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INTRODUCCION

" En la actualidad se denomina Ingenieria a la funcién espectfica desarrollada en

grupo, por expertos que aporlan sus conocimientos cientificos e inigntiva,"bam una

realizacidn técnica. Es primordialmente la aplicacién para fines p&iclicqs 'yvéi:;mdr‘n'xcos

de las férmulas y teorfas que descubran los cientificos. En general la Ingenieria cubre

dos funciones basicas:

1

2

Servicios de Ingenieria que no incluyen la realizacién de un proyecto ni su
ejecucién, aunque estén relacionados con ello. Son servicios que cubren una amplia
gama.de aspectos como pueden ser la Consultorfa, Asesoria e Informacidn al

demandante de servicios de Ingenieria. Esta d da de servicios se puede

presentar internamente, dentro de una organizacidén dedicada a la construccién o

externamente ante la consulta especifica de individues o instituciones.

Servicios de Ingenieria en que se realizan proyectos tanto en su aspecto
documental como en su egjecucién practica, Dentro de estos servicios pueden
incluirse los relacionados con: elaboracion de planos, construccién, estructuras,

maquinaria y equipo, etc.

En su origen la Ingenieria estuvo vinculada mayormente con et Arte Militar, se

entendia por Ingenieros a los que inventaban o construian Artefactos Guerreros

(catapultas, arietes, puentes, fortificaciones, murallas, etc.).



Sin embargo, curlforme el hombre ‘fue perfecc:onando sus conoclmlenlos sobre los

fenémenos naturales l'ue mlroduclendo. la apllcacldn de la lngcmcrfa a; la vnda civil,

construyendo carreleras, presas.

uenos. ele.”

|d’ad‘|a‘_ln nierfa iﬁteryiene en todas las actividades humanés &esdz; la .
ohteh"(‘:iérn'déil;)s‘al tos (a; ﬁd'l{iiturﬁ),zhasta fa exploracién del espacio, barﬁ >lo“c'ual se
hanj ?lesérfo]lado un’ nimero creci:ente de especialidades de muy dificil divisidn ya que
 ram deinds de los conocimientos propios, el acervo de conocimientos que

“las dlversas especlahdades aportan.

Denlro de la rama de la Ingenierfa Civil, la mecdnica de suelos es uno de los

factan mﬂs xmporlamea pueswo gue estudia el efecto del movimiento en los cuerpos en
,relacnvén' con”las fuerzas ‘que lo producen y su efecto sobre las construcciones,

introduciendo el principio dindmico de la accién y la reaccidn.

La mecdnica de suelos tiene por objeto el estudio de los métodos que conducen

directa o indir al conocimi del suelo, como elemento base, puesto que es el
que soportard la carga de las estructuras de indole variable a construir. Al iniciar

cual

Juier obra de ingenieria, ya sea la mera consulta o su ejecucion, en primer lugar se
debe realizar un estudio del suelp, ya que es imposible proyectar una cimentacion

adecuada para una estructura sin precisar las caracteristicas del suelo.

El estudio de 1a mecdnica del suelo nos permite conocer las presiones del mismo y

la determinacidn de su capacidad para diferentes tipos de cimentacion.



El esludlo de los suelos se puede con51derar desde dxferenlcs aspeclos clcnlrﬁcos

relacxon{mdolos entre, sf su natumlem ongen Y la mﬂuencla de o5 agentes'ffswos que

producen cam io: que sons-El sol,’ cl agua, el moylos glauares.

.s1endo los pnncnpa.les, la oxldacndn la carbonatacién y la hidratacién de los restos

orgémcos, que se. descomponen por los microorganismos formando el humus que se

mezcla en diferentes proporciones con los minerales formando los suelos orgdnicos.

Conocer la mecdnica de suelos, constituye una fuente de informacidn

indispensable para determinar la alternativa mas conveniente para la cimentaci6n.

El objeto de la cimentacién es proporcionar el medio adecuado para que las cargas
de la estructura concentradas en columnas o muros, se transmitan al terreno de tal manera
que, produzcan un sistema de esfuerzos que puedan ser resistidos por el suelo con

seguridad, permiticndo asentamicntos tolerables, ya scan estos uniformes o diferenciales.

En toda estructura es necesario distinguir dos divisiones principales: La super-

estructura y la sub-estructura.

La super-estructura, en caso de un edificio, es la parte de la estructura que estd
formada por losas, trabes, muros, columnas, etc. La sub-estructura es la parte de la

estructura que sirve para transmitir las cargas de ésta, al suelo de cimentacién.



Dentro de ‘la sub-eslruclun adquu.rcn gmn |mponanc1a las . estructuras que

soportan las presiones lalerales de los mater ales retemdos. dando origen al estudio de los

muros de contencién.:

nta a los orfgenes de las

sus ple ciones monumentales,

presior{es laterales de los materiales que se pretendia retene: granoé, agua o tierra.

En el presente tral)a]o se. pretende realizar un estudio comparativo de los muros de

comenclén desde el punto de ondmnco consxderando el costo como el elemento

fundamental ‘en la loma de decl ones brc la < nvcmenma de utilizar las diferentes

técnicas de construccién: Mamposlena ncreto reforzado y concreto con contrafuertes.

JUNIO DE 1993,



1.- MUROS DE CONTENCION

1.1.- Antecedentes.

Definiremos un muro de contencién como una estructura destinada a resistir las

presiones laterales producidas por el material retenido.

Como ya sefialamos el estudio comparativo sobre muros de contencién que se
pretende realizar, estd enfocado desde el punto de vista econémico, evaluando a través

del costo, 1a conveniencia de utilizar una determinada técnica de construccién.

Los muros de contencidn tuvieron nacimiento, en un entorno eminentemente

econémico: El almacenamiento de cereales.

La naturaleza ciclica de las actividades agricolas y su dependencia de las
condiciones climatolégicas obligaron al hombre al almacenamiento de los granos, con el
objeto de mantener un abastecimiento constante y fluido a lo largo del aiio y evitar las
fluctuaciones de auge y escasez que ilevaban a la hambruna, creando el descontento con

sus repercusiones polfticas y sociales.



Ya en la Biblia, se' nos 'i'em'itt"; | ;lieﬁq del Faraén dt;y “Las vacas: Flacas y las

Vacas gordas™ ‘el cual fue’ interpretado’ comé ‘la necesidad - de crear: un sistema de

almacenamiento para enfrentar las épocas de escasez.

En la actualidad, el desarrollo de las comunicaciones, las carreteras y la vialidad

en los centros urbanos, obliga a la mejor utilizacién del espacio, acortar distancias o
superar obsticulos (montanas, rios, fallas geoldgicas, eic.)‘ Para lo cual los muros de
contencién son de primordial importancia puesto que retienen los materiales que ha sido
necesario cortar o tajar para dar paso a los caminos, permitiendo el desplazamiento de

personas y mercancfas.

La necesidad de la construccion de muros de contencién condujo al desarrollo de

un método de cdlculo que permite definir los limites de resistencia de las paredes.

La técnica cldsica utilizada fue el estudio sobre el equilibrio, entre el material
retenido y el muro donde se apoya. La experiencia ha demostrado una gran diferencia
entre la prictica y la teorfa, los resultados obtenidos diferian sensiblemente de los

fenémenos en la realidad.

Se vio especificamente, que la presion real ejercida sobre un muro vertical que

soporta una masa pulverulenta sin cohesion, de superficie libre horizontal, es



nolablememe inferiora la presxdn que resulla de Ia aphcacuin de la teorfa dc Coulumb y

de la fdrmula dc Rankmc.

C “ulomb fu vqulén

de rotura.

Posteriormente Rankine critic la teorfa del prlsma. de empu;e acuvo mdximo de
Coulomb, declardndola desprovista de toda base cnenu'l' ica exacta y emmd a'su vez una
teoria que desemboca en una expresion snmple del valor “del empuje mdximo ejercido

sobre un muro, con su férmula.

Donde:

Densidad del Terreno.
Altura del Muro.
©  Angulo de rozamiento interno del terraplén.

T

Boussinesq y mds tarde Resal, mostraron a su vez que la teorfa de Rankine no
correspondia matemiticamente al equilibrio de 1a masa de relleno sostenida por un muro

y propusieren el valor siguiente del empuje total:

P=7.A-}H?

-7



Donde:

Densidad del Terreno.

Altura del Muro. .

Valor que sc determina por medio de las tablas de Resal, en funcién
del 4ngulo de rozamiento interno del terraplén y la inclinacidn del
muro.

> T

A la fecha, no existe una explicacién absolutamente satisfactoria del equilibrio de
las masas pulverulentas, que justifique la discrepancia entre la practica y la teorfa, por lo
cual es preciso recurrir a la observacidn rigorista de los efectos resultantes de este
equilibrio para su correcta interpretacién y sacar conclusiones que permitan a los

ingenieros calcular con seguridad los muros de contencién.

Se atribuye al Doctor Terzaghi, estudioso que organizo y estructuro la mecénica
de suelos como una especializacion de la ingenieria, la aseveracion de que: "Quién s¢lo
conoce 1a teorfa de la mecdnica de suelos y carece de experiencia practica, -puede ser un

peligro piblico”.

Por tanto, la experiencia es insustituible, para 1a implementacién dec métodos de
cdiculo de muros de contencién, para prever el cdlculo de los esfuerzos de empuje activo
ejercidos por una macizo pulverulento sabre un muro gue lo sostiene y el cilculo de los

efectos de empuje pasivo que se oponen, liegado el caso, al desplazamiento de este muro.

El desarrollo de la mecdnica de suelos ha permitido elaborar nuevas experiencias
con ayuda de aparatos de medida de gran precisién y utilizando sistemas operatorios que
escapen de la critica. Es asf que actualmente para el empuje activo, todas las mediciones
directas de los esfuerzos ejercidos sobre una pantalla por un material de refleno sostenida

por ella, son hechas con una "Ldmina de Curie" de extrema sensibilidad y gran precisién.



En lo que se refi ere al empuje pasivo opueslo por la masa pulverulenta a toda la

pantalla que uende a hacer]a retroceder.' 1 método operauvo fue modificado y las

medidas se hacen con un "lope éclnc quc permlte ‘observar con precisién rigurosa el

estado de equlllhno mfcnor de relroceso de la' masa pulverulenta que corresponde al

estado de equ:hbno elésuco.

Por todo ésto y en base a la constancia de los resultados obtenidos, se han podido
extraer nuevas conclusiones sobre el valor del empuje aclivo ejercido por una masa de
relleno de superficie libre horizontal o inclinada, sobre una pantalla vertical o inclinada y
sobre el empuje pasivo opuesto por esta masa al desplazamiento de la pantalla que tiende

a hacerla retroceder.



1.2, Objetivo.-

refercnte a la constriccién de tres dlferemes upos de muros de contencién.

El procedimiento élegido’para el cdlculo de cada uno de los diferentes tipos de
muros, bajo la accién de los empujes a los que se encuentren sujetos, contempla la
aplicacién de las normas vigentes para cada método de disefio segtin el reglamento de

construccién del D.D,F,

Posterior al cdlculo del muro, se realizard lo que serd la parte primordial del
presente trabajo, que es llevar a cabo una comparacién cuantilativa de los materiales
bdsicos y de los calendarios de obra, de cada uno de los muros, de donde resultardn
presupuestos de obra que finalmente nos fijaran el criterio de eleccion de la mejor

solucién al problema propuesto.
El uso de 'a computadora a través de una la hoja de cdlculo para resolver el diseio

de los muros, nos permite obtener también gréficas de los pardmetros que nos interesan

comparar y de esta manera tener una evaluacién mds comprensible de los resultados.

- 10 -



1.3 ‘Alcaﬁcq y Limitaciones. ;

Con el f n de hacer el presente tmbajo lo. mﬂs przicuco posnble y por ser el tcma de

muros ‘de concreto ‘armado las seccnones del > son famer rectangulares y

para nmgun caso se permlten pantallas inclinadas, problema poco comén que requlere de
una solucxdn pamcular. Lo anterior es con el objeto de elaborar el procedlmnenlo dc

cﬁculo con tina confi guracion mds sencilla,

Se trato de enfocar el contenido a situaciones pricticas con base a las teorias
cominmente conocidas, tanto en Mecdnica de Suelos como en Ingenieria Civil, se
canalizé la informacidn con la idea de hacer una sintesis bibiiogrifica para concentrar asi
teorfas, criterio, experiencias y aplicaciones en un solo articulo de accesible y rdpida
consulta, con el propdsito de aportar ideas que conduzean a dar soluciones mds adecuadas

y econémicas a los problemas que se presenten en la préctica.



2.- ANALISIS DE MUROS DE CONTENCION.

2.1.-Fuerzas que Intervienen,

Analicemos ahora las fuerzas que interviencn en el disefio de un muro de

contencidn, con ayuda del diagrama # 1, dichas fuerzas son:

WO

QRE
oe 1E

N
Linea de subpresiones

-12-



a)

b)

c)

d)

El peso propio del muro:

El empuje activo:

Es la presion que ejerce el relleno contra el paramento interior del muro de

contenci6n con su correspondiente intensidad y distribucidn, representada por Ea.

La componente normal de 1as presiones en la cimentacién:

Esta presién se considera linealmente distribuida a lo largo de la cimentacién
origindndose un diagrama trapezoidal, como se observa en la figura # 1, también
ésta resultante de presiones actia en el centro de gravedad de dicho diagrama y se
representa por V.

La componente horizontal de las presiones en la cimentacion:

La resultante de estas fuerzas horizontales se representa en la figura # 1 como H.

Los puntos ¢ y d se refieren a las subpresiones originadas por la existencia de agua

en el material pulverulento.

- 13 -



e) El empuje pasivo:

El nivel de desplante de un muro de contencidn. debe colocarsc Lin' ni\;ei que

garantice la adecuada capacidad de carga del lcrreno. El malen | colocado al frente
del muro ocasiona una reaccién al volteo del muro que uende a hacerlo girar hacia -

el interior del relleno, se representa por Ep.
f) Sobrecargas en el terreno contenido:

Las sobrecargas actuantes en el relleno, usualmente se transforman en altura del

material equivalente.
g) Cargas accidentales:
Para este caso consideramos el efecto de los movimientos sfsmicos que ocasionan

un aumento de Ia presidn lateral del relleno contra el muro. Para zonas criticas es

io hacer un andlisis sismico y para otras condiciones menos desfavorables

como un factor de seguridad se incrementan los empujes calculados en un 10%.

14 -



22~ Condicionéé de Equilibrio.

La estabilidad dé un murg dé contencidén quedard garantizada cuando la estructura °

sea capaz de resistir los esfucrzos'd ‘a los_que se encuentra

da, asf como cort

P

Entendamos como fuerzas de volteo:a aquellas fuerzas que pretenden hacer girar

sobre el eje de su base a una pantalla que trata de resistirlas y que si en concecuencia las

fuerzas son mayores a la capacidad de retencién ésta girara existiendo su colapso.

Con respecto a las fuerzas de deslizamiento, éstas son las que al ejercer sus
fuerzas de presién sobre una estructura provocan que se desplace, si ésta no es capaz de

retenerla por su propio peso.

Estas son las tres condiciones bdsicas de equilibrio y entonces podremos decir que
el factor de seguridad al volteo se obtiene dividiendo el momento estabilizante entre el
momento de volleo. Para quc s¢ considere que el muro no se volteard el factor de

seguridad debe ser igual o mayor que 2, por lo que tenemos:

Y para el factor de scguridad al deslizamiento tenemos que multiplicar el
coeficiente de deslizamiento entre el concreto y ¢l suelo, por el peso de la estructura y
este resultado dividirlo entre el cortante méximo. Considerando como minimo un valor

del factor de seguridad al deslizamiento igual o mayor a 1.5.

-15-



- Coef de deslizarmiento. M.+ £, Pesos que intervienen
Fs(d)_;,» R Vo ‘

" Estos se definen de la sighienle manera: El empuje activo horizontal mdximo es el
que'tiende a volcar el muro alrededor de su base y el empuje pasivo minimo es el que se

opone al vuelco del muro alrededor de esta misma base hacia el interior del terraplén.

Definamos ahora el dngulo de talud natural o que se obtiene con el
amontonamiento del material libremente y resulta un equilibrio limite de la materia con

ella misma.

Cuando un material no coherente rompe su equilibrio lo hace sobre un plano de
deslizamiento bien definido que delimita un prisma llamado de rotura del empuje activo.
El prisma de empuje activo total se extiende a partir del plano que pasa por la base y con
1a misma inclinacién o que el talud natural y el mismo muro y que su intensidad es
funcién de esta inclinacién o, del dngulo de rozamiento interno ¢, del dngulo o de

inclinacién det terraplén y de la inclinacién 1 del paramento del muro.

Cuando el dngulo de rozamiento es minimo ¢,, el prisma de rotura esta en
equilibrio Ifmite y este ejerce en ese momento sobre el muro el mayor empuje, habiendo
definido el estado limite tanto para el dngulo de talud natural o como para el dngulo de
tozamiento interno ¢ podemos decir que los valques mdximos del empuje activo y

minimos del empuje pasivo se alcanzan cuando el dngulo de rozamiento interno ¢ del

- 16 -



material pulverulento es minimo; corresponde entonces al dngulo de talud natural o que

es caracterfstico del equilibrio {mite del material sobre sf mismo.

De donde resulta que la estabilidad de los muros estard asegurada cuando éstos .
estén calculados en funcién del empuje mdximo correspondiente al estado de equilibrio

~ limite asf determinado.

E! valor éptimo del empuje activo se observa en el estado de reposo absoluto del
muro de contencién y del macizo pulverulento. Todo desplazamiento de alejamiento,
aunque sea infimo del muro respecto al macizo provocard una disminucicn casi
instantdnea del empuje activo y en sentido inverso provoca un aumento rdpido del empuje

pasivo.

-17 -



a)

b)

c)

2.3.- Anidlisis Sfsmico.

J. Badillo

El efecto de los movimientos sfsmicos, puede ser el me 4 e

’ la presién lateral contrs: el muro. El efecto no suele ser de gran consideracidn, pero

en zonas criticas puede tomarse en cuenta incrementando los empujes calculados en

un 10%.

Otros Autores.

Todos los muros deben ser en sf calculados también por sismo considerando un
coeficiente sfsmico de

C=0.15

Ya que son elementos solos que no dependen de estructuras auxiliares para evitar
su volteo; asf la fuerza calculada por sismo resultard de multiplicar el drea tributaria
del contrafuerte por el peso propio del muro y por el coeficiente sismico, esta

fuerza se aplicard en el centro de gravedad del 4rea en cuestion.

Reglamento del D. D. F..

Los empujes que ejercen los rellenos sobre los muros de retencién, debido a la
accién de los sismos, se valvardn suponiendo que el muro y la zona del relleno por
encima de las superficie critica de deslizamiento se encuentran en cquilibrio limite
bajo la accidn de las fuerzas debidas a carga vertical y a una aceleracidn horizontal

igual a

—g— veces la gravedad

- 18-



2.4.-Desarrollo de Férmulas Generales.

Férrnula general de muros de‘ atposterta’ de."seccién c_ﬁnsﬁméf de 1a que se

abtiene dlrectamenle el

-€=he .
sy [

donde:

o Angulo de talud natural. Se sustituye en la férmula tomando los
valores de:

+a En el caso de terraplén inclinado segin el talud natural (por arriba
de la horizontal).

En el caso de terraplén inclinado segin el talud natural inferior (por
abajo de la horizontal).
Altura del muro en metros.

Densidad de la mamposteria
Densidad del material de relleno.
Angulo de rozamiento interno de! material,

&

6 = o=

Férmula general para muros de mamposterfa de "seccidn variable” de donde se

obtiene ¢! espesor del muro.

2
v
ety 0.15@——@:-}1—1\2 a fla) - o.oos%“—@

donde:

f(a) Coeficiente de empuje:
m  Paramiento Exterior Inclinado (10, 20:; 30 %)

-19-



2
fx=2 (o)
R CORG)

donde: .
o Angulo de talud natural. Se sustituye en la férmula tomando los

valores de:

4o En el caso de terraplén inclinado segiin el talud natural (por arriba
de 1a horizontal).

- En el caso de terraplén inclinado segun el talud natural inferior (por
abajo de la horizontal),

h Altura del muro en metros.

8 Densidad de la mamposteria

Y Densidad del material de relleno.

® Angulo de rozamiento interno del material.

Muros de concreto:

Para el cdlculo del empuje que genera el relleno sobre 1a pantalla tenemos que:

_{ 1-sen® .
P= 1+senvD'r h

donde:

h Altura del muro en metros.
Densidad del Terreno.
@ Angulo de friccidn interna.

-

=20 -



Si existe sobrecarga:
- 1-sen@
B= 1+sen‘0) WS

donde:

Ws Sobi’ecarga uniforme por M? (Kg.)

Empuje:

El momento resistente Sevobliene:
M=F,bd*feq(1-0.5q).

donde:

F, Factor de reduccidn para flexién = 0.9
b 100 cms
d h - recubrimiento.

Areas de acero:

T



_o _ft 4800
Aamel P = T B+ 6000

donde:
f'c - Resistencia a la compresién del concreto. . (Dato) .-
fy = Esfuerzo de fluencia del acero. (Dato)
f*¢ - Valor nominal de disefio.
f*c = 0.8 f'c
£c=0.85f*% s i*cv52507Vlrcg/ém27 > 7
(105 e i e 3 250 kefem?
={1.05-L£C ). st % 2250 kefem?
i S AR S
Cortante:
B> 001 Vo=E-b.d.(02+300)~FF
#P, <001 Vg=F b.d-05~FF
donde:
Pr Pr=pPr

Fr 0.8 para cortante.



3.- VARIABLES CONSIDERADAS.

3.1.- Materiales de Construccidn.

Mamposteria:

La mamposterfa es la construccién de un elemento estructural formado por

piedras naturales sin labrar unidas por mortero.

Materiales:

Piedras; requisitos que deben cumplir de acuerdo con las normas técnicas

complementarias.

--Resistencia minima a compresidn en direccién normal a los planos de formacién.

150 kg/cm?

--Resistencia minima a compresién en direccién paratela a los planos de formacidn.

100 kg/cm?

-23 -



--Absorcién maxima 4%

-Resistcncia al intemperismo; mdxima pérdida de peso después de 5 ciclos en

solucidén saturada de sulfato de sodio 10%.

La piedras no necesitaran ser labradas, pero se evitard en los posible el empleo de
piedras de formas redondeadas y de cantos rodados: Por lo menos el 70% del volumen

del elemento estar4 construido por piedras con un peso mfnimo de 30 kg cada una.

Las piedras que se empleen.  deberdn estar limpias y .sin rajaduras. No se

empleardn piedras que preseaten forma de laja. Las piedras se mojardn antes de usarlas.
Morteros:

Los morteros que se¢ empleen para mamposterfa de piedras naturales deberdn

cumplir con los requerimientos siguientes:

--La relacién volumétrica entre la arena y la suma de cementantes se encontrara

entre 2.25 y 5 veces.
--La resistencia mfnima en compresién serd de 15 kg/cm?

--El mortero se elaborard con la cantidad de agua minima necesaria para obtener

una pasta jable. La const ta del mortero se ajustard tratando de que
alcance la minima fuidez compatible con una ficil colocacién. Los materiales se
mezclardn en un recipiente no absorbente prefiriéndose, siempre que sea posible

un mezclado mecdnico. El tiempo de mezclado, una vez que el agua se agrega, no
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debe ser’ menor de 3 mmutos. Sl el: mortero empleza a endurecerse podrd

remezclarse hasta que vuelva a tomar la c¢ agregdndole agua si

es nccesano.

Concreto reforzado:

--Aceroy

Médulo de elasumdad Ea = 2.1 X 106 Kefem?

Esfuerzo de fluencia Fy = 4200 kg/cm?
Ventajas del material mixto Acero - Concreto.

Por ser el concreto unas diez veces menos resistente en lension que en
compresién, no es econémico su empleo como material aislado para la construccién de
una pieza que haya de resistir o haya de quedar expuesla a probables esfuerzos de flexién.
Su resistencia en compresién es lo suficientemente alta como para ser de importancia
constructiva, siendo ademds el concreto un material apropiado para resistir el fuego; el
concreto es duradero, pudiéndose obtener en casi todas las localidades los materiales para

su fabricacidn.

El acero por el contrario, si no se haya recubierto por el concreto, no puede
resistir adecuadamente un calor intenso y es ademds corrosible. Su resistencia en tensidn

es alta cualquiera que sea la forma de su seccidn.

Para resistir compresiones como material aislado, deberd disponerse en secciones

adecuadas con el fin de evitar pandeo. Los dos materiales tienen casi idéntico coeficiente



v

de dilatacién. (Concreto 0.00001; Acero 0. 000011) snendo por esta razén mfmmo el

agrietamiento debido a las diferencias de dﬂatacuin térmxca. ~7

Cuando se dispongan ambos malena]es en una plcza de una cstructura sometida
simultdneamente a tensiones y compresiones, de forma que el acero Tesista las tensiones y
el concreto las compresiones, se obtendrd e aprovechamlenlo mis ventajoso de los

materiales en comparacién con el que se consigue en las construcciones de otros tipos.
Concreto:

De acuerdo con el reglamento de construcciones del D.D.F., la clasificacidén para
este tipo de estructuras (muros de contencién) cae dentro del grupo B por lo que se debe

usar concreto clase 2, cuyo peso volumétrico en estado fresco es entre 1.9 y 2.2 ton/m?

En la fabricacidn de concreto clase 2 se empleard cualquier tipo de cemento

portiand - puzolana que sea congruente con la finalidad y caracteristicas de la estructura.
E! agua de mezclado deberd ser limpia, si contiene sustancias en solucidn o en
suspensidn que la enturbien o le produzcan olor o sabor fuera de lo comiin, no deberd

emplearse.

La resistencia a compresion f'c especificada de los concretos clase 2 serd inferior a
250 kg/em?

Los agregados pétreos no deben estar contaminados, checando para la grava su

didmetro, procurando que ol material sea lo mds redondeado posible evitando piczas
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alargadas y enlo que se re|

la malla No.~200. = :
Acero:

Come refuerzo ordi

icre a la arena, esta deberd estar cribada habiendo pasado por

nario pam"céncré'to pueden u barras '_dc”acero ‘ylo malla

soldada de alambre, - Las Yarras serdn cdijrugadas; :Seiilﬁer:'hile el uso de barra lisa de 6.4

mm. de didmetro ( # 2 )

para estribos, conectores de elementos compuestos y como

refuerzo para fuerza cortante por friécién‘.‘

Méddulo de elasticiy

Esfuerzo de fluenci;

Al efectuar el colad,
tierra, oxidacién excesivy

concreto.

Cimbra:

lad Ea =2.1x 106 Kg/em?

1. Fy = 4200 kg/cm?

o el acero debe estar exento de grasas, aceites, pinturas, polvo,

| y cualquier substancia que reduzca su adherencia con el

Toda cimbra se construird de manera que resista las acciones a que pueda estar

sujeta durante 1a construd
vibrado del concreto. D¢
deformaciones excesivos.

proyecto.

Inmediatamente an
es necesario se dejardn rq

madera o de algin otro

pistros en la cimbra para facilitar su limpieza.

cién, incluyendo las fuerzas causadas por la compactacién y
be ser lo suficientemente rigida para evitar movimientos y

En su geometria se incluirdn las contraflechas prescritas en el

es del colado deben limpiarse los moldes cuidadosamente. Si
La cimbra de

material absorbente debe estar himedo durante un  periodo
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minimo de dos horasantes del colado Se recomlenda cubnr los moldes con algun

lubricante para protegerlos y famhtar eI descnmbrado ; La cnmbra mds comunmente

utilizada es de madera de pmo de segunda o b|en seccmnes melﬁhcas
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3.2. Tipos de Subsuelo

jue s deSp]én:arén los muros de contencidn

analizados, coﬁesponde una: capacidad dg‘ c:;:ga' del terreno que oscila entre 10 a 15

ton/mz y que son ca bsuelo que se presenta en el Valle de México,

principalmente en la Zona No#11;: lo que pricticamente nos garantiza la estabilidad de

cualquier estructura sin recurrir a mejoramlentos de terreno ni a excavaciones demasiado

profundas.

Para esta resistencia de terreno corresponden suclos del tipo cohesivos
friccionantes y puramente friccionantes. En el primer caso son arcillas arenosas y limos
arenosos. Los suelos cohesivos no existen como propiedad intrinseca, 1a cohesién de las
arcillas es una propiedad circunstancial, expuesta a cambiar con el tiempo, ya sea porque
la arcilla se consolida o sea que se expanda por la absorcidn de agua. Por lo tanto es
importante tener la seguridad, de aue 1a cohesién que se haya usado para el cilculo en las

férmulas de proyecto no cambie con el tiempo.

Ohviamente, como no es posible garantizar esta cohesion permanente, no es un
elemento de cdlculo confiable, sino en realidad es un pardmetro cuya variacién en el
tiempo es grande, dificil de prever y generalmente tiende a disminuir su valor inicial. El
material cohesivo tiende a disminuir su resistencia y un proyecto no puede estar basado

en la resistencia del suelo por cohesidn.
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Desde el ‘punio de vista de esfuerzos: efectivos  todos ' los>suelos pueden

considerarse puramente friccionantes.  En_su. composicién - puede contarse con ‘arcnas

arcillosas, arenas limosas y arenas con grava.

La aplicacién prictica del concepto de esfuerzos efectivos a los problemas
cotidianos presenta la dificultad de valuacién de las presiones de poro en la etapa de
proyecto. Este problema no esta resuclto satisfactoriamente en la teorfa, en las
construcciones no muy grandes resulta antiecondmico calcular las presiones de poro
durante la construccidn. Esta limitacién nos obliga a seguir usando las envolventes de
resistencia en funcidn de los esfuerzos totales, frecuentemente se trabajan con dos

pardmetros denominados: Cohesién y Angulo de Friccidn Aparentes.

En el presente trabajo los dngulo de friccién interna oscilan entre los 30° y 60°,
porque dentro de este rango se encuentran la mayoria de los materiales comunes a

retener.
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- 3.3. Tipos de Material a Contener.

Para fines précticos de cdlcdlo y con el objetivo de llevar a cabo una comparacién
real, se eligié tomar valores para la den51dad del matenal a con!ener y para el dngulo de

friccién interna del material, alrededor de los S|gu1entes rangos.

Densidad del terraplén

=
1

oy 1500 kg/cm?

Angulo de rozamiento interno del material . ¢ 400 y 600
Lo anterior obedece a la diversidad de casos a los que nos podemos encontrar, de
~acuerdo a las diferentes caracteristicas propias de cada sitio, debiéndose entender que esto
no ofrece realmente una limitante ya que las férmulas de célculo empleadas, permiten la

substitucion de datos aplicables a cada caso en particular.

Reiteramos que la eleccidn de estos datos es con un fin meramente ilustrativo, al

resolver muros bajo las mismas condiciones.
El peso volumétrico de = 1500 ke/m3 nos permite considerar rellenos del tipo:

Limo Seco

Arcilla Seca

Tierra Arcillosa Seca
Arena Fina Seca

Tierra Vegetal Himeda.
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Es muy importame tener en cuenta que un relleno siempre tendré la posibilidad de
saturarse de agua dpldamcme, lo que origina camblos violentos en el comportamiento del
ten’aplén, de. ahf Ia lmportanc:a de ‘contar con un sistema de drenaje efectivo, para

elxmmar rﬁpldameme el agua

Cuand un relleno se encuentra parcialmente sumergido en el agua es necesario
conocer el porcenxa)e de vacios o el porcentaje de sélidos del terraplen, para poder

(_ialqula; Ty presién que ejerce sobre la pantalla, la que se calcula con la siguiente

fdrr}iula:

¥ sélidos flotando = y seco - (% vacios) y agua

Y en la férmula general del empuje del terreno:
{1 + sen(p
Sustituimos y obtenemos la presidn de la seccién sumergida:

1- sen
P = (ﬁ;ﬁ‘) v sélidos flotando H' + 1 000 H'

en donde:

P Presi6n ejercida por la seccién sumergida en agua.
] Angulo de friccién interna.

H' Altura de la seccién del relleno sumargido.

Y Densidad del terraplén.

v agua Peso especifico del agua. = 1,000
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3.4, Alluras Consideradas.

El factor mas importantc en el dlseno del muro de omenctén;es la allura. porque

Por otra parte también se consid on las -m'

apuntan, de acuerdo a la altura de 0§ rﬁuros, Y de fo cua] podemos hacer el siguiente

resumen:
Muros de mamposterfa: Dejan de ser econémicos entre tos 3.00
y 4.50 m. de altura.
Muros de concreto armado: Se recomiendan entre los 3.00 a 8.00
m. de altura.
" Muros de concreto con contrafuertes: No menos de 7.00 m. de altura en
adclante.

Existen ademds otros factores que pueden intervenir en la seleccidn de un
determinado tipo de muro y que debeimos tomar en cuenta, éstos pueden ser entre otros;
la disponibilidad de materiales en ¢l sitio y mano de obra calificada, factibilidad de

acuerdo a dimensiones y funcionalidad de un proyecto arquitecténico.
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4.- DISENO DE MUROS DE CONTENCION.

4.1. De Mamposterfa de Piedra

Los muros de contencién de mamposterfa de piedra son adecuados en altura no

mayores de dos o tres metros en funcién def costo relativo del metro ciibico.

Los muros de concreto armado son recomendables cuando la altura de los muros

de contencién es mayor a los {res metros.

Los muros de mamposteria de piedra se construyen generalmente con espesor
constante 0 con un paramento en contacto con el terraplén a sostener vertical y presentado

el otro un desplome determinado o incluso con los dos paramentos desplomados.

En los muros de contencién de espesor constante se desprecia la influencia del
rozamiento de la tierra sobre el paramento del muro, ya que este rozamiento es muy
variable de acuerdo al grado de humedad de! terraplén y puede tender a cero en el caso de

saturacién de agua.
Es conveniente utilizar muros de contencidn de espesor constante sélo en casos

excepcionales, ya que el mayor cuidado en la ejecucién del paramento desplomado es

inferior en costo al aumento de mamposteria.
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Los céiculos cmnparauvos nos muestran quc no es convememe conslrulr muros de

contencién de mamposlcrfa de espesur constame oda su allura, porque se. aumcma el.

n impacto d:reclo en el costo. En los muros dc

volumen de la m1mpostcn’a lo cual uen "

mamposterfa de piedra no es recomendable c runr el pammenlo interior, en contacto
con el terraplén, con inclinacién ya que ademﬁs de que el calculo se dificulta, la presion
activa aumenta considerablemente, obhgandu a que cresca la seccién de la corona y por

consecuencia se incremente el costo. -,

Lo mas conveniente en los mums de conlencnén de mamposterfa de piedra es
construirlos con el paramento mtenor verucal ( del lado del terraplén ) y con paramento
exterior inclinado de 10 al 30 % pueslo que al estar el paramento interior en dngulo

recto, 1a presién activa es facumgme_ calculable y la inclinacién del paramento libre incide

en el espesor de la corona y en »eli_vqlum'en de los materiales, con su repercusién obvia en

el costo.




4.2, Muros de Coqcreto Armado

Normalmente una pantalla de concreto armado. resiste el empuje active local

debido al terraplén que sostiene.

Es muy comtin que la placa de apoyo este anclada en el suelo por una pala que se

opone generalmente, al deslizamiento del conjunto, por el efecto de reaccién del suelo.

En algunos casos, el muro de conlencién se apoya sobre contrafuertes situados al
lado opuesto del terraplén; también, los contrafuertes estin anclados en un placa de apoyo
y el conjunto se opone por su peso al vuelco debido al empuje activo y por su ancla en el
suelo y el rozamiento de la placa de apoyo sobre el muro, al deslizamiento horizontal

resultado del empuje activo.

A las fuerzas de estabilizacion del muro sélo se afade por excepcidn, el
rozamiento de las tierras sobre el paramento interior de la pantalla. EL valor de
rozamiento es variable y estd en funcién de la humedad del terraplén, la cual se intenta
reducir colocando drenes a través de la pantalla y en funcién de la cficiencia del drenado

el valor del rozamiento tiende a cero.

Cuando por la altura del muro de contencidn no es costeable la mamposteria, pero

no se justifican los contrafuertes, la solucién mds viable es una pantaila continua de
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concreto armado. anclada Sobfe una placa de apoyo y. de eslablllz.amén. Este Tecurso es

generalmente uuhzado en la construccnén dc paredes pam almacenar grano a granel

MURO DE CONTENCION DE CONCRETO.

-137 -



4.3. Muros de Contencion de Concreto Armado con Contrafuertes..

Cuando la allura de conmnclé' es lmponanle, mayor a 9 m&s.. el VOladlZO que

,conhene al \erraplén s volvers demasiado costoso por su altura y valumen por io que se

debe susmuu' por.un muro de concreta armada con ;qntrafuencs interiores o exteriores.

La pamalla se apoya sobre comrafuenes generalmente separados cada tres metros,
que resisten el empuje activo total, con la cual se logra una estructura mds esbelta y

menos costosa.

Los contrafuertes estdn anclados en una placa de apoyo, que recibe la carga del
material a contener, que corresponde al peso del terraplén que se apoya sobre la placa,

equilibrando el momento de vuelco.

El cdlculo de un muro de contencién de concreto armado, con contrafuertes
exteriores ( fuera del terraplén ) es mucho més laborioso que el célculo del muro con
contrafuertes interiores { dentro del terraplén ), normalmente los contrafuertes utilizados

son interiores.

La placa y los contrafuertes que constituyen los elementos principales del armazdn
destinado a asegurar la estabilidad de los muros de contencién, generalmente se construye
insitu.  Se pueden utilizar materiales preconstruidos en las losas destinadas a contener
tierras o materiales pulverulentos que constituyen los macizos sostenidos y unen los
contrafuertes , puesto que su disponibilidad es inmediata en el momento de ejecucion de
los contrafuertes. Los elementos prefabricados deben ser planos o perfilados para

conacer con mayor seguridad cl reparto de esfuerzos sobre cada elemento, situacién que

- 38 -



no es posible evaluar cuando se tienen losas cilfndricas, en elementos fraccionados que

baste suponer

.

MURO DE CONTENCION DE CONCRETO
CON CONTRAFUERTES.




TUBOS VERTEDEROS, [--|. © \

N

FILTRO DE GRAVA.

MATERIAL GRANULAR
DE _MAYOR_TAMANO.

DREN INFERIOR
PERFORADOQ.

SISTEMA

DE DRENADO PARA UN MURO

DE CONTENCION.

AN



% 4 a 25 cm.

t

f 1| # 6 a 20 cm.
S e —
[
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&#3 a 30 cm. #!3 a 30 cm.

ARMADO DE UN MURO D& CONTENCION
DE CONCRETOQ.

- 41 -



Con la slgmeme ho_|a de calculo, utilizando la férmula geneml para el calculo del
. espesor de muros de mamposterfa de seccién ‘constante, utilizando las vanables que
intervienen dentro de los rangos mas comunes, obtenemos las snguu:nles cinco gmﬁcas,

donde s putf.de apreciar el efecto del cambio en las variables.

B | [ | D" | E
2 |Muros de M ia de Seccién C
3
4 -]
| 5 lgama; 1500]kg/m3 i del terreno
6 |delta: 2000 ka/m3 densidad de la mamposteria
7 _jpis 180
8 |[fi: 40 angulo de friccién interna en grados
9 h: 2;m altura
0 |alfa: 40 4ngulo de incli idn del terraplén
1 |f alfa: {C7 - 2°CBINICT + 2* CB)"2°(1 + 2° C10/CT} __
2!m: 0 [variacién del escarpio
3 |B: 0.16* C12/0.1*Co
4]C: -C9-2°*(C5/CB°C11 - 0.005° {C12/0.1)"2) e
15 |e: -C13/2 + @ISQRT (C13‘ZIT-C14)
16 ).

En la grifica No. | obtenemos los diferentes espesores de muro, en su parte
superior 0 corona y la variable a estudiar es h, que nos da la altura del muro,

manteniendo fijos los valores de las demds variables.

Densidad del terreno 1500 Kg/cm3
Densidad de la mamposteria 2000 Kg/m3
Angulo de friccién interna 20°

Inclinacién del terraplén de - 60° a + 60°

En la grifica No. 2, se varié el valor del dngulo de friccién intema ¢ de 20° a

40", las demds variables se mantienen y oblenemos el espesor del muro en su corona.
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En la grifica No. 3, ¢ el dngulo de ’fﬁcéiﬁn intéma se eleva a- 60°,

permaneciendo las demds variables iguales y obtenemos lc?s es;iés yres del ‘vr'nuro.“

De estas tres grificas podemos desprender que a fnﬁyor valor para @, dngulo de
friccién intema, el espesor del muro disminuye y viceversa. P,orﬁfanlé el valor de ¢ es un
factor determinante en el costo de los muros, pero este valor - nicamente depende del

tipo de material a retencr.

En la grifica No. 4, la densidad del terreno y la densidad de la mamposteria se
mantienen con los mismos valores, se fijo constante el valor h de la altura del muro en 3
mts. con el objeto de ratificar el comportamiento de ¢ y obtener que a menor ¢ se

requiere mayor espesor del muro y a mayor ¢ es necesario un muro més esbelto.

En la gréfica No. 5, la variable a estudiar es gamma , que es la densidad de!
terreno, mientras las otras variables permanecen iguales, obteniéndose los siguientes
resultados; la densidad del terreno y el espesor del muro de mamposterfa varia en

relacién directa o sea a menor densidad del terreno es menor el espesor del muro.
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Muros de mamposteria de seccion variable
Espesores a diferentes alturas de muro. Espesor variable 20%
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Muros de mamposteria de seccion variable
Espesores a diferentes alturas de muro. Espesor variable 30%

espesor del muro e

)_

[ 4 15 YLD NN ISP 4 RS DG

60 50 40 30 20 -10 0 10 20 30 40 50 60
inclinacion del terraplen alpha ~

h=2 . h=3 __h=4 . h=5 _._h=6"__h=Tm,

dens terr.{gamma)= 1500, dens.mamp(delta) =2000
ang. fric.interna(fi)=40

GRAFICA No 8



(74
S

Muros de mamposteria de seccion vanable
Espesores a diferentes densidades del terraplen. Espesor variable 10%
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Muros de mamposteria de seccion variable
Espesores a diferentes densidades del terraplen. Espesor variable 30%
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Muros de mamposteria de seccion variable
Espesores a diferentes angulos de friccion interna. Espesor variable 10%
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Muros de mamposteria de seccion variable
Espesores a diferentes angulos de friccion interna. Espesor variable 30%
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TABLA PARA CALCULAR VOLUMENES DE UN MURO DE
CONTENCION DE MAMPOSTERIA

Valores Constantes:
1= 1500 kg/im3
8= 2000 kg/m3

TABLA DE LA GRAFICA No 1

4= 40°
Espesor C E: Variabla 10% Espesor Variabie 20% Espesor Variable 30%
[ Variables T Espesor Volumen | { _Espesor Volumen™ | 1 Espesor Volumen | t Espesor Volumen |
e = (m} V = (m3} e = (m} V = (m3} e = (m} V = (m3} e = {m} V = {m3}
ws ° 0.33 0.40 0.26 0.38 0.19 0.37 0.12 0.36
h = m
L= m
e = (m} V = {m3} e = (m) V = (m3) e = im) V = [m3} e = {m} V = (m3)
w= ° 1.20 4.32 0.98 4.18 0.76 4.03 0.55 392
h = m
L= m
e = (m} V= [m3} e = (m) V= {m3) e = {m) V = im3) e = [m} V = (m3}
@ ° 1.66 9.96 1.29 9.54 0.93 9.18 0.58 8.88
h= m
L= m
e = Im} V = {m3} e = (m} V = (m3) e = |m} V = (m3} e = (m) V = {m3)
w = ° 233 19.57 1.81 18.73 1.30 17.98 0.81 17.29
h = m
L= m




-sv-

espesor

Variacion de un muro de mamposteria
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Variacion de un muro de mamposteria
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Variacion de un muro de mamposteria
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La hoja de cdlculo, ‘que a -continuacidn - aparece, ' nos resuelve ‘pﬁ mqrﬁ de
contencién de seccién variable, para este caso en particular se reﬁere:a un’murbi(‘:uq una-
inclinacién del pmménto libre 6 escarpio de 30% y en términos’ generales ﬁpﬂgmgs decu
que al resolver mufos de mamposteria de seccién variable nos da un méqblf"espespr‘ enla
corona del muro, que en los muros de mamposteria de seccién const'a.n“lé, ‘qﬁe se
encuentren sometidos a las mismas condiciones de carga, con su consecuente reflejo én

los volimenes de material que impactan directamente en el costo.

8 | C | D | 3
2 |Muros de Mam de Seccién Variable |
< es a Difere Alturas de Muro. Espesor Variable 30%
4
ks
| 6 |gama: 1500|kg/m3 densidad del terreno
7 _{delta: 2000,;kg/m3 densidad de la mamposter{a
8 |pi: 180
9 [ti: 40 angulo de friccidn interna en grados
0O h: 2im altura
11 lalfa: 40 angulo de inclinacion del terrapién
2 |f alfa: (1C8 - 2+CIN/IC8 + 2° CIN"2°(1 + 2° C11/CB}
3|m: 03] variacién del escarpio
4i8: 0.15° C13/0.1°C10
§|C: -C10°2°*(C6/C7°C12 - 0.005* {C13/0.1}°2)
6 |e: -C14/2 + @SORT {C14°2/4 - C15)
17 ], N 1

En las siguientes gréficas, de la nimero 6 a Ja 8, hemos variado el espesor de la
corona del muro en 10%, 20% y 30%, 1a altura del muro de 1 a 6 mts.,manteniendo fijos
los valores de la densidad det terraplén en 1500 Kg/m3, el dngulo de friccién interna ¢ =
40°. En las grdficas 9, 10 y 11 variamos el valor del dngulo de friccién interna del
material ¢ de 20° a 40° manteniendo fijos los valores de Ja altura del muro, densidad de
la mamposteria y densidad del terraplén. Finalmente en las grdficas 12, 13 y 14y
densidad de la mamposteria se varia de 500 a 2000 Kg/m3 quedando fijos los valores de

las demds variables como se puede observar,
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El resultado de todas las grdficas nos llevan a obtener el espesor del muro en su
corona, a diferentes inclinaciones del muro y el resumen de resultados lo podemos
observar en la TABLA PARA CALCULAR VOLUMENES DE UN MURO DE
CONTENCION DE MAMPOSTERIA en la pagina No. 60, de donde desprendemos que
para todos los casos se obtiene el menor volumen del muro, asf como espesor, con muros

de inclinacidn de 30% con el consiguiente ahorro de material.
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Muros de mamposteria de seccion variable

Espesores a diferentes alturas de muro. Espesor variable 10%
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Muros de mamposteria de seccion variable
Espesores a diferentes alturas de muro. Espesor variable 20%
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Muros de mamposteria de seccion variable
Espesores a diferentes alturas de muro. Espesor variable 30%
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Muros de mamposteria de seccion vanable
Espesores a diferentes densidades del terraplen. Espesor variable 10%
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Muros de mamposteria de seccion variable
Espesores a diferentes densidades del terraplen. Espesor variable 30%
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Muros de mamposteria de seccion variable
Espesores a diferentes angulos de friccion interna. Espesor variable 10%
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espesor del muro e

Muros de mamposteria de seccion variable -
Espesores a diferentes angulos de friccion interna. Espesor variable 20%
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Muros de mamposteria de seccion variable
Espesores a diferentes angulos de friccion interna. Espesor variable 30%
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TABLA PARA CALCULAR VOLUMENES DE UN MURO DE
CONTENCION DE MAMPOSTERIA

Valores Constantes:
1= 1500 kg/im3
8= 2000 kg/m3

TABLA DE LA GRAFICA No 1

4= 40°
Espesor C E: Variabla 10% Espesor Variabie 20% Espesor Variable 30%
[ Variables T Espesor Volumen | { _Espesor Volumen™ | 1 Espesor Volumen | t Espesor Volumen |
e = (m} V = (m3} e = (m} V = (m3} e = (m} V = (m3} e = {m} V = {m3}
ws ° 0.33 0.40 0.26 0.38 0.19 0.37 0.12 0.36
h = m
L= m
e = (m} V = {m3} e = (m) V = (m3) e = im) V = [m3} e = {m} V = (m3)
w= ° 1.20 4.32 0.98 4.18 0.76 4.03 0.55 392
h = m
L= m
e = (m} V= [m3} e = (m) V= {m3) e = {m) V = im3) e = [m} V = (m3}
@ ° 1.66 9.96 1.29 9.54 0.93 9.18 0.58 8.88
h= m
L= m
e = Im} V = {m3} e = (m} V = (m3) e = |m} V = (m3} e = (m) V = {m3)
w = ° 233 19.57 1.81 18.73 1.30 17.98 0.81 17.29
h = m
L= m




Al igual que en los muros de mamposterfa de piedra, se utilizé una hoja de calculo‘
para resolver los muros de concreto armado en la que se van vaciando los daios
requeridos y se proponen las secciones del muro, espesor de la pantalla , péralu:. de la
base, 4reas de acero, etc. y de esta forma se¢ realizan los ca!culos para saber si la

estructura es resistente a los esfuerzos sometidos.
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Las siguientes gréficas esquematizan los resullados de drea de acero, y-espesor de
concreto requeridos para construir muros de 3, 5 y 7 mts, de aliura, téhiendd_como
variable la densidad del terreno de 500 a 3000 Kg/m3. ;

R En la grdfica No. 15 observamos el resultado del drea de acero en un muro de 3
metros de altura, el reglamento de construcciones de D.D.F. seiiala un drea de acero
minima para este tipo de estructuras de concreto, de ahi el comportamicnto del drea de
acero cuando el dngulo de talud natural es menor de 0°, sin embargo a mayor densidad
del terreno se debe aumentar el drea de acero para contener la presidn y evitar ¢l volteo,
En nuestro ejemplo se obliga la mayor drea de acero para una densidad del terreno de
3000 Kg/m3 con un talud inclinado hacia arriba de 60° y el drea de acero va

disminuyendo a medida que disminuye la densidad del terreno.

En la gréfica No, 16 el espesor del muro no varia y se mantiente constante en 0.15

mts. siendo el Sptimo para este caso, independientemente de la densidad del terreno.

En la grifica No 17 y 18 se maneja el mismo ejercicio, variando la altura de 3
mts. 2 5 mts. y en términos generales obtenemos el mismo comportamiento en el drea de
acero. Por lo que respecta al espesor de concreto en la pantalla varia de 0.15 mts. a 0.25

mts. en funcién de la densidad del terreno.

En las gréficas 19 y 20 también se realiz6 el gjercicio elevando la altura a 7 mts,

y los resultados fueron los sigui El drea de acero varia desde 3 Kg/cm?2 hasta 17
Kg/cm2 dependiendo de la densidad del terreno y del 4ngulo de talud natural alfa y varia
en relacién directa o lo que quiere decir que a mayor densidad del terreno mayor drea de

acero,
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Para esta altura. el espesor dc concrelo vana de 0 15 mts. a 0,40 mts. de acuerdo
ala densldad del terreno vy al éngu!o de Lalud natuml. ‘A menor densidad del terreno y

menor {mgulo de talud natural se. ;equlere menor espesor dc concreto y viceversa,
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area dé acero
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Muro de concreto

espesor constante. Altura 7 m.

20
15
:IO
H
. . . R Sea il
60 .50 40 30 20 .0 -0 10 .20 30 40 50 60
angulo de talud natural: alfa
—— dens.terreno 500 . 1000 —— 1500
e 2000 —— 2500 —— 3000
GRAFICA No 19
Muro de concreto
0.45 |
04
1
03 L 2 —
i . e
03 L . Z a
h g - R -
i— e , / e //
0.25 Ny < ~ !
02 bl L :
A e i
] R4 :
0.15 ]- S ot '
o L . . : . :
60 50 40 30 20 -0 0 6 20 30 60
anguio de talud natural: alfa
-~ dens.del terreno 500 _.__ 1000 —— 1500
- 2000 2500 —— 3000

GRAFICA No 20

.67 -



Con respecto a los muros de concreto con contrafuertes, también se’ tesolvieron

con la ayuda de una ’hojya de. éélcixlo, en la que se van dando los valores de lag

solicitadas, se preponen secciones de pantalla, base y contrafuertes, 4rcas de

‘variables

acero, se

revisan las secciones por cortante, deslizamiento, etc. Entonces si la-estfuctura es

adecuada de acuerdo con los resultados obtenidos la propuesta se toma como |
caso contrario se vuelve a hacer otra propuesta con nuevas secciones del m

lograr el resultado deseado.

En el cdlculo de muros de concreto con contrafuertes, se manejan
gréficas a la vez , que nos muestran e! material requerido segin varfa la alt
gréficas estdn correlacionadas puesto que partiendo de la grdfica de drea de ai

lado a tensién del contrafuerte, también se maneja el peralte del contrafuerte;

uena y en

\ro, hasta

pn cuatro
hra. Estas
ero en ¢l

la prafica

de separacidn de estribos y espesor de la zapata van relacionados con el equilibrio de la

estructura de la construccién.

Con el objeto de mantener los mismos valores fijos dentro del presen

comparativo, se volvieron a utilizar las alturas de 3, 5y 7 mts.

Las gréficas varian el valor de la densidad del terraplén, para todos los
500 a 3000 Kg/m3 y lo que nos muestran es que a mayor altura del muro,
activo a resistir es mayor por lo que consecuentemente la cantidad de material

tiende a incrementarse.
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5.- CUANTIFICACION Y PRESUPUESTO.

5.1. Desglose de Insumos
5.2, Precios Unitarios
5.3. Importe Total

5.4 Calendario de Obra
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En este capitulo lralraremqélell fema referente a la elaboracion de un presupuesto y

su cuantificacién, pero antes de entrar directamente en la materia, expliquemos como se

desarrolla esta tarea,

Esta es la etapa en donde se inicia la construccién, ya que debemos entender que
no todos los pasos de esta actividad son trabajos fisicos. Como todas las actividades de lo
vida, en 1a construccién también debe existir 1a fase de la planeacidén o sea planear para
construir y lo que esto significa, es encausar en forma ordenada y coordinada, los
diferentes aspectos de planificacién como son: Los fisicos, humanos, econémicos,
politicos, administrativos, de distribucién, produccién y consumo, con el unico fin de
crear una estrategia perfectamente dirigida para obtener conclusiones precisas y

especificas de resolucidn.

En la elaboracién de un presupuesto hay que conocer dos puntos bdsicos,
materiales de construccién y rendimientos humanos, ya que son dos factores que inciden

directamente en el costo de una obra.

El conocimiento preciso de los rendimientos de mano de obra, nos dard el
coeficiente de trabajo por aplicar, lo que quiere decir la capacidad para ejecutar un

trabajo por jornada diaria.
Las caracterfsticas fisicas de un material nos permiten conocer: su rendimiento,

forma de aplicacién, como transportarlo, en donde adquirirlo o como fabricarlo, su costo,

etc.
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Asl mismo es “preciso - estudiar el proyecto, tanto en planos como en
especificaciones de construccién, lo que nos permitird conocer la forma requerida para
que se realice el trabajo, para asf saber, que materiales, equipo y recursos humanos son
necesarios y de esta forma poder cuantificar todos los elementos que participen en su

ejecucién.

Paso seguido es elaborar las tarjetas de precios unitarios, que es en donde se
involucran todos los estudios anteriormente realizados como son: volumen de materiales,
rendimientos de mano de obra, maquinaria, herramienta y equipo, los que sc identifican
como costos directos. También intervienen los costos administratives o indirectos que se
manejan y generalmente se representan como un porcentaje del costo directo. La utilidad,
que representa la rentabilidad o ganancia por efectuar un trabajo y también se acostumbra
a representarlo como un factor, forma parte precio unitario y se aplica al resultado de-la

suma de los costos directos e indirectos.

La suma de los resultados parciales de los costos directos, costos indirectos y de la

utilidad, nos dard finalmente ¢l costo tota! de la actividad, por unidad de medida,

Asl, de esta manera podremos conformar nuestro presupuesto, el cual contendrd:
la descripcion de las actividades (catdlogo de conceptos), unidades de medida, precios
unitarios, cantidades a ejecutar y los importes. El presupuesto puede dividirse por
actividades concretas a una cierta etapa de construccién y a ésta se le denomina partida.
Finalmente podemos decir, que la suma de las partidas, dard el monto total del

presupuesto.

Paralelamente a este estudio se gencra el programa de obra, ¢l cual nos permite

proponer un procedimiento de construccidn con ¢l cual podremos calendarizar 1a obra ya
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que sabremos de que manera y en que momento ir canalizando los recursos econémico,

materiales y humanos en el tiempo adecuado.

DEBE
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.
FECHAS 28 DE FEBRERO DE 1993 - " ANALISIS No. [}

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y. PROYECTOS S.A DE C.V.

ANALISIS:DE PRECIOS UNITARIOS

tEsIs Flﬂi!iloﬂlt ’liA LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERO CIVIL
- ... RODOLFO GOY2UETA ZULETA
ESTUDIO COMPARATIVO DE MURDS CE CONTENCION

CONCEPTQ: PRECOOOT OESPALME Depalme ~ y: desenrsice de terreno incluyeedo retiro  de  material.

UMIDAD DE MEDJDA: M2

PROPONENTE: CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS §.A DE C.V. FECHA OE PROPUESTA: 28/FEB/93

BASICOS UNIBAD _ COSTD UNJTARLG CANTIOAD IMBORTE. 2 tuct.
CUA0001 CUADRTLLA O1 Jor 31.50 0,020000 0.63 100,00
suarotat : 0.63 100,00
€OST0 DIRECTO s 0.83
INIRECTOS 167900 % KS__ 0t
[ LT
uTILIDAD 17.500% N o013
susraTAL ] Y 0.7
L.V, Ns_ - 009
PRECIO UNTTARID COM [.V.A. . ) WSt 0,98
S—

(967100 NUEVDS PESOS®) .
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FECHA: 28 BE FEGRERD O 1993 Sl R e T : ANALISIS Mo!

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S. }\ DE c. V.

ANALISIS DE. PRECIOS mu'mkxos'

_'lunuuo' GOTZGETA ZULET
T0i0 :WAIA'IVDA DE'D‘IIOS. OE

C&NE{PVOX vnzunnnz ThAZO

UKIDAD OE ilEDlDAx IZ

gArsSiIcCOS
CUADDCO2 CUADRILLA 02

MATERIALES
MATCCDOA MAD PING DE 31 DE 14xé#x8.25¢ - .
RATO0GO? MAD PINO DE 3T DE 2%xv*aB,25'
MATOOD04 MAD PINO DE 31 DE & xe"x8.25°
MATODOIO0 CLAVO OE 2 172%

NATCO011 CAL MICRATADA

0.027500" : ‘0,07
0,040000 . - .10
0.055100 ) 0.1
" 0,002500 0.00
©,0003¢0 0.07

WAT00012 CARRETE OE KILO PLASTICO 0.000300 ©.00
_SURTOTAL ¢ B 0,38

COSI0 DIRECTD . s NS 0.64

1M IRECTOS S . . 16.7900 X NS, o1

A us 0,75

UTELIDAD N 175200 X WS, 9.13
SURTOTAL oo wm us 0.88

1.9, e M3 0,08

PRECIO UNITARID CON [.V.A, .7 [ 0.97

B ]

C*97/10C NUEVCS PESOS®)
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40,63
40,63

10,9 -
15,83
21.88
0.00
10.96
0.00
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FECMA: 28 DE FEBRERD DE 1993 ANALISIS No, 3

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A DE c.v.

ANALISIS DE PRECIOCS UNITARIOS
TESIS PROFESIONAL PARA LA OOTENCION DEL TITULO DE {NMGEWIERD CIVIL
ROOOLFO GOYIUETA ZULETA
ESTUDIO COMPARATIVD OF MUROS DE COMTENCION

COMCEPTD: EXCO00QT EMCAVACION Excavacihn & manc en material tipo i1 en todas as Ionas de 0.00 a 2.00 ms. de
profundidad.

UMIDAD DE MEDIDA: N3

ESTOIOS ¥ S.ADE C.V.  FECHA DE PROPUESTA: 2B/FEB/P3

gAStCoOS L¥IDAD _ COSTO URITARID CANTIDAD IHPORTE
CUADDOOT CLADRILLA 01 Jox 31.50 0.385000 12.13
SUBTOTAL 12,13
OSTO DINECTC ) 7,13
1MDIRECTOS 16.7900 X W3 2:04
NS "7
urILIDAD ! 17,5200 % w3, 2.48
SUBTOTAL | w us 16.65
1V.A, us 1.67
PRECIO UNITARIO COW [.V.A. NS .32

(*DIECIOCHO 32/T00 MUEVOS PESOS*)
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FECHA: 28 DE mma DE 1993 : g ,‘ ANALISIS Mo, 4

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYEC‘I‘OS S A DE C.V.

COMCEPTO: EXCO0002 Anuso exc Y D acarren 'm' Carretilla  del materist producte < de | esscavacibn, priners
estacibn, -dl L 8 R )

UNIDAD DE KEDIDA: n! R

PROPONENTE S CO'ISXIUCC!WES ES'IDIDS ¥ PROVECTOS S.A DE C. V. FECHA DE PROPUESTA: Z!IFEII?! ¥

pasicos UNIDAD _ COSTO UNITARIO CARTIDAD NPORTE .
CUAQGO01 CUADRILLA O1 Jor 31.50 0.200000 6,30

SUBTOTAL ¢ . ' ;6,30

COSTO DIRECTO

INDIRECTOS 16,7900 X -
UTILIDAD 17.5200 X
SUBTOTAL L

1.V.A,
PMECIO UNITARIO COM |1.V.A,

(PHUEVE 52/100 MUEVOS PESOS®)
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FECNA: 28 DE FEBRERD DE 1993 : ANALISIS Wo. . 5

CONSTRﬁC:IDNfS ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A DE C.V.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
v!sli .'IO'FSINAL Fm LA DBTEMCION DEL TITULO DE [NGENIERD CIVIL
. AOOLFD GOYZUETA ZUETA
ESTUDIO COMPARATIVO DE MURDS DE CONTENCION

COMCEPTO: EX( Q003 ACAARED SUBS Acarrea  en  carretitls  de saterial producto de la  excavacihn, estaciones
subsecuentes. Tras wstaclones, .

UNIDAD DE MEDIDA: MOES

PROPONENTE ! ESTLOioS Y ECTOS S.A DE C.V. FECHA DE PROPUESTA 20/FEB/93

pAS 1 CcOS UNIDAD __COSTO UMETARID, __CANTIDAD INPORTE
CUADOBOY CEADRILLA OF - JOR 3 0,066700 2.16
SusTOTAL : . 2.10
0570 DIRECTO s 2.1
IMDIRECTOS 16.7900 % M3, 0.35
s 2.45
UTILIOAD 17.5200 X &s, . 0.3
susTOTAL . MES ] 2.88
LV.A. : " 0.29
PRECIO UNITARIO CON 1.V.A, us 347,

(STRES 17/100 MUEVOS PESOS®)
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FECHA: 28 OF FEBRERQ DE 1993 - ’ ANALISIS Wa. - 8
CONSTRUCCIONES: ESTUDIOS ¥ PROYECTOS S.A DE C.V.
' ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TESIS PAOFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERO CIVIL
: RODOLFO GOTZUETA ZULETA . .

ESTLD (O COMPARATIVO DE MUROS DE COWTENCION

CONCEPTO: COWSO005 APISONADD Preparaciin de fvetaciin y & con  plsin’ de mano,

UKIDAD DE MEDIDA: N2

PROPONENTE: CONSTRUCCIONES ESTLDIUS ¥ PROYECTOS S.A DE C.v, FECHA DE PROPUESTA: 28/FEB/O3
BASICOS UMIDAD _ COSTO uMITAR{O CANTIDAD IMPORTE
0%

CUAGDOCY CUADRELLA 01 31.50 0.030000 9,95
SUBTOTAL : 0.95
€ast0 DIRECTO (2] 0.95
HOIRECTOS 16,7900 X K3, 9,16
NS 111
uTiLIDAD 17,5200 X NS, 0,19
SUBTOTAL "2 us 1.30
NN NS, 0.13

PEECIO UNITARIO CON 1,V.A. [ 148
axnanmam ex

("UN 437100 WEVOS PESOS®)
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FECHA; 28 DE FEBRERD OE 1993 ABALISIS Moo 7

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y.PROYECTOS S.A DE C.V.

“ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

. TESUS PROFESIONAL PARA LA’ OBTENCION DEL TITULO OE INGENIERO CIVIL
- A U RODOLFD GOYZUETA 2ULETA
ESTLDIO_ COMPARATIVO DE WURDS DE COWIENGION

COMCEPTO: MURDOCO1 PLANTILLA . Plantilla de concreto simple 1'¢2100 kg/en2 de S5 cms. de espesor para
desplante de astructurss. E

UKIDAD DE MEDIDA: WZ

ESTLOI0S ¥ S.A DE C.V. FECKA DE PROPUESTA: 2B/FEB/93
BAs)cOS : -, UNIDAD _ €OSTC UMITARIO CANTIDAD THEQRTE
CUADCOOR CUADRILLA 02 JoR . 6.9 0.014300 0.%0
SUBTOTAL 3 0.0
MAND _DE_OBAA. '
MORD0002 CONCRETO f/cni00 kg/cm2 M3 146,81 0.052500 ki
SUBTOTAL ¢ .7
COSTO DIRECTO N 8.61
IMO1RECTOS 16,7900 ¥ x3, 1.45
(13 10.06
UTLLIDAD 17.5200 % NS, 1.76
SURTOTAL " NS n.e2
LV, L3 3.18
PRECIO UXITARIO CON 1.V.A, (13 13.00

(*TRECE 00/100 WUEVOS PESOS®)
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FECNAT 28 DE FEBRERD DE 1993 ANALISIS Mo, L]
CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A DE C.V.
ANALISIS DE PRECIOS UNI’I‘ARIOS
TESIS PROFESIONAL PARA LA DBTENCION DEL-TITLLO o€ mnmun it

ROOOLFG GOYZUETA ZULETA . ..
ESTUDIO CONPARATIVO DE HUROS OE Coutencion’

CONCEPTO: EXCOOD0A ACARREO PIED Acaereo” en carretitls’ de pledra braza h
estacin, EL precio ‘incluye: cargs vy descarga, <l

o " sitio de ls obra. Primers

UNIDAD DE MEDIDA: M3

PR 113 Estwlos v $.A DE b.v. ECHA DE PROPUESIAL - 28/FEB/93

aAsicos E [nn costo m[uqo " CANTIDAD INPORTE X lac),
CUADDODT CUADRILLA 01 - S 272700 8,5% 106,00
: . 8,59 . 100,00
Cos?0 DIRECTO ; ; . . 8.59
INOIRECTOS Lo w1 18,7900 % s, 1,48
h : (1 10,03
uTILIbAD : N 17.5200 X s, 1,76 .
SLRTOTAL " . . n " s
1A, . ", 1.18
PRECIO UNI TARIO COM 1.V.A, .o ns 12,97

{®DOCE 97/100 WUEVOS PESOS®)
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FECHA: 28 DE FESRERG DE 1993 o ANALISIS No., 9

CONSTRUCCIONES  ESTUDIOS Y:PROYECTOS S.A DE C.V.

mr\bis:s DE? bREtxds UNITARTOS :

lms vlousloun PaRK LA ‘OBrENCion DEL Tiuta oE luuumu c vie
L T RODOKFO GOYZUETA TULETA', i s
. - sl gsuto cotmnwn VE wuros DE :o\u(uum B - NS

COMCEPTO: EXCO0005' ACKRRED £UB 1 ° Mearreo de carratiiia’de piedra brags, 3 estaciones  subsecuenics. s 'ta primer

UNIDAD DE MEDIDA: WSES

PROPORENTE: COMSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PAOYECTOS 5.A DE C.V. - - FECHA DE PROPUESTAS znnun) o :
pASiICOS UNIDAD _. COSTO mITARYD CANTIDAD ™ %% JMPORTE - X (MEY:
CUADOOOY CUADRILLA DY JoR 350 0,090900 i12.86 100,00
SUBTOTAL 1 AT e b .

€os10 DIRECTO S
la1RECTOS 16,7900 % - NS,

RN T
UTILIDAD 17,5200 % N%.*
SusTOTAL uses RRE " Y :
1.V.A, s 0,38 4
PRECIO UNITARIO CON 1.V.A, P N 4.32 :

(*CUATRO 32/100 NUEVDS PESOS®)
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FECHA: 28 DE FEBRERC DE 1993

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A DE C.V.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TESIS PROFESIONAL PARA LA DGTEWCION DEL TITULO DE IWGEWIERO CIVIL
RODOLFG GOYZUETA ZULETA
£51U010 COMPARATIVO DE MURDS OE COMTENCION
CONCEPTO: COMSO00Y MURD 1 CONSTRUCKTON DE MURD KASTA 1 M. L

UNLDAD DE MEDIDA: M3

ANALISES No.

CONST ESTLDLOS ¥ S.A OF C.v. FECHA OE PRGPUESTA: 2!/!!!/9! :
MATERIALES g\unm COSTO UN{TARIO CANY{DAD luvn"s
MATOD004 PIEDRA SRAZA 3200 s .snmoo 48.00
su-mm. ' : G 48,00
MANO DE OBRA N Tl 0e B
MORDDOOY MORTERD, CENENTO, ARENA 123 [ 30 223.28 ‘o, nuonu _______g_g -
SUBTOTAL 3 - 73.68
paAsStcOS . REE o . N
CUADOOOS CUADRILLA O3 JOR 107.89 . o.sonooo N~ Ce.73
SUBTOTAL: oeklTs
COSTO DIRECTO . : s L msa
INOIRECTOS . o 16,7900 T W3 3130
o R 13 a7.n
UTILIDAD T 17.5200 X WS 38.14
SUBTOTAL A L4 LT3 255.85
(AN e . N, 25.59
PRECIO UNTTARIO COM §.V.A. s 281,40

(*DOSCIENTOS OCHENTA Y UN 447100 NUEVDS PESOS®)

-89-
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FECHA: 20 DE FEBAENO DE 1993 . : ) ANALISIS No, 1”2

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS ¥ PROYECTOS S.A DE C.V.

i ANALISIS DE PRECTOS UNITARIOS

Tests PKWEHDI(AL PAII [} OI'EHCIN DEL ll'lll.u DE lIGElllElﬂ CIVII.
¥ . ROOOLFO GOYZUETA ZULETA" -
ESTUDIO CMPAIA"W DF MUROS DE I—BKIEM!IO‘(

COKCEPTO: CONSCOD2 MURD 2
UNIDAD DE MEDIDA: W3

EsTwolos ¥

MATERIALES
MATOCCO4 PIEDRA BRAZA

MANO_DE QBRA
MORODOOY MORTERD, CEMERTO, ARENA 1:3

BAS1€COS
CUADOOD3 CUADRILLA 03 RN

CCSTO DIRECTO

INDIRECTOS . : : +ir 16,7900 X N8 32.57

oot : IR T 226.56
UTILIDD - s . CANS200 % NS o 30.60
SUBTOTAL 3 Tus 266.23
1.V.A, R 26.62

PRECIO IIMIVAIlb o 1.V.A. - *$ 292,85

(*DOSCIENTOS NOVENTA Y DOS 85/100 NUEVOS PESOS®)
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FECHA: 28 DE FEBRERO DE 1993 o . N AWALISIS No,

CONSTRUCCIONES - ESTUDIOS 'Y PROYECTOS S.A DE C.V.

CONCEPTO: CCHSDOO3 MURO -

UNIOAD DE MEDIDA: M3

€sWI0S ¥
MATERIALES T
WATO0004 PIEDRA BRAZA

MPORTE
“1,500000 48.00

48,00
NANO OF ORRA .
MOAO0DO1 MORTERD, CEMENTO, ARENA 1:3 0.330000 73.68
B 3.8
BASlcOS .
CUAODDOS CUADRILLA 03 - ¥ 0.740000 79.80
SUBTOTAL ¢ ) 79.84
COSTO DIRECTO - s 201,52
1MD1RECTOS 16,7900 % X8, 33.84
s 235.36
utiLion 17,5200 % WS___- 3.2
SUBTOTAL i " 276.60
1.V, N - S 13 22.66

PRECIO UNITARIO CON 1.V.A, o : B . ' us 304.26

o . ssssxessyneaxasnn

C*TRESCIENTOS CUATRO 26/100 NUEVOS PESOS*)

-o1-



FECNA: 28 DE FEGRERO OE 1993

ANALISES wWo.

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS ¥ PROYECTOS S.A DE C.V.

ANALIS!S DE PRECIOS UNITARIOS

tests .

mCE"Dx COISIIBM MURD & -

UNIDAD OF ml

"I

“PARA 1A oEL umo oF 1 ) civiL
TRODOLFO GOYZUETA JULETA = *

:nwxu W’AIA"W DE MRDS DE CM'EMCIOI‘

CDMS“U!:ION DE WIRD MAS‘A & LU

MATERIALES

ESTUOICS ¥

WA D PROPUESTA: 28/FEE/93

MATO000L PIEDRA BRAZA

BASICOS

CANTIDAD, AMPORTE
. 1.500000 48.00
SR : .00

CUADOQOS CUADRILLA 03

HANO DE 0BRA
MOR00001 HORTERD, CEMENTO,

COSTO GIRECTO
INOIRECTOS

UTILIDAD

SUBTOTAL

L.VaA,

PRECIO UNITARIO CON 1.V.A.

sugtaTAL 3¢

L P 0.330000 73,68
" sugTOTAL 1 ey 73.68
' . N 21,23

167900 % ws__~ | 35.47

s s 26,70

\ 17,5200 3 M3, 43.22

(*TRESCIENTOS DIECIOCHC 91/100 WUEVOS PESOS®)

-92-

3



FECHA: 28 DE FEBRERD DE 1993

ANALISIS No, 1%

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A DE c.V.

ANALISIS DE PRECIDS UNITARIOS

TESIS PROFESIOKAL PARA LA OHENCIN DEL
- RODOLFS GOTIUETA ULETA” <

[
CONCEPTO: MWADOOOD1 AKDAKID 1.5

ncluye  habilitado de s maders,
miros.

WIDAD DE MEDIDAT LOTE

e D! IGE“IEID CIVIL

mnmw o€ Mumas nz mulzuclu

Ancamio’ de “madera - “de plm de 3t pm miros de 2 y 3 mts, de situra, EL precio
desperdicios 'y todas " las manicbras necesarias para el desplante de los

ESTUDIOS ¥
MATERIALES

.4 0F CVi FECHA OE PROPUESTA: 28/FEB/93

MATO000S MAD PINO DE 31 DE 14x87x8,25¢
WATO0006 MAD PINO DE 31 DE 4"x4#xB,25¢
MATDOOT4 HAD PLKO DE 31 DE 2¢a27x8.25¢
MATOC010 CLAVO DE 2 1/2%

MATG0007 CLAVD OE &%

BASICOS

CUADUOGS CUADRILLA D& CCARPIMTERIAY

€OSTO DINECTO
1MDIRECTOS

UTILIDAD

SUBTOTAL

1WA,

PAECIO URITARIO CON T.V.A.

C*VEINTIOCHD 407100 NUEVOS PESOS®)

UMIDAD __COSTO UNITARIO CANTIDAD IMPORTE X _I8ci.
i 2.50 1,090000 2.3 16,51
44 2.50 2.190000 s.48  20.13
T 2.50 1.160000 .90 1542
X6 3.2 0,300000 0.9 5.0
% 3.50 0, 150000 0.53  2.82
SUBTOTAL = 12,50 - 66,88
. ©.083300 623 3.2
sustoTAL @ 6.23 3.2

" 18.81

16,7900 X NS, 3:18

[ a.97

17,5200 % &3, 3.85

Lote N CH . 5.82

s _ 258

» 2840
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FECHA: 28 DE FEBRERD DE 1993 P . : ANALESIS No.

15
CONSTRUCCIONES - ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A DE C.V.
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
 TESIS PROFESIONAL PARA LA OSTENCION DEL TITULO DE I!QE"IEIU :IVIL
ROODLFO GOYZUETA ZULETA !
.+ ESILDLO COMPARATIVO OE WUROS OE mu:ucm i .
LEPTO: MADODOOZ ANDANIG ¢ " ANDAMIO DE & NIS DE ALTURA OF mo o€ 31
UNIDAD DE MECIDA: LOTE
PRCPOKENTE: COMSTAUCCIONES ESTUDIOS Y PROTECIOS 5.A DE C.v. ' FECHA OE PROPUESTA:. 28/FER/93
MATERIALES QM'DAD LOSTO UN 'Al[g CAMI[DAD IMPORTE X INCI,
MAT0000S MAD PINO DE 31 DE 1~aB"x8.25° K 2.50 .1.090000 2,1 7.83
MATO000S HAD PINO OE 31 DE &"x4*x8.25¢ " B 2.50 .. 4,380000 . 10,95 3,41
MATO0O1L MAD PINO DE 31 DE 2%x2"xB.25¢ ot 2.50 2.320000 5.80 16,64
NATOCO10 CLAVO DE 2 1/2* XG 302 0,500000 .87, 536
MATOO00T CLAVD DE &% [ 3.50 0300000 1,05 _ 3.0
SUBTOTAL ¢ 2.0 6426
BASICOS .
CUADOO04 CUADRILLA 04 (CARPINTERIA) Jor %20 0166600 ____ 12,68 35T
SUBTOTAL & 12,46 35,74
COSTO DIRECTO us 34,86
10IRECTOS 167900 X RS, 5.85
s 0.
UTILICAD 17,5200 x 8, 7,38
SUBTOTAL Lote NS 7.8
LV.AL NS, L.78

PRECIO UNITARIO CON 1.

NS 52,62 -

(*CINCUENTA Y DOS 627100 WUEVOS PESOS*)
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FECKA: 28 DE FEBRERD OE 1993 . ANALISIS No. L]
- CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A DE C.V.'
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TESIS PROFESIOMAL PARA LA DBTEWCION DEL TITULO DE iumnsnn cvie
RODOLFO GOYZUETA ZULETA -

ESTUD1O COMPARATIVO DE WURDS OF COKTENCION

CONCEPTO: HORODODS CONCRETO Concreto  simple  19cx250 kg/cm2, el precio  incluye;  sumintstro de ot
agregsdes,  fabricaciin,  acarrecs, vibreda, curado v todas las manicbras necessrias © para  su  colocacin,

UNIDAD DE MEDIDA: M3

€s7L010S ¥ S.A DE C.V. FECHA DE PROPUESTA: 20/FEB/93
MATERTALES UNIDAD _€OSTO UNITARIO CAWTI0AD IMPORTE
KATO0O03 AGUA DE TOMA MUMIC{PAL 3 12.00 0,195000 2.3%
NATO0002 ARENA DE RIO u3 30.00 0.502000 15.06
MATO0013 GRAVA DE 374w L} 55.00 0.597900 32.88
MATOO0D1 CEMENTO NORMAL TIPO ! EN SACOS Tou 314.00 0.401000 125,91
SUBTOTAL : . 176.19
BASICOS
CUADDD02 CUADRILLA 02 R 62.99 0.083300 5.25
SUBTOTAL 3 5.25
MAQUINARIA, EOUIPO Y HERRAMIENTA
EQDO00D2 REVOLVEDORA R 15.52 0,583300 9.05
£0000003 VISRADOR " ra 0.833300 £:01
SUBTOTAL : 15.06
€0STO DIRECTO 3 196.50
INDIRECTOS 16,7900 % W3, 3
ws - 229.49
utiLioan 17.5200 X ks, 40.2%
SURTOTAL L1 (2] 289,20
LV, [T 26,97
PRECIO UNITARIO CON 1.V.A, NS 296,67

(*DOSCIENTOS NOVEMTA Y SEIS 47/100 NUEVOS PESOS*)
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FECHA: 28 DE FEERERQ DE 1993 . ANALISIS No., L

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTQS S.A DE C.V.

ANALISIS DE PRECIOS UNIT}\RIOS :

1E51S PARA LA  DEL TINULD LI cvie
A00OLFO COYUETA ZULETA N
ESTLOLO WPAIAYIVO OF ll)lfﬁ DE mlilﬂ:lm S

CONCEPTO: MORD000S REFUERZO DE 3/8 Kllﬂl((.du de .

_de \nlmrzn; con varlllas de 3/8%, el precio inctuye,
habititado, . amarres, stc. T .

UNIDAD DE MEDIDA: TOM

ESTUDL0S ¥ S.A OE C.V. FECHA DE PROPUESTA: 2B/FEB/YS

MAIERIALES _.L._"W’M_Miﬂ_._ﬂﬂ___
RATDO01? ACERO OE REFUERZO Fys4200kp/em2, 3/B% To1,383.25 -~ 1.040000 1,688.25
MAT00015 ALAMBRE RECOCIDO W,-16 4,00 19.900000 79,60

MYOTAL : 1,545,85

BASiCOS .

CUADDO03 CUADRTLLA 05 Jor 107.89 3.900000 420.77
SUBTOTAL ¢ «20.77

COSTO DIRECTO NS 1,966.62
INDIRECTOS 16,7900 X NS, 330.20

as 2,296.82

UTILIDAD 17.5200 X NS, 402,40

SUBTOTAL Tou us 2,609.22

1.4, s, 269,92

PRECIO UWITARIO CON 1.V.A, s 2,969.14

Semssazaszanerneax

17005 MIL NOVECIENTOS SESENTA Y NUEVE 14/100 MUEVDS PESOS®)
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FECHA: 28 OE FEBRERO DE 1993 ANALISIS No, 10

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A DE C.V.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TESIS PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERD CIVIL
RODGLFO GOYIUETA ZULETA
ESTUD|O COMPARATIVO DE MUROS DE CONTENCION

COMCEPTD; WOROOO0G REFUERZO DE 172 Wabilitads de acero de. refuerto con varlllas ‘de 1/2%, el precio incliye,
suninlstro, habllitado, dexperdicios, amarees, etc. N

UMIDAD DE MEDIDA: TOW

PROPONENTE: CONSTRUCCIOWES ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A DE C.V. FECHA DE PIWOESVA: 28/FEB/9S

MATERIALES URIDAD _ COSTO UNITARIO LANTIDAD INPORTE
MATO001S ACERO DE REFUER20 FY=4200 kg/em2, o™ 1,380.25 1.080000 1,483.07
MAT00016 ALAMORE RECOCIDO M.-16 XG . .00 19.260000 77.04

SURTOTAL 3 1,5¢0.1%
gAasicos
CUACOQY CUADRILLA O3 JOR 107.89 £.000000 431,56
SURTOTAL ¢ 431.56
€OSTO DIRECTO NS 1,970.67
W1 RECTOS 16,7900 X NS, 331.04
(3] 2,302.71
uriLioAn 17.5200 X M$. £03.43

SUSTOTAL 7oK ns 2,706,196

VA LD 370,41

PRECIO UNITARIO COM [.V.A. X8 2,976.75

(*DOS MIL NOVECIENTUS SETENTA ¥ SEIS 75/100 KUEVOS PESOS™)
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FECHA; 26 OE FEBRERD DE 1993 ANALISIS Na,

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS ¥ PROVECTOS S.A.DE C.V.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS -
TESIS PROFESIONAL PARA LA DBTEWCION DEL TITULO OF ‘INGEMIERD CLVIL
RODOLFO GUYZUETA 2ULETA g
ESTUDI0 COMPARATIVO DE MURDS DE CONIENCION

CONCEPTO: MORQOD10 REFUERZO DE 5/8 HABILITADO Y ARMADO DE ACERQ 5/8%

WIDAD DE WEDIDA: TOW

EsTWol08 ¥ S.ADEC.V.  FECHA DE PROPUESTA: 28/FEB/93

RATERIALES UNIOAD __£OSTO_ UNITARIO CANT10AD NPORTE
MATO0O1S ACERO DE REFUERZO FY~4200 kg/cr2, Tow 1,380,25 1.060000 1,463,07
MATDO016 ALANERE RECOCIDO N.-16 [ .00 18.000000 __. 2,00
SUBTOTAL & 1,535.07

Basicos
CUAGOOO0S CUAGRILLA O3 Jon 107,89 4.000000 31,56
STOTAL : 431,58
€DST0 DIRECTO s 1,966.63
10 1RECTOS 16,7900 X NS, 339.20
s 2,296,803

uriLIoAD 17,5200 T NS, 402.40
SURTOTAL Tou [ 2,69.23
1.V, s 260.92
- 2,949,135

PRECIO UNITARIC COM I.V.A.

("DCS MIL MOVECIEWTOS SESENTA ¥ WUEVE 157100 MUEVOS PESOS®)

-98 -
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IECNAX 28 OF FEBREAD DE |Wl R

CONSTRUCCIONES ES UDIOS ¥ PROYECTOS s. A DE C.V.

" ANALISIS:DE PRECIOS UNITARIOS

‘Tests pro PARA LA OEL. TETULO O el
: “ 7 RO0OLTS GOTZUETA ZULETA T 2
ESTWOIR :wmnvo 36 DS DE CONTENCION,

CONCEPTO: MOROODOD REFUERZO DE 3/6 = WABILLTADO v‘Almn OE AcERD l/‘"

UNIDAD DE MEDIDA: TON

PROPONENTE: COMSTRUCCIONES ESTUOIOS Y FIOVEVC'DSVS A DE €.V

ANALISIS Moo

A'ECK‘ DE_PROPUESTA: 28/FEB/93

BATEREALES DAD costo INIYAI CANTEDAD 1MPORTE
MATO0O1S ACERD UE REFUERZO FYsi200 kefem2, B :.1,300,25 1.060000 1,483.07
WATODO16 ALAMBAE RECOCIDO M.-16 KG T a0 V7.500000 70,00

SUBTOTAL ' . 1,533.07

AASEICOS N

CUAGOCO3 CUADRILLA 03 JoR T A 4.000000 31.56
SUBTOTAL & 431.56

COS10 DIRECTO . » 1,964,863
1R0IRECTOS 16.7900 % W8, 329.86

. 3 2,206.49

UTILIDAD 17.5200 % N$, 401,99

SUBTOTAL Tow 1] 2,698.48

LVA, [ 269.65

PRECIO UNITARIO COR 1.V.A. ) 2,968.13

(*DOS WIL NOVECIENTOS SESENTA Y SEIS 13/100 WUEVOS PESOS®)

-99-
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FECHA: 28 DE _FEBREND OE 1993

CONSTRUCCIONES: ESTUDIOS ¥ PROYECTOS S.A DE C.V.

ANALISIS No,

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TESTS PROFESIONAL PAIA 1A NYENEIN OEL: TITUL
R0DOLFO GOYZUETA ZULETA

CONCEPTO: MOROOD11 REFUER20 1™

UNIDAD DE NEDIDA: TOW

S.ADE GV FECHA ok PROPUESTA: 28/FER/93 -

ESTUDIOS ¥
MATERIALES

WATO001S ACERO DE REFUERZ0 FY=4200 kg/cm2,
MAI00016 ALAMBRE RECOCIDO W, <16

BAsticos

CUAOCO0S CUADRILLA O3

€OSTO DIRECTO
1DIRECTOS

UTILIDAD

SUBTOTAL

1.VAL

PRECIO UNITARID CON 1.V.A,

UNIBAD - 6OST0 LNITARIO CAKT|DAD - IMPCRIE

Tou ST, 380 zs 1 umn R 1,463,07
xG - T s00m (LA zsnoun i 69,00
SUBTOTAL ¢ ) 1,532.07 .
JoR 107.89 4,000000 L!I 256
SUBTOTAL 1 B 431,56
N ©1,963.63
16.7900% NS 325.49
" 2,293.32
7i500% M 401,79
Tok ) 2,695.11
us. .51
s 2,960.62

(*DOS MIL NOVECIEWTOS SESENTA Y CUATRD 62/100 NUEVOS PESCS®)
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FECHAT 28 DE FEBRERD OE 1993 Lo : o ANALISIS Mo, - 18

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS ¥!PROYECTOS S.A DE C:V.

ANALISIS DE PRECIOS U'NI’!.‘ARIOS

Tests PARA LA DEL. T110L0 OE TNGEMIERD CIVIL
ROOLFO GOIUETA ZULETA.
Ei'mlﬂ COMPARAT| VO DE MUROS OF laﬂENClu‘
COMCEPTO: MOROQ012 REFUERZO 1 1/4% l‘l.ll.l"ﬂﬂ ' ‘m DE ACERD 1 1/4%

UNIOAD DE MEDIDA: TOK

ESTwol10S ¥ S.A BE €.V, FECHA DE PROPUESTA: 28/FEB/93
MATER(ALES UKIDAD _ COSTO UNITARLD CANTIOAD {MPORTE
MATODD1S ACERO OE REFUERZO FY=4200 kg/cwm2, ToH 1,380.25 1.060000 1,463.07
MATOOOYS ALAMBRE RECOCIDO ¥, 16 Xc 4.00 17. 100000 68,40
SUBTOTAL : 1,537
gAastcos
LUADDODS CUADRILLA O3 Jor 107.89 4.000000 431,56
SUBTOTAL 431,56
COSTO DIRECTO L14 1,943,03
THOLRECTOS 16,7900 % NS, 329,59
L3 2,292.62
UTILIDAD 17,5200 % 3, 401,67
SUSTOTAL o " 2,694.29
(B AN L2 289.43
PRECIO LMITARLO COH [.V,A, [ 2,968.72

Exsamaneasan,

€*bos MiL KOVECIEWTOS SESENTA Y SRES 72/100 WUEVOS PESOS®)

- 101 -



FECNA: 26 DE FEBRERO DE 1993 ) “ANALISTS do. 13

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS ¥ PROYECTOS.S.A DE C.V.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

1ESIS FIOVESIWAL FllA LA u‘ﬂl:l(ﬂ DEL TiL0 DE: lnaumn :lVlL
RO0OLFO GOYZUETA ZULETA. -
Eilwlﬂ COMPARATIVO OF NIDS of

CONCEPTO: MORODDOB CIKBRA ZAPATA Tde
desperdidcios, \lbricante, descisbrado, mno de’ cbr

UNIDAD OE MEDIDA: W2

MATERIALES CANTICAD LupORTE
MATOOOOS MAD PINO DE 31 DE 14x&vn8,25¢ -, 2.50 - 1.503300 3.76
HAIUO0Z0 WADERA DE PIND DE 31 DE 11/24X3%¢8.25 M, 52,50 1.189200 2.97
WAT00010 CLAVD DE 2 1/2% X T ‘302 0.240800 0,75
WATO000T ELAVO DE &% [ K1 0.240800 0.8
MATO0016 ALAMBRE RECOCIDO W.-16 [ R 4.00 0.2%0700 ___ 0.9
SUBTOTAL © 9.28
gAsStCcoOS : X
£M0000Y DIESEL La 0.98 0.600000 0.59
CUADDJO4 CUADRILLA 04 (CARPINTERLA) Jor %7 ©0.008300 0,68
SUBTOTAL '3 1.25
RATEREALES
MATDOO09 MAD P1MO OF 31 DE 2"xdx8.25' . Coet 2.50 1.81700 £,60
SUBTOTAL : 4,60
€0STO DIRECTD s 15,13
MDIRECTOS 16.7900 % NS, 2,58
. u 17.67
[ORNTIN) 17,5200 % NS, 3.0
SUBTOTAL : [H u .77
1.V.A, w_ 2.08
PRECIO UNITARIO CON 1.V.A, LA - a2.8%

anmzgmnrgrtrn.aiey

C*VEINTIOOS 85/100 HLEVOS PESCSS)
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FECHA: 26 OF FESRERD oE 1993 -

ANALISIS Wo.

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A DE C V.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

TESIS PIUFESINAL PARA LA NIEMEIU DEL HWLD IIE IKGENIE!O civit

RODOLFO GOYZUETA ZULETA *
ti'"l)lo COMPARATIVO OE MUROS e mIIENClDﬂ

CONCEPTO: OR00007 CIMARA

UNIDAD DE WEDIOA: W2

EStuplos ¥
MATERIALES

MATOO0D8 MAD PINO DE SI DE 1%x&"xB8.25¢
MATO0009 MAD PINO DE 3! DE 2"xé*x8.25¢
MATOODO06 MAD PENO DE 31 DE &4%xé&"xB,25¢
MATOO01B CUBAS DE AJUSTE PARA WOEDS
MAT00019 MOEDS PARA CIMERA

RATO001T CLAVO OE 2 172%

NATO00O7 CLAVD DE &%

MATO0016 ALANGRE RECOCIDO N.-16

BAS)COS

€ON00CCY DIESEL
CUADOOOL CUADRELLA 04 (CARPINTERIA)

COSTO DIRECTO
1mRECTOS

UTILIDAD

SUBTOTAL

1.V,

FRECIO UNITARIO CON 1.¥.A,

{*TREINTA Y UW 637100 MIEVDS PESOS®)

S.A DE C.V,

UNIDAD _ COSTO UNITARID
Ed} 2.5
PT .50
PT 2,50
P .75
PIA 0.90
139 3.2
kG 3.50
KG 4.00
SURTOTAL ¢

T o,58
JOR 6.9
SURTOTAL

L}
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Cirbra comEn con duein de maders de pino de 31, el precio fincluye muministro
colocacidn v descimbrado, ash cono las pasarelss,y todos tos materlsles para su colocaciAn, Se  consideran

FECHA DE PROCPUESTA: 28/FEB/93

CANT |DAD INPORTE
1.503300 3.76
0.919500 2,30
0.797000 1.9
0.047900 .12
0.678900 0.61
0.048200 0.15
0.083500 0.20
0.239700 9.9

10.18

0,600000 0,59
03700 _______10.22
10,81

s 20.99

16,7900 % N§ 3.52
X8 2,51

17.5200% WS________6.29
us 25.80

us, 2.8

s 31,68




¥ECHA: 28 DE FEBRERO DE 1993 . ANALISES No, 15

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A DE C.V.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TES1S PROFESIDMAL PARA LA HVENCiDﬂ DEL TITULO DE lIhEiIEIO CIVIII.
- RODOLFO COY2UETA ZULETA .
ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS DE CO!IEIC!W

COMCEPTO: LINGOOO1 LINPIEZA >L|Il|‘l|tll ~'genersl . de - obra, Incluye desalojo de materist scbrante, acarreos
¥ mano de cbra, -

UNIDAD DE KEDIDA: M2

ESTUDIOS ¥ $.A DE C.V. FECHA DE PROPUESTA: 28/FEB/93

BASICOS NIDAD | COSTO W['AIID CANTIDAD IRPORTE
CUAGOO0 CUADRILLA 01 Jom 31.50 0.006700 0.1
SUBTOTAL ¢ 0.2
€OSTO BIRECTO N 0.21
IMIRECTES 16,7900 % W3, 0,04
(23 . 0.25
L UTILIDAD 17,5200 X u$, : 0.04
SUBTOTAL -3 » 0.29
1.0 : 8 0.03
PRECIO UKITARIO COM [.V.A. L) 0.32

€*32/100 WUEVOS PESOS®)
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FECHA: 28 DE FEGRERD DE 1993

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS §.A DE c.v.

ANALISIS DE PRECIOS ‘UN’ITARIOS

TESIS PROFESIONAL PARA LA OBTEWCION DEL vuut.u of lur.zulsln ctviL

ROOOLFO GOYZUETA ZULETA
ESTUD|O COMPARATIVO DE MUROS DE CONTENCION

CONCEPTO:  BASICO

AUXELIAR HOJA Wo.

UNIDAD DE MEDIDA: JOR CUATOODICUTADN ELLA OF
= CONST ESTUDIO0S ¥ S.A DE C.V.
MANQ DE OBRA Imlum €OSTO UNITARIO CANTIDAD 1#PORTE
MOSMOD01 PEON (REAL) 3.9 1.000000 25.91
MOMRO00Y CABO DE OFICIALES (REAL) Jm 4870 o000 667
SUBTOTAL : 30.58
MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTA URIDAD _ COSTO UNITARIC, CANTIDAD IMNPORTE
10000001 HERNAMIENTA MENOR w0 30.53 0.,030000 0.92
SURTOTAL 0.92
COSTO DIRECTO JOR

(*THEINTA ¥ LW 50/100 WUEVOS PESOS®)
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FECHA: 28 DE ’Ellilﬂ DE |WS B AUXILIAR HOJA No.

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PRDYEC’I‘OS S.A DE C.V.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TESIS nnrzslm PARA LA OBTENGIOH DEL TiTiio OE' INGENTERD v
ACOOLFO GOY2UETA ZULETA E
-~ ESTUD10 COMPARATIVO OE MURDS DE. CONTENCION
CONCEPTO:  BASICO

UNIDAD OE MEDIDA: JOR CUAODOO2CLADR ILLA 02

PROPONEMTE: COMSTRUCCIONES ESTUDIOS ¥ PROYECTOS 5.A OE C.V.

MANO DE_OBRA E LOSTO UNITARIO, CANTIDAD INPORTE
MOSROO01 PEOH CREAL) 5.9 2.000000 51,82
WCBINO00S CABD DE OFICIALES (REAL) .um w6.70 0.200000 9.3¢
SUBTOTAL 3 61,18

RAQUINARSA, EQUIPO ¥ HERRANIEWTA UNIDAD __COSTO uUMITARIO, CANTIOAD inpoetE
THOGO0D) HERRANTENTA NENOR o0 61.16 0.030000 1.8%
SURTOTAL = 1.88.
COSTO DIRECTO Jom [ s

(*SESENTA Y DOS 99/100 MEVOS PESOS*)
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FECHA: 28 DE FEBRERQ DE 1993

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS 5.A DE c.V.

ANALISIS DE RECIOS UNIT}\RIOS

TESIS FIDIESIDNAL "ll lA ml! | DEL 'llULD DE IIGEHIEIG Cl\lll
**. ROODLFD GOYZUETA ZULETA ":~ B
estinio mnnm DE KUAOS DE :um:u:lnu :

BASICO

CONCEPTO:

UNIDAD DE WEDIDA: JOR CUACOODSCUADRILLA 03

AUXILIAR NOJA No.

' ESTLOIOS ¥ S.A DE C.v.

HANO DE cREA UNIDAD __COSTO Un1tARto, CAUTIEAD jMpORTE
WOSHOOOS PEON {REAL) Jor 25.91 2.000000 $1.82
MOMH0002 OFICIAL O ALBAEILERIA (REAL) Jor 38.92 1.000000 38.92
MOMMO003 CASO DE OF ICIALES (REAL) JoR 456.70 0.300000 14,04

SUBTOTAL ¢ 104,75

MAQUINARTA, ECUIPO ¥ WERRANIEWTA UNIDAD __COSTD UNITARIO, CANTIDAD LMPORTE

TH000001 HERRANIENTA KENCA w0 104,75 0.030000 3,08
SUBTOTAL 3%
£OST0 DIRECTO JoR us

(*CIENTO SIETE 89/100 NUEVGS PESOS*)

- 107 -
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FECHA: 28 DE FESRERD DE 1993 AUKILIAR HOJA Wo,

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A DE C.V.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
TESIS PROFESIOMAL PAPA LA CSTENCION DEL TITULO DE INGEWIERO CIVIL
ROOOLFO GOYZUETA ZULETA
ESTUDIO CONPARATIVD DE WUROS DE CONTENCION

CONCEPTO: BASICO

UNEDAD DE WEDIDA: JOR CUADOOOLCUADRILLA 04 (CARPINTERIA)
ESTUWOLOS ¥ S.ADE C.V.
waND_DE OARA UNIOAD __COSTO UNITARIO, caur)osp
MOSMCAD! ATUDANTE DE CARPINTERD (REAL) e .91 1.000000
MOMKCAD! OFICIAL DE CARPINTERD (REALD so00 .70 1.006000
SUBTOTAL 1 s
WADUINARIA, EQUIPO Y MERRANIEWTA UNIDAD __COSTO UNITARIO, CANTIDAD iMpoRYE
XMON0001 KERRAMEENTA MENOR o r2.61 o.0%0000 - 2,18
SUBTOTAL ¢ -
cosTo DIRECTD Jor

(*SETENTA Y CUATRO 797100 WUEVDS PESOS*)
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FECHA: 2B DE FEBREAD DE 1993 i AUKILIAR HOJA Ko,

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A DE C.V.

ANALISIS DE l;RECICS UNITARIOS

1ests WAL PARN LA DEL THTLLO OE
Ls5 ROSOLFD COYZUSTA ZULETA) :
ESTLON0 COMPARAT 1vD

MURGS BE CONTENCION . DL

CONCEPTO: " BASICO

UKIDAD DE MEDIDA: M3

MATERIALES

UK1QAE °. £0STO UNITARIG CANTIDAD INPGRTE
w o :

WATOD003 AGUA DE TCHA MUNICIPAL . 12.00 0,260800 3.2
WATOCO0Y CEMENTO KORMAL T1PO 1 EN SACOS 1o 314,00 0,275000 88,35
NATO0002 AXENA DE 1D L 30.60 0.544600 ) 16,36
WATOODYS GEAVA DE 3/b% . s $5.00 0.669100 36,80
SURTOTAL 3 142.61

pAsSICOS LNIDAD _ COSTO URITARIO, LANTIOAD IMPORTE
CUABOLEZ CUABRILLA 62 0% 62.9 0,064700 . 4,20
SUBTOTAL ¢ %.20
€010 DIRECTO [ s 146.81

{*CIENTO CUARENTA ¥ SEIS B1/100 WUEVOS PESOS®)
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28 DE FEBRERO DE 1993 . : i ‘PAGINA
CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S‘.A DE . C.V.

UNIVERSIDAD LA™ SALLE"‘
TESIS PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL'TITULO DE INGENIERIA CIVIL
RODOLFO GOYZUETA [ ZULETA :-
ESTUDIO COMPARATIVO DE HUROS DE CONTENCION

PRESUPUESTO DE

RESUMEN

jnzi. SUPUESTO

PRELIMINARES .89

EXCAVACION ¥ ACARRECS 20.36
DESPLANTE MURO 1,226.18
LINPIEZA - B _ 1.35

WURQ DE MAMPOSTERIA DE 3.0 . 1,248,708

(*U% NIt TRESCIENTOS SETENTA ¥ TRES 667100 WUEVOS PESOS®)
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28 DE FEBRERO DE 1993 PAGINA 1

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A DE C,V.

UNIVERSIDAD LA s
TESIS PRDFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERIA CIVIL
. RODOLFO GOYZUETA 2ULETA
ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS . DE CONTENCION

PRESUPUESTO D E OBRA

MURD DE MAMPOSTERIA DE 3.0 M, DE ALTURA ESPESOR VARIABLE 30% e= 0.55 N

PRELININARES
CLAVE CONCEPTO UNIDAD CA WY ) DA D PRECIO UNITARLD IMPORTYE
DESPALME Despalme Y desenraice de W2 1.6500 0.87 . 146

terreno Incluyendo retiro de material.

™AZO Trazs v nlvelaciAn de terrena para M2 1.6500 0.8 145
desptante de estructuras, )
SUBTOTAL PRELININARES 2.89

EXCAVACION ¥ ACARRECS

CLAVE CONCERPTO UMIBAD C AN T EOAD PRECIO URITARIQ tuepowye
EXCAWACLOM ExcavaciAn a mano en saterial tipo 11 en M3 ©.6000 16.65 2.9
todas las z0nas de 0.00 » 2.00 ats. de
protundidsd,
ACARRED EXC Acarreo en  carretitie del materiat M3 0,4000 8.45 5.19
producto  de  excavactdn,  primera
estaciln, medido en  banco.
ACARREO SUBS  Acarreo en carretlils de material M3ES 1.8000 2.88 s.18
producto de la excavaciin, estaciones
Subsecuentes, Gres  estaciones)

SUBTOTAL EXCAVACION Y ACARREOS 20.36

DESPLANTE MXKO

CLAVE LONCEPEDO UNIOAD CANY 1DAD PRECIO UNITARJQ IMPORYE
APISONADO Preparscihn de desplante nivelaciin y w2 1.6500 1.30 2.15

compactaciin con  pishn  de mano,

PLANTILLA Plantilta de concreto simple frcs100 W2 1.6500 mn.e2 19.50
kg/em2 de S cms. de espesor para
desplante de estructuras.

ACARRED PIED Acarrea en carretilis de piedra braza N3 3.9200 1.7 46,22
hasta el sitio de i1a obra. Primera
estacidn,

El precio fncluye carga y descarga.

-1t~



28 DE FEBREﬁO DE 1993

PAGINA 2

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS-S.A DE.C.V.

= Uapra = stnlabrar,
-1  asentada - con morters cemento arena 1:3,
incluye . todos . los  desperdicios 'y
minlobras © dentro- de  la  obra.

Andamio de maders de pino de 31 para
muros de 2 y 3 mts. de altura. Ei precio
neluye  habllitado de La  madera,
desperdicios vy  todas las menicbras
necesarlas para el desplante de los
wucos.

AXOANIO 1.5

SUBTOTAL DESPLANTE MURQ

LOtE 1.0000

LINPIE2A
LLAVE coNcEeto UNIDAD CAN T 1 OAD
LINPIEZA Limpiezsa general de obra, incluye W2 4.6500

desalojo de material sobrante, acarrecs
¥ mano de obra,

SUBTOTAL LINPIEZA

TOTAL MURD DE MAMPOSTER|A DE 3.0 M, DE ALTURA ESPESOR VARIABLE 30X e 0.55 M

112 -

1. PRECIO UNITARLD "

39200

_IMPORYE

k6,22
- 276,60 03,27
25.82 .82

1,22,18

PRECIO UNITARIO LHPORTE
0.29 1.3%

1.35

t28.78



28 DE FEBRERO DE 1993

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S. A DE v,

EXPLOSION DE INSUMOS HU'RO .DE MAMPOSTERI 3. H-

SURTOTAL OF MATERIALES
SUBTOTAL DE MAMO DE OBRA

SUBTOTAL DE WAQUINARTA, EQUIPO ¥ KERRAMIENTA
SURTOTAL DE OTROS INSUMIS

TOTAL DE EXPLOSION DE INSUNOS

MUNERD OE TMSLMOS QUE [NTERVIEWEN Ew Ls ORR*

- 113 -

0



28 DE FEBRERO DE 1993 -
CONSTRUCCIONES . ESTUDIOS

TESIS

EXPLOSION DE

IDAD

ALA

{ PROYECTOS §.A DE C.V.

SALL

?AGINA

W ‘s B e o
PROFESIONAL PARA LATOBTENCION DEL TITUID DE INGENIERIA CIVIL :

INSUMOS MURO DE HAHPOSTERIA 3 H‘ DB ALTURA ESP.

BESCRIPCEIOK

NERRAMIENTA MENOR

CEMENTO NORMAL TIPO | EW SACOS
ARENA DE R1O

AGUR DE TORA KUNICIPAL

PIEDRA BRAZA

WAD PI%O DE 3! DE 1"a8ma8,25¢
WAD PWO OE 31 DE &%xé"x8,25°
CLAVO DE &%

MAD P1%O OF 31 DE 1"#&%x8.25"
WAD PINO DE 31 OF 2%xé™x8.25¢
CLAVD DE 2 /2™

CAL HIDRATADA

CARRETE DE HILO PLASTICO
GHAVA DE 34

MWD PIKO DE 31 O 2°x2%x8,25¢
OFICTAL DE ALBAETLERLA (REAL)
CASD DE OFICIALES (REAL)
OFICIAL DE CARPINIEND (REAL)
PEOW (REAL}

ATUDANTE DE CARPINTERQ (REAL)

RODOLFO GOYZUETA:ZULETA

VAR JO%

93.03.30
93.00,200
93.04,01 -

93.04.01
93.04,01
93.04,01
93.04,00

9300007

3,007
93.06.17
93,0407

- 93,0417

93.03,30
93.03,30

-14-

REXTIE

1350

2.50

2.50
X
2:0.00
10,00
$5.00
2,50
38.92

46,70
3.9
3.9

2,2809 -

0,1500
0,0453

0.0004
0.05T9
1.1600
2.9008
1324
0.0833
10,3432
0,0833



28 DE FEBRERO DE 1993 ' PAGINA

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A DE CiV. ..

NIVERSIDAD LA~SALL
TESIS, PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERIA CIVIL
: - RODOLFO GQYZUETA ZULETA
ESTUDIO COMPARATIVO DE HUROS DE CONTENCION

PRESUPUESTO DE:-:0OBRA

RESUMNEN DEL PRESUPUESTO

PRELIMINARES
EXCAVACION ¥ ACARREDS
OESPLANTE MURD
LINPIEZA
MURD DE MANPOSTERIA DE .0 M. DE ALTURA ESPESOR VARIABLE 30X o2 0.58 M

a0

SUNA
1.V.A,

Torat LT D aeerae

®TRES MIL SESENTA ¥ SIETE 30/100 WUEVOS PESOS®)

- 115 -
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28 DE FEBRERO DE 1993

PAGINA 1

_CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A DE C:V.

NIVERSIDAD

PRESUFUESTO D

‘U LAY SALLE. T
TESTS pnox-ssxomu. PARA LA  OBTENCION. ‘DEL TITULO DE INGENIERIA CIVIL
... RODOLFO .GOYZUETA ' ZULETA

E'OBRAV

MURO DE MAMPOSTERIA DE 5.0 N. DE ALTURA ESPESOR VAlIABLE 30% ev 0,58 K

ESTUDIO COHPARATIVO DE MUROS 'DE: CONTENCION

PRELIMINARES
ELAVE comNcEPTO |gA CAMTIOAD PACCIGUNITARID _IWpORTE
DESPALNE BESPALME 2.4000 0.87 2.09
TRAZO TRAZO ¥ MIVELACION NZ 2.4000 o.88 N
SURTOTAL PRELIMIRARES 20
EXCAVACION ¥ ACARRECS
cLave CONCEPTO 1 CANTI0AD PRECIO UNITARIO impoORTE
EXCAVACION EXCAVACION A MAND EN MAT, TIPO I} 1,0000 16,865 16,65
ACARREQ EXC ACARREO OE MAT. PRCD. EXC 11 EST. vu 1.0000 8.65 8.65
ACARRED $USS ACARREQ DE MAT. PRCD. EXC. EST. SUBS MES 3.0000 2.88 864
SUBTOTAL EACAVACION Y ACANRECS 3.9
DESPLANTE MURQ ~
cLave CONCEPTO UNIDAD CA W1 |0 AD PRECIO UNITARIO IMPORTE
APISONADD APISONADG Lt 2.4000 1.30 3.2
PLANTILLA PLART{LLA CONCRETD f'e=100 Xg/em2 n 2.4000 1n.m 2.3
ACARREC PIED ACARREG DE PIEDRA BRAZA 11 EST. LM 8.8300 1.79 104,70
ACAREO SUS ACARRED DE PIEDRA BRAZA EST. SUBS. niES 26.6400 3.9 104,70
nRQ CONSTRUCCION DE MURD HASTA 3 W w 8.8300 276.40 2,456.21
ANDANTO 1,5 ANDAMIO OE 2 ¥ 3 WIS, DE PINO DE 31 LOTE 2.0000 25.82 51,66
SUBTOTAL DESPLANTE MURQ 2,78.7
LIMPIEZA
CLAVE CONCEPTO UNiDAO CA Rt ) O AD PRECIO LNEYARIO InwepoRrTE
LINPIEZA LIMPIEZA GENERAL DE OBRA w2 5.4000 0.29 1.57
SUBTOTAL LIMPISZA 1.57
TOTAL MURG DE AAMPOSTERIA DE 5,0 M. DE ALTURA ESPESOR VARIABLE 30X ex 0,58 # 2,788,485
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28° DE-FEBRERO DE 1993 : PAGINA

CONSTRUCéIONES"ESTUDIOS Y. PROYECTOS:S.A DE C.V.

UN!VBRSIDAD LA SALLE- :

TESIS PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERIA CIVIL .
RODOLFO GOYZUETA ZULETA .

ESTUPIC COMPARATIVO DE MUROS DE CONTENCION

EXPLOSION DE INSUMOS MURO DE MAMPOSTERIA 5 M. DE ALTURA' VESP. VAR. 30%”

1MPORYTE
SUBTOTAL DE MATENTALES 9.9
SUBTOTAL DE RANO DE DBRA 1,001,52
SUBTOTAL DE MAQUINARIA, EQUIPO Y MERRAMIENTA 30,04
S8TQTAL DE OTROS INSUMOS 0.00
TOTAL DE EXPLOSION DE LMSUMOS 2,031.5%
WNERD DE INSUMOS GUE INTERVIENEM EN LA OBRA 20

-117-



28

DE ‘FEBRERO DE 1993 o ) el L . : PAGINA- 1

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYEC’POS ‘5. A DE C.V.

TESIS

EXPLOSION DE

MAT00002
MATO0003
MATOO00G
MATO000S
WAT00006
WATD00G7
MATOO008
mAT00009
AT00010
mAT00011
WT00012
MATO0013
MATO0014
w0002
HIB003
MOPCAQL
ROSHO001
NOSHEAD

DESCRIPCIQN
MERRAMIENTA MENOR
CEMERTD MORMAL TIPO 1 EW SACOS
ARENA DE RIO

AGUA DE TOMA MUNICIPAL

PIEDRA BRAZA

MAD PIND DE 30 DE 1%xBvx8,25¢ -

MAD PENO DE 31 DE &“'xk®aB.25¢ 4] 93.08.30° "0 LT .52 .28
ClAew DE &% G 93,0429 k3 T 0.3000 1,08
MAD PINO DE 31 DE 1"xk%ad,25° PT 93.04.01 450 0,0660 0,17
MAD PING DE 3T OF 2x&vx8,25¢ PT 93,046,010 2.50 2.0960 0,24
CLAVD DE 2 t/2v KGO 93.04.01 32 0.6012 188
CAL NIDRATADA Ton 93.04.01 240,00 0.6007 0.47
CARRETE OE K110 PLASTICO PIA  93.04.01 10,00 0.0007 0.01
GRAVA DE 3/4% ] 93.04,17 5,00 0.0843 (3]
WAD PINO DE 3) OF 2%x2%xB.25¢ T 93,0447 2.50 2.3200 5.80
OFICIAL DE ALBAEILERIA (REAL) Jor 93.04.17 33,92 6.5712 35.7%
CABD DE OFICIALES CREAL) JOR 93.04.17 “4.70 2.955¢ 138.04
GFICIAL DE CARPINTERD (REAL) Jor 93,0417 .70 0.1868 nn
PEON (REAL) JOR 93.03.30 Fi R 22,9884 395,63
AYUDANTE DE CARPINTERD (REAL) JoA  93.03.30 3.9 0.1668 L2
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28 DE FEBRERO DE 1993 PAGINA
CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A DE C.V.

UNIVERSIDAD LA SALL
TESIS PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERIA CIVIL
RODOLFO GOYZUETA 2ULETA:
ESTUDIO COMPARATIVO DE HLROS DE CONTE

PRESUPUESTO DE

RESUNEN vo:’t PRESUPUES T

PRELIMINARES

$.95

EXCAVACION 'Y ACARRECS PR T & 1

DESPLANTE MURO N T . 5,380.42

LINPIEZA - : B E L 1.88
HURO OE MAMPOSTERIA DE 7.0 M. nz ALTUIA ESPESOR vnunz 30% e= 0. n Wi

:5,415.75

"sunA e L 5,615:T8

e Lo skrse
Trreran it T isesr s

(SEINCO WIL WOVECIENTOS CINCUENTA ¥ SIETE i_snno_ NUEVOS PESOS®)
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28 DE FEBRERO DE 1993 . . PAGINA 1t
CONSTRUCCIONES ‘ESTUDTOS .Y PROYECTOS 5.A OE C.V.

N~:'VERSIDADZLA S AL LE; : -
'n:szs PROPESIONAL PARA- LA: OBTENCION DEL TITULO DE'INGENIERIA CIVIL
“i i RODOLFO.GOYZUETA ZULETA :

FRELIMIMARES

Cgiavel wgeueeetro
BESPALKE .~ i~ - DESPALNE
SCTRAZD. S LT IRAZO Y NIVELAEION

svum‘m. PRELINIAARES
EXCAVACICN Y ACARREOS

gLAVE goNCERTO _UNIGAD CANT LD A
EXCAVACION EXCAVACION & HAND EW MAT. T1PO 11
ACARREQ EXC ACARREO OF NAT. PRCD, EXC 11 EST.
ACARREC SUBS  ACARREO DE MAT. PROO. EXC. EST, SLBS

SURTQTAL EXCAVACION Y ACANREOS

DESPLANTE MIRD

CLAVE CONCEPRTO

APISCNADO AP 5CRADO

PLANTILLA PLANTILLA CONCRETO §’¢=100 Kp/em2
ACARRED P1ED ACARREQ DE PIEDRA BRAZA 1) EST.
ACARREC SUE ACARRED OE PIEORA BRAZA EST. SuBS,
MURG CONSTRUCCION DE WURD NASTA 3 N«

ANDANID 2 AWDAMIO DE & WIS DE ALTURA CE PINO DE 3 -

SUBTOTAL DESPLANTE WURD

LINPIEZA
CLAVE coNcERTO u-tmkacn’ur:r;'n Fl‘.lolhll'lllﬂ iMPOR®TE
LIMPIEZA LIMPIE2A GEWERAL DE DBRA "2 6.4000 B 0.29 188
SUBTOTAL ¢ INPIEZA : . . 1.8
TOTAL MURD DE MAMROSTERIA DE 7.0 M, DE ALTURA ESPESO‘ VARJABLE 30% e= D.i I| L] B 5,415.7%
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28 DE FEBRERO DE 1§93 i ‘ PAGINA

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A DE C.V,

NIVERSIDAD LA SALVLE
TESIS PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERIA CIVIL’ e
RODOLFO GOYZUETA ZULETA : )
ESTUDIO COMPARATIVC DE MUROS DE CONTENCION

EXPLOSION. DE' INSUMOS HURO DE MAMPOSTERIA 7 M. DE ALTURA ESP..VAR 30%

IRPORTE
RETOTAL DE MATERIALES 1,943.63
SUBTOTAL DE NANO DE OBRA 1,943,883
SUSTOTAL DE MAQUINARIA, EQUIPQ Y HEARANIENTA 58.31
SURTOTAL OE OYROS INSUMOS a.00
TOTAL OE EXPLOSION DE INSUMOS 3,945.77
WAUMERQ DE 1WSUMOS QUE [MTERVIENEN EN LA CBRA ]
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28

DE FEBRERO DE 1993

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYEC‘I‘OS S A DE C. V.

TESIS

EXP!OSION DE

BICGO001
RATO000Y
HAT00002
WAT00003
MATDOO004
WATO000S
MT80008
MATD0007
MAT0D008
MT00000
natoo010
WAT00011
W100012
m100013
MTO00T4
L e
L
PMCADS
nO50001
NOSNCAD!

=

"UNIVE R S 1: D ‘A ‘LA E
PROFESIONAL PARA . LA OBTENCION:DEL TITUM DE INGENIERI
. RODOLFO | GOYZUETA: ZULETA:
ESTUDIO COMPARATIVO DE:MUROS

DESCRIPCION

HEARAMIENTA HEROR

CUMENTD MORMAL IIPO 1 EN SACCS
ARENA DE RIO

AGUA DE TOMA MUNICIPAL
PIEDRA BRAZA

MAD P1M0 DE 31 DE 1%a8x8.25¢
WD PINO DE 31 O &Makuxd. 23!
CLAVO DE &+

MAD PIMO DE 31 DE 1%stwxB,25¢
WD PINO DE 31 DE 2¢zé '4B.25°
CLAVO OF 2 1/2%

CAL HIDRATADA

CARRETE DE HILO PLASTICO
GRAVA DE 374»

AD PIKO DE 31 OE 2#x2vx8.25¢
OFICIAL DE ALBAEILERIA (REAL)
CABD DE OFICIALES (REAL)
OFICIAL DE CARPINTERD (REALY
PEOM (REAL)

AYUDAMTE OE CARPINTERO (REAL)

PAGINA. 1

\ CIVIL::

1.4928
" 26,0850

2.1800

8.0478

0.6000
" 2,50 0.0935
" 2.50 0.1360
g SR 12017
o8 20,00 0.0010
P2h 10.00 0.0610
] 55,00 01196
1 2.50 4.6400
s 38.92 12,8686
Jon .70 5.9
Jor “w.70 0.3382
Jom 93,0330 2.9 44,4308
Jor 93.08.30 5.9 0.3332

122 -

6.5876

197.63
7.0
834,72
$.AS
2.3
E R
.23
0.34
3.7
0.2
0.01
6.57
11.60

500,85 °

267,99
15.56
1,15%.20
8.63



28 DE FEBRERO DE 1993 : :7 " PAGINA

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A DE C.V.

IVERSIDAD 3 A S Al
TESIS PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL:TITULO DE INGENIERIA CIVIL
RODOLFO GOYZUETA" ZULETA
ESTUDIO COMPARATIVO DE ﬁUROS DE CONT CIDN

o

PRESLPUESTQ:"

RESUNEN OEL PRESUPUESTO

3.15

PRECININARES .
EXCAVACICN v AEAlIE 5 . 6.4k
** DESPLANTE MURO : 681,56
LimIEn o L aw
o oE ccuuzvo con 0w, 290,30, ; 710.5¢
710,56
n.os
“toral - B 781,59

{*SETECIENTOS OCHENTA vvuu'swm NUEVDS Pesos*y
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28 DE FEBRERO. DE 1993 N SN PN PAGINA 1

CONSTRUCCIONES ’ESTUDIOS Y PROYECTOSQS A DE:C, V.

R'S A S A L L
ARA LAY OBTENCION EL' TITULO DE * INGENIERIA CIVIL
; RODOLFO. GOYZUETA: ZULETA .
ESTUDIO  COMPARATIVO DE MUROS:DE CONTENCION

: oL tUON
. TESIS PROFESIONA

PIEL!NIIAIES

CLAVE Ktnul:zvvu PRECID UN{TARIO L1mepprTE

DESPALNE Despalme ¥y desenraice " 0.87 1.57
terceno “incluyendo retire d-uurl-l., s
TRAZO Traza y nivelaclhin de terrenc pari 0.88 $.58
desplante de estructur
SUBTOTAL PRELIMINARES 3.15
EXCAVACION ¥ ACAXREOS
CLAVE COMCEPTO ' : \ilhml:ANVlDAn PRECID UNITARIO InBORTE
EXCAVACION Excavaciin a meno en material tipo 11 en 16 0.7200 16.65 1n.»
Todss las zonss de 0.00 a 2.00 mts,. de -
profundidad, N
ACARREO €XC Acarreo e . corretilla’ del . wwterial’ nc B 0.7200 8.65 6.23
producto de  encavacikn, primers -
estaclin, medido. en *. banco.
ACARRED SURS Acarreo _en  carretills : de . matecisl . WIES 2.1600 2.88 é.22
Producto - de  1a  excavaclin, estaciones
Subtecuentes, (Tres estaciones)
SURTOTAL EXCAVACION Y ACARREDS ’ .46
DESPLANTE MURD
CLAVE CowMCERTO UNIDAD CA N T I DAD PRECIO UNITARIQ 1hwpcetE
APISDHADD Preparscidn de desplante nivelacibny W2 1.8000 130 2.3
compactaciin con’ piskn  de. mano.
PLANTILLA Plantilta de concreto simple {cv100 #2 1.8000 1,82 2128
kg/cm2  de 5 cms. de espesor pars
desplante de estructuras.
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28 DE FEBRERO DE 1993

PAGINA

. CONSTﬁUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A DE C.V.

IVERSIDAD

LA

SALLE

u
TESIS PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENTERTA CIVIL

PRESUPUESTO

RODOLFO GOYZUETA ZULETA

ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS DE. CONTENCION

DESPLANTE MURO

CLAVE

gONCEPTO

D E

O BRA

' CoNCRETD

REFUERZO 3/8

Concreto  simple  trcs250 ko/em2, el M3

precio  incluye; suministro  de los

»gregedos, fabrlcacihn, acarreos,

vibredo, ctursdo y todas las maniobras
necesarias para su - colocacin,

Wabilitado y armadc de acero de 3/8% de
di m, FY=s4200 kp/cm2. EL precie incluye
suministro, srmada, snclaje, trasiepes,

ganchos,” " *'desperdicios, etc.

REFUERZO 1/2°

CINBRA ZAPATA

“Webilitsde y armedo de acers de refuerzo

con varills. de’.1/2% de'di m. FTs 4200
kgfem2, © E\ - precio - Incluye u:du las

expeciticaciones del- | anterior.

’:um de. maders. do ;:Iﬂo de n o

prects  incluye; suminfsteo, cotocacidn,

; denperdidcios, lubricante, descinbrada, - ©

cingRA

. colocaciAn 'y descimbrado,

SUBTOTAL
LINPIEZA

ELAVE

na dc obra, etc.

“Clebra’contn con dosle de maders de pno

de 31, el preclo incluye swinistro
ash como {as
pasa 5,y todos (os meterimles para su
colocscidn, - Se - comideran 3 usos.

PESPLANTE MURQ

coNCcCEPTO

WA CANT 1OAD
g 1.0350

- 0.0432

0,031%

0.2000

6.0000

LMIDAD CAWTEOAD

LIMPIEZA

timpieza general de obra, Incluye
desalojo de materist sobrante, acarreos
¥ mano de obra.

SUBYOTAL LIMPIEZA

TOTAL MURO OE COMCRETO CORRIOO 3 M DE ALTURA CON ESPESOR «1:0,20M, €2:0.30M, .

L
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+.B000

PRECIO UNITARID InpPORTE

269.70 v
2,699.22 116,61
2,706,16 85.2

20.77 &
28.80 "2.507
.............. m “

PRECIO UNLTARID IwPORTE
L 0.29 1,39



28 DE. FEBRERO m: 1993 |- PAGINA

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PRDYECTOS S. A DE C V.

IVERSIDAD  La

N L'L
TESIS - PROFESIONAL PARA . LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERIA CIVIL |

RODOLFO GOYZ2UETA ZULETA™
ESTUDIO COHPARATIVO DE H'U'ROS DE.CONTEN IO

EXP[DSION DE INSUMOS MURO DE CONCRETO H=3.0 H., el=D ‘20 Y e2=0.30 H- Ll

IKPORTE

SUBTOTAL DE WATERJALES 373.68
SUBTOTAL DE WANO DE OORA 19,25
SUBTOTAL DE MAQUIWARIA, EQUIPO ¥ HERRAMIENTA 19.18

SUSTOTAL DE OTROS [MSUMOS 3.85

TOTAL DE EXPLOSION DE INSUMOS S17.%

WUNERO DE INSUWOS QUE INTERVIEWEM €W LA OBRA ’ 2
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28 DE FEBRERO DE 1993

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A. DE C.V.

€0000003
MATOD00Y
HATE0002
Hatnoez3
WATO0008
MATQO007
MAT00008
NATQO009
KATO001
MATO00%1
KATOO0Y2
MAT0003
MATO00:S
MATO0016
MATO001T
KATO0018
MATO0019
#AT00020
o007
1CPBNO0C3
CPHCAD |
Wasnoo01
1OSHCAD Y

HERRAMIENTA MEWOR

DIESEL

MEVOLVEDORA

VIBRADOR

CEMENTO WORMAL TIPO | EM SACOS
ARENA OF A1C

SCUA OE TOMA MUNTCIPAL

WD PINO OE 31 OE &¥2é¥x8.25¢
CLAVO DE &%

WD PINC OE 31 DE 1*2é*x8.25¢
WO PING DE 3T OE 2%xé*n8.25¢
CLAVD DE 2 1/2"

CAL WIDRATADA

CARRETE DE KILO PLASTICO
GRAVA D 3/é»

ACERD DE MEFUER20 FYs4200 kp/cw2,

ALAMBRE RECOCIDO W.-1&

17

ACERO OE REFUERZO Frs4200kg/cm2, 3/8%

CUEAS DE AJUSTE PARA WOEOS
MOECS PARA CIMBRA

MWDERA DE PINO DE 31 DE 11/2°X3"XB.25 .

OFICIAL DE ALBAEILERIA (REAL)
CABG DE OFICIALES (REAL)
OFICIAL OE CARPINTERD (REAL)
PEOW (REALY

ATUDANTE DE CARPINTERD (REAL)

“: RODOLFO{ GOYZUETA® ZULE'.L‘A
ESTUDIO COVPARAT ‘DE 0

PAGINA
= IPORTE
3.5
i 3.65
9.37
6,22
138,48
13
5 : wn
‘950,30 ¢ 2.50 4.8 2.20
93.06.29 3.50 05691 192
93,0601 2,50 9.3699 242
93.04.0 2.50 5.9573 *.89
93.04.01 3 0.3382 1.06
93.04.01 20,00 0.0005 0.13
93.04.0% 10.00 0.0005 0.0
93,0447 55.00 0.6820 37.51
93.04.29 1,380,25 0.0333 46.09
93.04.29 4,00 2.9525 1.
93.04.29 1,383.25 0.0457 £3.34
93.06.29 1. 0.4074 on
93,0429 0,90 4.0736 3.67
93.06.29 2.50 0.2378 0.59
93,0617 38.92 0.2044 AT
93.04.17 w. 70 0.1822 8.51
93,0497 4,70 0.8219 n.3e
93.03.30 5.9 1.5280 39.59
93.05.30 3.9 0.3219 2130
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28 DE FEBRERO DE- 199:: [RETESIENS o . PAGINA

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS s. A DE c. V.

NIVERSIDAD LA ALL.E
TESIS PROFESIONAL PARA LA  OBTENCION DEL.TITULO DE INGENIERIA CIVIL
:- RODOLFO . GOY 2ZUETA: ZULETA

PRE, UPUESTO

rEsuNEN -i:E,L',nEsurifEs}o,

PRELININARES T - e

EXCAVACION ¥ ACARREOS . ‘ . . . . 5,46
DESPLANTE MmO o : .- L9880

UINPIEZA .
MURO DE CONCAETO DE 5 M DE ALTURA COM ESPESOR  «30,30 X,

SUNA

1V “2 %
TOTAL 1,480.73

C*Ust NIL CUATROCIENTOS SESENTA 73/100 MUEVDS PESOS®)
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28 DE FEBRERO DE 199: S : " PAGINA

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S A DE C.V.

U N-I V-E:R : LA SALLE
TESIS PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERIA CIVIL

' RODOLFO GOYZUETA ZULETA .
ESTUDIO COHPARATIVO DE MUROS DE CONTENCION

EXPLDSION DE INSU‘MOS HURO DE 5.0 M. DE ALTURA ESPESOR e=0.30 M.

IRPORTE
SUSTOTAL DE MATERIALES T29.54
SUBTOTAL DE MANO DE 0BRA 192.19
SUBTOTAL DE MAGUINARIA, EQUTPD ¥ MERRANIENTA 39.65°
SUSTOTAL DE QTROS INSUMOS 6,23
................ ..t
’
TOTAL DE EXPLOSION DE [WSUMOS 7.6
WUNERO DE INSUMOS OUE INTERVEENEN EN LA DBRA 26
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28

TESIS

EXPLOSION
00160
WwoCo00s
COmMO0001
£Q00C002
£a000003
MATO00D1
RATOGCC2
HAT00003
WATO0006
WAT00007
WATQOUCE
MATOD009
MAT00010
WATO0011
RATO0012
WRT00013
MAT0001S
WATOOD18
WATO0017
100018
MATDGO19
MATE0020
NCHN0002
MOwO003
MOMNCADY
HOSHOCOY
HOSHCAQY

DE FEBRERO DE 1993 PAGINA 1

DE INSUMOS MURO DE
DESCNIPCION
HERRAMIENTA WENOR €0 . 93.04.26 - =
DIESEL I 03.06,29 U 0.9
REVOLVEDORA WR O 03.00.29 s
VIBRADCR M 93.04.29 Loondr
CEMENTO KORRMAL TIPO | EN SACOS TON 93.04.,17 - 314,00 °
AREWA OE RIO " 93.04,17 : 30.00 .
AGUA DE TOMA MUNICIPAL u o 930417 12,00 -
WAD PINO DE 31 OF &%x&mx8.25¢ P1 93.03.30 ©LA80 5
CLAVD OE 4" X6 93.06.29 3.50
WAD PING DE 31 DE 1¥xi*x8.25¢ Pt 93.06.01 250
KAD PINO DE 3] DE 2"x4%xB.25* PT 93.04.01 2.50
CLAVO DE 2 1/2% X6 93.04,01 32
CAL MIDRATADA TN 93.04.01 260.00-
CARRETE DE MILO PLASTICO P 93.04.01 10.00
GAAVA D 3/4% LI X TR | 4 55.00
ACERD DE REFUERZO #Y=4200 kg/em2, ToM v3.04.29 1,380.25
ALAMBRE RECOCIDO N.-18 L{ 93.04.29 4.00
ACERD DE REFUERZO FYz42C0kg/em2, 3/8% L1] 93.04.29 1,3083.25
CUEAS DE AJUSTE PARA MOEOS P 93,04.29 .78
NOEOS PARA CIHBRA PZA 93.04.29 2.90
MADERA DE PIND DE 31 OF 11/29X3%%B.25 K. Pt 93.04.29 2.50 0.7135 .78
OFICIAL DE ALBAEILERIA CREALY Jo8 93,0617 38.92 e.5227 20.35
CAB0 DE OFICIALES (REAL) Jor 93.04.17 48,70 0,2803 13,09
OFICIAL DE CARPINTERD (REAL) JOR 93.04.17 £6.70 1322 64,09
PEGH (REALY JOR  93.03.30 25.91 .21 59.10
AYUCANTE DE CARPINTERQ (REAL) o0 93.03.30 25.9 1.3722 35.56
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28 DE FEBRERO .DE 1993

TESIS PROFESIONAL PARA :LA" DBTENCION DEL TITULO

'IELINIHAI!!

RODOLFO | GOYZUEI‘A * ZULET.

SUBTOTAL LINPLEZA
TOTAL MURD OE COMCRETC DE S M DE ALTURA CON ESPESOR

00,30 W,

- 131 -

gLAVE coucervn UNIDAD CANTEPAD
DESPALNE . DESPALME (- * n . 2.5000
T TRAZO TRAZ0 ¥ IllVELACloI n: 2.5000
SUBTOTAL PRELININARES
EXCAVACION Y ACARREOS
CLAVE COMCEPTQ WA CANTIDAD
EXCAVACION EXCAVACION A MANC EM WAT, TIPO (I ) 0.7500
ACARREQ EXC ACARREO OE WAT. PROD, EXC 1] £5T. w 0.7500
ACARREO SUBS  ACARAEO DE KAT. PAGD. EXC. E57. SUBS wes 2.2500
SUBTOTAL EXCAVACION ¥ ACARREOS
CESPLANTE MND
CLAVE CONEEPRYTO YDA CANTIDAD
AP1SONADD APISONADD "2 2.5000
PLANTILLA PLANTILLA CONCRETO f/c=100 Xg/cm2 L] 2.5000
CONCRETO CONCRETO fc=250 kg/ca2 " 2.2500
REFUER20 OE 172 WABILITADD Y ARMADO DE ACERO 1/2° Tou 0.0334
REFUER2G OE 3/8 HARILITADD Y ARMADO DE ACERG 3/8% Tou 0.0521
WEFUERTO DE 3/4 HABILITADO Y ARMADO DE ACERD 3/4% Tou 0.0485
CIMBRA TAPATA  CIMBRA PARA DALA DE DESPLAMIE "z 0,6000
Cimana CIMERA COMUN COM DUELA [ 10.0000
SUBTOTAL DESPLAKTE iR
LIMPIEZA
CLAVE CONCEPTO UMIDAD CA X T 1 OAD
LINPIE LINPIEZA GENERAL DE OBRA "2 5.5000

- pRécio wuiTaRj0

PAGINA 1

THPORTE

0.87 2.1

o.88 2.20

&.38

ERECTO UNITARIO IMPORTE
16.65 12.49

8.65 6,49

2.8 6.48

25.48

PRECID UNITAR)O tMpoRTE

1.30 3.25
1,82 29.55
269.70 605.83
2,7086.14 90.39
2,609.22 16063
2,696.48 125.39
.77 12,46
23.80 288.00
1,296.50

PRECIO UNITARIO IMeORTE
0.29 1.60
180

1.327.%



28 DE FEBRERO DE 1993 . ’ o . 'PAGINA .-
coNS’rRuchoNEs esruoxos ¥ PROYECTOS . A DE C.vV. P

UNIVERSIDAD LA S-A
TESIS PROFESIONAL PARA LA:OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERIA CIVIL
s+ 7 RODOLFO *GOYZUETA - ZULETA o

‘ ESTUDIO COHPARATIVO DE, HUROS DE CONTENCION

VPRESUPUESTO pE: OBRA

‘Cesunen 'hu 'vnssuv,u:svn“‘

PRELININARES [P R b e

EXCAVACION ¥ ACARREOS g L L Lo 5630 -
DESPLANTE MURG ) - : 2,126.49
LIMPLEZA s wh il 1.80

MURG DF CONCRETO OF 7 W DE ALTURK con esvescn 0,40 W, . Sl 1889

SUNA-

- 2,188,39
TVAL 218,84
' 10TAL ©a,40m28

(*00S MIL CUATROCIENTOS SIETE 23/100 NUEVOS PESOSS) |
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28 DE FEBRERO DE 1993

PAGIHA 1

CONSTRUCCIONES ESTUbIDS Y ‘PROYECTOS S.A DE C.V.

NIVERSIDA

PRESUPUESTO

PRELIMINARES

u D LA SALLE

TESIS PROFESIONAL PMU\ LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERIA. CIVIL
RODOLFO GOYZUETA ZULETA

ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS DE CONTENCION

DE OBRRA

MURO DE CONCRETO DE ', W DE ALTURA CO® ESPESOR 30,40 m,

CLAVE cONCEPTO WMIDAD C A W T DA D PRECIO UNITAR(D S ifMBOR TE "
DESPALKE DESPALNE LH 3.2000 T 0.87:
1RAZO TRAZO Y NIVELACION " 3.2000 0.88
SUBTOTAL PRELININANES
EXCAVACION Y ACARREQS .
ELAVE COMCERYO URIDAD C A MY 10AD. PRECIO UNITARID . I MEPORTE
EXCAVACION EXCAVACION A MANG EN MAT. Y160 11 us 1.4000 16,68, 7 : 26,60
ACARREG €XC ACARRED OE MAT. PROD. EXC 11 EST. w0 1,6000 DRSS TN 1S
ACARRED SUBS ACARREC OE MAT. PROD. EXC. E51. SUSS NIES &,5000 2.88 . 13.82
SUBTOTAL EXCAVACION Y ACARRECS 56.30
DESPLANTE MURD
CLAVE coMcEPtO LDAD CA M T 1D AD PRECIOUNITARIO _ I MPORTE
APISONADD AP1SONADO £ 3,2000 130 XN
PLANTILLA PLANTILLA CONCRETO /=100 xg/emd " 3.2000 1.82 37,82
CoNCRETD CONCRETO #/¢=250 kg/en2 " 4.0800 269.70 1,100.38
REFUERZ0 DE 3/8 MABILITADO ¥ ARMADD DE ACERD 3/8* Tou 0,0767 2,609.22 207.03
REFUERZO DF 5/8 WABILITADD Y ARMADD DE ACERO 5/8% Tou 0,0733 2,499.23 97,85
REFUERZO DE 376 MABILITADD ¥ ARMADD DE ACEROD 374 Tou 0.0592 2,696.48 159.63
CIMBRA ZAFATA  CINBRA PANA DALA DE DESPLANTE "2 0.8000 20.77 16.62
CINBRA CIMBRA COMUN COM DUELA Lt 14,0000 28.80 03.20
SUBTOTAL DESPLANIE WURQ 2,126.69
LINPIEZA
CLAVE CONEERTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIQ INPORTE
LIS IEZA LINPIEZA GENERAL DE OBRA " 6.2000 0.29 1.80
SUBTOTAL LINPIEZA 1.80
TOTAL WURO DE COMCRETO OF 7 W OF ALTURA COM ESPESOR 20,40 . 2,188.39
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28 DE: PEBRERO m-: 1993 T : PAGINA

CONSTRUCCIONES ESTUD‘ S ¥ PROYECTOS S.\A DE c. V.

NIIIVOE : AL e :
TESTS PROFESIONAL PARA:LA.OBTENCION'DEL: 'rn-uw DE' INGENIERIA. CIVIL
RODOLFO GOYZUETA  ZULETA © 1.
E:HUROS DE cowrzncxou

»ESPESOR e=0, 40 M.

ESTUDIO" COMPARATIVO
7 O . DE LTU'RA,

EXPLOSION m—: INSUHOS UR

itmwPoORTE
SUBTOTAL DE MATERIALES 1,219.57
SUstOTAL DE MANO OE OBAA 5.9
SUBTOTAL DE MAQUINARIA, EQUIPO Y HERRANIENTA .32
SUBTOTAL DE QTROS INSUmMGS 8. 70
TOTAL DE EXPLOSION DE 1MSUNGS 1,564.58
WIERO OE IMSINOS QUE IWTERVIENEN EN LA OBAA 2
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28 DE FEBRERO DE 1993

PAGINA
CONSTRUCCIONES ESTUDIOS ¥ PROYECTOS S.A DE C.V.
NIVERSIDAD:LA?SALL
TESIS PROFESIONM.: PM!A LA OBTENCION. DEL "TITULO,DE’ INGENIERIA CIVIL -
5 © RODOLFO GOYZUETA:2ULETA -
ESTUDIO COM ARATIVO DE MURDS DE CONTENCION
EXPLDSIGN DE INSL’MOS MURO DE 7. O H ) o

bEScRIPCiON © INPORTE
YHOCCO01  HERRANIEWTA MENOR : s
COMCTE01  DIESEL 93.06.29 8,70
EQOCCC0Z  REVOLVEDTAA ' 93,06.29 36,9
EQO0OLCS  VIBRACOR 93.04.29 - ° 26,51
MATODOOY CEMENTO NORMAL T140 I EN SACOS 93.04.17. 528.2¢
WATCEO0Z  AREWA CE R10 KiNTR 8,19
MATOOCO3 AZUA DE TOMA MUNICIPAL 1 9R.04NT: 10,07
WATODD0S WAD PIHO DE 3] DE &*x4*x8.25* 93.03.30 28.3¢
MATCOOD? CLAVD OE 4% 93.04.29 L2 4
KATCODOS MAD PINO DE 3T DE 14ncexB,25¢ 1 93.04.01 55,84
KATOODOO MAD PINO DE 3T OE 2%na#aB.25¢ 93,04.01. 36.19
WATOCO10  CLAYD OE 2 1/2% 93.04.01 2.7
MATOCO11 CAL WIDRATADA 93.04.01". 0.3
RATCO012 CARRETE DE WILO PLASTICO 93.04.01 b 3 0.01
MATODOY3  GRAVA DE 3/4% 93.06,17 50 ok 55,00 1%0.35
WATCOO1S ACERG OE REFUERZO FYatz00 kg/cm2, Tow . 93.06.29 11,380,258 193.86
MATODO1S ALAMGRE RECDCIDG M. 16 X6 93.04.29 &.00 9.
MATO0017 ACERO DE REFUERZD FY4200kg/ce2, 3/8% kg 93.04.29 ; 1,383.25 12.46
NATOCOYB CUEAS DE AJUSTE PARA MOEOS PIA 93.04.29 1.75 188
MATOCOI9 MCECS FARA CIMBRA P2A 93.04.29 0.90 8.55
MATOO020 MACERA OE PINO DE 31 DE 11/2x3"x2.25 M. PT 93.04,29 2.50 2.38
HOMMOCC2 OFICIAL DE ALBAEILERIA (REAL) Jor 93.04.17 368.92 .27
MOMMDOO3  CABO CE OFICIALES (REAL) JR 93.04.17 .70 2.
NOWICADY  OFICIAL GE CARPIKTERD (REAL) JoR §3.04.17 46.70 8.70
MCSHCO0Y PEOM (REAL) Jow 93.03.30 25.9 101.9%
NOSMIAGY AYUCANTE DE CARPINTERO (REAL) Joa 93.03.30 8.9 &5.77
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CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A DE C.V.

CUNIT ERSIDAD LA S A LL
TESIS PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL" TITULO DE INGENIERIA CIVIL
: ‘ RODOLFO - GOYZUETA - ZULETA

ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS DE: CONTENCION

_‘PRESUPUESTO bE 0 BR'A

rEsUREN DEL PRESUPUESTO

PRELININARES : .o R .80
EXCAVATLON ¥ ACARRECS . . g S
DESPLANTE MURO . g 1,098.95
UINPIEZA 04

MURO DE CONCAETD CON COMIRAFUERTE, 3 W DE ALTURA COW ESPESOR 220,20 .-

SUMA Stz
1AL : i Xy

fToTaAL"

UK MiL DOSCIENTOS TREINTA Y SEIS 977100 NUEVOS PESOS®)
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CONSTRUCCIONES "ESTUDIOS Y PROYECTOS S A DE c. V.

PIELIIIIAI“

ciave " doweEwvol’
DESPALNE .. Despalme [yl - desenrafce i
i . terreno {ncluyendo . retiro de materi

o “ Testo y nivelacihn de ‘terrenc para’ -
: desplante de estructuras.

SUBTOTAL PRELINIMARES

EXCAVACIEM Y ACARREQS

PAGINA 1

RECIO UNITARID - I MPORYE

[ 1.39

CLAVE cowceryo IMIDAD CAM T { D AD PRECIO UNJTARID INPORIE
EXCAVACIOM Excavaciin a mano en materfal tipo Ll en 1B D.6400 16,85 10,68
todss las tonas de 0.00 & 2.00 mts. de .

profund ldad,

ACARRED EXC Acarrec  en  carretiila del meterial M3 0.6400 8.65 $.56
producto de excavaciin,  primers
estacihn, medida en  banco.

ACARREO SUBS Acarres  en carretills de materisl M3ES 1.9200 2.88 5.53
producto de la excavacidn, estaciones
Subsecuentes. LTres estaciones)

SUBTCTAL EXCAVACION Y AGARRECS 2.7
DESPLANTE WURO

CLAVE CoKCEPTO WIDAD CAM T IDAG  PRECIO UNITARIQ invoRTE

AP1SONADD Preparacidn de desplante nivelacidn y 2 1.6000 1.30 2.08
compactacihn  con  pishn  de mano. °

PLANTILLA Plantilla de concreto simple frcai0d M2 1.6000 1.8 1.9
xg/ci2  de 5 cms. de espesor para
desptante de estructuras.
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L-A‘ s'A

" DESPLANIE MRO

cLAVES “COMCEPRPTO - i i = uun Cll‘lnlﬂ-ﬂlfﬂﬂuuluila I MPORTE
COMCREZO . ' :Concreto: simple . f'ce250 kp/em2, ef | D!Dﬂ - 269,70 . - 275.09
precio incluye; * suministro. de los . .. i o Ten e
agregados, - fabricacidn, . “scarreos;” | 0
vitrada, curedo y todas las manjobras B S
necesaries  para  su  colocacidn, ‘ X R \

REFUERZO 3/8 Habilitado y armado de acero de 374 de
di m. FYs4200 kg/cm2. EL precio tnctupe
nninistro, armade, anciaje, traslapes,
ganchos, desperdicios, ete.

o - o102 280,227 1 simm

REFUERZD 1/2 Habilitado v armada de acero de refuerzo TOM o.011% 2,706,114 < 30.88
con varilla de 1/2% de ¢i m. FY= 4200 N
kg/em2, €| precio Incluys todos las
especiticaciones det antertor.

REFUERZO 376 KABILITADO Y ARMADO DE ACERO 3/¢% Tow 0.0182 2,6%6.48 . 49.08
CINBRA ZAPATA  Cirbra de maders de pino de 3!, el N2 0.4000 20.77 8.31
precio incluye, suministro, colocacihn,
desperdidcios, tubricante, descimbrado,
wano de obra, etc.

CingRA Cistra comin con duela de maders de plno M2 4.8000 28.80 T ote5.84
de 31, el precio inciuye suministro
colocsciin y descimbrado, ssh como Las
pasaretas,y tocdos los materiales para su
calocacidn, Se consideran 5 uses.

SUBTOTAL DESPLANTE M0
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CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S A DE C V.

CanNcEPTO "~ - PRECIO UNITARTOD IMPORTE
LINPLEZA timpleza’  general: #07 3.6000 0.29 . 1.04

desalojo  de materisi lnbrlnh
* ¥ mano de obrs,

SUBTOTAL LINPIEZA : ! : 104
TOTAL WURD DE COMCRETO CON w'l"uﬁ.‘i, In UE ALTURA COM ESPESM nnﬂ 20 W, 1,126,52
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CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A DE C.V. :

UNIVERSIDAD L A SALL
TESIS PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERIA CIVIL
RODOLFO GOYZUETA 2ULETA
ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS DE CONTENCION

EXPLOSION DE INSUMOS MURO CON CONTRAFUERTE 3 M. DE ALTURA e=0.20 M

IMPORTE
SUBTOTAL DE MATERIALES 609,66
SUSTOTAL DE MANO DE OBRA 184,57 -
SUBTOTAL DE MAGUINARIA, EQUIPO Y HERRAMIENTA ! 20,89
SUBTOTAL DE QTROS {N5UNOS 423
TOTAL DE EXPLOSION DE 1MSMOS 819.35
MUNERD DE INSUMOS OUE INTERVIENEM EN LA OBRA k3
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CONSTRUCCIONES ESTUDIOS 'Y PROYECTOS S.A'DE C.V.

UNIVERSTIDA iU

TESIS PROFESIONAL PARA LA OBTENCION'DEL:
RODOLFO . GOYZUETA: ZULET

ESTUDIO COMPARATIVO. DE:

INPORTE

£00160 DESCRIPCION

000001  HERRAMLENTA WENOR 5.5¢
€OMOD00Y  DIESEL 4.23
£G000002 REVOLVEDORA 9.23
£QO00003  VIBRADOR 6,13
MATOO001 CEMENTO NOAMAL TIPO § EN SACOS 135,69
MATODOC2 AREWA DE RID 16.73
WATODOO3 AGUA DE TOMA MMICIPAL 2.65
NATOD006 KAD PINO DE 31 DE &xé=xB.25* 5.7
MATO0007 CLAVO DE 4% 2.3
MATOGO08 MAD PING DE 3] DE 1*xi%x8.25¢ 27.47
RATOQO0? RAD PINC OF 3T DE 27x4%x8,25* 17.83
WATODOIO CLAVO DE 2 1/2% 0.6260 .33
MATOOOT! CAL WIDRATADA 0.0004 6.2
KATOD012 CARRETE DE MILO PLASTICO 0.0004 0.00
MATODOI3 GRAVA DE 3/4% . 0.6860 36,63
MATODOYS ACERO DE REFUERZO FY=4200 kg/ew2, TN 93.04.20 So1,380.28 0.0313 3.3
MATOD01S  ALAMBRE RECOCIOO K,-16 % 93,0829 . 4.00 6.0888 .35
NATODON7 ACERO DE REFUERZO FYsi200kg/cm2, 3/8% kg 93.04.29 1,388.25 0.2037 281,81
MATODO18 CUEAS OE AJUSTE PARA MOECS PZA 93,0429 115 0.4617 2.8
MATOODI9 MOEOS PARA CIMSRA PZA 93,0429 . 0.90 £.6165 £.95
MATCEO20 WADERA DE PIKO DE 3! DE 11/2*XInxB.25 M. BT 93.04,29 2.50 0.4756 AL
MOMMOD02 OFICIAL DE ALBAEILERIA (REAL) dom 93.04.17 30.92 0.8679 33.78
WOWHOD03  CABO DE GFICIALES (REAL) Jor 93,0617 48,70 0.3450 18,12
RCMICAO!  OFICIAL O CARPINTERD (REAL) JR93.08,17 .70 0.9330 ¢3.57
MOSNOOD!  PEON (REAL) Jod 95.03.30 5.9 2.5828 68,92
WOSHCADS  ATUDAMIE DE CARPINIERO (REAL) Jor §3.03.30 .91 06,9330 .18
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CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS s A DE C Voo

-'UNIVERSIDAD LA SALLE
TESIS PROFESIONAL PARA’LA - OBTENCION' DEL: TITULO DE INGENIERIA CIVIL
RODOLFO GOYZUETA-ZULETA
ESTUDIO COMPARATIVO DE HUROS DE CONTENCION

PRESUPUESTO DE OBRA

RESUMEN ODEL PRESUPUESIC

PREL [MIKARES 4.
EXCAVACION Y ACARREQS 36,65
DESPLANTE MURO 2,502,958
LINPLEZA R W: Y
MURO OF COMCRETO COM CONTRAFUERTE, § K OF ALTURA COW ESPESOR  s0.30W 2,551.40
suma 2,551.40

1.V.AL 255,14

T0TAL 2,806.54

{*DOS NIt OCHOCIENTOS SEIS 347100 NUEVDS PESOS®)
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. PAGINA

CONSTRUCCIONES  ESTUDIOS Y FROVEGTOS S.A DE C.V.

UNTVIERS IDAD LA SAL
TESIS pnor-r.smnm, PARA: LA° OBTENCION DEL TITULO DE: " NoEnTERIA cxvn.
X : RODOLFO GOYZUETA - 2ULETA. :
HPARATIVO DE'MUROS DE cowm-:\:cxou
pREsupussw'o na OBR}\

PIELlNIHlES
ciave” foMCcEPTO ‘uuuun:n\unnAnﬂvn:c}nuunmg 1u-navg
DESPALME . DESPALKE L 2.7000 - 0.87 2.35
TRA20 TRAZ0 ¥ WIVELACION L3 L 2.7000 . 0.88 2.38

SUBTOTAL PRELININARES &7

EXCAVACION Y ACARRECS
LLAVE CORLCEPTO UNIDAD C AM T ) 0 AD BRECIC UNITARIQ 1MPORTE
EXCAVACION EXCAVACION A WAKG EN WAT. TIPO §1 n 1.0800 16,65 17.98
ACARRED EXC ACARREO OE WAT. PROD, EXC 1} EST. 4] 1.0800 8,85 9.3
ACARRED SURS ACARRED DE MAT. PROD. EXC, £5T. SUBS M3ES 3.2¢00 2.88 9.33

SUBTOTAL EXCAVACION ¥ ACARREQS 35.65

DESPLANTE MURD
CELAVE COMCEP YO UMIDAD € A M T 10 AD PRECIO UNITARIO ITHPONTE
APISOMADD APISONKIO LF3 2.7000 1.30 3.51
PLARTILLA PLANTILLA COMCRETD #/c=100 Kg/om2 w2 2.7000 11.82 ne
CONCRETOD LONCRETQ 1/ c2250 hg/cm2 "3 2.6%00 29.70 T25.49
AEFUERZO DE 3/8 HABILITADO Y ARNADD DE ACERO 3/3% ToM 0.1629 2,699.22 439
WEFUERZO DE 1/2 WABILITADD Y ARNADO DE ACERD 1/2* Tou 0.26567 2,706,14 T8
REFUERZO DE 5/8 HABILITADO Y ARNADD DE ACERQO 5/B* ToH 0.029% 2,699.23 T9.90
REFUERZO OE 3/4 WABILITADO Y ARMADO DE ACERD 374 ToH 0.0498 2,6%6.48 136,28
CINBRA ZAPATA CIMBRA PARA DALA DE DESPLANTE H2 0.6000 0.7 12,68
CIMORA CLMBRA COMUN CON DUELA n2 12.5000 28,80 340.00

SUBTOTAL DESPLANTE MURD
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CONSTRUCCIONES ESTUDIOS ¥ PROYECTOS S.A DE C.V.

NIVERSIDAD LA SALLE
TESIS PROFESIDNAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERIA CIVIL
RODOLFO GOYZUETA.ZULETA -
ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS DE CONTENCION

VPRESUP{UESTD D E OBRA

LIKPIEZA

ELANE CONCEPTO USIDAD C AN T 1OAD PRECIO UNITARLD !NDD!Y[‘
LINPIETA LINPIEZA GENERAL DE DSRA “ 3.6000 0.29 1.04
SUSTOTAL LINPIEZA 1.04
2,551.40

TOTAL SRD DE CONCRETO COM COMTRAFUERTE, 5 M DE ALTURA COH ESPESOR  e20.30M
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CONSTRUCCIONES ESTUDIOS X PRO‘{ECTOS SiA DE C.V. . '

UNTIVER La LiEss v
TESIS PROFESIONAL PARA LA GRTENCION DEL TITULO DE INGENIERIA cIvIL
RODOLFO covzus’m ZULET :

ESTUDIO couvm'r:v :

EXPLOSION DE INSUMOS HU’RO CON CONTRA ERTE DE 5. O

ITNPORTE
SUBTOTAL DE RATERIALES 1,415.18
SUBTOTAL DE RANC DE OBRA 384,16
SUBTOTAL DE RAQUIRARIA, EQUIPO ¥ XERRAMIENTA 32.03
SUSTOTAL DE OTROS INSUMOS 1.7

1 TOTAL OF EXPLOSION DE |NSLMOS 1,859.07
NUMERD DE 1RSUNOS QUE TNTERVIENEN EN LA OBRA 2
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CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS s. A DE C V.

TESIS

EXPLOSION DE

MAT00001
MAT00002
WATO000S
WATO0008
MATO0GO7
MAT00008
WATO0009
MAT00010
WAT00011
MATO0012
MATO0013
WAT00015
MATCO016
WAT00017
RATOSOIS
MAT00319
MAT00020
nI0002
COR003
MoRCADY
OSN0001
NOSHCADY

DE FEBRERO DE 1993

UNIVERSIDA

:D

PROFESIONAL PARA LA’ OBTENCIO
RODOLFO GOYZUE’I‘A ZULE'I‘A

ESTUDIO COMPARATIVO;DE

OESCRIPCION

MERRANIENTA KENOR

OIESEL

REVOLVEDORA

VIBRADOR

CENEKTO XORMAL TIPO | EN SACOS
ARENA OE #10

AGUA DE TOMA MURICIPAL

WAD PIND DE 31 OF 4"xt*x8.25'
CLAVD BE &¥

WAD PINO DE 31 O I*atxd.25°

MAD PINO DE 3T OE 2vx&™x8.25¢
CLAVO DE 2 1/2%

CAL HIDRATADA

CARRETE DE MILO PLASTICO

GRAVA DE 374%

ACEAO DE REFUERZO FYs4200 ko/cm2,
ALUSRE RECOCIDO W.-16

ACERO DE REFUEAZO FYei200kg/cm2, 3/8%
CUEAS DE AJUSTE PARA WOEOS

MOLOS PARA CImaRA

MADERA DE P1XO OE 31 DE 11/2"x3%X8.25 N.

OFICIAL DE ALBAEILERIA (REAL)
CABO DE OFICIALES (REAL}
OFICIAL DE CARPINTERD (REAL)
PEON (REAL)

AYUDANTE DE CARPIKTERO (REAL)

93.03.30
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1,383.25
.75

0.90

2.50
38.92
46,70
46.70
25.91
5.9

19,7676
127087

- 0,783

0.0008

17140

145,48
L6
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DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION ¥ OPERACION liIDRAULICA
CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A. DE C.V.

ITVERSIDAD LA s
TESIS PROFESIONAL PARA LA OBTENCIQN DEL TITULO DE INGENIERIA CIVIL
RODOLFO GOYZUETA ZULETA
ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS DE CONTENCION
PRESUPUESTO DE 0OBRA

RESUHEN DEL PRESUPUESTO

PRELININARES ws 7.9

EXCAVACION Y ACARAEQS 1] B 75.68
DESPLANTE WURD : A 2,456.23
LIMPEEZA 3 [ S .Y
WURD DE CONCRETO COW CONTRAFUERTE 7 ¥ DE ALTURA CON ESPESOR e+0.10 M, N 2,5¢0.71
“suna ‘s 2,541,710

VAL us 367

TOTAL (3 2,795.88

(*00S MIL SETECIENTOS NOVENTA ¥ CINCO WUEVDS PESOS 88/100 M.N.*)
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DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION Y OPERACION HIDRAULICA
CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A. DE C.V.

UNEVERSIDAD LA S AL
TESIS PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERI}\ CIVIL
RODOLFO GOYZUETA ZULETA -
ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS DE CONTENCION
PRESUPUESTO DE OBRA'

MRO DE CONCRETO COM CONTRAFUERTE 7 W DE ALTURA CON ESPESOR €x0.10 K.

PRELININARES
ELAVE CoMCERTO WNI0AD G A W O PRECIOUMITANG _ {MBORTE
DESPALNE DESPALME "z £.7100 © K
AL TRAZ0 Y NIVELACION n &.7100
SURTOTAL PRELININARES [
EXCAVACION ¥ ACARREDS
CLAVE comcerplo LUCAp FANY)OAD PRECIOUNITARID __ [ MPORTIE
EXCAVACION EXCAVACION A HAKD EM MAT. T19O J1 ) 2.3600 5.2 310
ACARREQ EXC ACARREO DE MAT. PROO. EXC 11 EST, L) 2.3500 8.7 19,28
ACARREO SUBS  ACARREO DE MAT, PROD. EXC. EST, SUBS nES 7.0700 . 2.7 19.30
SUBTOTAL EXCAVACION Y ACARREOS . L3 75.68
OESPLANTE lmo
CLAVE goucerpTO gm CANTIDAD PRECIO UNITARID jHpPORTE
APLSONADD AP1SONADO &.7100 122 . 5.5
PLANTILLA PLANTILLA COMCRETO f¢ce100 Kg/cad nz & 7100 " 55.30
CONCRETO CONCRETO £ 'ce25D kgfem2 L4 3.4100 249.30 N7
AEFUEAZO 3/8  WABILITADO Y ARNADO DE ACERQ 3/8° o TS 2,683.05 5,51
REFUERIO 1/2  HABILITADD Y ARNADO DE ACERD 1/2% o 0086 2,609.57 5.3
REFUERZO $/8  HAGILLTADD Y ARMADO DE ACERD S/B® ToM on7 2,682.65 192,35
REFUERZD 3/4  HABILITADO Y ARMADO DE ACERO 37i™ oM 0067 2,679.90 .96
CINBRA ZARATA  CIMBRA PARA OALA DE DESPLANTE ] 4500 0.7 13,49
CHRIRA CUNGRA COMIN COM DUELA n2 24.8800 28.56 710,57
SUBTOTAL DESPLANTE HNQ s 2,456.23
LIMPIEZA
CLAVE CONCEPTO LMIDAD C A M T I D AD PRECIC UNITARIO l“’ollg
LiwiEZA LINPIEZA GEWERAL DE CBRA H2 6.8000 21 [
SURTOTAL LIMPIEZA T3
TOTAL MURQ DE CONCRETO COM CONTRAFUERTE 7 M DE ALTURA COW ESPESOR €:0.10 M. s
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DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION Y OPERACION HIDRAULICA
CONSTRUCCIONES ESTUDIOS. Y PROYECTOS S.A. DE C.V.

UNIVERSIDAD LA SALLE
TESIS PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERIA CIVIL
RODOLFO GOYZUETA ZULETA
ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS DE CONTENCION

EXPLOSION DE INSUMOS MURO CCN CONTPAFUERTE 7 ¥ DE ALTURA

SMPORTE
SUBTOTAL DE MATERIALES 1,797.62
SUBTOTAL DE BASICOS 56.37
TOTAL OF EXPLOSION DE INSLMOS 1,851.99

NUNERO DE INSUMDS QUE INTERVIENKEN EN LA DBRA 25
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DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION Y OPERACIOH HIDRAULICA
CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A. DE C.V.

UNIVERSIDAD L A S A
TESIS PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERIA CIVIL
RODOLFO GOY2UETA ZULETA
ESTUDIO COMPARATIVQO DE MUROS DE CONTENCION
EXPLOSION DE INSUMOS MURO CON CONTRAFUERTE 7 M DE ALTURA

cooice DESCRIPCION UNIDAD  FECHA  COSTO UNTTARIC S CANTIDAD *-°

IMPORTE

CON0000T  DIESEL u 93.06.29 . L s 183180 15.01
€0000002  REVOLVEDORA W 93.04029 T 15,52 : 32,687
£0000003  VIBRADOR o 93.04.29 L s A1 St (U
MATOO001 CEMENTO NORMAL TLPO I EN SACOS TN 93.04.17 T 316,007 - 475,90
WATO000Z  AREMA DE R10 [ XN 30,00 58,41
MATO0COS  AGUA DE TOMA MUNICIPAL "3 93.06.97 12.00 9.22
KATOO00S6 MAD PINO DE 31 DE 4xk*x8,25* BT 93.03.30 250 - 50.22
WATO0007 ELAVO DE &% XC  93.06.29 .3.50 7.82
WATOO008 MAD PINO DE 31 O 14x&®a8,25¢ Pr 93.0¢.01 250 - 385087 9.27
MATO0009 MAD PINO DE 31 OF 2%xé*x8.25° PU 93,0401 2.50 24,2626 60,66
MATO0010  CLAVO DE 2 1/2% G 93.04.01 3.2 1.3580 “26
WATOO011 AL HIDRATADA Tow  §3.04.0% 240.00 L0014 3
WATO0012  CARRETE OE HILO PLASTIC PIA  93.04.01 10.00 .001¢ 03
WATG01S  GRAVA DE 3/4% 930617 55.00 2.3238 127.81
WATO0015  ACERQ DE REFUERZD FYs4200 ky/ca2, T 93.04.29 1,380.25 o922 127,29
WATOO01S  ALAMBRE RECOCIDG M.-16 X6 93.06.29 4.00 11,156 .58
MWAT00037 ACERO DE REFUERZO FYs&00kg/cm2, 3/8% kg 93.06.29 1,383.25 RLi 254.39
MATO001B CUEAS DE AJUSTE PARA MOEQS PZA 93.04.29 s 1.6893 2.94
WATO0019  MOEDS PAAA CIMGRA PIA  93.0¢.29 K 16.8910 15.20
WATO00Z0 MADERA DE PINO OE 3[ OF 11/29C°X8.25 M. PI  93.04.29 2.50 TTR9 1.93
WOMMO002 OFICTAL DE ALBAEILERJA (REAL) Jan 93.04.47 40,48 1.0266 41,48
WOROO0T  CASO O OFICIALES (REAL) JOR 93.04.17 48,57 505 w22
NOMMCAOT  OFICIAL DE CARPIMTERD (REAL) JOR 93.04. 17 48.57 3.4068 185.47
MOSWOOOT PEOM CREAL) 4R 93.03.30 26,91 4990 126.33
MOSMCAQ1  ATUDANTE E CARPINTERD (REAL} JOA 93,03.30 2.9 3.4068 8,84
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PROGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA CONSTRUCCION DE UN MURO
DE CONTENCION DE MAMPOSTERIA DE ESPESOR CONSTANTE
DE 3.0 M. DE ALTURA ESPESOR VARIABLE 30% , ¢ = 0.55 M.
SE CONSIDERO UNA LONGITUD DE MURO DE 20 M.

TIEMPO E JORNADAS

CONCEPTO

||z|:|4551|9]1o 11 12
z[-|s|n[z|n]l|l[z|l|lle|zllls|u[2|1|dla|z|n|sll 2[+[c]s|z]als]o]|2]a]s]a|2]a[s]e[2]sTe]ef2]ae]e

o

=

@

&

=

1.~
2.
- Excavacifn a mano AbEEREEEE R
- Acarreos de material producto ge 1 excavacion
- Apisonado .
- Plantilla de concreto
- Acarreo de piedra braza A A
8.-

9.

Desplante

Trazo y nivelacién

Habititado de andamics de madera

Desplante de rmurg 6e mamposteria

notas: Acarreo de piedra braza con 3 cuadsillas No 01

Construccién de muro con 6 cuadnillas No 03

161 -




P'ROGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA CONST! RUCCION DE UN MURO }
DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO, CORRIDO
DE 3.0 M. DE ALTURA, el = 0.20 M, €2 = 0.30 M.

SE CONSIDERO UN LARGO DE MURO DE 20 M.

TIEMPO EN JORNADAS ®
CONCEPTO v ] 2 | 3 | ¢« ] s | s 7 ] s o] ] e
2fe]s]n)z]s]clulz]<]s]sf2]+]ele] 2] alnj2[<[e]nf2[s[e]e}2[aeT e} 2T T o] 2[«]6Ta [ af e n 2]l c]2

- Desplante

Y

- Trazo y nivelacién

3

.- Excavacion a mane

ES

.-, Acarreas ae malerial producto de 12 excavacion

™

- Apisonado

- Plantiia de contreto

=

.~ Cimbra

- Habitado y asmado de scero
9.- Cotado

10.- Curado

nota; para el habilitado de acero de refuerzo se considers una cuadsilta No 03
para ta calocacdn de la cimbra se consider una cuadrilla 04

A




PROGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA CONSTRUCCION DE UN MURO

DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO CON CONTRAFUERTE -

DE 3.0 M. DE ALTURA, e = 0.20 M.
SE CONSIDERQ UN LARGO DE MURO DE 20 M.

TIEMPO E

N JOR

ADAS

CONGCERTO v Lz | 3 | « [ s | s
S ANNNPDCDANEOBAGOANNDENGOD

7
zfas]e

s | 5 | w0 | 1 |
{ale[a[z]Tolelz]ale]a[2] e eTs]2]e]c

1 Desphnle NWE

2- Tuzu y nlvzlauen
3. Exc:vanidn_ a minu .

4.0 ’Ar.aneos oe maxznal producto de |a excavacion

5 Apxsun:do
5. n;--unade mueuo e
7.- C-mMa .

8.- H;bulnadnyannadadeace'u i

9. Colada

10.- Curado

nola. para &8 cxmhraua se mnsmrb 2 cundrilias Nu [-L} :
para el nabiltado de acero de ref. se mnsnud 2 r.uadnllas No 03
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6.- ESTUDIO CAMPARATIVO.

6.1. En Tiempo de Ejecucién
6.2. En Impdrle Total

6.3. Ejemplo de Aplicacién
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Las siguientes -tablas conticnen en forma resumida diferentes presupuestos de
muros de mamposterfa de piedra, lo que nos permite realizar una comparativa de los
resultados obtenidos, evaluando por un lado costos, asi como también podemos observar
el comportamiento de los volimenes de material requerido para construir un metro lineal
de muro de diferentes alturas e inclinacién del paramento libre o también conocido como
escarpio.

En la tabla No. | se dan valores constantes a la densidad de la mamposterfa delta,
a la densidad del terraplén gamma y al dngulo de friccién interna del material fi,
haciéndose variar la altura del muro h de 1 a 4 mts., asf como también la inclinacién de!
paramento libre del muro de 10 a 30%.

Cn la tabla No. 2 se manticnen como constantes la altura del muro h, la densidad
de la mamposteria delta y el dngulo de friccién intema fi, siendo variable la inclinacién
del paramento libre del muro.

De los resultados arrojados podemos concluir que para este tipo de muros de
mamposterfa de piedra, si las condiciones asf lo permiten, deberan construirce con una
inclinacién del paramento libre de! 30% y no mayores de 3 mts. de altura, justificandose

en costo y tiempo de ejecucion.
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2)

3)

4)

CONCLUSIONES

Dentro de la Ingenierfa destacan los muros de contencién como un elemento
de primordial importancia dentro de las superestructuras que van a estar sujetas a

presiones laterales producidas por los diferentes tipos de material a contener.,

En los muros de contencién el elemento mds importante es el cdlculo de lfmite

de resistencia de las paredes.

La técnica cldsica de cdlculo de resistencia de los muros de contencién fue el
estudio sobre el equilibrio entre ¢l material retenido y el muro donde se apoya.

La experiencia ha demostrado gran diferencia dentro de este equilibrio.

Coulomb fue quién formulo la primera hipétesis para calcular la presién de la
maza pulverulenta sobre elemento de sostenimiento, segiin su teoria 1a rotura det
equilibrio de un muro de contencidn se debe a 1a formacién, dentro de la masa
pulverulenta, de una superficie de deslizamiento plana y paralela a la arista del
muro denominade prisma de rotura, sin embargo, Rankine criticé la teorfa de!
prisma de empuje activo de Coulomb y formuld su teoria sobre el valor det

empuje maximo ¢jercido sobre un muro, desarrotlando su fGrmula matemdtica.
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5)

6)

n

Asi mismo, Boussinesy y Resal demostraron que la teorfa de Rankine no
correspondfa matemdticamente al equilibrio en la masa, retenido y el muro que

la sostenfa, proponiendo una nueva férmula.

Sin embargo, en la actualidad, no existe una explicacién tedrica satisfactoria
que explique la discrepancia de los equilibrios calculados en la teorfa y' los
empujes reales detectados "en la prdctica. Por lo que, la experiencia es

insustituible para el c4lculo de la resistencia en un muro de contencién,

La lamina de Curie por su extrema sensibilidad y precisién nos sirve para

calcular el empuje activo.

El empuje activo s¢ mide a través de un "topc cléctrico” métodos de

utilizacién en laboratorio.
Cuando se evalda la técnica de construccién de los muros de contencidn desde
el punto de vista econémico, se deben considerar, principalmente, dos variables:

costo y tiempos de ejecucién.

Para calcular el costo se hizo un comparativo de los materiales bisicos y los

tiempos de ejecucidn se esquematizaron en el calendario de Obra.

El estudio sc limit§ a muros de mamposterfa, de concreto reforzado y de

concreto con contrafuertes por ser los muros de uso mds comiin.

La estabilidad de ios muros de contencién estd asegurada cuando se calculan

en funcién del empuje mdximo correspondiente al estado de equilibrio limite.
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8)

9)

No es econdémico el uso de concreto, como material aislado, para la

construccién de una piezé expuesta a esfuerzos de flexién. Pero tiene la ventaja

de su resistencia a la compresién y los materiales para su fabricacién se

encuentran en casi todas las localidades en México.

El acero es resistente a la tensién pero si no estd recubierto de concreto no

resiste al calor intenso fuego y se corroe.

El factor mds importante en el disefio del muro de contencién es la altura.
Hasta 2 6 maximo 3 m. de altura se recomienda la mamposterfa; entre 3 a 8
metros los muros de concreto armado y solamente para alturas mayores de 7 m.

muro de concreto con contrafuertes.

Los muros de contencién de mamposterfa no deben construirse de espesor
constante en toda su altura se deben construir con pardmetro interior vertical del

lado del terrapién y pardmetro exterior inclinado de 10 a 30%.

En alturas mayores de 3 m. pero menos de 8 m. la solucién es una pantalla
continua de concreto armado, anclada sobre una placa de apoyo y de
estabilizaci6n, la pantalla de concreto resiste el empuje activo local debido al

terraplén que sostiene,

Los muros de contencién de concreto armado con contrafuertes se
recomiendan en alturas importantes, puesto que el voladizo se volverd muy
costoso sin el refuerzo de contrafuertes interiores o exteriores anclados en placa

de apoyo.
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10)

‘4

El resultado de los presup )5 ob s nos indican que, para un muro de

3'm. de altura debera resolverse con un muro de concreto, ya que, el costo por
metro lineal de muro es mds econémico en un 43% con respecto al muro de

mamposterfa y un 37% con respecto al muro de concreto con contrafuertes.

Para 5 m. de altura Ia solucién es con un muro de concreto, por ser mis
econémico con respecto a los muros de mamposterfa y de concreto con
contrafuertes en un 52% y 48% respectivamente, también por metro lineal de

muro construido.

Finalmente, con una altura de muro de 7 m, la solucién es también con un
muro de contencidn de concreto, ya que el costo de la mamposterfa es dos veces
y media mayor, 247%, pero con respecto al muro de concreto con contrafuertes

1a diferencia es de tan sélo un 14%.

Como podemos observar, el costo de los muros de mamposterfa se incrementa
conforme aumenta la altura del muro y se vuelve poco rentable, esto es por los
volimenes de materiales requeridos y por su dificultad de construcién, que se

refleja en un calendario de obra mas extenso.

Lo mismo secede para los otros dos tipos de muros, concreto y concreto con
contrafuertes, que al aumentar su altura se incrementan los costos y es entonces
cuando se debe analizar la conveniencia entre utilizar entre un método y otro,
Ahora podremios decir que este estudio debera realizarce cuando se trate de

muros cuyas alturas fluctuen en dos rangos, primero entre los 2 a 3 m. y entre



los 7 a 8 m., porque en las alturas intermedias la experiencia nos dicta el tipo de

muro a clegir.
De 1 a2 m. de altura muros de mamposterfa de piedra.

De 2 a 7 m. de altura muros de concreto.

De 8 m. de altura en adelante, muros de concreto con contrafuertes.
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