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INTRODUCCION 

En la actualidad se denomina Ingeniería a la función espec!fica desarrollada en 

grupo, por expertos que aportan sus conocimientos cient!ficos e inventiv~, para una 

realización técnica. Es primordialmente la aplicación para fines práctiC:~s y, .,.,;,nómicos 

de las fórmulas y teorías que descubran los científicos. En general la Ingeniería cubre 

dos funciones básicas: 

1) Servicios de Ingeniería que no incluyen la realización de un proyecto ni su 

ejecución, aunque estén relacionados con ello. Son servicios que cubren una amplia 

gama de aspectos como pueden ser la Consultoría, Asesoría e Información al 

demandante de servicios de Ingenicria. Esta demanda de servicios se puede 

presentar internamente, dentro de una organización dedicada a la construcción o 

externamente ante la consulta específica de individuos o instituciones. 

2) Servicios de Ingeniería en que se realizan proyectos tanto en su aspecto 

documental como en su ejecución práctica. Dentro de estos servicios pueden 

incluirse los relacionados con: elaboración de planos, construcción, estructuras, 

maquinaria y equipo. etc. 

En su origen la Ingeniería estuvo vinculada mayormente con el Arte Militar, se 

entendía por Ingenieros a Jos que inventaban o construían Artefactos Guerreros 

(catapullas, arietes. puentes, fortificaciones, murallas, cte.). 
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Sin embargo, conforme el hombre fue perfec~ionando sus conocimientos sobre los 

fenómenos naturales, fue intmduciendo, la aplicación de la Ingeniería a .la vida civil, 

construyendo·carfeteras," presis, púertos, etc. 

En la act~~lid~d 1a:1ng~nieríii interviene en todas las actividades humanas desde la 

obten~ión~de los ~lim~ni~.s cJ~ric~ltura), hasta la exploración del espacio, para lo cUal se 

han desarrollád~'vn '.ni!ni~ro ·creci~nte de especialidades de muy difícil división, ya que 

cadá' rama útilizii· adé'más. de los conocimientos propios, el acervo de conocimientos que 

las diversas ~s~¿iaÍidades aportan. 

Dentro dé íá_'.rama de la Ingeniería Civil, la mecánica de suelos es uno de los 

facio~r~· ~ás· -¡~-~~;~;11~. pue:,lO q11e estudia el efecto del movimiento en los cuerpos en 

rClac~ón · con - las fuerzas que lo producen y su efecto sobre las construcciones, 

introducierido el principio dinámico de la acción y la reacción. 

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

directa o indirectamente, al conocimiento del suelo, como elemento base, puesto que es el 

que soportará la carga de las estructuras de índole variable a construir. Al iniciar 

cualquier obra de ingeniería, ya sea la mera consulta o su ejecución, en primer lugar se 

debe realizar un estudio del suelo, ya que es imposible proyectar una cimentación 

adecuada para una estructura sin precisar las características del suelo. 

El estudio de la mecánica del suelo nos permite conocer las presiones del mismo y 

la determinación de su capacidad para diferentes tipos de cimentación. 
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El estudio de los suelos se puede considerar desde diferentes aspectos científicos, 

relacionáridolos eritre .sí, su naturaleza, origen y la iriflue~cia de los age~tes físicos que 

producen cambios.que son:. El.sol, el ag~a, et'.vienÍo y Íos glacil1res: 

Los talud~s del .}sÜeto'sonafectados ~r t.a acción del viento que golpea 

conti~ua~e~~~ de~~~~n,~ie~~~ I~ p~cul~s y luego las acarrea . 

. -. LOs agen-tes_;quíílli~o; son otros elementos exógenos que influyen en los suelos, 

siendo los principales, la oxidación, la carbonatación y la hidratación de los restos 

orgánic~s.· que se· descomponen por los microorganismos formando el humus que se 

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

Conocer la mecánica de suelos 1 constituye una fuente de información 

indispensable para determinar la áttemativa más conveniente para la cimentación. 

El objeto de la cimentación 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, permitiendo asentamientos tolerables, ya sean 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 está 

formada por losas, trabes, muros, columnas, etc. La sub-estructura es la parte de la 

estructura que sirve para transmitir tas cargas de ésta, a1 suelo de cimentación. 
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Dentro de la sub·estructurn adquieren g~~ iniportancia las estructuras que 

soponan las presiones la'terales de.los m.at~~ales r~te.ni_dos:_ dando .origen al estudio de los 

muros de contención. 

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

La utiliz¡¡ción'de los mil ros de CO~te~~lóri 'se remontÍl a los orígenes de las 

::;::;;~~~~~jki~I:.::·:::::·: 
presiones laterales.dé los ITIªfeii~.~ q~e,~~We;~.~dff~etener: granos, agua o tierra. 

··;:• '(;::. ,,..,."':;::::.:·;. 
e ·1 .t ' :·:::~· .':,. -~·:; , , '~ ' 

En el presente irábajo se.pretende reatiw.ul-i'estlÍdio comparativo de los muros de 

contención desde el ptintode vista 'ei:onómico considerando el costo como el elemento 

fundamental ·en la toma de"deci.Si~rÍes sbbre 1a cOO.veíliencia de utilizar las diferentes 

técnicas de Construcción:· Mam~stc!ría/c.~ílcT~tO reforzado y concreto con contrafuertes. 

JUNIO DE 1993. 
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1.- MUROS DE CONTENCIÓN 

l. l.- Antecedentes. 

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

presiones laterales producidas por el material retenido. 

Como ya señalamos el estudio comparativo sobre muros de contención que se 

pretende realizar, eslá enfocado desde el punto de vista económico, evaluando a través 

del costo, la conveniencia de utilizar una determinada técnica de construcción. 

Los muros de contención tuvieron nacimiento, en un entorno eminentemente 

económico: El almacenamiento de cereales. 

La naturaleza cíclica de las actividades agrícolas y su dependencia de las 

condiciones climatológicas obligaron al hombre al almacenamiento de los granos, con el 

objeto de mantener un abastecimiento constante y fluido a lo largo del año y evitar las 

fluctuaciones de auge y escasez que llevaban a la hambruna, creando el descontento con 

sus repercusiones políticas y sociales. 
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Ya en la Biblia, se nos remite al sueño del Faraón de "Las vacas Flacas y las 

Vacas gordas" el ·cual fu~ i~terpretado c(;~o Ia n~sidad de crear un sistema de 

almacenamiento para erlfren~:·J~~ ·é~~ d~ esCas~z. '·-: 
;~ .. ;~ 

- , . .,,.,··:.:.; :~"7T.f-'.~- 'f~~ · .. :' ~:,: . ,., 

.. · '", "" .. :··,;-- :- ... · ... ,.';"·' 
aprovechar las comentes durante el estro. 

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

en los centros urbanos, obliga a la mejor utilización del espacio, acortar distancias o 

superar obstáculos (montañas, ríos, fallas geológicas, etc.). Para lo cual los muros de 

contención 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 mercancías. 

La necesidad de la construcción de muros de contención condujo al desarrollo de 

un método de cálculo que permite definir los límites de resistencia de las paredes. 

La técnica clásica 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 práctica y la tcoria, los resultados obtenidos diferian sensiblemente de los 

fenómenos en la realidad. 

Se vio específicamente, que la presión real ejercida sobre un muro vertical que 

soporta una masa pulverulenta sin cohesión, de superficie libre horizontal, es 
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noiablemenle inferior a la presión que. resulia· de la aplicadón de la. leona de Coulomb y 

de la fórmula de Rankine. 

sobre e::~::: ::~s~~::~i:Z~i:}í~~~it~~~s~~~~~l~l~~it:0!~ó~d~farr:: 
coniénción corresponde a Ja form~ciÓn; e~<ei ¡~l~rlor cié ía' ;;;~sa~pul~eriií~liti; d~ '~na 

·,t ! - : ~=, ~'- , ' - 1• .':-- ... ~~::r,,;-:~_:t: 

superficie de deslizamienlo plana y paralela a)a arisl.i del: inuro\y.definiendéí"é~n' el• 

paramenlo del mismo, un prisma de sección r~ta 1;i.nk~1a/\'1a~~d:·~~~~,;~;n~~ p~sm~ 
de rotura. 

Posleriormenle Rankine crilicó la 1eorla del prisma de empuje aclivo máximo de 

Coulomb, declarándola desprovisla de !oda base cienllfica exacla y emilió a su vez una 

leona que desemboca en una expresión simple del valor del empUje máximo ejercido 

sobre un muro, con su fórmula. 

P= 'Y·h'ian•G _ 2' 2 ~ 2J 

Donde: 

y Densidad del Terreno. 
h Allura del Muro. 
<p Angulo de rozamiento interno del terraplén. 

Boussinesq y más tarde Resal, mostraron a su vez que la teoría de Rankine no 

correspondía matemáticamenle al equilibrio de la masa de relleno sosrenida por un muro 

y propusieron el valor siguiente del empuje total: 

P='f -A· h2 
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Donde: 

y Densidad del Terreno. 
h Altura del Muro. 
A Valor que se determina por medio de las tablas de Resal, en función 

del ángulo de rozamiento interno del terraplén y la inclinación del 
muro. 

A la fecha, no existe una explicación absolutamente satisfactoria del equilibrio de 

las masas pulverulentas, que justifique la discrepancia entre la práctica y la teoría, por lo 

cual es preciso recurrir a la observación rigorista de los efectos resultantes de este 

equilibrio para su correcta interpretación y sacar conclusiones que permitan a los 

ingenieros calcular con seguridad los muros de contención. 

Se atribuye al Doctor 1'erzaghi, estudioso que organizo y estructuro la mecánica 

de suelos como una especialización de la ingeniería, la aseveración de que: "Quién sólo 

conoce la teoría de la mecánica de suelos y carece de experiencia práctica, puede ser un 

peligro público". 

Por tanto, la experiencia es insustituible, para la implementación de métodos de 

cálculo de muros de contención, para prever el cálculo de los esfuerzos de empuje activo 

ejercidos por una macizo pulverulento sobre un muro que lo sostiene y el cálculo de los 

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

El desarrollo de la mecánica de suelos ha permitido elaborar nuevas experiencias 

con ayuda de aparatos de medida de gran precisión y utilizando sistemas operatorios que 

escapen de la crítica. Es así que actualmente para el empuje activo, todas las mediciones 

directas de los esfuerzos ejercidos sobre una pantalla por un material de relleno sostenida 

por ella, son hechas con una "Lámina de Curie" de extrema sensibilidad y gran precisión. 
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En _lo que se refiere al_ empuje pasivo opuesto por la masa pulverulenta a toda la 
' ' . , . 

pantalla que tiende a hacerla retroceder, el métÓdo. operativo fue modificado y las 

medidas se hacen con. un "tope eléctric¿" q~e per~ite observar con precisión rigurosa el 

estado de equilibrio inferior de. re.~roc~so de Ía masa pulverulenta que corresponde al 

estado de equilibrio elástico. 

Por todo ésto y en base a la constancia de los resultados obtenidos, se han podido 

extraer nuevas conclusiones sobre el valor del empuje activo 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. 
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1.2.~ Objetivo. 

' .. . .. 

El presente trabajo, ~tudio ~mp~tivo de. mllro; d~ co~te.ición, tiene como 

· objetivo principal réa1izi u.i~ ·~;;~~.;.,.ció~ en~e Jos Íiempos de ej~ución 
. ·- ,_', ,·,. ,·· .. 

referente a ·la ~a·n~·t~c~i6ó\1e··treS·dirererites tipos de muros de Contención. 
. '·. - - .. '. ·- ·. ;~. ·~ -· .· . 

y costos 

El procedimiento elegido para el cálculo de cada uno de los diferentes tipos de 

muros, bajo la acción de los empujes a Jos que se encuentren sujetos, contempla Ja 

aplicación de las normas vigentes para cada método de diseño según el reglamento de 

construcción del D.D.F. 

Posterior al cálculo del muro, se realizará lo que será Ja parte primordial del 

presente trabajo, que es llevar a cabo una comparación cuantitativa de Jos materiales 

básicos y de los calendarios de obra, de cada uno de los muros, de donde resultarán 

presupuestos de obra que finalmente nos fijaran el criterio de elección de la mejor 

solución al problema propuesto. 

El uso de la computadora a través de una la hoja de cálculo para resolver el diseño 

de los muros, nos permite obtener también gráficas de los parámetros que nos interesan 

comparar y de esta manera tener una evaluación más comprensible de Jos resultados. 
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1.3.- Alcanc~ y Limitaciones. 

Con el fin de h~cer~I p~~ente irab~j~ 1ó'inás práctico posible y por ser el tema de 

Muros de Cont~ntló~kn'~l11~¡]~'¡;;,/t~ dl~ersi~ad de casos q,ue se pul:denpre;entar. se 
, __ < _:~·<r,~C::}.:~~:-::;:(."~·r:h~--~.;_,:.- ;·-~.::.':.> ··\'. ·-:· ·. - .· · --~_-º: ·,,-

decidió elegir ~res,.tipo~_de;'!'ur'1s .de rel.enc.ión que.se suponen son los de u.so más común; 
-:;.:' -_~::;· -'"k,::;_·_~,,j,':~~-:--

' 

Esto impl@Úini~lon;;sen ~I diseño para algunos 'casos, por ejemplo, en los 

mur~S d·e· ~~ii~~etO "9:r:mad~- tiis:' Secciones del elemento son necesariameÍlte rectangulares 'y 
. - - - - ~ ,, ·.·; -';-- - -:__ ·:-."".' - ., -

para.ningún.caso se permiten pantallas inclinadas, problema poco común que requiere de 

una solución particular. Lo anterior es con el objeto de elaborar el procedimiento de 

cálculo con una configuración más sencilla. 

Se trato de enfocar el contenido a situaciones pr.icticas con base a las teorías 

comúnmente conocidas, tanto en Mecánica de Suelos corno en Ingeniería Civil. se 

canalizó la información con la idea de hacer una síntesis bibliográfica para concentrar así 

teorías, criterio, experiencias y aplicaciones en un solo artículo de accesible y rápida 

consulta, con el propósito de aportar ideas que conduzcan a dar soluciones más adecuadas 

y económicas a los problemas que se presenten en la práctica. 
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2.- ANALISIS DE MUROS DE CONTENCION. 

2.1.-Fuerzas que Intervienen. 

Analicemos ahora las fuerzas que intervienen en el diseño de un muro de 

contención, con ayuda del diagrama# l, dichas fuerzas son: 
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a) El peso propio del muro: 

Esta fuerza repres~ñuida generaime~te. por: la letra W, a:cÍúa . en el centro de 

gravedad dél muro;.¡;.,.,; su' cálc~lo el e~elTlentCJ se pued~ divid;r en áreas y así 

aplicar la ca;ga en el c~ntro el~ graved~d de clld~ ~par~ial. _ 

b) El empuje activo: 

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

contención con su correspondiente intensidad y distribución. representada por Ea. 

c) La componente normal de las presiones en la cimentación: 

Esta presión se considera linealmente distribuida a lo largo de la cimentación 

originándose un diagrama trapezoidal. como se observa en la figura # 1. también 

ésta resultante de presiones actúa en el centro de gravedad de dicho diagrama y se 

representa por V. 

d) La componente horizontal de las presiones en la cimentación: 

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

Los puntos e y d se refieren a las subprcsiones originadas por la existencia de agua 

en el material pulverulento. 
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e) El empuje pasivo: 

El nivel de desplante de un muro de contención debe coloc:Ítrse_a un ni~el que 

garantice ta adecuada capacidad de carga del terreno. _Et' material _colocado al frcnie 

del muro ocasiona una reacción al volteo del muro que tiende a hacerlo girar hacia 

el interior del relleno, se representa por Ep. 

f) Sobrecargas en el terreno contenido: 

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

material equivalente. 

g) Cargas accidenlalcs: 

Para este caso consideramos el efecto de los movimientos sísmicos que ocasionan 

un aumento de la presión lateral del relleno contra el muro. Para zonas críticas es 

necesario hacer un análisis sísmico y para otras condiciones menos desfavorables 

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

- 14 -



2.2.- Condiciones de Equilibrio. 

La estabilidad de un mu.rO ~~ .. c~~.t.e~ción qu7dar~ garantizada cuando la estructura 

sea capaz de resistir los esfucrzos_;d<;; voheo ~>'. d<:slizamiento a los' que se encuentra 

solicitada, as( como coffipfo~ar Su. r~istCñ~¡'a' c~_f!i'o :~~t~~t~~· '.- • .. -,· ._, •·· -.- ... ·--

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 retención .ésta girara existiendo su colapso. 

Con respecto a las fuerzas de deslizamiento. éstas son las que al ejercer sus 

fuerzas de presión sobre una estructura provocan que se desplace, si ésta no es capaz de 

retenerla por su propio peso. 

Estas son las tres condiciones básicas de equilibrio y entonces podremos decir qu.e 

el factor de seguridad al volteo se obtiene dividiendo el momento cstabilizante entre el 

momento de volteo. Para que se considere que el muro no se volteará el factor de 

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

FS =~> 
(v) Mv -

Y para el factor de seguridad al desli1,amien10 tenemos que multiplicar el 

coeficiente de deslizamiento entre el concreto y el sucio, por el peso de la estructura y 

este resultado dividirlo entre el cortante máximo. Considerando como mínimo un valor 

del factor de seguridad al deslizamiento igual o mayor a 1,5. 
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FScd)= CoeE de deslitamicnto.M. • ~Pesos que intervienen 

v ..... 

Por tódo '¡(, ,ü;terior, iénemos que tener en cuenta que para la perfecta 

establlid~d de u~i ·~~ru~tii~:~io'~s~~~in;:~nio IÍ¡y qué conocer ante todo los valores del 

empuje aétivo máxi;;,o y.del é~p~jd p.;.i~o riirnimo. 

Estos se· definen de la siguiente manera: El empuje activo horizontal máximo es el 

que tiende a volcar el muro alrededor de su base y el empuje pasivo mínimo es el que se 

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

Definamos ahora el ángulo de talud natural a que se obtiene con el 

amontonamiento del material libremente y resulta un equilibrio límite 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 

la misma inclinación a que el talud natural y el mismo muro y que su intensidad es 

función de esta inclinación 11, del ángulo de rozamiento interno IJl, del ángulo 11 de 

inclinación del terraplén y de la inclinación t del paramento del muro. 

Cuando el ángulo de rozamiento es mínimo cp.,, el prisma de rotura esta en 

equilibrio límite y este ejerce en ese momento sobre el muro el mayor empuje, habiendo 

definido el estado límite tanto para el ángulo de talud natural a como para el ángulo de 

rozamiento interno 1p podemos decir que los valC!~es máximos del empuje activo y 

mínimos del empuje pa5.ivo se alcanzan cuando el ángulo de rolamicnto interno cp del 
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material pulverulento es mínimo; corresponde entonces al ángulo de talud natural a. que 

es característico del equilibrio límite del material sobre sí mismo. 

De donde resulta que la estabilidad de los muros estará asegurada cuando éstos 

estén calculados en función del empuje máximo correspondiente al estado de equilibrio 

límite así determinado. 

El valor óptimo del empuje activo se observa en el estado de reposo absoluto del 

muro de contención y del macizo pulverulento. Todo desplazamiento de alejamiento, 

aunque sea intimo del muro respecto al macizo provocará una disminución casi 

instanlánea del empuje activo y en sentido inverso provoca un aumento rápido del empuje 

pasivo. 
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2.3.- Análisis Sísmico. 

a) J. Badillo 

El efecto de los movimientos sísmicos, puede ser el aumentar momentáneamente 

la presión lateral contr.. el muro. El efecto no suele ser de gran con,ideración, pero 

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

un 103. 

b) Otros Autores. 

Todos los muros deben ser en sí calculados también por sismo considerando un 
coeficiente sísmico de 

C=0.15 

Ya que son elementos solos que no dependen de estructuras auxiliares para evitar 

su volteo; así la fuerza calculada por sismo resultará de multiplicar el área tributaria 

del contrafuerte por el peso propio del muro y por el coeficiente sísmico, esta 

fuerza se aplicará en el centro de gravedad del área en cuestión. 

c) Reglamento del D. D. F .. 

Los empujes que ejercen los rellenos sobre los muros de retención, debido a 1a 

acción de los sismos, se valuarán suponiendo que el muro y la zona del relleno por 

encima de las superficie critica de desliz.amiento se encuentran en equilibrio límite 

bajo la acción de las fuerzas debidas a carga vertical y a una aceleración horizontal 

igual a 

e 3 veces la gravedad 

- 18 -



2.4.-Desarrollo de Fórmulas Generales. 

. : . . 

Fórmula general de mur'!s demamposterfa de "s.;.,ción constante" de la que se 

obtiene directamente e1 espesor del muro (seg~~ Rer lll >·. 

donde: 

e;;h· 'l<_; i~.~. G·. 2 (±a)") 'f ' 
.'lC + 29' +-.-,.--)-¡¡-
.. - ··.-. [l] 

+a 

h 

" 

Angulo de talud natural. Se sustituye en la fórmula tomando los 
valores de: 
En el caso de terraplén inclinado según el talud natural (por arriba 
de la horizontal). 
En el caso de terraplén inclinado según el talud natural inferior (por 
abajo de la horizontal). 
Altura del muro en metros. 

Densidad de la mamposterfa 
Densidad del material de relleno. 
Angulo de rozamiento interno del material. 

Fórmula general para muros de mampostería de "sección variable" de donde se 

obtiene el espesor del muro. 

cz+ o 1sCm ::1 e·h-hz f L · rea>- o.oosC!n:i] = o \:2: ¡~ L 6. ~.1.9) 

donde: 

f(a.) Coeficiente de empuje: 
m Paramento Exterior Inclinado ( 10 , 20 ; 30 % ) 
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2 
f(O!)=f,c-2 ;--¡. !".;+ 2(±0!~~ 

' \}+2ª-1 ~ 1t .J 

donde: 

donde: 

a. 

+a. 

-a. 

h 
ll 

y 

<p 

Angulo de talud natural. Se sustituye en la fórmula tomando los 
valores de: 
En el caso de terraplén inclinado según el talud natural (por arriba 
de la horizontal). 
En el caso de terraplén inclinado según el talud natural inferior (por 
abajo de la horizontal). 
Altura del muro en metros. 

Densidad de la mampostería 
Densidad del material de relleno. 
Angulo de rozamiento interno del material. 

Muros de concreto: 

Para el cálculo del empuje que genera el relleno sobre la pantalla tenemos que: 

h Altura del muro en metros. 
y Densidad del Terreno. 
q> Angulo de fricción interna. 
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Si exisle sobrecarga: 

donde: 

P= (Í-sen 1>:'\ Vl 
\!+seniV s 

Ws Sobrecarga uniforme por M2 (Kg.) 

Empuje: 

El momento resistente se obtiene: 

M,=F,bd2 icq(l-0.5q). 

donde: 

F, Factor de reducción para flexión 0.9 
b 100 cms 
d h - recubrimienlo. 

Areas de acero: 
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donde: 

donde: 

A _ _ fl: 4800 
,.....-Pb- fy. fy + 6000 

re Resistencia a la compresión del concreto. (Dalo) 
fy Esfuerzo de fluencia del acero. (Dato) 
f*c Valor nominal de diseño. 

Cortante: 

f*c = 0.8· re 

rc=0.85·f*c 

f"c ~(í.o5- f*c:\.f*c 
'- 1250) 

si !*e :5 250 ksfcm2 

si !*e<: 250 k8/cm2 

si Pr > 0.01 V.,=F,·b.d.(0.2+30P)-.¡'ff 

si P, < 0.01 V~,=Fr' b. el· 0.5-,li'f' 

Pr Pr=Pr 
Fr 0.8 para cortante. 
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3.- V ARIADLES CONSIDERADAS. 

3.1.- Materiales de Construcción. 

Mamposterla: 

La mamposterla es la construcción 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 mínima a compresión en dirección normal a los planos de formación. 

150 kg/cm' 

--Resistencia mínima a compresión en dirección paralela a los planos de formación. 

100 kg/cm' 
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-Absorción máxima 4% 

-Resistencia al intemperismo; máxima pérdida de peso después de 5 ciclos en 

solución saturada de sulfato de sodio 10%. 

La piedras no necesitaran ser labradas, pero se evitará en los posible el empleo de 

piedras de formas redondeadas y de cantos rodados. Por lo menos el 70% del volumen 

del elemento estará construido por 'piedras con un peso mínimo de 30 kg cada una. 

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

emplearán piedras que presenten forma de laja. Las piedras se mojarán antes de usarlas. 

Morteros: 

Los morteros que se empleen para mampostería de piedras naturales deberán 

cumplir con los requerimientos siguientes: 

··La relación volumétrica entre la arena y la suma de cementantcs se encontrara 

entre 2.25 y 5 veces. 

-La resistencia mínima en compresión será de 15 kg/cm2 

--El mortero se elaborará con la cantidad de agua mínima necesaria para obtener 

una pasta manejable. La consistencia del mortero se ajustará tratando de que 

alcance ta mínima íluidcz compatible con una fácil colocación. Los materiales se 

mezclarán en un recipiente no absorbente prefiriéndose. siempre que sea posible 

un mezclado mecánico. El tiempo de mezclado, una vez que el agua se agrega, no 
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debe ser menor de 3 minutos.· Si· el· mortero empieza a endurecerse podrá 

remezclarse hasta ·que vuelva a to~ar la ·consistencia deseada agregándole agua si 

es necesario. 

Concreto reforzado: 

--Acero: 

Módulo de elasticidad Ea.= 2.1 x .106 Kg/cm• 

Esfuerzo de íluencia Fy = 4200 kg/cm2 

Ventajas del material mixto Acero - Concreto. 

Por ser el concreto unas diez veces menos resistente en tensión que en 

compresión, no es económico su empleo como material aislado para la construcción de 

una piei:a que haya de resistir o haya de quedar expuesta a probables esfuerzos de flexión. 

Su resistencia en compresión es lo suílcientementc alta como para ser de importancia 

constructiva, siendo además el concreto un material apropiado para resistir el fuego; el 

concreto es duradero, pudiéndose obtener en casi todas las localidades los materiales para 

su fabricación. 

El acero por el contrario, si no se haya recubierto por el concreto, no puede 

resistir adecuadamente un calor intenso y es además corrosible. Su resistencia en tensión 

es alta cualquiera que sea Ja forma de su sección. 

Para resistir compresiones como material aislado, deberá disponerse en secciones 

adecuadas con el fin de evitar pandeo. Los dos materiales tienen ca.si idt!ntico coeficiente 
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de dilatación. (Concreto 0.00001; Acero 0.000011) siendo por esta razón mróimo el 

agrietamiento debido a las diferencias de dilatación térmica. 

Cuando se dispongan ambos materiales en una pieza· de una estructura sometida 

simultáneamente a tensiones y compresiones, de forn\3. qi.Je el acero resista las tensiones y 
', 

el concreto las compresiones, se obtendrá el aprovechamiento más ventajoso de los 

materiales en comparación con el que se consigue en las construcciones de otros tipot;. 

Concreto: 

De acuerdo con el reglamento de construcciones del D.D.F., la clasificación para 

este tipo de estructuras (muros de contención) 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 fabricación de concreto clase 2 se empleará cualquier tipo de cemento 

portland ~ puzolana que sea congruente con la finalidad y características de la estructura. 

El agua de mezclado deberá ser limpia, si contiene sustancias en solución o en 

suspensión que la enturbien o le produzcan olor o sabor fuera de lo común, no deberá 

emplearse. 

La resistencia a compresión f'c especificada de los concretos clase 2 será inferior a 

250 kg/cml 

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

diámetro, procurando que el material sea lo más redondeado posible evitando piezas 
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alargadas y en lo que se re icre a la arena, esta deberá estar cribada habiendo pasado por 

la malla No. 200. 

Acero: 

Como refuerzo ord nario para. concreto pueden usarse barras .de.acero y/o malla 

soldada de alambre. Las arras serán corrugadas .. Se permite el uso de barra lisa de 6.4 

mm. de diámetro ( # 2 ) para estribos, conectores de elementos compuestos y como 

refuerzo para fuerza ce te por fricción. 

Módulo de elastici lad Eá = 2.1 x 1()6 Kg/cm' 

Esfuerzo de Ouenci Fy = 4200 kg/cm' 

Al efectuar el cola el acero debe estar exento de grasas, aceites, pinturas, polvo, 

tierra, oxidación excesiv, y cualquier substancia que reduzca su adherencia con el 

concreto. 

Cimbra: 

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

sujeta durante la constru ión, incluyendo las fuerzas causadas por la compactación y 

vibrado del concreto. D be ser lo suficientemente rígida para evitar movimientos y 

deformaciones excesivos. En su geometría se incluirán las contraflechas prescritas en el 

proyecto. 

Inmediatamente an es del colado deben limpiarse los moldes cuidadosamente. Si 

es necesario se dejarán rdgistros en la cimbra para facilitar su limpieza. La cimbra de 

madera o de algún otro material absorbente debe estar hlímedo durante un periodo 
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mínimo de dos horas antes del colado. Se recómienda cubrir . los moldes con algún 

lubricante para protegerlos y faéilitar el des~imbrado. · La cimbra más comúnménte 

utilizada es de madera de pino de seg.und~ ~ bi~n sec":i~nes mctáiicas. · 
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3.2. Tipos de Subsuelo 

El tipo cfo · sub'suefosobre et qué se desplantarán los muros de contención 

analizados, correspoñden /u~a"~~ácld~d de carga del terreno que oscila entre 10 a 15 _,, - ·.; .r· ., -.-

ton/ml y que son_ ca:;.a~terlsti~-,deÍ. subsuClo que se presenta en el Valle de México, 

principalmente en Ja Zóna· No.·· 11, lo que prácticamente nos garantiza la estabilidad de 

cualquier estructura sin.recurrir a mejoramientos de terreno ni a excavaciones demasiado 

profundas. 

Para esta resistencia de terreno corresponden suelos del tipo cohesivos 

friccionantes y puramente friccionantcs. En el primer caso son arcillas arenosas y limos 

arenosos. Los suelos cohesivos no existen como propiedad intrínseca, la cohesión 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 absorción de agua. Por lo tanto es 

importante tener la seguridad, de que la cohesión que se haya usado para el cálculo en las 

fórmulas de proyecto no cambie con el tiempo. 

01Jviamente 1 como no es posible garantizar esta cohesión permanente, no es un 

elemento de cálculo confiable, sino en realidad es un parámetro cuya variación en el 

tiempo es grande, difícil 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 cohesión. 
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Desde el punto de vista de esfuerzos• efectivos todo~. l?s ~· suelos pueden 

considerarse puramente friccionantes. En Su com~sició~ p~Cd~ , co~~se. con 'arenas 

arcillosas, arenas limosas y arenas con grava. 

La aplicación práctica del concepto de esfuerzos efectivos a los problemas 

cotidianos presenta la dificultad de valuación de las presiones de poro en la etapa de 

proyecto. Este problema no esta resuelto satisfactoriamente en la teoría, en las 

construcciones no muy grandes resulta antieconómico calcular las presiones de poro 

durante la construcción. Esta limitación nos obliga a seguir usando las envolventes de 

resistencia en función de los esfuerzos totales, frecuentemente se trabajan con dos 

parámetros denominados: Cohesión y Angulo de Fricción Aparentes. 

En el presente trabajo los ángulo de fricción interna oscilan entre los 30º y 60º, 

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 prácticos de cálculo y con el objetivo de llevar a cabo una comparación 

real, se eligió tomar valores para la densidad del material a contener y para el ángulo de 

fricción interna del material, alrededor de los siguientes rangos. 

Densidad del terraplén .Y 1500 kglcm> 

Angulo de rozamiento interno del materi":l <¡> 40º y 60° 

Lo d.Jtterior obedece a la diversidad de casos a los que nos podemos encontrar, de 

acuerdo a las diferentes características propias de cada sitio, debiéndose entender que esto 

no ofrece realmente una limitante ya que las fórmulas de cálculo empleadas, permiten la 

substitución de datos aplicables a cada caso en particular. 

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

resolver muros bajo las mismas condiciones. 

El peso volumétrico de = 1500 kg/m3 nos permite considerar rellenos del tipo: 

Limo Seco 

Arcilla Seca 

Tierra Arcillosa Seca 

Arena Fina Seca 

Tierra Vegetal Húmeda. 
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Es muy importante tener en cuenta que un relleno siempre tendrá Ja posibilidad de 

saturarse de agua rápidamente, Jo que origina cambios violentos en el comportamiento del 

terraplén, de ahí Ja im~rtancia de contar con un sistema de drenaje efectivo, para 

eliminar rápiciamenie el agua; 

. CuandÓ. Un. relleno· se· encuentra parcialmente sumergido en el agua es necesario 

conocer el . porcentaje de vacios o el porcentaje de sólidos del terraplen, para poder 

calcular Ja presión que ejerce sobre la pantalla, Ja que se calcula con Ja siguiente 

fórmula: 

y sólidos flotando = y seco - (% vacíos) y agua 

Y en Ja fórmula general del empuje del terreno: 

p {~)yH 
1 + sencp 

Sustituimos y obtenemos Ja presión d~ Ja sección sumergida: 

(~' P = 1 + sen q>} Y sólidos flotando H' + 1 000 H' 

en donde: 

P Presión ejercida por Ja sección sumergida en agua. 

q¡ Angulo de fricción interna. 

H' Altura de la sección del relleno sumargido. 

y Densidad del terraplén. 

y agua Peso especifico del agua. = 1,000 
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3.4. Alturas.Consideradas. 

,. " ,' 

El factor más importante en el diseño de;-~U~o de C:¿~te~~ió~ es la'.l!tura, porque . . '.' '-. ' .. _.,' •' . -. >:· ;.. : 
la altura es la variable que determina el niateriat_de éonsirucciÓri. ·Selecciónaremos tres 

··~. ·:~ . +··. ~-~ .• »:.•;- ";"-:;.,_' :·::; ." •. --·'~-

alturas para los muros que serán 3.00, 5.00: y 1:00. ffi·;¡ ~¡;;.·:·(¡~e i:ó~;ideramos más 

comunes dentro de edificaciones urbanas· y~:/q1:~ '::~~J.:~~~~·:Jo·/·~'.<'
0

~i;~~ 'pa~metros 
' .. ·_ '.'.;_'«: :):'-' ·::·~: .. · .';·;:'-.'-!(~' :·r,~; ::/·:· :· -

seleccionados para este trabajo como son los .tipos·de•subsuel'!:Y materiales a contener 

están enfocados a la construcción de muros dé 'c~;;¡~~ciÓ~ iri' el'~.;,, metropolitana . 
. ---- -,,,--.' ·-·--- ~- - - -- - . "<:·. 

Por otra parte también se consideraron las reécimendaciones que diferentes autores 

apuntan, de acuerdo a la altura de los murosifde lo 'cual podemos hacer el siguiente 

resumen: 

Muros de mampostería: 

Muros de concreto armado: 

· Muros de concreto con contrafuertes: 

Dejan de ser económicos entre los 3.00 

y 4.50 m. de altura. 

Se recomiendan entre los 3.00 a 8.00 

m. de altura. 

No menos de 7.00 m. de allura en 

adelante. 

Existen además otros factores que pueden intervenir en la sclccci6n de un 

determinado tipo de muro y que debemos tomar en cuenta, éstos pueden ser entre otros; 

la disponibilidad de materiales en el sitio y mano de obra calificada, factibilidad de 

acuerdo a dimensiones y funcionalidad de un proyecto arquitectónico. 
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4.- DISEÑO DE MUROS DE CONTENCIÓN. 

4.1. De Mampostería de Piedra 

Los muros de contención de mampostería de piedra son adecuados en altura no 

mayores de dos o tres metros en función del costo relativo del metro cúbico. 

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

de contención es mayor a los tres metros. 

Los muros de mampostería de piedra se construyen generalmente con espesor 

constante o 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 contención de espesor constante se desprecia la influencia del 

mi.amiento de la tierra sobre el paramento del muro, ya que este rozamiento es muy 

variable de acuerdo al grado de humedad del terraplén y puede tender a cero en el caso de 

saturación de agua. 

Es conveniente utilizar muros de contención de espesor constante sólo en casos 

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

inferior en costo al aumento de mampostería. 
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Los cálculos comparativos nos muestran que no es conveniente construir muros de 

contención de mampostería de espeso_r cons~tt? '.en toda su .altura, porque se. aumenta el 

volumen de la mampostería, lo cual tiene_, un iffip~cio d.irecto Cn C:t costo. En los muros de 

mampostería de piedra no es recomendabte;Coílstrúir 'éi paramento interior, en contacto 

con el terraplén, con inclinación ya que ~demás:·de que el calculo se dificulta, la presión 

activa aumenta considerablemente, obligando a·que cresca la sección de la corona y por 

consecuencia se incremente el costo. 

Lo mas conveniente en los muros ... ie contención de mampostería de piedra es 

construirlos con el paramento interior vertical ( del lado del lerraplén ) y con paramento 

exterior inclinado de 10 al 30 %, puesio que al estar el paramento interior en ángulo 

recto, la presión activa es facilmente calculablé y la inclinación del paramento libre incide 

en el espesor de la corona y e~ ei°~o\~m~~:de los materiales, con su repercusión obvia en 

el costo. 
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4.2. Muros de Concreto Armado 

En los muros de concreto armado se aprovecha ~I P.,so :.de la tiémÍ .. qu~ retienen 

sobre el tálón, para equilibrar el momento d~ vuelco, debido, al' e~p~j/~cU~o de las 

tierras y se asegura de está manera la estabiÍidad el c¿njunto; 

Normalmente una pantálla de concreto armado resiste el empuje activo local 

debido al terraplén que sostiene. 

Es muy común 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 reacción del suelo. 

En algunos casos, el muro de contención se apoya sobre contrafuertes situados al 

lado opuesto del terraplén; también, los contrafuertes están 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 estabilización del muro sólo se añade por .excepción, el 

rozamiento de las tierras sobre el paramento interior de la pantalla. a valor de 

rozamiento es variable y está en función de la humedad del terraplén, la cual se intenta 

reducir colocando drenes a través de la pantalla y en función de la eficiencia del drenado 

el valor del rozamiento tiende a cero. 

Cuando por la altura del muro de contención no es costeable la mampostería, pero 

no se justifican los contrafuertes, la solución más viable es una pantalla continua de 
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concreto armado, anclada sobre una placa de apoyo y de estabilización. Este recurso es 
' . . - . . 

generalmente utilizadÓ en, la eonst.:UcciÓ~ de paredes para almacenar grano a granel. 

MURO DE CONTENCION DE CONCRETO. 
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4.3. Muros de Contención de Concreto Armado con Contrafuertes. 

CÜando la. altura de. contención ~~ im¡ion:Ínte, máyór a 9 nits., ·el voladizo que 

contiene al terraplén se vÓlved·ilemas¡ado. cost~so por su: altura y volumen por lo que se 

debe sustituí~ por un m~ro d~ ;;;¡~ci~;.; ii;,~¡d~ co~ co,ntra~ue~es interiores o exteriores. 
·, - . ' ·,.- , .... , . .-

La pantalla se apoya sobre contrafuertes generalmente separados cada tres metros, 

que resisten el empuje activo total, con la cual se logra una estructura más esbelta y 

menos costosa. 

Los contrafuertes están 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 cálculo de un muro de contención de concreto armado, con contrafuertes 

exteriores ( fuera del terraplén ) es mucho más laborioso que el cálculo 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 armazón 

destinado a asegurar la estabilidad de los muros de contención, generalmente se construye 

insiru. Se pueden utilizar materiales preconstruidos en las losas destinadas a contener 

tierras o materiales pulverulentos que constituyen tos macizos sostenidos y unen los 

contrafuertes , puesto que su disponibilidad es inmediata en e1 momento de ejecución de 

los contrafuertes. Los elementos prefabricados deben ser planos o perlilados para 

conocer con mayor seguridad el reparto de esfuerzos sobre cada elemento, situación qui! 
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no es posible evaluar cuando se tienen losas cilíndricas, en elementos fraccionados que 

baste suponer 

MURO DE CONTENCION DE CONCRETO 
CON CONTRAFUERTES. 
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FILTRO DE GRAVA. 

OREN INFERIOR 
PERFORADO. 

SISTEMA DE DRENADO PARA UN MURO 

DE CONTENCION. 

A(\ -



# 3 a 30 cm. 

4 a 25 cm. 

~ '3 a 30 cm. 

# 6 a 20 cm. 

* 3 a 30 cm. * 3 a 30 cm. 

ARMADO DE UN MURO DE CONTENC~N 

DE CONCRETO. 
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Con la siguiente hoja de cálculo, utilizando la fórmula general para el cálculo del 

espesor -de muÍ"os ~e ":lamposterfa de sección constante, utilizando las variables que 

intervie11:en dentro de los rangos mas co~unes1 obtenemos las siguientes cinco gráficas, 

donde se puede apreciar el efecto del cambio en las variables. 

B e 1 E 
2 Muros de Mampostería de Sección Constante 
3 
4 
5 gama: 
6 delta: 

~~~~ ~~~c.;~:"i'C----fd"e"'n"'sicod"°'ad"-"de"'l"'t"'er"'re"'n'-'o'--.,--·-·---
l BO densidad de la mamposterr~ ___ _ 

7 pi: 
40 e fi: ángulo de fr1~lirna en ~;ados ·-_=: 

9 h: 2 m altura 
1 O alfa: 40 ángulo de inclinación del terraplón 
11 f alfa: HC7 • 2"C81/CC7 + 2• C8))"2"C1 + 2• C10/C71 
12 m: O variación del escarpia --13 a: o.1s• c1210.1•c9 1 

En la gráfica No. 1 obtenemos los diferenles espesores de muro, en su parte 

superior o corona y la variable a estudiar es h, que nos da la altura del muro, 

manteniendo fijos los valores de las demás variables. 

Densidad del terreno 

Densidad de la mampostería 

Angulo de fricción interna 

Inclinación del terraplén 

1500 Kg/cm3 

2000 Kg/m3 

20° 

de - 60° a + 60° 

En la gráfica No. 2, se varió el valor del ángulo de fricción interna cp de 20º a 

4011. las demás variables se mantienen y obtenemos el espesor del muro en su corona. 
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En la gráfica No. 3, <p el ángulo de fricción interna se eleva a 60°, 

permaneciendo las demás variables iguales y obtenemós l~s espesores dél muro. 

De estas tres gráficas podemos desprender q~e a inayor való.r para <p, ángulo de 

fricción interna, el espesor del muro disminuye y viceversa. Por tanto el valor de <p es un 

factor determinante en el costo de los muros, pero este valor únicamente depende del 

tipo de material a retener. 

En la gráfica No. 4, la densidad del terreno y la densidad de la mampostería 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 <p y obtener que a menor cp se 

requiere mayor espesor del muro y a mayor <p es necesario un muro más esbelto. 

En la gráfica No. 5, la variable a estudiar es gamma , que es la densidad del 

terreno, mientras las otras variables permanecen iguales, obteniéndose los siguientes 

resultados; la densidad del terreno y el espesor del muro de mampostería varia en 

relación directa o sea a menor densidad del terreno es menor el espesor del muro. 
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1 Variables 

o 
h = 1 

gi ! L = 1 

o 
h = 3 
L = 1 

o 
h = 5 
L = 1 

o 
h = 7 
L = 1 

TABLA PARA CALCULAR VOLUMENES DE UN MURO DE 
CONfENCION DE MAMPOSTERIA 

TABLA DE lA GRAFICA No 1 

Valores Constantes: 

x= 1500 kglm3 
O= 2000 kglm3 
~= 40 o 

Espesor Constante Espesor Variable 10% Espesor Variable 20% 

1 Espesor Volumen 1 ( Espesor Volumen 1 1 Espesor Voh~lT'~n 1 
e= lm) V= (m31 

1 1 e= (mi V= (m31 
1 

1 e= (mi V= (m31 
1 o 1 0.33 0.40 0.26 0.38 0.19 0.37 

m 

m 

o 1 
e= (m) V= (m31 

1 
1 e= tml V= lm31 

1 
1 e= lml V= lm31 

1 1.20 4.32 0.98 4.18 0.76 4.03 
m 
m 

1 
1 e= (mi 

1 o 1 
e= (mi V= lm31 

1 
1 e= lml V= lm31 V= tm31 

1.66 9.96 1.29 9.54 0.93 9.18 
m 
m 

o 1 
e= lml V= lm31 

1 
1 e= lml V= lm31 

1 1 
e= tm) V= lm31 

1 2.33 19.57 1.81 18.73 1.30 17.98 
m 
m 

Espesor Variable 30% 

1 Espesor Volumen 1 
1 e= (m) V= (m31 

0.12 0.36 

1 e= lml V= (m31 
0.55 3.92 

1 e= lml V= lm3l 
0.58 8.88 

1 e= lml V= lm31 
0.81 17.39 
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Variacion de un muro de mamposteria 
espesor constante 
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La hoja de cálculo, ·que a . contin_uación aparece, nos resuelv~· un muro de 

contención de sección variable, para este ·caso en particlllar se refiere a un m~ro .con Una 

inclinación del paramento libre 6 escarpia de 30% y en términos generales po_demos d~lr 

que al resolver muros de mamposteria de sección variable nos da un menor ·espesor en la 

corona del muro, que en los muros de mamposteria de sección constante, que se 

encuentren sometidos a las mismas condiciones de carga, con su consecuente reflejo en 

los volúmenes de material que impactan directamente en el costo. 

B e D 1 E 
2 Muros de Mampostería de Sección Variable 1 

~ 
Espesores a Diferentes Alturas de Muro. Espesor Variable 30% 

5 
6 gama: 1500 kg/m3 densidad del terreno 
7 delta: 2000 kg/m3 densidad de la mampostería 
e pi: 180 
9 fi: 40 ángulo de fricción interna en grados 
10 h: 2m altura 
11 alfa: 40 ángulo de Inclinación del terraplén 
12 f alfa: ucs - 2•c9111cs + 2• cgu-2·11 + 2• C11/C81 
13 m: 0.3 variación del escarpia 
14 8: o.is· c1310.,.c10 
15 C: -c10-2•1ce1crc12 -o.oos• 1c1310.11-21 
16 e: -C14/2 + @SORTIC14-2/4-C151 
17 

En las siguientes gráficas, de la número 6 a la 8, hemos variado el espesor de ta 

carona del muro en 10%, 20% y 30%, la altura del muro de 1 a 6 mts.,manteniendo fijos 

los valores de la densidad del terraplén en 1500 Kg/m3, el ángulo de fricción interna (j) = 

40°. En las gráficas 9, 10 y 11 variamos el valor del ángulo de fricción interna del 

material q> de 20° a 40° manteniendo fijos los valores de la altura del muro, densidad de 

la mamposteria y densidad del terraplén. Finalmente en las gráficas 12, 13 y 14 y 

densidad de la mampostería se varia de 500 a 2000 Kg/m3 quedando fijos los valores de 

las demás variables como se puede observar. 

- 49 -



El resultado de todas las gráficas 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, así como espesor, con muros 

de inclinación de 30% con el consiguiente ahqrro de material. 
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E 1 [ 
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;(l :~:--lf,,_-J:l~.--o-•r-º.,--=-"·°' ~ ~' 
. ~~·,_..,,--~ 

o --~:.e--------- . ~ 
l
-o.3ó -0.26 -0.23 -0:-ir=er.t _ . · ·-- -- ~--~~---:-~-~1-4---"º·~º:º8 -0.06' 'º 03 . o 

.o.s ··o ... ~ - ' - ' -" · O.O< O.Ol 

•60 •S -~ ---~••••º H o -40 30 .. --'-- -- .,, . 
- . -20. -10 --;-----'-·~ . 

• -·· fi~20 '"'""'°" d<I IO '° 30 ' altura del' -···- fi=25 fi terraplen alpha 40 50 

d nuro=3 m d _,__ 1=30 ens.1crr.(ga111ma)::Ú~ns.mamp(delta)=2000 -·- fi=35 ~ fi=40 . '· 
~ fi=60 

60 
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1 Variables 

o 
h = 1 

gi ! L = 1 

o 
h = 3 
L = 1 

o 
h = 5 
L = 1 

o 
h = 7 
L = 1 

TABLA PARA CALCULAR VOLUMENES DE UN MURO DE 
CONfENCION DE MAMPOSTERIA 

TABLA DE lA GRAFICA No 1 

Valores Constantes: 

x= 1500 kglm3 
O= 2000 kglm3 
~= 40 o 

Espesor Constante Espesor Variable 10% Espesor Variable 20% 

1 Espesor Volumen 1 ( Espesor Volumen 1 1 Espesor Voh~lT'~n 1 
e= lm) V= (m31 

1 1 e= (mi V= (m31 
1 

1 e= (mi V= (m31 
1 o 1 0.33 0.40 0.26 0.38 0.19 0.37 

m 

m 

o 1 
e= (m) V= (m31 

1 
1 e= tml V= lm31 

1 
1 e= lml V= lm31 

1 1.20 4.32 0.98 4.18 0.76 4.03 
m 
m 

1 
1 e= (mi 

1 o 1 
e= (mi V= lm31 

1 
1 e= lml V= lm31 V= tm31 

1.66 9.96 1.29 9.54 0.93 9.18 
m 
m 

o 1 
e= lml V= lm31 

1 
1 e= lml V= lm31 

1 1 
e= tm) V= lm31 

1 2.33 19.57 1.81 18.73 1.30 17.98 
m 
m 

Espesor Variable 30% 

1 Espesor Volumen 1 
1 e= (m) V= (m31 

0.12 0.36 

1 e= lml V= (m31 
0.55 3.92 

1 e= lml V= lm3l 
0.58 8.88 

1 e= lml V= lm31 
0.81 17.39 



Al igual que en los muros de mampostería de piedra, se utilizó una hoja de cálculo 

para resolver los muros de concreto armado en la que se van vaciando los datos 

requeridos y se proponen las secciones del muro, espesor de la pantalla , pc;ralte de la 

base, áreas de acero, etc. y de esta forma se realizan los calcules para saber si la 

estructura es resistente a los esfuerzos sometidos. 
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Las siguientes gráficas esquematizan los resullados de área de acero y espesor de 

concreto requeridos para construir muros de 3, 5 y 7 mts, de altura, teniendo como 

variable Ja densidad del terreno de 500 a 3000 Kg/m3. 

En Ja gráfica No. 15 observamos el resultado del área de acero en un muro de 3 

metros de altura, el reglamento de construcciones de D.D.F. señala un área de acero 

mínima para este tipo de estructuras de concreto, de ahí el componamiento del área de 

acero cuando el ángulo de talud natural es menor de Oº, sin embargo a mayor densidad 

del terreno se debe aumentar el área de acero para contener la presión y evitar el volteo. 

En nuestro ejemplo se obliga Ja mayor área de acero para una densidad del terreno de 

3000 Kg/m3 con un talud inclinado hacia arriba de 60° y el área de acero va 

disminuyendo a medida que disminuye la densidad del terreno. 

En Ja gráfica No, 16 el espesor del muro no varia y se mantiene constante en 0.15 

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

En la gráfica No 17 y 18 se maneja el mismo ejercicio, variando la allura de 3 

mts. a S mts. y en términos generales obtenemos el mismo componamiento en el área de 

acero. Por lo que respecta al espesor de concreto en la pantalla varia de 0.15 mts. a 0.25 

mts. en función de la densidad del terreno. 

En las gráficas 19 y 20 también se realizó el ejercicio elevando la altura a 7 mts. 

y los resultados fueron los siguientes: El área de acero varia desde 3 Kg/cm2 hasta 17 

Kg/cm2 dependiendo de la densidad del terreno y del ángulo de talud natural alfa y varía 

en relación directa o lo que quiere decir que a mayor densidad del terreno mayor área de 

acero. 
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Para esta altura,· et espesor de:concrel.o varía de .0.15 mts. a 0.40 mts. de acuerdo 

a la densidad del. terreno y al áiigúÍo d~:.talud ~atura!. A menor densidad del terreno y 

menor ~gulo de talÚd n3.tUral se· .~eq·~ier_e méno~ espesor de concreto y viceversa. 
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Muro de concreto 
espesor constante. Altura 3 m. 

,./ 
-~ ~ 4.S 

........ · . / 14 
,,./ -~· J,S ...... _,·· 

,...,./ __../ J 

/ ~ 
--------~----+'----==----~-~ ' 2.5 

.<;O ·SO. -40 ·JO ·20 ·!O O JO 20 JO 40 SO 60 
angulo de talud natural: alfa 

- deos.terreno 500 _ 1000 _ 1500 

- 2000 - 2500 - 3000 

GRAFlCA No 15 

Muro de concreto 
0.2 ~------------------------~ 

i o.is ~L 
8 
~ 0.1 

~ 1 
e.. ¡ 
~ o.os r 

1 

.,;o ·SO -40 -JO -20 -10 O JO 20 JO 40 SO 60 
angulo de talud natural: alfa 

- deos.del terreno 500 _ 1000 _ 1500 

- 2000 - 2500 - 3000 

GR A F 1 e A No 16 
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Muro de concreto 
espesor constante. Altura 5 m'-.---------~ 

12 

.. · ... j 11 

2~- -=====: 
. . 2 

-60 ·SO -4-0 .JO ·20 ·10 O IO 20 JO 40 SO 60 
angulo de talud natural: alfa 

_deos.terreno 500 _ 1000 _ 1500 

- 2000 - 2500 - 3000 

G R A F 1 e A No 17 

Muro de concreto 
0.27 ~------------------------~ 
0.26 

0.25 t 
0.24 . 

o 1 
ti 0.23 r 
g 0.22 ;... 
o 1 
::: 0.21 [ 

"C 0.2 [ 

~ 0.19 l 
~o.is r 

O.t7 j-
0.16 ¡_ 
O.IS 

Í/ 
1 

:' 

: 
! 

/ 

¡ 
I 

/ 

0.14 ~---~-~----~-----
-60 -SO 40 -JO -20 ·10 O 10 20 JO 40 SO 60 

angulo de talud natural: alfa 
- dens.del lerreno 500 _ 1000 __ 1500 
-2000 _2500 __ 3000 

GR A F 1 e A No 18 
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Muro de concreto 
espesor constante. Altura 7 m. 

1~ ... :: 
l~·.··1 . ' ' ' ' . :· . • . . u.. . . ' •· • o 
~ ~ • ~ ~ ~ o ~ w ~ ~ ~ 60 

angulo de talud natural: alfa 
_deos.terreno 500 _ 1000 _ 1500 

- 2000 - 2500 - 3000 

GRAFICA No 19 

Muro de concreto 
0.4S ~-----------------------~ 

o.4 L 
1 

~~~ .// 
u 1 / / 

8 0.3 ~ /'---..,,.--.'"'.· -'------,."-----'---------

..... 

~ ! ...... ,/ /', ,// . 
... o 25 L ,,_¿_-..<-¿-..,----:-'--------
~ • 1 ,,/' ._,,7 
~ 0.2 ¡_\ -/-"-"/ _______________ _ 

.// 
O.IS~----

! 

~ -so • .30 -20 -to o to 20 30 40 so 60 
angulo de talud natural: alfa 

- deos.del terreno 500 _ 1000 _ 1500 

- 2000 - 2500 - 3000 

G RAFICA No 20 
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Con respeclo a los muros de concreto ·can contrafuertes, también se esolvieron 

con la ayuda de una hoja de. éá!culo, en la que se van dando los val~res de ·1. . variables 

solicitadas, se preponen secciones de panlalla, base y contrafuertes, áreas d acero, se 

revisan las secciones por cortante, deslizamiento, etc. Entonces si la· est ctura es 

adecuada de acuerdo con los resultados obtenidos la propuesta se toma como uena y en 

caso contrario se vuelve a hacer otra propuesta con nuevas secciones del m ro 1 hasta 

lograr el resultado deseado. 

En el cálculo de muros de concreto con contrafuertes, se manejar n cuatro 

gráficas a la vez , que nos muestran el material requerido según varia la alt ra. Estas 

gráficas están correlacionadas puesto que partiendo de Ja gráfica de área de a ero en el 

lado a tensión del contrafuerte, también se maneja el peralte del contrafuerte; Ja gráfica 

de separación de estribos y espesor de la zapata van relacionados con el equili rio de la 

estructura de Ja construcción. 1 

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

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

Las gráficas varlan el valor de la densidad del terraplén. para todos Jos casos, de 

500 a 3000 Kglm3 y lo que nos muestran es que a mayor altura del muro, .1 empuje 

activo a resistir es mayor por lo que consecuentemente la cantidad de material equerido 

tiende a incrementarse. 
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Muros de concreto c~n contrafuertes 

" " 30 

" " " 
" " " " " " " .. .. 
" 48 P"'Cd•K•D 
49 .....:.....J!!!Cd•K•D-~ 
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Muro de concreto con contrafuertes 
espesor constante. ALTURA 3 m 

-60 ·SO -40 ·30 -:20 ·10 O 10 :!O JO 40 so 60 
talud del terreno natural alfa 

_deos.del terreno 500- 1000 _ 1500 

- 2000 - 2500 - 3000 

G R A F 1 e A No 21 

Muro de concreto con contrafuertes 
espesor constante 

----------------------------~ 0.35 

~ ~ ~ • ~ ~ o w 3 ~ 40 'º talud del terreno natural alfa 

- deos.del terreno 500- 1000 _ 1500 

- 2000 - 2500 - 3000 

G R A F 1 e A No 22 
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Muro de concreto con contrafuertes 
espesor constante. Al. TURA .3. m 

.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~ 3S 

~ • - a ~ ~ o w ~ 
talud del terreno natural alfa 

30 

_deos.del terreno 500_ 1000 
_2000 -2500 

_1500 
-3000 

GRAFICA No 23 

40 'º 60 

Muro de concreto con contrafuertes 

~ - 4 ~ ~ ~ o w ~ ~ 
talud del terreno natural alfa 

_ dens.del terreno 500_ 1000 _ 1500 

- 2000 - 2500 - 3000 

G R A F 1 C A No 24 
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Muro de concreto con contrafuertes 
espesor constante. ALTURA 5 m. SEPARAClON 3m 

~-------------------------~ 45 

-~~: 
-----------~¡ 30 ~ ·. . 25 

~-··.·····.····.·····.>···.·.······.···.·.··20 . - " - ·.:; ·.:.< --·, :- _-;- ~-' >_ . . . . . 15 

' ' . . . ' . ' 1:º 
~ -SO ....O ·lO ·20 ·10 O 10 20 30 40 so 60 

talud del terreno natural alfa 
- deos.del terreno soo_ 1000 
-2000 -2500 

_1500 
-3000 

G R A F 1 e A No 25 

Muro de concreto con contrafuertes 

_,/' 
--

1 

O.SS 

,/ J o.s 
-----'----.. -,-'--------"=--- ; 0.45 

·' ./· _,,, ... -- . //-.-_-_ -/,.'------"------,-''-------- /-- 1 0.4 

' ' ~0.35 

~ a • ~ ~ ~ o ~ ~ w 40 
talud del terreno natural alfa 

- dens.del terreno 500_ 1000 _ 1500 

- 2000 - 2500 - 3000 

G R A F 1 e A No 26 
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Muro de concreto con contrafuertes 
espesor constante. ALTURA 5 m. SEPARACION 3m 

.6Q •50 4Q •:JQ e •20 , :10 ::-. - Q JQ 2.Q :JQ 40 so .. 
talud del terreno natural alfa 

_ dens.del terreno 500_·1000 - 1500 

- 2000 - 2500 - 3000 

G R A F 1 e A No 27 

Muro de concreto con contrafuertes 
espesor constante 

~ ~ ~ - ~ ~ o w ~ ~ so .. 
talud del terreno natural alfa 

- dens.del terreno 500_ 1000 - 1500 

- 2000 - 2500 - 3000 

G R A F 1 e A No 28 
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Muro de concreto con contrafuertes 
espesor l<>nstame. ALTU~A 7 m. SEPARACION 3m 

·~a~·-~~ o w ~ ro 40 
talud del terreno natural al fa 

-deos.del "'rreno500-1000 - 1500 
.• - 20ú0 --· 2500 - 3000 

G R A F 1 CA No 29 

so 60 

Muro de concreto con contrafuertes 

~ ~ • - ~ ~ o w ~ ro 40 so 60 
talud del terreno natural alfa 

- deos.del terreno 500- 1000 - 1500 
- 2000 - 2500 - 3000 

G R A F 1 e A No 30 
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Muro de concreto con contrafuertes 
espesor constante. ALTURA 1 m. SEPARACION 3m 

'º 

- 4 ~ ~ ~ o ~ ~ w 4() 50 60 
talud del terreno natural alfa 

- dens.del terreno soo_ 1000 - 1500 

- 2000 - 2500 - 3000 

G R A F 1 e A No 31 

Muro de concreto con contrafuertes 
espesor constante 

----------------------------- 0,9 

o: 
• • ~ ~ ~ o ~ 3 ro 4() 50 60 

talud del terreno natural alfa 

- dens.del terreno sao_ 1000 -·- 1500 

- 2000 - 2500 ·- 3000 

G R A F 1 e A No 32 
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S.- CUANTIFICACIÓN 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 capítulo trataremos el tema reférerite a la elaboración dé un presupuesto y 

su cuantificación, pero antes de ent~ di;ectament~ e~ la '~aieria; expliquemos como se 

desarrolla esta tarea. 

Esta es la etapa en donde se inicia la construcción, ya que debemos entender que 

no todos los pasos de esta actividad son trabajos físicos. Como todas las actividades de lo 

vida, en la construcción también debe existir la fase de la planeación o sea planear para 

construir y lo que esto significa, es encausar en forma ordenada y coordinada, los 

diferentes aspectos de planificación como son: Los físicos, humanos, económicos, 

políticos, administrativos, de distribución, producción y consumo, con el único fin de 

crear una estrategia perfectamente dirigida para obtener conclusiones precisas y 

específicas de resolución. 

En la elaboración de un presupuesto hay que conocer dos puntos básicos, 

materiales de construcción 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 dará el 

coeficiente de trabajo por aplicar, lo que quiere decir la capacidad para ejecutar un 

trabajo por jornada diaria. 

Las características físicas de un material nos permiten conocer: su rendimiento, 

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

etc. 
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Así mismo es preciso estudiar el proyecto, tanto en planos como en 

especificaciones de construcción, le;> que nos permitirá conocer la forma requerida para 

que se realice el trabajo, para así saber, que materiales, equipo y recursos humanos son 

necesarios y de esta forma poder cuantificar todos los elementos que participen en su 

~jecución. 

Paso seguido es elaborar las tarjetas de precios unitarios, que es en donde se 

involucran todos los estudios anteriormente rcalii.ados como son: volumen de materiales, 

rendimientos de mano de obra, maquinaria, herramienta y equipo, los que se identifican 

como costos directos. También intervienen los costos administrativos o indirectos que se 

manejan y generalmente se representan como un porcentaje del costo directo. La utilidad, 

que representa la rentabilidad o ganancia por efeciuar 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 dará finalmente el costo total de la actividad, por unidad de medida. 

Así, de esta manera podremos conformar nuestro presupuesto, el cual contendrá: 

la descripción de las actividades (catálogo 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 construcción y a ésta se le denomina partida. 

Finalmente podemos decir, que la suma de las partidas, dará et monto total del 

presupuesto. 

Paralelamente a este estudio se genera el programa de obra, el cual nos permite 

proponer un procedimiento de construcción con el cual podremos calendarizar la obra ya 
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que sabremos de que manera y en que momento ir canalizando los recursos económico, 

materiales y humanos en el tiempo adecuado. 

tSl~ l{S\S MI DEIE 
S~UR U'E l~ BUll\DlECA 
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fECH4t 28 DE fEBRUO DE 1991 ANALISIS No. 

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

· ANÁLrSrs ·.,DE PREcxos UNITARIOS 

rn1s PllO,ESI0.4L Poi.U L4 OSTEllCIOM OEL UTULO DE INGENIEllO CIVIL 
llCOOLfO GDJlUETA ZULETA 

ESTLCIO ct'MPAllATIVO DE MJllOS tE ~TEllCIOW 

COfllctPlD: PREOOOOI DESPALME D~lllll! y. dH.enralce de terret1o0 lncluyefdo retiro de 111o1terl1t. 

UNIDAD DE MED!DA: Hl 

PllOPOMENlE1 CONSJRUCCIONES ESTl.0105 T PROYECTOS S.A DE C.V. fECHA DE PlloPUESTA: 28/fEB/91 
1 As 1 e os 

CUA00001 CUADtllLA 01 

COSTO DIRECTO 
lllOlllECTO$ 

UTJLIOAO 
SU8TOTAl 
1.v.11. 
PllECIO UNITAllO CON r .v.A. 

U~POllTE !:l!!9.!:2 COSTOUlllTAlllO ~ -==--
D.63 JOI: 31.SD o.OZDOOD ---~= 

StJ8TOlAl : 0.63 

0.63 
16.7900 X .. 0.11 .. 0.1, 
17.5200 X .. 0,1] 

"' .. D.17 ./ .. o .. .. . ... 
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fECMA: za pt fEBRUO DE 199] ANALISIS No. 

coNSTRuccioNEs ESTUDios' Y PRóYECTos·,s.A DE c.v. 

ANALISIS .DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PltOf'~~;~,,i:·:~:~.~·i~ ~~~~~·I,~ ~~~:~¡·,~~Ó ·o:r~~·G~·Ñ,iuo c1v1l 
;:'_.". :,:~RCEOLFO.GOfZUEt~ ZULE1A'·>'·;··.-,, , ,: 
• UTL.010 CUU'AHTIVO CE MUROS DE COllTE~CION 

wiaPto: PREOOOOZ tlAZO 
._ '· ' .. 

peri despl_ante de estruc.tur11 

UNID•1>0E ME01o•i- MZ 

PRa>ClrlENTEt CCNSTRutCICllES ESIL.OIOS T PROJECTOS s.A De 'c.v. 
1 as 1 e os 

CUAOOCOZ c:ADRILLA 02 

MATE R 1 Al E! 
M.l.fCCIWS 1W> PIWO DE ll DE 1"•4.,d.25' 
MAT00009 IW> PlllO DE ll DE z ....... a.zs• 
tu.100006 M.o PINO DE ll DE 4••fo"a!l.Z5' 

M.1.100010 CLAVO DE 2 1/Z" 
M.l.TC0011 CAL HICRUAOA 
MAtC001l CAUEIE DE HILO PLA.STICO 

costo OUECtO 
UIDllECTOS 

UTILIDAD 
!UltDTAL 

t.V,A. 
PRECIO UlllTAllO C=* l,V,A, 

SU6T01AL'.:; • 

PI 

" "" .... 
• SUBTOTAL t 

·>·:·: 
z'.so 

·z.so 
z.so 
l.12 

Zt.0,CO 
10,QO 
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,·· CAllTltAO·-' IMl>ORTE 

·O,OG420D_ D.~6 

0,26 

o.oznoo 0,07 

0,040llOO 0.10 

0,055100 0.14 

o,oo:soo º·ºº 0,000lCO D.07 
0,000300 º·ºº 0,38 .. .... 

16.79001 .. o" 
º"' 17.5200 t. .. 0.1} .. .... 
º·º"' 0,97 .................... 

~ 
40,6) 

40.63 

10,94 
15.6] 
21,M 

O.DO 
10.94 

o.oo 
59.la 



ffCHA: 28 Df ffllltHD DE 1993 AllALISISllo, 

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

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PIOFESIOHAL PAU LA DlffllCIOlf DEL TffUlD DE ltUlElllEID CIVIL 
llXIOLfO G0'1UETA ZULETA 

UTtl)IO CCMPAIATl\ID DE fllJltOS DE COllTEllCIOlf 

O*EPlDl EXctJDOOt DCAVACIOll 
proflhfl~. 

ExcavaclM • Nl\O ~ -attrlal tipo 11 ~ todas las zonas de 0.00 • 2.00 •U. de 

LmlDMI DE NEDIDA: Kl 

PICJ•(•Ufh COllSJRUCCIONES ESTLOIOS Y PIOTECfOS S,A DE C.V. FECHA OE PIOPUESTA: 28/FEl/9] 
1 AS 1 C OS 

~1CUADULLAD1 

COSTO DllfCTO 

UOJllECTOS 

UTILIOAO 
staTOTAL 

1,\1,A, 
NECIO IMJrAa:IO COI 1.\1,A. 

~ ... 
SUllTOTAL 1 

COSTO UlllTAlllO ~ 1!!?2!!Tf 

31.50 0.385000 

.. 
16.1900 1 .. .. 
17.5200 :ir; .. .. .. 
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1Z.1l 
12.13 

1l,1J 

l1G4 
1'.17 
24!1 

16.65 
J.67 

18.ll 



fECHAI 28 DE fEIRERD DE 1991 AllAllSIS Na, 

CONSTRUCCION.ES. ESTUDIOS Y PROYECTOS S. A DE e. V. 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

., . •coolfD COU\JftA zuu:u 

' ESTl.CIQ C04P.UAtlVO DE !UDS OE CCÍNJEMCION 

COllCEPTDI EllC00002 ACAl•E~ DC ._ 
:,,'.,- \\ 

.Ac.rno ; en · c.rrttlll• del ir.eterl•l producto et.. •u.c1v•clAn, prhnen 
HtaclAn, .dldo bliN:Oo 

UlllDAD DE llEDIDA: "3 

HDPOrlElllE: CONSTRUCCIONES ESTU)IQS T P•OTECTOS S.A DE C,V, fECHA DE P•OPUES1'AI 28/fEB/93 
1 AS 1 CDS 

CJAOOOOI awi•ILU. 01 

COSTO DIRECTO 
IMOllECTOS 

UTILIDAD 
SUBTOTAl 
f.V.A, 

HECIOOlllTAlllOCCllJ.V,A, 

™ CMTDUNITAltlD ~ UIPOATE 

JOI 11.50 0.200000 6 10 
SUBtQTAl 1 6,30 

"' 

- 83 -

NS 6,10 

16.1900 :r. "'------''"'º"'. 
1.16 . 

11.5200 :r. .. , ___ ~·~·=· 
.. , 8.65 

"---~: .... :=~ 



fEtllAl 28 DE fUIEIO OE 1991 AllAllSIS 110. 

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

ANALisrS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PROFESIONAi. Poi.U U 08TEllCIOll DEI. tllUlO DE INCENIERO CIVIi. 

ICl>OUD liOYZ1JETA ZUt.ETA 
ESll.010 CCMPAAATIVCl DE KJROS DE totlTEhCION 

C!JlltEPT01 Ext 00003 ACAIREO SIJBS 
ai.DKu.ntn. TrH 

IMIDAD DE MEOIDRI lllES 

PIOPOMEllTEI CONSTl\JCCIOllES EStl.OIOI Y PIOTECTOS S,A DE C.V. FECHA DE PROP!JESTAI 28/fU/93 
1 AS 1 C o S 

tuAQOODI CW.OllLU. DI 

CCSTD DllECTO 
lllllUCTOS 

UTILIDAD 
51.aTOTAL 
l,V.A. 
PlECIO UlllTAllO CON l.V.A, 

c.-nES 17/100 uvas PESOS•) 

!:!!W!!l cono u111u110 

'"" 31.50 
SUITOTAl 1 

"'" 

- 84 -

~ !MPOATE 

D.066700 li'º 
z.10 

" z.10 

16.1900 " " o.n .. Z.45 
17.5ZDO 1. .. D.41 .. .... 

D.29 

" l.17 

'· 



FECHA: 28 DE FURUO DE 199] 

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

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS P•OFESIOllAL PAIA U OBTENCIOll DEL TITULO DE INGENIERO CIVIL 

RCOOUO GOYZUEJA ZULETA 
HTLlllD COMl'AIU.TIVO DE MUROS DE COMTENCION 

CONCEPTO: COllSD005 APISONADO Pr~ractl,,, de desphnte nlnl•clAn 'f' c~ct•ci.ln COl'I phln de ~. 

UNJOAll OE MEDIDA: M2 

PICl'Ot!ENTE; COllSTltUCCIOfrjE$ ESTLlllOS r PROYECTOS $.A OE C.V. FECHA OE PROPUESTA: 28/FEl/91 
1 A·S 1 C o S 

aJA00001 CUADllLLA 01 

COSTO OlllECTO 
JWllRECTOS 

UTILIDAO 
st.lllTOJAL 

l.V.A. 
PRECIO UlflTAUO CCll 1.V.A. 

~ COSTOtJll!Ut!O ~ IMPOllTE' 

JOlt ll.50 0.010000 095 
StJBfOIAL ; 0.95 

16,7900 X 

17.5200 ~ 

- 85 -

" .. 
" .. .. 

0.95 

'" 1.1' 

'" 1.10 
O.ll 

1.U 



fECMA1 28 DE FEBRERO DE 1993 AllALISISMo. 

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

ANALIS~S J?E PRECIOS UNITARIOS 

TES1S PROFESIONAL PARA LA 08TEllC10M DEL TITULO OE lllGENIERO CIVIL 
ltllDlfO GOYMTA 1ULEU. 

Ull.OID CCJMP,l,HTIYO OE MUROS OE CONIENCION 

COllCEPTO: K1R00001 PLANTILLA Plantlll• cH c:oncnto sl...,le f'C•100 kg/UIZ de S eins. de espesor P'lt• 

Qe:splani• de 

PROflONElltE: totstAUCCIONES ESll.OIOS T PROYECTOS S,A OE C,Y, FECllA OE PROPUESTA: Z8/FEB/9l 

1" s 1 e os 
OJAOCDOZ CUADRILLA OZ 

!!!110 DE O!U 

COSTO DIRECTO 
ltlDUECTOS 

UT1LID"11 
SUITOTAL 
1,V.A, 
PM:CIO U1U1MIO tell 1,V.A, 

Y!!12!!COSTOU111TU!O~ IMPO!!TE 
JC. 6Z,99 0.014300 O 00 

SUBTOTAL 1 D.90 

"' SU8101AL l 

" 

11t6,81 

- 86 -

O.DSi!5DO ___ __,7c.7'-'I 

7.7' 

8.61 

16.7900,, "''---~·~·~· .. 1D,D6 
17.SZOOl 11s, ___ ~1~7,.6 

NS 11.82. 

::·----,:"':~"': 



JECK.lt za DE fEBllEllO DE 1993 ANALISIS No. 

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

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PllOIESIONAL PARA LA 08TENCIOll DEL TITUlD DE tNG~~IEllO CIVIL 

ctlNCEPTO: Eltt00004 ACAHEO PIED 

nt.ctAn. 

UlllDAO DE Mf:DIDAI KJ 

llCIOOLFO GOTZ\JUA ZtJlETA 
ESTWIO COIPAJIATIYO DE KJllOS DE a>MTENCION 

Ae1rrRO en c1rr~tlll1 d.. plt:dr1. br111' h1~t• el sitio de 11 obr.. Prhll!rl 
El precio lncluy1 c1r111 'l. dnc.rg1. ' -

PROPONENTE: COllSTRUCCIONES ESIU>IOS T PROYECTOS $,A ~~- C.Y. '_: t ,-~-~~.'DE PR~~~TAI ·Z~/fEl/93 
1 AS 1 C os 

CIJAOD001 C\JAOlllllA 01 

COSTO DIRECTO 
lllOUECTDS 

UTILIDAD 
SUITOTAL 
l,V,A, 

PRECIO UICITARIO CON 1.V.A, 

C'"OOCE 971100 NUEllOS n:sos•) 

~ costo UIHUR!O . ~ !!!PORTE !J.!!f.L. 
JOll 11.50 ·. o.2n100 ,, 8.59 · 100.00 

SUITOTAl 1 8.59 100.00 

"' 

- 87 -

ti$ 8.59 

16.7900 X~·::-----.,,,:~.:~: 
17.5ZDD X 1 76 

11.79 ./ 
1.18 

1z.97 



FECllA1 28DE fUIUOOE 1993 ANALISISNo. 

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

ANALÍSIS' DE·;pRECIÓS UNiTARIOS. 

TESIS PllOF·i;;ON ... { :~.u~··~ .~,~~NCIOll ·D·E¿-;~·~ulo DE iNGÉNIEID .. é:IVIL 

ct*CEPTOI O:COOOOS ACAUEO SUI 

Ht1clln. 

UNIDAD DE MEOIDA1 MlES 

10001.fO GOTZuETA tuLET.I. 
Hll.010 COl'IPAUtlVO DE NUllOS DE coNTENCIOll 

PJOPOWENTE1 CONSlllllCCIOllES EStlOIDS Y PIOUCIOS S.A DE C.V. FECHA DE PIOPUf.S\A1 211/FEl~l 
1AS1 C O$ l*IDAD CO'S10 UllllTAl!O ~ IHep!lE :.!..J.!!a.. 

CUAOOOO' CUAOllLU 01 JOll 31.SD D.090900 ____ ._,1..,.06.. 100.00 

COSTO OlllEClO 
llllllEClOS 

UTILIDAO 
SU8TOlAL 
1.V.A, 
PIECIO UMltAllO COlil l,V,.I., 

SUSTOIAL 1 Z.116 . 100.00 

MUS 

- 88 -

NS , Z.116 

16.1900 t. NS---~··=" .. '·" 11.szoo't., Ns·---~'·=•• .. .. .. ' 

l.93 
o l9 I 
... JZ 



n:c11"1 za DE FEIREllO DE 1993 ANALISISl!o, 

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS "i PROYECTOS S.A DE C.V. 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PllOFESIOllAL PAllA LA OBTEl!CIDN DEL tllULO DE INGENIERO CIVIL 
llCllOLfO GOTZUETA ZULEIA 

ESIUDIO tOMPAllAllVO DE MUROS DE CDllTEllCIDN 

CONCEPTO: COll50001 MURO 1 COllSTllUCCIOll DE MURO HASTA 1 M. 

UlllO•D DE MEDIDA: Ml 

PROfloi!EtUE: CONSTllUCCIOllES ESTUDIOS T PRDJECTOS S.A DE C.V. FECHA DE PROPUESTAI Z8/FEB/9]_ 
MATE 11 1 AL ES ~ COSTO UNITARIO ~," !MPDati 

MATDOOOlo PIEDRA BRAZA Ml lZ.00 1.500000 _ .C.8.00 
SUBTOTAL 1 48,aQ 

M.ll!O DE OBRA 
l40A;00001 MORTEllO, CEl'IENTO, AllEMA 1:] 

CUAOOOO:S CUADRILLA 0] 

COSTO DIRECTO 
INDIRECTOS 

UTILIDAD 
SUITOTAL 
l.V.A. 
PRECIO utllTARIO COM 1.V.A. 

"' SUITOTAL 1 

C..x>SCIENTOS OCHENTA Y UN 44/100 NUEVOS PESOS•) 

ZZl.ZS 

- 89 -

0.]]0000 , n.M 
n ... 

0,600000 6.c..p 
64.13 

" 156.41 
16,1\IOO % .. 31.JO .. 211.11 
17.5200 1 .. 311.1' .. Z55.S5 .. Z5.~Q 

za1.u 

••••••••••••••••u 

" 



.tNAllSIS No. 1Z 

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

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS . 

TESIS PROFUIONAL PARA LA O&tENCION DEL .llTUlODE INGENIERO.CIVIL 
IOOOLFO GO'fZUETA ZULETA 

ESTl.010 CC»IPAUTIVO OE ICJIOS DE CONfENCION 

CONCEPTO: CONS0002 KlllO l _CONSUUCCtON DE 'M.o. MÁsrA .~:_ ~ 

UNIDAD DE MtDIDA: Ml 

PIOPOtlEllTh CONSTl\ICCICWES ESTUllOS T FllOTECTOS 5.A DE C.V. • FECMA DE PIOPUESTA: 2!1/fEB/93 
MATE 1 1 AL ES 

KATDOOG4 PIEDRA BRAZA 

KANO DE OlltA 

HORDDDD1 MORTEllD, CEMENTO, AAENA 11] 

IASICOS 
aJAOOOO] CUADRILLA 03 

COSTO OIUCTO 
IMDllECTOS 

UTILIDAD 
SIJITOTAL 
l,V,A, 

PRECIO UNITARIO COll t.V.A. 

!:!!ill!!!!' ct:STOUNIUllO ;:·,·CANTICAO- -.:-''"'""°"='"-'-
. MJ '32.0C··--·' --·. '.'.·~00000 ---~"~··~· 
suatoul~:~·; ·-·- ': ··· _, '"·ºº 
Hl• 

SUBTOTAL.t'. 

SUBTOTAl :' • 

2n:2~ .'_-: --:'o.ll~.Ooo ---~~~:::~ 

107.89 .· 0.610000 ---~!!~··=· 
72,Z9 

16.~0% 

193.97 
lZ.57 .. 2Z6,S' 

17,5200 % "'·----.~~~:~~· 
... ___ _,, .. .., ..... 

29Z,BS 

c•oosCIENTOS NOVUTA T DOS 115/100 llUfVOS PESOS•) 

- 90 -



fECllA1 25 DE FEBRERO DE 1991 ANALISISNo. 

CONSTRUCC.IONES ESTUDIOS.Y PROYECTOS S.A DE C.V. 

ANALISIS .DE' PRECIOS UNITARIOS. 
··:·. ,· ·, •,. ,., 

nslS PROfESIOtlAL PARA l·,.·· ~·1EllCIOll of:l tl1u1.o' ~É INGENIERO CIVIL 

ICllOLfO GOTlUElA lULEtl( 
ESTl.010 "c~PARA11VO DE ..nios" DE éOÑtENC!oN 

CONCEPTO; CCNSOOOl MURO 
• • ' "· < ~ • 

UNIDAD OE l'EDIDA; Ml . 'i~'.;: 
PR~ENIE: CONSTRUCCIONES ESlU>IOS y P~onc~os:·;:~·o·é· e~~.::,··~ ;~CKA OE- P~ESl.t.: 28/fES/9]. 

M A 1 E R 1 Al ES . Y!ill?!!!.·;;,CCtSTO U!ITARtO ~~~ IMPORTE 

M.t.t00004 PIEDRA BUZA ;TOtAL::
1

. :;·~;~ .'-; 12,DO 1,500000 1.8.00 
48,00 

MANO DE O!!RA 
to\00001 MOlltERD, tEMENTO, ARENA 1 :l 

a Aste os 

CW.00003 CUADRILLA Ol 

COS10 DllECTO 
lllJIREClOS 

UTILIDAD 
SUBTOTAl 
1.V.A. 
PRECIO UNITARIO COll l.V.A, 

(*llESCIEMlOS CUATRO 26/100 NUEVOS PESOS*) 

JOll: .. • 

SUBTOTAL 1 

223.28 

- 91 -

O.llOOClO ---~73~·'~' 
73.6! 

0.71.0000 ---~"~·"~ 
79.B4 .. 201,52 

16,7900 X .. " " .. 235.36 

17.5200 X .. 1.1.21. .. 276.60 .. 27.66 .. 304,26 ....................... 

10 



FECHA; 2! DE fEIRUO DE 1991 ANALISISNo. 1J 

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

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
' ·.' .- .. ' 

TESIS P11ofESIDNAL Pi.u u OBTENCION DÉL TITULÓ DE iNGENIEllO CIVIL 
ROODLfD GOTZut:TA ltlLt:lA 

HTUllO C04PAllATIVO DE MUROS DE CDNTENCION 

.· - . ··-· . 
COllCEPTDI CONSOD04 MURO 4 COllSTRUCCIOM DE l«JRD HASTA t..M. 

UMIOAD DE ~EOIDA: 113 

PROPOMEWTEI COllSTIUCCICtlES ESTl.OICS f PRDTECTOS S.A DE C,V, fECllA OE PROPUESTA: 28/fEBt'il] 
!!o\TERlo\LES 

MTOODG4 PIEDRA BRAZA 

1 AS 1 C OS 
CUAOODO] CJAORILLA 03 

flAllO DE 080. 
MOllOD001 MORTERO, CEMENIO, ARENA hl 

COSTO OIRECIO 
INDllECTOS 

UTILIOAll 
SUITOTAL 
l.V.A. 
PRECIO ~1Ta1UD CON l,V,A. 

~ 

" SUBTOTAL l 

JOR ·: 

SUBTOTAL 

Hl 
SUBTOTAL i 

Hl 

c•nuclEllTOS DIECIOCHO 911100 NUEVOS PESos•1 

COSTO l:lllUR!O"' ~ IHPORtf 
~ 32,00 ~ t,500000 48.00 

48.00 

107,89 0.830000 89 ~s 
89,55 

i!2l,ZS 0,]]0000 73.6' ,, ... .. 211.ll 
16,7900' }S.47 .. 246.70 
17.5200 1 •• 43.22 

NS 2119.92 .. ~8.99 

318,91 .................... 

- 92 -



fECKA: 28 DE FEBREllD DE 199] AllALISISllo, 14 

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

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PllOfESIOtlAL PAllA LA OB1EllCIOll DEL TITULO DE INGENIDO CIVIL 
llCllOLfú GOYZUETA ZULETA 

ESTUDIO CQtPAllAllVO DE MJl:DS DE CONTENCIOll 
- ''· .. < ~ 

COllCEPTO: MA!lD0001 AkDAMIO 1 ,5 And.MID: de 'Mídera ,_·dt, pino d~ 31 par• iruroa dt 2 y 3 11U, de al,ur1, El precio 
ncluye h•bl1 hada de h lllldera, detperdlclot y 'odas l.a inÁiilobras Mcesarl•• p11r1 el de•pl1nu de lo' 

L*IOM> DE IU:DIDA1 LOTE 

PlflPONEMlEI COllSTIUCCIOllES ESTUDIOS T PIOTECTOS S.A DE C,V, FECHA DE PloPt.IEStA: 28/FEB/9] 
MATE 1 1 AL Es 

MA.100005 MAO PINO DE 31 DE 111118"i.8,25 1 

MATGOD06 MAO PINO DE 31 DE 4"11411a8,25 1 

MATD0014 MAO PINO DE JI DE 2"i.2"i.8,25' 
MA.100010 CLAVO DE 2 1/2'" 
MA1QOOD1 CLAVO DE 4'" 

a As 1 e os 
tuADOD04 CUADRILLA 04 (CAJIPUITERIA) 

COSTO OllECTO 
1.CllECTOS 

UULIOAD 
SU8TDTAL 

1.V.A. 
PllECIO UM11AllO CON t.V.A. 

C~INTIOCMO l.0/100 NUEVOS PESOS•) 

UNIDAD COSTO UNITUIO 
P1 2.50 
PT 2.50 
PT 2.50 
KG 3.12 
KG ],50 

SUITDTAL : 

JOI 
SUITDTAL : 

LOTE 

- 93 -

~ IMPOCITE 
1.090000 
2,190000 
1.160000 
0,]00000 
0,150000 

D,oal]OO 

" 16.noD X " " 17.5200 s .. 
"· " " 

!....l!!fk 
z.n 14.51 .... 29.1] .... 15,42 
0.94 5.00 
o.53 2.82 

12.58 ..... 
é il 33,12 

6.Zl lS.12 

18.81 
3.16 

21.97 
3.85 

2S,82 

z" 
28,40 



FECHA: 28DE fEIRUODE 1991 AJIALISISNo. 15 

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

A.MALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

IUIS PROfUIONAL PARA U OBTENCIOM DEL TITULO DE 1Nllf:NIEllO CIVIL 
lOOOLFO GOYlUETA ZULE1A 

un.1110 COMPARATIVO DE HUllOS DE CONTENCIOM 

ctll!t.EPID: MAD00002 ANUA.ltlO 4 ANOAMIO DE 4 MTS DE ALlUtA DE PINO DE 31 

l.lltlDAO DE MECIDA: LOTE 

PlOPOllENlE: CONSlRUCCIOMU ESTl.CICS T PROfECTOS S.A DE C.V. fECllA DE PROPUESTA: 28/FEB/9] 
MATE 1 1 Al ES 

MIDDOD5 MAD PINO DE 31 DE 1"•8"._11.2:5' 
MT00006 MAO PlllO DE 31 DE , .... 4 ... 11.2:5• 
MIOD014 MAO PINO DE ll DE 2" .. 2"..il,2:5' 
ltAtOC010 CUYO DE Z 1/2" 
MTOD007 CUYO DE 4• 

a As 1 e os 
C!JAOOOOlo CUADRILLA 04 CCARPINTUIA) 

COSTO DIRECTO 

llllllECTOS 

UTILIDAD 
RIBT01AL 
l.V.A. 
PRECIO UNITARIO CON 1.V.A. 

(*CINOJENTA T DOS 62/100 lfUEVOS PESOS-) 

~ kQSto u111u•u:i 
pt 2.50 
pt 2.50 
pt 2.50 

" 3.12 
l.50 

SUllOIAL: 

74.79 
SU11101AL: 

LOTE 

- 94 -

~ IMP011f: ~ 
1.090000 •.n 7.83 
4.380000 10.95 31,41 

2.12oaoo 5,80 16,61. 

0,600000 1,87 5.36 
0,300000 '" l.01 

22,40 61..26 

0.166600 1246 35.7lo 
12,46 35.7lo .. ..... 

16.7900 1 .. 5.85 
40.71 

17.52:00 X .. ,,, 
" 47,84 ... 

52:.62· . ................. 



fECKAl za DE FEHEllO DE 1993 ANALISIS No. 

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

ANALISIS ·oE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PROFESIONAL PARA U D8TENCIOM DEL TITULO DE INCiENIERO CIVIL 
RCOOLFO CiOYlUETA ZULETA 

ESll.010 C~ARAtlVO DE MUROS OE COMTEllCION 

CONCEPTO! HOllOOOOS CONCRETO Concreto •l"lll• t•c~2SO lcg/elllZ, el precio lrw:tuye¡ ""'"lnhtro de lol 
fabrlc1clln, aurreos, vlbredo, curado v todas IH 1111nlobr1s necesarias p.11ra c:oloc:1c:Un. 

UNIDAO OE MEDIDA: Ml 

PRCl'ONEllTEI CONSUUCCICllES ESTLOIOS 'I PROYECTOS S.A DE C.V. FECHA DE PROPYESTA: 28/fEB/93 
MATE 1 1 AL ES 

ICATD0003 AGUA DE TCJlA KJWICIPAL 
HAT00002 AREMA DE 110 

H.t.100013 GRAVA DE J/t,• 
llATOOOOI CEMUTO llORll.AL TIPO 1 Ell SACOS 

B AS 1 C OS 
aJl.00002 CUADRILLA 02 

M.lOUlllAllA EQUIPO 'I HEU.tJUENfA 

ED000002 REYOlVEOOIA 
EQOOOOOl VISRADOl 

COSTO DIRECTO 
lllOIRECTOS 

UTILIOAO 
SUITOUL 
l.V.A. 
PUCIO UNITARIO COM 1.V,A. 

Y!!.ill2 ., ., ., 
'" SUITOTAL 1 

JOR 

SUITOTAL 1 

" 
SUBTOIAL : 

c•DOSCIENTOS NOVENTA 'I SEIS 61/100 llUEVOS PESOS•) 

COSTO Ulllf.010 ~ 
12.00 0,195000 
l0.00 0.502000 
55.00 0.597900 

J14.00 º·"º'ººº 

62.99 o,oanoo 

15.52 0,583300 
1.21 0.831300 

" 16.7900 'I: 

" 17.5200 X " .. 
" " 

- 95 -

2.34 
15.06 
12.aa 

125 91 
176.19 

5 25 
5.Z5 

9.05 
6 01 

196.SO 

3i!: 22 
229.49 

'2 ¡1 
269.70 

26 2Z 
·296.67 

,. .......... ,.,. ..... 



fECMAI 211 CE fElllERO CE 199] ANALISISNa, 

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

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PllOfESIOllAL PAi.A LA C81EllCIOll DEL tltULO DE INGENIERO CIVIL 

IOOOLJO GCYMTA ZULETA 
ESlt.010 COIPAUTIYO OE MJllOS OE COtllENCION 

CONCEPTO! MOA00006 IEfUERZO DE ]/8 11.1bllitado de .•c•;~.-~ <tefuerio ·con v1rl1IH d1 l/B", el pnclo lnctuy•, 
1'"9lllnl1tro, hebll ltado, desperdicios, ... rrn, etc. 

UlllDMIDEMEDIDA:TC* 

Pll<»'OllENTh COllSTIUCCIOlllES EStt.OIOS Y PIOYECltni $,A DE C,V, fECMA DE PROPUES1A: 28/fH/9] 
fl A 1 E 11 !AL ES 

•TD0017 ACEltO DE IUUUZO f'1'•4200kll/CllZ, ]/8• 
MA.100016 AL.IMIE ltECOCIDO 11,•16 

1 AS 1 C o S 

ClJAOOOOl CJADlllLLA úl 

COSTO DIRECIO 

hllUECtOS 

UTILIDAD 
SUITDTAL 
1.v.a. 
PRECIO UlllTUIO COll J,V,A. 

~ costo UllllHIO .. 1,383,25 

'·ºº SUITOTAL 1 

"" 107.89 
SUBTOTAL : 

l-OOS Mil llOVECIENTOS USENT~ Y NUf.YE 14/100 NUEVOS PESOS•) 

- 96 -

~ IMPotltf 

1.060000 1,466.25 
19.900000 79 .. 

1,545.85 

3.900000 l.Z0.77 

1o20.n .. 1,966.62 
16.7900 'X ]]0.20 

llS 2,296,82 

17.5200 X "'---~'~°'~·'~' 
NS 2,699.22 

Z60 9Z 

2,969.1' 



FECHA1 28 DE fEBRERO OE 1993 AIC.lllSISllo. 10 

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

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PIOfESIOtiAL PAH LA OllEllCION OEL TIJULO OE llllCElllEIO CIVIL 
IOOOLFO liOUUETA ZULETA 

ESTt.010 ~AIATl'l'O OE MJllOS OE COliltENCIOll 

COMCEPTDl MOR00004 IEfUEIZO OE 112 bbllltMio de 11cero de retuerlO con v11rlll11 d• 1/2'", el precio lnc:lup, 
11,111lnl1tro, hllbllltada, de1perdlcio1, 1111111rru, •te. 

l.910AD OE MEDIDA: TON 

PIOPCllENTEt CONSTRUCCIONES ESTLCllOS T PROYECTOS S,A DE C.V, FECHA DE PROPUESTA: 28/FEB/93 
fillATEllALIES 

MT00015 ACEROOE RE"IEIUO FT•42DO kg/ClllZ, 
MT00016 AUJIHIE RECOCIDO 11,•16 

1 AS 1 C o S 

awKJOQJ CUADRI LU OJ 

COSTO DIRECTO 
llmlUCTOS 

UTILIDAD 
UTOTAl 
l.V.A. 
PlllECIO UlllTAllO CON 1.V.A. 

UMIOAO COSTO UNITARIO ~ ~·~-=·~·--
TON 1,3&0.25 t.060000 1,46.J,07 

l:G 4.00 19.260000 ---~77~04., 
SUllDTAL 1 t,540,11 

107.89 
SlJITOTAl: 

4.000000 ---~'~"~··=· 
t.:11.56 

" 16.1900 t .. 1,971.67 
]]1,04 

2,302.71 
17.5200 l 111. ___ _,,,.0!"'""' 

lfS 2,706.14 
270.61 

2,976.75 

('"DOS Rll NCVECIEJITOS SE1ElllTA T SEIS 75/100 ICUEVOS PESOS•) 
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fECllAI 211 OE FEBIEIO DE 1993 ANAllSJSNa, ti 

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

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

tESIS PROFESIONAL PAIA LA 08TENCIOll DEL flTULO DE fNGENIEIO CIVIL 

ICOOlFD GOTZUU A ZULET A 
ESTU>IO COCPAIAUVO DE titll:OS DE COllTENCIDlll 

COllCEPtO: MOI00010 IEFUERZO DE 5/11 11.llllUADO' ARJllADO DE ACEIO s1a• 

UlllOAD OE MEDIDA: TDN 

PROl'OMEllTE: COllSTRUCCIOllES ESMIOS T PROYECTOS S,A DE C.V. FECHA DE PRCIPUUTA: 28/FEl/9] 
l!AfERIALES 

M.100015 ACUO DE REfUEllZO fT"'4200 kg/C..Z, 
MT00016 ALAMIRE IECOCIOD N.·16 

IASICOS 
CUAOOOOlOJAOltllLAO] 

CDSTO DlltEClO 

lll'.lllECTOS 

UTILIDAD 
SUITDTAL 

l.V.A. 
PIECIO UUTAlllO COI 1.V.A. 

Y!tl2!!?: tOSfDUtfltUIO 

TON 1.Jao.zs 

" '·ºº S\atOTAL : 

107,119 

Sl.WTOTAL : 

- 98 -

~ JllPOAff 

1,060000 1.w.01 
111.000000 u 00 

t,535.07 

4,000000 '~1.56 
431.56 

1,966.63 

16,7900 ' JJ0.20 .. 2,296,Bl 
17,5200' .. '02 • .(,0 .. 2,699.2l .. i;69.V~ .. z.969,15 



fECNA1 Z.llOE fEIUIOOE 1993 

CONSTRUCCIONES ESTUOios y PROYECTOS s. A DE e. V. 

. . . '" . ' ~" . . . 
ANALISIS: DE PRECIOS ·uftIT~IOS 

1u1s PIÍoFESIONAl P~·.;. L~ ... oá1t11~·;6w oÉL· tnU~CI De" 111i;t11IE110 c1v1l 
llC:OOLFO. GOYZUUA Zulf:TA .·'.'\':.'. . . 

ESTIAllO CCMPAllATl\Ío DE 'M.Mos oE'CONlENCION ; ' 
":..~ ;,.::''". ·, ' 

CCNCEPTOI MOllDD009 llEfUUZO DE ]/4 ILUlllTAZIO Y ARMADO DE ACUO l/411 

: .. :··, 
UNIDAD O[ flEDIDAI TON 

PllDPOll[lllfEI a>llSTIUCCIONES ESTIAllOS Y PllOlECTOS S,A DE c:v •. -. 'IECKA DE PllOPUESfAI Z!/fEB/93 
MATCll!AlES 

IUIT00015 ACUO llE UFUUZO ff•4ZOO kg/c"'2, 
llAT00016 ALAMUE llECOCIOO N.•16 

1 AS 1 C OS 
CUA.00003 tuADlllLlA Ol 

costo OllECTO 

INGUECTOS 

UTILIOM> 

t.v.A, 
PIECIO UlllTAllO CON 1.V.A, 

~ costo uwp.u¡o 
TON ·1,lll0,25 

" 4,00 
SUITOUL : 

"" 107,.119 

SU810TAL 1 

, .. 
C-005 MIL NOVECIENTOS SESENTA Y SEIS 131100 NUEWS PESOS•) 
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~ IMPDllTE 

1.060000 
17.500000 

4.000000 

.. 
16.7900 l .. .. 
17.5200 l .. .. .. .. 

1,463,07 
70 00 

1,533.07 

431.56 
431.56 

1,961..63 
Jl9.86 

2,294.49 
401.99 

2,696.4.11 
269.65 

2,966.13 



FECM.t.iZ!IDEfElllElDDEt99l AN.t.LISISICo, 
•. . 

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

ANALISIS DE PRECIOS UNITAJ\IOS 

TESIS PllDFUIDNAl PAllA LA ÓBtE~·~i~· oi'~\Ú~~~-:DE\~~E~IEA~· CIV~L· 
aooouo GOYlutlA ZULUA 1·;'/; 

U1U010 COMPARATIVO DE )llJROS DE" CONtENCIDN ; 

CONct:PTO: MOR00011 HFUEllZO 111 

UlllOADDEHEDIOA:tOll 

PIOPCNENTE: CONSTRUCCIONES EStlOIOS Y PROYECTOS S.A DE C.V. FECHA DE PIC?""ESfAt Z!/FEl/9] 

MATOQQ15 ACERO DE IEFUEllZO f"fdoZOO kg/CIDZ, 
K.t.10()016 Al.MBllE llECOCIDO N,-16 

CUJ.00001 OJACllllLLA 03 

COSTO OlllECTO 
IMDlllECIOS 

UTILIDAD 
SU81DIAL 
1.V,A. 
PlECIO UWITAllO COM 1.V.A, 

™ CDS'º lJNITlllD ~ -'-"'~'="~'--
TON 1,J!IO,ZS 1,060000 . 1,463,07 

ICG 4,00 17.2.50000 ---~··~·=· 
SUBTOTAL t 1,5JZ,07 ... 
SUBTOTAL i 

"" 

107.89 4,000000 ----'~"~·=· 
01,56 .. 

16.7900: .. .. 
t7,5ZOO 1: " .. .. .. 

1,96],63 
]29.69 

Z,Z9l,JZ 
401.79 

Z,695,11 
269.51 

2,964.6Z 

c•oos MIL NOVECIENTOS SESENTA y C\JAlllD 62/100 NUEVOS l'[SC!S., 

- 100 -

" 



fECHAl za DE fElllEllO DE 19'3 AllALISISNo. U 

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

ANALISIS DE PRECÍOS. UNITARIOS 

TESIS PllOFESIOMAL PARA LA OITENCIOll DEL TITULO DE INGENIERO CIVIL 
ROJDLfO GQfZUETA ZULE1A 

ESTl.010 too!PAllATIVO DE f'llllOS OE COllTENCIOM 

to11CEP10l fllCH!000'2 REfUElltO 1 11'" HAllLllAOO Y ARMADO DE ACEllO 1 11'" 

UNIDAD DE MEOIDAl TON 

PltoPONE111E1 COllSTllUCCIOllES ESTUDIOS T PllOTECTOS S.A OE C,V, FECHA OE PltDPUfSTA; 28/fEl/93 
M A! E 11 (AL ES 

H.t.100015 ACERO DE llEFUEllZO fTsl,200 kg/Dll2, 
MAT00016 Al.AAlllE RECOCIDO at,•16 

1 .1. s 1 e os 
tut.00003 CUIJlR1LLA 03 

costo DIRECTO 
lllOIRECTOS 

UTILIDAD 
svttOUL 

1.v • .1.. 

PRECIO Ullltll.10 CON l.V,A. 

Y!!.!.e!! CO!TO UlllT.lltlO 

'" t,3!0.25 

" '·ºº SU91DtAL: 

'" 107,89 
SU810TAL 1 

c•oos MIL MOVECIENTOS SESENTA y TRES 12/100 llUEVOS PESOS•) 
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~ 
1.0l>OODO 

11.100000 

1,.000000 

16.7900 ~ .. 

!MPOlllE 

1,463.0T 
69.1,0 

1,531,t,T 

t.31.)6 
1,31,56 

t,MJ.03 
329.59 

Z,292.62 

17.5ZOO% NS---~'="~·'~' 
Id Z,691..29 .. ·---~'~"~··~· 
NS Z,963.n 



fEtMAI Zll DE fEllERO DE 1991 ANALISISNo, 13 

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS 'i PROYECTOS S.A DE C.V. 

ANALISIS DE PRECIOS UNITARÍOS .• 
'· '•·; :,: .. ,. ;_,. ' 

1ESIS PIOfESIONAL PAIA LA 0a;(N~IOll. D·EL· ;¡TUL~-Ó·E·:t,¡c[~IER¡)' CIVIL 

lOOOLfD GDYZUETA ZULElA ;·;.-
ESTUDIO CClllPAIUIVO DE NJaos'DE-c:Ot4tENC1ow' 

;;;·>-·'.:~·\,'., -'/',, i . 
CONCEPTO: MOlOOOoa tlMBIA V.PATA tllltlra di Ndert.· d~'. p~no .. ~d(_31, ·'' precio lric:luv•. illlllnlstro, colouclln, 
de.perdidcloi, llbrlunte, dHcl-*"'lldo, IMNI de iiOn; etc. 

UlllOA!I DE MEDIDAl MZ 

PIOPCMENTE: CONSTRUCCIONES ESTIJIHOS T PIOTECTOS S,A DE C.V. , ' FEt~ DE PIOPUESTAI 211/FEB/93 

MATEl!AlES Y!ll.Q!r:-"'<=-""="-
MTOCDDll M.AD PIMODE 31DE1"~4"1l!.l5• Pl 
.... h.i:IOl:O IV.CERA DE PINO DE 31DE11/211X3111Cll.Z5 M, PI 
MATOOOIO CLAVO DE Z 1/211 

"''ºººº1 tuvo oE "" 
H.Al00016 ALWllE ll:ECOCIOO N,•16 

COIOCI001DIESEL 
CUA00004 CUAllllLLA DI. (CAIPINTHIAJ 

COSTO OllECTD 
IMDIRECTOS 

Ut'LIOAD 
SUITOTAL 
l.V.A, 
PU.0:10 UlllTAll:IO COM 1.V.A, 

(*YEINTIOOS 85/100 NYtOJOS PESOS•) 

" " " SUITOTAL 1 

LI 
JOR 

SU910TAL 1 

PT 
SUliTOTAL : 

•• 

z.so 
3.12 
3.50 

'·ºº 
0.911 

74,79 

Z.50 
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~ IMPDaH 
1.503100 
1,189ZDO 
0.2401100 
0.240800 
o.Z397DO 

0.600000 
0.008800 

1.841700 

" 16.7900 s .. 
" 17.5200 s "' .. 
" 

l.76 
Z.97 

º·" 0,84 

0.96 
9.Z! 

0,59 
o 66 

l.ZS 

"º '·" 
15.13 

'" 17.67 
3.10 

zo.n 
i;C! 

ZZ,85 



FECllAI za DE. fEBIERO DE
0 

1993 AlilALISIS lilo. 14 

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

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PRDFESIOMAL PAULA OSTENCIOM DEL TITULO DE. INGENIERO CIVIL 
UllOUOliOt'ZUETA-lUlETA. -

ESTl.010 COIPAUUYO OE MUROS DE CCtilTEtilCION 

COICctPTO: MOllOOOD7 cu~au Cl..Or1 ccntn con duel• de Nderl de pino de 31, et precio lnc:luy• JUlllnlt.tro 
colocaclln v descllltirado, 111 COllO IH pa11rel11,v todos los 1111terhlH para su co\oCillclln. 5e consideren 5 usos. 

UNIDAD DE ,.;oJDA: MZ 

PIDPOMENTEI COll!:TIUCCIOllES ESTl.OIOS Y PROYECTOS S.A DE C.v. FECNA DE PROPUESTA: 28/ffl/93 
~ A 1 E A 1 A L E !: 

MAT00008 KM PINO DE 31 DE 1"11t.11xa.z5• 
11.AT00009 KM PIMO DE 31 DE 2"11.lo"J1!.ZS• 
IU.100006 MD PINO DE ll DE 4•114"•8,25' 
MAT00018 OJEAS DE AJUSTE PAU. toW>[DS 

MT00019 MO[OS PARA CIKBIA 
MAT00010 CLAVO DE 2 1/2" 
kUOOD07 CLAVO DE lo" 
MT00016 ALAMBRE RECOCIDO 111.-16 

1" s 1 e os 
CO.OOOOI DIESEL 
OJA00004 Cl.IADllLLA Olo (CARPINTEIUA) 

COSTO DIRECTO 
lll>llECTOS 

UTILIDAD 
SU1UOTAI. 
1.Y,A. 
P~ECIO UlllTUIO CON t,V,A. 

~ 
PI 
PT 

PZA .... 
" " 

SU8TOTAL 1 

LT 

"" SUl101AL: 

" 

coszo UNITARIO ~ IMPOllTE 
2,50 1,503300 l.76 
2.50 0.919500 2,30 
2,50 0,797000 T,99 

'·" 0,067900 o.u 

º·" 0,678900 0,61 
l.12 0.048200 0.15 
3,50 O.OIU500 0.29 
4.00 0,239700 0.06 

10.18 

.... 0.600000 0.59 
74.79 0.136700 10.21 

10.81 

" 20.99 
16.7900 1 3.52 .. 21o,51 
17,5200 % " t..29 

" a.ao 

" .... 
31.69 ......•........... 
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fECllAI za DE fEBlf.RO DE. 1993 

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

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TE.SIS PI01ESIOMAL PARA U 081ENCIDN DEL TITULO DE UIGE.NIEllO CIVIL 

eota:PTOI LIHOOD01 LIMPIEZA 
y~deob,.., 

UlllOAD OE. MEDIOA: ~ 

lOOOLfO GOYZUElA ZULETA 
ESfl.010 COMPARATIVO DE fUOS DE COlllENCIDN 

PROPCIENlE: CONStlUCCIOllE.S Utl.0105 Y PlOYE.CTDS S.A DE C.V. nc11A DE PlOPUUTA: ZBIFEl/93 

• "s 1 e os 
OJMI0001 DJAORILLA 01 

COSTO DllEClO 
lJIDJlECTCIS 

.UTILIDUI 
SI.a TOTAL 
l.V.A. 
NECIO lllJUJllO IXJll 1.V.A. 

~ , .. 
UTOULI 

COSTO UM!URIO ~ 
31.50 0.006700 

.. 
16.7900 : " .. 
17.5200: .. .. .. 

- 104-

ANA.LISIS ND, 15 

0.21 

O.ZI 

0.21 
o 04 
o.zs 
o.04 
0.29 
0.03 
o.n 



fECMA1 280E fEllUODE 199] AUlllLIAll:MOJAllo. 

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

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PIOfESIOllAL PUA U OllTEllCIOll DEL TlfULO OE lllCOElllERO CIVIL 
ltODOUOGCll'ZUETA ZULEIA 

ESlUllO CCMPQAflVO DE UDS DE COllTENCIOll 

CONCEPTO! BASICO 

UlllOADDEMEDIDA:JDll: Ct.IAD0001QIAOll:ILLA 01 

PROPONENTE: CONSTRUCCIONES ESTUllOS T PROYECTOS S,A OE C,Y, 

!!!!!.2!R. COSTO IJll!Ull:IO CA.NHOAO 1 M PO 11: f E 

MlSMOODI PEO. (ll:EALJ JOR ZS.91 1.000000 25.91 

l'OlllOOO] CABO DE OFICIALES (ll:EALJ .ic. '6.70 0.100000 4 67 
SUHDTAL: l0,58 

MMIOlllHIA EQUIPO T MERIAlllOU l!!tl9.!!! COSTO UlllURIO CANflDAD 1MPO11: f E 

:IXJOOOOI MEH.llllENJA IEllOI: »el 10.sa O.DJOOOO 0.92 
SUITOTAL: 0.92 

COSTO Olll:ECTO ll.50 
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FECllA1 28 DE FEBRERO DE 1993 MIXILIAR HOJA No, 

CONSTRUCCIO~ES ESTUDIOS Y PROYECTOS S. A DE C.V. 

ANALISIS DE. PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PIDfESIONAL' PARA LA oa1uclOll OIEL JITULO DIE INGEMllEIO CIVIL 
la:>ol.fO GO'fZUIEJA ZULIEIA 

ESTl.010 COl'ARAJIVO OE MJROS DE CONJEMCIOM 

CONCEPTO: BASICO 

l*lDAD DE MEDIDA: .IOR a.JAOOOQZCUADllLLA DZ 

PIOPCICEMfE; COllSTRUCCIONfS ESTl.OIOS Y PROYECTOS S,A DE C.V. 

llllfO OE 081A ~ COSTO U!ITAllO CANTIDAp 1MPO1 TE 

M:l990001PEOMCIEALJ JOI 25.91 z.000000 s1.az 
....:ioDS CAJO DE OFICIALES (REAL) '6.71> 0.200000 9.]4 

SUllTOTAL: 61.16 

ltAOUINUIA E~JIPO 'I' HEUAMIENTA !:!!lP.!! COSTO l.llllTAtlO CANflOAp 1 M P O 1 T E 
'IM000001 llEIR.UUENTA MEllQl ~ 61. 16 D.030000 t 81 

SUllOTAL : 1.B] • 

CDSTO DIRECTO .. ..... 
l-SESUTA Y DOS 99/100 UWS rt:sos•) 
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rECMA: za DE fHRERO DE 199] 

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

'.·-- t 

ANALISIS. DE. PRECIOS. UNITARIOS . . 

TESIS PROfUIOlrlA~ PAlll .LA' Olt~Ne101i~t:L llTULO DE. INGENIERO CIVIL 

CONCEPTO: BASICO 

UNID'-D DE MEDIDA! JOA 

PIOPOMENTE1 CONSTIUCCIOlrlES ESTl.CIOS T PROYECTOS S.A DE C.V. 

MAllO DE CBllA 

ll:lSM0001PEOW(IUL> 
1Gtt0002 OFICIAL DE AL8AEILERIA (REAL) 

IDl40003 CAIO DE Of ICIALES UULJ 

IUQUl"IAl!l ECUIPO Y HEllAMIENtA 

»I000001 llUA.AMJENTA ICENCll 

COSTO DIRECTO 

c•cmno SIETE 89/100 NUEVOS PESOS•) 

~ COSTOU•lltARIO ... 25.91 
lB.92 

"' 46.70 
SUITOTAL: 

~~10 - 104.,75 

SUITOTAL: 
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CANTICAD 

2.occooo 
1.000000 
0,]00000 

CANYIDIJI 
0,030000 

.. 

AUXILIAR MOJA No, 

J M PO 1 T ~ 
51,1!12 
121.92 
14!2! 

104,75 

I M p o. I' 
l ' 3.14 

·········-·-···-·· 
107.89 



rECKA1 za DE FEBRERO DE 1993 .WXILIU KDJA llo, 

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

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

TESIS PRDFESIC*AL PAP.A LA 09TEllCION DEL TITULO DE lllCENIUO CIVIL 
ROOOLFO liOTZUETA ZULETA 

ESTLOIO COMPARATIVO DE HURDS DE COtllENCla.1 

CONCEPTO: BASICO 

IJMIDAD DE MEDIDA: JOA CUAOOO°'CJADRILLA °' (CAlii'lfllTERIAJ 

PROPONENTE: COMSTRUCCIOllES ESTLOIOS T PROJECIOS S,A DE C,V, 

MANO DE OHA 

MOSMCAOI AnJDAllTE DE CARPlfllTERO tREALJ 
MOMCCAOIOFICIALDECARPINTEROClllEALJ 

MAllUINHIA EQUIPO Y KEIAAMIEllTA 

»«I00001 llERIWUEllTA MEllOA 

COSTO DIRECTO 

(•SETEllTA T OJATRO 791100 11\JEVOS PfSOS-J 

~ COSTO U:NllAOO CANllD.10 1 N P O R T E 

JOA 25.91 1.000000 25,91 

46.70 t.ODOODO ---~~~::"',, 
51.llTOIAL l 

~ COSTO UNITARIO CANTIDAD 1 ,Ñ P o'R T ( 

%HO rz.61 D.010000 2 18 
SUITOTAL : _ 2.18 

"" .. 74.79 
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FECMA1 28 OE FE81EllO flf tWl 

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

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

1ESIS PIOFESIOJjll PARA \.A OllEMCIOW DEl ll1Ul0 DE lllGEMIERO CIVIL 

HTllllO Ctt4P'4UTIVO DE JIU.QS OE co111É.wclo11 

CONCEPTO: ·BAS1CO ·.. : : .,:~:·/ <•'': ... ·· 
lNIO~ OE MEOtOA1 "'3 fllOIOOOOZCDMC:l[tO_ f•c:•tOO kg/Cftll 

- ' . ,., .. _,,,,_ ,.:_.-·"· .. 
PICf'afEllTE: CCMStlUCCIOllES ESTtCIOS Y_P_ROYECtOS __ S,'4 OE C,\I. 

Mr.ttllALES 

MAtllOOOl AGUA OE 100 MUMICIP'4l 

IU.T0C001 CUElltO l(Clrlf(Al TlPO 1 Ell SAttlS 

KA.100002 AIVU. OE ltO 

™'CllSTOUll.II.UIO 

Ml \2.00 , .. 114,QO 
Ml lo.oc 

MT0001l CUVA OE l/4" "' so;.oo 
$tl810tr.L 1 

c.111¡0.tio 
0,260400 

o.21sooo 
o.544600 
0,669100 

AUll.lllAllllOJANo, 

ll'IPCRTf 
],12 

M,15 
16,14 
16 l!IO 

142.61 

a! s 1 e os !!!!2!e CQ!.10 uwn.uto t.lNTIO.lll 1"'po1 TE 

CUA00002 CUAPlllLU 02 .IOll 62.99 0,066700 4 20 

SUl101Al ; 4.20 

costo DllEC10 "' " 146.81 
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28 DE FEBRERO DE 1993 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_MUROS,OE CONTENCION 

PRESUPUESTO. DE 08.R.A 

1 E S U M E lf D E L :- P 1'-E -S U p U E S. r Q -

PIELIMllfAIES 2.119 
EXCAVACIOlf T ACAHEOS 20.36 
DESPU.llTEM.1110 1,ZZ4.111 
LIMPIEZA 35 

(eull IOL UESCIENIOS SETElltA T. TRES 66/100 lfUEVOS PESOS•) 

- 110 -

SUMA 
l.V,A, 

r·o r AL 

1,2411,711 

1,2411.78 
m .. 1111 

1,l7J,66 



28 DE FEBRERO DE 1993 PAGINA 

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

U N ·I V E R S ·¡ O A O L A S A L L E 
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" RODOLFO GOYZUETA ZULETA 
ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS DE CONTENCION 

PRESUPUESTO DE OBRA 

"-'RO DE IWlf'OSTERIA DE l.O M, DE ALTURA ESPESOR VARIABLE lDl •• 0,$5 M 

PRELIMINARES 

C LA Y E 

DESPALME 

e o 11 e E p I o ™e A" T 1 D A D PllECID UNIIAl!O 

Desp1l• y detenr•lce de Mi! 1,6500 0,87 
terrllf"ICI Incluyendo ntlro dt Ntarl•l. 

UAZO Trua y nlvel1ciln de terreno par1 Mi! 1.6500 .... 
ddplante ntn.:tur11, 

SUBTDTAL PRELIMINARES 

EXCAVACION \' ACAHEOS 

~~~-CONCEPTO ~CAlt! 1 DAD PIECIDUIUTHIO 

UCAWICION bcavaclln • NnG en •terl1l tipo 11 en K3 0.6000 16.65 

todas IH zona. de O.DO • z.oo •U. de' 

prohrd\dld, 

ACARREO EXC Ac1rreo en c1rretlll1 del llllttrl•l M] 
producto de u.cavaclln, prtinera 
ntact.ln, iaedldo banco. 

ACARREO SUBS Acarreo en carretilla de ina.terlal KlES 

produc:tit de I• eacavac\An, esuclonH 
slbseeutfltH, UrH estaciones> 

st.eTOTAL UCAY.t.CIOlt Y ACARREOS 

DESPLAllTE -..RO 

0,6000 15.65 

1,8000 .... 

e La V E 

APISONADO 

e o N e E p t o ~ e A N T 1 o A p PRECIO UNl!AlllO 

Preperaclln di!' dHp\ante nlvtlac\.ln y Mi! 1.6500 1.]0 

PLANTILLA 

ccmpac.uclln con plsln de llWll'IO, 

Plentllh de concreto sl~le t•c•100 Mi! 

kg/clfli! de S cm, de espesor para 
desplante 

ACARREO PIED Acarrea en c1rrtotlll1 de pil'drl br1u M] 

hasu tl shio de 11 obra. Prl111era 
estacllrt. 
Et precio Incluye c1r¡a y de'urga. 

- 111 -

1.6SOO 11.82 

].9200 11.79 

1MPO1 t E 

1.44 

1,.C,S 

Z.89 

1 M PO• I E .... 
5,19 

s.1a 

Z0.16 

1MPO1 T ( 

Z.15 

19.50 

t.6.Zl 
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''"_.:, . .-'"'·, RODOLFO,'.GOYZUETA; ZULETA·:: '... . -·::-. .> 
'-;ESTUDIO·~--~~~~~~~TIVO DE.-MURos.c OE.-CONTEN<_::.ION ·:··~· 

p RES ~pu E:s T~<~ ~< o'.é ~;,~ ·.· .• 

e' •y:"''"'":·;~, it'~~ ·: ¡g ;,:~> -~~e • • ; 1 o •;o; . ====: 
; ~CARllEO SUB :::.:::::~o! :~:=-~~t::: ~!~~:·~~;:~~-;! .. !'3ES -;_- _.,.. ~11, 7600 ~ 

: Htu::tlri,- -./ ·:::::: 

AJIONCIO 1,5 

·. . 
Con&trucclln "de ..Uro de ~sorh con "3 
pledr• · br~u l1~1• ·. sin· labrar, 
Hentad.I con mrtero CS!e'nto arl'l'lll 1:l, 
lnch1)'• todos los desperdicios y 
_,lobrH dentro de le obre. 

Ard•lo de llleder• de pino de JI Pfir• LOTE 
~os de Z 't 3 111t1, de eltur•. El prtclo 
rchttt habll ltado de le Nder1. 
dnperdlclos 't todas les _,¡Jobrn 
necu.1rl11 ~re el desplante die los 

stelOTAL DESPLANTE IWJRO 

LIMPIEZA 

J,9ZOD Z76.60 

1.0000 Z5.8Z 

C L .l V E 

LIMPIEZA 
e o .. e E p ' o UWIOA!> e A N t 1 o .lo PRECIO UNltAll!O 

llirpteu 11ener1l de obra, Incluye H2 4,6500 0.29 

$1.18101.ll LIHPIEZ.l 

TOTAL MO DE IWIPOS1UIA DE ].O M, OE ALTUU. UPESOlt VARIABLE ]OJ; r• 0.55 M. 
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_1,08',Z7 

Z5,82 

1,221..15 

1 M POR t E 

1,lS 
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TESIS PROFESIONAL ,PARA', LA' OBTENCION DEL'.TITULO, DE INGENIERIA CIVIL 

. ,·,·:·-,::._.,;-,:,z.: '. ~;~~--~,, RODOLFO GOYZUETA···ZULETA ·' ;: ,<. · · .: ··. 
, ·.· ,'EsTUDIO-·;coHPARATIVO· DE· MUROS DE' CONTENCION 

- ~· -· , 

EXPLOSION DE INSUMOS iiuRo.:oE ÍWIPÓSTERIA:J M: ~DE, ALTURA ESP. VAR 30\ 

SUllOfAL DE MlERIALES 
SUITOTAl DE l'AttO DE OIRA 
SUITOTAL DE KAQUINAJllA, EQUIPO T llEU.llllENU 
SUllOfAL DE OllOS lllStl«JS 

TOTAL DE Elll>lOSIOll DE INStJl«1'$ 

111..M!IOOE lllSlltOS CiUE INlElVIENEll Ell Ll,OU.ª 
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1MPO11 f E 

4'7.56 ..,,,. 
u.u. 
O.DO 

909.81 

" 
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... .. 
·;u N"I.'V E R.s:·I DAD LA. S:A·L L"E .. c. 

TESIS PROFESIONAL PARA;· LA' OBTENCION DEL TITULO· DE -INGENIERIA CIVIL 
' .. ·.:·: ... ".':;-.. ROOOLFO GOYZUETA·ZULETA 

ESTUDIO :COMPARATIVO . DE MUROS . DE CONTENCION 
, , 

EXPLOSION DE INSUMOS MURO DE MAHPOSTERIA 3 M. DE ALTURA .. ES~~:,VAR 30\ 

""'"' DE s c. 1 p c 1 o N 

~1 HURAMIEllTAMENOR 

MAT00001 CEICENTO NORMAL TIPO 1 U SACOS 
lt.UOOOOZ AREJIA DE 110 
MATOOOOS AOJA OE Tc>IA l&JlllCIPAL 

KA.100004 PIEDU IRA.V. 
ltAT00005 MAll PlllO OE 31 DE , •• e ... e.zs• 

MAT00006 ltAD PlllO OE 31 DE ,, •• ,, •• e.zs• 

KAT00007 cu.va OE ,,. 

ltATOOOO& ltAD PlllO OE 31 DE 1"a.C.•ae.n• 

ltAT00009 ltAD PINO DE 31 DE z •• ,, ... e.zs• 

MAIOOOIO CLAVO DE Z 1/Z• 
MAt00011 CAL KIDIATADA 

MATD001Z CAUE1E DE KILO PLASI ICO 

ltAI00013 &llAVADE3/.C.• 

MATD001.C. ltAD PllCO DE 31 DE 2•.z•,.e.2s• 

!0«0002 OflCIAL DE ALBAULERIA (IEALJ 

MCMt0003 CAIO DE OFICIALES (IULJ 

MCM!CA01 OflCIAL DE CARP11nuo (IUl) 

MOSMOOOI PEOll (l[AL) 

UW1DAD m:ttA tnUOIJNltAllO 

EC 95,0.C..26 
TON 93.0.C..17 
M3 93.0.C..17 
lt3 93.0to.17 
M3 93.0.C..17 

93.03.SO 
93.03,SO 

a:G 93,04.29 
93.04,01 

Pt 93.0.C..01 

93.0.C..01 

TON 93.0.C.,OI 
PlA 9l.O.C..01 

ltl 93.0lt.17 
93.0lt.17 

JOI 91.0.C..17 
JOlt 93.0t..17 
JOI 93,0.C..17 
JOR 93.01.30 
JOll 91.03,30 
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3t.c..oo 
30.00 
12.00 

32.00 

z.so 
2.so 

l,SO 
z.so 
2.so 

3.12 

z.c,o.oo 
10.00 
ss.oo 

z.so 

Je.92 ..... ..... 
25,91 

ZS,91 

CANtlOAD 

0,6162 
1.5102 

0,348S 
s.seoo 
1.0900 
z.za09 

0,1500 
0,()1,5} 

D,0660 
0.3008 
D.0004 ...... 
O.OS79 
1.1600 
2.9D08 
1.324.C. 

o.oa13 
10,lt.32 

0,0833 

IMPORTE 

'13,.C.6 

193,52 

.C.S.31 

4,18 
1M.16 

'"' .. ,. 
0.53 

0.11 
0.17 
0.94 
0.12 

º·ºº 3.19 

"" 112.90 
61.aS 

l,89 

267.99 
Z.16 
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TESIS PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERIA CIVIL 

RODOLFO GOYZUETA ZULETA 
ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS DE CONTENCION 

PRESUPUESTO DE OBRA 

AESUMEll DEL Pll.ESUPUESlO 

PRELIMINARES 4,20 
EXCAVACION Y ACAHEOS ]],94 
OESPLAllTEllJRO Z,748,74-
LIMPIEZA 1,57 

llJltO DE MA.l!PmTElllA DE S,O M. DE AlfUllA ESPESOR YAl:IAIU lOX e• D.58 M 

(•ntEs MIL SESENTA y SIETE ]D/100 ~vos l'UOS•J 

- 115 -

SUMA 
1,V,A, 

TO TA l 

Z,788.U 

z,m:u· 
278.85 
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· · · RODOLFO GOYZUETA ·ZULETA 
. ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS - DE. CONTENCION 

PRE.SUPUESTO riE OBRA 

KllO DE IW4POSTElllA DE 5.o "· DE AlTUU ESPESOR VARIABLE lO'I. e• o.sa " 

PIELIMIMARES 

CLAVE 

DESPALME 
TRAlO 

,_c,,_o,.._,c_.E-''-''-'º'-------~ CA 11J1 O AD PRECIO UNITUIO 
DESPALME MZ 2,4000 0.87 
TRAZO T lllVELACIOll "' 2,4000 .... 

SUITOTAL PIELIMIMAIES 

EXCAl/ACIOll T ACARREOS 

CLAVE 

EXCAVACIOll 
~'~·~·_,c_,•_,•_,T_,O'------- ~e A M' 1 o .. o PRECIO UMIURIO 
EXCAVACIOll A MAllO EN "4AT, TIPO 11 "3 1,0000 16.65 

ACARREO EXC ACARREO DE M . .\T. PROO. Exc 11 EST. 

ACARREO SUIS ACARREO llE "°'', PROO. EXC. ESJ, SUBS 

UTOTAl EXtAVACIOM T AWREOS 

DESPLMTE ...-o 

"' "'" 
1.0000 
1.0000 

a.65 

2.88 

C l A V E 

Al'ISONADO 
~'~·~·_,e_,•_,·~·~·'------- UNIDAD e A 11' 1 11" o PRECIO UlllUll:IO 
APISONADO 112 2.4000 1,30 

Pi.ANTILLA PLANTILLA ct»ICREIO f'C"100 Xgfcm2 

AWIEO PIED ACARREO llE PIEDRA BRAZA 11 Est. 

ACAU.EO SU& ACARREO DE PIEDRA BRAZA EST, SUBS. 
CONSTRUCCIOllOE"-lROllASIAlM 

AllOAMIO 1.5 AllD"'410 DE 2 T l HTS. DE PlllO DE ll 

SIJ&IOIALDESPLAllTE"-110 

LIMPIEZA 

"' 
" "'" "' LOTE 

2.4000 

8.5800 

Z6.6400 
8.8800 
2.0000 

11.az 
11.79 
l.93 

276.60 

25.82 

CLAVE 

LIMPIEZA 

,_C""O_,,.,_,C_,<-'•-'t-'O'-------UlltllAO CA 11 f 1 DA p PRECIO l.NtfAlllO 
LIMPIEZA CEllEIAL DE OBRA HZ 5.4000 0.29 

SUITOTAL LIMPllOZA 

TOTAL "-110 DE MMPQSTERIA DE 5,0 "· DE ALTURA ESPESOR VOIABLE 30:; e• o.58 "' 
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IMPOITE 

"°' 2.11 

,,20 

1MPO1 TE 

16.65 

8.65 

'·" 
ll,9, 

1 M POR l f 

l.12 
28.37 

104.70 
104.70 

Z,456.21 

51.64 

IMPORTE 

l,ST 

1.57 

2:,788,45 
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RODOLFO GOYZUETA ZULETA 
ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS DE CONTENCION 

EXPLOSION DE INSUMOS MURO DE MAMPOSTERIA 5 M. DE ALTURA ESP. VAR. 30\ 

SUllOT ... L OE MAtUlllLES 
SUllOTAL DE IU.:J DE mu 
SlalOIAL OE '"'3&!111.UIA, (QUIPO T MUUJODTA 

Sl9TQTAL OE OUOS 1115\MOS 

10lllL DE UPLOSltll DE lllstMOS 

lllMElQ OE lllSllCS WE 1111ElVIUEll U LA 080. 
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1 M PO l t E 

...... 
1.001.52 

"'·" º·"' 
Z,031.55 

'º 
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TESIS 
_.u" I v E R S·I,·0 A·.o . L'A ~·s-,A.,.L.L·E·· 

PROFESIONAL PARA. LA· OBTEUCION ,.DEL·' TITULO . DE' INGENIERIA "CIVIL 
, ROOOLFO GOYZUETA ZULETA·.;·;:: ::· '.· ';·:·· ·',-•, . 

ESTUDIO COMPARATIVO' DE ,MURO~. o~ .. CONTE~é:~oN .;··¡ 

CODIGO DESCI 1Pe1o11 UlllOAD, fECMA·· COSTO UNHAlllO · tAlltlOAD IMPDllE 

··········-······-······················ ........ ·············· ~-~~ .. .. -.:.-.. ~.-, - ~~-~~ .::.·: ...... 
IMOOOD01 
MA.100001 

MA.100002 
MTOOODl 
MA.100004 

Mlt.100005 
... 100006 

lilA.100007 
MTOOOClll 
M100009 
MT00010 

•100011 
MA.100012 

.. 1ooon 

.. ,00014 

...-J002 

....000] 

""'"""" IESM0001 

MOSMCAOI 

MElll.A>UEllTA MENOll 

CE"EllTO llOR'°"L TIPO 1 EN SACOS 
AREllAOE "º AGUA DE TCMA i.JlllCIPAL 

PIEDRA 81AZA 

ltAD PINO DE ll DE 1•11!"118,25' 

ltAD PlllO DE 31 DE 4"11t.•11!.25• 

c:.1t..u DE 4" 
MDPlllODEJIDE 1•114•a11,25• 

MAD PlllO DE 31 OE 2"114•all,25• 
CLAVO DE 2 112• 
CAL lllDIATADA 

CAl:UTE DE KILO PLASTICO 
l>RAVAOE 3/4" 
IWl PINO DE JI DE 2 00 ..Z•d.25• 
OFICIAL OE ALIAEIU:RIA IREALI 
CABO DE OflCIALES (l:[Al) 
OflCIAl OE C.UPINTElO (IUL) 

PEOll <REAL) 

AYL.lllt.NTE OE CAIPINTEllDIRULI 

.. 
"" " " " " 
" " " " "" "' " 
JOI 

JOR ... 
JOI 

JOO 

.~ 9l.04'.Z6 \-=:),~; -,.-?_· ~·-;:¡::::·:.'. ·10,05 

93.04.17 !314,00 .,'~ ·,:1767 "32,31 
93.04.17 30,00 3,3829 ·. 101.1,9 
93.04,17 12.00 0.1112 9,26 
93.04.17 ':-12,00 13.3200 426.24 
93,03,30 2.50 2.taoD 5.t.5 
93.03.30 2,50 4.5122 11.2! 
9],04,29 3,50 0.1000 1.05 
93,04.0I 2.50 ...... 0,17 
93.04,01 2.50 0.0960 0,24 
93.04.01 l.12 0.6012 '·" 9],04.01 240,QO 0.0007 0,17 
93.04.01 10,00 0.0007 0.01 
93.04,17 55,00 0.0&41 .... 
93,04.17 2.50 2.1200 '·" 93.04.17 38,92 6.5712 n5.n 
93.04,17 ... ,. 2.9559 138,04 
93.04.17 ...,. 0.1666 7,711 
93.0],]0 25,91 22.9864 595.6) 
93.03,30 ZS,91 0.1666 4.32 
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RODOLFO GOYZUETA ZULETA ; . 
ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS DE ~ONTE~CI~N 

P R E S U P U E S T O O E . a·.B R A 
.·· .. :·--.. --

ffESUHEN DEL -P1Esupue's10 

PRELIMlllAAES 5,95 

EICCAVACION Y ACARllEOS 47,52 

DESPLANTE MUID S.J6D,'2 
LIMPIEZA f,86 

MUftD DE MAMPOSHRIA DE 7,D M, Óe ALTURA EsPESOI:. VARIAILE l0% e• D,81 'M 

- ¡ 19 -

SUMA 

l,V,A, 

·.TOTAL 

.5.us.n 

5,415.75 
541.58 

5,951,ll 
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TESIS PROFESIONAL PARA· LA". OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERIA CIVIL 

. .' .. RODOLFO GO'iZUETA ZULETA 
ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS DE CONTENCION ·, . 

' .. , ., ·, ·. 

P~~i~iUESTC DE OBRA . ,· ·.:-' - -· 

M./JIO DEJWIPCSTER.IA 01¡'7,o M;DE ALTURA ESPESOR VARl.UlE ]0'\ e• 0.81 M 

J.llELllllNARES 

Cli'll; 

DEtPALllE 

TRAZQ 

DESPilllE 

TRAZO Y lllVE\.ACION 

S\!BTDUL PllELllli .. ARES 

EXCAVACICN Y ACARREOS 

" 
5.95 

C L A V E t:lllClD L!...!..!...!.J · Plf~Cll> UlillTUIO · 1 11.D 1) lf 
0

1 E 

EXCAVACIOll EXCAVACION 'llAllD EN llAT. TIPO 11 143.. 1.r.oco . ·16.65 . D.31 
ACARREO EXC ACARAEO DE llAT. PROO. exc 11 ESI. M3 'T:"t.ooo·C ;_\\8,65'. .; 1z.11 
ACARREO SIJBS ACARREO DE M.At. PROO, EJIC, ESt. St.tlS 143ES ·r..zooa·~- ,·,·:z:88·--.. " 1z.10 

. -- ' -,~·~ .... ;.~·.-.......... . 
SIJllTOtAL EJICAVACIOM Y ACARREOS ;' ·t·: ·;~ ~·.,"":_;.• -/'·. r.i.52 

e L • v :"'""',:•:e e•' o "'"ºe Á,, ·~, ~,;Ji,:~S;t;,t, .• , ,,
1

0 ,,, 

~~füf'b, füfüf'k::::::0:::~·;:,'.:s:. i · ;:nm~~)i~: icfI:j¡~·-· < · ::rn 
MJllO CONS!llUCCIOll DE MUiie HASTA l M· Ml 

0

17.3900' ·;.· • 276.60~ ,4,810.07 

AllOAIUO 2 AWCAlllO DE "llTS OE ALTURA CE PINO DE ll LCfE ·::.z.ooo~:. ·,¡;,;¡ 95.68 
- - - ~ .................. . 

SlJllOU.LDESPLAMlE i.JRO 

LIMPIEZA 

C l ot V E 

LIMPIEZA 

._e ,,_O_,,_H_,.C_.!_,,,_,,_,o,__ ______ lN!Dl:I ~ Pt~O::IO UlillfUIO 

LIMPIEZA GEllEllAL DE 08~A MZ 6,4000 0.29 

S1JllOIAL LIHPIUA 

TOTAL MURO DE H.u!POSTUIA CE 7.o "'· DE ALTURA ESPESOR VARIABLE 30\ e• 0.81 ~ 
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RODOLFO GOYZUETA ZULETA 
ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS DE CONTENCION 

EX!1LOSION DE INSUMOS MURO DE MAHPOSTERIA 7 M. DE ALTURA ESP.: VAR 30\. 

SWTOTAL DE MTEllAlES 
SUITOTAl DE MANO DE OllU 

SUITOTAl DE "'-OUUtAllA, EQUIPO T MElUJOEllTA 
SUllOTAl DE Olios 1 llSllllS 

TOTAL DE DPLOSIC* DE lllSl..ltOS 
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1litPO1 TE 

1,943.63 
1,941.ll 

58.31 .... 
3,945.n 

za 
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TESIS PROFESIONAL PARA LA OBTENCION~DEL TITULO DÉ INGENIERIA. CIVIL 

ROOOLFO GO'iZUETA• ZULETA::.· ·-:,~>: :· <_ . .-.'.> 
ESTUDIO COMPARATIVO .DJE }~U~OS .· D_E; CONTENCtoN 

""''° D l se 11 1 Pe 1o11 Ulllo~ .. é.:.~~~"A :·.~-:e.u.·;,···''.,º.'.,~ ...• ~'.·~~.• •... lº.·,~·.··.·· ..• · .. u .. •.; ......... _ · '.._ . IMPORU. . ·- ............................ ····· ... . . ... :.:~·-" ;~: :;~.~ ................ . 

NAT00001 Ct.KE.ltto llOllMAL TIPO 1 Ell SACOS 
MtOODDZ ARENA DE RIO 

MATDOOOl AGUA DE TOV. llJNICIPAL 
MIDD004 PIEDRA ltAZA 
MAT00005 IWI PIW DE ll DE 1"all"dl.25' 
l'\100006 *D PINO DE :S1 DE 4""4".11.25' 
Nil.100007 CUYO DE 4• 
MTO:IOCIS 1W1 PlllO DE ll DE 1"i4"llll,25' 
Ml00009 IWI Plim DE JI DE 2"14 '1ll.Z5 1 

llAT00010 CLAVO DE 2 1/2" 
tlll.100011 CAL MIOIATADA 

MTOOD12 CAltltETE DE MILO PU.SllCO 
MTOD01l Gii.AYA DE ]/4" 
Ml00014 1W1 PlllO DE ll DE 211-211111.25' 
lll*0002 DHCIAL DE AlllAULElllA lltEAL) 

IOlll)()QJ CAIO DE D'1CIALES <REAL) 
IDlllCA01 DrlCIAL DE CAIPlllTEllD lltEAL> 
..0'*'®01 PEOlt CIEALJ 
llOSMC.l01 11'1'\JlAllTE OE CAllPUtU:ID CltEAL> 

[Q :;~t'ill.-04.iti·.~ -" "·'/'' -~>-. ,• ··:.:.· ; 
TClt <- 93.04.17 ¡: 114,00 .• · ::·.,, 2,6774, 
K3 ,-·., 93.04.TT.· :so.oc' . 6.5876 
K3 ' ... 91.04~ 17 :, :. ::_- .. : 12.00 

"' ' 91.04.TT ."". . ., 
" 93.01.10;-::.-:-. "-:· ··93,o:s,:so·" 

" 93,04,29 

" 93,04.ot.: 

" 93,04.01 

" 93.04.01 

"" n.Gc..01 ... 9l,G4,01 

"' 91,04.17 

PI 91.04.17 .... 91.04,17 ... 9],04.17 

"" 93.04.17 
9:S,Ol,l0 ... 93.0l,lO 
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.:·:u.oo··, 
-~· 2,50 

2,50 
],50 
2,50 
2.50 
].12 

u.a.oo 
10,00 
55,00 

Z,50 
:sa.92 
46,70 
... 10 
25.91 
25.91 

1.49Z6 
26,o&50 

Z,1800 
8.9'Tl 
0,6000 

0.0935 
0,1360 

1.ZG17 
0.0010 
0.0010 
0.1194 
4.6400 

12.8686 ..,,.. 
0.1132 

44.4105 
O.lllZ 

5a.11 
840.71 
197.63 

TT,91 
lll4.7Z 

5.45 
22.37 

2.1D 

o.u 
º·" 
'·" 0.24 
0.01 
6.57 

11.60 
500.115 -
267.59 

15.56 
1,151,20 

'·" 
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U N I V E R S I D A D L A S A .'i. L E 
TESIS PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL, TITULO DE, INGENIERIA CIVIL 

RODOLFO GOYZUETA ZULETA 
ESTUDIO COMPAAATIVO DE MUROS DE, CONTENCION 

P R E_S CPU ESTO o··E.-- a··a·R--A_. 

RESUMEN OEL PRESUPue:sro 

PRELIMIMAllES 3.15 

EICAVACIOI 1 ACARREOS 
OESPLAtfTE NUllO

LIMPIEU . . -
. MJRO CE ctNCR~TO~~Olt.UOO l M _DE AL!U~A CON ESPESOR e1•0,2DM, e.?•O.lC... 

SUMA 

• l,V.A. 

TOTAL 
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'2c..1,c. 
681,56 

1.l~ 

710.5C. 

710.54 

71.05 

781.59 
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TESI.S PROFESIOllAL· PARA.;LA''OBTENCION''DEL'. TITULO DE 'INGENIERIA 

.; EsT~ri.xo·::.·c~~~~~l:~gy~~~~~~~~~ é'6~TE~CroN 
~;·::,_, '<·t.~.f'.:··.~/U~'· •\».'>::ó .. ·r.., \. 

·~RE s;,u~¡;:_·_u·;E·S~,T:ó>'.:):»-.E~··· ·to:s.";'R A·'.. 

Ma DE. COllClETo' ~uDa ] " º~- ALT~A "COll ESP·É·SOll ~1~o~2~. ·,·2io:~OM':. 

PRELIHillAIES 

C l A V E 
DESPALME 

TRAZO 

e o Ne E p To 
DtsP11lirie 

terreno lnctvyendo retiro de 11111terl1l. 

Traio y nlvelin:lln de terreno pua 
dnpl1nte de 

EXCAVACIOI Y ACAHEOS 

.... 

C l A V E 

EXCAVACICll 

e o 11 e E p T o ~IOAD e ... 11 T 1 o A o PllECIO UWITAl!O 

buv.clln • .-'IO en •terl1\ tipo 11 "' IO. o.nao 16.65 
tadlls IH ll:ll'YI de o.oo • 2.00 Mts, dt 
profl.RSldad. 

ACAUEOUIC Ai:arr.-o rn c1rretlll1 ·del· 'l.terl1t Kl 
procb:to de e11cav1clln, prl•r• 
nuc:lln, llf!dlda barco, 

ACARREO suas Acarreo wn nrretlll1 de -orl1I MJES 
prcdJcto de 11 e1u::•vaclln, ut.cl-• 
1iblecuente1. CTre1 e111cl0f\e1) 

SUl101AL EICAYACIOW T AUJllEOS 

O'ESPLANTEM.1110 

o.nao 11.65 

2.1600 .... 

C LA Y E 

APISOtlAOO 
e o Ne E p 'o UIUOAO e A N 1 1 f) AD PAEC!D UNllAA!O 

PLANTILLA 

Prtp.1r1c!An de dupl.,,te nlvt1hclln 'I M2 1.aooo t,]O 
c~cucUn con ptlAn de 1111no. 

PIM'ltllh de concreto 1lirple t•c•1DO M2 
tg/cm2 de 5 ClftS, de espesar ~r• 

desplante de 

- 124 -

1.aooo 11,112 

PAGINA 

CIVIL 

1NPO1 TE 

t.S7 

1,58 

:S.15 

'"' 

6.22 

24,l,4 

21.211 
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TESIS PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERIA CIVIL 

ROOOLFO GOYZUETA ZULETA 
ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS DE CONTENCION 

PRESUPUESTO DE OBRA 

OESPLAN1E KlllO 

CLAVE 

COllCllEID 

COllCEP10 ~~ PIEC!OUltlfAllO 

Concreto •i11Ple f'c•i!:SO k1/ai2, et M] 1.0150 i!:69.70 

IEfUEIZO 3/11 

llHUHZO 112 

CIMBH.lAPAU 

CIMBRA 

pr..c:lo lnchl)le¡ •u-lnlnro de In 
9trq1do•, fabrlcac:IAn, 1carreo1, 
vlbf'.cto, cundo y todas l.s 1111nloora1 
,,.ceHrla1 para coloe1cl.ln. 

llablllt..:lo Y•~deac1rodel/ll•de 
di •• H•4200 kO/cail. Et precio lnc:luye 
-1nt11ro, 1/"INdo, anct1Je, 1n1lepe1, 
gat"1Cho1, de1perdlcfo1, 

lllblllt.do 'f 1.-..do de ac:ero de rdue.:ia 
<M v1rllta. de 1/i!:" de di•· FY• 4200 
kg/c.i!:, " pncfo Incluye ,..,, ... 
n.peclflcaclcinu .. , interior. 

Clllbr1 .. ...Xr•- de pino .. JI, el 
pre1do Incluye, •U1lnl11ro, coloe1cl.ln, 
.de•perdldc:los, l~rfc~te, de•cllltl_rldo, 
-"° de obr1, etc:. 

Clirbr& coaEn con 0Jel1 de lllilder1 de pino .. JI, ,, pr.clo lnc:tuye 1u.lnl1tro 
colocacl.ln y de1c:tir0tado, •dccmolas 
~•arelH,'f todo• los •terillu p11r1 •u 

, c:olocacUn. .. c-lderan ' ~ .. 
SUllTOIAL OUPLAllTE KlltO 

LIMPIEZA 

'"' o.0ton 2,699.i!:2 

0.0115 i!:.706,14 

,, 0.2000 20.17 

" 6.0000 211.110 

u...!..!..!..__ e D Ne E ,. 'o l:!!!..12.Y! ~ PllECIO UNfTUIO 
LIMPIEZA llqilua general de obra, tncl~ M2 &.,llODO 0.29 

dcHlojo de -.terlal 1obr•nte, 1carreos 
y lllltlO de obra, 

SUllOTAL lll'DIElo\ 

TOT4l JIUIO OE CONCllEIO COlillUOO l "'OE A~TUllA toii ESPUOll th0.20M, t2•0.lOM. 
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IMPOITE 

i!:7'9.14 

'16.61 

85.24 

4,15 

1n.ao 

IMPOlllf 
l.JQ 

l,JQ 

110,Si. 
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U N I V E R S I D A D LA· S A. L. L' E 
TESIS PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO· DE INGENIERIA CIVIL 

RODOLFO GOYZUETA ZULETA ., , ':' ·>:-· 
ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS DE: CONTENCION 

EXPLOSION DE INSUMOS MURO DE CONCRETO H=3.0 H., el:..0.20 Y e2~0~30 M. 

SUltOTAL DE MTUIALES 
SWTOTAL OE MAllO DE 08U. 

SUITOTAL DE MAOUIMllA, EQUIPO T HEH.UIElfTA 
51.mTOTAl DE OU-OS JltSlJl)S 

TCTAL DE EXPLOSIOtl DE INSL.WIS 

lllUllERO DE lltSlllJS GUE lltTEIVIENElt Elt LA OBRA 
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1MPO1 TE 

,,,, .. 
1t9.ZS 
19.16 
J,65 

517.74 

" 
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A:L-L.E-
TESIS PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL :TITULO. DE :INQENIERIA 

ROOOLFO: GOYZUETA·'ZULETA .::'.-,,/ .. -':·~ :.~,._;···: 
ESTUDIO COMPARATIVO. DE. MUROS. DE~ CONTENCION 

PAGINA 

CIVIL 

EXPLOSION DE INSUMOS MURO 'DE'c6NC~ET6·:~~3~~a·\i;!-~\~··1~ri'·~·20: .. Y 'e2~Q;3:Ó M. 

'ª""" ......... '..'..~.'..'..~.'..'..~-~-~ .......... '~:·~~~li'..~~::!f~_;_._;:~~w~'.~~~'-,~;:::~~~-~~ 
=~=~ :~::IElnA MENOR LT .. ·;, 91~04·.;;:c;":, .~:.i~~;'ó~~\ ~'?.-_: ;l;noo 

EQOQ0002 IEVOLVf:OORA M1t ·:-' 93.04.29. . "-!~e 15.52 · .. 0,60]7 
EODOOOOJ VIPADOI Mm • 93,04.29 ' 7,21 D.8624 
"°'TOOD01 CEMENTO lllOllU.L TIPO 1 EN SAC01i 11:11 91,04.17 , 114.0D 0.4410 
MATOODOZ AIENA DE UD "3 91.04.17 , SD,GD 0.57\0 
Milt'JOt::l lCU.\ DE TOMA fUllCIPAL "3 91,04.17 12,0D 0.2264 
•100006 IWI PUID DE JI DE 4•a4• .. a.zs• PT 91.0l.lD 2.50 4.aan 
•T00007 tuvo DE 4• 91.04.29 l,50 0.5491 
11.1.1ooooa IWI PllllO DE JI OE t••4•dl.ZS• PT 93,04.01 2.50 9.1699 
1'AT00009 IV.O PllllO DE ll DE 2••4• .. a.zs• Pl 93,04.01 z.so 5.9573 
KAT0001l ClAVO DE 2 11z• IC(t 91.0lo,Ot l. tz o.naz 
11.1.1000'•1 U..l MIOIATADA 93,04.01 
MAT0001Z CARRETE DE MILO PLASTICO PZA 93,04.01 
MATOOO~l LiAAVA DE ]/4• IO 93.04.'7 
KATOOO'.S ltEllO DE lHUERlO nu.zoo tgfc.mii!, 1/Z• TOll 93.04.29 
Mit.100016 ALIJIUllE IEtoCIOO N.·16 IG 93,04.2:9 
M.At00017 ACERO DE IEFUERlO n•4ZOOt11tein2, 11a• kg 9],04.29 
M.At00018 OJEAS DE A.WSTE PARA ICIEOS PlA 93,04.2:9 
M.At00019 llOEOS PUA C1M81A 
MA.TOOOZO IWIERA DE PIWO DE ll t'E 11/Z•lll"llB.ZS M, PT 

93,04.Z9 
9].04.29 
93.04.17 
91.04.17 
9],04.17 

l'D9t000l OFICIAL DE ALBAEILERIA (REAL) 
.....OOCl WOOE OFICIALES (lfAL) 
llQtlCA.01 OFICIAL DE CMPINTUO (RE.Al) 
MllSlt0001 PEOll (RUL) 
"°5MCAOI Aflll.U1E 0[ CARPINTERO UEAL) 

"" 
JOl 93,01.10 
JOR. 93.0l.]0 
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240,00 

'º·ºº 55,00 
1,lBO,ZS 

'·"' 1.lM.ZS 

'·"' .... 
Z.50 

l8,9Z 
'6.70 ..... 
Z5.91 
Z5.91 

0.0005 
o.ooos 
0.6820 
O.Ql]l 

Z.9SZS 
0.0457 
0.4074 
4.0734 
O,Zl7& ...... 
0,1822 
0.8219 
1.5ZB0 
O.BZ19 

l.5B 
l.65 
9.17 
6,ZZ 

UB,48 
17.13 

"n 
12.zo 
t,9Z 

Zl.4Z 
14.89 
1.06 
O,ll 
0.01 

37.51 ..... 
1'.111 
63.14 

0.11 
J.67 
0.59 

'1.46 

B.51 
la.JI) 
19.59 
Zl,JO 
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TESIS PROFESIONAL PAAA· LA OBTENCION, llEL .TITULO DE INGENIERIA CIVIL 

ROOOLFO GOYZUETA'..ZULETA ' ' 
ESTt:CIO COMPARATIVO UE MUROS DE CONTENCION , 

p R E_S u ·p-u Es Ta· 'o· E·', .:·o"~-~~:;~<.-

PULllUllUES 4.38 
DCAVACIOM Y ACARREOS Z5.i.6 
DESPLAlltE l«JIO 
LIMPIEZA 

llJRO DE COllClEtD DE 5 " DE ALfUlA Olll ESPESDl c•0,30 tt, 

(•u111 MIL CUATROC:IEMTOS SESENTA 73/100 ll.IEVOS PESOS•) 

- 128 -

SUMA 
l,V,A, 

1 O TAL 

1,2.96,SO 
, 60 

.1,32.7,9'. 

1,32.7.94 
132..79 

1,460.73 
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UNIV-·E·.R'°s"IDA:D LA SALLE 
TESIS PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERIA CIVIL 

· ROOOLFO GOY.ZUETA ZULETA 
ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS DE CONTENCION 

EXPLOSION DE INSUMOS MURO DE 5.0 M. DE ALTURA ESPESOR ea:0.30 H. 

SUSTOTAL OE MATEllALU 
SIJBTOTAL DE MANO DE OBRA 
SUITOTAL DE IWIJINHIA, EQUIPO l MERllJUEllTA 

UTOTAL DE OTROS lllstJllOS 

TOTAL DE l...._OSICll Dl ltlSlMCIS 

IM!ERO DE INSll«>S CIUE IMTEAVIEllEM H LA OUA 
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1 M PO l TE 

729.54 
192.19 
39,65 
6.23 

,. 



28 DE FEBRERO DE 1993 · PAGINA 
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UNI•VERSID~,iJ,LA ~ALLE .. , 
TESIS PROFESIONAL"'' PARA ·LA: OBTENCION··:OEL; .TITULO; DE ·.INGENIERIA CIVIL 

\:r ·:· "-' ,:-,ROOOLFO GOYZUETA·~ ZULETA·-.· .. ·t, 1 ~· ·. ··:. 

ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS·, DE. CONTENCION 

EXPLOSION DE INS~~S MURO DE 5.0:-~. Ó~ ·:~¿T~ .'.~·~~~s·~~·:·~·~a··:·:3:-0 M.-

CCXllGO OESCllPCION UlllOAD U:CMA '-:-·. COSIO UNITARIO ·., ·. CANflOAD IMPOlltE 

········································ ... · ........... ................ 
tMOC0001 MEH.1.MIENTA fllEllOll .. 93,04.26 '5.77 

W!OOD01 DIESEL 93.04.29 0.98 6.l600· 6.21 
EQOOCCOZ REVOLVED CU " 91.04.29 t5.5Z 1.3124· 20.37 

EQOOODDl VllWCll " 93.04.29 7,21 1.8749. 13.52 
MAT00001 CEIU:llTD NOll'CAL tll>O 1 EN SACOS '"' 9l.04.t7 314.00 D.9]83 ·,'. 294.64 
llAtOODCZ AUllA DE RIO "' 93.04.17 l0.00 1.2009 ._-, 36.0J 
llATOOOOl ACUA DE TOfllA. IMllCIPAL "' lll.04.17 12.00 0.47Z9 .... 
W.TOODC6 IWI PINO DE JI DE ...... 4 .... a.z5• " lll.Ol.30 2.50 a.1011 20,27 

W.100007 CLAVOOE4" ll],04,29 l.50 0,9194 l."1 
11.ATODOC! ttAtl PlltO DE ll DE 1"do''dl.25' lll.04.01 2.50 16.0017 40,01 
IU.100009 1UD PINO DE 31 DE 2"a4"xlS.25' " 9],04.01 2.50 10.4000 26.00 
MT00010 CUVODE 2 1/2" " lll.04.01 l.12 0.6i!T7 1.96 

MT00011 CAL HIDRATADA '"' lll.04.0t 240.00· 0,0007 o.ta 

llAT00012 CAUElE OE MILO PLASflCO '"' lll.04.01 10.00 0.0001 0.01 

•T0001l GUVA DE 3/4" "' 93.0lo.17 55.00 1.4330 "·" tv.TOOD15 ACDODE REFUERZO IJ-4200 k11tell'IZ, 9].0lo.29 1,lao.25 a.Dl46 116.90 
MATOOD16 ALAMBRE RECOCIDO N.-16 " 9],04.29 '·ºº 5,0]46 Z0.14 
MTD0017 ACERO DE REfUEUD FTs42DOk9/clllZ, 3/8" .. ll],Dlo.29 1,llSl.25 D.055Z 76.]9 
IU.TODD18 cutAs DE AJUSTE PAAA MOEDS .... 91,Dlo.29 1.75 D,6790 1.19 
KAT00019 "°EOS PAU CIMBRA PZA lll.04.29 0,90 6,71190 6.11 
11.1.100020 MADERAOEPIND0EliOE11/Z"ll]MJ18,25K. PT lll.04.29 2.50 0,7135 1.78 
MCMtODOZ OFICIAL DE ALIAEILEAIA !REAL> 0.04.17 38.92 0.5227 20.15 
IOl'COODl CABO DE OFICIALES CAULJ "" llJ.Dlo.17 46,70 0.2803 13,09 
MCMMCA.01 OFICIAL DE C.ARPINTUOCllEALJ lll.Ot..17 46.70 1.1722 ..... 
MOSM0001 PEONlllEALJ JO• 9],03.lO 25,91 2.2811 59.10 
l<ISMCA01 AlUlOIE DE CARPINTERO (IEAll JO• 9J,Ol.30 25.91 1.l1Z2 35.56 
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CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PRO.YECTOS S. A DE C.V. 
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TESIS PROFESIONAL PARA :LA· OBTENCION •DEL:.TITULO DE INGENIERIA. CIVIL 

· .. ,.,. RODOLFO 'GOYZUETA.'.ZULETA"';:·, •·.~·)·,: .·-·-.-· .-·' . 
ESTUDIO COMPARATIVO :oE;MURos:·oE CONTENCION 

P RE s u P·'u»'.-E.;~·::·~?b'.·: P6f~~;-~~~ 1 e;:;-~ ~~:A·;·· 
tUo DE cOlfClEto o{ 5 M DE ~:i~~l~~.:~;~~~·;~·~:I~~~.:·:;~,-.-,-

mu•t•A"S · · •>. ':',$}ti:~~i;;:~:{,:•:. cc'C:• :.f. 
e LA V ( e o lf c' p To ·-:~}-~ ;:.-':'.·-~ c·,~·" /,·e·~ PRECIO UlllUl!O 

DESPALME DESPALME -• 1112 2,SOOO 0.87 

TRAZO TRAZO 'I' NIVELACION .. 2.SDOO .... 
5UllOTALPRELllllllfHES 

O:CAYACION 'I' ACARREOS 

CLAVE 

EXCAYACIOlf 
._e .......... , .... .,.._,._,o'-------~ e A N T 1 o ... o PRECIO UIUT.ll!O 
EXC.lYACIOlf A MAMO Elt ICAt. TIPO 11 to 0,1'500 16,65 

ACARREO ElC ACARREO DE ICAT, PROO, El!C 11 EST. 

ACARREO SUBS ACARREO DE ICAT. PlOO. ne. Uf. SUllS 

Sll9TOTAL EllCAYACIOlt 'I' ACMIEOS 

DESPLANTE "'80 

""' 
o.nao 
2.2500 

CLAVE 

APISOlfADO 

PLANTILLA 

CC*CIETD 

"-'"-º"-""''-"'-''-''-'º'-------UlllD.t.n CA lf T 1 DA O 
APISONADO 1112 2.5000 

PLANTILLA CC*CllETO f'c•\00 l(g/QIZ 1112 2.5000 

CONCRETO f'c•250 kg/cm2 Ml 2.2soo 

IEFUUlO DE 1/2 llABILITADO 'I' ARMAl>O DE ACERO 1J2• 

REFUERZO DE l/8 14ABILITADO 'I' ARIW>O DE ACERO ]/11" 
IEfUEltO DE l/.C. HllLltADO 'I' ARllW>O DE ACUO ]/4" 

C!"llA V.PATA CUt8RA PARA DALA DE DESPLAlfTE 

Cl"8RA Cllt8RA CCMJN Co-1 DUELA 

SUITOTAL DESPLANTE "-1110 

lllWIElA 

"" "" TO• 

" ., 

O.Oll.C. 

0.0521 
O.Ql,65 

0.6000 

10.0000 

8.6S .... 

PRECIO UIUt.lRIO 

1.30 

11.!12 

269.10 

2,706.1.C. 

2,699.22 

2,696 • .C.!I 

20.n 

211.80 

CLAVE 

llMPIEl.l 

._e "º"'~'~·~•_,t_,o._ ______ u111DAD c A 111 1 o AD PRECIO UNITARIO 

LIMPIEZA GENERAL DE DlllA 142 5.5000 0,29 

SUBTDTALltMPIUA 

TOTAL MURO DE Ct>NCRETO DE 5 M DE ALTURA COW ESPESClll r•0.3D "· 
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1111PO1 t E 

z.1a 
2.20 

1111PO1 TE 

12.'9 
6,49 
6.1oa 

1 M PORTE 

3.25 

29.SS 

606.!I] 

90.39 
140.61 

125.39 
12 • .C.6 

28!.00 

1,296.SO 

1 M POR t E .... 
.... 

1,321.9.C. 
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ROOOLFO GOYZUETA · ZULETA 
ESTUDIO COMPARATIVO DE. MUROS DE CONTENCION 

PRESUPUEST.O DE OBRA 

PllELIMIMAlES 5,60 
EXCAVACION T ACAllllEOS 54,JD 
DESPUNTE IU:O 2.126.69 
LIMPIEZA 1 eo" 

KJllO DE CONCRETO DE 1 M DE ALTURA CON ESPESCll e•0.40 M, 

(~OS MIL CUATROCIENTOS SIETE Zl/100 NUEVOS PESOS•) 
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SUMA 
1,V,A, 

TOTAL 

z,usa.39 

2,1&e,l9 
Z11,14 
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. RODOLFO GOYZUETA ZULETA 
ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS DE CONTENCION 

PRESUP.UESTO DE OBRA 

QO DE CONtlEtO DE 7 M DE ALlUlA ttlll ESPE50ll ••D,t,D "· 

PRELIMIMARES 

CLAVE 

DESPALME 

TRAZO 

>.<.><.O,,_N_.c_,¡_,p_,r_,o,_ ______ UllllllD CA 11 T 1 DAD 

DESPALME "2 J,2000 
TlAZO y MIVUAtlON MZ 1.zooa 

PRECIO UNITHIO 
"o.a1. ·:-· 

o.aa; 

1 M PO l 1 f 

Z.78 

2.82 ... : ............... . 
SUBtOTAL PlELIMlillES 

EXCAVACION Y ACARREOS 

CLAVE 

EXCAVACIOM 

,..e ._._,_ .... ,_,_._.,_,_,_.oc_ ______ lnllOAD e A u t 1 DA o 
EXCAVACIOll A MUO U1 MA.1, TIPO 11 Ml 1,6000 

ACAl:IEOEXt ACARlEOOE MAT, PltOO, EllC 11 EST, 

AC.U:lEO SUBS ACAllEO OE MAT. PROO, DC, ESt. 5\115 

SUllOTAL EXCAVACIOll T ACAUEOS 

OESPLAllTE KntO 

"'" 
1,6000 ...... 

~ ,._C._O_,_N_,.t_,_!~P_,T~O~------UtlJDl.D CA 11 T 1 O A O 
APISOMADO APISOllADO M2 3,ZOOO 
PLANTILLA 

CONCIETO 

PU.llTILLA COllCRETO f'c•100 r:.g/C912 

CONCRETO f'c•250 kgfUIZ 

IEfUERZO DE ]fe KABlllUl>D T ARIWIO DE ACERO 3/! .. 

lEfUERZO DE 5/8 MABlllTADO 'I' ARlllADO OE ACERO 5/8,. 

REFUERZO DE 3/lo llABTLITADO 'I' ARflWta DE ACERO ]/4" 

CIMBRA VJ'ATA CUfBU PARA DALA DE DESPLAllTE 

ClllBRA ClllBRA CDIUI COM DUEU. 

SUITOIAL DESPLAlllE KJRO 

112 ],ZOOO 

MJ 1o.oeoo 

"" "" "" ., 
"' 

0,0767 

0,0733 

0,0592 

º·ªººº 14.0000 

B,65· .... 

PRECIO UllpHIO 
,,JO 

11.a2 

269.70 

2,699.ZZ 

2,699.Zl 

2,696.48 

20.77 

2B.llO 

U:....!..!...!. ,..c._o_,_._,_c_,.•~•_,r~·~------UlllD&.D e A N' 1 DA o PRECIO UIUTARIO 
Lll'IPIEZA LUtPIElA GENERAL DE 08RA 112 6.2000 0.29 

SUBlOIAL LIMPIEZA 
TOTAL ltJRO DE CC*tlETO DE 7 M DE AL TUI.A COll ESPESOR ~·O.,O M. 
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~.60 

1 M PO l 1 E 

26.64 
1],&t, 

1],!2 

5,,]0 

1 "p o.'' 
,,16 

37,112 

1,100.]8 

207.0l 

197.!5 
159,6] 

16.62 

loOJ.20 

2,126.fR 

1MPO1 TE .... 
.... 

Z,1M.J9 
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CONSTRUCCIONES :.~STUDÍ~s y PROYECTOS s. A DE e. V. 

·u~r·~E"R~I'.Ó~o<iA SA.LLE 
TESIS 

PROFE~:::¡~i=~~=~:~g~~~~~~~I~~~:~::~::::NIERIA 

steTOTAL OE MJElllALlS 
steTOJAL OE Mm DE OIAA 

UJOTAL DE MCalllLU:IA, EGl.llPO T HEllRAltlEllTA 
UTDTAL DE OTltOS INSlMOS 

TOTAL DE EJC,lOSIOll DE llSl.MOS 

taME.a DE INSlMOS 11.JE l•IUVIEllfll U LA 01U 
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1 •Po 11 TE 

1,219.57 ...... 
70.32 .. ,. 

1,594.58 

PAGINA 

CIVIL 
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. . RODOLFO GO'lZUETA",ZULETA . : . · .. '. . 
ESTUDIO 'COMPARATIVO DE MUROS DE CONTENCION . 

EXPLOStCN DE INSt.'MOS MURO .DE 7 .o M< ol.~~~~·-;·. ES·~~~-o~·'.·~~~. 4~:. M.~ y • 

CCX:lliO o Es c 11 1 P c 1 o N UNIDAD .FECHA· . costo ~-,f_Altl~· cÁNTIOAD IMPOlllE 

...... ································· ........ .............. ................ 
iHOCC001 ME.RltAMIEIHA MEllOlt .. 91.04;26 

···.-o.9~ 
.... 

CatCCC01 OIESEL " 9].04.Z9 5.aaoo .... 
EGCCCC02 ltEVOl'lt:DCRA '9],C.C..29 ,5;52 • 2.3795· 36.94 

" EQOOOCCJ VISRAl:OR MR" 93.04.29 . 1:21 3.J995 ', 24,51 

KllOOOOl CE MUTO NOR?Ul TI ~o 1 EN SACOS '"" 9],l)t,.17 •. : ]1',00 1.68ZZ 525.Zt. 

M1CC002 AltEll.\ tE 1110 " .93,Ct..17·. 30,C:J · ,.-2.\396 64.19 
,..l.iOOOO] A:a.IA CE te»tA MJNICl?Al "' 93,04·,17, . ·:~: 12.00.' 

,, 
0,5393 10.07 

KA.100006 MAD PINO DE 31 DE l."lll."ll.5.25' " 9].03.30 2.50' ; 11.33'] zs.11. 
MT00007 CLAVO DE t,to " 95.04.29 ~ !.50 1.3616 4.77 
KltOOOOS MAD PINO DE 31 OE 1"•4•d,25' " 93.04.01 2.50 ; 22.3368 55.sr. 
KA.100009 MAOPlllODE31DE2"•'-"•5.25' " 9].04,01 2.50 14 • .c.7.C.3 ]6.19 

MA10C010 CLAVOOE21/2" " 93.04.01 1:12 0.5690 2.11 
MATOC01t CAL M\DU.TADA "" 9].04,01 

,, 
2.c.o.oo :. O.OOC9 º·" 

KAl00012 CARRETE ~E MILO PLAS11CO .... 9].04.01 10.00 0.,0009 0.01 
MA10001l GilAVADEl/t." " 93.04.17 55.00 2.5515 140,]5 

KATG0015 ACEllOOE JIUUERZO FY•t.200 kg/c-2, '"" 9].04.29. 1,350.25 0.11.04 19].116 
MA100016 ALAMlllE RECOCIOO M.•16 " 91.04.29 ' '·ºº 7,4292 Z9.n 
KA.100017 ACEllOCE REFUERZO fY•4200ki!etn<!!, l/11• .. 9].04.29 1,]al.25 0,081] 112.46 
KA.100015 CUUS CE AJUSlE PARA MOE.0$ .... 9].0t..29 '·" o.~06 1.66 
"-ATOC019 MCE.OS ~OA CIMBRA '" 9],04,29 0.90 9.501.6 11.55 
-....100020 M.l:lElt.l OE PINO CE ll CE 11/2MJ1l11 1111.25 M, " 93.04.29 2.50 0.9513 2.111 
~ooc2 OflCIAlDE ALSAULUIA (llUL) JOA 9],0t..17 38.92 0.5291 32.27 

"'"'ººº] CJ.80 CE OFICIALES (REAL) JOA 9].04.17 46,70 0.4765 22.26 
MCMICA01 Oflt:u CE CA.RPIMTERO (REAL) JOR 91.0t..17 .C.6.70 1.9205 59.70 
l'ICSMC001 PEOll(RUL) JO• 111.0l.30 25.91 l.9165 101.99 
MOSMCAOI A1U'.l.l.WTECE CAllPIWTEllO(llE.l.Ll 91.0l.]0 25.91 1.9205 49.n 
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,- ' . RODOLFO · GOYZUETA ZULETA 
ESTUDIO. COMPARATIVO DE MUROS DE·, CONTENCION 

P R E S U P U E S ·T O D E O B R A 

1 [SU" [ 111 D f L P 11: ES U PUES l O 

PULUOJ&AUS 2,80 

UCAVACIOMTAWIEOS 21.73 
DESPLANTE M..1110 1,09e,95 
UMPIEZA 04 

"""'º DE COllCIE10 COll COlltUruuu:. ] .. DE ALllllA COll ESPESO!!; •• 0.20 "· 

('"UN Mil DOSCIENTOS tRElllTA T SEIS 97/100 NUEVOS PESOS•) 
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SUMA 
l,V.A, 

lo TAL 

1,1Z~.52 

1,1ZC.,5Z 
· 112.c.s 
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U N I:~:~ ~ ~:l:!l·~ o'' L ¡.·¿; s A L·L E 
TESIS PROFESIONAL· PARA·: LA• OBTENCION·DEL TITULO DE INGENIERIA 

... --1;·'·"".<.RODOLFO··GOYZUETA{ZULETA -. :_ , . ., 

. p··.RE:~D::Opff:~x~fü?~f~t:~~:;~~~~.:N;EN~ION .· 
MJRO DE COllCRETO cO."coÑi1A1uE1IE-, l M oÉ·AlniaA~Co.:i'uPESOR' 1e•o.20 M;~; 

l'•EL1M11Wtu '''':· ;t"';j-.: :"f~!:t_··Ns?:~~¿~i-_~?-t._,;; , ~-;,:.;~~~-e;;.º z:. ·;~:.--
el A V E ~o~·;;.!~\·º';'_' · .. ::,'.\. ;: ~3;\~"f.~i:::..;~:to -... ~ 
DESPALME Ot1p11I• y detenr•lce dt K2 _>;' "·; •• ,·:,- • .~:_1,6000, .

tirreno lntlV)'trdo rettro de. Nterlát.' · 

TlAZO TrHo y nlvehclln de 
desplante deo 

UTOTAlPIELIMlltAIU 

UCAVACUll T ACAl:IEOS 

terreno- ~r1 

utructur11, 

~-:·:·"' .... 

C l A V E 
UCAVACIC* 

COVCfP10 Y!!..J.l!.Y.~ PREC!OUN!TARID 

Eae1vacU.n • uno en •terl•l tipa 11 en IO 0.6400 16,65 
todm In 111nu de 0,DO 1 Z.00 •U. de 

prohn:lldad, 

AUJIREO UC Ae1rriro en c1rretltl1 del .. urt.t MJ 
procb:to de Hc1v1cl.ln, prl111er1 
ntlct.ln, ft!Clldo baN:o, 

ACARREO SOIS Ae1rrt11 en c1rrctlll1 de 11111terl1\ JllJES 
procb:to de 11 e•c1v1ct1tt, t1t1clonn 

Hru nt1cl00fl5) 

SUl1C1AL f:lltA~AtlOll Y AtAUEOS 

OESPLAVlE MUlO 

D.6400 8.65 

1,9ZOO .... 

CLAVE 

APISON.l.00 

CON t E P t O lNltlJ,0 ~ PRECIO UN!lUIO 

Pr~r1ctln d• dcspllnt• nlvel1ciln y MZ 1.6000 1.30 
c~Cf•clln CCll"I pt5ln de INlt'lll. 

PLAlltlllA Pl1n,lll1 de cooct•to 5llfJl\c f•c•100 MZ 1.6000 11.82 

k9/clll2 de 5 d• Hpe:sor ~·· 
dupt1nte de 
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PAGINA 

CIVIL 

1 M POR t E 

1.39 

1.41 

2.80 

1 M P D R 1 E 

10.66 

5.Sl 

Z1.7l 

1 M POR 1 E 

Z.08 

18.91 
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0

1-v':.:ER.i'S;{o~A-ó' Í:..·A· SALLE 
TESIS PROFESIONAL.PARA:LA·.OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERIA CIVIL 

· -.·'·· •... · '·RODOLFO GOYZUETA ZULETA 
_ E~TLI_D_I~ _C:::'?MP~T_I~~ · DE MUROS. DE. CONTENCION 

_'p ·i:t:E';S .. 'iJ.-p _tJ·-E:·s _T··a·.:·· o' E .. :O e R A 

OE5PLAlllE JllJRo'· e·" 

C l t. V E 

COllCREfO 

REFUERZO l/8 

REIUEIZO 1/2 

REFUERZO l/4 
Cl"Bll:A ZAPATA 

Cl"8U. 

"-"-"-"'-'--"_,,..-------~CA 11 t 1 DAD PRECIO U~ITARIO 
· Canc:reto •19'11• f'c•250 lr.g/r:inZ, •l M3 1,0200 269,70 
prKlo lnc:h1r•: su.lnhtro- de to• 
19rr,ado1, febrlc:1clln, ac:1rrto1, · 
vibrado, curedo y todas tu 111anlobr11 

MCt11rh1 ~n cotoc:1c:U,., 

Mabllltado y 1MMda de uero de l/ll" d9 "' 0,1922 2,699.Zl 
di •• FT•4ZOO lr.11/ClllZ. El prtclo lnclll)l'I 

1u.lnlHro, at!Mdo, anct•J•, tr11hpu, 
911V:ho1, desperdicios, 

Mabl l i t.cfo y 1,--da de 1cero de reft.1trto o.om. 2,706.14 

'~ varllh ... 1/2" de dt •• fT• 1.200 
•1/Cllll, " pr..clo lnct~ ·-· ... 
t1peelflc1clonH ... anterlar. 

KAllLITAtlO Y ARMADO OE ACERO 3/4"' "" 0.0182 2,696.t.8 
Cilrtlr• .. IUder• .. plM .. 31,el "' 0.4000 20.71 
precio lntluye, llalnlatro, co1oc1tlln, 
desperdldc\01, hbrlc1nu, dnchrtindo, 
Nno de obra, etc. 

Ci9t>r• comtn con dJel• de nwtdera de pino " 6.8000 211.ao .. "· .. p.reCIO ltcl\IW't IU11inlstro 
coloc•clin ' de1cil1tir-.do, 1d1 ce.o lH 
p111r1IH,r todos los .. t1rl1te1 pan 11.1 
co\ocaclin, .. consideran 5 UI05. 

! M PO 1 TE 

275.09 

518.79 

l0.115 

t.9.D!I 

a.11 

195.84 

. ................... 
SUBtOTAL OESPLAlltE KIRO 1,098.95 
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. . . ·:·.:'.- •. 

TESIS 
. u-r.:.:-x:"V-Ef.R::..S·.·I D A"··o,;_··.i>A,,."_ s:A LLE 

PROFESIONAL._PARA~L~::-oBTENCION:,DEL"=TÍTULO '.DE INGENIERIA CIVIL 
.. ;' ,."':-.~·:~;..,·.·RoooLFO.''.GOYZUETA·-:zULETA'~-~ -
:ESTUDIÓ::coMPARATIVO, DE,MUROS DE CONTENCION 

p ~··"E·'.:·~.~::··~ ·¡:f ~
1

::~:T7~0:~!,Y-o" . .'E .¿/~·9.:R A' 
,, . . . .:·.1·;"·'.'. '!;;·.- - " ;'°'~::··:· '\. ' 

LIMPIEZA 

C L '4 Y E 

Llt1P1EZA 

:«.:" :··· 

e o Ne E p fo "·2 ··~ : '·:'.·--·"=' -:..' :~·!:!!!.l.!i!e. e A'11 f 1 o" o PUCIO UNITARIO 

t.l~l•t• 11-r•l de : obra, liicluy1 - M2 ' 3.6000 0.29 
cksaloJo di Nterlal sabnnll, lc:arreos 
y NnD de obr&, 

SUBl01"L LltlPIElA 
tOtM. IU:D DE COllC.ETD Ctlll CONfR.~.fUElltE, 3 M DE '4L1Ufl'4 COll ESPESOll 1•0,20 M, 
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1 M POR t E 

'·" 

1,124,52 



28 DE FEBRERO DE 1993 PAGINA 

CONSTRUCCIONES ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A DE C.V. 
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RODOLFO GOYZUETA ZULETA 
ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS DE CONTENCION 

EXJ>LOSION DE INSUMOS MURO CON CONTRAFUERTE 3 H. DE ALTURA ea0.20 M 

UTOTALDE""fEllALf5 
SUITOTAL DE MAMO DE OllU 
SUlfOTAL DE fllAGUIWIA, EQUIPO T NEllRAMIENTA 
UlOTAL DE OTROS llfSllC>S 

lOJ.lL DE UPLOSIDN DE lllSlMJS 

llll.lllEIO Df lllSU«lS OUE lllTEIVlflffll E11 LA OlllA 
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...... 
114.57 
20.89 

'·" 
1119,JS 
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u N I v E R s ¡;o A'D: LA. - s A:L.Í. E. _ . . 

TESIS PROFESIONAL P~O~L~~T~~~~~~T~~~U~g~L~:Í~~:,r,~G~":IERIA'.CIV.IL 
ESTUDIO COMPARATIVO. D~~·~oi:; ..• ~,;.~,_c~.~~E~~~-0'.~, ·.· ... ~:_";_. 

EXPLOSION DE INSUMOS MURO CON CONTRAFUERTE.i-i;:H~··.oE-:'ALTURA":e.:.0~20 M ~. 

;;~: :::~;;;;;'.~;~'..'..'..'..'..~.'. ........... ~~~j.i~§~~~~~-1~t~;JR=-~i€~:~:::-'··''-~-.'.~~~ 
::~:: :~:-ADv:OAA H•."' ::91~04,-29 ·~<f ~-:~,;~:~::~~(. '· : · ::::: ::~ 

~~~.~:::~~~' ·:~:;!~ ~~!!!::::·:~_·.~:, .. ::::~ 1~!:~ MAT00001 CEMEMTO MOAMAL TIPO 1 EN SACOS 
MAT00002 ARENA DE RIO 
MtOOOOJ Ar.uA DE tCMA MJlllCIPAL 
MT00006 MAO PINO OE JI DE 4••4••11,25' 
MT00007 CLAVODE4• 

MTOOOO& MAO PINO DE ll DE 1"•4"Jtll.Z5' 
MATOOOD9 MAO PINO OE 31 DE 2•.4•.11.z5• 
MAT00010 CLAVO DE 2 1/Z" 

MT00011 CAL MIOlATADA 
MAl00012 CAUETE DE MILO PU.SUCO 
MT00013 CU.VA DE 3/4• 

MT00015 AC.ERO DE lffUEIZO IT-4200 k9lcr.Z, 

MATOOOT6 ALAMlE lECOCIOO N,•16 
MAf00017 ACERO DE lffUERZO ff•4200k11/c.Z, ]/11" 
MAT000111 Ol!AS DE AJUSU: PAIA "°EOS 
MATD0019 "°EOS PAltA CIMlllA 

~ ;·.'.~::::·:~:-!,~·~~,i~:."~.!~ 1;:~ :::~:; 
ICG »",n.Olo.29: •· , .. °' :l.50 0.6641 
Pl ·• 93.04.Cn : : " · · 2,50 10.8611 

. Pl ·91.04.01 2.50 7.05:SZ 
t:G fl.Olo~OI • 
TOM 91,04.01 
PZA 93,04.01 
lit] 9),04.17 
TON 9).04.29 
t:G 93,04.29 

k11 91.04.29 
PZA 9J.04.29 
PZA 93.04.29 

,'J,IZ 

240,00 

10.00 
55,00 

1.380.Z5 

'·" 1.w.25 

'·" .... 
MATCD020 MADUA DE PIMO DE JI llE 11/Z"lil"l!.25 M. PT 9],04,29 

93.04.17 

93.04.17 
91.04.17 

2.t;O 

38.92 
46,70 

46.70 
25.91 

25.91 

0.42411 
0,0004 

0.0004 ...... 
0.0313 ...... 
0.2037 
0.46T7 
4.6165 
o.t.7'l6 
0.8679 

0.]450 
0.9J30 

2.511211 
Q,9J30 

MCMtOD02 OFICIAL OE ALIAEILEllA CREALJ JOll 

MCJllMOOOl CABO DE OflCIALES <REAL) JOll 
N:IMCAOI OFICIAL DE CAllPINTElO (REAL) 

MCSHOOOI PEON IUALl JOl 9J.DJ.JO 
lllOSMCADI AlllJANIEOECJ.l.PINTERO(llULJ JOl 9J,Dl.JD 
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2.65 
ll.17 
2.32 

27.17 

T7.6l 
1,33 
0.12 
O.DO 

36,6] 

43.31 

24.35 
2111.111 

0.111 
4.15 
1,19 

33.711 
16,12 
U.57 
66,92 
24.15 
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ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS DE CONTENCION 

PRESUPUESTO DE OBRA 

•ESUMEM DEL P•ESUPUES1C 

PIEllMllllUES 4.7] 

ElltAYACION T ACARIEOS 36 0 65 
DESPUNTE IUIO 

LIMPIEZA 
UD DE COMCUTO C011 COMJIMUUU:, 5 M CE ALTURA COll ESPESOR e•D,lOM 

(-OOS Mil OCHOCIEllTOS SEIS 54/100 NUEVOS PESOS•J 
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SUMA 

l.V.A. 

TOTAL 

Z,551.4D 

Z,551,40 
Z:55.U1 

2,806,54 
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. . • . . ROOOLFO GOYZUETA · ZULETA 
ESTUDIO. COMPARATIVO DE MUROS DE CONTENCION :': ",:·. ~ . ,: '' . ' :. . . . 

~. R. E 5' .. u. p u E ··s T o o E·: o ª· .R A 

*"'º DE ttlll.CRi.10 CtlN COMtU.FUERlE 1 5 111 DE A\.TURA C0M ESPHCI: l•D.lOlt 

PRELIMINARES. 

~'~·~·~E~t~·~·~·~------UlllDlD CAN t ! DA O 
DESP AlME 112 2. 7000 
TIAlD 't lllVELACIOll M2 2.1000 

SU810tAL PRE\. llllUIARES 

EXCAVACIOM l' ACAIUOS 

PIECIO UNITARIO 

0,87 .... 

C l A V E 

ElltAVACIOM 
~'~º~'~'~·~·~·~·~------\llUOAO CA 11 T 1 O A O PIECIO Uli1THIO 
EXCAYACIOll " MANO Ell MAl. TIPO 11 M3 1.o.&oo 16,65 

ACAl.IEO EllC ACARIEO DE MAT. P•CO, EJtC 11 ESt. 
ACAlllEO suas ACAIREO DE'"'· PICll. Exc. ESlo MS 

SU1101AL t:xc.AYACIOll l' ACARRE~ 

OESPLAlllE "1110 

C l A V E 

UISOlllDO 

PUMTILLA PLAlltlllA COllClt:TO f'c•100 lg/Q2 
t!llCIEIO alNctEIO f • c•250 kg/c.2 

1.EfUlllZO DE 118 MAllLlllDO l' ARJW>O DE ACERO 3/8" 
lf.fut:IZO DE \/2 MAllLll.\nO T AlfCAOO DE ACUO 1/2" 
llEJtJEllZO OE SIS NABILltADO l' AllWIO OE ACERO 518" 

IEF!.IEIZO DE ]/4 NABILITA.nO l' AkJUJ:IO DE ACElO ]/&.• 

CIMllA ZAPATA ClMllA PAkA DALA OE OESPLAll1E 

tll.eRA CIMBRA tcMJll COll DUELA 

SIJ8101Al OESPLAllTE fllltO 

"'" 
. ..... 
].2400 

UlllDAD CAN 1 1 0 A O 

"' 2.1000 

"' 2.1000 

"' 2.6900 

"" 0.1629 ... 0.2667 ... 0.0296 ... 0.0498 

"' 0,6000 ., 11.5000 
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8,65 .... 

PIECIO UNIJA.110 

1.30 
11.ez 

Z69.70 

2,699.ZZ 
Z,706.14 
Z,699.23 
Z,696,48 

20.T1 

211.80 

1 ... p o 1 'f 
2.15 

2.18 

'"' 
1MPO1 1 E 

17.9!1 

'"' 9.ll 

l6.65 

1MllOl1 t 
3.51 

31.91 
ns.a.9 
4]9.70 

n1.n .,., .. 
13'.211 

12.46 
360.00 

Z,508.'18 
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TESIS PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERIA CIVIL 

ROOOLFO GOYZUETA. ZULETA 
ESTUDIO COMPARATIVO DE MVROS DE CONTENCION 

PRESUPUESTO DE OBRA 

LIMPIEZA 

CLAVE 

LIMPIEZA 

,,_c._._,_.,,.c_.._,._,,_, • ._ ______ uwlDlDC A M T 10 A O PIECIOUMITHIO 

L1tll'IUA GEJIEIAL DE OllA MZ 3.6000 O.Z9 

SUl101AL L1..-IE.1A 
101AL Klll:O DE COtlCRETO COM COllTRAFUH1E, 5 M DE ALTURA COlf ESPUOl e•O.]OM 
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1MPO1 TE 

'·" 
'·" z.sst.40 
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-, .··- --
u NI V E~ s·~-~~A-D:·' ·LA ··s A:L LE: 

TESIS PROFESIONAL PARA. LA OBTENCION DEL TITULO. DE INGENIERIA CIVIL 
. : RODOLFO GOYZUETA ZULETA '·> . -, 

ESTUDIO COMPARATIVO DE.'MUROS DE: CONTENCION 

EXPLOSION OE INSUMOS MURO CoN: --~~N~~~~~~f~-:~~··-~~-0 ·M;:_. oi ;0ALT~- ~::a. 30M 

-lOTAl DE!U.tERIALES 
SUITOtAL DE MANO DE OBRA 
S!AlOtAL DE MAOUllCAllA, EQUIPO Y llUUJlllEJITI. 
SUITOTAL DE OTROS INSllflOS 

1 TOTAL OE EXPLOSICll OE lllSl.MOS 

MI.MUO DE lNSlltOS QUE llltUYU:NEN EN LA 061.1. 
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1 M PO l t E 

t,415.18 
114.16 
5Z.OS 
7,70 

1,159.07 
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ESTUDIO c~~~~!I~~,~~~~~~~~~ C6~~E~'~'Í·~;,·'· 
TESIS 

EX.PLOSION DE INSUMOS MURO CON CONTRAFÚERTE
0

'0É.'s.ó'.M.'''DE ALTirRA e~a:30M 
CClllGO D E Se 11 1 pe 1 O M ,:~·~~~,(~1.;c~·E~:~ CÓSto ~~;AJIO ·e ·- :·,~;:~~~Í·~~---. 

MAT00001 CEHEICIO NOAAAL TIPO 1 EN SACOS 

""T00002 AIENA OE 110 
"°'lOOOOJ AOIJA OE TOMA KMICIP .. l 
"°''00006 MilD PINO DE 31 OE 4•114"•8.25' 
IU.T00007 CUYO OE 4• 
MTOOOGB MAD PIMO DE 31 DE 1•11t.•"8.25 1 

MT00009 IWl PI.O DE 31 OE 2•11t.•118.25' 
MT00010 CUYO DE 2 1/2• 
MT00011 CAL HIOIUIDA 
MAT0001Z CAllEU: DE HILO PU.STICO 
MT0001J CU.Y .. DE 314• 
•t00015 ACUO DE IEFUEllO ry.t.200 kg/cail, 

""T00017 ACEIO OE IEfUEllO ff.t.ZOOkg/ml, 3/8'" 
M.TOODll!I CUEAS OE AJUSTE PAi: .. l«l[OS 
.. T00019 l«ll:os PARA Cl•U 

"' PI 

" PI 
PI 

" "" ... 
"' "" " .. 
, .... 

MATOOOZO IW>EU DE PINO DE JI DE 11/Z"ll]"ll!.25 M. PT 
IQlllOOOZ OFICIAL DE AllAEllEIU tlEAl) JOI 

~] CUO DE OJICIALU UE .. ll Jm 
MMICA01 DflCl .. L OE u..tl'llCtERO tlULJ 
lllOSll0001 PEOlltlEAL) "" "' JDR 

9J.04.17 _:i;· 
9J,04~17)_::. 
9J,03.:SO 
93.04.Z9 
9],04.01 
93.04.01 
9J.04.0t 
9J.04.01 
93.04.01 
93.04.17 
9J.04.29 
93.04.Z9 
93,04,29 
9],04.29 
93,04.29 
93.04.29 
9J,04.17 
93,04.17 
9J.04.17 
93.D3.l0 
93.03.30 
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;< ~~' ~-f ~·:~~::: ··(.:;·.t .. 
"1,4275 

.. :<,0.5614 
2.50 10.1112 

·J.50 t.151!1.2 
z.50 19,7674 

Z.50 12.7067 
:s.12 0,741] 

240.00 o.oooa 
10.00 ··-55.00 1.7031 

1,3!0.25 o.:S668 
4.00 12.9227 

1,3!3.25 0.1726 

'·" 0,&487 

'·'° !.4862 
z.50 0.7135 

115.92 Z,0197 
46.70 0.76]3 
46.70 1,7140 
Z5.91 5.6114 
ZS.91 1.7140 

IMPORfE 

6,74 
z5.za 
4.16 

49,'2 

31.77 
z.n 
D,19 

0.01 ..... 
506,37 
51.69 

ne.as 
1.49 
7.64 
1.71 

715.61 
35.65 
80.0'!-

14S,4t. 
t..C..41 
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RODOLFO GOYZUETA ZULETA 
ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS DE CONTENCION. 

PRESUPUESTO DE OBRA 

RESUHEll DEL PRESUPUESTO 

PRELIMlllAAES 
IEllCAVACIOll T ACARREOS 
OIESPLANIEHURO 

LIMPIEZA 
MIRO DE CONCRETO CON a>NTllAFUERIE 1 M DIE ALTURA CON ESPES~ e•0.10 H, 

c•oos MIL SETECIENTOS NO~NTA ' CINCO llUEVOS PES.OS 88/100 M.11.•) 
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SUMA 
J.V.A. 

TOTAL 

" 
" " " .. .. 

7,96 

"·" 2,,56.ZJ 

' " z.5i.1.11 

.................... 
2.541.71 

25,,17 .. .................. 
2,m.aa 
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RODOLFO GOYZUETA ZULETA 
ESTUDIO COMP~TIVO DE MUROS DE CONTENCION 

PRESUPUESTO DE OBRA 

...O llE COMClE.TO COll tollllAFUUTt: 7 fil llt: ALT\IU COW ESPESOR 11•0. 10 111. 

PIELIMUIAJIES 

~ ~·~·~·~·~·~·~'~·~------OlllDlD CA 11 T 1 p A O P1'ECIO UlllTAUO 
DESPAUtf: OUPAUIE MZ 4.7100 .sz 
1U10 TRAZO Y lllVEL.ACIOll "2 4.7100 .87 

QTOULPIELIMlllAlES .. 
EXCAVACIOll Y AWlEOS 

e l A y E e o 11 e E e I o ~ !! " 11 l 1 D A p PRECIO l/NITAll!O 

EllCAVACIOIC EllCAVACIOll A MAltO Ell ""''. I1PO 11 Ml z.3600 15. n 
ACAflREO EXC AWIED DE MAT. PIOO. U:C 11 EST. Ml Z.1600 8.17 
AWIED suas ACAAIED OE ,...., • PflOO. Elle. ES1. SUBS MlES 7 .0700 z. 7l 

SU110TAL EXCAVACIOM l AWIEOS 

OESPl.Mltt tuto 

C l A V E 

NlstllAllO ·~· ~· ~· ~· ~·~'~º-------~ Ll....!!..UJU1! APISQtiMIO t1Z 4.7100 
!'lAllTILL.A Pl.AllllLLA a-t11EtO f'c.•100 ICg/~ "' 4.7100 
CDllCRETO COllCllETO f'c.•250 kg/AIZ "' 3.6100 
IEF~ l/11 IWllLITADO Y ARMADO DE ACtRD l/11• .1735 
lf.FUUZO 1(Z HAllL11ADO Y ARIWMl OE ACERO 1/2• "" .0086 
IEfl.EIZO '.i/11 KAllLITADO T AllWIO DE ACERO 5/11• .0717 
lffUEllO l/4 K.1.BlLITADO Y ARtWIO OE ACERO 31'• '"' .0067 
CUGU ZAPATA CIMBRA PARA DALA DE DESPUNTE .6500 
cncau CIMU COUil COll DU[l.A Z4.8800 

SllBTOTALllESPU.lltEMO 

LIMPIEZA 

.. 
PRECIO UlllTAllO 

1.z2 
11.74 

269.lO 
2,64l.ll5 
Z,689.57 
Z,68Z.65 
Z,6N.90 

zo.n 
28.56 

C l A V E 

LIMPIEZA 
"-C"-D_,,M-"C-''-''-''-"º'-------~~ PRECIO UNlflllO 
LIMPIEZA GENERAL DE OBRA MZ 6.BOOO .27 

SlJltOTALLIMPIElA 

TOTAL l'JIO DE CONCRETO COll COIURAFUERTE 7 M DE ALTURA COI( ESPESOR e•0.10 M. 
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1MPD11 1 E .... 
4.10 

'·" 
J M PO 11 t E 

37.10 
19.ZB 
19.]0 

""' 
! M PO 11 1 E ..,, 

55.10 
912.17 
'6'J.51 
23.1] 

192.15 
17.96 
13,49 

710.57 

Z,lo56.Zl 

1 "p o.' l 
'·" 
'·" Z,541,7t 
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UNIVERSIDAD LA SALLE 
TESIS PROFESIONAL PARA LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIERIA CIVIL 

RODOLFO GOYZUETA ZULETA 
ESTUDIO COMPARATIVO DE MUROS DE CONTENCION 

EXPLOSION DE IUSUMOS MURO CCN CONTPAFUERTE 7 M DE ALTURA 

SUITOTAL DE MATERIALES 
SllBTDtAL DE BASICt>S 

TOTAL DE EllPlOSIOll DE IMSlMOS 

NUMERO DE INSUMOS atJE INTERVIENEN EN LA DORA 
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1 M PORTIE 

t,797.62 
54.17 

t,851.99 

25 
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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 CON CONTRAFUERTE 7 M DE ALTURA 

'ª""' DE se R 1 pe 1 o N UNIDAD FECHA «lstD UIUTAllO CAJITIDAD UIPOA:TE 

------·-········----·-········-··--·-··· ··········--·-·--· DIESEL L1 93.04.29 ... . 15,3180 15.Dl 

HOOOOOZ REVOlVEDORo\ .. 93.04.29 15.52 ~ 2,1057 32.68 

ECODOOOl VIBRo\DOR "' 93.04.29 . 7.21 -~ :. J,OG82 Z1.69 

MT00001 CEMENTO NORMAL TIPO 1 EN SACOS TON 93.04.17 314.00 1.5156 475,90 

MT00atl2 AUNA DE RIO Ml 93.04,17' J0.00 ...... 58."1 

MTOOOOl AWA DE Tato\ flJlllCIPAL "' 93,04.17 1Z.OO .7603 9.22 
MAT00006 MAD PINO OE 31 DE 4 11 d 11r.8.25' PT 93.03.30 2.50 20,0888 50.22 
MT00007 CLAVO DE '" 93.04.29 ],50 2.2340 7.82 
MTOOOOll Mo\D PINO DE 31 DE 1"11.4•r.11.Z5' 93.04,01 Z.50 38,50117 96.27 
MT00009 lllAD PIMO DE 31 DE Z•r.4•r.8.25• PT 93,04,01 Z.50 24.2626 ..... 
M&t00010 ti.AVO DE 2 1/2• 9],04,01 1.12 1.35&0 4,24 

MT00011 CAL HIDRATo\llA '"' 93,04,01 240.00 ,0014 .34 
MT00012 CARRETE DE MILO Pl.ASTICO ... 93.04.01 10.00 .0014 .OI 
•100013 GRAVA DE 3/'" Ml 93.04.17 55,00 2.3238 127.81 
MT00015 ACERO DE REfUERZO FY~ZDO kg/UIZ, '"' 9].04.29 1,380.ZS .09Z2 127.Z9 
NU00016 ALMBRE RECOCIDO N.•16 " 93.04.Z9 '·ºº 11.1456 44.511 
MT00017 ACERO DE REFUERZO FY•4ZD<lkg/ui2, 3¡a• .. 9].04.29 1,3113.25 .111]9 254.39 
llUDD018 WUS DE AJUSIE PARA MO~QS ... 93.04.29 '"'' 1.689] .... 
MT00019 MO'OS PARA Cll13RA ... 93.04.29 ... 16.8910 15.20 
MTOOOZO MADERA DE PllC> DE 31 DE 11/Z"lll•lltl.25 M. 9],04,29 2.50 .7729 1.93 
MCMtQOD2 OFICIAL DE o\llAEILUIA (REAL) ... 93.04 • .a.7 ..... 1.0246 41,41 _., 

CUO DE OFICIALES (REAL> "' 93.04.17 48,57 .6015 29.ZZ 

""""'º' OFICIAL DE CARPINTt:RO (REAL) 93.Gt..17 48.57 ],4068 165.'7 
~001 PEOtl(rtEAL) 93.0].30 24.91 4.9911 124.ll 

"""""'º' AnllANTE DE CARPINTERO (REAL) 93,03.30 2,,9, 3.40611 84,86 
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1 

VI 

PROGRAJllA DE ACTIVIDADES PARA LA CONSTRUCCION DE UN MURO 
DE CONTENCJON DE MAMPOSTERIA DE ESPESOR CONSTANTE 

DE J.O M. DE ALTURA ESPESOR VARIABLE 30%, e= 0.55 M. 

CONCEPTO 

1.· Desplante 

2.· Trazoynivetación 

3· EiicavaciOnamano 

4 • Acarreos de ma1enal producto de la excavación 

5· Ap1son:ldo 

6- P!antilladeconcreto 

1.· Acarreodep1edrabraza 

a.- Habihtadodeandamiosdemadera 

51.· oesplantedernurodemamposteria 

notas. Acarreodepiedrabrazacon3cuadrillasNo01 
Construcción de muro con 6 cuadn11as No 03 

SE CONSIDERO UNA LONGITUD OE MURO DE 20 M. 

TIEMPO EN JORNADAS 

i.. 1 ~ 

, ... 
·-• .:1.~I~ 

.: lil: l.·lll ,.I; Ll~lo1c 
:t111; 

:!' 
·.111;_ 

;.1 .. 1ailfü 
,.!1: <FI 



1 """'~" o.Arnwo= '""'u co~<0crm•"' ~ "~ 
DE CONTENCION DE CONCRETO ARJllADO, CORRIDO 

DE 3.0 M. DE ALTURA, el = 0.20 M, e2 = 0.30 M. 

SE CONSIDERO UN LARGO DE MURO DE 20 M. 

VI 
N 

TIEMPO EN JORNADAS 

e o N e E p T o 1 2 J 4 5 6 7 11 9 10 11 12 
Z/4 6IBl2 .a sla 2 .a 6falz 4 6ie 2 .a a 11 2 .ala a 2 .a 11J11 2 .a •lahlc •lehl41•hlz •saz 4 'a 

l.• Otsplanle 

2· Tr.izoynivelación 

l.- Eiccavaciónama110 

4.·. Acarreos de mal erial produClo de la eJr.cavación 

5- Apisonado 

6- Planldlad~conttelo 

1.- Cimbra 

B- Hab1Madoya1madodeacero 

9- Colado 

10.-Curado 

nota. para el habilitado de acero de reh1e120 se considP.ró una cuadnrta No Dl 
paralacorocacióndelacimbraseconsideróunacuadtilla04 . 

... 



1 PROGRAMA DE ACTIVIDADES PARA LA CONSTRUCCION DE UN MURO 
DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO CON CONTRAFUERTE 

DE 3.0 M. !JE ALTURA, e = 0.20 M. 
SE CONSIDERO UN LARGO DE MURO DE 20 M. 

Vl . .,., 

T 1 E M PO EN JORNADAS 

CONCEPTO 

1.- oes'planle 

2.·.'Tra.toy nlVeraci~n 

3.· -
0

Eli:ca~aci6n a ~ario ·;u .:L U 1:1 l. I 1;.1:11;::1:;l:tl'ilt'1 

4,• Acaneos de ~ate~al producto de la excavación 

S.· Apisonado 

Ei· Pianl!lladecon:relo-

7.· Cimbra 

·11.- HJblfüado y armaao de acero 

9.· Colado 

ID.- Curado 

no1a. para e1 cimbrad~ se cons·~,~~ 2 ~aon11áS ~ºo~·;;: 
para el nabilllado de ace_ro de ref. se consiaeió 2 cú~drillas No 03 

-··~ 1 ;J11· l!'l~I Jfl ':I :;¡·;¡;;¡;,¡~ 
;1d;;I 'I ;¡,:¡-~ 

rl-1>'.l:LI, lcl';![, Ji.I!< 

~m1-:1' 1 l '.nml•: u l'Hd;1:t1;:11;1¡1 :1~·1,;r ;l;'f l~Hl!ild H,rii,: 1 ; 
;l!l''i'. :I~/.'. . .;;JN~l~L' L;J~l'.' 1 ' 

;;¡¿·· 5h'.J · Lltl~J;·1: 
>.•l;~J;'. >1· 1 :l\'.LI+ bH<IHTLi: 



6.- ESTUDIO CAMPARATIVO. 

6.1. En Tiempo de Ejecución 

6.2. En Importe Total 

6.3. Ejemplo de Aplicación 
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Las siguientes tablas contienen en forma resumida diferentes presupuestos de 

muros de mampostería de piedra, lo que nos permite realizar una comparativa de los 

resultados obtenidos, evaluando por un lado costos, así como también podemos observar 

el comportamiento de los vohlmenes de material requerido para construir un metro lineal 

de muro de diferentes alturas e inclinación del paramento libre o también conocido como 

escarpio. 

En la tabla No. 1 se dan valores constantes a la densidad de la mampostería delta, 

a la densidad del terraplén gamma y al ángulo de fricción interna del material fi, 

haciéndose variar la altura del muro h de 1 a 4 mts., así como también la inclinación del 

paramento libre del muro de 10 a 30%. 

En la tabla No. 2 se mantienen como constantes la altura del muro h, la densidad 

de la mampostería delta y el ángulo de fricción interna fi, siendo variable la inclinación 

del paramento libre del muro. 

De los resultados arrojados podemos concluir que para este tipo de muros de 

mampostería de piedra, si las condiciones así lo penniten, debcran construircc con una 

inclinación del paramento libre del 30% y no mayores de 3 mts. de altura, justificandose 

en costo y tiempo de ejecución. 
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Vo1loresc0C11t111tu 

PROVECTO\GOVO\PRES _ VAR 

TABLA COMPARATIVA DE PRESVPIJESTOS PARA DISTINTOS MUROS DE PIEDRA 
PARA UN MURO DEDIFERENTES ALTIJRAS, Y a= -40 

t • 1500 •¡1cm2 

6·2000•1>'Ctn2 
••40' 

fSIHOllCOlllTANR: 
H•l.DM. 

Ul'!IOllVARWIU!1n 

Ha1.0M. 
EUUORVAlllA8Lfzn, 

H•Z.OM. 
HPHOll\IAAIAUM'l 

H•4.GM. 

'""' CONCEPTO P.U. CANTIDAD IMPORTE CAHTIOAO IMPORTE CANTIDAD IMPORTE CAHTIOAO IMPORTE 

Pll[U"111AJ1[$ 

!7.::' ... '-K.tdlil...._, ~-. 

l<IHJ~dlil ... _,..._...,.,,. 
PR[OOJZ ntl\.duru 

E.u-u.1.......,.,.,,,.,,_...,n..,.,..111 
~lCOO:.Oln:nHc»D001:D0111101~ 

"""''"°"'c.i_""' __ p_• 
...... .._. rw-• "'XO\ INOb .. -.......... ~ ..... -º 

,1.....,00.,u.rl!Mclol,,,...,..p-OI 

··~·""°"-- ,,. nllCO"ft~25'lOI--

... ~Kió<llM'l1ftt .... f"'•~·~
CDll~~""' ... ,.._,"""'fi1Ck'°"""'ptoln ......... 

~d1~ftll~fc•11XJkl>'UftllllSG 
MURCl'Xll CM1<ltnpr1Q1,_l~,,_ftll\.d"..011 

U1 

°' 

"" 

, .. 

..... 

"' NSllH 

'" .,.n 

"' 
..,,. 

"' NJl.fll 

Ptginll1 

"' 

"' .. ,,, "' H"H "' 
'" 

·~ ..... •u. "'"' 

"' ... ., 
"' ..... . .. ..... ... Nlnll 
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V1Jornconstanltt 

PROYECTO\GOVO\PRES_ VAR 

TABLA COMPARATl\'A DE PRFSUPUFSTOS PARA DISTINTOS l\WROS DE PIEDRA 
DE 3 m. DE ALTtlRA 

H• lm 
li•2D00k¡tcml 
.,.4QO 

fPUOllcaN1tANTe: 
••1.0M. 

ll!UEIOfl.VMWU.f ..... 

••0.71M. 
ESl"lSORVIJllABLEM 

••0.HM. 
fUEIOllVAl'ltAIU!Jft 

••0.25 
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CONCLUSIONES 

1) Dentro de la Ingeniería destacan los muros de contención 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. 

2) En los muros de contención el elemento más importante es el cálculo de límite 

de resistencia de las paredes. 

3) La técnica clásica de cálculo de resistencia de los muros de contención fue el 

estudio sobre el equilibrio entre el material retenido y el muro donde se apoya. 

La experiencia ha demostrado gran diferencia dentro de este equilibrio. 

4) Coulomb fue quién formulo la primera hipótesis para calcular la presión de la 

maza pulverulenta sobre elemento de sostenimiento, según su teoría la rotura del 

equilibrio de un muro de contención se debe a la formación, dentro de la masa 

pulverulenta, de una superficie de deslizamiento plana y paralela a la arista del 

muro denominado prisma de rotura, sin embargo, Rankine criticó la teoría dc1 

prisma de empuje activo de Coulomb y formuló su teoría sobre el valor del 

empuje máximo ejercido sobre un muro, desarrollando su fórmula matemática. 
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Así mismo, Boussinesq y Resal demostraron que la teoría de Rankine no 

correspondía matemáticamente al equilibrio en la masa, retenido y el muro que 

la sostenía, proponiendo una nueva fórmula. 

Sin embargo, en la actualidad, no existe una explicación teórica satisfactoria 

que explique la discrepancia de los equilibrios calculados en la teoría y· los 

empujes reales detectados ·en la práctica. Por lo que, la experiencia es 

insustituible para el cálculo de la resistencia en un muro de contención. 

5) La lámina de Curie por su extrema sensibilidad y precisión nos sirve para 

calcular el empuje activo. 

El empuje activo se mide a través de un "tope eléctrico" métodos de 

utilización en laboratorio. 

Cuando se evalúa la técnica de construcción de los muros de contención desde 

el punto de vista económico, se deben considerar, principalmente, dos variables: 

costo y tiempos de ejecución. 

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

tiempos de ejecución se esquematizaron en el calendario de Ohra. 

6) El estudio se limitó a muros de mampostería, de concreto reforzado y de 

concreto con contrafuertes por ser los muros de uso más comU.n. 

7) La estabilidad de los muros de contención está asegurada cuando se calculan 

en función del empuje máximo correspondiente al estado de equilibrio límite. 

- 161 -



8) No es económico el uso de concreto, como material aislado, para la 

construcción de una pieza expuesta a esfuerzos de flexión. Pero tiene la ventaja 

de su resistencia a la compresión y los materiales para su fabricación se 

encuentran en casi todas las localidades en México. 

El acero es resistente a la tensión pero si no está recubierto de concreto no 

resiste al calor intenso fuego y se corroe. 

9) El factor más importante en el diseño del muro de contención es la altura. 

Hasta 2 ó ma.ximo 3 m. de altura se recomienda la mampostería; 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 contención de mampostería no deben construirse de espesor 

constante en toda su altura se deben construir con parámetro interior vertical del 

lado del terraplén y parámetro exterior inclinado de !O a 30%. 

En alturas mayores de 3 m. pero menos de 8 m. la solución es una pantalla 

continua de concreto armado, anclada sobre una placa de apoyo y de 

estabilización, la pantalla de concreto resiste el empuje activo local debido al 

terraplén que sostiene. 

Los muros de contención de concreto armado con contrafuertes se 

recomiendan en alturas importantes, puesto que el voladizo se volverá muy 

costoso sin el refuerzo de contrafuertes interiores o exteriores anclados en placa 

de apoyo. 
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10) El resultado de los presupuestos obtenidos 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 más económico en un 43% con respecto al muro de 

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

Para 5 m. de altura Ja solución es con un muro de concreto, por ser más 

económico con respecto a los muros de mampostería 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 solución es también con un 

muro de contención de concreto, ya que el costo de la mampostería es dos veces 

y media mayor, 247%, pero con respecto al muro de concreto con contrafuertes 

la diferencia es de tan sólo un 14%. 

Como podemos observar, el costo de los muros de mampostería se incrementa 

conforme aumenta la altura del muro y se vuelve poco rentable, esto es por los 

volúmenes de materiales requeridos y por su dificultad de construción, 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 Ja conveniencia entre utilizar entre un método y otro. 

Ahora podremos decir que este estudio debera rcalizarce cuando se trate de 

muros cuyas alturas tluctuen en dos rangos, primero entre los 2 a 3 m. y entre 
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los 7 a 8 m., porque en las alturas intermedias la experiencia nos dicta el tipo de 

muro a elegir. 

De 1 a 2 m. de altura muros de mampostería de piedra. 

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

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