 040 ----- 10 + 053.85

v= 4% ’;_ 000 1385 = 34.07m?

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

000 +200 (s _ 615,

V =
2
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Corte 10 + 060 - 10 + 080

v=200+921 ., _ j1210m3

Z

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

Haciéndolo en una tabla de registros, tenemos:

ESPESORES AREAS Al + A2 SEMIDIS|  VOLUMEN  |COEF.DEABUND|  VOL ABUND.

ESTACION (m) (mh) (mh TANCIA (m*) (%)

CORTE| TERRAP| CORTE | TERRAF | CORTE | TERRAP A CORTE | TERRAP | CORTE | TERRAP| CORTE | TERRAR
10 + 000 .| 200 15.00
10 + 020 1.20 827 Ly 0 22500 232,900
10 + 040 090 @ | By | 10 131190 130190
10 + 03345 0.00 0.90 0.00 0 |- | am 6928 Muon .0m
10 + 080 040 200 200 507 6150 12 13
10 + 080 120 an 1na1 10 ixzxoo 13 1452
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CAPITULO I

NORMAS Y ESPECIFICACIONES




III. NORMAS Y ESPECIFICACIONES

NORMALIZACION: |

El objeto de la normalizaci6n es procurar unificar los criterios y servir de pardmetro
comparativo sobre la calidad de los productos elaborados, asf como seleccionar 1}1’
simplificar los medios a diferentes tipos de fabricacién de manera que se garantice
tanto los intereses del consumidor como los del industrial.

El 29 de diciembre de 1960 se expidi6 la Ley General de Normas de Pesas y
Medidas, en la que se da el reconocimiento de obligatoriedad a las normas que
rigen el Sistema General de Pesas y Medidas que fije la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial.

' |
Estas normas industriales hacen referencia a los materiales, procedimientos t
productos que afecten la vida o la integridad ffsica de las personas, también dicha:
normas sefialan, los requerimientos de las mercancfas destinadas a la exportacién
o al consumo nacional que especificamente sefiale la propia secretaria, cuando asf
lo requiera la economfa del pafs. ‘

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

ESPECIFICACIONES:

No es posible la ejecucién de una obra, por pequefia o grande que sea, sin contan‘
con las especificaciones necesarias que fijen los requisitos constructivos y de calxdad
que deben cumplirse.

Estos requisitos generan a su vez las especificaciones particulares de una obra, las
cuales deben ser inclufdas en el proceso de contratacion, por lo cual, deben ser tan
completas como sea necesario para eliminar toda posible duda sobre los concc‘ptos
que deben ser cumplidos. |

La claridad es indispensable en las especificaciones para cotizar precios correctos
y evitar controversias inoportunas por falta de comprensién. |
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ESPECIFICACIONES GENERALES Y PARTICULARES:

La funcién de las especificaciones generales, es: 1) Recomendar jos procedimientos
generales de construccion, 2) Seiialar los limites de calidad comunmente aceptados
y 3) Describir los métodos de prueba establecidos,

Las especificaciones particulares deben sefalar los requisitos del proyecto, los
limites especiales de calidad que se hayan fijado y los procedimientos especiales
para la construccion de una obra en particular.

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

En México existen especificaciones nacionales que han jugado un papel muy
importante en la industria de la construccién. Tales como las de la Secretarfa de
Agriculturay Recursos Hidréulicos (SARH), de la Secretarfa de comunicaciones y
Transportes (SCT), etc.

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

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

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

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

EJECUCION.- En este apartado es donde se prevee el procedimiento de
construccion que se debe seguir para la ejecucién del concepto mencionado, €l tipo
de maquinaria, las tolerancias y io que debe hacerse en caso de que existan cambios
en el proyecto.
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MEDICION.- Se indica la unidad en que seré medido el concepto, (M2, M3, Ton.,
etc.,). Se indica también en que forma serd medido el trabajo ejecutado y que partes
del trabajo serdn pagados en otros conceptos.

BASE DE PAGO.- En esta parte de la Especificacion se indica cuales son precisa-
mente todas las operaciones que se realizan en el conceptoy que estan consideradas
en el precio unitario fijado en el contrato de Obra.

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

Posterior al ejemplo de especificacién se presenta también un ejemplo de io que
es una norma para dejar més clara la diferencia entre ambos conceptos.

EJEMPLO DE ESPECIFICACION:

’ CAPITULO LI

SUB BASES Y BASES

51-01 DEFEINICION

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

51-02 REFERENCIAS

51-02.1 Existen algunos conceptos que intervienen o pueden intervenir en Sub-bases y
Bases y que son tratados en otros capitulos de estas especificaciones, conceptos que
deberdn sujetarse, en lo que corresponda, a lo indicado en las clausulas de Materiales,
Ejecucién, Medicidn y Base de Pago, que se asientan en lasiguiente tablay de los cuales
ya no se hard mds referencia en el texto de este capitulo.
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CONCEPTOS RELATIVOS : MATE BASE
A ESTE CAPITULO PARTE RIALES EJECUCION | MEDICION DE
PAGO

Requisitos previos a la
construccién de las sub-
bases o de las bases, - - -
cuando éstas se constru-

‘ yan sobre la sub-rasante. SEGUNDA 9-04

‘ 11-04

. | Materiales empleados - -
\ para construcci6n de - -

sub-bases y bases. CUARTA 49-03 49-04 49-05 49-06

| Definicion y calidad de -
los materiales. OCTAVA 91-03

Acarreos de los despal- -
mes y de los desperdicios
‘ de bancos. SEGUNDA 14-04 14-05 14-06

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

51-04 EJECUCION

| 51-04.1 La construccion de la sub-base o de la base se inciard cuando las terracerias

o la sub-base, segiin sea el caso, estén terminadas dentro de las tolerancias fijadas en
estas especificaciones.

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

51-04.3 La longitud maxima del tramo de carretera o aeropista, para descargar

' materiales de sub-base o base, serd fijada por la Secretarta.

| 51-04.4 Los procedimientos de ejecucién de las sub-bases y bases, asi como sus

| proporcionamientos, serdn fijados en el proyecto. En términos generales, la secuencia
' de éstas operaciones es la siguiente:

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

b) Cuando se empleen motoconformadoras para el mezclado y el tendido, se
\ extenderd parcialmente el material y se procederd a incorporarle agua por medio
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de riegos y mezclados sucesivos, para alcanzar la hiimedad que se fije y hasta
obtener homogeneidad en granulometria y hiimedad. A continuacion |se
extenderd el material en capas sucesivas de materiales sin compactar, cuyo
espesor no deberd ser mayor de quince (15) centimetros.

c¢) Cuando se emplee otro equipo paramezclado y tendido, tanto el equipo como
el procedimiento de construccién deberdn ser previamente aprobados por la
Secretaria.

d) Cada capa extendida se compactard hasta alcanzar un grado minimo de
noventa y ¢inco por ciento (95%) sobreponiéndose las capas hasta obtener el
espesor y seccion fijados en el proyecto ylo ordenados por la Secretaria, la cual
podré ordenar que cualquier capa ya compactada se escarifique superficial-
mente y se le agregue agua, si es necesario, antes de tender la siguiente capa, a
fin de ligarlas debidamente. Podrd efectuarse la compactacién en capas de
espesores mayores que el indicado en el pdrrafo b) de este inciso, siempre que se
obtenga la compactacion fijada en el proyecto yjo ordenada por la Secretaria.
Se dardn riegos superficiales de agua, durante el tiempo que dure la
compactacion, tnicamente para compensar la pérdida de humedad por
evaporacion.

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

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

a) Cuando el material de la carpeta asfdltica existente se vaya a aprovechar,
primero se escarificard la carretera v aeropista en el ancho y espesor que fije el
proyecto, se disgregard todo el material escarificado y se mezclard, después, hasta
obtener un material homogéneo; cuando lo fije el proyecto ylo lo ordene la
Secretaria, se afiadird material nuevo al ya disgregado y se mezclard en la forma
antes indicada; el material homogéneo resultante se acamellonard para dejar
descubierta toda la superficie de la sub-base o base correspondiente, la cual se
conformard y se compactard al grado fijado en el proyecto y/o ordenado porla
Secretaria; el material acamellonado se tenderd, por capas, sobre la superficie
ya compactada, de manera de formar la nueva sub-base o base en la forma
especificada en el inciso 51-4.4 hasta alcanzar el espesor y forma fijados en el
proyecto ylo ordenados por la Secreataria. A contiuacion se procederd enla
misma forma en el resto de la seccién transversal de la carretera o aeropista.

b) Si el material de la carpeta asfaltica existente s va a desechar, se escarificard
y recogerd, transportandolo al sitio que sefiale la Secretaria; a continuacion!se
conformard y compactard la superficie descubierta y se procederd a la
construccion de la nueva sub-base y/o base.
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¢) En caso de que solamente exista revestimiento y la Secretaria determine
aprovecharlo como parte de la sub-base, se escarificard éste en el espesor y en el
ancho que fije el proyecto; cuando lo fije el proyecto yfo lo ordene la Secretaria,
seanadird material de sub-base nuevoy se mezclardcon el de revestimiento hasta
obtener una mezcla homogénea, la cual se acamellonard para dejar descubierta
la superficie de la terraceria correspondiente, la que se conformard y se
compactaré al grado fijado en el proyecto ylo ordenado por la Secretaria; el
material acamellonado se tenderd, por capas, sobre la terraceria ya compactada,
de manera de formar la sub-base en la forma especificada en el inciso 51-04.4
hasta alcanzar el espesor y forma fijados en el proyecto y/o ordenados por la
Secretaria. A continuacién se procederd en la forma anterior en el resto de la
seccion transversal de la carretera.

‘51 -04.6 Para la verificacién de la dosificacion y de los voliimenes de material o
‘ materiales que se utilicen en la construccion de sub-bases o bases se hard, en términos
| generales, en tramos de la longitud que fije la Secretaria, lo siguiente:

|
|

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

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

c¢) A partir de estos dos volumenes se determinard si los porcentajes en relacion

con la suma de volumenes sueltos, son los fijados por el proyecto y/o ordenados
por la Secretaria.

d) Se acamellonard el material o mezcla de materiales y se le determinard su

volumen y su peso volumétrico en el camellon, de acuerdo con lo indicado en el
pdarrafo a) de este inciso.

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

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

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

por el porcentaje en que segiin el proyecto, debe intervenir el material de cada
banco.
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h) En caso de que sea necesario usar mds de dos (2) materiales se procederd,
para cada uno de ellos, en forma semejante a como se indica en los pérrafos
anteriores.

*

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

Sub-base Base

a) Ancho de la seccion, del eje a la orilla, para
carreterasy Qeropistas. . . . ........c.eunnn. + 10 cm + 10 cm

b) Nivel de la superficie, en sub-bases para losas
de concreto hidrdulico y en bases para carpe-

tas asfalticas, para aeropistas. . ... ......... + Icm + Icm
c¢) Pendiente transversal, para carreteras . . . . . .. + 1/2% + 12%
d) Profundidad de las depresiones, observadas --

colocando una regla de tres (3) metros de lon

gitud para carreteras y de cinco (5) metros de

longitud para aeropistas, paralela y normalmen-

te al eje:
Para carreteras, médximo, 2cm 112¢cm
Para aeropistas:
1) Pavimento rigido, maximo. ................ Icm
2) Pavimento flexible, mdximo. . ............... 1.5¢cm lem

e) En espesores para carreteras y aeropistas, la raiz cuadrada del promedio de
los cuadrados de las diferencias calculadas restando al espesor real obtenido en
cada punto de prueba el espesor real promedio correspondiente a todos los
puntos de prueba, siempre deberd ser igual o menor que catorce centésimos
(0.14) del espesor real promedio de la sub-base para el caso de pavimentos
flexibles, igual o menor que doce centésimos (0.12) del espesor real promedio de
la sub-base de pavimentos rigidos o de la base de pavimentos flexibles e igual o
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menor que nueve centésimos (0.09) del espesor real promedio conjunto de
sub-base mds base de pavimentos flexibles; ademads, el valor absoluto de la
diferencia entre los espesores real y de proyecto, correspondiente al ochenta y
cuatro por ciento (84%) como minimo, de las determinaciones realizadas para
la sub-base de pavimentos flexibles y al noventay cinco por ciento (95%) como
minimo, en el caso del conjunto de sub-base mdas base de pavimentos flexibles,
siempre debera ser igual o menor que el veinte por ciento (20%) de los espesores
de proyecto. Lo anterior se puede expresar también de la siguiente manera:

2 2 2
-e)° + (e,-€)° +...... + (e, -
(e;-€) (e,-e) (e, - e) 0.14¢
n
para sub-base de pavimentos flexibles;
-e)? + (ey-e)2 +...... + (e, -¢)?
(e;-¢e) (ey-e) ; (e,-€) 012 e

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

(e]-e)2+(ez-e)2+ ...... +(en-e)2
. -

0.09 e

para sub-base mds base de pavimentos flexibles.
er-e 02e
enel ochentay cuatro por ciento (84%) de los casos como minimo, para sub-base
de pavimentos flexibles;
er-e 02e
en el noventa por ciento (90%) de los casos como minimo, para sub-base de

pavimentos rigidos o base de pavimentos flexibles, y

er-e 02e
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en el noventay cinco por ciento (95%) de los casos como minimo, para sub-base
mads base de pavimentos flexibles.

en dbnde:

e = Espesor de proyecto.

el e2....en,er = Espesores reales encontrados al efectuar los sondeos
y nivelaciones.
e =€1tet.. ... Y€y = Espesor real promedio correspondiente a todos
n los puntos de prueba.

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

51-04.8 La distribucién de los puntos donde se lleven a cabo los sondeos para la
verificacion de espesor y compactacion y aquellos en donde se determinen los niveles
para fines de espesores y tolerancia, deberd ser la indicada en las figuras 52, 53, 54 y
55 respectivamente. Ademdas, se hardn los sondeos o se determinardn los niveles que
ordene la Secretaria, como necesarios para controlar las fracciones de tramo com-
prendidas entre las separaciones indicadas y las que se originaron por razones de
procedimiento de construccion o de interrupciones en la obra. Se tomard en cuenta
adicionalmente lo siguiente:

a) Para los sondeos:

1) No deberd dariarse la parte contigua a los mismos.

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

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

onginal de la sub-base y/o de la base.

b) En las nivelaciones para verificar los espesores:

1) Se nivelard la corona de la terraceria, o en su caso la sub-base, terminada,
utilizando nivel fijoy comprobando la nivelacion. Para cadaseccién transversal,
que deberdn estar, en el caso de carreteras, a una distancia mdxima de veinte
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(20) metros una de la otra, se tomardn los puntos que se indican en las figuras
a que se refiere este inciso.

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

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

' 51-04.9 Los procedimientos de construccién de las sub-bases y bases serdn fijados por
el proyecto ylo por la Secretaria.

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

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

51-05 MEDICION

51-05.1 La operacién de mezclado, tendido y compactacién de materiales para
sub-base o base, se medira tomando como unidad el metro ciibico de material
ccompactado en la sub-base o base, considerando el volumen que indique el proyecto
y verificdndolo de acuerdo con la seccion en su forma, espesor, anchura, acabadoy el
grado de compactacion fijados.

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

51 -05.3 El agua empleada en la compactacion de sub-bases o bases, se medira
tomando como unidad el metro cbico, de acuerdo con los volimenes ordenados por
la Secretaria. La verificacion de los voluumenes se hard en los vehiculos de transporte,
en el lugar de aplicacion.

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

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

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

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

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

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

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

51-06 BASE DE PAGO

51-06.1 La operacién de mezclado, tendido y compactacion se pagard al precio fijado -
en el contrato para el metro cubico de material de sub-base o base compactada. Este
precio unitario incluye lo que corresponda por: mezclado, tendido, compactacion,
incorporacién del agua y afinamiento para dar el acabado superficial.

51-06.2 Las operaciones de escarificacion, disgregado en su caso, mezclado, acamel-
lonamiento, tendido y compactacioén en la reconstruccion de sub-bases y bases, se
pagard al precio fijado en el contrato para el metro ciibico de material de sub-base o
base compactadas. Este precio unitario incluye lo que corresponda por:
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escarificacion, disgregacion, mezclado, acamellonamiento, tendido, compactacion,
incorporacién del agua y afinamiento para dar el acabado superficial.

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

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

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

*Fuente: Especificaciones Generales de Construccion S.0.P. 1969

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

ZONAS DE ESPECIFICACIONES GRANULOMETRICAS
; ABERTURA EN MILIMETROS

§ : 8§ § 8 & g3

9.0
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MALLA
FIGura NOM. 2

A) De la granulometria de acuerdo con los métodos de prueba citados en el capitulo
CIX de la parte novena:

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

2) El tamario mdximo de las particulas del material no deberd ser mayor de

cincuentay un (51) milimetros (2").

B) De contratacion lineal, valor cementante, valor relativo de soporte y equivalente de
arena, los valores fijos en el siguiente cuadro, determinados con los métodos de prueba
citados en el capitulo CIX de la parte novena:
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ZONA EN QUE SE CLASIFICA
CARACTERISTICAS EL MATERIAL DE ACUERDO
CON SU GRANULOMETRIA
1 2 3

Contracci6n lineal, en por ciento......... 6.0 Max. 4.5 Mé4x. 3.0 Mé4x.
Valor cementante para materiales
angulosos,enkg/em®.................... 3.5 Min, 3.0 Min. 2.5 Min.
Valor cementante para materiales
redondeados y lisos, en kg/cm®, ... .. ..... 5.5 Min. 4.5 Min. 3.5 Min.
Valor relativo de soporte estdndar
saturado,enporciento..............o... 50 Min
Equivalente de arena, en por
CIEMEO. .ottt 20 Min. (Tentativo)

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

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

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

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

1) La curva granulométrica del material deberd quedar comprendida entre el
limite inferior de la zona 1 y el superior de la zona 3 de la Figura Num. 2.
Preferentemente, deberdn emplearse materiales cuya curva granulométrica se
localice en las zonas 1 6 2.




2) La curva granulométrica deberd afectar una forma semejante a las de las
curvas que limitan las zonas, sin presentar cambios bruscos de pendiente y la
relacién del porcentaje en peso que pase la malla Nitm. 200 al que pase la malla
Num. 40, no debera ser mayor de sesenta y cinco centésimos (0.65).

3) El tamario mdaximo de las particulas de material no deberd ser mayor de
cincuenta (50) milimetros (2") para el material correspondiente al grupo 4) o
de treinta y ocho (38) milimetros (11/2") para el material correspondiente al
grupo B), ambos del inciso 91-02.1.

B) De limite liquido, contraccién lineal y valor cementante, los fijados en el cuadro
siguiente, determinados de acuerdo con los métodos de prueba citados en el Capitulo
CIX de la parte novena:

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

1 2 3
Limite liquido, en por ciento....... 30 méx. 30 méx. 30 méx.
Contraccién lineal, en por ciento. . .. 4.5 min, 3.5min 2.0 min.
Valor cementante, para materia-
les angulosos, en kg,/cm2 ........... 3.5 min. 3.0 min. 2.5 min,
Valor cementante, para materia-
les redondeados y lisos, en kg/cmz. .. 5.5 min. 4.5 min 3.5 min.

Cuando la curva granulométrica del material se aloje en dos o mds zonas, en laparte
correspondiente a las fracciones comprendidas entre las mallas Nims. 40 y 200, la
contraccién lineal deberd considerarse para lazona en la cual quede alojada la mayor
longitud de dicha parte de la curva, excepto cuando la fraccion que pase la malla Nim.
200 sea menor de quince por ciento (15%), en cuyo caso la zona considerada serd
aquella en la que se aloje la mayor longitud de la totalidad de la curva.

C) De valor relativo de soporte esténdar, equivalente de arena e indice de durabilidad,
los fijados en los cuadros que figuran a continuacion, determinados de acuerdo con
los métodos de prueba citados en el Capitulo CIX de la Parte Novena.

1) En carreteras:
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Equivalente

Indice

INTENSIDAD DE Valor relativo | de arena | de durabilidad
TRANSITO EN AMBOS de soporte —-e ----
SENTIDOS estandar (Tentativo) | (Tentativo)
Hasta 1 000 vehiculos pesados al dia 30 méx. 30 méx. 30 max.
Mis de 1 000 vehiculos pesados al dia 4.5 min, 3.5 min 2.0 min,

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

2) En aeropistas:

Equivalente Indice
INTENSIDAD DE Valor relativo | de arena | de durabilidad
TRANSITO EN AMBOS de soporte -omn
SENTIDOS estandar (Tentativo) | (Tentativo)
Hasta20 toneladas .............. 80 min. 35 min. 35 min.
Miés de 20 toneladas . ........... 100 min. 50 min 40 min.

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

E) De grado de compactacién en la carretera o aeropista. El material deberd com-
pactarse al noventa y cinco por ciento (95%) minimo de su peso volumétrico seco

mdximo, salvo que el proyecto fije un grado diferente de compactacion.

compactacion serd determinada mediante uno (1) de los métodos de prueba citados

en el Capitulo CIX de la parte novena.
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EJEMPLO DE NORMA:

" Enlaelaboracibn de la presente Norma colaboraron las siguientes Instituciones.
- CAMARA NACIONAL DEL CEMENTO.

- SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS.
(Direcci6n de Proyectos.- Departamento de Ingenierfa Experimental).

- SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS
. (Direccién General de Servicios Técnicos).

- ASOCIACION NACIONAL DE PRODUCTORES DE CONCRETO
PREMEZCLADO A.C.

- INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO A.C.

NORMAS OFICIAL MEXICANA
C-1-1980

"INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION.- CEMENTO PORTLAND"

1 OBJETIVOY CAMPO DE APLICACION.
Esta Norma Oficial establece las especificaciones que debe cumplir el Cemento
Portland, utilizado en la Construccién. El cemento Portland se emplea para la

elaboracion de: Concretos, morteros, lechadas, productos de asbesto-cemento y
productos prefabricados de mortero y de concreto.

2REFERENCIAS.

Para la correcta aplicacién de ésta Norma es indispensable consultar las siguientes
Normas Oficiales Mexicanas en vigor.
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NOM-C-56 Industria de la Construccion.- Cementantes Hidrdulicos.- Determinacién
de la Finura por el Método de Permeabilidad al Aire.

(Método de Prueba para Determinar la Finura de Cementantes Hidrdulicos por el
Método de Permeabilidad al Aire).

NOM-C-59 Industria de la Construccion.- Cementantes Hidrdulicos.- Determinacion
del tiempo de fraguado (Método de Vicat). (Método de Prueba para Determinar el
tiempo de fraguado de los Cementantes Hidrdulicos (método de Vicat)).

NOM-C-61 Industria de la Construccion.- Cementantes Hidrdulicos.- Determinacion
de la Resistencia ala Compresién. (Método de Prueba para Determinar la Resistencia
a la Compresion de los Cementantes Hidrdulicos).

NOM-C-62 Industria de la Construccion.- Cementantes Hidrdulicos.- Determinacion
de la Sanidad. (Método de Prueba para Determinar la Sanidad de los Cementantes
Hidraulicos).

NOM-C-130 Industria de la Construccion.- Cementantes Hidrdaulicos.- Muestreo.
(Muestreo de Cementantes Hidraulicos).

NOM-C-131 Industria de la Construccién.- Cemento Hidrdulico.- Determinacién del
Andlisis Quimico. (Determinacion del Andlisis Quimico del Cemento Hidrdulico).

NOM-C-132 Industria de la Construccion.- Cemento Portland.- Determinacién del
Fraguado Falso del Cemento Portland por el Método de Pasta. (Método de prueba
para la determinacion del fraguado falso del Cemetno Portland por el método de
pasta).

NOM-C-133 Industria de la Construccién.- Cemento.- Coadyuvantes de molienda
empleados en la elaboracion de cementos hidrdulicos.

NOM-C-151 Industria de la construccion.- Cementantes Hidraulicos.- Determina-

cion del Calor de Hidratacion. (Método de Prueba para la Determinacién del Calor
de Hidratacién de los Cementantes Hidraulicos).

3DEFINICION.

Para los efectos de esta Norma Oficial se establece la siguiente definicion.

3.1 Cemento Portland

Es el conglomerado hidraulico que resulta de la pulverizacion del clinker frio, a un

grado de finura determinado, al cual se le adicionan sulfato de calcio natural, o agua
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ysulfato de calcio natural. A criterio de productor pueden incorporarse ademds, como
auxiliares a la molienda o para impartir determinadas propiedades al cemento, otros
materiales en proporcion tal que no sean nocivos para el comportamiento posterior
del producto, de acuerdo con lo especificado en la NOM- C-133 en vigor.

3.1.2 Conglomerante Hidrdulico

Es el material finramente pulverizado, que el agregarle agua, ya sea solo o mezclado
con arena, grava, asbesto u otros materiales similares, tiene la propiedad de fraguar
tanto en el aire como en el agua y formar una masa endurecida.

3.1.3 Clinker

Es el mineral sintético granular, resultante de la coaccion a una temperatura del orden
de 1673 K (1400°C), de materias primas de naturaleza calcarea y arcillo ferruginosa,
previamente trituradas, proporcionadas, mezcladas, pulverizadas y homogeneizadas.
Esencialmente el clinker estd constituido por silicatos, aluminato y aluminofernito
cdlcicos.

3.1.4 Sulfato de cdlcio natural

Es el sulfato cdlcico dihidratado, hemihidratado o anhidro.

4 CLASIFICACION.

4.1 Para los efectos de esta Norma, el Cemento Portland se clasifica en los cinco tipos
siguientes.

TIPO I.- COMUN.- Para uso general en construcciones de concreto cuando no se
requieran las propiedades especiales de los tipos II, ITI, IV y V.

TIPO II.- MODIFICADO.- Destinado a construcciones de concreto expuestas a una
accién moderada de los sulfatos o cuando requiera un calor de hidratacién moderado.

TIPO Ill.- DE RAPIDA RESISTENCIA ALTA.- Para la elaboracién de concreto
en los que se requiera una alta resistencia a temprana edad.

TIPO 1V.- DE BAJO CALOR.- Cuando se requiera un reducido calor de hidratacién.
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TIPO V.- DE ALTA RESISTENCIA A LOS SULFATOS.- Cuando se requiera una

alta resistencia a la accidén de los sulfatos.

4.1.1 El Cemento Portland Blanco puede ser clasificado como Tipo I 6 Tipo 111 segiin
satisfaga los requerimientos de esta Norma para los tipos mencionados. Dado su bajo
o nulo contenido de 6xido férrico se caracteriza iinicamente por ser blanco y no gris.

5 ESPECIFICACIONES

5.1 ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO.

5.1.1 Especifidaciones Quimicas.- El cemento a que se refiere esta Norma debe
satisfacer los requisitos quimicos que se anotan en la Tabla no. 1, de acuerdo con su

tipo:

TABLA 1 ESPECIFICACIONES QUIMICAS

T (0]
COMPUESTOS Y CARACTERISTICAS
1 Ii uI v v

Oxido de Silicio (Si02). min.% - 210 - - -
Oxido de Aluminio (Al203) méx. % - 60 - - -
Oxide Férrico. (Fe203) méx. % - 6.0 - 6.5 -
Oxido de Magnesio (MgO) méx. % 50 5.0 50 50 5.0
Anbidro sulfirico (SO3a). méx %
cuando (3ca0.Al203) es 8% o menor 3.0 30 35 23 23
Cuando (3Ca0.A1203) es mayor
de 8% 35 - 45 - -
Pérdida de calcinacién méx. % 30 30 3.0 3.0 30
Residuo insolubre mix. % 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Silicato tricalcico (3Ca0.Si02)
méx. % (Ver inciso 5.1.1.1). - - - 35 -
Silicato dicalcico (2Ca0.Si0z2)
mé4x. % (Ver inciso 5.1.1.1). -- - - 40 -
Aluminato tricdlcico (3Ca0.A1203)
max. % (Ver inciso 5.1.1.1). - 8 15 7 5
Aluminoferrito tetraclcico mis
dos veces ¢l aluminato tricdlcico

4Ca0.Al03Fe203 + 2(3Ca0.

1:03). .

6 solucién s6lida (4Ca0.A1203Fe;03

+2Ca0.Fe203) max. %(Ver inciso
5.1.1.1). - - - - 20.0




5.1.1.1 El hecho de limitar los valores quimicos expresados como compuestos poten-
ciales calculados,no necesariamente implica que los 6xidos estén presentes efectiva o
totalmente formando esos compuestos.

5.1.1.2 Para los célculos de los compuestos el por ciento de CaQ serd el resultado de
restar el por ciento de Oxido de Calcio libre al por ciento de Oxido de Calcio total, y
el por ciento de Oxido de Silicie serd el resultado de restar, al por ciento de Oxido de
Silicio, el por ciento de residuo insoluble.

Cuando la relacion de los porcentajes de 6xido de aluminio éxido férrico es de 0.64 o
mayor, los porcentajes de silicato tricdlcico, silicato dicdlcico, aluminato tricalcico y
aluminoferrito tetracdlcico, deben calcularse en la siguiente manera:

Silicato Tricdlcico (C3S) = (4.071x % CaO) - (7,7--x % Si02) - (6.7i8 x % Al203)
- (1.430x % Fe203) - (2.852 x % SO3).

Silicato dicdlcico (C2S) = (2,867 x % Si02) - (0.7544 x % C3S)
Aluminato tricdlcico (C34A) = (2.650x % Al203) - (1.692 x %0 Fe203).

Aluminoferrito tetracdlcico (C4AF) = (3.043 x % Fe203).

Cuando la relacion de los porcentajes de oxido de aluminio a éxido férrico es menor
de 0.64, se forma una solucién sélida de aluminoferrito calcico, la cual se expresa en
la siguiente forma: ss(C4AF + C2F). El porcentaje de esta solucion sélida y el del
silicato tricdlcico deben calcularse de la forma siguiente:

sS(C4AF + C2F) = (2.100x % A1203) + (1.702x % Fe203).

Silicato tricdlcico (C3S) = (4.071 x % CaO) - (7.600 x % Si032) - (4.479 x % Al203)
- (2.859 x % Fe203) - (2.852x % SO3).

En los cementos con esta composicion no se encontrard presente el aluminato
tricdlcico.

El silicato dicdlcico se calcula en la forma indicada anteriormente.
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Enelcalculo del C3A, los valores de Al203y Fe203 deben expresarse con aproximacioén
de 0.01%. En el cdiculo de los otros compuestos, los oxidos determinados se expresardn

con aproximacion de 0.1%.

Losvalores de C3Ay de lasuma de C4AF deben expresarse con aproximacion de 0.1 %.
Los valores de los otros compuestos deben expresarse con aproximacion de 1.0 por

ciento.

5.1.1.3 Especificaciones Quimicas Opcionales

Los requisitos opcionales de la Tabla 2 serdn aplicables solo en el caso de que el
comprador asi lo especifique, considerdndose entonces el cemento como especial y

sujeto a previo acuerdo entre comprador y fabricante.

TABLA 2 ESPECIFICACIONES QUIMICAS OPCIONALES

e

T (o}
CARACTERISTICAS OBSERVACIONES
I II I v \%
Aluminato tricdlcico )
g3CaO.AhOJ)més. % (Ver inciso - -- 8 - - Para resistencia
11.1). moderada a
los sulfatos.
Aluminato tricélcico Para alta resisten-
(3Ca0.ARO3) méx. % - - S - - cia a los sulfatos.
inciso 5.1.1.1).
Suma de silicato tricdicico Para calor a hidrata-
auminato tricdicico. méx. % -- 58* - cién moderado
(Ver inciso 5.1.1.1).
Alcalis Totales (Na20 + 0.658
K20), méx. %. 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 Cemento de bajo

contenido de alcalis.

* (Ver inciso 5.1.1.3).

5.1.1.3.1 Este valor limite se aplica cuando se requiere calor de hidratacién moderado
y no se solicite la determinaciéri del calor de hidratacion.

5.1.2 Especificaciones Fisicas

_ El cemento a que se refiere esta Norma debe satisfacer los requisitos que se anotan el

la Tabla 3 de acuerdo con su tipo:
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TABLA 3 ESPECIFICACIONES FISICAS

CARACTERISTICAS

Figura, superficie especifica, cm g
Método de permeabilidad al aire,
minimo. 280C 2800 e 2800 2800

Sanidad (prucba de aulocla\c)
expansion mixima en %. 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80

Tiempo de fraguado
Método vicat:
Fraguado incial en misutos, no me-

nos de

Fraguado final en horas; no mis de .. 8 8 3 8 8

Resistencia a la compresion, kgf/cm

Ea cubos de mortero 1.2.75 en masa

(arena graduada esténdar) relacion

a/cemento constante (0.485

alores minimos: a las 24 horas e wmen 130 - avee

A los 3 dfas 1% 105 250 85

A los 7 dfas 200 175 70 155

A los 28 dfas eee neee -eee 175 210

5.1.2.1 La resistencia a la compresién a cualquer edad debe ser mayor que la
correspondiente a la edad inmediata precedente.

5.1.2.2 Especificaciones fisicas Opcionales

Los requisitos opcionales de la Tabla 4 serin aplicables sélo en el caso de que el
comprador asi lo especifique; considerdndose entonces el cemento como especial y
sujeto a previo acuerdo entre comprador y fabricante.

TABLA 4 ESPECIFICACIONES FISICAS OPCIONALES

s oy Saa,

T 1 P 0] S

CARACTERISTICAS

1 II m v v
Fra%uado falso penetracion
final, minimo %.
(Ver inciso 5.1.2.2.1) 50 50 50 50 ‘50
Calor de hidratacién a los 7 dias,
en cal/g maximo - 70* e- 60 te
A los 28 dias, en cal/g méximo - 80* --e- 70 e

* (Ver incis0 5.1.2.2.2).
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5.1.2.2.1 El método de prueba que debe seguirse para la determinacion del fraguado
falso es el de pasta de cemento.

5.1.2.2.2 Cuando se especifiquen calores de hidratacion, no debe especificarse la
suma de silicato tricdlcico y aluminatotricdlcico, y en caso de que se especifique
cualguiera de estos limites, los valores de resistencia para este cemento deben reducirse
al 80% de los valores indicados en el cuadro de especificaciones fisicas.

5.2 Marcado etiquetado, envases y embalaje.
5.2.1 Marcado y etiquetado.

5.2.1.1 Cuando el cemento se entrega en sacos, se deben indicar claramente en éstos
los siguientes datos: El nombre del producto, la marca registrada, el nombre o simbolo
del fabricante, la ubicacion de la planta, el tipo de cemento, el contenido neto en
\kilogramos, laleyenda"HECHO EN MEXICQO"y, cuando la Secretaria de Patrimonio
y Fomento Industrial lo autorice, el "Sello Oficial de Garantia".

‘5 .2.1.2 Cuando el cemento se entregue a granel, las notas de embarque deben contener
‘los datos de identificacién que se indican en el inciso anterior.

|

3.2.2 Envasado

|

Cuando el cemento se envasa en sacos, el contenido neto de cada saco de cemento
debe ser de 50 kg, con una toleranciade + 750 g.

\

|

Previa autorizacion de la Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial, el cemento
se podrd envasar en sacos de capacidad diferente a la indicada en el parrafo y la
tolerancia en el peso, de acuerdo con la Ley, serd fijada en dicha autorizacion.

f.2.3 Embalaje

Los depdsitos que se utilicen para el almacenamiento del cemento Portland deben
estar construidos de tal forma que la calidad el producto en ellos almacenado no se
deteriore por la accién de la intemperie y deben tener fdcil acceso para la inspeccion
y el muestreo.

?MUESTREO.

Cuando se requiere un muestreo para una inspeccion éste podrd ser establecido de
comiin acuerdo entre productor y comprador, recomenddndose el uso de la NOM-2-
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12. Para efectos oficiales el muestreo estard sujeto a las disposiciones reglamentarias
de la inspeccidn que se efectiie.

6,lINFORME.

Elinforme de los resultados obtenidos en las diferentes pruebas efectuadas al cemento
se debe hacer dentro de los limites de tiempo siguientes:

Para las pruebas de 24 horas 6 dias

Para las pruebas de 3 dias 6 dias

Para las pruebas de 7 dias 12 dias

Para las pruebas de 28 dfas 33 dias
6.2 RECHAZO

6.2.1 El cemento puede ser rechazado si no cumple con todo lo especificado en esia
Norma.

6.2.2 El cemento que no cumpla con la prueba de sanidad en autoclave, podrd
aceptarse si en una repeticion con una nueva muestra efectuada dentro de los 28 dias
siguientes a la prueba inicial, satisface dicho requisito. La prueba provisional del
cemento en la fabrica, no priva al comprador del derecho a rechazario si al efectuar
la repeticion de la prueba, ésta no cumple la especificacién a que se hace referencia.

7 METODOS DE PRUEBA

Para la verificacién de las especificaciones establecidas en esta Norma, debe consul-
tarse las Normas Oficiales Mexicanas de Métodos de Prueba que se indican en el
Capitulo 2. !

FUENTE: NORMAS OFICIALES MEXICANAS.
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CAPITULO IV

COSTO DE OBRA DE MANO




IV. COSTO DE OBRA DE MANO

Generalidades

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

Dicha remuneracién podria llevarse a cabo por diversos métodos, pero s6lo men-
cionaremos aquellos comunmente usados en nuestro medio:

1.- Remuneracién por dia
2.- Remuneracién por destajo

1.- La Remuneracién por dia.- consiste en pagar al trabajador una cantidad de
dinero fija por cada dfa (Jornal) trabajado. Este método de pago implica, que se
debe llevar un control sobre la actividad de los trabajadores, esto, evidentemente,
s6lo se puede lograr analizando de antemano el nlimero méximo de personas que
pueden ser controladas de manera 6ptima por un supervisor, sin embargo, esto
redunda en un gasto administrativo mayor.

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

Por otra parte, este sistema ofrece la ventaja de que si se lleva una supervisién

constante sobre la calidad del trabajo se pueden lograr avances de obra importantes
en corto tiempo.

v

Es importante recalcar que cualquiera que sea el método de remuneracion que se
use, el trabajador siempre debera percibir cuando menos el salario minimo legal
establecido por la institucién gubernamental correspondiente.

En nuestro medio, el personal que labora en la industria de la construccién, esta

organizado en diversos niveles jerdrquicos cuyas principales categorias son las que
se observan en la tabla de la siguiente pagina:
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ESPECIALIDADES EN LA CONSTRUCCION

Pe6n

Pebn concretero
Albanil

Albaiiil especializado
Cantero

Yesero
Carpintero
Fierrero
Perforista
Barretero
Poblador

Pintor
Electricista
Plomero
Soldador
Herrero
Montador

Sobrestante general ,
Sobrestante de albaﬁilcn’a
Sobrestante de carpinteria
Sobrestante de concretos
Sobrestante de barrenacién
Sobrestante de terracerias .
Sobrestante de pavimentacién
Sobrestante de tiineles
Sobrestante de montajes

NOTA: Algunas de las especialidades mencionadas an

especificos para cada 4rea.
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Operador de excavadora
Operador de tractor

Operador de motoescrepa
Operador de motoconformadora
Operador de compactador
Operador de planta trituradora
Operador de planta mezcladora
Operador de compresora
Operador de petrolizadora
Operador de malacate
Operador de cablevia

Operador de bomba de concreto
Operador de gria

Operador de equipo pesado de acarreo

Jefe de campamento
Jefe de veladores
Velador

Almacenista
Bodeguero
Gasolinero

Checador de material
Tomador de tiempo
Jefe de mecanicos
Mecinico diesel
Mecénico gasolina
Mecénico eléctricidad
Engrasador

Chofer

teriormente se auxilian con ayudantes



¥

Como sabemos el costo de obra de mano es una de las partes principales en la

integracién de el costo directo de una obra, dicho costo esté estrechamente ligado
con el rendimiento del trabajador}\lel cual se analizard en un capitulo posterior.

Salario.

Estrictamente hablando, el salario es la remuneracién que se entrega a un
trabajador por el desempefio de su labor, sin embargo, es importante definir
algunos conceptos referentes al salario que el Ingeniero Constructor debe manejar
consoltura, ya que es muy importante que al contratar o ejecutar unaobra, no pierda

de vista a que tipo de salario se est4 refiriendo el convenio contractual o que tipo
de salario esté reportando en sus informes.

Por lo anterior se deber4 tener muy clara la diferencia entre:

a) Salario rninimo.

b) Salario base o nominal.

¢) Salario real.

a).- Se deberd conocer como salario minimo aquel salario estipulado por la
institucién gubernalmental correspondiente, (en el caso de México, La Comisién
Nacional de Salarios minimos), dicho salario tiene un caracter de obligatoriedad
avalado por nuestra legislacion en materia laboral, es decir, ningin trabajador que
mantenga una relacién laboral con alguna Empresa o patr6n podré percibir un

salario inferior al salario minimo; este salario minimo es el que se otorga ala menor
categoria o capacidad del trabajador que es el denominado peén.

En nuestro pafs se ha optado por subdividir el territorio en zonas econ6micas que
tienen diferentes salarios minimos acordes al costo de la vida en cada una de ellas.

En los contratos colectivos de trabajo que se celebran en las organizaciones
sindicales se establecen salarios minimos para las distintas categorias de
trabajadores que estenrepresentados por dicha organizaciény es evidente que estos
salarios son superiores a los salarios minimos que para esa zona en particular
establezca la Comisién de salarios minimos, y se les denomina "salarios minimos
profesionales” que pueden derivarse también de dicha comisién. Puede suceder

ademads que por condiciones de oferta ydemanda de mano de obra, los salarios que
tengan que pagarse sean superiores a los que establezca el contrato colectivo de
trabajo.
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De aqui surge el primer factor importante que el Ingeniero debe tener presente al
contratar una obra ya que si pasa por alto este detalle su costo por mano de obra se

va a incrementar de manera importante, y esto repercutird directamente en un
aumento en los precios unitarios.

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

c).- Salario Real es aquel salario que reune todos lo conceptos que causen una
erogacion al patrén y que esten relacionados directa o indirectamente con el

trabajador, es decir, el salario real es el costo total que un trabajador representa
para la empresa, sea estd piblica o privada.

Este salario real es superior al salario base en un porcentaje considerable (depen-

diendo de las prestaciones de cada empresa), por lo cual es muy importante saber
calcularlo.

Consideraciones para la integracion del salario real.

a).- Dias no laborales por fiesta de costumbre.

Por tradiciones arraigadas en nuestro medio laboral, los dias correspondientes a
celebraciones religiosas més notables, como son: Viernes y Sdbado Santos, 3 Mayo,
loy 2 de Noviembre y 12 de Diciembre, el obrero no trabaja; es por eso que los

constructores aceptan como no laborables, de acuerdo con su propia politica,
algunos de los dias aqui mencionados.

b).- Dias no laborables por enfermedad no profesional.

Cuando por enfermedad no profesional el obrero no trabaja, el patrén se ve

obligado a cubrir su salario durante los 3 primeros dias de ausencia, por lo que el
Ingeniero debera considerar a criterio, los dias no laborables por esta causa

¢).- Dias no laborables por agentes fisico- meteoroldgicos.

Es indispensable que para la integracion del salario del trabajador, en base al lugar
donde se van a ejecutar las obras, el medio geogréfico, la estacién del afo, la
topografia local, etc., el Ingeniero analista de precios unitarios, realice una
investigacion estadistica y la aplique en la definicién de un nimero de dias no

laborables por causas fortuitas, como pudieran ser: lluvia, nieve, calor, frio, inun-
daciones y derrumbes.
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Por cuota diaria (Art, 83)

Por prima vacacj

Onal (Art, 76 y 80)
025x6 dias de

vacacioneg minimgag

Por aguinaldo (Art. 87)

SUMA

Segundo: Tambign ¢

descansar, €0n goce de Salario, Jog Siguientes

Por séptime dia (Art. 69)
Por dias festivos (Art. 74)

Por vacaciones (Art, 76)

Por enfermedag N0 profesiong|,

- Por mg] tiempo Yy otros,
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1.5
15

381.5 dias

los trabajadoreg tienen derecho
dias minimog al afo:

52 dias ( domingos)
7.17

de



*

En restimen, tenemos que los dias pagados al trabajador por afio, son: 381.5 dias
realmente trabajados son: 365 - 65.17 - 6 293.83 dias. Podemos entonces

determinar el valor de un coeficiente de incremento, debido exclusivamente a
prestaciones de la Ley Federal del Trabajo, que es:

381.5 dfas pagados .
= 1.2984
293.83 dias laborados

Lo cual significa que, al integrar el salario real del trabajador, debera considerarse

un incremento del 29.84% sobre su salario base, por concepto de prestaciones de
la Ley Federal del Trabajo.

Eventualmente, se llegan a presentar casos en que por necesidad de las obras o por
convenir a los intereses del contratante y aiin del contratista de la obra, se laboran
jornadas de més de 8 y hasta 12 horas diarias de trabajo, constituyéndose lo que
llamamos "jornada extraordinaria de trabajo". Existen también circunstancias en

que, por urgencia, o por gran volumen de obra por realizar, se hace necesario
establecer dos o tres turnos de trabajo.

Es importante también, mencionar los casos de obras fordneas donde la utilizacién
de obra de mano especializada es indispensable y en cuyas localidades se carece de
la misma, presentdndose entonces la necesidad de pagar viaticos (ayuda para
hospedaje y/o alimertos) al personal llevado de otros lugares. Estos importes, se

deberan considerar adicionalmente a los del salario real, para las categorias corres-
pondientes.

INFONAVIT

Con el fin de proporcionar a los trabajadores habitaciones comodas, higiénicasy a

un precio accesible; el 1o de Mayo de 1972, se cre6 el Instituto del Fondo Nacional
de la Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT).

Dicho fondo est4 formado por las aportaciones que en efectivo hacen las empresas,
de 5% sobre los salarios integrados de los trabajadores a su servicio, de acuerdo a
lo mencionado por el articulo 136 de la Ley Federal del Trabajo. Para efectos de

integracion del Salario real del trabajador, el Ingeniero deberé incluir en él, las
cuotas que se deben cubrir por este concepto.

El factor que por este concepto modifica la integracién del salario real del
trabajador, sera: :

78




0.05 x 381.5 dfas de salario ordinario
293.83 dias laborados
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Lo cual significa que, al integrar el salario real del trabajador, deberé considerarse
un incremento del 6.49% sobre su salario base, por concepto d¢ cuotas patronales
al INFONAVIT.

= (.0649

En los concursos de obras piiblicas se dispone que: "en los anélisis de precios
unitarios, no debe figurar el 5% del importe de las percepciones de los trabajadores,
que en los términos del articulo 136 de la Ley Federal del Trabajo, las empresas en
su calidad de patrones, estan obligados a aportar al Fondo Nacional de la Vivienda".
Lo anterior significa, en este caso, que el Ingeniero debera considerar tales
erogaciones dentro del importe de su utilidad bruta, sin embargo lo seguiremos
tomando en cuenta para ver en cuagtQ importan todas las prestaciones sobre el
salario. L OE LAy

Seguro Social y Prestaciones.

De acuerdo a las dos posicf(l)%’lels‘nlgggfggm&gentes emanadas de los principios
constitucionales que nos rigen, todos los empresarios tienen la obligacién in-
eludible de inscribir a sus trabajadores en el Instituto Mexicano del Seguro Social,
el cual a cambio del pago de las primas de seguro correspondientes, se encarga de
velar por la seguridad de los trabajadores y de impartirles la asistencia, servicios
sociales y prestaciones sefialadas por la propia Ley del Seguro Social, reformada el
12 de Marzo de 1973.

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

I Riesgos de trabajo: G,.

AN
619062

II Enfermedades y maternidad:

III Invalidez, vejez, cesantia en edad avanzada y muerte

IV Guarderia para hijos de asegurados.
La misma Ley establece cuotas o primas que cubren cada uno de los seguros
anteriores. El Ingeniero analista deberé <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>