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INTRODUCCIÓN 

La presente tesis lleva por tltulo " Renivelaclón de edfficlos de la manzana N". 18 en el conjunto 

habltaclonal AY9nlda Central Croe, Ecatepec, Edo. de México ", y tiene por objetivo general " PlarUar el 

problema de Inclinación de edificios en el conjunto habitaclonal anterlormentü citado, considerando las 

caracterlsticas del suelo e Indicar el proceso constructivo para la renlvelaclón asl como el costo dtrecto de 

la misma, tomando en cuenta el control topográfico periódico ". 

El conjunto habitaclonal" Avenida Central Croe" está formado por 16 manzanas construidas, las 

cuales presentan de 2 edificios ( caso de la manzana Nº. 1 } hasta 17 edificios ( caso de la manzana N•. 

17).Todas las manzanas presentaban desplomes en sus edificios. 

De acuerdo al tipo de obra que se deberla de realizar en dicho conjunto habitacional se consideró 

como • renivelación de edificios " . 

Manejar la Información de 16 manzanas se considera voluminosa y repetitiva, por lo tanto, para lograr 

el objetlvo general de este trabajo se consideró como manzana tipo a la manzana Nº. 18 (con 14 edificios). 

El presente trabajo se divide en cinco capltulos; en el primero, $(j mencionan los antecedentes 

(necesarios para plantear el problema dtt inclinación de edificios ); en el segundo, el estudio de mecánica 

de suelos; en el tercero, el proceso constructivo para la renivelación de edificios; en el cuarto, el control 

topográfico de la manzana Nº. 18; y en el quinto, el presupuesto a costo directo por concepto de 

renlvelaclón de la misma manzana. Finalmente, se termina este trabajo con las conclusiones y 

recomendaciones que se obtuvieron de la investigación. 
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1. A N TE C E D E N TE S . 

1.1 Localización del conjunto habitacional. 

El conjunto habítacional " Avenida Central Croe • se localiza en el Municipio de Ecatepec, Edo. de 

tMxico, ver figura 1.1 ( pág.t4). 

1.2 Panorama histórico. 

Se le solicitó al Dr. Leonardo Zeevaert (Premio Universidad Nacional 1989 en innovación tecnológica) 

una investigación para encontrar un procedimiento que permitiera mejorar el desplome y comportamiento 

de las cimentaciones de los edificios que constituyen el conjunto habitacional " Avenida Central Croe " en 

Ecatepec, Edo. de México. Los edificios presentaban hundimientos y desplomes, los cuales se detectaban 

a simple vista. 

El Informe de la Investigación fue dado a conocer el 9 de julio de 1987. 

El conjunto habllaclonal antes citado, fue dividido en tres etapas para realizar los trabajos de 

enderezamiento, ver figura 1. 2 ( pág.1 e) . 

Con los conocimientos adquiridos del subsuelo fue posible plantear un procedimiento desde el punto 

de vista funcional y lo más económico posible para el enderezamiento de los edificios. Además, se llevó a 

cabo la lngenierla Consultiva durante la aplicación del procedimiento del enderezamiento, especificaciones 

y recomendaciones durante la obra, por parte del Dr. Leonardo Zeevaert. 

Las recomendaciones adicionales durante la obra quedaron consignadas en los registros de las visitas 

de inspección. Además, se elaboraron durante la obra criterios para la solución de los problemas que se 

suscitaron. La obra de enderezamiento de los edificios fue ejecutada por la Compaftla Femández y 
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FIGURA 1.2. LOCALIZACIÓN DE LAS 3 ETAPAS DE LA OBRA EN EL CONJUN1º0 
HABITACIONAL · AV. CENTRAL CROC. 

la. ~-' .20. ~ y 3a. 
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Fridman, S.A. de C.V. La supervisión estuvo a car~to de la empresa Bufete de Consultores en 

Construcción, S.A. de C.V. 

Con el fin de vigilar el comportamiento del proceso di:. •?nd'lrezarniento de los edificios fue necesario 

llevar a cabo mediciones conlinu.-"ls de los desplomes y hundirniento de cada uno de los edificit.>S. Así 

también se continuaron las observacioims después du la terminación del proceso de enderezamiento 

hasta observar la estabilización de las cimentaciones de kis edificios. Dichas mediciones fueron realizadas 

por la Compallla F y F, S.A. Los r&Sul!ados se reportaron de inmediato a la oficina del Dr. Leonardo 

Zeevaert para su inteipretación. 

Cabe mencionar que las manzanas Nº. 26, 27, 28, y 29 ( •1er figura 1.2 ) constituyen la 1 •. etapa de la 

obra, de dicha etapa se concluyó !o siguiente : 

1 ) Después de haber lpgrado el enderezamiento de los edilicios se obtuvieron desplomes de + 1.0 a 

-1.8 cm. para los edñicios. Sin embargo, posteriormente se observaron desplomes en sentido 

negativo (hacia la fachada principal de cada edilicio). Los de!.¡.i!onms medios últimos varfan de -2 á4 cm. 

2 ) En el procedimiento de enderezamiento de las próximas manzanas deberá de tomarse en cuenta la 

experiencia adquirida en la 1 •. etapa, y 

3 ) Se hace necec-..ario revisar los proct>dimientos y rspecifiC3Ciolii~ que se utilizaron en la 1 ":·etapa 

con objeto de mejorar dichos ¡w.ic •• "'<iirnientos y lograr 1.-.ay0r eficiencia y econornla en la realización del 

proceso de enderezamiento de los edificios de las próxim;is mam.anas. 

Debido al éxtto logrado en la 1 •. etapa, SI.? continuó wn t<l e. etapa formada por las manzanas Nº 1, 2, 

6, 7, 10 y 11 (ver figura 1.2 ), la cual dejó resuttados s1rnilmes a la etapa anterior. 

Finalmente, se prosiguió con la 3ª. etapa constttulda por las manzanas N°. i"I, 18, 19, 22, 23, y 24 

(ver figura 1.2). 

Los trabajos de renivelación de edificios ( como se cnnoce por el tipo de obra ) en la 3•. etapa se 

suspendieron a partir del 22 de junio de 1992, según el diario de obra, por fatta de recursos económicos; 

hasta dicha fecha sólo faltaba el enderezamiento de los edificios de la manzana Nº. 17. 
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Para dar una visión de la importancia de la obra se presentan las siguientes tablas ( 1.1, 1.2, y 1.3, 

págs.I e, 19 y20 respectivamente ), donde se indica por cada etapa el total de departamentos por edificios; 

en la tabla 1.4 ( pág.21) se hace un resumen de las tres etapas. 
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~---------------------·-····--·--·--·-···------------------, 

1°. ETAPA 

6 

MANZANA 

Nº. 

26 

TOT;~-:-1 ::Te:.~~;;,, j :~A~RAS 1 TOTAL DE DEPTOS. 
EDIFICIOS. EDIFICIO. 1 POR DEPTO. POR EDIFICIOS. i-----+--------·¡···. ···------ ·- 1_ .... _,, ____ _ 

12 5 i 2 
-·----·---·-- ----··---··---t-- --·-··----+-----------< 

2 3 1 3 
f-------1------------·f--------···r--··-------+----------1 

72 

27 

28 >------<---:-:----------=~--- ---f---~---:-------1 
·. --------------- ,'-·-----... 

2 3 3 6 
J-------1---------+·----------~---------1-----------1 

29 14 6 ¡ 2 84 

SUMA 

PARCIAL. 

TOTAL. 

2 - 3---r-----------;--
t-------+--54---~ ,----.. --12--·---- __ 32_4 ___ s--1 

r------+--60-~~-~--~~.:o-:1~.- ~-~--_-___ 3_,, __ 342 _____ 1s___, 

TABLA 1.1. Total de departamentos por edificios de la 1 •.etapa. 

Dentro de cada manzana pueden existir edificios de 6 ó 3 departamentos · · 

y cada uno de lor. departamento,¡, puede tener 2 ó 3 recámaras. 
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MANZANA 

Nº. 

2 

6 

7 

10 

11 

SUMA 

TOTAL. 

2". ETAPA 

TOTAL .DE TOTAL DE DEPTOS. · 

'64 378 t' 

TABLA 1.2. Total de departamentos por edificios de la 2". etapa. 

Dentro de cada manzana pueden existir edificios de 6 6 3 departamentos y 

cada uno de los departamentos puede tener 2 6 3 recámaras. 
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MANZANA 

Nº. 

17 

18 

19 

22 

23 

24 

SUMA 

PARCIAL. 

TOTAL. 

3". ET A P A 

TOTAL DE. DEPTOS.POR RECÁMARAS TOTAL DE DEPTOS. 

EDIFICIOS. EDIFICIO. POR DEPTO. POR EDIFICIOS. 

6 6 2 36 
~· 

11 3 3 3.'i 

13 6 2 78 

1 3 3 3 

7 6 2 42 
.. . 

1 3 3 3: 

14 6 2 84 . 
- - -

14 6 2 84 
. . 

- - - , ..•. 

14 6 2 84 
. 

2 3 3 ·'-· 6''• <. ', 
68 6 2 408 .. . 

15 3 3 45 

83 453 

TABLA 1.3. Total de departamentos por edificios de la 3". etapa. 

Dentro de cada manzana pueden existir edificios de 6 ó 3 departamentos 

y cada uno de los departamentos puede tener 2 6 3 recámaras. 

' 

I· 
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DESCRIPCIÓN. ETAPAS TOTAL DE DEPTOS. POR TOTAL DE DEPTOS. 

1•. 2•. 3º. EDIFICIOS. EDIFICIO. POR EDIFICIOS. 

Total de edificios 

por etapa de 54 62 68 184 6 1,104 

2 recámaras. 

Total de edificios 
·. 

por etapa de 6 2 15 23 3 .69 

3 recámaras. ..· 

207 1,173 

TABLA 1.4 Resumen del total de departamentos por edificios de la 1•. , 2", y 3". etapa. 
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U Ubicmción del conjunto habilacional. 

Dependiendo del tipo de suelo, el Distrito Federal se c<m~i.lera dividido en tres :zonas : 

ZONA 1 .-1.ornas, 

ZONA 11 .- Transición, y 

ZONA 111 .- Lacustre. 

Por lo tanto, de acuerdo al Reglamento de Constmcciones para et Distrito Federal, artlculos 175 y 219, 

el conjunto habitacional "Avenida Central Croe" se ubic;, en la zona 111. 

1.4 Clasificación de las construcciones. 

Considerando que los edificios en el co~junto habitacionai " Avenida Central Croe ", Ecatepec, Edo. de 

México: 

1 ) Son construcciones comunes destinadas a vivienda, y 

2) No son construcciones de más de 15 m. de attura 6 3,000 m2 de área total construida, en zona 111. 

Se concluye que la clasificación de las construcciones dti acuerdo al Reglamento de Construcciones 

para el Distrito Federal, artlculo 174, es GRUPO B. SUBGRUPO B2. 

1.5 Desplomes. 

Las manzanas 26, 27, 28 y 29 ( 1 •. etapa } presentaban al iniciar el enderezamiento, desplomes hacia 

los patios de servicio que las limitan de+ 25 cm., ver figura 1.3 ( pág.2~); al terminar el enderezamiento los 

desplomes fueron del orden de +1.0 a -1.8 cm., ver tabla 1.5 ( pág.24). 
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DESPLAZAMIENTOS AL. NIVEL DE AZOTEA. 

<1<1--- o --1> 

(-) 1 (+) 

7 
I /' 
I I 

•ACHADA 
OllllNTE. 

r 
l 
1 
1 
1 

<>---0~ 
(i') 1 (-) 

1 
\ 
\ l'ACHADA 

PONIENTE. I EDIFICIO, I 1 
EDIFICIO. 

I 
CALLE. 

l'l8URA l. 3. 

1 
1 

P. S. 

POSICldN DE LOS EDIFICIOS 

ANTES DEL ENDEREZAMIENTO. 

P. S.: PATIO DE SERVICIO. 

CALLE. 
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MMlZANA FACHADA DESPLOME MEDIO AL DESPLOME AL INICIAR 

{IJº. TERMINAR EL EL ENDEREZAMIENTO 

ENDEREZAMIENTO (CM}. (CM). 

29 Orienie + 1.0 

Poniente +0.3 
-------- ----

28 Oriente -1.1 .+25 -

Poniente -0.9 

27 Oriente -0.4 

Poniente -0.4 

2G Oriente -1.8 

Poniente -0.7 

TABLA 1.5 Desplomes al terminar el enderezamiento de la 1 •.etapa. 
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1.6 Huncfmiento regional. 

Los bancos profundos quedaron instalados a 32 m. de profundidad BNP-2 ( banco de nivel profundo 

N°. 2 }, primer estrato resistente y a 50 m. de profundidad BNP-1 (banco de nivel profundo Nº. 1 ), en el 

segundo estrato resistente y un banco de nivel superficial a 2 m. de profundidad BNS, ver figura 1.4. 

FIGURA L4. L0calizació~ di! BNS, BNP-1 y BNP-2. 

M : Manza1ia. 

BNS : Banco de nivel superficial. 

BNP-1 : Banco do nivel profundo instalado a 50.0 m. de profundidad. 

BNP-2: Banco de nivel profundo instalado a 32.0 m. de profundidad. 

La superficie del suelo con respecto al banco instalado a 32.0 m. de profundidad registró a partir de 

septiembre de 1988 un hundimiento del orden de 0.7 cm I mes y el hundimiento de la superficie del suelo 

con respecto al banco instalado a 50.0 m. lndlc6 un hundimiento del orden de 1.06 cm / mes. De lo anterior 
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se concluye por extrapolación que la superflcle del suelo respecto al banco BNP-2 tiene un hundimiento 

del orden de 8.4cm I al\o yel otro banco BNP-1 de 12.72 cm I afio. 

Estas observaciones son de vital Importancia para Ja visualización del comportamiento de la superficie 

del suelo de la zona del conjunto habitaclonal " Avenida Central Croe ". 

1.7 Planteamiento del problema de inclinación de edificios mediante el análisis de hundimientos. 

Con lo& parámetros de los módulos dinámicos de rigidez que se reportaron se efectuó un cálculo 

aproximado de esfuerzos y deformaciones de la supeñicie del suelo de la zona en cuestión para el sismo 

del 19 de &eptlembre de 1985, llegándose a la conclusión de que no fue rebasada la reslstencla del suelo, 

por lo que teóricamente se concluye que no debe haber fisuras o grietas en esa zona provocadas por el 

sismo. Lo anterior implica que la aceleración máxima probable de la superficie del suelo a que haya estado 

sujeta la zona no rebasó los 50 gal. 

Con objeto de concluir sobre el comportamiento estático relacionado con los hundimientos y 
:::·. '." 

desplomes que se han ocasionado en los edificio$ del conjunto habitacional " Avenida Central Croe " se 

llevó a cabo una Investigación de los hundimientos teóricos tomando en cuenta la información relacionada 

con el edificio tipo 3N-2R que consiste en lo siguiente : 

a ) Peso total de la construcción de un edificio = 590.8 ton. 

b) Excentricidad= 0.15 m., y 

c ) Planos constructivos de cimentación del edificio. 

Con la Información anterior y habiendo Investigado el procedimiento que se utilizó para fa excavación 

se llegó a obtener el espejo de cargas. 

Con dicho espejo de cargas y los parámetros de consolidarJón fue poslble efectuar un análisis de 

hundimientos para periodos de tiempo de 4, 10 y 20 allos, los resultados de los hundimientos teóricos se 

presentan en la tabla 1.6. Con esta tabla el planteamiento del problema de inclinación de edificios es obvio, 

ya que entre más tiempo transcurre el desplome es mayor. 
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HUNDIMIENTO PERIODO. GIRO DELA EQUIVALENTE A UN OBSERVACIONES : 

PARA" N" 

AÑOS. 

4 

CIMENTACIÓN. 'DESPLOME DE: 

Dé1983 

"'-
10 'De 1983 

TABLA 1.6 .. Hundimientos teóricos.Óbsefváciones : 
' - -·· -

1 ) Los hundimientos para 4 atíos corr:ésponden a la vida del eálficlo. 
. -- :-- º-,-º'¡ ,-_,- '-_----- _-

2) En 1987 se realizó el análisis de hundimientos teóricos. 

2 

2 

Se considera que los giros de la cimentación son aHos ya que desde el punto de vista funcional no 

deberlan pasar como máximo de 0.5 del 1 %, o sea, un desplome equivalente del orden de 4.7 cm. 

De la informaclón referente a desplomes de los edificios que se encuentran frente al lugar donde se 

realizó el sondeo profundo, se reporta un giro promedio del 1.21 'lb que es equivalente a un desplome de 

15 cm., ± 5 cm. el cual es mayor al estático calculado. El desplome pudo aumentar súbitamente con 

motivo del sismo del 19 de septiembre de 1985. Cálculos relacionados con este fenómeno Indican que el 

aumento pudo ser del orden de 4 cm. Por lo tanto, el calculo estático se incrementa en 36 %. De tal 

manera que las diferencias o incrementos para el comportamiento estático que arriba se mencionan en 

función del tiempo seguirán siendo válidas si se descuenta el efecto probable producido por el sismo. 

El proceso construc:tivo que se expone en el capitulo 3 de la presente tesis indica una recuperación 

teórica del orden de 3 a 4 cm. en un periodo de un afio. Sin embargo, el peso de los edificios rebasó el 

esfuerzo crHico del subsuelo, asl que _es probable que se obtenga mayor recuperación en menor tiempo. 
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2. ESlUDIO DE ~ECAWICA OE SUELOS. 

2.1 Generalidades. 

El conjunto habltacional " Avr.mkla Central Croo • consta de 29 manzanas en el plan mae&lro, sin 

embargo, sólo 16 ( 1, 2, 6, 7, 10, 11, 17, 18, 19, 22, 23, 24, 26, 27, 28 y 29) fueron construidas en 

diferentes elapas. La Investigación qwt se presenta fue enfoo,ada a laS manzanas 22, 23 y 24 ( de la 3". 

etapa de renlYelackln ), además a las manzanas 26, 27 'y 28 ( de lá 1 •. etapa de renivelación ), las 6 

manzanas tienen el mayor tiempo de construcción y q~a6 cerean:l~ al estudio del subsuelo realizado, 

ver figura 2.1 ( pág.29). 

Los edlflclog fueron construidos aproidmadament& en 1983 y constan de planta baja, 2 niveles y planta 

de azotea. Cada edificio ocupa un área de apoyo de 129.8 rn2 . El peso total Incluyendo la cimentación es 

de 590.8 ton. ( Memoria de cálculo de los edificios 3N-2R y T -3R por los Ingenieros Sergio Bentancourt 

Cuews y Augusto Falcón de Caynes ), lo que Implica una carga media unitaria del orden de 4.55 ton I m2. 

El desplante de la cimentación se encontraba en 1983 a 1.50 rn.de profundklad de la superflcifJ del suelo. 

La cimentación está formada por un cajón rfgldo de concreto armado con peralte de 1.80 m., que consta 

de vigas longltudlnales, transversales, losa de reacción y losa de piso que es a base de vigueta y bovedilla 

( Plano E-57 : Cimentación estructural. Sin fecha por Promotora Econ, S.A. ). 

Para realizar el estudio de mec-.ánfca de suelos es1átk:o y dinámico del subsuelo se llevó a cabo un 

pozo de muestreo continuo pam obtener muestras inalteradas del suelo hasta 51 m. de profundidad. Dicho 

sondeo se localiza en Avenida Gran Canal entre las manzanas 23 y 27, ver figura 2.1. El sondeo fue 

realizado por la Cornpal'lla Geotec, S.A. Además, se instalaron 6 piezómetros para determinar las 

condiciones hidráulicas del subsuelo. Las muestras lnalt&radas se obtuvieron con tubo shelby d& 4• de 

diámetro en los materiales arcillosos y en los ·sedimentos arenosos compactos se utilizó tubo shl!lby 

dentado de 4" de diámetro. 
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SIMBOLOGÍA: 

~ MANZANAS CERCANAS AL ESTUDIO DEL SUllSUEU> REALIZADO. + POZO DE MUE$TREO. 

0 POZO A CIELO ABIERTO. 

u: MAHZANA. 

BNS: BA!«X> DE NIVEL SUPERFICIAL. 

BNP-1: BANCO DE NIVEL PROFUMOO INSTALADO A .e<>.OLll. DE PROFUNDIDAD. 

BNP-2: BANCO DE NIVEL PROFUNDO INSTALADO A '52.0 111. DE PROFUNDIDAD. 

F18URA 2.1. LOCALIZACIÓN DE LAS MANZANAS CERCANAS AL ESTUDIO De:L 

SUBSUELO REALIZADO. 
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Para correlacionar la estratlgrafla y la.o; propiedades mecánicas hasta 2 m. de profundidad ~ realizaron 

5 pozos a cielo abierto circundantes a las rn;mzanas 22, 23, 24, 26 y 28, ver figura 2.1. 

Se Instalaron 2 bancos de nivel profundo. uno a 32 m. de profundidad ( prln'IP.r et.trato resistente ) y el 

otro a 50 m. de profundidad ( Sl!{lundo eslralo resistente ) y un banco de nivel r.uperliclal ( a 2 m. de 

profundidad ). Estos bancos servirán para df!'lectar los desplazamientos ve111cales que sufre la superficie 

del suelo y el primer estrato " resislente " con respecto al banco de nivel profundo Instalado a 50 m.,ver 

figura 2.1. 

2.2 Caracteristicas estratigiáficas. 

La estratlgrafla del sitio ( conjunto habitacional "Av. Central Croe"·) se deformlnó C:on las inuastras 

obtenidas del sondeo realizado por Geotec, S.A., procediendo a su clasificación visual. Se encontraron las 

siguientes caracterlstlcas estratigráficas : 

- De O a 0.70 m. de profundidad se encuentran rellenos recientes. 

- De 0.70 a 1.80 m. de profundidad se localiza un estrato de arcilla limosa eafé olivo oscuro y gris olivo 

oscuro con manchas negras y mlcrofósiles, su contenido de agua es del orden de 125 'lb. 

- A partir de 1.80 hasta 5.0 m. de profundidad se encuentra un estrato de arcilla limosa gris olivo oscuro y 

negro con manchas claras y mlcrofósiles, su contenido de agua es del orden de 200 % y de consistencia 

baja. 

- De 5.0 a 8.40 m. de profundidad se encuentra un estrato de arcilla limosa café olivo y café oscuro con 

mlcrofósiles y velas de vidrio volcánico, de consistencia baja, su contenido de agua es del orden de 300 %. 

- De 8.40 a 8.60 m. de profUndidad se localiza un estrato de arena volcánica negra, el cual proporciona un 

marcador Importante en la estratigrafla. 

- A partir de 8.60 hasta 31.20 m. de profundidad se encuentran series de sedimentos de origen lacustre 

formados por arcilla limosa con color café, gris ollv? y Café rojizo Intercalados ccn arena ílna y vidrio 

volcánico producto de lluvias de cenizas volcánicas .. Estas Serles de sedimentos forman el primer depósito 

de arcilla tlpica bentonlllca de muy ·alta compresibilidad de la formación " Tacubaya" ( i:oundation 
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Englneering for Dlff1cult Subsoil Condltlons. 2". Edltlon por Leonardo Zeevaert. Capltulo V. Pig. 250 -

255). La consistencia es media aumentando ligeramente con la profundidad. Su contenido de agua es del 

orden de 275 %, variando poco con la profundidad. 

- De 31.20 a 34.30 m.de profundidad se localiza un estrato de origen aluvial fino que se conoce como 

primer • Estrato Resistente " formado por limos arenosos duros y arenas limosas compactas color gris y 

gris olivo, con una penetración estandar media de 60 golpes. A este depósito se le conoce como " Tarango 

Arena I ". 

- De 34.30 a 48.50 m. de profundidad se encuentra el segundo depósito de arcilla volcánica de alta 

compresibilidad con contenido de agua que varia de 300 % en la parte superior a 200 % en la parte 

Inferior. Este depósito de arcilla limosa de color verde olivo a gris olivo se encuentra Intercalado a las 

profundidades de 36 y 38 m. por un estrato de vidrio volcánico blanco, producto de lluvias de efusiones 

volcánicas en el Valle de México y que constituyen marcadores Importantes para el estudio de la 

estratlgrafia de la Ciudad de México. 

- A partir de 48.50 a 51.00 m. de profundidad hasta donde se llevó el sondeo, se localiza la parte 

superficial del segundo " Estrato Resistente " constituido por limos poco arcillosos duros y arcilla limosa 

dura color gris-verde con concreciones de carbonatos { serie de depósitos aluviales compactos ). A este 

depósito se le conoce como " Tarango Arena 11 ". 

Los resultados cualitativos y cuantitativos de las pruebas estáticas y dinámicas que se obtuvieron son 

representativos del subsuelo en estudio. 

La estratigrafla es concordante con los estudios generales estratigráficos en la zona de la Ciudad de 

tMxlco. 

2.3 Condiciones hidráulicas. 

Con objeto de poder estimar los esfuerzos efectivos del subsuelo en el perfil estratigráfico se Instaló 

una serle de piezómetros a diferentes profundidades. 
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En el pozo de muestreo ( localizado entre las manzanas 23 y 27, ver figura 2.1, pág. 211) se instalaron 3 

piezómetros y en un pozo adicional otros 3 piezómetros. Las lecturas en las cuales se registraron los 

niveles del agua en los piezómetros se reportan en la figura 2.2 ( pág.33). Posterionnente (el 10 de abril 

de 1987 ), se iniciaron nuevas lectura& por parte de la oficina del Dr. Leonardo Z~vaert, encontrándose 

que los niveles del agua tienden a estabilizarse a las elevaciones que indica la figura 2.2. 

Los niveles piezómetricos detectados hasta el 2 de julio de 1987, se encontraban a 0.30 m. de 

profundidad de la superficie del suelo, aparentemente coinciden con el nivel original del agua superficial 

( NAS ), lo que implica que los esfuerzos efectivos en el subsuelo son muy bajos. 

Para determinar el nivel del agua superficial ( NAS ) se instaló un tubo en la parte supeñiclal hasta 

1.50 m. de profundidad, encontrándose dicho nivel a 1.0 m. de profundidad de la superficie del suelo. La 

óltlma lectura fue efectuada el 19 de junio de 1987 en el tubo antes citado. 

2.4 Resistencia del suelo. 

Se efectuaron pruebas de compresión no confinada para determinar la resistencia ( qu ) 

representativas de los estratos de arcilla limosa, obteniéndose la tabla 2.2 (ver pág.36). 

2.5 Compresibilidad. 

Se procedió a investigar las propiedades de compresibilidad de los sedimentos representativos de los 

estratos que forman el subsuelo. Para lo anterior se eligieron las mejores muestrasl11,a_~~l'<l~~s _para ser 

utilizadas en el odómetro. 

La localización y descripción de los ensayes realizados se muestran en la tabla 2.1 ( ver pág.3!1 ). -; _,_ .. . 

Los parámetros que se reportan cubren el rango de esfuerws efectivo~ a JO~ q~e e~tá ~~jeto el 

subsuelo con motivo de la carga que impone el peso del ediflclo. 

De cada una de las pruebas se obtuvo el esfuerzo crlticot;ib, y es el esfuerzo para el ~ual ía estructura 

del suelo sufre un colapso cambiando a una nueva estructura del suelo. 
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C. HABITACIONAL AV. CENTRAL CROC. 
~~~~---~~~-·-~~~~~-~·~~-~~~~~~~~~~~--. 
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DEL DR. LEONARDO ZEEVAERT. 

METRO 
P-1 
P~2 

P-3 24. 60 

P-4 20.80 3 --
P-8 16.110 3 
P-6 8. 60 3 

FIGURA 2.2 LECTURAS P 1 E ZOMÉTRICAS. 



Desafortunadamente, no todas las muestras utilizadas en estas pruebas resultaron satisfactorias, ya 

que después de efectuar las pruebas de compresibilidad y observar los resultados se encontró que el 

material estaba alterado. Estas pruebas no se pueden considerar para efecto de cálculo de 

desplazamientos. 

Las muestras alteradas son las siguientes : 23, 32, 35, 42, 51 y 54. Ver la tabla 2.1. 

2.11 Pruebas dinimicas. 

Con objeto de poder estimar el periodo fundamental del suelo de la primera capa dura a la supeiflcle 

del suelo asl como los desplazamientos horizontales y los esfuerzos cortantes máximos producidos por la 

onda slsmlca equivolumétrica o de cortante, se hizo necesario llevar a cabo pruebas dinámicas en el 

Pendulo de Torsión Libre ( Foundatlon EnQineering for;.DHficult s.ubsoll Cond~ions. 2'. Edillon por 
,-L-

Leonardo Zeevaert. Capitulo XII. Págs. 543 - 551 ) para determinár el módulo dinámico de rigidez. Se 
' - .. - -. . ': ,._ ~ 

utHl:zaron para este objeto las mejores muestras· inalteradas de los éstratos involucrados en la acción 

slsmlca. 
',•.. ., 

Después de haber efectuado las pruebas dinámicas se utiliZarori las mismas probetas para determinar 

la compresión no confinada o consistencia natural ( qu ) det su~~. i.<>S resultados obtenidos se consignan 

en la tabla 2.2. 

Las pruebas dinámicas a las profundidades 20.30, 27 .1 O; 35.35 y 43.65 m. dieron los valores del 

módulo dinámico de rigidez algo bajos, por lo que se afectan di! un multiplicador, para ajustarlas al cálculo 
. ¡.; 

del periodo fundamental del suelo que resultó de 3 . .40 seg. con respecto a la primera capa resistente 

"Tarango Arena I ". 
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lm; PESO VOLUMÉTRICO. 

W % : CONTENIDO llATUHAL OE AGUA, 

Sa: GRAIEDAO ESPECÍFICA. 
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1. 1 e 2 33 2.1 60 ti.IS 9 u. 6 l.43:J --

~i2.ti46 1.1 e ~.Jo u 2.e 1.1 00 

TABLA 2.2. PROPIEDADES ÍNDICE DE LAS PROIJETAS UTILIZADllS Ell PRUEBAS 
_ DINÁl.11 CAS E FECTUllDAS EH EL P. T. L, 
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3. PROCESO CONSTRUCTIVO PARA LA RENIVELACIÓN DE EDIFICIOS. 

3.1 Preparaciones preliminares. 

3.1.1 ) Se colocarán plomadas en los lugares que se indican en la planta de manzana Nº. 18 que se 

muestra en la figura 3.1 ( pág.43). 

3.1.2 ) Se tomarán lecturas de las plomadas con respecto a las marcas colocadas. Dichas lecturas se 

efectuarán con precisión de 1 mm., consignándolas en tablas. ver figura 3.1 . 

3. t .3 ) Las lecturas se tomarán diario durante la primera etapa. Las medidas de las plomadas deberán 

tomarse cuando estas no oscilen por causa del viento. 

3.1.4 ) Se llevara a cabo una primera nivelación base en los puntos donde se localizan las plomadas 

(puntos de nM!lación en fachada a 1.20 m. de altura) antes de empezar las excavaciones, ver figura 3.1 . 

3.1.5 ) Las nivelaclones se efectuarán en los puntos indicados cada 20 dlas. Las nivelaciones podrán 

distanciarse una vez que se conozca la respuesta del comportamiento de los edificios. 

3.1.6 ) Los botes para las plomadas se apoyarán en la losa de concreto de cimentación, ver figuras 3.2 y 

3.3 ( págs.4<1y4e respectivamente ). 

3.1.7) Se colocarán provisionalmente, puentes y puertas de acceso de madera en las entradas de los 

edificios. En caso de existir puertas metálicas de acceso a edificios, éstas se ajustarán o retirarán para 

facilitar la colocación de los puentes. Los puentes y puertas deberán recibir mantenimiento una vez por 

mes, que consistirá en aplicar diese!, reajustar tomillos y completar piezas faltantes. 

3.1.8 ) Se harán zanjas para buscar salidas de drenajes. 

3.1.9 ) Se harán las conexiones de los drenajes de salida de los edificios como sigue : 

A) Sustitución de tubo de P.V.C. por el de concreto desde la saUda de los edificios hasta un tramo 

de 2.65 m., ver figura 3.4 ( pág.4e). 
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8 ) Se harán dos juntas flexibles, una definitiva a la salida de los edificios y otra prcMalonal en la 

unión del tubo P.V.C. y concreto como indica la figura 3.5 ( pág.47). Se renivelará la descarga sanitaria 

domiciliarla de patio de servicio a pallo exterior de tachada ¡)tincipal, ·por posible hundimiento de edificio, 

ver figura 3.4 . 

C ) Se rectificará el drenaje comprendido en el tramo entre la junta provisional y la guarnición con 

pendiente de 2.5 %, bajando los tubos de concreto, ver figura 3.4 . 

O ) Los drenajes de salida deberán moverse libremente dentro de un tubo de concreto de 40 cm. 

de diámetro o en su defecto en una zanja construida para este propósito, ver figura 3.5 ( pág.4 7). 

E ) Sa soportarán los tubos de drenaje apoyándolos en vigas de madera como se Indica en la 

figura 3.5. 

3.1.10) Se construirán los pozos de bombeo como se indica en la figura 3.6 ( pág.48). Dichos pozos se 

deberán Hmpiar (sacar basura, material sedimentado y iodo. asl como subir tambo y volver1o a bajar ) dos 

veces por semana. La localización de los pozos se indica en la figura 3.1 ( pág.43). 

Para protección de los pozos de bombeo durante el proceso constructivo, se debe constrl.IÚ' por cada pozo, 

una tapa de concreto armado fe= 100 Kg/cm2, R.N. con malla electrosoldada 6 x 6-10/10, de UXl m. de 

diámetro y de 7 cm. de espesor; al centro de la tapa se debe hacer. una perforación para penetración de 

manguera de 76 mm. 

3.1.11 ) Se bombeará en los pozos el agua en forma permanente hasta obtener un nivel de -3.40 m. de ta 

banqueta, dicho nivel deberá conservarse en forma continúa durante tas 24 horas del dla durante el 

proceso de las excavaciones y enderezamiento de los edificios. El contratista deberá proponer el sistema 

que empleará para garantizar que et nivel del agua ( en los pozos de bombeo ) permanecerá estanco las 

24 horas del dla, independientemente de filtraciones y lluvias. 

Propuesta : Bomba autocebante Jacussi de 76 mm. de diámetro ( 3" ), sobre base metálica, con motor 

Kohler de gasolina de 8 H.P. Incluye: mangueras de succión y descarga de 76 mm. con longitudes de 6.1 

y 15 m. con accesorios y pichancha. Carter de 1.18 lltros. 

3.1.12) Se realizará• corte de piso longltudinal" en los patios de servicio con cortadora eléctrica. Lo 

anterior será para evitar que se fisure el piso en forma Irregular durante el proceso de enderezamiento y 
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para verificar que el piso no está ligado a la estructura de al¡¡(m edificio. El corte de piso se hará en el 

limite de la cimentación, ver edificios tipo 3N-3R y 3N-2R en la figura 3. 1 . 

3.1.13 ) Se realizara separación de bardas en los patios de servicio, como indica la figura 3.7 ( pág.49) . 

Lo anterior será para evitar que se agriete alguna barda durante el proceso. de enderezamiento y para 

garantizar que las bardas no estarán ligadas a la estructura de alglin edificio. 

3.2 Primera etapa. 

Se Inicia la primera etapa después de efectuar las preparaciones preliminares. 

3.2.1 ) Excavar la sección definitiva hasta el nivel de trabajo ª·.la profundfcliid de -2.80 m. con talud como 

se indica en la figura 3.5 ( pág.4 7), llevando el avance de. la excavación a partir de los pozos de bombeo 

hacia el centro de la manzana, ver figura 3.8 ( pág.!lo). A Ía vez se Ciinstrulrá el dren con la pendiente de 

0.6 % para permitir que el agua de filtración se colecte d8i~m;ÍatCJ~n Íos pozos de bombeo, ver figuras 

3.8 y 3.9 ( págs. !lo y !11 respectivamente ). Además; el dren que se vaya construyendo se deberá Ir 

protegiendo con una plantilla de concreto de 5 cm. de esfl4!SOI como Indica el " corte longitudinal • de la 

figura 3.8 y tener una superficie de trabajo para las pró>dmas etapas. La plantilla se deberá limpiar 

( retirando la basura y todo el material producto de derrumbes ) diario, desde el dla siguiente que se haya 

colocado la plantilla hasta el dla en que se inicie la 3ª. etapa (inciso 3.4.1, pág.4o) de cada edificio. 

3.2.2 ) En caso de que en algún lugar el talud no se sostenga con la Inclinación que aqul se especifica 

deberá rectlflcarse lo necesario, ver figura 3.10 ( pág.52). 

3.2.3) Al terminar el !alud deberá evitarse que no se reseque y agriete, protegiéndolo con un aplanado de 

cal y arena 1 :5 de 2 cm. de espesor que debará rnantenorsa hurnedo. 

3.2.4 ) El producto de las excavaciones no deberá quedarse amontonado en las calles, evitando que se · 

azolven lo& drenajes y el servicio de alcantarillado principalmente por lluvia. Este deberá transportarse a un 

lugar cercano para poder ser utilizado posteriormente. No todo el material producto do las excavaciones 

puede ser utlllzado, sólo una capa de 0.90 m. aprmclmadamente, a partir del nivel de banqueta debido a las 

condicione& del propio material. 
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3.2.5 ) A la termi\ación de la excavación en su totalidad de cada lado de la manzana se llevar.\ a C3bc> la 

limpieza Integral del dren para permitir que el agua de flltraclón y lluvia fluya libremente hacia los pozos de 

bombeo, _. ÍIQUfllS 3.8 y 3.9 . Además sa deb&rá colocar una malla de protección en el perlmetro de la 

zanja para cM!ar accidentes. 

3.3 Segunda etapa •• Enderezamiento. 

3.3.1 ) Se excavará una distancia " d " continua bajo la cimentación como muestra la figura 3.11 ( pág.sa) 

del • corte 2". etapa •. El avance se hará del pozo' .•de bombeo hacia el centro de la manzana 

simultáneamente en ambos lados. La distancia-" d " serj proporcionada por el consultOI' duranle la obra, 

dependiendo del comportamiento obseivado durante la primera etapa. La distancia" d" puede ser de 0.75, 

t .00, 1.25, 1.50 6 1.75 m. 

3.3.2 ) En esta etapa de excavación, las observaciones de las plomadas se con1inuarán realizando 

diariamerU y deberán de reportarse de Inmediato a la oficina del consultor, o sea, el mismo dla de haber 

sido tomadas. 

3A Tercera etapa •• Fijación de desplomes. 

3.4.1 ) Una 1192 que se tengan los edificios recuperddos a un desplome total del orden de 4 cm. se 

procederá de Inmediato a colocar los puntales a presión como se Indica en " Corte y Planta ( 3•. etapa ) " 

de las figuras 3.12 y 3.13 ( págs.s4y55 respectivamente), con el fin de evitar que continúe el proceso de 

enderezamiento. Se procederá a subir los registros que van a lo largo del dren al fondo de la excavación, 

ver figuras 3.9 y 3.14 ( págs. 61 y ss respectivamente ). Se removerá y retirará todo el material que se 

considere alterado en lo que concierne a la cuña ( excavación bajo la cimentación ) de los edificios; hasta 

este dla se hará limpieza en la plantilla ( se inició la limpieza en el inciso 3.2.1, pág.H) . 

3.4.2 ) De Inmediato se procederá a retacar a presión bajo la cimentación como se indica en ta figura 3.15 

( pág. e 7 ), con material tepetate-camanto ligeramente humedecido, compactándolo enérgicamente con 
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pisón horizontal dé mano, en capas no mayores de 20 cm. de espesor ( a manera de ariete ). El relleno 

compactado se coklcará del fondo de la excavación hacia afuera, hasta lograr rellenar completamente 

contra la losa de cimentación. La compactación se llevará hasta el nivel de desplante de la cimentación, o 

sea, 1.80 m. de profundidad, ver figura 3.16 ( pág.&e) . Posteriormente, se colocará una capa de 0.45 m. 

de tepetate sin cemento ligeramente humedecido, compactándola con pisón de mano, ver figura 3.16 . En 

los edificios con cimentación rectangular, se deberá dejar un vacio bajo la cimentación de 0.20 m. de altura 

por una profundidad • d • y a todo lo ancho del remetlmiento; para evitar que el material memo al vaclo 

penetre a él, se colocará una lámina de asbesto-cemento ( entre el relleno con tepetate-<:emento y la 

cimentación ) únicamente en las zonas de remetimientos, ver figuras 3.15 y 3.17 ( págs.ny t5 • 

respectivamente). 

3.4.3 ) Se suprimirá el bombeo y se rellenarán los pozos como indica la figura 3.18 ( pág. •o). 

3.5 Cuarta etapa .• Terminación. 

3.5.1 ) Después de la capa de tepetate sin cemento, se rellenará la Zanja con material producto de la 

excavación ligeramente humedecido, compactado con pisón de mano en capas de 25 cm., según se indica 

en la figura 3.16. Se retirarán los puntales (mencionados en el inciso 3.4.1 pág.40), asl como los puentes 

y las puertas provisionales de acceso a edificios ( mencionados en el i~~lso 3.1.7, pág. a 7 ), cuando et 

relleno de la zanja alcance la altura de cada uno de ellos. 

3.5.2 ) Se retirarán las vigas de madera ( mencionadas en el inciso 3.1.9:.E, ·pág. a e), cuando el relleno de 

la zanja alcance la altura de ellas; Inmediatamente se construirán los registros definitivos que sustituirán a 

la junta provisional en la unión del tubo de P.V.C. con el tubo de concreto como indican las figuras 3.4 y 

3.19 ( págs.4ey e 1 respectivamente). Las tapas de los registros deberán ser permeables para coleclar el 

agua de Uuvla. 

3.5.3 } Se tl!IT!linará el piso como Indican los croquis que se muestran en las figuras 3.20, 3.21 y 3.22 

( págs..u,nye4respecttvamente }. Las puertas que se hayan retirado (Indicado en el inciso 3.1.7, pág.a7), 

se ajustarán a nivel de andador, ver figura 3.21. 
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3.5.4) Se procederá a reparar los pisos de los patios de serviciÓ si se hace necesarlti~ 

3.5.5 ) Se procederá a renivelar el piso en el patio de acceso de cada edificio si se hace necesario, ver 

figura 3.23 ( pág.ee ). 

3.5.6) Se colocará "coladera pluvial tipo• en cada cabecera de la manzana Nº. 18 si se hace necesario. 

Finalmente, se efectuará la limpieza general. 

3.6 Consideraciones que se deberán hacer durante el proceso constructivo. 

Durante el proceso constructivo para la renivelación de edificios, indicado en los incisos 3.1 al 3.5 

{ págs.57 -42), se deberán hacer las siguientes consideraciones : 

a ) Todos los departamentos de los 14 edificios de la manzana N°. 18 pueden permanecer habitados: 

b ) Los servicios de luz, agua, drenaje y sum'inistro' de, gas no se suspenderán, a menos que sea 

necesario, y 

e) En caso de fugas de agua originadas por los trabajos realizados, se deberán reparar Inmediatamente. 

42 



EDIFICIO TIPO .3N- 3R. 

1e.111H11. 

t rlTJ.·· .. · 
9.00+ ··~ .• 

• .. • P. S. 

NOTA:. COTAS 
EN M. 

EDIF.ICIO TIPO ·3N-,?..R. 

8.30 

A A' ll!.211 

1'· 711 ,'l~s;r ... 
~ •·· .. (111;30 CON 

100.80 

. ( C~LINDANCIA). 

.. . ..... s. . 

< -- l LÍ~-lf~ · o~ el MENTACIÓN. 

P.s;: PATIO DEc SERVICIO . 

P. N. 
CALLE. 

2o. 

. 1.00 
O.JO 
1.00 

ó 

22.311 

SIMBOLOGÍA: 

!07.10 

Q POZO DE. BOM.BEO. 
o PLOMADAs: 

+ PUNTOS DE• NIVELACIÓN 
E.N FAcHÁDA ~<~: :¡~·20 m. 
DE ALTURA. . ' 

P.B. : .. PLANTA-BAJA. 
. 9.711 1.311' P.N.:. PUNTO DE NIVELACIÓN • 

CORTE ·A-A'. 

FIGURA 3.1. PLANTA DE MANZANA No. 18. 
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AZOTEA. 

¡7ifj¡¡7¡7 
EDll'ICIO. 

·1-· oe:'1•,f:woTRAo~' 
EN ü MÚRO. . 

ÁN9ULO DE ACERO DE l'\i l/a• 
DE 59 cm. DE_ LOH81TUD ANCLADO 
FUERTEMENTE EN l!L PRETIL 
DE AZOTEA. 

"T" DE 1•. 

PLO UADAS. 

fllURA 5 .2. PLOMADAS. 
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llONOl..I TO DE 
CONCRETO (PLOMADA). 

•T" DE 1• EMPOTRADA 

COTAS 
EN 111. 

NOTAS: 

1. LAS PLOMADAS SE DEBERÁN 
CONSTRUIR DE CONCRETO -

f 1c • 1 00 k11 /01112 • 

2. EL BOTE SERÁ OE LÁMINA 
O PLÁSTICO CON CAPACIDAD 

DE 18 LITROS. 

3. SE RESANARÁ ALREDEDOR
DE LA "T" DE 1 • EMPOTRA

DA CON 3• DE PENETRACIÓN, 
CON UN APLANADO CEMEli 

TO-ARENA 1:11. 

DETALLE DE PUNTOS 
DE NIVELACIÓN EN FA 
CHA DAS A l. 20 m. DE 
ALTURA. 

Fl8URA 3.3. DETALLE DE PLOMADAS. 

P.N: 

P.N. 

l 1.20 

0.111 

PLOMADA. 

PLOMADA EN PLANTA. 
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EDll"ICIO. 

PATIO DE 
SERVICIO, 

RE819TRO DE TA81-
Ql.IE llO.IO R ECO CU 
DO DI! eox40 Clll. 

CORTE 
X-X'. 

RE811TRO DE TABIQUE ROJO 
RECOCIDO DE 40x 80c111 

RELLENO CON TEZ 
PARA NIVELACIÓN DE A-
RRASTRE DE DESCARGA 
SANITARIA DE 2!1o•.DE 
ALTURA. 

PLANTA. REalBTRO DE TABIQUE 
ROJO RECOCIDO DE 
60a40c111. EXISTENTE. 

~~'"':,. ;>~ ·"' 

-DESCARGA SANl.fARIA DOMICILIARIA 
EXISTENTE, CON PENDIENTE VARIABLE 
Y ALGUNAS EN CONTRA PENDIENTE. 

'· 

ADECUACIÓN DEFINITIVA, CON 
ENCAMISADO DE TUBO DE CON
CRETO SIMPLE DE 40c111. 111 Y -
PEND. 9%. 

·,,, RENIVELACIÓN DE DESCAR-

GENERAL. 

CORTE X-X'. 

--GA SANITARIA DOMICILIAR IA1 
FUADA A LOSA TAPA DE -
CIMENTACIÓN CON ALAM
BRE RECOCIDO N.18 CON 
PENDIENTE DEL. 2%. 

Fl8URA 3.4. RENIVELACIÓN DE DESCARGA SANITARIA DOMICILIARIA 
PATIO DE SERVICIO A PARO EXTERIOR DE FACHADA 
CIPAL, POR POSIBLE HUNDIMIENTO DE EDIFICIO. 

DE 
PRI~ 
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.--------------------·------·-----·-------------~ 

CORTE EN LA SALIDA DEL 
DRENAJE DE LOS EDIFICIOS. 
Ira. ETAPA. 

JUNTJI. FLEXIBLE DEFINITIVA 
FIJADA CON AMARRf'.S DE HILO 
N~"LON 1 (35crn,4'1!1\. 

U 
TUBO DE 

~-~-~-;-c~.~~~;~ ~~~~~lg~N~¿-~~~~~. :h~.c. DE ---··--- ------------- ------1
1 ~~E~!i~::~~~~~]11:'.~r1 :..1,ul--

1
. -- ~=~~ ri 1 11$:~~· 

ALAl.tl'lRE RECo~ll_ ~ ,l¡iJ_.nÍ __ . ,....,.,~· 'TORNILLO DE 
TUBO c.s. DE 111 cm.it. --~~ ~· 1ª_·_ j,_5zi:.z:1t:~'tL~y.z. ·''' ~/,' '"' ~ !l"x 3/8". 
COPLE DE CONCRETO SIMPLE 1 V IGJ;\ ~~ ~AADERA --· BALAZO 
DE l!lcm.111 PARA UNIÓN CON DE4 •8x:S.66n1. • 

TUBO DE P.V.C. --------, i REDllCCIÓN P.VC. ÁNEIULO DE SOLERA 
\ 1 11 11 ni 

DE TAL 
DE 

UNIÓN. 

~l.Ji~~~-:::._~:_~,;\ I___ 
6

"
4

_•:'.: ~¡ ttN\~ 1/4" DE 20cm. 
J., m 1' JUNTA FLE)(IBL. E PROVl-l 

' SIONAL A BASE DE PO· 
-+-o-.-90-m-•• +-1 

/ 
I LIETILEMO DE 0.90~5.oom. DETALL E X 

TUBO DE P.V.C. --- Hll.O NYLON, 
_¡ FIJADO CON AMARRES DE 1 

DE &"tr. ----'---------- ·------------------- -·------- ---------------
FIG. ll.11. ADECUACIOO Y ENCAMISADO DE DESCARGA DOMICILIARIA 

SAIUTARIA. 
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NIVIELDt: BANQUETA. 
sz_ 

MOTA: COTAS IEN CM. 

-llO DESPLANTE DE 

- 280 PltOP:UNDIDAI> DE 

-+-~-

((3 !~ 
4-·¡-· !J2tcrn. 
~ p/ 4 PIERl'URACIONEB• eo Clll. DE 112· 

1'--- DE fl, COLOCAR TACOS DE MALLA 

" 

DE ALAMBRE PARA REDUCIR LA 
ENTRADA 0€ SEDIMENTOS. 

RELLENO DIE GRAVA 
DE .1/2" MÁXIMO. 

TUBO COMERCIAL DE 
• CONCRETO DE 91 cin. DE 

'1 RANURADO. 

-aao DESCARllA DEL OREN. 

1"18. 1.11. POZO 

-~ 

- 400 
.=. 

DE BOMBEO. 

TUBO DE 18cm. 
OREN. DE ll. 

TAMBO PARA RIEC081!:R 
SEDIMENTOS. 

PICHANCHA. 

QUE SE SEDIMENTA • 
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EDl.FICIO. 

DE TRAMOS DE BARDAS EN p,s. 

CIMENTACIÓN. 
, . 

CIMENTACION; 

CORTE A-A': FIN DE TRABAJOS. 

b • SEPARACIÓN DE BARDAS 1 DE 10 cm. EN CADA P. S. 
c. CONFINAMIENTO DE BARDAS CON CASTILLOS DE Uh lfl cm. 

FIGURA :S.7. SEPARACIÓN DE BARDAS EN LOS PATIOS DE SERVICIO. 
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~BOMBA. 

MUR:A::~t 
TABIQUE •. 

1
. ~ I @ ~.:~L< 

TAPA O RE81STROS 
MADERA DEL DREN. 

""N_.A_.s_. -_1.00 __ "'_·---------.-"' NIVEL DE BANQUETA • 

I 
I 

I 
I 

I 

' I 

I 

. 
' / 

'"'==--
TUBO DE CONCRETO ~E 91cm. DE f6 PENDl~NTE 

!CHANCHA. RAN~ADO. 0.6 Vo · 
'..TUBO DE CONCRETO DE 

t.2om. -~80m. 115cm.l!I PERFORADO. 
'!'AMBO. 

MATERIALQUE SE 
SEDIMENTA. 

FILTRO DE BRAVILLA. 

POZO DE BOMBEO. 

Fl9URA 3.8. CORTE LONGITUDINAL. 

'.~,".:•Aº:•'•·':•, ., ••. 

OREN. 

TAPA DEL DREN EN PLANTA. 
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NOTA: COTAS l!:N · M • 

SIMllOLOGÍA: 

Q POZO DE BOMBEO. 

0 PLOMADAS. + PUNTOS DE NIVELA -
CIÓN EN FACHADA. 

A 1.20•. DE ALTURA. 

OREN. 

1 
1 

REGISTRO. m • . • 1 

·'1 

1 

1 

: REGISTRO. 

m .. ; . '. I· . 

1 
1 

FIGURA 3.9. OREN AL FONDO DE LA EXCAVACIÓN. 
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NIVl!L DE 
IAHQl.ETA. 

PROFUNDlDAD :! !.80 

:q~, 

~ \_@ 
PLANTILLA DE +--- _ro,_ 

CONCRETO POBRE _...,_---~ 
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EXCAVACIÓN : 
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LÍNEA 

TUBODEll5cm.DEQI , •• ~:~:·:#¡flo,o•fl 
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•'••i'º"'""l., .. 1 -~·Ocm. 

26cm. EN CAMPANA¡ 20cm. A l.OMO. 

DETAl.l.ll DEL DREN. 

FIGURA a.u. CORTE ( 2 A. ETAPAJ. 



NIVEL DE 

BANQUETA. 

MUl:SCA EN TRABE 

PUNTAL DE 

4"x e· DE MADERA. 

TABLÓN DE 
\;\,.L-____ _!:;2"x 12 "x LOOm. 

OREN. 

~.io ... 
.\(' 

DETALLE. DIE MUESCA 

PARA APOYAR PUllTAL. 

VER DETALLE. 

o ~ 
0

0 1 TRABE DE 
ºo ~o CIMENTACIÓN. 

o 
' o o 
o o 

o ~ll 
b o 
ob 

o "' A 6 
Q 

•• i-------:---.1 
~o: ... Og 00 ~~0 ° ºo0o 

d 

EXCAVACIÓN IJAJO 
LA CIMENTACIÓN. 

DE 91 

l.OOm. 

I" IGURA 5. 1 2 • CORTE I 5 A. E TAPA ) . 
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TRABES DE. 
CIMENTACION. .---,-------, 

1 1 

1 ' 
1 1 

....,1-----.r----+-''-..:.. - - -- - - .:.. - J '------...JL- - - - . - - - - - J.'--------. 
~ ---".:' ---~ ~ -~·',~. , r--- -- --¡ 17.- - -.-.-_ - - -_ - ~-:"~ ;.---. - - .-- - : : -- - --; r- - - - -- - - - -., 

1 

'• '• :· ·: 
--:.~¡ : 

•L------ --··' 'r- - .. - - -----. 
1 

: 1: :. :: ::· :; 1¡ ·- ! 
1 - .: : :---- - 1 t : :-:- ~. : : '-,: : : : 

:: .: . :: :: :: :: 

~,,' ,,_, '' ~f' ',J ~:-" "1f- ------'~-" ")¡ [' ', __ , J l,,, _ ¡ ~?- ' --, ___ j 
- :1 ·: :· ., 

11 ' 11' 

11 1: 11 

'· 1 .. ,, , . ... 
11 ,, 
!i~--~ 

11 11 

..J L. - - - - - - - - - - .J 

DE2"112"x1.oom. 

FIGURA 3.13. PLANTA ( 3A. ETAPA). 



, 
SIMBOLOGIA: 

( 1 ) OREN. 

D REGISTRO. 

0 POZO DE BOMBEO. 

0.40t 
0.40¡ 

omf 
CORTE x-x• . 

x'~ 
-1---------~.J&Q_m_-~ __ .......__ 

TABIQUE R .Xl 
RECOCIDO. 

x4 

0.70111. 

SECCIÓN Y DIMENSIÓN DE REGISTRO . 

. PLAN.TA . 

..,__¡_ __ .RELLENO CON 
ARENA. 

VARIABLE. 

ESCALONES DE ¡a 
>.--1----1N.4@ 40 cm. 

RELLENO CON 
~---TEZONTLE. 

1'18UltA ll.14. LOCALIZACIÓN DE REGISTROS QUE VAN A LO LARGO DEL OREN • 



NIVEL DE P180 
DE EDIFICIO. 

VACIOS EN CASO DE HABER CIMENTA· 
CIÓN RECTANGULAR(EN ZONAS DE REMETIMIENTOS). 

PIGUftA 5. 111. ELEVACIÓN ( ·u. ETAPA) • 
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o . ..a ... 

1.00 ... 

OREN 
DESA:-::GnUE=-. -~-~.!?.lit: 

PARAMENTO DE 

EDIFICIO. 

'--PUNTAL. 

~1.oom. _ _...,.,_ ___ ~a----d._,...._ 

CORTE X- x'. 

l'llURA 11.18 RELLENO DE LA ZANJA. 



-"-______ _!_:82 m . ________ _ 

1.00 ... 

CORTE x-x'. 

LÁMINA ACANALADA DE ASBESTO-CEMENTO 
PROYECCIÓM LECHO BAJO DE CIMENTACIÓN, 

ONDA CHICA DE 4m111. 

CORTE Y·Y'. 

FIGURA 3.17. COLOCACIÓN DE LÁMINA ASBESTO - CEMENTO ENTRE EL RELLENO 

CON TEPETATE-CEMENTO Y LA CIMENTACIÓN. 
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0.10 
0.10 

2. 

LOO 

o.so 

o.e o 

l"lf, 

CAPA P. V. C. I "11 . 

CONCRETO. 

TEPETATE. 

OBSERVACIONES: 

- COTAS EN M. 

- EL RELLENO CON ARENA Y TEZONTLE -

DEBE.HACERSE A VOLTEO. 

- EL RELLENO CON TEPETAl'E LIGERAMEH 

TE HUMEDECIDO DEBE COMPACTARSE -

CON PISÓN DE MANO, EN CAPAS DE-

0.20 m. DE ESPESOR. 

- EL CONCRETO DEBE SER fb • 1150 kQ/cm 2, 

FIGURA 3. 111. RELLENO DI!: POZOS DE BOMBEO. 
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CELDA DE 
CIMENTACIÓN. 

[>Z 

1 

-'f-·· J __ AA. 
,--=~~~AD.O~S!j;_~_NA~~ 

'<----'-¡_-__ • _ _fu\~.JA,_----
[>Z' VIALIDAD. 

DETALLE EN PLANTA. 

. .. RELL EHO. 

MURO DE TABIQUE 
·-ROJO DE 14 cm. DE 

ESPESOR. 

VER DETALLE A. 

CORTE z- z', 

DETALLE A. 

CALAFATEAR OON FIBRA 
ALQUITRANADA. 

CONCRETO 
6

11 DE {I. 

SELLAR CON MORTERO 
DE CEMENTO. 

FIGURA 5. 19 SOLUCIÓN DE'FINITIVA A LA SALIDA DE DRENAJE DE LOS EDIFICIOS. 
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!>Y 
1 

i 

ACCESO A ¡· 

JUNTA CONSTRUCTIVA. 

IONAMIENTO. EDIFICIO. . 
\-~~·~~~~~-~-~1_!3ANQUET~·~~~---' 

VIALIDAD. [>Y' 

DE ESO. 

CELDA DE 
CIMENTACIÓN. 

CORTE Y-Y'. 

l'IGURA !.20 DETALLE DE PISO. 
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DETALLE PL.ANTA 

NOTA: • . 
l. PARA Rf:ALIZAR ESTOS TRABAJOS SE TOMARA COWO BASE. EL NIVEL DE 

CORONA DE GUARNICIÓN CON RELACIÓN AL DISEÑO DE LA' CALLE. 
2. EL NÚMERO DE ESCALONES ESTARÁ EN BASE A .LA OOTA DE HUNDl .. ENTO. 
S. CONCRETO f'c • 1150 ko /e~ EN ANDADOR Y HUELLAS DE ACCESO A EDIFICIO. 

A.IUSTAR PUERTA DE ACCESO 
A NIVEL DE ANDADOR.·- .. , 

' CUNETA PARA COLEO
TAR AGUA DE LLUVIA. 

/PENQVAR. 
1 NTO./ 

* MURO DE TABIQUE ROJO RECOCIDO 
DE 14cm. DE ESPESOR,JUNTEADO CON 
MORTERO CEtllENTO ARENA 1 :5 PARA 
CONTENCIÓN DE RELLENO. "* AL TURA H ES VARIABLE DE ACUER· 
DO CON EL NIVEL DE CORONA DE 
LA GUARNICIÓN. 

FIGURA S. 21. DETALLE DE ACCESO A EDIFICIO. 



LDM DE CONCflE w TODE8eta. DE-
ESPE80R. 

CORTE A-A'. 

CORTE 8-B'. 

1 
1 

1 

' ' ' 

• • .. ESTOS REGISTOOS SE JUSTIFICAN EXCW
SIVAMENTE EN LAS CELDAS DONDE SE 
ENCUENTRA LA 1 NSTALACIÓN SANITARIA. 

fl8URA 3.22. DETALLE DIE Rlt81STRO DIE ACCESO A ClllEllTACIÓN 
(SÓLO PARA EL CASO DE EDIFICIOS CON CIMENTACIÓN RECTAN8ULAR). 
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)( 

• R. td R.. 
]] 

1 
;¿-

r-· .. 

J, 
A RED 1'' GENERAL. 

ACCESO 

A EDIFICIO. 

PLANTA. 

SIMBOLOGÍA: 

m : PATIO DE ACX:ESO • 

R • R EGISTAO. 

O · COLADERA EN PATIO 
DE ACCESO. 

DESCARGA 
SANITARIA 
DOMICILIARIA. 

~FIRME DE CONCRETO SIMPLE 

t'c • 1 50 kg /cm2. 

~ RELLENO DE TEZONTLE. 

ESCALONES DE 
CONCRETO. 

2%.~ COLADERA. 2%. 

,.., A DESCARGA 
SANITARIA 
DOMICILIARIA. 

CORTE x-x'. 

Fl8URA 3. 23 • RENIVEL.ACIÓN DE PISO EN EL PATIO DE ACCESO. 





4. CONTROL TOPOGRAFICO DE LA MANZANA N". 18. 

4.1 Aspecto teórico. 

En la figura 4.1, oc representa el ángulo de inclinación de la recta, el cual está dado por la expresión : 

CIC=ang tan(~). dedondetanoi;= Y2 - Y1 . 
X2 - X1 X2 - X1 

y 

.ti2 (X2,Y2) 

X 

L 

FIGURA 4.1. Angu,;ode,i~clin~dió~deÍa recta (oc). 

Generalizando, se tiene la figura 4.2, de la cÜél1 s¡otitlene : . 
Tan G1: =-ª. 

b 

FIGURA 4.2. Triángulo rectángulo. 
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TrUnguloa aemejanles. Dos triángulos son semejantes si sus ángulos correspondientes son Iguales, o 

si sus lados correspondientes son proporcionales. 

En la figura 4.3 los triángulos ABC y A' B' C' son semejantes ya que : oc 1 = oc 2; p 1 = p 2; o 1 = íh 
yi_=!L=JL. 

a' b' e' e 
.:A 

e• 
01 

a 
b b' 

'\ OC1 /31 

A e B A' e' B' 

FIGURA 4.3. Triángulos semejantes. 

4.2 Ctk:ulo de desplome total por tñgonometrla y comprobado mediante triángulos semejantes. 

Considerando la figura 4.4 ( pág.7a) y tomando datos reales del edificio 14 (indicado como lote 14) 

del 24 de octubre de 1991, ver tabla 4.4 ( pág. 7 e ), se procede al cálculo de desplome total por 

trlgonometrfa. 

Datos: 

Los triángulos ABC y EBF son semejantes. 

Dlf.=122mm. 

h mm.= 7280 mm. 

ht. = 9380 mm. 

O.T.=? 

En el Wngulo ABC de la figura 4.4 : 

Tan OC= Dlf. 
hmm. 
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SIJllMuy9ndo: Tan oc= 1n __ .mm, 
7280 mm. 

oc ., Tan · 1 U.?.2---1!1.!!U 
7280mm. 

IX. = rfJ 57' 36.31" 

En el tr~ngulo EBF de la figura 4.4 : 

De donde: 

Tan oc•= D,.T, 
hl. 

D.T. =Tan oc'( ht.) 

Como oc'= oc por ser ánguloS c:oITesf)oridleoteS, se tiene : 

D.T. =Tan ( 00 57' 36.31") ( 9380 mm.) 

D.T. = 157.19mm. ________ · (Resultado 1 ). 

El resultado anterior será comprobado medlame trlángulos semejantes. De la figura 4.4, se tiene : 

º·lf~.-- = P~ T~ 
hmm. hl. 

De donde : D.T. = Q!L ( ht. ) 
hmm. 

SUSIJtuyendo : D.T. = L~. mm, ( 9380 mm. ) 
· 7280mm. 

D.T. = 157.19 mm. _______ (Resultado 2 ). 

Como los resultados ( 1 ) y ( 2 ) son Iguales, entonces cualquier procedimiento derivado de lo 

expuesto anteriormente, será aceptable para el cálculo de desplome total de cualquier edificio. 

4.3 Procedimiento de cálculo de los desplomes totales. 

Considerando la figura 4.4 ( pág.n) y mediante triángulos semejantes, se tiene: 

De donde: D.T. = Q!!,_, _ _( ht.) 
hmm. 
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Por lo tanto, para calcular D.T. de cada edificio se deben conocer: Dif., h mm. y ht . • 
Para llevar a cabo el cálculo de los desplomes totales mediante triángulos semejantes, se utiliza una 

hoja de cálculo como la que se indica en la tabla 4.1 (pág. 7!1 ). 

De los datos que aparecen en los encabezados de la tabla 4.1, algunos se obtienen en forma directa 

como son: 

1 ) Lote: Es el número del lote con edificio, se obtiene del plano orlglnal, ver figura 3.1 ( pág.43), 

2) P.O. : Es el punto observado perteneciente al lote considerado; es el lugar donde se localiza la 

plomada, ver figuras 3. 1 y 4.5 ( págs.43 y74 respectivamente). 

a ) El lote con edificio prototipo 3N - 2R tiene 2 P.O. 

b ) El lote con edificio prototipo 3N - 3R tiene 1 P.O. 

3 ) h mm. : Es la altura que hay entre la ~ T " y la corona del pretil de azotea. La altura se debe 

registrar en millmetros. Por cada P.O. existe un h mm., ver figura 4.4, y 

4 ) ht. : Es la altura total del edificio desde el desplante de la cimentación hasta la corona del pretil de 

azotea. La altura se debe registrar en millmetros. Por cada P.O. existe un ht.; ver figura 4.4 . 

. Los demás datos de la tabla 4.1 (pág. 7e ), se obtienen mediante fórmulas : 

1 ) Dlf. = d2 - d1 ; donde Dlf. es el desplome desde la coro~a del pretil de azotea hasta la " T " : Dif. se 

debe registrar en mlllmetros, ver figura 4.4. 

d1 = Lectura arriba : Es la distancia que existe del par'lo del edificio al alambre de la plomada, en la 

corona del pr e!il de azotea. La lectura se debe registrar en millmetros, ver figura 4.5 (pág. 74). 

d2 = Lectura abajo : Es la distancia que existe del pallo del edificio al alambre de la plomada, en la 

" T ". La lectura se debe registrar en mlllmetros, ver figura 4.5. 

2 ) ~ = Q!t_ ; donde~ es simplemente la relación indicada y por k> tanto, no tiene unidades. 
hmm. 

3) D.T. = p ( ht. ); donde D.T. es el desplome total del edificio desde el desplante de la clmentaci6n hasta 

la corona del pretil de azotea. El D.T. se debe registrar en millmetros. Por cada P.O. existe un D.T., ver 

figura 4.4 , y 
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4) D.T. PROM.= l: D.T. del lote 
l: de los P.O. del lote 

donde D.T. PROM. es el desplome total promedio del ediflclo desde el desplante de la cimentación hasta 

la corona del pretll de azotea. El D.T. PROM. se debe registrar en mlllmetros. Por cada lote existe un D.T. 

PROM. 

a) Para el lote con edificio prototipo 3N - 2R : 

I: de los P.O.= 2, todos Jos lotes, excepto el 14 de la manzana Nº. 18. 

b ) Para el lote con edificio prototipo 3N - 3R : 

:Z:de los P.O.= 1, lote 14 de la manzana Nº. 18. 

4.4 Lecturas iniciales y hoja de cálculo inicial de los despJoffles totales. 

Para calcular en cada ediflcio el Dif. ( desplome desde la corona del prelJI ~e azotea hasta la. " T " ) 

Inicial, se necesitan las lecturas iniciales de d1 y d2 : tales lecturas,~ dichÓ cá1culo se indica en la tabla 4.2 

( pág. 79). donde Dir. = d2 - d1 . 

Posteriormente, cada valor de Dir. inicial seco~ ens~llJga; correspondiente en ~na hoja de cálculo 

inicial de los desplomes totales, como se Indica en,lat~bla4,; (pág. 77). Cabe mencionar que en dicha 

tabla se obtienen D.T. (desplome total del ediflcio) ='oír. ( d~plome desde la corona del pretil de azotea 

hasta la " T " ). prácticamente no es cierto ( ver figura 4.4, pág. 7 3). pero se acepta para tener una Idea del 

desplome; en la tabla 4.3 se puede calcular ¡f = Dir. pero no tiene caso, porque D.T, = ¡i (ht.) 
hmm. 

y ht. no se conoce hasta esta fecha ( 17 de octubre de 1991 ). 

4.5 Hoja de •cálculo completo • de los desplomes totales. 

Para calcular en cada ecllflcio el D.T. PROM. (desplome total promedio del edificio desde el desplante 

de la cimentación hasta la corona del pretil de azotea ). se necesita conocer de cada edificio los siguientes 

dat~: 1) Lote, 2) P.O., 3) h mm. y4) ht. 
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De act.lefdo al proceso constructivo para la renlvelaclón de ediflclos, indicado en el capitulo 3, en lo& 

edl~ cabeceros se conoce ht. ( altura total del edificio desde el desplante de la cimentación hasta la 

corona d<!I pretil de azotea ) antes que en los demás edlflcloG, por lo tanto, la tabla 4.4 ( pág. 78) mue&tra la 

hoja de " cálculo completo • de los desplomoo totales para edificios cabeceros. 

Cuando se conoco ht. de todos los ediflclos de la manzana Nº. 18, se elabora la hoja de "cálculo 

comp!Mo" de los desplomos totales, como lo muestra la tabla 4.5 ( pág. 79). 

4.6 Desviación de la plomada. 

Se le denomina desviación de la plomada ( dv ) a la distancia existente entre el alambre de la plomada 

y el centro de la • T " . La obtención do oota lectura es directa. dv se debe registrar en mlllmetros. Por cada 

punto observado (P.O.) Oldste un di/, ver figuras 4.4 y 4.5 (págs. 73 y74 respectivamente). 

La dv se utiliza para determinar el movimiento que tiene el edificio, en función de Dlf. ( Dlf. = d2 - d1 ). 

Cuando se obtienen lecturas Iniciales ( d2 y d1 ) también se debe tomar dv Inicial. 

Se considera que : 

si dv aumenta, el desplome disminuye ( - ) , y 

si dv disminuye, el desplome aumenta ( + ). Ver figura 4.4. 

4.7 Registro perióáico de los desplomes totales y de de!llliación de la plomada. 

Para el registro periódico de los desplomas totales se déb& emplear una hoja da cálculo, como la que 

se Indica en la tabla 4.1 ( pág. 7!1). 

Del inciso 4.3 (pág. a e) se tiene: 

Dlf. =d2-d1, 

jÍ=Dlf. , 
hmm. 

D. T. = ,0 ( ht. ), y 

D.T. PROM. está en función de D.T. 
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Por lo tanto, los cálculos dependen directamente de d1 y d2. Dichos valores varlan durante el proceso 

constmctlvo, por lo cual, las lecturas tienen qua realiznrse periódicamente, de acuerdo a las Instrucciones 

del consultor; las Instrucciones que se puedan presentar son : 

1 ) Preparaciones prl'llimlnares : sin reglsrro. 

2) 1•., 2"., 3°. y 4ª. etapa: regis!ro diario. 

3) Cuando se han estabilizado los edificios : registro quincenal (durante 3 mesas apro1drnadamente ), y 

4 ) Para verificación da los desplomes totaloo : registro tlimost.ral (durante 1 ª"º apro11. )'.Postllf'iormente, 

registro anual ( durante 2 al\os apro)(. ). 

Para el registro periódico de desviación de la plomada ( dv ) , se debe emplear una hoja como la que se 

Indica en la tabla 4.6 ( pág. eo ). 

Cada vez que se registren los desplomes totales, también se debe registrar dv. 

4.8 Registro de las nivelaciones. 

Las nivelaciones se utilizan para conocer los desplazamientos vertk:ales. 

Para llevar a cabo las nlvelaclonss : 

1 ) Se debe llevar un registro de los" puntos de nivelación " qile indica la figura 3.1. 

2 ) En cada registro se debe informar l<1 elevación de los puntns nivelados ( puntos obsenr.idos y bancos 

de nivel) , ver figuras 3.1 y 2.1 ( págs.43 y 2 e respectivamente). 

3) Se deben registrar las nivelaciones como indica la tabla 4.7 ( págs.01 Ye2). 

4 ) Las nivelaciones deben efectuarse para garantizar una prC:clsión de :.1: 1 mm .• 

5 ) La 1 ª. nivelación de la manzana Nº. 18, se debe rnalizar antes de iniciar la 1 ª. etapa del proceso 

constructivo; la 2". nivelación y posteriores, se deben registrar ~da 20 dlas durante ol proceso 

constructivo, y 

6) Se deben dejar de registrar las nivelaciones dospués de concluir la 4°. etapa del. pr~ eonstructivo, 

de acuerdo a las Instrucciones del consuttor. 
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CORCHA DEL 
PRETIL DE 
AZOTEA. l 

EDIFICIO. 

h "'"'· 

~º~ 
(~) 1 (-) 

+- D.T. -\

..¡!I 1 Dlf. + F 

c 

SIMBOLOGÍA: 
A,Byc:vÉRTICES DE TRIÁNGULO INTERIOR. 

-< : ÁN8Ul.O DEL TRIÁNGULO INTERIOR. 

E,ByF: VÉRTICES DEL TRIÁNGULO EXTERIOR. 
o<. 1 ÁNGULO DEL TRIÁNGULO EXTERIOR. 

D. T. : DESPLOME TOTAL. 
Dlf. : DIFERENCIA d2-dljES EL DESPLOME 

DESDE LA CORONA DEL PRETIL DE 
AZOTEA HASTA LA "T ". 

d 1 ; LECTURA ARRIBA. 

d2 : LECTURA ABAJO. 

· h mm. : ALTURA QUE HAY ENTRE LA "T" 

CIMENTACIÓN •. 

E 

Y LA CORONA DEL PRETIL DE AZO· 
TEA. 

ht. ; ALTURA TOTAL DEL EDIFICIO. 
d v : DESVIACIÓN DE LA PLOMADA. 

"T" : REFERENCIA PARA TOMAR LECTU-
RAS ABAJO. 

Fl8URA 4.4. ESQUEMA AUXILIAR PARA EL CÁLCULO DE DESPLOME 
TOTAL ( D.T.) ·POR TRIGOllOllETRÍA Y COMPROBADO MEDIANTE 
TRIÁll8ULOS SEME.IANTES. 
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P'ERENCIA INP'ERIOR RA TOMA DE LE TURAS 

AMIRE ACERADO CAL.N~2~. 
E DE P'IERRO PARA T MA DE O . ¡' IÓ 

MADA. /j 
E CON AGUA. !/ 

DE LO 

. ; . 

P'IGURA 4.8. UBICACIÓN DE LOS ELEMENTOS PARA LA TOMA· DE LECTURAS ! di r d 2, 
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Desplomes. Manzana Nº. 18. Fecha: _____ _ 

Lote 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

35 

33 

31 

29 

27 

25 

23 

P.o. I hmm. Dif. ht. 1 D.T. ·o.T.PROM.· 

.... 
1 ·. 

. · 
: 

2 . ·, 

3 . ' 

... 
}.· ..': .·.: :> ·· . 

4 ·.: · . . : ... ·· ... 5 . · .. ·. ·: .: . 

7 .· 
· .. ··. 
8 
9· 

10 
,··.···;117· 

13 

·. 14' 

.• :, . 15,• 

··16 · .. · :. ·' 

: : I: . 
• ... 

. .. 1: 
-e 

·•.· .. 
: ·1: 

. 1 
.· .. ·. 1•.c· 

:• ·,· .····· : ..•. :: .. :. . 

. :· 
I· .· , .. -- ,-._ 

: . : 
. 

. . : . . . 
• •••••• 

. 
•. .·· . 

·.· .·.: .. ··.· . : 
. : ; 1 .•• , 1 -

: 21: .·. : ·. <' .• :_ ., : .. 
: 22' '.: .. ·: ·,·:· ··. 

·. . ·. 
1: • I• ' ' 

: ::23• ·. >I · .... ·: .. ·: •... ... ··. '· 
: : 

- ·~ '. , __ ., ·-
.· 

.. I• :; : . ··• ? 
.: 

1 , : 

.·•: 
·:· ·. : 

: 25; 
: •. : . : 

·. .: 

'•. : ... 
: ·. 27·• : 

.. 

. : 

TABLA 4.1. Hoja de cálculo de los desplome5 totales para la mariiana N°. 18. 

.· 

. 

, : 

,; 

· . 



., 
Desplomes. Manzana Nº. 18. Fecha: -17 ·Octubre -1991 

Edificio. P.O. Lectura Dif. DeSplOme 
abajo. arriba. promedio. 

14 1 627 500 127 127 
,. 

16 2 686 497 189 205 - --
3 737 516 221 

. 

18 4 745 491 254 249 -
'. 5 756 512 244 ·. .· 

-e 

20 6 744 496 248 229.5 
7 722 511 211 

--- -
22 . . 8 754 __ _®~------ 250 242.5 --·--

9 737 502 235 
--

24 
.. . 10 718 -- 491 227 188.5 L.-----·-.... 

11 664 514 150 .··. ····· - --!.---·----
26 12 727 503 224 208 

13 688 496 192 . 

35 14 671 498 173 163 
15 662 509 153 

-
33 16 654 485 169 152 

·1 •• 17 645 510 135 
1 

31 .. · ,• 18 635 491 144 142 
19 650 510 140 . 

29 20 645 488 157 151 
21 632 487 145 

27 . ... . 22 637 490 147 153 .... 
23 656 497 159 1 •. ~. 

. •.-. :.- -

25 .. 24 651 496 155 157.5 
25 652 492 160 .. 

23 26 590 503 87 92.5 
~ 

27 605 507 98 

· TABLA. 4.2 Leéturas iniciales: d2 (abajo) y d1 (arriba) de la manzana Nº.18. 
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Desplomes ... Manzana Nº. 18. Fecha : j7 - Octubre - 1991. 

Lote .j_ . P.o. j hmm. Olf. ht. 1 D.T. 1 D.T. PROM. 

14 7280 127 127 127 

16 2 7& 1~ 100 205 
3 7390 221 221 

18 4 7368 254 254 249 
5 7365 244 244 

20 1--~ª-~-7~39="-3-~---~?48=---r-----·---1-------+-"2'-48-'-I 
7 73"/0 211 211 

229.5 

1-----+----l-----+-·---+------l--~·--+---l-----~ 

22 8 7361 250 250 242.5 
9 7400 235- 235 

1---2-4--1--1-0-+--7365-----+¡--22-7--r----------r-----+-22-7 _, ___ 1_88_._5--1 

1---1 """1 ..¡--7"""'4'-oo~-~-~- 1so 

26 

35 

33 

31 

29 

27 

25 

23 

12 7360 
13 7380 

14 "/380 
15 7390 

18 7380 
19 7397 

20 7365 
21 7353 

22 7390 
23 7380 

24 7425 
25 7390 

26 7412 
27 7380 

-·--¡ -·224-- 224 
19_2_-t-----+----;~1-92---< 

173 173 --,53·-+------+--·---+--153---1 
1 

144 144 
140 140 

157 157 
145 145 

147 147 
159 159 

155 155 
160 160 

87 87 
98 98 

TABLA 4.3. Hoja de cálculo inicial de los desplomes totales para la manzana Nº. 18. 

208 

163 

152 

142 

151 

153 

157.5 

92.5 
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Desplomes. Manzana Nº. 18. Fecha : 24 - octubre- 1991. 

Lote J P.O. j h mm. Dif. ht. 1 D.T. 1 D.T. PROM. 

14 1 7280 122 1.68x 10 ·2 9380 157 157 
--

16 2 7350 189 189 205 
-- 3 .. -- __ 7390 221 221 

----18 4 7368 254 254 249 
5 7365 244 244 --

-e ·---~-
.. · 229.5 20 6 7393 248 2.48' 1 .. 

7 7370 211 21_1 :·,, 1: ... : 

22 8 7361 250 250; 1 
242.5 

9 7400 235 235 .. 
24 10 7385 227 227 188.5 --

11 7400 150 150. 

26 12 7360 222 3.02x10 -? 9545 288 265.5 
13 7380 190 2.57x10 ·2 9420 243 •. 

35 14 7380 172 2.33x10-2 9353 218 . 1 •. 205.5 
15 7390 152 2:oox10 .2 9380 193---_ -· .. --

33 16 7385 169 169 .·. : 152_ 
17 7368 135 135 . : 

31 18 7380 144 144 ·' I•·•·. 142. 
19 7397 140 1,40 .... ···- .·.•· 

29 157_;, 
-.. 

20 7365 157 h· _1,5:1 21 7353 145 145;~ : 

27 22 7390 147 147 153 
23 7380 159 1 159 \•I'· .. . ' 

25 24 7425 155 ... 1ssi% [~!e :c<1S7.5 
25 7390 160 160 .. 

1 ,, .-

--

23 26 7412 B6 1.16x10 -2 9309 108 ' 115 
27 7380 97 1.31x10-2 9255 122 

TABLA 4.4. Hoja de "cálculo completo" de los desplomes totales para edificios cabeceros de la manzana 

Nº. 18. Nota : Para~ se anotan dos decima~. pero en la memoria de la calculadora se manejan 7. 
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Desplomes. Manzana Nº. 18. 

Lote P.O. 1 h mm ..•. ·· 1 Oif. ht. 1 D.T. 1 D.T. PROM. 

.·. 

14 1 ; 7280 88 1.21x10-2 9380 113 113 
,:, .·· •,< 

16 2 
ce 

.7350 165 2.24x10-2 9380 211 233 
3 7390 200 2.71x102 9415 255 

'' . . , -
18 4 7368 232 3.15x10·2 9445 297 292.5 

5 7365 224 3.04x10·2 9465 288 __ ,__ 

20 6 7393 240 3,25)(10 2 9446 &J7 278.5 
7 7370 195 2.65x10 2 9435 250 

22 8 7361 231 3.14x10·2 ·-~9423 ~ 285.5 
9 7400 215 2.91x10-2 9450 275 

-
24 10 7385 195 2.64)(1()-2 9403 248 200 

11 7400 119 1.61x10-2 9428 152 

26 12 7360 189 2.57~10·2 9545 245 224 
13 7380 159 2.15x102 9420 203 

-
35 14 7380 131 1.78x1Q·2 9353 166 151.5 

15 7390 108 1.46x10:2 9380 137 

33 16 7385 128 1.73x10-2 9385 163 140.5 
17 7368 93 1.26x1Q·2 9383 118 

31 18 7380 115 1.56x1Q·2 9390 146 144.5 
19. 7397 113 1.53x10·2 9387 143 
,-ce -

29 . 20 : ~· 7365 137 1.86x10·2 9345 174 168 
.. •2t, L 7353 127 1.73x10-2 9378 162 

27 .. : 22 + ;7390 132 1.i'9x1Q-2 9418 168 165 
.•. 23: 1 .7380 127 1.72xl0·2 9425 162 

25 . /24 7425 111 1.49x10-2 9425 141 144.5 
25 7390 116 1.57~10-2 94&J 148 

23 ··.: 26 7412 45 6.07x10·3 9&J9 57 66.5 
27 7380 61 8.27x1Q-3 9255 76 

TABLA 4.5. Hoja de" cálculo completo" de los desplomes totales para la manzana Nº. 18. 
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Desviación de la plomada. Manzana Nº. 18. HojaNº. ___ _ 

Fecha 

P.O. dv dv dv dv dv dv dv dv dv dv 
~ 

1 
2 · .. 

3 

4 
··-->---· 

5 -
6 

7 --~-

8 --
9 ---- -
10 ----- ----------,_ 
11 -----·--·- ---· ----· 
12 

13 

14 . r-
-

15 
. .. ·---

16 

17 ·. -
18 
19 ... 
20 

•. 
. 

21 

22 

23 

24 
·. .- -.---_ 

. -
25 

26 

27 

TABLA 4.6. Hoja de registro periódico de desviación de la plomada ( dv ). 
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NMllclón. Manzana Nº. 18. Hoja Nº. 

1 Punto. Fecha: 
Nlvt!laclón. 4 5 l 6 

Cota 
Dif. 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 
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Nivelación. Manzana Nº. 18. Hoja Nº. 

Punto.¡ Fecha: 1 1 Nivelación. 2 3 4 5 6 7 8 9 

16 Cola 
Dlf. 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

B.N.P-1 

B.N.P-2 Cota 
Dlf. 

TABLA 4.7. ( continuación ) . Hoja de registro periódico de las nivE!laclones. Nota : Las cotas d~ los 

puntos y bancos deberán estar referencladas al banco de nivel superficlal ( B.N.S. ), con una Cata de 

10.000. 
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5. PRESUPUESTO A COSTO DIRECTO POR CONCEPTO DE RENNELACIÓN DE LA MANZANA 

Nº.18. 

5.1 Definiciones. 

5.1.1 Presupuesto. Se define como presupuesto • Una suposición del valor de un producto para 

condiciones definidas a un tiempo inmediato ". 

5.1.2 Costo directo. Es la suma de material, mano de .obra y equipo necesarios para la reallzacl6n de un 

proceso productivo. 

5.1.3 Costo directo preliminar. Es la suma de gastos de materlaÍ, mano de obra y equipo necesarios para 

la realización de un subproducto. 

5.1.4 Costo directo final. Es la suma de gastos de material, mano de obra, equipo y subproductos para la 

realización de un producto. 

5.2 Presentación del presupuesto. 

El presupuesto que se presenta en este capllulo, se sometió a la consideración y aprobación del 

organismo gubernamental para la realización de los trabajos de renivelación de edificios de la manzana Nº. 

18, en el frente denominado " Av. Central Croe " ubicado en Ecatepec, Edo. de México y de acuerdo con el 

tabulador de costos ( sistema de precios unitarios ) de abril de 1990 del mismo organismo. 

Cabe mencionar que las abreviaturas empleadas en las " unidades • del presupuesto ( Incisos 5.3 y 5.5 

de este capitulo ), están basadas en el tabulador de costos del organismo gubernamental y ellas son las 

siguientes : 
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ED = Edificio. 

ES = Estación. 

HR =Hora. 

JO=Jomada. 

KG = Kilogramo. 

ML = Metro lineal. 

M2 = Metro cuadrado. 

M3 = Metro cúbico. 

PZ= Pieza. 

SA=Salida. 

TN =Tonelada. 

Observación : Los costos directos e importes de los ineisos;5.3, 5.4; 5.5, 5.6, 5.7 y 5.8 de este 
~.· .. ·:: .•:e •,-~, '.,' __ • _.· - .· _i ··,.: .. - .•> ": _e• 

capltulo,estin expresados en pesos, debido a la unidad monlltaria ernpleiidá en los EsladoS Unidos 

Mexicanos durante 1990, ano en que se elaboró el presupuestó. 

A partir del 1 º. de enero de 1993 hay una nueva unidad monetaria llama.da nuevo peso. 
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5.3 COlllo directo por urbllnizac:i6n. 

Consideración : U.= Unidad y C.D. = Costo directo .. 

CONCEPTO 

l. DEMOLICIONES Y BANQUETAS. 

1. Demollcl6n de banqueta de concreto hidráulico 

de 10 cm. de espesor prom., a base de marro y 

cincel. lnclU)"ll : demolición en áreas diseminadas, 

acamio, limpieza, mano de obra y herramienta. 

2. Demolición de registro sanitario de 

0.60x0.40x1 .00 m., de tabique rojo recocido, con 

14 cm. de espesor, a base de marro. Incluye : quitar 

tapa de concreto, demollclón de ptantllla ele 1 O cm. 

de esp., herramienta y mano de obra. 

3. Demollclón a mano de carpeta asfáltica, 

Incluyendo retiro de material fuera de sitio de 

demolicl6n, hasta 10.00 m. de distancia, medido en 

banco. 

4. Acamio en carrttilla de tepetate y materiales tipo 

1 y 11 , producto de ecavaci6n a 20.00 m. de distancia. 

Incluye : carga manual y tlro. Medido en banco. 

u. 

M2 

M3 

M3 

M3 

5. Acarreo en carretlla de tepelate y materiales tipo M3 

1 y 11, producto de fl)(cavaci6n a estaciones 

subsecuentes de 20.00 m. medido en banco ( acarreo 

m4ximo a dos estaciones ). 

CANTIDAD C.D. IMPORTE 

1,579.74 $1,940.41 $3,065,343.29 

18.54 8,410.13 155,923.81 

0.15 1,513.97 

174.16 2,9n.48 518,557.92 

13.05 984.08 12,842.24 



CONCEPTO 

6. Carga manual y acarreo en camión de material 

tipo! y 11, producto de excavación, a 1 km. de 

distancia. Medido en banco. 

7. Acarreo en camión de material tipo 1y11, producto 

de excavación, en kms. subsecuentes. Medido en 

banco. 

8. Banqueta de concreto hidráulico hecho en obra 

fe= 150-38 de 10 cm. de esp., en áreas de 

1.20x1 .50 m. prom., con cimbra de madera por 

sus 4 lados, con acabado escobillado,curado, 

volteado y junta fria. Incluye : materiales y mano 

de obra. 

9. Cemento gris. 

Si.ma demoliciones y banquetas : 

11. MOVIMIENTOS DE TIERRAS. 

a) EXCAVACIONES. 

1. Trazo y nivelación ( un trazo solamente ). 

Incluye : equipo de topograna y materiales para 

setlalamiento. 

2. Excavación a mano en cepas de material tipo 

1 en zona " A • hasta 2.00 m. de profundidad. 

Incluye : retiro de material hasta 4.00 m. de 

distancia horizontal, afine de fondo y taludes. 

Medido en banco. 

3. Excavación a mano en cepas de material tipo 

U. CANTIDAD 

TN 2.089 

M2 207.90 

M3 259.48 

M2 464.92 ·. 

C.D. IMPORTE 

194,025.00 405,318.23 

. $22,628,200.84 

393.17 81,7.40.04 

3,885.87 1,008,305.55 

6,611.02 3,073,595.42 

es 



CONCEPTO 

1 en zona • A •, de 2.01 a 4.00 m. de profundidad. 

Incluye : retiro de material hasta 4.00 m. de 

distancia horizontal, afine de fondo y taludes. 

Medido en banco. 

4. Excavación a mano en cepas, material tipo 1 

en zona • A • , de 4.01 a 6.00 m. de profundidad. 

Incluye : retiro del material hasta 

4.00 m. de distancia horizontal, afine de fondo 

de taludes, medido en banco. 

5. Sobreprecio por excavación a mano en zona 

• B " (en donde existen cimientos de 

construcciones anteriores o instalaciones que 

dificulten la excavación). 

6. Traspaleo vertical de material tipo 1, producto 

de la excavación, a 2.80 m. de altura 

(con tirante de agua). Incluye : plataforma de 

triplay, 2 traspaleos verticales, herramienta.mano 

de obra y cambio de plataforma a la siguiente 

posición. 

7. Traslapeo horizontal a cielo abierto. 

8. Carga manual y acarreo en camión de material 

tipo 1 y 11, producto de excavación, a 1 km. de 

distancia. Medido en banco. 

9. Acarreo en camión de material tipo 1y11, 

producto de excavación, en kms. subsecuemes: 

U. CANTIDAD C.D. IMPORTE 

M3 209.43 $9,336.17 $1,955,274.08 

M3 1,439.24·. 325.50 468, 472.62 

M3 802.31 3,568.65 2,863, 163.58 

8,960,850.69 
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CONCEPTO u. CANTIDAD C.D. IMPORTE 

Medido en banco. 

10. Excavación por medios mecánicos en cepas, M3 1,069.11 $2,680.63 $2,865,888.34 

hasta 2.00 m. de profundidad, material tipo 1, en 

zona" A", 

11. Afine a mano de fondo de excavación M2 646.89 946.23 612,106.72 

efectuada por medios mec<inicos; espesor 

promedio: 0.15 m. Material tipo 11. 

Sumt1 excav.ciones : s 55,1158,585.74 

b)REUENOS. 

1. Relleno con rwoltura tepetat:J , bajo M3 659.40 68,481.29 45, 156,562.62 

cajón de cimentación, en proporción 1 I 2 

bultos de cemento para estabilización por medios 

manuales a 3.00 m. de profundidad y con 

remetlmiento. Incluye : elaboración de mezcla, 

1° seco, 2° con agua, materiales, herramienta 

y mano de obra. 
.. 

2. Relleno en cepas con material de banco M3 281.01 19,191.08 ·. 5,392,685.39 

( tepetate ), compactado manualmen1e en capas 

de 0.20 m. Incluye : incorporación de agua 

necesaria, mano de obra, herramientas, acarreos 

y desperdicios. Medido compacto a rebote de 

pisón. 
.· 

3. Relleno en cepas con material de banco M3 3.74 19,754.03 73,680.07 

( tepetate) compactado al 90% de su P.V.S.M. 

con compactador de impacto, en capas de 0.20 m. 1 

se 



CONCEPTO U. CANTIDAD C.D. IMPORTE 

Incluye : materlales,mano de obra, equipo, 

herramienta, acarreos e incorporación de agua 

necesaria. Medido compacto. 

4. Relleno en cepas con material prodlJl'.to d& la M3 1,476.52 $4,222.49• $6,234,590.93 

excavación, compactado manualmente con pisón 

en capas de 0.20 m. , medido compacto a rebote 

de pisón. 

5. Conformación, compactación y mejoramiento M2 1,363.26 ,3,316.21 . 4,520,856.44 

de la subrasante para banquetas y andadores 

por medios manuales. Incluye : e><cavación, 

mejoramiento con 50 % de tepetate en un e<.;pesor 

de 20 cm. e incorporación de agua necesaria. 

6. Acarreo en carretilla de tepelate y materiales M3 988.73 

tipo 1 y 11, producto de Ell<cavación a 20.00 m. de 

distancia. Incluye : carga manual y tiro. Medido 

en banco. 

7. Acarreo en carretilla de tepetate y materiales M3 4,972.75. 

tipo 1 y 11, producto de excavación, a estaciones 

subsecuentes de 20.00 m. , medido en banco 

(acarreo máximo a dos estaciones). 

8. Carga y acarreo de tezontle y arena en M3 44.33 111,857.45 

carretilla a 20.00 m. de distancia, considerando 

carga manual, herramienta y tiro, medido en 

banco. 

9. Carga manual y acarreo en camión de material M3 1,431.36 7,292.06 10,437,563.00 
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CONCEPTO u. CANTIDAD C.D. IMPORTE 

tipo 1 y 11, producto de excavación, a 1 km. de 

distancia. Medido en banco. 

1 O. Traspaleo horizontal a cielo abierto M3 286.46 $2,346.66 $672,224.22 

Suma rellenos : $ 80,437,927.74 

Reswnen de movimientos de tierras : 

a ) Excavaciones. 55,858,585.74 

b)Reffenos. 80,437,927.74 

Suma movimientos de tierras : $ 136,094,513.48 

111. PROTECCIONES EN EXCAVACIONES. 

1. Costo horario de bomba autocebante Jacussi HR 11,311.00 3,917.65 44,312,539.15 

det$ ( 3") sobre base metálica, con motor Kohler 

de gasolina de 8 H.P. Incluye: mangueras de 

succión y descarga de 76 mm. de ¡1 ( 3'' ) con 

longitudes de 6.10y15.00 m., con accesorios 

y pichancha carter de 1.18 li1ros. 

2. Construcción de puentes adicionales de PZ 4.00 220,481.08 881,924.32 

3.66x1 .00 m. sobre las zonas de trabajo hacia los 

edificios, ( en cepas de excavación ) . 

3. Troquelado de cepa en excavación para instalar M2 232.96 . 5,429.42. .(264,837 .68 

tubo de P.V.C. con tubo de concreto simple de 

descarga sanitaria, a base de 4 polines de madera 

de 4"x4"x80 cm. y 2 tablones de 2" x 1 'l' x 4.00 m. 

Incluye : acarreos, habilitado, materiales y mano 'de 

obra. 

4. Troquelado en zonas de excavación talud- (cepa), M2 418.00 10,360.19 4,330,559.42 
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CONCEPTO U. CANTIDAD C.D. IMPORTE 

para evitar derrumbes y desgajes del terreno por 

efecto de los trabajos de renivelación de los edificios 

a 2.80 m.de profundidad, ccn un ancho de 2.70 m. 

en la parte superior y 1.00 m. en la parte inferior, 

más la profundidad de las cui\as, a base de tablones 

vigas, polines y barrotes de madera. 

5. Troquelado de puentes de acceso a edificios, PZ 32.00 $15,294.28 .· $489,416.96 

a base de polines y barrotes de madera. Incluye : 

acarreos y colocación. 

6. Colocación de puntales a presión en los edificios, PZ 56.00 

para evitar que continúe su enderezamiento, una vez 

que los edificios tengan su recuperación de 

de$plome, a base de viga, tablón y pcllnes. Incluye : 

acarreo, hechura de muesca en cimentación para 

apoyo de puntal. 

7. Retiro de puntales de los edif1Cios, una vez ya PZ 56.00 2,523.29 14Ú04.24 

recibidos y enderezados. Incluye : retiro y acarreo. 

8. Protección de excavación con malla !Hl/10-10, ED 15.11 82,551.94 1,247,359.81 

a una altura de 2.50m.y15.90 mi. con polines 

de 2.40 m. , recibidos en el piso con bases de 

0.30x0.30x0.40 m. con concreto f'c = 100 kglcm2. 

Incluye : acarreos. 

9. Protección de coladera, rejillas y pozos, para PZ 10.00 6,019.34 60,193.40 

evitar azolvamientos, con tela de amear y tezontle, 

el cual tiene que cambiarse periódicamente pcr 
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CONCEPTO u. CANTIDAD C.D. IMPORTE 

saturación de lodos. 

1 O. Protecc16n de relleno de tepetate a base de M2 86.80 $1,393.18 $120,928.02 

plástico de polietileno, de espesor mediano.Incluye : 

colocación, mantenimiento ( quitar y colocar 

nuevamente para realizar trabajos ). 

11. Desmontar malla protectora al iniciar las PZ 792.00 1,262.62 . 999,995.04 

actividades y volver a colocar al final del dla para 

poder realizar el trabajo de excavación, traspaleo 

y carga del material producto de excavación, asl 

corno material de relleno en cepas. 

12. Retiro de malla protectora de zona de ED 15.11 

excavación en cepas de edificios. Incluye :quitar 

malla, desencajar polines, relleno de excavación, 

acarreos y limpieza. 

13. Carga, descarga manual y acarreo en camión PZ 14.00 19,143.35 268,006.90 

de puentes provisionales de madera a 1 km. de 

distancia. Incluye : retiro y traslado de zona de 

trabajo a 6 m. (de distancia horizontal) a la calle, 

descarga y acarreo hasta bodega general para dar 

mañtenimiento. 

14. Carga y acarreo manual de puentes ES 114.00 4,198.76 478,658.64 

provisionales de madera para acceso a edificios, 11 • 

estación de 20.00 m. de distancia. 

15. Fabricación y colocación de sel'lalamientos en PZ 8.00. 21,587.49 - 172,699.92 

zonas de trabajo ( excavaciones en cepa ) , de 
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CONCEPTO 

0.90 x 0.60 m. a base de trlplay de 16 mm. y rótulo 

con pintura de esmalte. Incluye : materiales, 

herramienta y mano de obra. 

16. Fabricación de puertas de madera, con polln 

de 4" x 4• y barrotes de 4" x 'Z' de 0.90 x 2.1 O m. 

Incluye: habilitado, desperdicios, herramienta y 

mano de obra. 

17. Fabricación de cublerta de 6.00 x 6.00 m., 

para protección de material para relleno ( tepetate ), 

a base de polines de 4" x 4", barrotes de 4" x 'Z', 

lámina acanalada de 3.05 x 1.00 m. Incluye : 

habilitado, materiales, desperdicios, herramienta, 

acarreos y mano de obra. 

Suma protecciones en excavaciones : 

IV. REGISTROS Y PLANTILLAS. 

U. CANTIDAD. 

PZ 0.67 

PZ 

1. Cama de arena para apoyo de tuberlas. Incluye : M3 14.94 

rnateriales,mano de obra.herramienta, acarreos y 

desperdicios. Medido compacto. 

2. Plantilla de 5 cm. de espesor, de concreto hecho M2 

en obra, re = 100 Kg 1 cm2., resistencia normal y 

tamallo máximo de agregado de 38 mm. Incluye : 

materiales, mano de obra, equipo, herramienta, 

acarreos y desperdicios. 

3. Cimbrado y descimbrado para acabado coman 

en clmentaciont3S medida por superficie de contacto. 

M2 

. 442.72. 

41.66 

C.D. IMPORTE 

$35,296.77 $23,648.84 

$ 57,783,807.62 

12,109.53. 504,483.02 
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CONCEPTO u. CANTIDAD C.D. IMPORTE 

Incluye : habilitado, nivelado, mano de obra, cambio 

a la siguiente posición, acarreos y desperdicios. 

4. Tuberla de 0.15 m. de,0, de concreto simple, ML 203.66 $8,601.26 $1,751,732.61 

perforada para dren, junteada y asentada con mortero 

cemento-arena 1 :5. Incluye : materiales, mano de 

obra, preparaciones, pruebas y acarreo del tubo a 

20.00 m. en cajas de colector a una profundidad 

comprendida entre 4.00 y 10.00 rn. 

5. Tuberla de 0.15 m. de }:1, de concreto simple, ML 58.38 7,536.61 439,987.29 

para drenaje, junteada con mortero cemento-arena 

1 :5. Incluye : materiales, mano de obra, equipo, 

sostén de duetos, preparaciones, maniobras, pruebas 

y acarreo del tubo a 20.00 m. de distancia. 

6. Tuberla de 0.38 m. de~, de concreto simple ML 10.00 21,766.11 217,661.10 

para drenaje, junteada con mortero cemento-arena 

1 :5. Incluye : materiales, mano de obra, equipo, 

sostén de duetos, preparaciones, maniobras, pruebas 

y acarreo del tubo a 20.00 m. de distancia. 

7. Desazolve de pozos de visita de red de drenaje PZ 4.00 6,308.23 25,232.92 

sanitario general para realizar toma de lecturas de 

niveles de arrastre. Incluye : acarreo de material 

azolvado a 20.00 m. de distancia. 

8. Desazolve de dren de desagüe retirando material ML n2.17 1,217,758.42 

de sedimentación a 20.00 m. de distancia. 

9. Acarreo en carretilla de tubo de concreto simple ML 1,174.67 630.83 741,017.08 
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de 15 cm. de i, a estaciones subsecuentes. 

1 O. Construcción de careamos de bombeo de PZ 4.00 $882,857.54 $3, 531,430.16 

0.00-4.50 m. de profundidad, con 3 tubos de concreto 

de 0.76 m. de» (de 1.25 mi.), 1 tambo de lámina 

de 200 litros, con perforaciones de 1 1 /2". Incluye : 

hincado y perforación de los tubos, asl como 

excavación de 1.50 x 1.50 x 4.50 m. 

11. Renivelaclón de pozos de visita en área de PZ 4.00 

estacionamiento y vialidades. Incluye : materiales, 

mano de obra, asl como el acarreo en carretillas a 

20.00 m. de material producto de excavación. 

12. Construcción de registro en dren, a base de PZ 
.. 10.00 .· 

tabique rojo recocido, asentado con mortero 

cemento-arena 1 :5 de 0.35 x 0.35 x 0.20 m .. medidas 

interiores. Incluye : aplanado pulido interior, tapa de 

triplay de 16 mm. , a 2.80 m. de profundidad. 

13. Registro auxiliar para alumbrado público. PZ 3.67 

14. Calafateo entre registro sanitario y tubo de PZ 27 ·34,390.81 928,551.87 
.. 

P.V.C. de 6" deJ!, a base de fibra alquitranada y 

sellador Dow Coming. Incluye : materiales, 

herramienta y mano de obra. 

Suma registros y plantillas: $ 13, 204,987 .87 

V. CONTROL TOPOGRÁFICO. 

1. Suministro y colocación de plomos flsicos. PZ 27.00 36,315.28 980,512.56 

Incluye : ranura y aplanado en pretil con mortero 



CONCEPTO U. CANTIDAD C.D. IMPORTE 

cemento-arena 1 :5 , habilitado de ángulo de 314" x 

1/8" y Tee de 314" x 1/8" taqueteado de escuadra de 

ángulo, habilitado y colado de cilindro de concreto, 

alambre de acero Nº. 20 y bote de lámina de 18 lit.ros. 

2. Equipo de topografla para trazo y nillelación de JO 120.91 $12,621.0D $1,526,005.11 

calles y obras exteriores. 

3. Brigada de topografla para el control de niveles JO 120.91 

y desplomes. Incluye : trabajos de campo, gabinete 

y entrega de reportes. 

Suma control topográfico : $ 22,813,408.91 

VI. REPARACIONES EN GENERAL. 

1. Taladros en muros exteriores de cimentación, ED 14.00 16,049.99 224, 699.86 

en muros de concreto armado de 15 cm. de espesor, 

taladros de 1" de 0. a 1.00 m. de profundidad ( 5 

taladros por edificio ). 

2. Paso en contratrabes en celdas de cimentación, 14.00 470,896.44 

de concreto armado de 15 cm. de espesor, a base 

de cur'la y marro, de 0.60 x 0.60 m. 

3. Reparación de alimentación eléctrica ( acometida PZ 5.00 45,311.24 : 226,556.20 

a edificio ) a base de tubo de P .V.C. de 4" de ,0 , 

sujetado con alambre galvanizado Nº. 18 ( 2 tramos 

de 3.00 m. de longttud ). Incluye : materiales, mano 

de obra, quitar tubo de asbesto-cemento y acarre0s. 

4. Reparación de alimentación de agua potable por PZ 11.00 9,016.62 . 99,182.82 

tener piezas deterioradas, provocando fugas. Incluye : 
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excavación de 0.90 x 0.90 x 0.60 m. , cortes, acarreo 

de material y relleno. 

5. Demolición de castlllo en patio de servicio, de ML 37.60 $10,597.82 $398,478.03 

concreto armado ele 0.15 x 0.20 x 2.1 O m. , cadena 

de remate ele concreto armado ele 0.1 o x 0.20 x 

0.15 m., cadena de desplante 0.15 x 0.15x 0.20 m. 

Incluye : mover objetos varios como muebles, 

tanques ele gas, techos de lámina, acarreo de 

material producto ele demolición a exterior del edificio, 

pasando por el interior de clepto. a una distancia de 

25.00m. 

6. Demolición de tabicón en un área de 0.20 x 2.1 O m. PZ . 18.00. 78,310.52 .• 1,409,589.36 

para Incrustar castillo de concreto armado ( para 

reforzar barda ) . Incluye : castillo, materiales, mano 

de obra y herramienta. 

7. Perforación para sondeos en losas de concreto PZ 336.00 10,093.16 '3,391,301.76 

armado en cimentación, para detectar que edificios 

tienen cimentación corrida. Incluye : demolición de 

concreto de 20 x 20 x 15 cm. a base de maceta y 

cincel, hincado de varilla de 1/2" de 3.00 m. de 

longitud, acarreo, herramienta y mano de obra. 

8. Resane ele sondeos de 0.20 x 0.20 x 0.15 m. de PZ 196.00 2,405.93 471,562.28 

altura, con concreto re= 100 Kg I cm2. Incluye: 

cimbra, herramienta, materiales, mano de obra·y 

acarreos. 
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9. Construcción de lapa de concre.to arm;1do con 

malla 6 X S..1.0 l10, de 1.()() 111·d~¡1 x7 cril: de. 

espeso~, con concreío rC::: 100kg /cmd., R.N., 

T.M.A. 19 mm. 

1 O. Sopo~e paráb6té en dmentaciion~s, en zo~~ de 
- . . ' . '.. --· ·- ,... . :.;,.. ·-~:.-. - . -~,.. ,- .... - ,, . 

11. Base de crincret~p~ra prot~'661ó~cleTee; barra 
., ... :,. :-.· .\• .,e:_:_..::, - -_ -- .... '--_-·.- :.:_ 

base. lncl~~ : clem~l,iciól1 el~ i~s~ de ~oric;eto, er1 · .... 
. ···· -.. 
·º::.:---· 

losa tapa de CimentacÍónde o.5oxo.1s xo.1on1. ~ •. 

materiales, man~d~ obra y h~rra~ie~ta. 
12. Retiro .de sopor!e pa~a ¡,Qt_e astabilizaclor de. 

plomo para to~a cÍe0i~ciJia~ de ~~splom~ ~ 
•• , - • ~- • '' ' • •• e" , •• • •• , • • •• • 

desviación de I~ plomad~!ln~luye: lll~t~rial Y.mario 

de obra. 

13. Retiro de viga y so"6rte de enca~isado para 

renivelaclón deflntti\la de de~carga domi~ilÍaria de· 

drenaje y colo6a~ión de Íubo de concreto el~ 40cm'. · 
:{.,__ __ :::..,, ___ -~:~ :-0'.,-." ',. 

de¡$ . lncl~~ : a~~r~;,, ;nar1;;d~ ~br~ y r~fx>~i6ión' · 
:,: '. ~ .·. ·- - - ' . ·.. '. . .' .· . ' 

de torsales d~ ~lam~re ~~~i~o par~fija~~at~r l~bo .. 
14. Retiro y co1~6ación°~e 1'~bos de t~léfo~os; po;· . 

desgajes en excavación; 

15. Demolición de bases de CÓ~creto arrliadÓ, de• · 

forma trapezoidal para protección de Teé de toma de 
~ -. . . •' 

lecturas, a base de maceta y cincel. !~~luye : retiró 

U. CANTIDAD C.D .. IMPORTE 

PZ 4.00 $11,187.65 $'14,750,60 

7,609.83 230,577.85 
1 

6,308.23 . 170,322.21 



CONCEPTO u. CANTIDAD C.D. IMPORTE 

de escombro a 20.00 m. de distancia. 

16. Adecuación de descarga sanitaria domiciliaria PZ 27.00 

y encamisado, sustituyendo tubo de concreto por 

P.V.C. de 6" de,i, colocación de ménsulas de 4" x 

4" x 1 /4" para apoyo de viga de 4" x 8" x 14' , 2 juntas 

flexibles y encamisado de tubo de concreto de 38 cm. 

de~ sin campana. 

17. Renlvelación de descarga sanitaria domiciliaria 

en cimentación a base de tubo de P.V.C. y piezas 

especiales. Incluye : desmontar piezas, demolición 

de concreto ( 0.60 x 1.25 x 0.1 O m. ) , doblado de· 

varilla, cimbrado y colado de área de demolición,·. 

demolición de tabique de apoyo en lavadero y 

construcción del mismo, asl como colocación de 

tensores de alambre galvanizado para sostén de 

tubo de P.V.C. de descarga. 

18. Reparación de junta flexible definitiva en descarga PZ 37,285.60 • 410,141.60 

sanitaria domiciliaria, desmantelando encamisado, 

amarre, retiro de tubo de encamisado, vuelto a colocar 

y amarre, debido a separación de junta-tubo, por 

desgajes y renivelación del ediftcio. 

19. Reposición y colocación de junta flexible con PZ 27.00 4,132.76 111,584.52 

polietileno en adecuación de descarga sanitaria 

domiciliaria. Incluye : acarreo de material. 

20. Acero de refuerzo Arrnex. 15 x 1513, en L 111.50 . . 3, 895.93 434,396.20 
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cimentación y/o P.B. Incluye: suministro, cortes, 

desperdicios, alambre, fletes, acarreo y colocación. 

21. Codo y slant en descargas domiciliarias para LOO $25,899.06 $25,899.06 

tubo de concreto simple de 0.15 m. de.fl; junteado 

con mortero cemento-arena 1 :3 . Incluye : suministro, 

colocación, materiales, mano de obra, perforación de 

la tuberla del drenaje, acarreos y desperdicios. No , 

incluye excavación y relleno. 

22. Muro de 0.14 m. de espesor, tabique rojo 

recocido de 0.07 x 0.14 x 0.28 m. , acabado común, 

asentado con mortero cemento-arena 1 :5. Incluye : 

materiales, mano de obra, herramienta, equipo, 

andamios, cortes y desperdicios. 

23. Muro de tabique rojo recocido, de 7 x 14 x 28 cm. M2 55.38 38,510.47 2,132,709.83 

( nominales ), de 0.28 m. de espesor, acabado común 

asentado con mortero, cemento-arena 1 :5. Incluye : 

materiales, mano de obra, herramienta, equipo, 

andamios, cortes, acarreos y desperdicios. 

24. Cimbra y descimbra en guarniciones de concreto, M2 22.55·· 5,()61.35 .. J1,4,133.44 

usando mokfos metálicos, en tramo recto. Incluye : 

materiales, mano de obra, transporte a la siguiente 

posición y equipo necesario. 

25. Concreto hidráulico hecho en obra f'c = 200-19 M3 2.03 131,638.32 . 267,225.79 

para guarniciones trapeciales, rectangulares, o tipo 

• L •• tramo recto. Incluye : materiales y mano de obra. 
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26. Junta constructiva de celotex de 12.7 mm. de M2 23.66 $10,417.31 $246,473.55 

ancho. Incluye : suministro, colocación y fijación en 

cualquier nivel. 

27. Retiro de plomos flsicos para toma de lectura. PZ 27.00 1,400.58 37,815.66 

28. Reparación de allmentación eléctrica a edificios PZ 9.00 14,93U1 . 134,379.99 

a base de tubos de P.V.C. de 4" de~ (2 tramos de 

25 cm. e/u ) . Incluye : material. mano de obra y 

herramienta. 

29. Protección de encamisado de descarga sanitaria, SA 27.00 18,149.92 49Q,047.84 

( unión de tubos ) a base de hule polietlleno y madera 

para evitar que se filtre material de relleno. Incluye : 

material, herramienta y mano de obra. 

30. Renivelación y adecuación de caja registro para PZ · 14.00.' 

válvula de banqueta, a base de tubo P.V.C. de 4" de~ 

yde 0.60 m. de longitud. Incluye: excavación y relleno 

de una sección promedio de 0.60 x 0.60 m. , 

herramienta y mano de obra. 

31. Reparación de grietas de 0.1 O m. promedio entre ML 46.80 2,308.51 108,038.27 

carpeta asfáltica y guarniciones, debido a desgajes 

del terreno ocasionados por las lluvias, a base de 

concreto fe= 100 Kg/cm2 . Incluye : materiales, 

herramienta y mano de obra. 

32. Calhidra. TN 

33. Acarreo en carretilla de tepetate y materiales M3 0.58 

tipo 1 y 11, producto de excavación a 20.00 m. de 
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distancia. Incluye : carga manual y tiro. Medido en 

banco. 

34. Acarreo en carretilla de tepetate y materiales M3 2.91 .. $984.08 $2,863.67 

tipo 1 y 11 , producto de excavación a estaciones 

subsecuentes de 20.00 m. medido en bal'lCQ 

( acarreo máximo a 2 estaciones } . 

35. Traspaleo horizontal a cielo abierto. M3 0.58 .. 2,346.66 1, 361.06 

Suma reparaciones en general : $ 25,669,527 .21 

VII. MANTENIMIENTO Y LIMPIEZAS. 

1. Acarreo en carretilla de tepetate y meteriales M3 62.62. 2,977.48 186,449.80 

tipo 1y11, producto de excavación a 20.00 m. de 

distancia. Incluye : carga manual y tiro. Medido en 

banco. 

2. Carga manual y acarreo en camión de material M3 84.10 7,292.06 .·.·. 613,262.25 

tipo 1y11. producto de excavación, a 1 Km. de 

distancia. Medido en banco. 

3. Acarreo en camión de material tipo 1y11, 738,845.41 

producto de excavación, en Km. subsecuentes. 

Medido en banco: 

Suma mantenimiento y limpiezas : $ 1, 538,557.46 
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5.4 Resumen de costo directo por urbanización. 

CONCEPTO 

l. DEMOLICIONES Y BANQUETAS. 

11. MOVIMIENTOS DE TIERRAS. 

111. PROTECCIONES EN EXCAVACIONES. 

IV. REGISTROS Y PLANTILLAS. 

V. CONTROL TOPOGRÁFICO. 

VI. REPARACIONES EN GENERAL. 

VII. MANTENIMIENTO Y LIMPIEZAS. 

IMPORTE 

$ 22,628,200.84 

$136,094,513.48 

$ 57,783,807.62 

$13,204,987.87 

$ 22,863,408.91 

$ 25,669,527.21 

$1,538,557.46 

SUMA A COSTO D 1 R E· C T O : $ 279,783,003.39 
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5.5 Costo directo por equipamiento urbano. 

Consideración: U.= Unidad y C.D.= Costo directo. 

CONCEPTO u. CANTIDAD·· C.D. IMPORTE 

l. DEMOLICIONES Y BANQUETAS. 

1. Carga manual y acarreo de roca en camión M3 244.76. $8,414.29 $ 2,059,481.62 

producto de excavación, a 1 Km. de distancia. 

Medido en banco. 

Suma demoliciones y banquetas : s 2,059,481.62 

11. MOVIMIENTOS DE TIERRAS. 

a ) EXCAVACIONES. 

1. Excavación a mano de cepas en material M3 . 215.44 7,216.61 1,554,746.46 

compactado al 95% proctor, hasta 2.00 m. de 

profundidad. Incluye : retiro de material .hasta 4.00 m. 

de distancia horizontal, afine de fondo y taludes, 

medido en banco. 

2. Excavación a mano en cepas, en zona " A " M3 

Incluye : retiro del material a 4.00 m. de distancia 

horizontal, afine de fondo y taludes medido en banco, 

hasta 2.00 m. de profundidad, material tipo 11. 

3. Sobreprecio por excavación en iodo ( con tirante 1,387.81 . 1,631,079.21 

de agua). 

Suma excavaciones : $ 19,553,285.39 

b ) RELLENOS. 

1 . Relleno de tezontle en entrepiso y azotea para M3 44.33 28,332.78 1,255,1)92.14 

104 



CONCEPTO 

recibir firme o entortado. lncl_uye : material, acarreos 

y mano de obra. Colocación a cualquier nivel. 

Slllllll rellenos : 

Resmien de movimientos de tierras : 

a ) Excavaciones. 

b ) Rellenos. 

Slllllll movimientos de tierras : 

111. PROTECCIONES EN EXCAVACIONES. 

U. CANTIDAD C.D. IMPORTE 

$ 1,225,992.14 

s 19,553,285.39 

$ 1,255,992.14 

$ 20,809,277.53 

1. Aplanado de mezcla de mortero cemento-arena M2 696.27 $7 ,344.19 $5, 113,539.17 

1 :5 en muros con 2 cm. de espesor, en acabado 

pulido. Incluye: materiales, plomo, nivel, regla, 

picado, recortes, andamiqs, acarreos y desperdicios. 

Colocacl6n a cualquier nivel. 

Suma protecciones en excavaciones : 

IV. REGISTROS Y PLANTILLAS. 

1. Registro de 0.60 x 0.40 m. y hasta 0.50 m. de 

profundidad, con muros de tabique rojo recocido 

de 7 x 14 x 28 cm. (nominales) de 14 cm. de 

espesor, aplanado y pulido Interior con mortero 

cemento arena 1 :5, plantilla de concreto 

fe= 100 Kg/cm2. ,R.N., T.M.A. 38 mm. de 8 cm. 

de espesor, chaflán pulido del mismo material con 

media calla de tubo de cilncreto de 15 cm. de 

diámetro. Incluye: dala de concreto fe= 100 ~cm2 .. 

marco y contramarco metálico, acabado de piso y 

$5, 113,539.17 

PZ . 3,003,335.63 
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tapa ciega. 

2. Sobreprecio por incremento en la profundidad de ML 62.69 $54.825.46 $3;437 ,008.09 

cajas de registro de 0.40 x 0.60 m. construidas con 

muros de tabique rojo recocido de 7 x 14 x 28 cm. 

(nominales ), de 14 cm. de espesor, acabado común, 

aplanado y pulido con mortero cemento-arena 1.5 . 

Suma registros y plantillas : $ 6,440,343.72 

V. REPARACIONES EN GENERAL. 

1. Cespol P.V.C. de50 mm. de,0. PZ . 21,557.73 301,808.22 

2. Codo de P.V.C. de 45° x 50 mm. de,0. PZ ·3,889.68 54,455.52 

3. Codo de P.V.C. de 90" x 50 mm. de,0. PZ 28.00 3,362.84 94,159.52 

4. Yee de P.V.C. de 100 x 50 mm. de ,0. PZ 14.00 23,970.37 335,585.18 

5. Tubo de P.V.C. de 50 mm. dejÍ. ML 69.30 4,710.87 326,463.29 

6. Anillo empaque de 50 mm. de ,0. PZ 98.00 578.46 56,689.08 

7. Anillo empaque de 100 mm. de,Ó. PZ 28.00 1,382.39 38,706.92 

8. Tapón capa de P.V.C. de 25 mm. de,0. PZ 4.00 2,827.53 11,310.12 

9. Tubo de P.V.C. de 25 mm. de ,0. ML 15.20 5,221.72 79,370.14 

10. Plantilla de 7 cm. de espesor, de concreto M2 290.12 2,447,432.01 

fe= 100 Kg/cm2., R.N. con tamaño máximo del 

agregado de 38 mm. hecho en obra. 

11. Concreto hecho en obra para cimentación, M3 0.89 108,771.88 

resistencia normal. Incluye : materiales, acarreo, 

vaciado a bote, vibrado, curado con agua, artesa y 

desperdicio. A) fe= 150 Kg/cm2., tamal\o máximo 

del agregado 19 mm. 
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12. Sobreprecio en losas de cimentación por M2 307.92 $1,857.98 $572,109.20 

acabados especiales con pulido integral a llana 

~lica, incluye : material y mano de obra a 

cualquier ntvel. 

13. Suministro y colocación de chaflán de madera ML 

de 19 mm. para ochavamientos o goteros. 

14. Impermeabilización en desplante de muros de ML 

20 cm. de ancho a base de dos capas de asfalto 

oxidado Nº. 12, a razón de 0.3 ltim. aplicado en 

caliente y fieltro saturado del Nº. 15. Incluye : 

materiales, mano de obra, equipo, herramienta, 

acarreos y desperdicios. 

15. Cimbra común ¡¡ara cadenas de cimentación, M2 

cerramientos, castillos o replsones, medida por 

superficie de contacto. Incluye : materiales, 

habilitado, cimbrado, descimbrado y acarreo a la 

siguiente posición. 

16. Cimbra aparente para cadenas de cimentación. M2 5.04 19,531.49 98,438.71 

cerramientos, castillos o repisones, medido por 

supeñicie de contacto. incluye : materiales, 

habilitado, chaOánes en aristas, cimbrado, 

descimbrado y acarreo a la siguiente posición. 

17. Concreto hecho en obra re= 1&»<g/cm2., R.N., M3 2.96 167,895.91) 496,971.86 

T.M.A. 19 mm., para castillos, cadenas, cerraml!!ntos 

y repisones, de 226 a 400 cm2. de sección. Incluye : 
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materiales, fabricac.ión, coladó~picado, curado con 

agua, acarreos y desperdicios; Pla~ta. baja; 

18 .. Firme de ·~~n:r~t~de)o ~m.·d~ espesor/' 

l'c = t50 Kg/crn2,:~~·~·; T.M.~· )9.0m. hecho, -

en obra y acabado tipÜ e~c~~1Ílact~. lr1c1Jye : 

maleri~les,nivelacl~'. miieslreadó, colado y mano de 

obra. Col~aclÓn en pl<Í~ta baja. 
C-- ,,,_;e··---,";.·.·:-!-''"'· -'i' •• 

19: Aplanado de ~ez~I~ d~ mÓrlero cemento-arena·. 

1 :5 en mJr~s ~~n 25~.d~e~~e:~r. é~ a~ab~~o •.·. 

pulldo.1nci1lJ}'e-:!11:~f~rí~1~~7;Jllori;o,;!1~~1.·r~~1~.~-·. 

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

Coloc~~ión-a ~Úal~lllet~~~I. ·.-.-

20. Sardi
0

nel de c~ncreto i1~ple de fo ~ 1 O cni., 

f'c = 100 1<9;cim2., R.~ .. {~:Á: ~mm. cimbrado 2 • 

caras. lncluy~':materi~ie:,'mano efe o~ra, ~uipo, 
her~amient~, ~~arreos y de~perdici~/có1ocabión ~ 
cualquier ~iv~I. . 

21 .. Colocación de herreria estructural de es~aleras 
.,_._. 

~- ~="";-·-~'--O~ ... '.:;o~. =-o-'-o ~"'--- .-.. :-=.- - --

donde se requiere su fijación'en anclas ahogadas en 

concreto o amaciz~~:~ con m~rte~~ ceme~t~-arena 
1 :5 ópor .medio d:t~quet:~ /iarnmd~ o barrenanclas. 

Incluye : plomeado, ~1;~1~~10 J perfilaclÓ d~ orilla, 

Elevación a cualq~i~r nivel. 

22. Coloc~ción de he:rrerl~, ~lomeádo,nivelado y• 
. : ; , .;_ - ·: ·:· "·-: : :-::.: ~',- ·: _: 

a macizado de anclas con-mortero cemento-aien~ 

U. CANTIDAD . C.D. IMPORTE 

17.80 $13,319.13 $237,080.51 

27,614.15 

678,319.!lO 

281.28 1,016.88 286,028.01 

7;701.38 432,509.50 

1 
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CONCEPTO u. CANTIDAD C.D. IMPORTE 

1 :5 • Incluye : ma1eriales, mano de obra y perfilado 

de orilla. Colocación a cualquier nivel. 

23. Carga manual y acarreo en camión de puertas PZ 14.00 $2,627.19 $36,780.66 

de madera con malla electrosoldada de 1.80 x O .90 m., 

para acceso a edificios, a 1 Km. de distancia. 

24. Carga y acarreo por medios manuales de puertas ES 114.00 16,971.18 

de acceso a edificio con malla electrosoldada, acarreo 

a 20.00 m. de distancia. 

25. Escalones de 17 .5 cm. de peralte y 28.00 cm. ML 16.80 

de huella, forjados con concreto hecho en obra, 

f'c = 150 Kg I cm2. , R.N .. T.M.A. de 19 mm., 

cimbra aparente y acabado integral en la huella con 

terminado antlderrapante. Incluye : materiales, mano 

de obra, equipo, herramienta, acarreos y desperdicios. 

Colocación a cualquier nivel. 

26. Herrerla estructural para ventanerla, puertas, KG 13.93 2,782.00 >38;753.26 

barandales, soportes, rejillas, etc. Incluye : materiales, 

mano de obra, equipo, herramienta, anclas, herrajes 

molduras, soldadura, pintura anticorrosiva, acarreos y 

desperdicios. Los herrajes corresponden al 3.3% del 

peso neto del perfil. 

27. Relleno en cepas o mesetas con material tipo 1 M3 0.51 4.212.40 2,148.32 

y 11, producto de excavación a orilla de cepa. lnclÚye : 

apisonado a mano en capas de 20 cm. y agua, 

medido compacto. 
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CONCEPTO u. CANTIDAD C.D. IMPORTE 

28. Concreto hecho en obra para cimentación, M3 4.32 $122,215.60 $527,971.39 

resistencia l"IOm'lal. Incluye: materiales, acarreo. 

vaciado a bote, vibrado, curado con agua, artesa y 

desperdicio. A) re= 150 Kg/cm2 .. tamano máximo 

del agregado 19 mm. 

29. Sobreprecio en losas de cimentación por M2 27.30 

acabados especiales con pulido integral a llana 

metilica. Incluye ; material y mano de obra a cualquier 

nivel. 

30. Cimbrado y descimbrado en losas, trabes, M2 9.76 

rampas de escalera con lriplay para acabado 

aparente, con altura méxima de 3.00 m., medido por 

superficie de contacto. Incluye : materiales, habilitado, 

nivelado, resanes, perfilado y cambio a la siguiente 

posición. 

31. Suministro y colocación de chaflán de madera ML 57.40 • ·~·1.40.74 

de 19 mm. para ochavamlento o goteros. 

32. Muro de tabique rojo recocido de 7 x 14 x 28 cm. M2 5.78 21,046.59 121,649.29 

( nominales ) de 14 cm.de espesor, acabado común, 

asentado con mortero cemento-arena 1 :5. Incluye : 

materiales, mano de obra, herramienta, equipo, 

andamios, cortes, desperdicios y acarreos. Planta baja. 

33. Suministro y colocación de candado PHILLIPS PZ 4.00 12,754.35 51,017.40 

modelo 756, arco corto. 

34. Corte con cortadora de mesa. ML 203.55 674.56 137,306.69 
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CONCEPTO U. CANTIDAD 

35. Placa de asbesto cemento de 6.5 mm. en tablero Mi 

de concentración.l~cluye :Íri~l~y de 1~ mn'i. apoyado 

en bastidor de madera de 1" x4"' suministro y 
·.; ., . ·. . . . "~ ' 

colocación: 

36. Replantación ele árboles ele 8.00 Ín. de alt~ra · 
promédio, en zona de~rtiva, por enc~iitrarse en 

·;-, 

área de. traba]~ para reniv~laciÓn d~ E!di!iclos; Incluye : 

excav~clones, aca~fl{)~ d~~ona ~~tt;~lonal l 
deportiva,Uerr~;a¡¡u?;~herram1entay ~an_o~e obra .... 

37. Malla ~ x' 6 1 ~11 o de al~mbrede acero estirad~ M2 

en frlo fy ~ 5,000 Kgldm2. en cimentación y plant~ baja . 
.. ' •'. •... - . 1 

Incluye : Suministro, tendido, cortes, traslapes, silletas, 

alambre, desperdicio, fletes, acarreos y mano de obra. 

Suma reparaciones en general : 

VI. MANTENIMIENTO Y LIMPIEZAS. 

1. Limpieza gruesa de obra. Incluye : sacar 

desperdicios de los acabados, tierra, cascajo y 

basura en general,~eposttandola en el exterior del_ 

edificio (por superficie construida ). 

2. Mantenimiento a puentes , aplicando diese!, 

reajustando tornmos y completándo piezds faltan;:$ 

o reposición de pi~zas roí~~.< 
3. Limpieza a careamos~~ born~. sacand~I~: •.. 
malerial de sedimentadió~ •• ta~~d~ 200' lis: y v~~er, 

a bajarlo, sacar1dobasur~er1general. 

7.00 

5.38 

IMPORTE 

$655,362.55 

35.415.59. 

s 10.957.025.13 

421.39 26,531,982.78 

919,141.30 

. ,,.,· 
25,232.90 2;826,08~.so 

1 
; 

1 
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CONCEPTO u. CANTIDAD C.D. IMPORTE 

4. Mantenimiento a protección de rejilla y coladeras,' PZ $661,701.60 

cambiando tezontle saturado con lodo y cambiando 

la tela de alambre. Incluye: materiales, herramienta 

y mano de obra. 

5. Desmontar puentes y puertas de acceso. Incluye : PZ . 14.00 12,616.45 

quitar puentes, puertas de acceso, desarmar, acarreo, 

limpieza, mano de obra y herramienta. 

6. Mantenimiento del aplanado de talud de cepa, M2 346.49. 42.90 14,Bf?4.42 

con agua para mantenerlo humedo y evitar 

derrumbes del terreno. Incluye : materiales, 

herramienta y mano de obra. 

Suma mantenimiento y limpiezas : s 31;130,405.20 

VII. MOVIMIENTO DE LASTRE. 

1. Movimiento de costales de lastre en cajones de SA 26.00 4,731.17 123,010.42 

cimentación, para renivelación de salidas de descarga 

santtaria domiciliaria, ya que estos se encuentran 

sobre tubo de P.V.C. de 4" de J1 (promedio de 35 

costales por salida }. 

2. Extracción de lastre (costales llenos de tepetate ED 20.44 
,. 

252,:329:00 . · 5;157;604.16 

saturado de humedad } de cajón de cimentación, 

para verificar el # de costales por edificio y calcular 

su peso. Incluye : acarreo manual hasta zona de 

banqueta. 

3. Carga manual y acarreo de roca en. camión,.prod. M3 15.72 8,414.29 .132,272.64 
:·: ""', 

de excavación, a 1 Km. de distancia. Meclldo en.banco. 
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CONCEPTO U. CANTIDAD C.D. IMPORTE 

Suma movimiento de lastre : s 5, 412,887.82 

·,l 
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5.6 Resumen de costo directo por equipamiento urbano. 

CONCEPTO 

l. DEMOLICIONES Y BANQUETAS. 

11. MOVIMIENTOS DE TIERRAS. 

111. PROTECCIONES EN EXCAVACIONES. 

IV. REGISTROS Y PLANTILLAS. 

V. REPARACIONES EN GENERAL. 

VI. MANTENIMIENTO Y LIMPIEZAS. 

VII. MOVIMIENTO DE LASTRE. 

IMPORTE 

$ 2,059,481.62 

$ 20,809,277.53 

$ 5, 113,539.17 

$ 6, 440,343.72 

$10,957,025.13 

$ 31,130,405.20 

$ 5, 412,887.82 

SUMA A C OS TO O 1 R E C T O: $ 81,922,960.19 
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5.7 Resumen general de costo directo. 

Considerando el resumen de costo directo por urbanización ( pág. 1 Oll ) y el resumen de costo 

directo por equipamiento urbano ( pág. 114 ), se presenta el resumen general de costo directo. Este 

resumen general es el presupuesto a costo directo por concepto de renivelación de la manzana Nº. 18. 

CONCEPTO. 

- DEMOLICIONES 

Y BANQUETAS. 

- MOVIMIENTOS 

DE TIERRAS. 

EXCAVACIONES. 

- REGISTROS Y · .. 

PLANTILLAS~ 

-CONTROL 

TOPOGRAFICO. 

- REPARACIONES 

EN GENERAL. 

- MANTENIMIENTO 

Y LIMPIEZAS. 

- MOVIMIENTO 

DE LASTRE. 

SUMA A COSTO D. : 

IMPORTE 

URBANIZACION. 

$ 22,628,200.84 

$136,094,513.48 

IMPORTE 

EQ.URBANO. 

$ 2,059,481.62 

$ 20,809.277.53 

IMPORTE 

TOTAL 
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Obse!vación : La información que se presenta en la siguiente tabla, corresponde a la " Actualización 

del presupuesto base a costo directo " de abril de 1990-a julio d8 1994 e cuando se concluye. la 

investigación de la presente tesis ). Fuente de lnformac Ión : Bánco de MélCico. · -

Fecha. Indice. Indice de costo 

de 1990. 

Abril de 1990 21,405.7 '. 

Abril de 1991 

Abril de 1992 

• ActÍJalización del 

pr~UpuestO base 

• ·. a Costo Directo. 

ca)lCcbl 

$3e1 ,705,963.58 

. $ 528,090,706.70 

$ 535,324,825.90 

$ 582,346,601.20 

N$ 582,346.60 

$ 622, 134,257 .20 

N$ 622, 134.26 

$ 632,985,436.1 o 

N$ 632,985.44 
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CONCLUSIONES. 

1 ) Los trabajos realizados en el conjunto habitaci<>nal Av. Central Croe, se conoce" por el tipo de obra 

como renivelación de edificios. . . . . 

Dependiendo del tipo de suelo, dicho conjunto habitácionai se ubica en la zona 111 (lacustre). !··.·: .. ' ' .. , 

2 ) El planteamiento del problema de inclinación de ediftclos es el siguiente : entre más tiempo 

transcurre el desplome es mayor. 

Como argumentos del problema se tienen los siguientes aspectos : 

a ) La supeñlCie del suelo respecto al banco BNP. - 2 ( banco de nivel profundo instalado a 32.0 m. de 

profundidad) tiene un hundimiento del orden de 8.4 cm/allá y el otro banco BNP -1 ( banco de nivel 

profundo instalado a 50.0 m. de profundidad) tiene un hundimiento de 12.72 cm/allo, y 

b) La excentricidad= 0.15 m. en cada "edificio tipo". 

Por lo tanto, se concluye que : para futuras construcciones en el conjunto habilaclonal Av. Central 

Croe, debe evitarse la excentr1cidad = 0.15 m. en cada "edificio tipo"; en su lugar debe buscarse 

excentricidad = o.o m. , aunque para lograrlo se deba cambiar, corregir o modificar el "edificio tipo". 

3 ) El nivel del agua superflClal se encontró a 1 m . de profundidad de la supeñicie del suelo. 

4) De las pruebas que se efectuaron de compresión no confinada para determinar la resistencia ( qu) 

representativas de los estratos de arcilla limosa, se concluye lo siguiente : 

., 
Profundidad ( m. ) • Resistencia a la compresión no confinada ( qu ), Kg/crn2. 

1.00 0.392 

1.90 0.470 



5.50 0.356 

6 ) Considerando los siguientes aspectos : 

a ) El desplante de la cimentación de los edificios se encolltrabá en 1983 á 1.50 m .. ·~ profundldád de la _,, . . . - . -~ ~ _-_. ·---- ._ ,_. ,____ --;- - - - - - ' 

superficie del suelo, y 

b ) El hundimiento regional con respecto a los. banc;()s ~ ~ivel. prof~~~ es .111 slguient~ : 

Hundimiento regional. 

12. 72 cm I afio. 

8.40 cm I ano. 

a 1987 

Se concluye que para 1987 (año en que se realizó el estudio de mecánica de suelos) , el desplante de 

la cimentación de los edificios se encontraba a.1.836 m. ( 1.50 m. + 0.336 m. ) de profundidad de la 

superr1eie del suelo. 

7 ) Considerando que : 
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a ) La resistencia a la compresión no confinada ( qu ) es de 0.47 Kg I cm2 para 1.90 m. de profundidad, y 

b ) La carga media unitaria de los edificios es de 4.55 ton I rn2 = 0.455 Kg I cm2. 

Se concluye que la. resistencia a la compresión no confinada ( qu ) es mayor que la carga media 

unitaria de los ediÍicÍos; explica°do de otra· manera : " No fue rebasada la resistencia del suelo por la carga 

de los edificios ". 

8 ) El proceso constructivo qi.Íe Se expone en el capitulo 3 de la presente tesis, indica una recuperación 
-. ;_ .... :.. ·,- ' 

teórica del orden de 3 a 4 cm.·en un periodo de un ar'lo. Sin embargo, el peso de los' edificios rebasó el 

esfuerzo critico del subsuelo; asl qu~ es probable, que se obtenga ma~r ;~uperación en menor tiempo. 

9 ) Se concluye que el proceso constructivo para la reniVelación de edttlcios a>mprende lo siguiente : 

a) Preparaciones preliminares : Preparaciones que se detlenr~~1b:.ir anteS de iniciar la excavación. 

b) 1•. Etapa: Excavación hasta -2.80 m. con talud. 

c) 2". Etapa: Enderezamiento. 

d ) 3'. Etapa : Fijación de desplomes, y 

e) 4". Etapa ; Terminación. 

10) El enderezamiento de los edificios se efectuará mediante una excavación bajo la cimentación en su 

lado menos hundido, lo que generará una excentricidad entre el centro de cargas de la estructura y el 

centro de reacción de la cimentación, qlie a sU vez dará lugar a un momento de volteo que incrementará el 

esfuerzo en el suelo que permanecerá .en contacto con la cimentación, produciendo su consolidación y el 

hundimiento del edificio en esta zona; corrigiendo de eSta manera su verticalidad. 

11 ) Se concluye que el proceso constructivo para la renivelación de edificios ( explicado en el capitulo 

3 de la presente teSis ) eS la "solución comprobada" al problema de inclinación de edificios de la manzana 

Nº. 18, ya que anteriormente, tuvo éxito en otras manzanas del conjunto habitacional Av. Central Croe. 
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12 ) El control topográfico ( ilustrado en el capltlllo 4 de la presente tesis ) se debe llP.var 

periódicamente y en forma exacta, ya que un dato tomado <m campo con error, también provocará errares 

en los cálculos y peor aún, un cálculo mal elabomdo puede provocar decisiones precipiladas por parte del 

consultar a por parte del personal técnico que se encuentre en la abra. 

13) De" El_registmperiódico de los desplomes tolnles y de desviación de ia plomada", de acuerdo a 

las instrucciones del consultar, se concluye que las-. instrucciones qt:e se puf..-d!m presentar durante el 

proceso constructÍllO son las siguientes : 

a ) Preparaciones preliminares : sin registro. 

b) 1•., 2"., 3ª. y 4ª. etapa: registro diario. 

c ) Cuando se han estabilizado las edificios : registro quincenal ( durante 3 meses aproximadamente ), y 

d ) Para verificación de los desplomes totales : registro trimestral ( tiunmte un ai\o aprax. ). 

Posteriormente; registro anual ( durante 2 años aprox. ). 

Cada .vez que se registren los desplomes totales, también se debe registrar dv. ( desviación de la 

plomada). 

14) Del presupuesto a costa directo de abril de 1990 por concepto de renivelación de la manzana Nº. 

18 (mencionado en el capitulo 5 de la present1~ 1esis ). se concluye que la suma a costo directo es de 

$ 361,705,963.58 ; ahora bien, si se considera "'I costo directo anterior y la información de la manzana Nº. 

18 de que tiene 81 departamentos. se concluye que cada departamento tiene un costo directo por 

concepto de renivelación de$ 4,465,505.70 . 

15) Se considera que la manzana N°. 18 del conjunto habitacianal Av. Cenlral Croe, es ejemplo a 

seguí~ en la solución de un problema, porque involucra tres aspectos : el oclltico, el social y el económico; 

pero antes de lograr el beneficio económico a alcanzar poder polltico se debe cuidar la integridad flsi::a del 

hombre. las obras de ingenierla, por simples que parezcan o por útiles que resulten merecen 

mlnimamente ser planeadas, estudiadas, revisadas. ejecutad;is y nuevamente revisadas en su vida útil. 
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RE COME NDACIOMES. 

1 ) El método empicado para el "Enderezamiento de edilicios" no tiene un nombre propio definido, de 

acuerdo a los planos del consuttur; sin embargo, considera:ido el proo.;so constructivo, recomiendo 

llamarlo "Método de gra11eclad " porque lo único que interviene para enderezar los edificios es la gravedad. 

· 2 ) Para futuros trabajos de rer.iwlaci1~n. recomiendo que se integren d 1 ( lectura arriba ) y d2 ( lectura. 

abajo) a la hoja de cálculo de los desplomes totales. La nueva hoja de cálculo serla la siguiente: 

.__L_º_•e_._l_p·_º_· _J..._h_m_m_._..L_ d2 1. dt =r-~:-=[~J~_ hi:-~LJ~ 
-=i---·---

1------1·-----=---==-==--==-==~ :.::.~--r== -~- == -·----------·· ------¡ ··-------

l--'--+--1--1---=~~--= =~-= :-.~~~~ =-~r~-=~ .. -.---1----1 

1 -------,- --·-.. ----------··---------··----t-

3 ) Para futuros trabujos de reriivelación en el conjllnto habitc;cional Av. Central Croe, recomiendo llevar 

el control de desplome¡; en sentido lateral, ya qu;; en el control de la manzana Nª. 1B solamente se 

contempla el sentido frontaL 

4 ) Recomiendo que el consultor d~ los trab<1jos de renivelación, proponga un "Instructivo para dar. 

mantenimiento a los edificios del conjur;lo habitacional Av. Central Cree" y dicho instructivo, sea corregido 

y aumentado tanto por la constructora que realizó los trabajos corno por la empresa de supervisión. La 

institución gubernamental que c.'Ontrató al consultor, serla la encargada de revisar periódicamente el 
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cumplimiento del instructivo por parte de los derechohabientes, a tráves de la mesa directiva del conjunto 

habitacional. 
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GLOSARIO. 

AfllhVial. 

De aluvión; aluvión : avenida fuerte de agua, inundación. Oéposilo arcill<r..o o arenoc..o que queda 

después de retirarse las aguas. 

Com1JJesibilidad. 

Propiedad de los cuerpos que pueden ser comprimidos. 

Concreción. 

Reunión de part!culas de una masa sólida : concreción salina. 

Consistencia. 

Estado de un l!quido que se solidifica. 

Contenido natural de agua. 

{ w% ), también llamado contenido de aguil o humedad de un suelo. Es la relación entre e_I peso de 

agua ( Ww ) contenida en el suelo y el peso de su rase sólida ( _Ws ). Suele expr~arse como un 

porcentaje: W% = ( Ww/Ws) x 100. Varia teóricamente { W% )de O a IX:;·~n~I ~al~,deMéxicO son 

n01males humedades de 500 - 600 %. 

Cmilila.tivo. 

Adjetivo que denota cualidad; cualidad : cada una de las circunstancias o caracteres que distinguen a 

las p-ersonas o cosas. 

Cuantitativo. 

Adjetivo de la cantidad. 

Oesploiné!. 

Acción y erecto de desplomar o desplomarse; desplomar : hacer perder la posición vertical.fl Perder la 

1J-0Sici6n vertical : desplomarse un edificio. 

Efusión. 

Derramamiento de un Hquido. 

123 



Esfuerzo crtüco. 

Ob. Es el esfuerzo para el cual la estructura del suelo sufre un colapso cambiando a una nueva 

estructura del suelo. 

Estabilización. 

Acción y efecto de estabilizar o estabilizarse; estabilizar : dar estabilidad; estabilidad : firmeza, 

resistencia : la estabilidad de un puente. 

Extrapolación. 

Procedimiento que consiste en llevar la aplicación de una ley o el conocimiento de una función más allá 

de los !Imites en que han sido averiguados.// Operación consistente en hacer previsiones a partir de los 

datos estadlsticos disponibles. 

Gal. 

Galileo. Unidad de aceleración en el sistema de centímetro.gramo-segundo, equivalente a 1 cm.ls2 ; 

se utiliza comúnmente en mediciones geodésicas. 

Gravedad especifica. 

( Ss ), también llamado peso especifico relativo de la fase sólicla ~I su~lo ( de sóli~s ):'Es la relación 

siguiente: Ss = ?fs1"do = Ws 1Vs7fo. Dond~ :ifs·,;;pesc,c~~1ri6ocie1~·fa~e ~IÍd~d~lsÜ~1~)'s = 
1··, . . 

Ws/Vs; '"io =Peso especifico del.agua destil~da;a4ºC de t~rn~raÍGr~.~ ~ iá'~r;,;ióll•atmoSférica 
• ,_· -~ ·•·.. _•· . -.- '· - '.'•e'/ .. -• _.,·. '.,." •?_..'..e-· • \.: ' ___ ·'.. '. ;, _'. ;:,~-_,, ; :.-~ , • 

correspondiente al nivel del mar. En sistemas derilÍados del métric<l, es igual a 1 ó a un~ potencia .entera 
- . . F:. .. , ,. . - .. - -. - . . ., , . ·--·. - - . . . - ~ . . " , 

de 1 O; Ws = Peso de la fase sólida de la ~IJe~tra d~ sue~ ( ~i/de i~!>Ólldo~ ); y V~ .~ Volumen de la 

fase sólida de la muestra ( volumen de Sólidos ). 

Inclinación. 

Acción de inclinar o inclinarse; inclin~r jpartar un~eosa a~ su ~siciÓn vertical: 

Localización. 

Acción y efecto de localizar; localizar : fijar, en~rrar en Urnlt~ detemiinados : localizar un incendio.// 

Determinar el lugar en que se halla una persona i'~sa .. 
Manzana tipo. 

Modelo representativo de un grupo de casas. delimitado por calles. 

124 



Oquedad. 

( e ) , también llamado relación de vaclos o indice de poros. Es la ;el¡;i.;11.)11 en!rci •!I v<;'.~rnen d1.• 'o··. 

vaclos ( Vv) y el de los sólidos de un suelo ( Vs): e= Vv!Vs. La relación puecie vadar_teóricamente de O 

( Vv = O ) a oc ( valor correspondiente a un espacio vaclo ). En la práctica no suelen hallarse valores 

menores de 0.25 (arenas muy compactas con finos) ni mayores de 15, en el.caso de algunas arcillas 

altamente compresibles. 

Parámetro. 

Cantidad que sirve para mostrar más simplemente las caraéterlsticas principales de un conjunto 

estadlstico. 

Péndulo de torsión. 

Mecanismo consistente de un di!ICO u otro cuerpo de un gran momento de inercia montado en unó de 
' . ' '. _.. , -· ··-· - . ,. .- ' 

los extremo5 diúna va'rma de torsión elástica, cúyo otr~ extremo est( fljo; cu~ndo ei disco es girado y 
''·'. - - ·--. - .. 

soltado luego •• _empr~tlde'1.m movi~lenfO ~ímón~ s~~cií\o.·pr<id~ci~~ó 'un~''trir~ión' en la'--varilla 

Peso volumétrico:· 

(t~ ), Tam~ié~ llamado peso es~Ifico de I¡ masa del ·~uiio. És 13 relación entre elpes0 total de la 
. •,, . ' :: .. , . . . - ,·. - ' . ·,, •' ' ·, .. ~ 

muestra del s~lo ( peso de la masa ) y el VOIUll)en totalde la mueStr~ Clel suelo { volurnende la masa ) . 

6'in = Wm!Vm~ 

Piezómetro.-_ 

Aparato cuya funCiórí es medir la presión neutml en el.suelo.en un punto determinado, a una cieria 
~; __ .·:, ":.. . ~- ·. .:·-_ :-: · . . ··.~,··: __ ·:.· ... '·_-, .... :~ 

profundidad. El prtnclpi~ con el que trabaja es, simplemente; el hecho con~ido según ét_cual la presión 
- ---· ---cc-·-o0----;,....0.' ___ '"'"~c-=-"---=--..;--.. -o;:__:_ __ :c·_:_: ___ :,_:,,'____ _.:_ ___ :_: _ ___, ___ . ___ ~--'-.- -"-' 

que pueda existir en el agu~ en el eirtremo i~f~~ior
0

d~ un tubo puede equiÍibra~~~u~~ c~rt~ col~mna de 

agua actuante en dicho tubo. Un piezómetro ~.' untubo con ext¡e~10 i~~~ri~r ¡ioroso, que se coloca en el 

suelo a la profundidad a que se desee m~ir la presión en el água. · 
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l'orcienfo de uturacióft. 

( S'll. ) , también llamado grado de saturación de un suelo. Es la relación entre su volumen de agua 

( Vm ) y el volumen de sus vaclos ( Vv ). Sualo evpresarse también como un porcentaje : S% = ( Vm/Vv )x 

100. Varia de O (suelo seco) a 11}0 % (suelo lolalmente saturado). 

Proceso de consolidación. 

Proceso de disminución de volumen, que tiene lugar en un lapso, provocado por un aumento de las 

cargas sobre el suelo. 

Prueba de compresión no confinada ( simple ). 

Esta prueba se realiza aplicando un esfuerz.o axial a ut1 espécimen, sin la etapa previa de presión 

hidróstatica. Prácticamente sólo e1Ciste la etapa de carga, que conduce el suelo a la falla; sin embargo, en 

vlas de simplificación, podrla considerarse como priMera etapa el estado inicial de la muestra, sin 

esfuerzos exteriores. En esta p1imera etapa los esfuerzos totales son nulos y el agua adquiere una tensión 

de magnitud igual, teóricamente, a la pre-;;ión de pr&<'..onsolidados que el suelo tuviere en la naturaleza; esta 

tensión del agua comunica a la estructura sólida los esfuerzos efeclivos necesarios para que la muestra 

mantenga su volumen. En la segunda etapa la muestra es llevada a la falla con la aplicación del esfuerzo 

axial ( qu ), que mide su resistencia en este tipo de prueba, originando a la vez una presión neutral 

adicional. 

Sedimento. 

Materia que, habiendo estado en suspensión en un liquido, se posa en el fondo.// Depósito natural 

dejado por el agua o viento : sedimento marino. fluvial. 

Ubicación. 

Posición, situación; posición : lugar preciso en que está colccada una cosa: sttuacló~ : Posk:ió~, lugar · 

donde está algo : la situación de u11a cosa. 
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