
MÉTODO PARA TAMIZAR Y DETERMINAR LA 

GRANULOMETRÍA (ASTM E 40 AASHTO T27-99) 

 

OBJETO  

 

Este método establece el procedimiento para tamizar y determinar la granulometría de los 

áridos.  

Es aplicable a los áridos que se emplean en la elaboración de morteros, hormigones, 

tratamientos superficiales y mezclas asfálticas. 

 

DEFINICIONES  

 

Granulometría  

Distribución porcentual en masa de los distintos tamaños de partículas que constituyen un 

árido. 

Porcentaje parcial retenido en un tamiz 

Porcentaje en masa correspondiente a la fracción directamente retenida en un determinado 

tamiz. 

Porcentaje acumulado retenido en un tamiz 

Porcentaje en masa de todas las partículas de mayor tamaño que la abertura de un 

determinado tamiz. Se calcula como la suma del porcentaje parcial retenido en ese tamiz 

más todos los porcentajes parciales retenidos en los tamices de mayor abertura. 

Porcentaje acumulado que pasa por un tamiz 

Porcentaje en masa de todas las partículas de menor tamaño que la abertura de un 

determinado tamiz. Se calcula como la diferencia entre el 100% y el porcentaje acumulado 

retenido en ese tamiz. 

 

EQUIPOS Y MATERIALES 

 

Balanza 



Debe tener una capacidad superior a la masa de la muestra más el recipiente de pesaje y 

una precisión de 0,1 g. 

 

Tamices 

Son tejidos, de alambre y abertura cuadrada, y sus tamaños nominales de abertura 

pertenecen a  las series que se indican en la Tabla A0506_01 

 
TABLA: A0506_01 Serie de tamices escogidos 

Nota 1: Cuando no se cuente con tamices de aberturas nominales en mm, los tamaños nominales de los 

tamices podrán ser los correspondientes a ASTM. 

 

Los marcos de los tamices deben ser metálicos y suficientemente rígidos y firmes para 

fijar y ajustar las telas de alambre, a fin de evitar pérdidas de material durante el tamizado 

y alteraciones en la abertura de las mallas. Deben ser circulares, con diámetros de 200 mm 

y 300 mm, preferentemente para los gruesos. 

Cada juego de tamices debe contar con un depósito que ajuste perfectamente, para la 

recepción del residuo más fino. Cada juego de tamices debe contar con una tapa que ajuste 

perfectamente para evitar pérdidas de material. 

Horno 

Provisto de circulación de aire y temperatura regulable para las condiciones del ensaye.  

Herramientas y accesorios 



Espátulas, brochas, recipientes para secado, recipientes para pesaje, etc.  

 

EXTRACCIÓN Y PREPARACIÓN DE LA MUESTRA 

Extracción de muestras 

Extraiga y prepare las muestras de acuerdo con los Métodos A0505 y A0504 del manual 

de ABC 

Nota 2: Las muestras de áridos finos o áridos mezclados deben humedecerse antes de la 

reducción para evitar segregaciones y pérdida de polvo. 

Acondicionamiento de la muestra de ensayo  

a) Homogeneice cuidadosamente el total de la muestra de laboratorio en estado húmedo y 

redúzcala por cuarteo, de acuerdo con el Método A0505 hasta que obtenga, cuando esté 

seca, un tamaño de muestra ligeramente superior a los valores que se indican en “Tamaño 

de la muestra de ensaye”. 

b) No se debe reducir la muestra de laboratorio en estado seco, ni tampoco reducirla a una 

masa exacta predeterminada. 

c) Seque la muestra hasta masa constante en horno a una temperatura de 110 ± 5°C 

Tamaño de la muestra de ensayo 

Para el Árido fino 

Cuando se emplean los tamices de 200 mm de diámetro, la muestra de ensaye en estado 

seco  debe tener una masa ligeramente superior a los valores que se indican en Tabla 

A0506_01. 

 
 Tabla A0506_01. Tamaño de muestra de árido fino 

 

Para los áridos gruesos 

a) Cuando se emplean tamices de 300 mm de diámetro, la muestra de ensaye en estado 

seco debe tener una masa ligeramente superior a los valores que se indican en Tabla 

A0506_03 



 
          Tabla A0506_03 Tamaño de muestra para árido grueso 

b) Cuando una muestra contenga una fracción de árido fino superior al 15 %, el material 

debe separase por el tamiz de 4,75 mm o 2,36 mm, según corresponda a hormigón o 

asfalto, respectivamente, debiéndose determinar y registrar el porcentaje en masa de 

ambas fracciones. 

Trate las fracciones de árido fino y árido grueso de acuerdo con 9 y 10, respectivamente. 

c) Los tamaños de muestra indicados en la Tabla A0506_03 podrán aumentarse 

proporcionalmente cuando se empleen tamices de mayor tamaño, siempre que se cumpla 

lo que establece el 10 d). 

d) La masa máxima de la muestra debe ser tal que la fracción retenida en cualquiera de 

los tamices al terminar la operación de tamizado pueda distribuirse en una sola capa sobre 

la malla de tejido de alambre. 

PROCEDIMIENTO 

Preparación de tamices 

Seleccione un juego de tamices de acuerdo con la especificación correspondiente al 

material por ensayar. Dispóngalos según aberturas decrecientes, montados sobre el 

depósito receptor y provisto de su tapa. Todos estos elementos deben estar limpios y secos. 

Verifique los tamaños de abertura de las mallas, a lo menos una vez cada seis meses. 

Tamizado 

Efectuelo en dos etapas: 

a) Un tamizado inicial que puede ser manual o mecánico 

b) Un tamizado final que debe ser manual. 

Nota 3: Se recomienda efectuar primero un tamizado húmedo por el tamiz de 0,075 mm 

de acuerdo con el Método A0507, y después efectuar el tamizado de acuerdo con el 

presente método. Para el cálculo de la granulometría tome como base 100 % la pesada de 

la muestra de ensaye en estado seco previa al tamizado húmedo. 



Tamizado inicial 

a) Determine la masa de la muestra de ensaye en estado seco, registre aproximando a 1 g 

para áridos finos y a 10 g para áridos gruesos; vacíela sobre el tamiz superior y cubra con 

la tapa: 

b) Agite el conjunto de tamices por un período suficiente para aproximarse a la condición 

que se establece en 14 g. 

Tamizado final  

a) Retire el primer tamiz, provisto de depósito y tapa 

b) Sosténgalo de un costado con una mano, manteniéndolo ligeramente inclinado 

c) Golpee firmemente el costado libre hacia arriba con la palma de la otra mano a un ritmo 

de 150 golpes/min. 

d) Gire el tamiz cada 25 golpes en 1/6 de vuelta. 

e) Al completar cada ciclo de 150 golpes, pese separadamente el material retenido sobre 

el tamiz y el material que pasa, recogido en el depósito. 

f) Traslade el material que pasa en cada ciclo al tamiz siguiente. 

g) Repita el ciclo en el mismo tamiz con el material retenido hasta que se recoja en el 

depósito una masa inferior al 1 % de la masa retenida, con lo cual dé por terminado el 

tamizado de esa fracción.   

h) Retire el tamiz siguiente provisto de depósito y tapa para efectuar con dicho tamiz los 

ciclos necesarios, y así sucesivamente hasta completar todos los tamices. 

Nota 4: Si resulta difícil el tamizado manual de gravas con tamices de 300 mm de 

diámetro, se recomienda efectuar los ciclos en tamices de 200 mm de diámetro, cuidando 

que el material pueda distribuirse formando una sola capa 

Determinación de la masa 

Determine la masa final del material retenido en cada tamiz y del material que pasa por el 

tamiz de menor abertura, recogido en el depósito. Registre con la aproximación que sea 

mayor entre 1 g y 0,1 % de la pesada. 

 

CÁLCULOS 



Sume y registre la masa total (100 %) de las fracciones retenidas en todos los tamices y 

en el depósito receptor. Esta suma no debe diferir de la masa inicial registrada en 13 en 

más de 3 % para los áridos finos y de 0,5 % para los áridos gruesos. 

Cuando no se cumpla con lo especificado en 16, rechace el ensaye y efectúe otro con una 

muestra  gemela. 

Calcule el porcentaje parcial retenido en cada tamiz, referido a la masa total de las 

fracciones  retenidas, aproximando al 1 %. 

Exprese la granulometría como porcentaje acumulado que pasa, indicando como primer 

resultado el  del menor tamiz en que pasa el 100 % y como último resultado, el del primer 

tamiz en que el  porcentaje sea 0 %. 

Adicionalmente la granulometría se puede expresar de acuerdo con cualquiera de las 

siguientes formas: 

a) Como porcentaje acumulado retenido, indicando como primer resultado el del menor 

tamiz en  que queda retenido un porcentaje igual a 0 %, y como último resultado el del 

primer tamiz en que  el porcentaje acumulado retenido sea 100 %. 

b) Como porcentaje parcial retenido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



MÉTODO PARA DETERMINAR EL EQUIVALENTE DE 

ARENA (ASTM D 2419, AASHTO T176-00) 

 

OBJETO  

Este método establece un procedimiento rápido para determinar las proporciones relativas 

de finos plásticos o arcillosos en los áridos que pasan por tamiz de 4,75 mm (Nº 4). 

DEFINICIONES  

Equivalente de arena 

Porcentaje de arena propiamente tal con respecto al total de arena y de impurezas 

coloidales floculadas, particularmente arcillosas, húmicas y eventualmente ferruginosas. 

EQUIPOS DE LABORATORIO 

1. Tubo irrigador. De acero inoxidable, cobre o bronce, de 6.35 mm de diámetro exterior, 

508 mm de longitud, cuyo extremo inferior está cerrado en forma de cuña. Tiene dos 

agujeros laterales de 1 mm de diámetro en los dos planos de la cuña cerca de la punta. 

2. Sistema de Sifón. Se compone de un botellón de 1 galón (3.8 lt) de capacidad con un 

tapón. El tapón tiene dos orificios que lo atraviesan, uno para el tubo del sifón y el otro 

para entrada de aire. El conjunto deberá ubicarse a 90 cm por encima de la mesa. 

3. Probeta graduada. Con diámetro interior de 31.75±0.381 mm y 431.8 mm de altura 

graduada hasta una altura de 381 mm, provista de un tapón de caucho o goma que ajuste 

en la boca del cilindro. 

4. Tubo flexible. De caucho o goma con 4.7 mm de diámetro, tiene una pinza que permite 

cortar el paso del líquido a través del mismo. Este tubo conecta el tubo irrigador con el 

sifón. 

5. Pisón de metal. Consistente en una barra metálica de 457 mm de longitud que tiene 

enroscado en su extremo inferior un disco metálico de cara inferior plana perpendicular al 

eje de la barra y cara superior de forma cónica. El disco lleva tres tornillos pequeños que 

sirven para centrarlo dentro del cilindro. Lleva una sobrecarga en forma cilíndrica, de tal 

manera que el conjunto pese 1 kg. (Barra metálica, disco y sobrecarga). 

Reactivos 

Solución base 

a) Componentes. Emplee los siguientes materiales en las cantidades que se indican: 

-240 g de cloruro de calcio anhidro, grado técnico. 

-1.085 g de glicerina farmacéutica. 



-25 g de formaldehído (solución 40 % de volumen / volumen). 

b) Preparación. Disuelva el cloruro de calcio en 1 l de agua destilada y filtre. Agregue la 

glicerina y el formaldehído a la solución, mezcle bien y diluya a 2 l con agua destilada. 

Solución de ensaye 

Tome 22,5 ml de la solución base y diluya a 1 l con agua destilada. 

PROCEDIMIENTO 

Coloque la botella del sifón con la solución de ensaye a aproximadamente 1 m sobre la 

superficie  de trabajo. 

Sifonee la solución de ensaye en la probeta hasta que alcance un nivel de 100 ± 5 mm. 

Obtenga por cuarteo el material suficiente para llenar una medida. 

Llene una medida; asiente el material golpeando el fondo de la medida contra la mesa de 

trabajo a lo menos 4 veces, enrase y vierta en la probeta. 

Golpee firmemente el fondo de la probeta contra la palma de la mano hasta desalojar las 

burbujas de aire. 

Deje la probeta en reposo por un período de 10 min. 

Coloque el tapón y suelte la arena del fondo inclinando y sacudiendo el tubo. 

Coloque la probeta sobre la mesa de trabajo, destápela y lave sus paredes interiores 

mediante el irrigador 

Introduzca el irrigador hasta el fondo de la probeta con un movimiento lento de 

penetración y torsión para remover todo el material 

Retire el irrigador en forma similar, regulando el flujo de la solución de modo de ajustar 

el nivel final a 380 mm 

Deje sedimentar por un periodo de 20 min ± 15 s 

Al final del período de sedimentación lea y registre el nivel superior de la arcilla (Nt ) 

aproximando al milímetro 

Introduzca el pisón en la probeta y hágalo descender suavemente hasta que quede apoyado 

en la arena. Registre el nivel superior de la arena ( Na) aproximando al milímetro  

Calcule el equivalente de arena con aproximación a 0.1 % como sigue: 

𝑆𝐸 =
𝐿𝑒𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 (𝑁𝑎)

𝑙𝑒𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑎𝑟𝑐𝑖𝑙𝑙𝑎(𝑁𝑡)
𝑥100 

 

 



MÉTODO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD REAL, LA 

DENSIDAD NETA Y LA ABSORCIÓN DE AGUA EN ÁRIDOS 

 (ASTM E 127, AASHTO T85-91) 

 

Gravedad específica 

La gravedad específica del agregado es necesaria para determinar el contenido de vacíos 

de las mezclas asfálticas compactadas. Por definición, la gravedad específica de un 

agregado es la relación del peso por unidad de volumen de un material respecto del mismo 

volumen de agua a aproximadamente 23 ºC (73.4 ºF). La ecuación usada es: 

𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 =
𝑝𝑒𝑠𝑜

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 ∗ 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑜
 

Cuando se trabaja en el SI, el peso específico del agua es 1.0 gr/cm3, convirtiendo la 

ecuación de la gravedad específica en: 

 

𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 =
𝑝𝑒𝑠𝑜

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛
 

 

Además, existen tres diferentes gravedades específicas relacionadas al diseño de mezclas 

asfálticas en caliente que definen el volumen de las partículas de agregados: 

Gravedad Específica Seca Aparente 

Gravedad Específica Seca Bulk (Base Seca) y Saturada Superficialmente Seca Bulk2 

Gravedad Específica Efectiva 



Para ilustrar los conceptos listados utilizaremos el esquema peso-volumen de la partícula 

de agregado 

Gravedad Específica Seca Aparente 

 

𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜
 

𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝐺𝑠𝑎 =
𝑊𝑠

𝑉𝑠
 

La gravedad específica seca aparente incluye solamente el volumen de las partículas de 

agregado más los poros impermeables. 

Gravedad Específica Seca Bulk (Base Seca) 

 
𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑏𝑢𝑙𝑘 =

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑚𝑎𝑠 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑒𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠
  

 



𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑏𝑢𝑙𝑘 = 𝐺𝑠𝑏 =
𝑊𝑠

(𝑉𝑠 + 𝑉𝑝𝑝)
 

Incluye volumen total de las partículas de agregados más el volumen de poros llenos con 

agua luego de 24 horas de inmersión. 

Gravedad Específica Saturada Superficialmente Seca Bulk 

 
 
 

 

 

 

 

 

𝑔𝑟𝑎𝑣. 𝑒𝑠𝑝. 𝑠𝑢𝑝. 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑏𝑢𝑙𝑘 =
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑜 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑜

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒𝑙 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 𝑚𝑎𝑠 𝑙𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑒𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠
 

 

𝑔𝑟𝑎𝑣. 𝑒𝑠𝑝. 𝑠𝑢𝑝. 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑏𝑢𝑙𝑘 = 𝐺𝑠𝑠𝑠𝑏 =
𝐺𝑠𝑠𝑠

(𝑉𝑠 + 𝑉𝑝𝑝)
 

 

La gravedad específica saturada superficialmente seca bulk define la relación entre el peso 

del agregado en su condición saturada superficialmente seca, que se obtiene secando las 

partículas con un paño luego de la inmersión, y el volumen del agregado más los vacíos 

permeables. 

La gravedad específica Saturada Superficialmente Seca Bulk es usada por la U.S. Corps 

of Engineers para el diseño y control de Mezclas Asfálticas en Caliente cuando se usan 

agregados con porcentajes de absorción mayores que 2.5 %. 

La gravedad específica Seca Bulk y Seca Aparente de agregados gruesos y finos se pueden 

determinar con las normas ASTM C-127 y C-128, respectivamente. 

GRAVEDAD ESPECÍFICA EN AGREGADOS GRUESOS, ASTM C-127 



La muestra a ser evaluada se satura y pesa en su condición saturada superficialmente seca: 

1. Aproximadamente 3 kg. De material retenidos en la malla Nº 4 (4.75 mm) se lava y 

seca hasta que alcance peso constante. 

2. La muestra seca se sumerge por 24 horas en agua. 

3. Los agregados se sacan del agua y secan superficialmente con ayuda de una toalla. 

4. Se obtiene el peso de la muestra en su condición superficialmente seca. 

5. La muestra saturada superficialmente seca se coloca en una cesta de alambre y se 

determina el peso de la muestra sumergido en agua. 

6. La muestra se seca al horno hasta obtener peso constante. 

7. La gravedad específica se calcula según: 

A peso en el aire del agregado seco al horno 

B peso en el aire del agregado saturado superficialmente seco 

C peso del agregado saturado superficialmente seco sumergido en agua 

𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒, 𝐺𝑠𝑎 =
𝐴

𝐴 − 𝐶
 

𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑑𝑒 𝑏𝑢𝑙𝑘, 𝐺𝑠𝑏 =
𝐴

𝐵 − 𝐶
 

𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑠𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑏𝑢𝑙𝑘, 𝐺𝑠𝑠𝑠𝑏 =
𝐵

𝐵−𝐶
  

𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛(%) =
(𝐵 − 𝐴) ∗ 100

𝐴
 

GRAVEDAD ESPECÍFICA EN AGREGADOS FINOS, ASTM C-128 

El método es como sigue: 

1. Aproximadamente 1000 gr. de agregado fino se seca a peso constante. 

2. Se sumerge el material por 24 horas en agua. 

3. La muestra se extiende en una superficie plana y se expone a una corriente de aire 

caliente. 



4. La condición saturada superficialmente seca se alcanza cuando el material cae al 

invertirse el cono en el que la muestra del material fue suavemente compactada. 

5. Aproximadamente 500 gr. del material en la condición saturada superficialmente seca 

se colocan en un matraz que se llena con agua y se eliminan los aires atrapados. 

6. El agregado se saca del matraz, se seca al horno a peso constante 

7. La gravedad específica se calcula de la siguiente manera:  

A peso en el aire del agregado seco al horno 

B peso del matraz (picnómetro) con agua 

C peso del matraz (picnómetro) con el agregado y agua hasta la marca 

D Peso del material saturado superficialmente seco (500+10 gr)  

𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒, 𝐺𝑠𝑎 =
𝐴

𝐵 + 𝐴 − 𝐶
 

𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑏𝑢𝑙𝑘, 𝐺𝑠𝑏 =
𝐴

𝐵 + 𝐷 − 𝐶
 

𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑠𝑎𝑡. 𝑠𝑢𝑝. 𝑠𝑒𝑐𝑎 𝑏𝑢𝑙𝑘, 𝐺𝑠𝑠𝑠𝑏 =
𝐷

𝐵 + 𝐷 − 𝐶
  

𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛(%) = (
𝐷 − 𝐴

𝐴
) ∗ 100 = 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



MÉTODO PARA DETERMINAR EL DESGASTE 

MEDIANTE LA MÁQUINA DE LOS ÁNGELES  

(ASTM E 131, AASHTO T96-99) 

 

OBJETO  

Este método establece el procedimiento para determinar la resistencia al desgaste de los 

áridos mayores a 2,36 mm, de densidad neta entre 2.000 y 3.000 Kg/m3, mediante la 

máquina de Los Ángeles. 

EQUIPOS DE LABORATORIO 

Máquina de los ángeles 

Tamices; ¾”,1/2”, 3/8”, ¼”, N° 4, N° 8, un tamiz N° 12 para el cálculo del desgate. 

Esferas de acero de 46.38 a 47.63 mm de diámetro y entre 390 a 445 gr. 

Horno: para mantener una temperatura de 110±5 °C. 

Balanza: aproximación de 1 gr. 

MATERIAL Y CARGA ABRASIVA A UTILIZAR 

La cantidad de material a ensayar y el número de esferas a incluir dependen de la 

granulometría del agregado grueso en la tabla a continuación, se muestra el método a 

emplear; así como la cantidad de material, número de esferas, numero de revoluciones y 

tiempo de rotación, para cada uno de ellos. La gradación que deberá ser representativa de 

la gradación original suministrado. 

TABLA: peso del agregado y N° de esferas para agregados gruesos hasta de 1 ½”, 

ASTM C131. 



 

 

 

 

 

PROCEDIMIENTO DE ENSAYO  

1. La muestra llegada al laboratorio deberá ser identificada. Para muestras cuyo tamaño 

máximo sea menor a 1 ½” o mayor a ¾” es el mismo. 

2. El material deberá ser lavado y secado en horno a temperatura constante de 105-110 

°C, y el tamizado según las mallas que se indican. Mezclar las cantidades que el 

método indique según la tabla anterior. 

3. Pesar la muestra precisión de 1 gr. y 5 gr. Para tamaños máximos de 1 ½” y ¾” 

respectivamente. 

4.  Introducir la muestra de ensayo junto con la carga abrasiva en la máquina de los 

ángeles, cerrar la tapa del cilindro. 

5. Activar la máquina, regulándose el número de revoluciones indicado por el método. 

6. Finalizado el tiempo de rotación, se retiran las cargas y el material. Se tamiza por la 

malla N° 12. 

7. El material retenido en el tamiz N° 12 se lava y seca en horno, a una temperatura 

constante entre 105° a 110 °C. pesar la muestra seca. 

CÁLCULOS 

El porcentaje de desgaste es la relación entre el material que pasa el tamiz N° 12 y el 

peso inicial. 

% 𝑑𝑒𝑠𝑔𝑎𝑠𝑡𝑒 =
𝑃𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑃𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑃𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙
𝑥100 

 

 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 
 



 



 
 



 



 



 



 



 





 











 



 













 
 

 

 

 



 

 
 

 



 

 



 

 
 



 

 
 

 



 

 
 

 



 



 



 



 
 

 

 

 



 



MEMORIA DE CALCULO 

Con el objetivo de mostrar las diferentes fórmulas y métodos que tiene el cálculo de 

espesores para el pavimento poroso, a continuación, se detallan algunos ejemplos. 

 

Area de estudio 

Se consideraron las ubicaciones de las áreas potenciales para la ubicación de pavimentos 

porosos, teniendo restricciones de: pendiente (0.5 – 5%), nivel freático (>3 m) y distancia 

a cimientos (>6 m). llegando a la elección de un área con alto potencial para la 

implementación de pavimentos porosos, dentro de la subcuenca. 

Características Valores 

Pendiente 1.84 

Porosidad 0.423 

CBR 8 

Nivel Freático 4.29 m 

Infiltración 10.2205 mm/h 

Fuentes: Centro de investigaciones en Ingeniería Ambiental CIIA, 2015 

Tabla: características del suelo en estudio para espesores 

Zona Area C. de escorrentía 

Pavimento poroso 1999.83 m2  

Area impermeable 3400.5 m2 0.8 

Zonas verdes 150.577 m2 0.23 

Area total de drenaje 3551.07 m2 0.776 

Suponiendo: 

 Techos de concreto 

 Periodo de retorno de 5 años 

 Cubierta de pasto mayor del 75 % del área 

 Pendiente plana 0 – 2% 

Tabla: coeficiente de aporte del área de drenaje 

Para la ecuación de intensidad se usa la ecuación ya ajustada 

Parámetro Tr 3 años Tr 5 años 

C1 4052.16 4506.37 

X0 30.8 31.9 

C2 -1.07 -1.06 

 

𝐼 = 4506.37 ∗ (31.2 + 120)−1.06 



Método de lluvias 

Cálculo de altura afluente, efluente y volumen almacenado 

𝑄𝑜𝑢𝑡 = 0.1 ∗
10.2205𝑚𝑚

ℎ
/1000/3600 ∗ 1999.83𝑚2 = 5.67𝑥10−4 𝑚3/𝑠 

𝑆𝑎 = 0.776 ∗ 3551.07𝑚2 = 2755.63𝑚2 

𝑞𝑠 = (
5.67𝑥10−4 𝑚3

2755.63 𝑚2
) ∗ 100 ∗ 3600 = 0.74 𝑚𝑚/ℎ 

𝐼 = 4506.37 ∗ (31.2 + 120)−1.06 = 22.05 𝑚𝑚/ℎ 

𝐻𝑖𝑛 = 22.05
𝑚𝑚

ℎ
∗

120

60
= 44.109 𝑚𝑚 

𝐻𝑜𝑢𝑡 = 𝑞𝑠 ∗
120

60
= 1.48 𝑚 

𝐻𝑚𝑎𝑥 =
𝐻𝑖𝑛 − 𝐻𝑜𝑢𝑡

1000
∗ 𝑆𝑎 = 117.46 𝑚3  

Seleccionado el volumen máximo de almacenamiento para cada TR se aplica la 

ecuación para la determinación del espesor de la capa. 

𝑒 =
117.46 𝑚3

0.423 ∗ 1999.83 𝑚2
= 0.138 𝑚 = 13.8 𝑐𝑚  

Método de Chile 

Cálculo de altura afluente, efluente y volumen almacenado 

𝐼 = 4506.37 ∗ (31.2 + 120)−1.06 = 22.05 𝑚𝑚/ℎ 

𝑉𝑎𝑓𝑙 = 1.25 ∗ 0.001 ∗ 0.776 ∗ 3551.07 𝑚2 ∗ (
120

60
) ∗ 𝐼 = 151.94 𝑚3 

𝑉𝑒𝑓𝑙 = 0.001 ∗ 10.2205𝑚𝑚/ℎ ∗ 0.33 ∗ 1999.83 𝑚2 ∗ 120/60 = 13.613 𝑚3 

𝑉𝑎𝑙𝑚 = 𝑉𝑎𝑙𝑓 − 𝑉𝑒𝑓𝑙 = 138.32 𝑚3 

Seleccionando el volumen máximo de almacenamiento para cada TR se aplica la para la 

determinación del espesor de la capa. 



𝑒 =
224.4081 𝑚3

0.423 ∗ 1999.83 𝑚2
= 0.265 𝑚 = 26.5 𝑐𝑚 

Método de Manual de SUDS 

Cálculo de altura afluente, efluente y volumen almacenado 

𝑅 =
3551.07𝑚2

1999.83 𝑚2
= 1.77 

𝐻𝑖𝑛 = 𝑅 ∗ 22.05
𝑚𝑚

ℎ
∗

120

60
= 10.221 𝑚𝑚 

𝑉𝑎𝑙𝑚 =
𝐻𝑖𝑛 − 𝐻𝑜𝑢𝑡

1000
∗ 1999.83 = 136.197𝑚3 

Seleccionado el volumen máximo de almacenamiento para cada TR se aplica la 

ecuación para la determinación del espesor de la capa. 

𝑒 =
136.197 𝑚3

0.423 ∗ 1999.83 𝑚2
= 0.161 𝑚 = 16.1 𝑐𝑚 

 

Método estructural AASHTO 

Determinación del número estructural 

Se determina el numero estructural SN1 correspondiente a la carpeta de rodadura, 

teniendo en cuenta el módulo resiliente de la capa inferior, es decir el de la base 

granular. 

log 615000 = 0.4 ∗ −0.841 + 9.36 ∗ log
(𝑆𝑁1 + 1) −  0.20 +

log 2
4.2 − 1.5

0.4 +
1094

(𝑆𝑁1 + 1)5.19

+2.32 ∗ log 14000 − 8.07

 

Despejando para la variable SN1, se obtiene un valor de 1.74. posteriormente, se repite el 

procedimiento para las capas de base granular y subbase, para obtener los valores SN2 y 

SN3 mostrados en la siguiente tabla: 

 



Parámetro Valor 

SN1 1.74 

SN2 2.28 

SN3 2.46 

Teniendo los números estructurales de las capas del pavimento, se estima el espesor 

𝐷1∗ =
1.74

0.35
= 4.98 𝑖𝑛 = 12.64 𝑐𝑚 

Como el espesor de la capa es mayor al espesor mínimo considerado para el tráfico de 

diseño, se considera el espesor de 20.467 para la carpeta de rodadura. 

𝐷2 =
2.28 − 1.74

0.13 ∗ 1.2
= 4.16 𝑖𝑛 

Para la capa base no se obtiene un espesor mayor al mínimo recomendado para el tráfico 

de diseño dado, por lo que se cambia a un valor de D2 igual a 6 in o 15.24 cm y se corrige 

el número estructural de la capa. 

𝑆𝑁2 = 0.13 ∗ 1.2 ∗ 6𝑖𝑛 = 0.936 

Finalmente, se obtiene un espesor de la capa subbase de 40.51 cm. 

𝐷3 =
2.46 − (0.936 − 1.74)

0.11 ∗ 1.2
= 11.578 𝑖𝑛 = 29.408 𝑐𝑚 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Actividad Nº 1

Cantidad :

Moneda .

Precio Costo 

Unitario Total

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0,0000

1 hr 0,086 48,66 4,18476

2 hr 0,175 36,35 6,36125

3

4

5,80

7,38

23,7

1 hr 0,138 30,01 4,14138

2 hr 0,069 50,9 3,5121

3 0

4 0

5 0

1,186

8,840

3,256

3,582

1,182

40,6

6 Impuestos

Impuestos I. T. 3% (1+2+3+4+5)

Total Item Precio Unitario

Gastos Generales 10% (1+2+3)

5 Utilidad 

Utilidad 10% (1+2+3+4)

Herramientas Menores 5 % de la mano de obra

Total Eq, Maq. y Herr.

4 Gastos Generales y Adminsitrativos

Cargas Sociales 55% del sub total M. O.

Impuestos IVA M.O. = 14.94% (del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales)

Total Mano de Obra

3 Equipo, Maquinaria y Herramientas 

Martillo neumático

Compresor portatil diesel

Total Materiales

2 Mano de Obra

Albañil

Ayudante

Descripcion Unidad
Cantidad o 

Rendimiento

1 Materiales

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto PAVIMENTO CONVENCIONAL

Actividad : DEMOLICION DE CARPETA 480,00

Unidad : m
2

Bs



 
 

 

Actividad Nº 2

Cantidad :

Moneda .

Precio Costo 

Unitario Total

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0,0000

1 hr 0,114 30,00 3,42

2

3

4

1,88

2,39

7,7

1 hr 0,33 120,71 39,8343

2 0

3 0

4 0

5 0

0,385

40,219

4,791

5,270

1,739

59,71

6 Impuestos

Impuestos I. T. 3% (1+2+3+4+5)

Total Item Precio Unitario

Gastos Generales 10% (1+2+3)

5 Utilidad 

Utilidad 10% (1+2+3+4)

Herramientas Menores 5 % de la mano de obra

Total Eq, Maq. y Herr.

4 Gastos Generales y Adminsitrativos

Cargas Sociales 55% del sub total M. O.

Impuestos IVA M.O. = 14.94% (del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales)

Total Mano de Obra

3 Equipo, Maquinaria y Herramientas 

Retroexcavadora 115W

Total Materiales

2 Mano de Obra

Ayudante

Descripcion Unidad
Cantidad o 

Rendimiento

1 Materiales

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto PAVIMENTO CONVENCIONAL

Actividad : EXCAVACION 225,65

Unidad : m
3

Bs



 
 

 

Actividad Nº 3

Cantidad :

Moneda .

Precio Costo 

Unitario Total

1 0,00

2

3

4

5

6

7

8

0,0000

1 hr 0,085 33,24 2,8254

2

3

4

1,55

1,98

6,4

1

2

4

5

6

0,318

0,318

0,667

0,734

0,242

8,32

Impuestos I. T. 3% (1+2+3+4+5)

Total Item Precio Unitario

5 Utilidad 

Utilidad 10% (1+2+3+4)

6 Impuestos

Herramientas Menores 5 % de la mano de obra

Total Eq, Maq. y Herr.

4 Gastos Generales y Adminsitrativos

Gastos Generales 10% (1+2+3)

Impuestos IVA M.O. = 14.94% (del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales)

Total Mano de Obra

3 Equipo, Maquinaria y Herramientas 

Total Materiales

2 Mano de Obra

Ayudante

Cargas Sociales 55% del sub total M. O.

Descripcion Unidad
Cantidad o 

Rendimiento

1 Materiales

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto PAVIMENTO CONVENCIONAL

Actividad : Capa sub base (e= 20 cm) 96,00

Unidad : m
2

Bs



 
 

 

Actividad Nº 4

Cantidad :

Moneda .

Precio Costo 

Unitario Total

1 gal 0,050 45 2,25

2 m
3

0,002 80 0,16

3 pl 0,052 20,7 1,08

4

5

6

7

8

9

3,4864

1 hr 1 0,04 0,044

2 hr 1 0,13 0,1333

3

4

0,10

0,12

0,4

1 hm 1 0,0444 0,0444

2 0

3 0

4 0

5 0

0,020

0,064

0,395

0,434

0,143

4,92

6 Impuestos

Impuestos I. T. 3% (1+2+3+4+5)

Total Item Precio Unitario

Gastos Generales 10% (1+2+3)

5 Utilidad 

Utilidad 10% (1+2+3+4)

Herramientas Menores 5 % de la mano de obra

Total Eq, Maq. y Herr.

4 Gastos Generales y Adminsitrativos

Cargas Sociales 55% del sub total M. O.

Impuestos IVA M.O. = 14.94% (del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales)

Total Mano de Obra

3 Equipo, Maquinaria y Herramientas 

Cocina de asfalto 320 gl

Total Materiales

2 Mano de Obra

Albañil

Peón

Tecnoport

Descripcion Unidad
Cantidad o 

Rendimiento

1 Materiales

Asfalto

Arena fina

Actividad : JUNTA LONGITUDINAL 80,00

Unidad : m Bs

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto PAVIMENTO CONVENCIONAL



 
 

 

Actividad Nº 5

Cantidad :

Moneda .

Precio Costo 

Unitario Total

1 kg 0,096 3,67 0,35

2 kg 9,540 2,81 26,81

3 gal 0,090 262,46 23,62

4 kg 0,04 25,57 1,07

5 kg 0,20 10,80 2,16

6

7

8

9

54,0151

1 hr 0,001 24,36 0,02436

2 hr 0,1 18,74 1,874

3 hr 0,1 18,74 1,874

4

2,07

2,64

8,5

1 hm 0,1 15 1,5

2 0

3 0

4 0

5 0

0,424

1,924

6,442

7,087

2,339

80,29Total Item Precio Unitario

Utilidad 10% (1+2+3+4)

6 Impuestos

Impuestos I. T. 3% (1+2+3+4+5)

4 Gastos Generales y Adminsitrativos

Gastos Generales 10% (1+2+3)

5 Utilidad 

Herramientas Menores 5 % de la mano de obra

Total Eq, Maq. y Herr.

Cargas Sociales 55% del sub total M. O.

Impuestos IVA M.O. = 14.94% (del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales)

Total Mano de Obra

3 Equipo, Maquinaria y Herramientas 

Cortadora de asfalto

Total Materiales

2 Mano de Obra

Albañil

Ayudante

Peón

Sellante elastico 

Imprimante asfaltico modificado

Soldadura

Descripcion Unidad
Cantidad o 

Rendimiento

1 Materiales

Alambre 

Acero corrugado Grado 60

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto PAVIMENTO CONVENCIONAL

Actividad : JUNTA TRANSVERSAL 80,00

Unidad : m Bs



 
 

 

Actividad Nº 6

Cantidad :

Moneda .

Precio Costo 

Unitario Total

1 m
3 0,68 21,33 14,59

2 m
3

0,26 201 51,70

3 kg 38,00 1,2 45,60

4 m
3 0,67 201,00 134,69

5

6

7

8

9

246,5728

1 hr 3 18,75 56,25

2 hr 6 12,50 72,29625

3

4

70,70

89,91

289,2

1 hr 0,4807 88,25 42,421775

2 0

3 0

4 0

5 0

14,458

56,879

59,260

65,186

21,512

738,56

Impuestos I. T. 3% (1+2+3+4+5)

Total Item Precio Unitario

5 Utilidad 

Utilidad 10% (1+2+3+4)

6 Impuestos

Herramientas Menores 5 % de la mano de obra

Total Eq, Maq. y Herr.

4 Gastos Generales y Adminsitrativos

Gastos Generales 10% (1+2+3)

3 Equipo, Maquinaria y Herramientas 

Mezcladora

Albañil

Ayudante

Cargas Sociales 55% del sub total M. O.

Impuestos IVA M.O. = 14.94% (del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales)

Total Mano de Obra

Total Materiales

2 Mano de Obra

1 Materiales

Agua de toma municipal

Arena

Cemento IP 30 (saco)

Grava de 3/4 "

Unidad : m Bs

Descripcion Unidad
Cantidad o 

Rendimiento

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto PAVIMENTO CONVENCIONAL

Actividad : H° RIGIDO 1080,00



 
 

 

Actividad Nº 7

Cantidad :

Moneda .

Precio Costo 

Unitario Total

1 m 1,00 1,51 1,51

2 gbl 0,12 45,55 5,47

3

4

5

6

7

8

9

6,9760

1 hr 0,16 30,87 4,9392

2

3

4

2,72

3,45

11,1

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

0,556

0,556

1,864

2,051

0,677

23,23

Impuestos I. T. 3% (1+2+3+4+5)

Total Item Precio Unitario

5 Utilidad 

Utilidad 10% (1+2+3+4)

6 Impuestos

Herramientas Menores 5 % de la mano de obra

Total Eq, Maq. y Herr.

4 Gastos Generales y Adminsitrativos

Gastos Generales 10% (1+2+3)

3 Equipo, Maquinaria y Herramientas 

Ayudante

Cargas Sociales 55% del sub total M. O.

Impuestos IVA M.O. = 14.94% (del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales)

Total Mano de Obra

Total Materiales

2 Mano de Obra

1 Materiales

Cordon para el relleno de junta

Cartucho de masilla poliuretano

Unidad : m
2

Bs

Descripcion Unidad
Cantidad o 

Rendimiento

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto PAVIMENTO CONVENCIONAL

Actividad : CORTE Y SELLO DE JUNTAS 80,00



 
 

 

Actividad Nº 8

Cantidad :

Moneda .

Precio Costo 

Unitario Total

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0,0000

1 hr 0,01 35,00 0,35

2

3

4

0,19

0,24

0,8

1 hr 0,02 290 5,8

2 hr 0,03 216,48 6,5030592

3 0

4 0

5 0

0,039

12,342

1,313

1,444

0,477

16,36

Impuestos I. T. 3% (1+2+3+4+5)

Total Item Precio Unitario

5 Utilidad 

Utilidad 10% (1+2+3+4)

6 Impuestos

Herramientas Menores 5 % de la mano de obra

Total Eq, Maq. y Herr.

4 Gastos Generales y Adminsitrativos

Gastos Generales 10% (1+2+3)

3 Equipo, Maquinaria y Herramientas 

Pala cargadora sobre neumático

Camion basculante de 10 t

Ayudante

Cargas Sociales 55% del sub total M. O.

Impuestos IVA M.O. = 14.94% (del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales)

Total Mano de Obra

Total Materiales

2 Mano de Obra

1 Materiales

Unidad : m
2

Bs

Descripcion Unidad
Cantidad o 

Rendimiento

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto PAVIMENTO CONVENCIONAL

Actividad : LIMPIEZA 480,00



 
 

 

Actividad Nº 1

Cantidad :

Moneda .

Precio Costo 

Unitario Total

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0,0000

1 hr 0,086 48,66 4,18476

2 hr 0,175 36,35 6,36125

3

4

5,80

7,38

23,7

1 hr 0,138 30,01 4,14138

2 hr 0,069 50,9 3,5121

3 0

4 0

5 0

1,186

8,840

3,256

3,582

1,182

40,6

Descripcion Unidad
Cantidad o 

Rendimiento

1 Materiales

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto PAVIMENTO POROSO

Actividad : DEMOLICION DE CARPETA 480,00

Unidad : m
2

Bs

Total Materiales

2 Mano de Obra

Albañil

Ayudante

Herramientas Menores 5 % de la mano de obra

Total Eq, Maq. y Herr.

4 Gastos Generales y Adminsitrativos

Cargas Sociales 55% del sub total M. O.

Impuestos IVA M.O. = 14.94% (del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales)

Total Mano de Obra

3 Equipo, Maquinaria y Herramientas 

Martillo neumático

Compresor portatil diesel

6 Impuestos

Impuestos I. T. 3% (1+2+3+4+5)

Total Item Precio Unitario

Gastos Generales 10% (1+2+3)

5 Utilidad 

Utilidad 10% (1+2+3+4)



 
 

 

Actividad Nº 2

Cantidad :

Moneda .

Precio Costo 

Unitario Total

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0,0000

1 hr 0,114 30,00 3,42

2

3

4

1,88

2,39

7,7

1 hr 0,33 120,71 39,8343

2 0

3 0

4 0

5 0

0,385

40,219

4,791

5,270

1,739

59,71

Descripcion Unidad
Cantidad o 

Rendimiento

1 Materiales

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto PAVIMENTO POROSO

Actividad : EXCAVACION 225,65

Unidad : m
3

Bs

Total Materiales

2 Mano de Obra

Ayudante

Herramientas Menores 5 % de la mano de obra

Total Eq, Maq. y Herr.

4 Gastos Generales y Adminsitrativos

Cargas Sociales 55% del sub total M. O.

Impuestos IVA M.O. = 14.94% (del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales)

Total Mano de Obra

3 Equipo, Maquinaria y Herramientas 

Retroexcavadora 115W

6 Impuestos

Impuestos I. T. 3% (1+2+3+4+5)

Total Item Precio Unitario

Gastos Generales 10% (1+2+3)

5 Utilidad 

Utilidad 10% (1+2+3+4)



 
 

 

Actividad Nº 3

Cantidad :

Moneda .

Precio Costo 

Unitario Total

1 m3 1,00 43,00 43,00

2

3

4

5

6

7

8

43,0010

1 hr 0,085 33,24 2,8254

2

3

4

1,55

1,98

6,4

1 hr 0,033 264,23 8,71959

2 hr 0,05 216,48 10,824

4 Camion sisterna de 8 m3 hr 0,022 263,24 5,79128

5 Compactador monocilindrico hr 0,05 409,18 20,459

6 hr 0,019 445,17 8,45823

0,318

54,570

10,393

11,432

3,773

129,52

Descripcion Unidad
Cantidad o 

Rendimiento

1 Materiales

Material de mejoramiento

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto PAVIMENTO POROSO

Actividad : MEJORAMIENTO SUBRAZANTE 630,00

Unidad : m
2

Bs

Total Materiales

2 Mano de Obra

Ayudante

Herramientas Menores 5 % de la mano de obra

Total Eq, Maq. y Herr.

4 Gastos Generales y Adminsitrativos

Cargas Sociales 55% del sub total M. O.

Impuestos IVA M.O. = 14.94% (del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales)

Total Mano de Obra

3 Equipo, Maquinaria y Herramientas 

Pala cargadora sobre neumatico

Camion basculante de 10 t

Motoniveladora de 141 Kw

6 Impuestos

Impuestos I. T. 3% (1+2+3+4+5)

Total Item Precio Unitario

Gastos Generales 10% (1+2+3)

5 Utilidad 

Utilidad 10% (1+2+3+4)



 
 

 

Actividad Nº 4

Cantidad :

Moneda .

Precio Costo 

Unitario Total

1 gal 0,050 45 2,25

2 m3 0,002 80 0,16

3 pl 0,052 20,7 1,08

4

5

6

7

8

9

3,4864

1 hr 1 0,04 0,044

2 hr 1 0,13 0,1333

3

4

0,10

0,12

0,4

1 hm 1 0,0444 0,0444

2 0

3 0

4 0

5 0

0,020

0,064

0,395

0,434

0,143

4,92

Descripcion Unidad
Cantidad o 

Rendimiento

1 Materiales

Asfalto

Arena fina

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto PAVIMENTO POROSO

Actividad : JUNTA LONGITUDINAL 80,00

Unidad : m Bs

Total Materiales

2 Mano de Obra

Albañil

Peón

Tecnoport

Herramientas Menores 5 % de la mano de obra

Total Eq, Maq. y Herr.

4 Gastos Generales y Adminsitrativos

Cargas Sociales 55% del sub total M. O.

Impuestos IVA M.O. = 14.94% (del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales)

Total Mano de Obra

3 Equipo, Maquinaria y Herramientas 

Cocina de asfalto 320 gl

6 Impuestos

Impuestos I. T. 3% (1+2+3+4+5)

Total Item Precio Unitario

Gastos Generales 10% (1+2+3)

5 Utilidad 

Utilidad 10% (1+2+3+4)



 
 

 

Actividad Nº 5

Cantidad :

Moneda .

Precio Costo 

Unitario Total

1 kg 0,096 3,67 0,35

2 kg 9,540 2,81 26,81

3 gal 0,090 262,46 23,62

4 kg 0,04 25,57 1,07

5 kg 0,20 10,80 2,16

6

7

8

9

54,0151

1 hr 0,001 24,36 0,02436

2 hr 0,1 18,74 1,874

3 hr 0,1 18,74 1,874

4

2,07

2,64

8,5

1 hm 0,1 15 1,5

2 0

3 0

4 0

5 0

0,424

1,924

6,442

7,087

2,339

80,29

Descripcion Unidad
Cantidad o 

Rendimiento

1 Materiales

Alambre 

Acero corrugado Grado 60

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto PAVIMENTO POROSO

Actividad : JUNTA TRANSVERSAL 80,00

Unidad : m Bs

Total Materiales

2 Mano de Obra

Albañil

Ayudante

Sellante elastico 

Imprimante asfaltico modificado

Soldadura

Peón

Herramientas Menores 5 % de la mano de obra

Total Eq, Maq. y Herr.

4 Gastos Generales y Adminsitrativos

Cargas Sociales 55% del sub total M. O.

Impuestos IVA M.O. = 14.94% (del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales)

Total Mano de Obra

3 Equipo, Maquinaria y Herramientas 

Cortadora de asfalto

6 Impuestos

Impuestos I. T. 3% (1+2+3+4+5)

Total Item Precio Unitario

Gastos Generales 10% (1+2+3)

5 Utilidad 

Utilidad 10% (1+2+3+4)



 
 

 

Actividad Nº 6

Cantidad :

Moneda .

Precio Costo 

Unitario Total

1 m 1,00 1,51 1,51

2 gbl 0,12 45,55 5,47

3

4

5

6

7

8

9

6,9760

1 hr 0,16 30,87 4,9392

2

3

4

2,72

3,45

11,1

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

0,556

0,556

1,864

2,051

0,677

23,23

Descripcion Unidad
Cantidad o 

Rendimiento

1 Materiales

Cordon para el relleno de junta

Cartucho de masilla poliuretano

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto PAVIMENTO POROSO

Actividad : CORTE Y SELLO DE JUNTAS 80,00

Unidad : m Bs

Total Materiales

2 Mano de Obra

Ayudante

Herramientas Menores 5 % de la mano de obra

Total Eq, Maq. y Herr.

4 Gastos Generales y Adminsitrativos

Cargas Sociales 55% del sub total M. O.

Impuestos IVA M.O. = 14.94% (del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales)

Total Mano de Obra

3 Equipo, Maquinaria y Herramientas 

6 Impuestos

Impuestos I. T. 3% (1+2+3+4+5)

Total Item Precio Unitario

Gastos Generales 10% (1+2+3)

5 Utilidad 

Utilidad 10% (1+2+3+4)



 
 

 

Actividad Nº 7

Cantidad :

Moneda .

Precio Costo 

Unitario Total

1 m2 1,35 17,12 23,11

2

3

4

5

6

7

8

9

23,1120

1 hr 0,002 44,53 0,08906

2 hr 0,005 33,24 0,1662

3

4

0,14

0,18

0,6

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

0,029

0,029

2,371

2,609

0,861

29,56

Descripcion Unidad
Cantidad o 

Rendimiento

1 Materiales

Geotextil tejido de polipropileno, con 70 KN/m de resistencia transversal

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto PAVIMENTO POROSO

Actividad : GEOTEXTIL 6000,00

Unidad : m
2

Bs

Total Materiales

2 Mano de Obra

Albañil

Ayudante

Herramientas Menores 5 % de la mano de obra

Total Eq, Maq. y Herr.

4 Gastos Generales y Adminsitrativos

Cargas Sociales 55% del sub total M. O.

Impuestos IVA M.O. = 14.94% (del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales)

Total Mano de Obra

3 Equipo, Maquinaria y Herramientas 

6 Impuestos

Impuestos I. T. 3% (1+2+3+4+5)

Total Item Precio Unitario

Gastos Generales 10% (1+2+3)

5 Utilidad 

Utilidad 10% (1+2+3+4)



 
 

 

Actividad Nº 8

Cantidad :

Moneda .

Precio Costo 

Unitario Total

1 kg 38,00 1,2 45,60

2 m3 0,08 160 12,80

3 kg 1,50 13,00 19,50

4 kg 0,15 13,00 1,95

5 Lts 0,98 25,00 24,50

6

7

8

9

104,3500

1 hr 3,0 18,75 56,25

2 hr 6,9 12,50 86,73125

3

4

78,64

100,00

321,6

1 hr 0,009 489,31 4,40379

2 hr 0,643 32,66 21,00038

3 hr 0,232 85,34 19,79888

4 0

5 0

16,081

61,284

48,726

53,598

17,687

607,27

Descripcion Unidad
Cantidad o 

Rendimiento

1 Materiales

Cemento IF 40 (camba)

Grava

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto PAVIMENTO POROSO

Actividad : H° POROSO (e=29,2 cm) 1752,00

Unidad : m
3

Bs

Total Materiales

2 Mano de Obra

Oficial 1 aplicador de H°P°

Peon

Clavos

Alambre

Aditivo

Pulidora para pisos de H°P°

Herramientas Menores 5 % de la mano de obra

Total Eq, Maq. y Herr.

4 Gastos Generales y Adminsitrativos

Cargas Sociales 55% del sub total M. O.

Impuestos IVA M.O. = 14.94% (del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales)

Total Mano de Obra

3 Equipo, Maquinaria y Herramientas 

Extendedora para pisos de H°

Fratasadora mecánica de H°

6 Impuestos

Impuestos I. T. 3% (1+2+3+4+5)

Total Item Precio Unitario

Gastos Generales 10% (1+2+3)

5 Utilidad 

Utilidad 10% (1+2+3+4)



 

 

Actividad Nº 9

Cantidad :

Moneda .

Precio Costo 

Unitario Total

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0,0000

1 hr 0,01 35,00 0,35

2

3

4

0,19

0,24

0,8

1 hr 0,02 290 5,8

2 hr 0,03 216,48 6,5030592

3 0

4 0

5 0

0,039

12,342

1,313

1,444

0,477

16,36

Descripcion Unidad
Cantidad o 

Rendimiento

1 Materiales

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto PAVIMENTO POROSO

Actividad : LIMPIEZA 480,00

Unidad : m
2

Bs

Total Materiales

2 Mano de Obra

Ayudante

Herramientas Menores 5 % de la mano de obra

Total Eq, Maq. y Herr.

4 Gastos Generales y Adminsitrativos

Cargas Sociales 55% del sub total M. O.

Impuestos IVA M.O. = 14.94% (del Sub Total de M. O. + Cargas Sociales)

Total Mano de Obra

3 Equipo, Maquinaria y Herramientas 

Pala cargadora sobre neumático

Camion basculante de 10 t

6 Impuestos

Impuestos I. T. 3% (1+2+3+4+5)

Total Item Precio Unitario

Gastos Generales 10% (1+2+3)

5 Utilidad 

Utilidad 10% (1+2+3+4)



ESPECIFICACIONES PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO 

PERMEABLE 

 

Este trabajo consiste en la investigación del pavimento poroso como una alternativa que 

ayude a controlar la gran cantidad de agua que se genera en las lluvias. Pudiendo asi 

generar mayor tranquilidad a los vehículos en sus recorridos. 

El concreto permeable estará compuesto por cemento Portland, agua, aditivos, agregados 

gruesos y poco de agregado fino. 

Método de ejecución  

De acuerdo a los requisitos del proyecto, el Contratista podrá adquirir el concreto 

premezclado o preparado en obra, cumpliendo el diseño de mezcla planteado. 

 

Materiales 

 

a) Cemento: El cemento Portland debe cumplir con los requisitos de la norma 

ASTM C150/C150M, C595/C595M o C1157/C1157M. En caso de contener 

materiales suplementarios; como cenizas volantes, escoria de alto horno y humo 

de sílice, estos deben cumplir los requisitos de las normas ASTM C618, C989, 

C1240. 

El cemento que es almacenado por un periodo superior a los dos meses, deberá 

ser ensayado para verificar si es satisfactorio su uso. 

b) Agua: El agua deberá ser potable y estar libre de sustancias, tales como aceite, 

sales, ácidos, álcalis y otras sustancias deletéreas del concreto. En caso de usar 

agua reciclada, esta debe cumplir con la norma ASTM C94/C94M o ASHTO M-

157. 

c) Agregados: El agregado debe ser triturado, de peso normal y tener una gradación 

comprendida entre 3/8” a ¾”, con una granulometría similar al Huso 8. Además, 

debe estar libre de partículas escamosas, polvo o arcilla y productos químicos. 

En general el agregado grueso y fino deben cumplir con los requisitos de las 

normas ASTM D448 y C33/C33M. 

d) Aditivos: Utilizar el aditivo SikaFiber para añadir resistencia en todas las edades 

de la mezcla del concreto permeable. El aditivo se debe manejar con las 



especificaciones del fabricante. Usar el aditivo Sika Plastiment BV 40 para 

producir resistencia y economizar el cemento en la mezcla de concreto 

Almacenamiento de materiales en obra 

 

a) Los materiales deberán almacenar y utilizarse en orden de llegada a la obra. 

b) Serán rechazadas las bolsas de cemento deterioradas o que no correspondan a la 

marca y tipo empleada en el diseño de mezcla. 

c) Las bolsas de cemento se almacenarán en pilas de 10, cubiertas de plástico, en un 

lugar techado, ventilado, libre de humedad y sin contacto con el suelo. 

d) El agregado se almacenará evitando su contaminación y segregación en lugares 

accesibles para su acomodo y traslado. 

e) El agua se almacenará en silos o tanques metálicos evitando su contaminación. 

Mezclado del concreto 

 

El concreto permeable debe ser mezclado para una colocación inmediata, considerando 

un 15% de desperdicio para diseños sin aditivo SikaFiber y un 10% para diseños con una 

cantidad mínima de 250 ml de aditivo por bolsa de cemento. 

 

Verificación del equipo de mezclado 

 

El mezclado se realizará preferentemente utilizando simultáneamente dos o mas trompos 

con una capacidad de 11p3 y una potencia de 13HP para aumentar la fuerza de mezclado 

y reducir el tiempo de colocación del concreto permeable, en ningún caso se mezclará a 

mano. 

 

Operación de cargado 

 

a) Introducir un 20% del agua de mezclado, seguida de los agregados y el cemento, 

siempre con el agregado precediendo al cemento. 

b) El cemento no debe incorporarse de forma separada para evitar la formación de 

grumos. 

c) El aditivo SikaFiber se añade con el cemento en las proporciones que se 

recomiendan y el aditivo Plastiment BV 40 se añade en la última porción de agua 

para evitar reacciones químicas que puedan perjudicar el concreto permeable. 



d) La mezcla debe prepararse y emplearse lo más antes posible a partir del 

momento en que el agua y el cemento entran en contacto. 

e) El volumen de la mezcla no excederá en un 10% la capacidad nominal de la 

mezcladora. 

Tiempo de mezclado 

 

a) El tiempo de mezclado inicia cuando todos los materiales solidos están en la 

mezcladora y termina cuando se inicia la descarga del concreto. 

b) El tiempo de mezclado de todos los componentes será como mínimo 2 minutos, 

por tratarse de un concreto seco. 

c) Para mezclas de cantidades mayores al metro cubico, se incrementó 15 segundos 

porcada metro cubico de concreto o fracción que excede dicha cantidad. 

d) El tiempo de mezclado excesivo genera un aumento de la temperatura, perdida 

de la plasticidad del concreto, molienda del cemento, perdida del agua de 

mezclado por evaporación y aumento de consistencia. 

Verificación de la colocación 

 

a) Los encofrados pueden ser de madera, plástico o hacer con la resistencia y 

estabilidad para soportar el rodillo de nivelación y compactación durante la 

colocación del concreto. 

b) Los encofrados deben estar limpios y revestidos con algún agente desmoldante. 

c) El material de la sub-base debe estar compactado de acuerdo a los requisitos de 

diseño y debe ser ligeramente humedecido antes de la colocación del concreto 

permeable. 

d) El encofrado debe estar libre de escombros, oxido no adherido y concreto 

endurecido. 

Colocación y compactación del concreto permeable 

 

a) Humedezca con agua la zona de contacto con la mezcla de modo que el material 

este saturado, pero sin agua estancada. 



b) Deposite el concreto directamente a menos que se especifique lo contrario. 

Esparcir el concreto permeable utilizando equipos mecánicos o manuales, 

evitando la segregación. 

c) Compactar el concreto en capas con espesores máximos de 20 cm, utilizando un 

rodillo liso estático o una plancha compactadora. 

d) El número de pasadas cuando se utiliza una plancha compactadora dependerá de 

la energía de compactación calculada con la siguiente formula: 

𝑌 =
𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟í𝑓𝑢𝑔𝑎 (𝑘𝑔𝑓)

𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 (𝑐𝑚) 𝑥 𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 (𝑐𝑚)
 

Por ejemplo, si la fuerza centrífuga es de 1000 kg-f y la plancha es de 60 cm x 42 

cm, se deberá pasar dos veces sobre la superficie del concreto para obtener una 

energía de compactación superior a la mínima de 0.66 kgf/cm2. 

e) El número de pasadas cuando se utiliza un rodillo liso estático dependerá de la 

energía de compactación lineal calculada con la siguiente formula: 

𝑌 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑟𝑜𝑑𝑖𝑙𝑙𝑜 (𝑘𝑔𝑓)

𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 (𝑐𝑚)
 

Por ejemplo, si el peso del rodillo es de 227 kg-f y su largo de 370 cm, se deberá 

pasar una vez sobre la superficie de concreto para obtener una energía de 

compactación lineal superior a la mínima de 0.66 kgf/cm. 

f) Eliminar el concreto permeable sobrante fuera del encofrado utilizando el rodillo 

liso vibratorio o una regla de aluminio. El concreto puede volver a ser utilizado 

siempre y cuando se tomen las precauciones para evitar su alteración o 

contaminación. 

Juntas 

 

a) Unir las juntas de contracción a la profundidad y anchura especificadas en 

concreto fresco inmediatamente después de que se compacta. 

b) Corte el concreto después de que haya endurecido lo suficiente como para evitar 

que el agregado se desprenda y esté lo suficientemente fuerte como para 

controlar el agrietamiento del pavimento. 

Curado 

 

a) Iniciar el curado durante los primeros 20 minutos de haber colocado el concreto. 



b) El curado del pavimento debe ser de forma continua por un tiempo mínimo de 7 

días. 

c) El curado consiste en cubrir completamente la superficie del concreto permeable 

y los bordes con polietileno de un espesor mínimo de 0.10 mm. 

Apertura al trafico 

 

No permita el tráfico vehicular hasta que el concreto se haya curado durante al menos 7 

días ininterrumpidos o alcanzado el 70 % de su resistencia a la compresión final durante 

los cuales la temperatura ambiente haya excedido los 55ºF (12.8ºC) en todo momento. 
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