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l. INTRODUCCION 

La construcción de los cimientos profundos de una estructura requiere 

del trabajo del Ingeniero consultor de Mecánica de Suelos y del construc 

tor de Cimientos Profundos, dicho trabajo debe estar íntimamente ligado 

pues es de la colaboración estrecha de estos dos profeslonlstas como se 

pueden proyectar, ejecutar y concluir las obrai de este tipo. La reali­

dad es que no siempre es asT, dando por resultado que dichas obras ade­

más de que no se real izan con la técnica adecuada, sufren retrasos y ele 

van sus costos de construcción. 

Actualmente en nuestro pals se carece de las ·~speclf icaciones de --­

Construcción de Cimientos Profundo~• aplicables a nuestro medio, dando -

por resultado que algunos trabajos no se coticen y más aún,no se reali-­

cen ni con los métodos ni con la calidad adecuada. 

Este tr~b~jo pretende Integrar de una manera lógica el proyecto de cl 

mentación profunda a través del procedimiento constructivo y las especi­

ficaciones de construcción de un edificio para oficinas de 22 niveles y 

4 sótanos que supuestamente se construirá en la zona céntrica de la ciu­

dad de México. 

En el capttulo 11 se hace el estudio de dos alternativas de cimenta-­

clón profunda basándose en el proyecto arquitectónico y en las caracte-­

rfst icas de los suelos obtenidas de las pruebas de laboratorio hechas a 

las muestras del suelo sondeado, para por último recomendar el tipo de -

cimentación profunda ~ue según los cálculos hechos se comportará en for­

ma adecuada. 

El cap1tulo 111 describe el procedimiento constructivo propuesto parra 

la cimentación profunda escogida,anallzando los fenómenos que se puedan 

presentar durante el proceso constructivo como son: falla de fondo, ex-­

panslones en el fondo de la excavación, abatimiento del nivel freátlco 

empujes sobre el muro ademe, etc., con el fin de conocer sus magnitudes 

para en su momento tomar las medidas que impidan el desarrollo de tales 

fenómenos. También se dan las especificaciones que deben tener tales -­

trabajos para que complementados con las especlficlones gráf¡cas (dlbu-­

jos, planos, etc.), s~ pueda llegar a un costo de obra razonable. Por -

último, en este c~pttulo se describen los trabajos de instrumentación -­

que se deben hacer a las estructuras vecinas v a la construcción misma -



6 

para medir, y en su caso controlar, su comportamiento durante su construc­

ción y después durante su funcionamiento, 

El cálculo estructural de los diferentes elementos que componen la cl-­

mcntaclón profunda, no está contemplado en los alcances de este trabajo, -

por lo que para la Integración del análisis de costo de la cimentación se 

propusieron los dlsenos estructurales del muro ademe y los pilotes de la -

cimentación profunda del edificio. 

El capttulo IV está formado por la determinación, en base a las especi­

ficaciones, de las cantidades de obra que componen los trabajos de cons--­

trucclón de los cimientos profundos. La planeaclón, programación y aslgn!!_ 

clún de recursos con que se pretende atacar la obra esta hecha tomando en 

cuenta laá capacidades de los equipos, los tiempos óptimos y lo m~s Impor­

tante, la experiencia que se tiene en este tipo de trabajos. Los análisis 

de los costos unitarios de cada concepto son hechos siguiendo los llnea--­

mlentos de las "Bases y Normas Generales para la Construcción y Ejecución 

de Obras PGbl leas", Sección 5, "Reglas (lenerel~~ '; Ur.;;c.mlcntos para la !!!_ 

tenraclón de Precios Unitarios y del Procedimiento para el Ajuste de los -

Mismos, Relativos a la Contratación y Ejecución de Obras PGbllcas 11 • Por 

Oltlmo se obtiene el Importe total de la cimentación profunda aplicando a 

los costos unitarios de cada concepto de obra un factor de sobre costo, -­

que para este caso se aplicará un valor arbitrarlo, pero que en la reall-­

dad es perfectamente deducible para cada empresa y para cada obra en espe­

cial. 



11. PROYECTO DE CIHENTACION 

11.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL EDIFICIO 

Como se sabe y en mOltlples ocasiones se ha comentado, el subsuelo de -

Ja zona céntrica de la ciudad de Héxlco presenta caracterfstlcas muy slng~ 

lares para la cimentación de pes! 

das estructuras, por lo que en e! 

te capftulo se estudiará basAndo­

se en dichas caracterfstlcas y t_2 

mando en cuenta los factores: eco 

nómico, estructural, constructivo 
y de programa de trabajo, que nos 

dan como datos, el tipo de cimen­

tación más adecuada que nos sopo!. 

tará nuestro edlf lclo para oflcl-

nas. 

Como se mencionó con anterior! 

düd, el ~dlflclo para oficinas se 

ubicará en la zona céntrica de la 

ciudad de México, en la llamada -

"Zona del Lago" (ref.t). 

El proyecto arquitectónico co.!!. 

templa que el edificio estará for. 

mado por 4 sótanos, planta baja y 

21 niveles, que ocuparán en con-­

junto una superficie de 1705m2, -

en la siguiente forma: al lneamle!!, 

to poniente y collndancla oriente 

39,Som, alineamiento norte y sur 

42.84m, (flg.11.1). Además, el 

edificio estará estructurado me-­

dlante marcos y losas aligeradas 

de concreto reforzado en la supe~ 

restructura y la subestructura e! 

tará formada por un cajón de cl-­

mentaclón que alojará los 4 sóta-., 
nos y cuyo fondo será cub 1 erto ··-

por una losa de cimentación refo!. 

zada con contratrabes. 
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DEL EDIFICIO PARA OFICINAS. 
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11.2. EXPLORACION DEL SUBSUELO 

Con el próposito de precisar la estratlgrafta, asf como su variación en 

el área donde se construirá el edificio, se considerarán para desarrollar 

nuestro ej~mplo que se hicieron dos sondeos de exploración y muestreo, cu­

ya local izacl6n se demuestra en la figura 11 .2; el sondeo M-1 llegó a----

38.60m y el sondeo M-2 a 30.10m de profundidad, las elevaciones correspon­

dientes al brocal de cada sondeo (nivel a partir del. cual se midieron las 

profundidades en cada uno de ellos), están referidas al nivel O.OOm que co 

rresponde al nivel del terreno natural. 

0
14.rim. 

M-a ,¡: 
~ • ...l. 

s.ism: 

20m. 
~11-~ Pl·I 

ººº Pll-2 

9m 

FIG. :O:. 2 LOCALIZACION DE SUNDEOS M·l 1 M-2 
Y PIEZOMETROS PiH A Pi-3. 

N 

l 

) 

En e 1 sondeo M-1 se 11 egó a la segunda capa dura o 11Dep6s 1 tos Profundos11 

(ref.1), y el sondeo M-2 se perforó solamente hasta la primera capa dura, 

los dos sondeos se ejecutaron del tipo "mixto", combinando el método de p.=_ 

netración estándar con muestreo Inalterado, 

En los tramos en los que se utilizó el primer m6todo, se recuperaron-·· 

muestras alteradas en forma continua, registrando simultáneamente el núme­

ro de golpes necesarios para hincar el tubo muestreador de pared gruesa, -

los 30cm centales en cada avance de 60cm, obteniendo ast la "Resistencia a 

la ~enetracl6n Estándar:" para cada tramo avanzado; en los tramos restantes, 
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se obtuvieron muestras Inalteradas por medio de tubos "Shelby" hincados a -

presión, en suelos bl<1ndos, y mediante barriles dobles giratorios, de tipo 
11Denlson11 , en los suelos de mayor consistencia; en ambos casos las muestras 

Inalteradas se obtuvieron en tubos de pared delgada, de 10.2cm de diámetro 

Interior (4 pulg.} y en tramos comprendidos entre 0.6 y 1.0m de longitud. 

Los resultados obtenidos durante la exploración, en cuanto a la resisten 

cla a la penetración estándar, el tipo y ubicación de las muestras y la es­

tratigraf1a del subsuelo, se presentan gráficamente en las flgs. 11 ,3 y ---

11.4 para los sondeos M-1 y M-2 en este orden, junto con algunos de los re­

sultados de ensayes de laboratorio, de los cuales se tratará mas adelante. 

En seguida se dá la tabla 1 !.l.p~ra el muestreo en arenas que correlaclo 

na el número de golpes con la compacidad del material y con el ángulo de -­

fricción Interna~. también se muestra la tabla 11.2. para el muestreo en -

arcillas, que correlaciona empfrlcamente el número de golpes con la consis­

tencia de la arcilla y la resistencia a la compresión simple. 

TABLA 11.t. CORRELACION DE LOS SUELOS GRUESOS ENTRE EL NU­
MERO DE GOLPES "N11 CON LA COMPACIDAD DEL MATE­
RIAL Y EL ANGULO DE f'RICCION INTERNA "~". 

NO.DE GOLPES "N'' COMPACIDAD ANGULO DE FRICCION INTERNA 

o - 3 MUY SUELTA 28° 

3 - 1 o SUELTA 30° 

10 - 30 MEDIANA 30º - 36º 

30 - so COMPACTA 36º - 40° 

> so MUY COMPACTA 40º - li6º 
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TABLA 11.2. CORRELACION DE LOS SUELOS FINOS ENTRE EL 

NUMERO DE GOLPES 11N' 1 CON LA CONSISTENCIA 
DEL MATERIAL V LA RESISTENCIA A LA COM-­
PRESION SIMPLE. 

RESISTENCIA A LA COMPRENSION 
NO, DE GOLPES 11N11 CONSISTENCIA SIMPLE qu (KG/CM2) 

o - 2 MUY BLANDA o - 0.25 

2 - 4 BLANDA 0.25 - o.so 

4 - 8 MEDIA o.so - 1.00 

8 - 15 FIRME 1.00 - 2.00 

15 - 30 MUY FIRME 2.00 - 4.oo 

> 30 DURA · ;;. 4.oo 

11.3. CONDICIONES HIDRAULICAS 

Con e 1 objeto de ana 1 izar de ta 11 adamen te las pies l ones existentes en el 

subsuelo, se Instaló una estación piezométrlca, compuesta por tres piezó­

metros tipo 11Casagrande11 • Dichos piezómetros denominados PZ•t a PZ-3 se 

Instalaron en perforaciones separadas, de tal forma que sus puntas queda~ 

ron apoyadas a profundidades de 22.0 y 28.0 y 38.0m respectivamente, refe 

rldas al brocal de la perfocaclón de cada uno de ellos. 

Para definir la profundidad adecuada para la Instalación de los dlfe--­

rentes piezómetros, se utilizó la lnformacl6n estratigráfica obtenida du­

rante la exploración, 

12 

En la fig. 11,2. se representa la locallzacl6n de los sondeos y piezóm.!:_ 

tros y en la flg. 11.5. , se observa la evolucfón de los niveles plezomé­
trlcos respecto al tiempo, y que además sirvió de base para la elabora--­

c.lón de la tabla 11.3., que presenta los valores plezométrlcos usados en 

los cálculos, 
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FIG.n 5. EVOLUCION DE LOS NIVELES PIEZOMETRICOS RESPECTO AL TIEMPO. 

TABLA 11. 3. VALORES P 1EZOMETR1 COS DEL AGUA FREAT 1 CA 

PROF. DE APOYO COLUMNA DE AGUA 
DE LA PUNTA DENTRO DEL PIE- PERDIDA DE PRESIO~ 

PIEZOMETRO (m) ZOMETRO (m) ( ton/m2) 

PZ-1 ?.2.00 9,55 10.45 

PZ-2 28.00 17.06 8.94 

PZ-3 38.00 17. 75 18.25 
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Con base en los valores anotados en la tabla anterior ·se calcularcl')·la;; --~:.._,;, 

presiones de agua en los estratos, correspondientes a la profundidad de -

lnstalaci6~ de los piezómetros, en la fig. 11.6 se muestra graficamente -

la varl8ci6n de la distribución de presiones verticales. 

La disminución de presión en el subsuelo es debido, como bien se sabe, 

al bombeo del agua fre~tica que hace que no se tenga una dlstrubución de 

presión hidrostática. 

PROF. ESTRATIGRl\FIA PfSO PRES!ON TOTAL. PRESION NEUTRAL. PRESION EFECTIVA. 

0m:.:.-~-T~IP~l~C~A~~vnoQL8.~P~o~(~ton::.=m~•_._~~~~~..,.....,u,.__,~lon""""m~•_,_~~_,;Po'-"-~t~o~n=-ª.._~~ 
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El conocimiento de los niveles plezométrlcos es de fundamental impor-­

~ancla para la determinación de las presiones efectivas existentes en el 

subsuelo en el momento de analizarlo, estas presiones sirven de base para 

el anál lsis del comportamiento de las cimentaciones. 

11.4. ENSAYES DE LABORATORIO 
Con las muestras obtenidas en los sondeos M-1 y M-2, se efectuaron los 

ensayes de laboratorio requeridos, tanto para precisar la clasificación -

de los distintos materiales, como para determinar las propiedades mecáni­

cas que Interesa conocer para el análisis de la cimentación profunda de -

la estructura que nos ocupa. Los ensayes que se efectuaron a las distin­

tas muestras fueron los siguientes: 

a) Pruebas fndlce y de clasificación. 

Clasificación visual y al tacto, en húmedo y seco de acuerdo con -­
las normas S.U.C.S. 

Contenido natural de agua. 

Lfmltes de consistencia, liquido (LL) y plástico (LP). 

Peso volumétrico. 

Resistencia al corte con torc6metro (veleta ·de laboratorio). 

De cada una de las muestras alteradas obtenidas y de cada tramo de 

muestra Inalterada de aproximadamente 30cm de longitud, se extrajo una -­

porción para efectuar la claslflcacl6n visual y al. tacto, asf como la de­

terminación de su contenido de agua; en cada tramo de muestra inalterada, 

se determinó la resistencia al corte con torc6metro. Los datos asf obte­

nidos sirvieron de base para elaborar las columnas estratigráficas de ca­

da sondeo, representados en las flgs. 11.3. y 11.4. Esos mismos datos -

nos sirven también para seleccionar las muestras representativas de los 

estratos de mayor interés, en los cuales se efectuaron las restantes pru.!:_ 

bas fndice y los ensayes para determinar las caractertstlcas mecánicas 

que se describen enseguida. 

b) Pruebas para determinar las propiedades mecánicas de resistencia al 
esfuerzo cortante y de deformabllldad, en probetas obtenidas de --­
muestras Inalteradas. 

- Resistencia a la compresión axial no confinada. 

- Resistencia al corte directo rápido. 
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- Resistencia a la compresión trlaxlal consol !dada rápida. 

- Consolidación unidimensional. 

Las variaciones del contenido natural de agua con la profundidad, los -

limites de plástlcldad obtenidos, los valores de resistencia al corte con 

torcómetro, se presentan gráficamente en las figs. 11 .3. y 11 .4. junto con 

las columnas estratigráficas de los sondeos H-1 y H-2 respectivamente. 

Con los valores de resistencia a compresión simple obtenidos en los en­

sayes efectuados en suelos arcillosos se determinó la resistencia al corte 

c=qu/2; este valor se presenta también gráficamente en las figs. 11.3. y -

11.4. arriba citadas, junto con los valores determinados con torcómetro, -

en la tabla 11.4. se presenta un resumen de resultados de ensayes de com-­

presión simple. 

\ 



17 

Los resultados obtenidos en los ensayes de corte directo no drenado se 

presentan en la tabla 11 .s. 
...----· 

-~ 
------ -------

:cw "l!l.ACION CONTIINIOO IJllADO 01! l.IMITl!SDI! INOICI! 
DI! 

PROF. DI! VACID8 D! AOUA SATU .. 4CION CONSISTl!NC14 PLAST. 

~MEDIA oc 
- -- ----. -· -·~·- --r-----r--------- Pn Sf 

~TUAAL l'INAL ~ PINl\L NATINJ. l"INAl. UQUIOO PI.AS. 
!IOUDO! 

-- -~.L ,_J!_ __ --º' W Wf -· 6 Gf LL LP Jp ----
m - - - o• 

~o % % % % % % kg cm• kgcriiª 
.----· ------·------ ---·- - ---- --·---- -·-- -·--~--- i------ --- ----

15.80 2.39 3.68 3.!!0 149.2 14!1.7 !il6.9 96.7 O.!! o.30 --- --·-· ----- -------- ·-......-- -- ~-- fo-·---·- --- ·----,_ __ -
!l.BO 2.3!1 4.4!1 4.38 163.I 180.1 96.7 96.6 100 2!1 73 1.0 0.32 ,__ __ ,___ __ ---- --- ----- ------- ..____.__ ___ 

f--·-~-- ------~ --·-·· 1-- -----
O.BO 2.46 4.31 4.112 174.7 167.0 9!UI 9!1.1 2.0 0.33 

~-----
,____. --~---fo--- ·---- --

12.70 2.34 6.02 !l.94 24!!.9 242.6 9!!·6 9!1.6 0.5 0.27 -
12.70 2.47 !1.09 4.96 10!1.4 190.0 94.B 94.6 100 60 130 1.0 O.~I 

-- .. --~· 
M-1 12.70 2.34 0.04 6.19 22'(.!I ¡2~6.0 a a.a 90.0 2.0 0.30 

19.20 2.43 4.33 4.20 178.4 176.2 100.1 100.0 O.!I 0.42 

19.20 2.10 4.20 4.28 199.4 197.3 101.6 100.3 200 7!1 12!1 1.0 0.!13 

19.20 2.38 4.92 4.81 205.1 000.6 101.3 99.2 4.0 o. 71 -
24.20 2.32 3.41 3.37 1460 146.3 100.7 100.7 ISO 6!5 11 !I 0.!5 0.49 

24.20 2.32 4.02 3,97 170.7 16B.9 98.!5 90.7 1.0 0.70 

3.40 2.26 1.82 1.80 73.0 71.7 90.6 90.0 0.15 0.24 -
3,40 2.24 1.91 1.08 01.7 80.2 93.8 9~.~ 1.0 o.39 

3.~o 2.iCiC Z.04 1.97 87.2 03.9 94.8 94.!I 2.0 0.55 

e.so 2.28 2.77 2.77 111.0 111.2 91.4 91.!I 0.!5 0.24 

15.60 2.2e 2.24 2. 20 90.2 94.e 98.8 116.8 1.0 o.lS7 
-·~--------· ------ --- -- ---

15.60 2.34 2.e3 2.48 100.e 98.4 9S.4 02.e 2.0 o.e7 ,._... ____ 
¡..-..... --··· ··---···- --··-- -~-· --- -··---·---

,__ __ 
~--- -~---- --- -··-·- ----

7.70 2.18 0.16 e.oz 38!.0 51.Ul.S 97.0 911.9 O.& 0.22 
M-2 ¡....... ••• _ 

~-··- ----····- ---- -·--- ---->---·-~--- ---- --
7.70 2.151 CI. '7!I e,e2 216.7 213.9 9&.e 91UI 1500 100 400 1.0 0.19 

-···- --- -·-· 
1.70 2.17 e.00 e.1e :594.2 864.CI 97.2 96.9 2.0 0.22 

--~·-·--

12.60 2.2!1 Cl,99 !5.92 260.7 2!17.ts 97.9 117.9 o.e 0.36 -
12.60 2.26 !!.12 !!.OS 221'-!I 221.15 99.15 99.6 290 71S 2l!S 1.0 0.41 

12.60 2.!13 4.06 :5.99 170.8 167.8 90.0 98,0 2.0 0.41 

14.20 2.28 8.19 6.14. 2!57.4 200.1 9!1.9 92.9 O.!! 0.33 

14.20 2.28 6.06 !5.96 260.7 ·206.2 98.1 99.0 1.0 0.40 

TABLA.n. 5. RESULTADOS DE ENSAYES DE CORTE DIRECTO- NO DRENADO. 

En las flgs. 11.7. a 11.10. se anotan los resultados obtenidos en prue­
bas de compresión triaxial consolidada-rápida, en las que se Incluyen los 

respectivos cfrculos de Mohr, y las curvas esfuerzo deformación obtenidas 

de cada uno de los ensayes de este tipo. 

De las pruebas de consolidación unidimensional se obtienen lnb grftflcn~ 

relación de vados-presión (curva de compreslbll ldad) y coeficiente de co111 

preslbllldad-preslón, estas gráficas están representadas en las flgs. 

11.11. a 11.13. para diferentes profundidades. 
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11.5. CONDICIONES ESTRATIGRAFICAS 

En términos generales, la estratlgraffa encontrada en el área en estu-­

dlos es uniforme, con la secuencia tfplca de la "Zona del Lago" de la Cd. 

de México (ref.1), cerca de la "Zona de Transición". 

En el subsuelo del predio en cuestión, la secuencia estratigráfica y -

propiedades es la siguiente: 

MANTO SUPERFICIAL: DE o.oo a 5,3om (M-1), 5.10m (M-2). 

Este manto está constltuído primeramente por una capa de relleno super­

ficial, formada por are"ª limosa con desperdicios de construcción, y en -

algunas zonas losas de concreto y restos de cimentaciones antiguas. El -

espesor del relleno varfa de 0.60m en el sondeo M-1 a 1.40m en el M-2. 

Subyaciendo al material de relleno, se localiza una capa de arcilla de 

consistencia media (número de golpes en la prueba de Penetración Estándar 

N•8), de color gris obscuro con rafees vegetales, su contenido natural de 

a9ua es de 60%, sus limites de consistencia son: 95% e! lfmltc liquido y 

35% el limite plástico, su peso volumétrico es de 1.5 ton/m3 y la cohe--­

slón varia de 0.7 kg/cm2 con torcómetro a 0.5 kg/cm2 en compresión sim-­

ple. 

En seguida, se localizó una capa de 1 .Om de espesor, de ceniza volcánl 

ca color gris obscuro_ en estado hómedo y gris claro en estado seco. 

Finalmente, entre 2.60 y 5.30m en el sondeo M-1 y entre 3.50 y 5.lOm -

en el M-2, se localizan lnterestratiffcaclones del imo-arenoso, arena li­

mosa y arcilla limosa de consistencia blanda, el contenido de agua de es­

ta secuencia estratigráfica es de 90% en promedio; los lfmltes de consis­

tencia son,100% el limite liquido y 30% el lfmlte plástico (grupo MH del 

s.u.c.s.),el peso volumétrico es de 1.3 ton/m3 en promedio, la cohesión -

determinada con torcómetro, compresión simple y corte directo es 0.35 --­

kg/cm2. 

FORMACION ARCILLOSA SUPERIOR: De 5.30, 5.10 a 25.30, 27.70 M. 

Subyaciendo al manto superficial, se localiza un manto de arcilla vol­

cánica de consistencia blanda, (N de 1 a 5 golpes) color gris verdoso; su 

contenido natural de agua (W) tiene la siguiente variación: 
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PROFUNDIDAD EN M CONTENIDO DE AGUA (W) 
DE A !/: 

1),30 7.00 200 

7.00 9,50 425 

9,50 17.00 230 

17.00 20.00 200 

Z3.50 25.70 250 

los limites de consistencia, varlan con el contenido de agua de 500 a -

250% el limite liquido y de 100 a 40% el limite plástico, 

El peso volumétrico es de 1.2 ton/m3 en promedio. 

la cohesión determinada con torcómetro, compresión simple y corte dlre.=_ 

to prácticamente coincide aunque en algunos casos es ligeramente menor en 

corte directo, esta propiedad tiene la siguiente variación con respecto a 

1 a profundidad: 

PROFUNDIDAD EN M COHESION 
DE A kg/cm2 

5, 30 7.00 0.35 

7.00 9.00 0.20 

9.00 10.00 0.35 
10.00 15.00 o.so 
15.00 25,70 0.70 

Las pruebas de consol ldaclón arroja;on los siguientes resultados: 

PRES ION COEFICIENTE DE CARGA DE 
RELACION EFECTIVA COMPRESIBILIDAD PRECONSO 

PROFUNDIDAD DE VACIOS (Po) av para Po LIDAC IOÑ 
SONDEO (m) (e) (Kg/cm2) (cm2/Kg) (Kg/cm2) 

M-2 14.65 5,57 0.90 0.63 0,9 

M·2 20.23 6.14 1. 70 0.29 t.8 

M·l 24.60 5,47 1.86 0.19 2.8 

A lo largo de este manto, se local Izan algunos estratos de 1 lmo-arenoso, 
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uno de ellos muy Importante, por su espesor, común a los dos sondeos y com 

prenJldr• entre las profundidades 20.5 y 24.0m; la compacidad de este estr! 
to varia de suelta (N=2 golpes) en la zona del sondeo M-2. El contenido n! 

tura! de agua de este estrato es de 70%, sus lfmltes de consistencia son -

70%, el trmlte liquido y 30% el lfmlte plástico (grupo MH del S.U. C.S.). 

PRIMERA CAPA DURA: DE 25.SOM, 25.70M a 30.70M. 

Subyaciendo a la formación arcll losa superior, se local Iza primeramente 

un estrato de arena poco limosa, de 0.5 a 1.0m de espesor, al que subyace 

un 1 lmo poco arcilloso muy compacto, (N>60 golpeu) de color gris verdoso -

cementado. El contenido natural de agua de esGe estrato ~s de 25%, sus ll. 

mites de consistencia son de 40% el lfmlte ltquldo y de 20% el ltmlte plá1 

tico (grupo Ml del S.U.C.S.) su peso volumétrico es de 1.65 ton/m3 en pro-

medio. 

Sus parámetros de resistencia al corte son los siguientes: 

PROFUNDIDAD COHESION ANGULO DE FRICCION 
SONDEO (m) C(kg/cmZ) INTERNA i/J 

M·l 27.20 0.20 38" 

~Vi 29.90 0.60 35" 

FORMACION ARCILLOSA INFERIOR: DE 30,70, a 32.90H. 

Subyaciendo a la primera capa dura, se loc<1l Iza un.estrato de arcilla -

volcánica de consistencia blanda (N=2 golpes), su contenido natural de --­

agua es 150%; su peso yolumétrico d~ 1.3 ton/m3 y la cohesión 11C" medida -

con torcómetro tiene un yalor de 0.9 kg/cm2, 

OEPOSITOS PROFUNDOS: A PARTIR DE 32.90M, 

En seguida de la formación arcillosa Inferior, se localiza un limo poco 

arel 11oso de consistencia blanda de l.Om de espesor. con un contenido de -­

agua de 50% al que subyace una capa de arena muy compacta (N>60 golpes). -

Finalmente se localiza un limo de <:onslstencla muy fl11me (~>60 golpes) con 

un contenido de agua de 35%; su peso volum6trlco es de 1.8 ton/m3, sus pa­

rámetros de resistencia al corte son: c=4,0 kg/cm2 y ~28° 

El nivel de aguas frátlcas (N.A,f.), se localizó a 2,00m de profundidad 

" \ 
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en el sondeo M-1 y a 4.90m en el M-2, sin embargo debido a que el brocal -

del sondeo M-2 se encuentra sobre elevado respecto al M-1, se considerará 

que el nivel freátlco se localiza a 2.00m de profundidad en todo el pre--­

dlo. 

11.6. ANALISIS DE LA CIMENTACION 

De hecho la estructura del edificio estará constituida por un cajón de 

cimentación que alojará 4 niveles de sótanos, esto nos lo marca el proyec­

to arquitectónico que fue hecho en la base al Reglamento de Construcciones 

del 0.0.F., que marca una superficie mtnlma de estacionamiento para este -

tipo de edificaciones (ref. 2). 

Teniendo en mente esta caractertstlca a que debe ajustarse el edificio, 

se vislumbran dos póslbles alternativas de cimentación que son: 

a) Cimentación parcialmente compensada 

b) Cimentacl6n parcialmente compensadacon pilotes de fricción. 

En lo que sigue se anal Izarán los dos tipos anteriores de cimentación y 

en el Inciso siguiente se recomendará el tipo de cimentación adecuada al -­

edificio desde los puntosde vista económico, de mecánica de suelos, estruc­

tural, de procedimiento constructivo, de programa de obra, de comportamle!!. 

to y mantenimiento de la cimentación y del edificio. 

a) Cimentación parcialmente compensada 

a.1)Presl6n neta en el fondo de la excavación. 

Como se dijo con anterioridad, el edificio constará de 22 niveles y 4 -
sótanos, construidos de concreto reforzado. 

Los niveles de los sótanos, son los que se describen en la flg. 11.1. 

También en esa figura se Indica la superficie por excavar que es de: 

Lado poniente y oriente: 

Lado norte y sur: 

39.80m 

42.84m 

Superficie por excavar: 39.80m x 42.84m= 1,705.03m2, 

El nivel al cual será desplantado .el Oltlmo sótano será el 10.85m con 
respecto al nivel de banqueta que será el O.OOm. 
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Las caractcrfstlcas y el nivel de desplante de la losa de clmentaclon -

se determinan haciendo un análisis que Implica temar en cuenta: la presión 

neta sobre el ~ubsuelo, el tipo de estructuración de la losa de fondo pro­

cedimiento y programa constructivo y el costo total de la cimentación. 

Una vez hecho este anál lsls, se decidió que la losa de cimentación del 

edificio estará formada por una losa de reacción de 0.40m de espesor refo.!:. 

zada con una retícula de trabes de 2.10 x 1.50m en un sentido y de 2.10 x 

0.90m en el otro sentido, cubiertas por una losa tapa de 0.25m de espesor 

lo que nos da una profundidad de excavación de 1).60m. 

Ahora bien, para obtener la presión total que soportará el subsuelo, -

es decir el peso total del edificio, se considera que cada nivel del edlf.!_ 

clo pesa del orden de o.8ton/m2, por lo que la presión que transmitirá el 

edificio al subsuelo es: 

Peso del edlficlo=f (22 niveles + 4 sótanos) x0.8ton/m2] + 7ton/m2 (clment.) 
( lncl cfment.) 

Peso del edlflclom28ton/m2 

La descarga en el subsuelo que provoca una excavación a una profundidad 

de 1).60m es de: 

ESPESOR DEL PESO VOLUM.§. 
PROFUNDIDAD ESTRATO TRICO DESCARGA 

(m) (m) ·. (ton/m3) (ton/m2) 

o.oo - 2.60 2.60 1.46 3,80 

2.60 - 4.40 1.80 1.28 2.30 

4.40 - 7, 10 2. 70 1.25 3,38 

7.10 - 9.40 2.30 1. 13 2.60 

9.40 .. 11.70 2.30 1. 19 2. 74 

11 • 70 - 13. 60 1 .90 1. 17 2.22 
TI~m Tf.Oliton/m2 

Sumando los pesos volumétricos de los materiales por excavar, obtenemos 

la descarga por excavación, que sumada algebrafcamente al peso del edlfl-­

clo nos dá la presión neta actuante en el fondo de la excavación, que es -· 

de: 
Presión del Edificio-Descarga por Excavaclón•Preslón fondo Excavación. 

W•28 ton/m2~t7ton/m2•tlton/m2 

w .. 11ton/m2 
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a.2) Análisis de Asentamientos 

Con la presión neta actuante en el fondo de la excavación, se procede a 

obtener esfuerzos verticales en la masa del subsuelo y a partir de éstos -

calcular lo~ asentamientos que puede sufrir la estructura, con el objeto -

de saber si éstos son permisibles o excesivos. 

El cálculo de los esfuerzos verticales a distintas profundidades de la 

masa del subsuelo se pueden obtener empleando Ja teor!a de Boussinesq, que 

supone una masa de suelo homogénea, elástica e lsótropa que se extiende i~ 

flnltamente por debajo de la superficie de la masa de suelo. Dicho cálcu­

lo se hace empleando la gráfica de Fadum para valores de Bousslnesq para -

una área rectangular uniformemente cargada, que viene dada por la fórmula: 

Tzo=WoxW 

DONDE: 

Tzo; Esfuerzo vertical en la masa del subsuelo a la profundidad zc. 

Wo; Valor que se obtiene de la gráfica de Fadum. 

W; Carga rectangular uniformemente repartida. 

Como se necesitan saber los esfuerzos en el centro del predio que esta­

mos anal izando •. éste se dividirá en cuatro áreas Iguales calculando los e! 

fuerzas en la esquina de una de estas áreas (punto A, Fig. 11.14.), que -­

coincida con el centro del predio, para posteriormente multlpl lcar dichos 

esfuerzos por cuatro y as! obtener los esfuerzos totales a las distintas -

profundidades. 

Para obtener Wo de la gráfica de Fadum, se necesitan definir los parám!:_ 

tras m y n que son Iguales a: 

m=-X/Z y n=Y/Z 

Donde 11Y11 y "X" son el largo y ancho de la superficie y pueden ser ln-­

tercamblables, y 11Z11 es la profundidad a la cual se quiere conocer el es-­

fuerzo. 

Por lo tanto: 

X=19.90m, Y=21.42m y Za1,05m 

m=19.90/1.05aJ8,95 

n=21.42/1.05=20.40 
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3980 m 

~~.2.!L._, 1 1 -

I Ir ~· l.42m 
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42.84m 

m J:lZ 

' 

Om N 0.00 

~ 
5 km:~--!}~-~ l!:l<CAVACION 

~5.00 EST. INCOMPRESIBLE. 

10 

15 

20 

25 

311 

40 

EST. COMPRESIBLE. 
N-1~1.60 

· 21 • l.O::i 

-N.-20.l!O 

~.;:,i_.--~:=.:i----~----------',,¡;-:...__,N,,,__r22.e9 l;§~~COMPRES~LE. 
· 1 • 11.00 ---~..r;::..,__~N,_.-=25.~9 EST. COMPRESIBLE. 

!;m;~--1--l----------·-----'.g.'*<.-·· · ~~.- !.~~- l!:SI:1ó-~.!!!ESIBL.E. 
______ _,....qr=Jt::.ll~.L.11i MP~IBLE. 

-""'---l--..1...--------------------·---..f.i · _N;:_~~· ~!-~-~:_l~~~~~ESl9LE. 

FIG. II. 14. PUNTO "A" CENTRO DEL PREOfO PARA EL 
CALCULO DE ASENTAMIENTOS. 

Entrando con estos valores a la gráfica de Fadum 

Wo=0.249 

./J. pz Wo x W x 4=0.249 x 11ton/m2 x 4 áreas=10.96ton/m2 

Con el objeto de falicltar el cálculo de los esfuerzos, a contlnuacl6n se 
presenta la tabla 11.6. 

TABLA 11.6. CALCULO DE ESFUERZOS VERTICALES EN LA MASA DEL SUELO 

z Wx4 /!; p fJ. p 
(m) rrr-X/Z n"'Y/Z Wo ( ton/m2) (ton/m2) kg/cm2 

zl•l .05 18.95 20.40 0.249 44 10.96 1.10 
z2=6.63 3.00 3.23 0.245 44 10.78 t.08 
z3=11.00 1 .81 1.95 0.229 44 10.08 t .01 
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Una vez obtenido el Incremento de presión vertical en la masa del subsue 

lo, y sacando los valores de presión efectiva y los de la relación de va--­

clos de las flgs. 11.6, 11.11, 11.12 y 11 .13, se puede proceder al cálculo 

de los asentamientos de los estratos comprensibles, empleando la teorta de 

la consolidación unidlrecclón o unidimensional donde: 

H .. mvAph 
mv=av/ ( l+eo) 
av"' 8.e/ó P 

Para el cálculo del asentamiento total de la estructura se elaboraron -

las tablas 11.7 y 11.8 en las cuales se desglosan las fórmulas anteriores: 

TABLA 11,7 CALCULO DEL ASENTAMIENTO TOTAL DEL EDIFICIO PARA 
LA ALTERNATIVA DE CIMENTACION PARCIALMENTE COMPE 
SADA -

ESPE ESPE PRE- CARGA DE 
SOR- SOR- SION PRE CON SO 

FIG. ESTRA EFEC- EFEC- flp LI DAC i ON 
ESTR~ No. TO - TIVO TIVA (KG/CM2) Pl 

h (ni) TO 

1 

2 

3 

(cm) Po eº (tab.11.6) {KG/CM.2) 

11.6. y 11. 11. 2 • 1 o 210 0.9 5,57 1.10 2.00 

11.6. y 11.12. 4. 80 480 1. 7 6.23 1.08 2.78 

11.6. y 11. 13. 2. 50 125 1.86 5.47 1.01 2.87 

TABLA 11.8 CALCULO DEL ASENTAMIENTO TOTAL DEL EDIFICIO 
PARA LA ALTERNATIVA DE CIHENTACION PARCIAL­
MENTE COHPESADA. 

ESTRATO 

2 

3 

av 
(cm2/kg) 

o.63 

0.29 

0.19 

mv AH 
(cm2/kg) (cm) 

0.10 23.10 

o.o4 20.74 

0.03 3,79 

H "" 47,63 cm. 

el 

4.88 

5.92 
5.28 

/le 

o.69 

0.31 

0.19 

Del cálculo anterior se puede deducir_ que el asentamiento total probable 

que tendrá la estructura será de 48 cm, lo cual es inadmtsible. 
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b) C lmen tac Ión pare la 1 mente compensada con p l lotes de f r ! ce Ión 

Ahora anal Izaremos la alternativa de cimentación a base de compensación -

parcial con pilotes de fricción, para obtener los valores que nos darán el -

comportamiento aproximado que tendrá la estructura para finalmente decidir -

que tipo de cimentación le proporcionará al edificio un funcionamiento ade-­

cuado. 

b.1) Capacidad de carga para pilotes de fricción 

Para analizar la presente a!tern~tlv~ de cimentación, se calculará primera~ 

mente la capacidad de carga para pilotes de frlc~lón, y en seguida se obten-­

drán los asentamientos del grupo de pilotes. 

Capacidad de carga para pilotes de fricción. 

El cálculo de la capacidad de carga para pilotes de.fricción se hará con la 

fórmula: 

Qa .. LxCxALíF.S. 

Donde: 

Qa= Capacidad de carga en ton. 

L= Coeficiente de adherencia suelo-pilote (L~0.6) 

C• Cohesión del terreno (C=6.7 ton/m2) 

AL= Area perlmetral del pilote en M2 

~.S.a Factor de seguridad (F.S.=1.5) 

Como se podrá observar el 6nlco dato faltante para la solución de la ante­

rior ecuación, es el que se refiere a las c~nacterfstlcas geométricris d;,l Pl 
lote, éstas estan relacionadas con ta presión neta que soportarán dichos pi­

lotes, Ja estratigrafia, el costo de la obra, el Reglamento de Construcclo-­

nes del D.F. y la capacidad del equipo de hincado. 

Los pilotes se llevarán a un profundidad tal que se tenga una cierta sepa­

ración (colchón) entre sus puntas y la primera capa dura, de tal suerte 'que 

por undimlento regional de la Ciudad de México, los pilotes no lleguen a -­

quedar apoyados en aquella antes del término de la vida 6tll del edificio. 

De acuerdo con la más reciente Información disponible, en el período de --

1966 a'l970, el undimlento regional para el área en estudio ha sido de apro­

ximadamente 10 cm/año. 
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Por otra parte el Reglamento de Construcciones del D.F. nos dice que la -

separación entre las puntas de los pilotes y el estrato resistente, Jebcrft -

ser el 15% del espesor del estrato compresible. 

Por todo lo anterior, se prev6 que las puntas de los pilotes deberán ser 

desplantadas a 9.SOm de profundidad con respecto al fondo de la excavación, 

es decir, deberán llevarse hasta el nivel - 23.tOm, teniendo una longitud -­

efectiva de fricción de 9.50m. 

La sección transversal de los pilotes se determina tomando como base: el 

área del predio en el cual serán hincados para determinar la separación mfnl 
maque será de 3 veces el lado o diámetro de ios pilotes, el procedimiento -

constructivo y la capacidad del equipo de hincado. Por lo anterior se prop9_ 

ne una sección transversal cuadrada de 40 cm por lado. 

La capacidad de carga de estos pilotes será de: 

L• 0.6 
C= 6.7 

Qa= LxCxAL/F.S. 

AL= 4 X 0.4m x 9.50111"" 15.20m2 

F.S.= 1.5 
Qa= 0,6 X 6.7 X 15.20/1.5Q 40.73ton 

Qaa 40.73ton 

b.2) Nómero de ptlotes 

Ahora bien, la carga neta que tomará el grupo de pilotes es: 

Q neta= 39.80m x 42.84m x11ton/m2•18,755.3Ston 

El namero de pilotes de 40 x 40cm de sección transversal y 9.5m de longl· 
tud frlccionante es: 

Num.pllotes Q neta/Qa=t87S5.35ton/40.73ton/pll~462 pilotes 

b.3) Adherencia entre el muro del cajón de compensación y el suelo 
~ 

En los cálculos anteriores no se tomó en cuenta la carga tomada por la 

adherencia entre el suelo y la pared del cajón que alojará los sótanos, Se 

considerará que conservadoramente se puede tomar un valor de adherencia de -
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1.5 ton/m2. Despreciando los primeros 2m del suelo que está constituido por 

rellen.os, la carga resistida por metro lineal del muro por adherenciil será -­

de: 

1J.6m x 1.5 ton/m2=20ton/m 

Por lo que la carga total tomada por adh~rencla será de: 

20ton/m(39.8 + 42.84)2a3J05.60ton 

Equivalente a una presión media de: 

3305.6ton/1705.03m2=t.94ton/m2 

Este vaior porporcionará un factor de seguridad adicional a los pilotes en 

la zona perlmetral, que a su vez puede utilizarse para tornar cargas adiciona­

les producidas por la excentricidad en la carga del edificio. 

b.4) Cálculo de asentamientos 

Para calcular los asentamientos del grupo <le pilotes es necesario calcular 

la distr-lbuclón de la carga que transmiten los pilotes en los diferentes estr!!_ 

tos. Según el criterio de Terzaghl, la carga total se transmite fntegramente 

hasta2/3 de la longitud del pilote y a partir de esta profundidad se distribu­

ye según un ángulo de 30º como se muestra en la fig. 11.15. Este criterio em­

pírico da resultados aceptables en la práctica. 

"o.oo N 0.00 

N•5.00 

..{,.-N·13.60 

Pll .. OTll: . 

.... ~~~~!~~;- _,;::..;;_~.-.-;:;:.._:;..;·_!1:!1.leu!L.11'~::;,.;_:,.~.;:.;;:=~= ... -. .... -..:;:.-*:·-=-~~C?:~.2 
=-~r¿_3:.~!~ _ _,;,~-""'"-;: ~ = ~~:::-:::-:::-:: _.,...~~- ~== fi~ 

I ~\ 

I 
I 

\ I 1 , V:- N-30.31 

\ 
\ 

FIG. lI. IS. OISTRIBUCIOH EMPIRICA DE CARGA OUE TRANSMITE EL 
GRUPO DE PILOTES SEGUN TERZU·~! . 
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La descarga de los pilotes a 2/3 de su longitud es de: 

W., 11ton/m2 
o 

0 0 Al m 1705.0)m2 

Para conocer la carga transmitida al punto medio de los e~tratos compre­

sibles, se cálcula primeramente el área a la profundidad media de cada uno 

de los estratos, y posteriormente se halla la carga transmitida dividiendo 

la descarga total entre el área calculada en los diferentes estratos. 

Cálculo de los Incrementos de presión ( ~p) 

39.80m 

i! 

Tan 30° = 0.5774 

En el nivel -20.19m, se tendrá la siguiente área: 

Z=20,J9-[13.60+(2x9.90)/3] = 0.26 

A2=(39.80+2x0.26x0.5774)x (42.84+2x0.26x0.5774) 

A2= 1729.9Jm2 

\./t= 11ton/m2x1705.03m2= 18755. 35ton 

Wt., t87SS.35ton 
fip2= l0.84ton/m2 

En el nivel -24.14m, se tendrá la siguiente 4rea: 

A3'" (39,80+2x4.2J.x0.S774) x (42.84+2x4.2lx0.5774) 

A3= 2130.4~2 

A p3=t8755.35ton/2130.44m2=8.80ton/m2 

A p3'"8. 80ton/m2 



El cálculo de los asentamientos es el siguiente: 

En el nivel ·20.19m se tienen las siguientes condiciones: 

Po•1.7kg/cm2,ap .. 1.08kg/cm2: P1 .. 2.78 kg/cm2 

eo .. 6.14; el .. 5.83; lle .. 0.31; H2m63cm 

o 

o o llH2 .. ( 6e/1+eo)H2 

~ Hz=(0.31/7.14) 63~2.74cm 

En el nivel -24.t4m, se tienen las siguientes condiciones: 

Po•t.86kg/cm2; L\P•0.88kg/cm2: P¡• 2.74 kg/cm2 

eoa5.47; el'• 5.28; lle= 0.19; H3=250cm 

o 
o o b.H3= (0.19/6.'i7) 250•7.34cm 

El asent~mlento total será Igual a: 

.L\ H total .. b.H2+ ti.H3=2. 74+7.34=10 .08cm 

.L\H total • 10.08cm 
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El asentamiento máximo en el centro del área será de 10 cm para una pre­

s i6n neta sobre el grupo de pilotes de 11ton/m2. 

11.7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONESA 

De acuerdo con lo indicado en los Incisos anteriores, se pueden estable­

cer las siguientes conclusiones. 

a) La estratlgraffa del s~bsuelo en el área correspondiente al proyecto, 

queda dentro de la llamada Zona del Lago, de acuerdo con la zonificación es . -
tratlgráflca del Valle de México, que se caracteriza por la presencia de P.2. 

tentes estratos de arcilla de origen volcánico, altamente compresibles y de 

baja resistencia al corte. 

b) Dadas las caracteristlcas del proyecto arquitectónico y las propieda-
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des del subsuelo, se recomienda la alternativa de 1 ~lmentacl6n Parcialmente 

Compensada con Pilotes de Frlccl6n11 , porque es la que tendrá un comporta--­

mlento aceptable tanto a corto como a largo plazo. 

c) En el terreno estudiado se comprobó la importante variación de las -­

presiones del agua freática, ocasionada por el bombeo que se real iza en los 

estratos permeables profundos, lo que ha motivado abatimientos plezométri-­

cos considerables respecto a la condición hldrostátlca, que serfa la normal 

en el subsuelo. 

d) Para soportar el empuje del terreno, asf como para evitar que el pro­

ceso de excavación y el abatimiento del nivel de aguas subterráneas afecte 

en forma Indeseable a las Instalaciones y edificaciones adyacentes, es In-­

dispensable construir un "Muro Ademe" en todo el pertmctro del áret1 por ex­

cavar. 

e) En los dos casos, la descarga total que se producirá en el subsuelo s~ 

rá menor que el peso del edificio, por lo que el terreno afectado tendrá la 

tendencia a consolidarse. 

f) Para efectuar la excavación es inadmisible abarcar toda el. área de --­

construcción, debido a las fuertes expansiones que se provocarán en el sub-­

suelo a pesar de la presencia de los pilotes previamente hincado~, y del aba­

timiento del nivel de aguas superficiales por abajo ~el nivel de excavación, 

Por lo tanto, la excavación deberá efectuarse por etapas, de acuerdo con el -

procedimiento constructivo propuesto en el capftulo 111. 

g) Para reducir las expansiones y al mismo tiempo, disponer de un área de 

ampl ltud razonable para realizar la excavación hasta el nivel de desplante a 

partir del nivel de limpieza, se excavará en áreas parciales. 

h) Para poder realizar las excavaciones, se requiere abatir el nivel de --­

aguas freáticas por medio de bombas sumergibles Instaladas dentro del área -

de trabajo. En cada caso, se provocará dicho abatimiento en las áreas que -

se estén atacando. 

i) Tan pronto se alcance la profundidad de desplante deberá construirse -

la parte correspondl~nte a la estructura. Es muy Importante que no se sus--
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penda el bombeo en un área antes de que se construya totalmente la estructu­

ra¡ podrá disminuirse en forma gradual el bombeo pero en tal forma de garan­

tizar que el empuje del agua sea siempre menor que el peso de la estructura 

ya construida. 

j) Con el propósito de constatar el orden de magnitud de los efectos que 

se producirán durante la construcción, y poder controlar el comportamiento -

de las excavaciones y la magnitud de las afectaciones al área circunvecina, 

será indispensable colocar una Instrumentación adecuada y lleva¡ a cabo nlv!; 

laclones de precisión durante la construcción y por lo menos un año después 

de conclutda ésta. 

k) Se recalca por Oltlmo la necesidad de una continua y meticulosa supervl. 

sión durante toda la etapa de construcción, con el fin de garantizar que se 

cumplan las consideraciones en las que se basó el proyecto, ast como adaptar 

éste, en su caso, a lo que se observe y mida en la realidad. 



111. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PROPUESTO 

El llevar a cabo la construcción de la cimentación profunda del edifi­

cio antes descrito, trae consigo dificultades que en la práctica pocas ve 

ces se han presentado en nuestro pafs, ya que Implica la excavación de un 

área de 1705.0m2 a una profundidad de 13.6m sin que las collndanclas y 
las avenidas que la circundan vayan a sufrir agrietamientos, además de 

que dicha excavación debe ser segura en su comportamiento para poder tra­

bajar dentro de ella. 

El procedimiento constructivo que se propone a grandes rasgos teniendo 

en cuenta las condiciones anteriores es el siguiente: construcción de un 

"Muro Ademe" perlmetrol para soportar las paredes de la excavación; hin-­

car los pilotes, antes de excavar el área, hasta la profundidad de proye_s 

to con perforación previa y por medio de un seguidor: construcción del -­

slster,¡a de Lombeo con ia disposición adecuada para poder atacar las dls-­

tlntas zonas de excavación que seguramente existirán con el objeto de CO.!:!, 

trarestar al máximo las expansiones del terreno; excavación del área ata­

cándola en zonas, para disminuir como ya se mencionó las expansiones y -­

evitar la falla de fondo; construcción y unión de pilotes con la losa de 

fondo para en seguida construir los sótanos. 

111.1 .PROCEOIMIEtlTD COtlSTRUCTl'VO DE LA CIMENTACION. 

El procedimiento constructivo para la realización de la cimentación -­

profunda será analizado teniendo en mente que se hará la excavación de un 

área de aproximadamente 38.8 x 42.Sm a una profundidad de 13.6m, que re-­

presenta serlas dificultades por su magnitud y ubicación. 

A continuación se describen y analizan los trabajos y estructuras que 

se deben hacer para llevar a cabo la construcción de la clmentacl6n pro-­

funda del edificio. 

a) Despalme 

Con el objeto de remover los restos de cimentaciones antiguas .y drena­

jes someros se recomienda real Izar una excavación preliminar en toda el -­

área a 1.5m de profundidad. 

b) Construcción del "Muro Ademe" 

Para poder llevar a cabo la excavación y construcción de la losa de -­

fondo y sótanos en condiciones estables y contener el empuje del terreno 
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e hldrost:itlco se debe construir un "Muro Ademe" colado en el lugar, en el 

perímetro que tendrá el edificio. La profundidad a la cual debe desplan··­

tarse e 1 muro ademe debe ser td 1 que garant 1 ce un buen empot raml en to e·n e 1 

terreno y además evite la "Falla de Fondo", el espesor de dicho muro será 

de 60cm que es el ancho mfnlmo.de la quijada de la almeja hldraOllca, que 

es Ja máquina con la cual se, real Iza Ja excavacl6n para Ja construcción de 

muros ademe, además,es el ancho mfnlmo para poder colar bajo lodo bentonf­

t lco. 

El muro ademe debe diseñarse para resistir empujes horizontales y es·-­

fuerzos cortantes por sismo, además debe ser Impermeable para evitar fil·­

traclones al Interior de la excavación. 

Con el objeto de evitar desplazamientos del muro ademe, se debe diseñar 

un sistema de apuntalamiento que además de ser lo suficientemente rígido -

permita las maniobras de excavación del nOcleo. Por lo anterior se debe 

construir un muro ademe auxiliar que dlvl<fa en dos 1:: :wr.a por excavar, 

con el f In de reducir la longitud de los puntales para evitar el efecto de 

esbeltez en los mismos, ya que se tendrían puntales de aproximadamente ---

38m de longitud. 

En general, los puntales son los elementos de los que más necesita pre.e_ 

cuparse el Ingeniero proyectista, para lo cual será preciso conocer la ma,!! 

nltud y Ja distribución del empuje del suelo y del agua sobre el muro ade-

me. 

El muro ademe auxiliar deberá ser de 60cm de espesor y desplantarse a la 

misma profundidad del muro ademe perlmetral. 

Como se mencionó anteriormente la profundidad del muro ademe debe ser -­

tal que garantice un buen empotramiento y evite la falla de fondo de la ex· 

cavacl6n. 

b,f) Falla de fondo 

Cuando se presenta la falla· de fondo ocurre el asentamiento del terreno 

vecino acompañado por el levantamiento generalmente rápido del fondo de la 

excavación; lo que sucede es que el material vecino fluye hacia el centro 

de la excavación, que se levanta correspondientemente. 

La falla de fondo ta pvdemos calcular con la siguiente fórmula 

F.s ... c Nc/e'Df+q 
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Donde: 

F.S.: Factor de seguridad, en la práctica un valor de 1.5. 
parece ser suficiente. 

C. : Cohesión del material en ton/m2 

Ne. 

r 

o f 

q 

Factor de capacidad de carga según Skemton, flg. 111.1, ----ft 
f (O. B). 

Peso volumétrico de los diferentes estratos hasta la profund! 
dad de excavación en ton/m3, flg, 11.6. 

Profundidad de excavación en M. 

Sobre carga en la superficie de la excavación en ton/m2, que. 
para este caso seré de 3 ton/m2. 

Propondremos una longitud de empotramiento de 2m y con este valor revisa 

remos si se presenta la falla de fondo. 
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4 
(D 

~ u 

~ 
Q 
4 
9 
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k:: i Ñc - ~ . 

tJ~ 
-o 11.2 15,14 

0.20 11.7 o.e 
o.ao 7.1 s.o --º·"" 7,4 e.a ~ 1.0 7.7 9,4 
1 .e a.1 a.o 
11.0 a.4 7.0 

a lt.11 ••• ., .. 
a.o ••• ?.4 
4.0 e.o 7.CI 
4.0 e.o .,,,, 

o 2 a 4 e 
RELACION .¡. 

FIG.llX l. VALORES DE Ne SEG!Jff SIC!MPTCH MftA SUELOS 
PURAMENTE FRICCIONANTH. 

El término CNc de la ecuación anterior representa la resistencia del -­

suelo a lo largo de una superficie de falla, en tanto que el término----­

~Df+q representa el esfuerzo al nivel de desplante debido al peso del sue 

lo suprayacente y a las sobrecargas que hubiere. 

El cálculo de la falla de fondo se hace obteniendo, por un lado, la re-



slstencla del suelo a lo largo de la superficie de falla y por otro, cal­

culando el esfuerzo debido al peso del suelo suprayacente. 

El ancho de la excavación la propondremos, como se mencionó anterior-­

mente, de la mitad de 38.8m, ya que se construirá un muro ademe auxiliar, 

por lo que la relación 0/B, donde OaJ5.6m y B•19.4m y es Igual a: 

O/B • 15.6/19.4•0.804 

Por lo que con este valor, leyendo en la gráfica de la flg. 111.1 en-­

cor.tramos que ei valor de Ne es: 

Ne • 6.2 

El valor de la cohesión (C) lo calcularemos como un promedio pesado de 

las cohesiones de los diferentes estratos. 

ESTRATO h e hC 

0.0-3.0 3.0 4.5 13.50 

3,0-5.0 2.0 6.3 12.60 

5,0-6.2 1.2 4.3 5.16 

6.2-13.6 7,4 3,9 28.86 

13.6-15.6 2.0 7,9 15.80 

SUMA 75,20 

Cm 75.92/15.60= 4.87ton/m2 
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El esfuerzo debido al peso del suelo suprayacente, se calcula tomando -

en cuenta los diferentes espesores de los estratos con sus respectivos pe­

sos especfffcos. 

Prof. 
(m) 

0.0-3.0 

3.0-5.0 

5.0-6.2 

6.2-13.6 

SUMA 

o 

o o 

h ~ ht 
(m) (ton/m3) (ton/m2) 

3.00 1.50 4.50 

2.00 1.30 2.60 

1.20 l. 25 1.50 

7,40 t. 15 8.51 

13.60 17. 11 

Of3 = 17.t1ton/m2 

La sobrecarga en la superficie de la excavación será de 3ton/m2. 

Por lo tanto el factor de segt.1rldad contra falla de fondo para una exc~ 

vaci6n de 19;4m de ancho es de: 

P.S.u 4.87x6.2 /(17.t1+3) • 1.5 

Por lo que se considera que no se presentarA falla de fondo para unan­

cho de excavacl6n de 19.4m a 13.6m de profundidad. 

En el otro sentido de la excavación propondremos un ancho de excavación 

de 14.0m por lo que la relación 0/B es: 

D/B•t5.6/14.0•t.11 

y Nc•6.5 

.'. f',S,• 4,87x6.5/(17.11+3)• 1.57 

Por lo.que como es lógico a un menor ancho de excavacl6n aumenta el fa~ 

tor de seguridad contra falla de fondo, 
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b.2) Presión de tierra para el diseno del rruro ademe. 

Para poder dlsenar el muro ademe contra los empujes actuantes en él, -

se calculará la acción que ejercen los suelos circundantes por medio de Ja 

distribución de empujes de Terzaghi, flg. 111.2, para excavaciones adema-­

das de suelos de arcillas blandas. A este empuje se le debe sumar el emp.!:!_ 

je hldrostátlco que ejerce el agua para obtener los empujes de diseno que 

actuar~nsobre el muro ademe. 

- - ~///.=#/.::-7//~ 

'<>.~ 

~N0.00 

H / -, 
""' / , 

, 

-· """ 
H 

O.T:IH 

L 
_.. 
~ 

~ 
//¿~///=-;/// 

N-l!.60 

119 0.4 ¡t• H ~ 
FIG. llt 2. DISTRIBUCION DE EMPUJES DE TERZAGHI PARA CALCU~ 

EL EMPUJE SOBRE LOS PUNTALES DE EXCAVACIONES 
AOEMADAS QUE SOPORTAN SUELOS DE ARCILLAS ILANDAI, 

La presión que ejercen los diferentes estratos sobre el muro ademe se 

cálcula como sigue: 

Prof. h '6" H 1' 
(m) (m) Cton/m3) (ton/m2) 

0.00-2.00 
2.00-3.00 

2.00 
1.00 1.~ o. 6·ºº ,50 

3.0 -5.0 2 .. 00 0.30 0.60 

5,0 .6.2 t.20 0.25 0.30 

6.2-13.6 7,40 o. 1 !.i 1.11 

SUMA 13.60 5,51 

Ph•0;4x H~•0,4x5.51a2.20ton/m2 
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Por lo que el diagrama total de presiones sobre el muro ademe esta re-­

presentado en la flg. 111,3, 

13 6 

1 20 

J • .L ..•.• ---··· .. -1L60.T9.!!Í"!! _____ -+..L ·- ·------~·.B~TOll/111• ___ __¡_ 
1 1 1 1 1 

FIG. m 3. DIAGRAMAS DE PRESIONES SOBRE EL MURO ADEME. 

Con este diagrama total de presiones actuantes en la car~ anterior del 

muro ademe, el Ingeniero estructurlsta puede diseñar el muro ademe y el -­

sistema de apuntalamiento adecuado para impedir cualquier movimiento del -

muro ademe. 

e) Hincado de pilotes 

Una vez concluidos los trabajos anteriores se procederá a hincar los Pl 
lotes de la siguiente forma: 

c.1. De acuerdo al análisis hecho en el capftulo 11, Inciso 11.6, los Pl 
lotes serán de concreto reforzado, precolados, cuadrados de 40x40cm de se_s 

ción transversal, de !Om de longitud, dejando 50cm de longitud para ligar 

con la losa de fondo y contratabes quedando los pilotes de 9.Sm de longi-­

tud efectiva, e hincados a 23. !0m de profundidad, lo que Implica la utll 1-

zacl6n de un seguidor (extensión, que generalmente es de tubo metálico, -­

que se ut i 1 lza para hincar los pi lotes por abajo del nivel del terreno de -

trabajo). 
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c,2, Para el hincado con seguidor se hará una perforación previa hasta -

el nlvel-13,00m, extrayendo totalmente el material, en un diámetro de 60cm 

para que se pueda hincar con seguidor y extraer fácilmente este altimo. 

c.). Bajo el nlvel-13.0m y hasta el nlvel-23.tOcm, dado que existen es­

tratos, de compacidad media, será necesario realizar una perforación pre-­

vla, remoldeando solamente el material, cuyo diámetro deberá ser de 3Scm. 

c.4. Los pilltes podrán hincarse empleando un martillo piloteador, has­

ta la profundidad de proyecto de-23.lOm, fnlc!ando en el centro y proce-··­

dlendo hacia las orillas del predio. 

c.S. Se.considera que no será necesario utilizar el lodo bentonftlco P! 

ra realizar la perforación previa hasta el nlvel-13.0m, 

d). Relleno de las perforaciones previas 

Una vez terminado el hincado de cada pilote se deberá rellenar a volteo 

las perforaciones que se hicieron para el hincado de los pilotes, con mate­

rial granular para que cuando se haga el bombeo del agua freática haya un 

medio continuo por el que circule el agua y ademh para que se tenga una S.!!, 

perflcie de trabajo sin perforaciones. 

e). Pozos de bombeo. 

Con frecuencia es necesario excavar a profundidades abajo del nivel freá" 

tlco para construir una cimentación, cuando ésto sucede el agua rreátlca -­

fluye hacia la zona excavada y es entonces Indispensable conducirla por za.!!. 

Jas colectoras hasta cárcamos de bombeo o bien capturarla y bombearla al e! 

terlor de la zona excavada. 

Los procedimientos de que se dispone actualmente para e1 control de las 

filtraciones actuan sobre éstas en dos formas diferentes, 

En unos casos se conducen las filtraciones mediante Instalaciones conve­

nientes de bombeo, extrayéndolas del suelo antes de que lleguen al sitio de 

la excavación; htos son los llamados 11métodos de drenaje11 y permiten aba-­

tlr el nivel freátlco, en forma local,~~ el sitio en que se exca~a. µrevi! 

mente a la ejecución de la exca~aci.6n. 

Otros procedimientos evitan la llegada del agua al sitio de la excava---
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clón interceptándola mediante pantallas Impermeables que rodean el sitio -

de la construcción y, en ocasiones, forman también. un fondo Impermeable, -

cuando no existen en forma natural estratos Impermeables que Impidan la -­

fl l tradón por el fondo; a éstos se les llama "métodos de impermeablllza-­

cl6n". 
Para abatir el nivel freátlco, en el caso que nos ocup.i,se aplicará el mé 

todo de drenaje, ya que lo que dará la pauta para diseñar un sistema de -­

bombeo será la forma en que está constituido el subsuelo del sitio, 

Observando la estratlgraffa del subsuelo, se puede suponer que del nl-­

vel O.OOm al nivel-32.30rn está formada por los siguientes estratos: del nj_ 

vel O.OOm al-20.SOm estrato impermeable, del nivel-20.SOm al-22.90m estrato 

permeable que para este caso se supondrá con una permeabll idad de ~------­

K=10-3cm/seg, y por último del nivel -22.90m al-32.Jm estrato impermeable. 

En la flg. 11 t .4 se muestra la estrat igrafta del sub sucio en una forma 

slmpliflc~da pnra el dise~o del sistema de bombeo. 

NIVEL. OE EXCAl/ACION 

ACUll' AO 

N-32.3 

FIG.:m 4. ESTRAT!GRAl'IA DEL SUOSUEL.O SEGUN SU PEftMEAllUDAO. 

Para obtener el gasto que darta un pozo de bombeo y de ahf obtener una 

superficie plezométrlca para una radio dado de Influencia, se aplicará la 

teorta de Dupult, expresada en la siguiente fórmula para el gasto de un p~ 

zo de bombeo. 

q• [2ílKD (H·ho)] /(In R/ro) 



Donde: 

q: es el gasto del pozo en cm3/seg. 

K: es la permeabilidad del aculfero para este caso se 
supondrá que K•10-3cm/scq. 

D: espesor del aculfero en cm. 

H: la altura del nivel de aguas freátlcas, en cm. 

ho: la altura del nivel del agua en el pozo mismo, en cm. 

R: es el radio de Influencia del pozo de bombeo, en cm, 
emptrlcamente se puede determinar con la ecuación de 
S lchardt donde R=Cs So..rK 

Cs: coeficiente que va de 300 a 200 (seg/cm)-i 

So: altura del abatimiento que se quiera en cm. 

ro: radio del pozo de bombeo en cm. 

Por lo tanto, el gasto que se tendrá de un pozo de bombeo, en el cual 

para llevar a cabo la excavación a 13.60, se tiene que abatir la superfl 

ele plezométrlca a por lo menos 14.0m de profundidad. El pozo se puede 

construir a 22.90 m de profundidad y el nivel dinámico del pozo se flja­

rta a 20.0m de profundidad para alojar entre 20.0 y 22.9m la bomba sumer 
glble, el gasto que se tendrá es el siguiente: 

Donde: 

R"' Cs Sov'Í< 

Cs•300 (seg/cm)·! 

So=1800cm 
R •300x1800 vf10·3- ª 17,076.30cm 

R •170.76m 

q• [ÍIÍKD(H·ho)] / (In R/ro) 
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Donde: 

'¡\.;.:.3.1416' '',' ·.··•·•··· .. 
i ... ·; '·:<i,•,4.•'-' .. · 

.. , . . ,.K~ :10r.·:cm/seg . . - ~ :·: ·,· . ·;.:: .- ' , ... _- ·- ' -

. o~Ú240c~·~ 

H.;. 2090cm 

ho• 290cm 

R• 17,076.30cm 

ro• 15cm (pozo de 30 cm de dtámetro) 

q• [2 x 3.t4t6 x 103 x 240 (2090-290)] /(In l7,076.30/15)•385.70cm3/ 
seg 

q=0.386 lt/seg 

Ahora bien, para un radio de lSm y un gasto de 385.7cm3/seg es necesa-­

rio para mantener el nivel dln~mfco a 20m de profundidad en el pozo, se -
tendrá una altura de superf icle piezométrica de: 

h= H- (q/2'fl'KD) In R/r 

h• 2090 - (385.7/2x3.1416 X 103 X 240) In 17,076.3/1500• 

h• 2090-622.10 

h~1,467,9ocm • 14.68m 

Para r = 7.Sm y q= 3BS.7cm3/seg 

h= 1,290.61cm 

Para r= 3.75m y qm38S.7cm3/seg 

h= 1,113.32cm 

Para r= 1.88m y q•385.7cm3/seg 

h= 936.71cm 
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Con estos radios de Influencia se dibuja en la fig. 111.5 la superficie 

plezométrlca, y se observa que un pozo de bombeo no es suficiente para ab! 

tir la totalidad del área de 19.90 x 42.84m, por lo que se propondrá, por 

experiencia, que tres pozos con nivel dinámico colocado a 18.0m de profun­

didad y con las demás caracterfstlcas geométricas al anterior, serán suf 1-

clentes para abatir el nivel freático a la profundidad requerida, 

1 

1 

1 
1 1 

1 t 1 .,,,., 

l!!m 

1 

1 l.88111 

: a.TOm 

1 
1 

,,¡;-=N 0.00 

~F. w-N-2.40 

r- N-15.60 
""P' N. EXCAVACION 

N-20.!50 

N-22.90 

w:N-ll2.ll0 

FIG. m 8. SUPERFICIE PIEZOMETRICA DE UN POZO DE BOMBEO 
APLICANDO LA TEORIA DE DUPUIT, 

Aplicando la ecuación para el abatimiento del nivel freático de un CO.!!, 

junto de pozos de bombeo, la cual dá el abatimiento total como la suma de 

los abatimientos de varios pozos. 

l•n 
H-h .. [1.0/21l'KD] L ql In R/rl 

1=1 

El gasto q p~ra h=490 es: 

RaCs So VK • 300 X 1600 Y103 

R .. 15178.93cm. 

q= 211'KO (H-ho)/(ln R/ro)•2x3.1416x 103 x 240 (2090-490/(ln 15178.93/15)• 

q=348.68cm3/seg 
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SI se divide el área por excavar en áreas etc 14.3x19.9m y se colocan en 

el centro de ellas los pozos de bombeo, el abatimiento crftlco se tcndr~ ~ 

en las cuatro esquinas del área de 42,84x19.90m, ya que en estas esquinas 

los radios de Influencia de los tres pozos scran máximos. El abatimiento 

en cualquiera de estas esquinas será el siguiente: 

H-h=[l.0/(2) (3.1416) (103) (240)) [348.68 In 15178.7/1300+348.68 In 
15 178.7/2400+3118.68 In 15178.7/3700) 

H-h= 1,321.11cm•13.21m 

Es decir el abatimiento del nivel freático será a -15.21m de profundl-­

dad respecto al nivel 0.00, con lo que los tres pozos a 22.90m de profundl 

dad con un nivel dinámico a 18.0m de profundidad y 30cm de diámetro, son -

suficientes para abatir el nivel freátlco de un área de 42.84x19.90m, por 

lo que para realizar la excavación de toda el área que ocupará el edificio 

se requerirán de 6 pozos de bombeo. 

f) Excavación 

La excavación del área total (39.90x42.84m) requiere, como ya se mencio 

. no, del auxilio de un ~uro ademe provisional que dividirá en dos áreas --­

Iguales de 19.90x42.84m el área total teniendo la posibilidad de realizar 

la excavación del área total en dos etapas con el objeto de cuidar la seg.!!_ 

ridad y buena ejecución de la excavación. 

La excavación del área parcial (19.90x42.84m) se podrá real Izar tomando 

en cuenta los fenómenos de expansión elástica y de estabilidad de taludes, 

los cuales delinean la forma en que debe realizarse la excavación. 

f.1.) Expansión elástica. 

Enseguida se calculará la expansión que se tendrá al excavar un área de 

19.90x42.84m a 13.60m de profundidad con el objeto de conocer su magnitud. 

Tomando en cuenta los resultados de los ensayes de laboratorio y las -­

lecturas piezométrlcas, se calcularon las presiones efectivas Iniciales, -

flg. 11.6, actuantes en los diferentes estratos. Para poder realizar la -

excavación será necesario abatir previamente el nivel de aguas freátlcas -

por debajo del nivel de excavación (aproximadamente a 15.21m de profundl-­

dad) ,es conveniente aprovechar el efecto de bombeo que Incrementa las presiones 
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efectivas en el subsuelo para ayudar en la restricción de deformaciones. 

El abatir el nivel freático hasta una profundidad de 15.21m aproxlmadame.!!_ 

te, cambiará el dlágrama de presiones neutrales en la masa del suelo pro­

vocando un estado de flujo ascendente del agua, por lo que, para el cálc~ 

lo de las expansiones se considerará que la presión neutra en la masa del 

suelo por debajo del fondo de la excavación se mantiene Igual a la ini--­

cial, ya que entrariamos a resolver un sistema de ecuaciones con la pre-­

sión neutral en cada estrato. SI consideramos que al abatir el nivel --­

freátlco a 15.21m la presión neutral se mantiene Igual a la Inicial por d~ 

bajo de lo~ 15.21m, estaremos calculando las expansiones del lado conser­

vador. Las expansiones las calcularemos utilizando las siguiente expre-­

sión. 

Doncie: 

E• ~
• n 

=1 [ ( Íl iJr /Es) dx !' e] 1 

E: Es la expansión elástica, en cm 

/J.ft.r: Es la disminución de presión efectiva en cada estrato 
desde las condiciones iniciales hasta las correspon-­
dientes a la excavación total, en kg/cm2 

Es: 

¡:i e: 

Es el módulo de elást id dad secante correspondiente -
a cada estrato, que en este caso por no contar con 
las curvas de compresión simple consideraremos Es= 
250 Cfr, donde <fr es la resistencia a la compresión 
simple en el estrato correspondiente. 

Es el factor de expansión, función de la relación en­
tre la disminución de presión efectiva con respecto -
a Ja orl!llnal adlmenclonal 'l'en(Cfot /b.lfr)0.5 

Para obtener la disminución de Ja presión efectiva en cada estrato co­

rrespondiente a la excavación total es necesario calcular primeramente la 

presión efectiva después de abatido el nivel freático a 15.21m, una vez -

que se ha obtenido esta presión se procede a obtener la presión efectiva 

final restando el esfuerzo correspondiente a la descarga por excavación -

al esfuerzo efectivo por abatimiento en los diferentes estratos. A este 

esfuerzo efectivo final se le resta el esfuerzo efectivo Inicial para ob­

tener finalmente la disminución de la presión efectiva; lo anterior se ·­

puede resumir en las siguientes expresiones: 



O:oi=Úo _un 
cr oabat .. Cío - u abat 

(jo flnal•°ffo abat-6,(i'~ exc. 

ll<i'T •(fo final -(fol 

La tabla 111.1 muestra el cálculo para obtener liffr 

Donde: 
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Es el decremento de esfuerzo vertical en la masa del 
suelo a la profundidad i, que se obtiene empleando -
la gráf lca de Fadum para valores de Bousslnesq en 
una área uniformemente cargada. 

m .. X/e y n=V/'r. 

Donde: 

TABLA 111.1 CALCULO DEL DECREMENTO DE PRESION EFECTIVA EN CADA ESTRATO DESDE 
LAS CONDICIONES INICIALES HASTA LAS CORRESPONDIENTES A LA EXCA­
VACION TOTAL 

Prof. w L\<Tzo:c (fo ~bat ffc¡;.,,,,,1 (j~¡_ ÍJ <fr 
Elev. e Wo (ton/ WoW (ton/ (ton/ (ton/ (ton/ (ton/ 
(m) (m) m n m2) x4 m2) m2) m2) m2) m2) 

17.05 3.45 2.88 6.21 0.247 17.04 4.2l 4 16.84 22.00 5.16 12.2 .. 7.04 ,._ 

21. 70 8. 10 1.23 2.64 0.218 17.04 3,71 4 14.84 19.60 4. 76 19.1 14.34 

24. 71¡ 11. 14 o.89 1.92 0.189 17.04 3.22 4 12.88 18.75 5.a1 18.8 13, 13 

27.85 lli.25 0.70 1.50 0.165 17.04 
2 ·ª' 4 l t.24 19.90 8.66 20.0 11.34 

31,37 17. 77 0.56 1.21 0.138 17.04 2,35 4 9.40 25.80 16.40 25.2 -9.40 

35.01 21 .41 Q,1¡6 1.00 0.113 17.04 1.93 4 7.72 31.20 23.48 30,8 -7.92 

Los diagramas de presiones correspondientes se presentan en la flg.111.6 
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FIG.m 6. DIAGRAMA DE PRESIONES CORhESPONOIENTES A LA EXCAVACION. 
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Con los valores de bi.~ se obtendrá la expansión total en el centro de 

la excavación aplicando la fórmula antes mencionada,, cuyo c~lculo aparece 

en la tabla 111.2. 

TABLA 111.2. CALCULO DE LA EXPANSION TOTAL DEL FONDO DE LA EXCAVACION. 

Prof. ~ Aifr <fe;¡ ($tlr Es 11¡., (~~)H '~<h~~ Elev. i! H (ton/ (ton/ !::. 'ffr /l. ó'r (ton/ Es 
(m) (m) (m) rn2) 

,, 
m2) (rnJ ~· 111-1 

17.05 3,45 5,78 12.2 7.04 1. 73 t. 32 3825 0.0018 0.0104 0.0137 

21.70 8. 10 3.85 19.1 14. 34 1.33 1.15 4125 0.0035 0.0135 0.0155 

24. 74 10.54 3.08 18.8 13.13 1.43 1.20 5050 o.0026 0.0080 0.0091 

27.85 14.25 3.32 20.0 11.34 1. 76 1.33 6200 0.0016 0.0060 0.0080 

31.37 17. 71 3.58 25.2 9.40 2.68 t.64 9000 0.0010 0.0036 0.0059 

35.01 21.41 4.52 30.8 7,92 3,89 1.97 9200 0.0009 0.0041 0.0081 

SUMA = 0.0608m 

La expansión total que se tendrá en el centro de la excavación de 19.90x 

42.84m a 13.60m de profundidad será de 6.08cm teóricamente. 

En la realidad estas expansiones serán de menor magnitud ya que como se 

mencionó con anterioridad no se tomó en cuenta la disminución de presión -­

neutral al abatir el nivel freático y además la presencia de los pilotes -­

hincados previamente, Impedirá que se desarrollen expansiones mayores a las 

calculadas en el fondo de la excavación. Por otra parte, la falla de fon­

do analizada con anterioridad impedirá que se real ice la excavación en toda 

el área, debiendo realizarse ésta en áreas de 14.0x19.40m aproximadamente. 

Teniendo en mente todo lo anteriormente analizado, se deriva el siguien­

te procedimiento de excavación para un área de 19.40x42.84m. 

Una vez real izado el despalme, la construcción del muro ademe, el hinca­

do de pilotes; relleno de perforaciones, instalación y operación de pozos -

de bombeo, se procede a excavar segan la experiencia en trabajos similares 

en la siguiente forma: 
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a) Excavar ordenadameilte con talud de 1 :1 entre 1.Sm y el primer hecho 

de troqueles (que según el anál !sis estructural debe estar situado a -3.02~ 

empezando por los extremos, y colocando ordenadamente cada troquel, lnl-­

c !ando por los diagonales flg. 111. 7 

H-8.48 
•. io .. -~ .• _ . 

..... . "'~--­
N-15.60 

N-115.80 ~- - -

~--

a b e 

1 ! 1 

e 

1 

9 
1 

- J ·- _ 1 _,.,-t-,~~~...,..,..¡,-..,¡-.. 

FIG. JI[ 7. PRIMERA ETAPA DE EXCAVACION, 

b) Continuar excavando con talud de 1:1 del primer hecho de troqueles 
al segundo, que estará ubicado a s.74m, empezando por Jos extremos y col2 

cando simultáneamente los troqueles requeridos, iniciándose por los dla92 

nales flg. 111.8 

N 0.00 

N•3.02 

~-­
N-9.74 

~-
N-8.4«1 

N-I0.43 ~--
~--

N-13.60 

N-rtJ.60~-­
~--

a e 

1 

d 

1 

e 

1 

9 

1 

h 

1 

FIG.m 8. S!GUNOA ETAPA DE EXCAVACION. 

MURO 
AOEME 

c) Profundizar la excavación con talud de 1:1 en una cabecera hasta al 

canzar el tercer nivel de troqueles colocando Jos troqueles correspondle~ 

tes, dejando una berma de 3.0m a los 7m. Continuar con la excavación -­

hasta Ja plantilla colocando en su momento los troqueles correspondientes 

al cuarto nivel. Construir la parte de cimentación que se alojará en esa 
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zona. Dejar una berma con la suficiente magnitud para recibir Jos empujes 

de la cabecera opuesta fig. 111.9. 

b e e f o h i 

1 1 1 l 1 1r®" ~ ~ 
' 

ó ~ 

1 

MURO 
ADEME 

-l --· 
l'IG. m t. TERCERA ETAPA DE t:XCAVACION. 

d) Cuando ya ~e encuentre construido el 30 ó 40% de la cimentación co-· 

rrespondiente al área primeramente. excavada, Iniciar la excavación de la • 

cabecera opuesta siguiendo una secuencia similar a la primera excavación • 

flg.111.10. 

a e d e 
NO.O 1 1 1 

~ ~ '~ 
N·IS.74 

N•7.00~-::_-::_ ~=!::;;::~ - -~"---' 
N-IO-~--
N•l!UO 

N•U:U~= 
FIG.nt IO. CUARTA ETAPA DE EXCAVACION. 

f.2) Estabilidad de taludes. 

1 

1 JiRO 

La anterior secuencia de excavación se propone de acuerdo a la experle~ 

cla en trabajos similares anteriores; por lo tanto en lo que sigue se re· 

visará Ja estabilidad de los taludes de dicha excavación. 
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Primeramente se propone un circulo de falla con un radio de 9. lm como 

se muestra en la flg. 111.11. 

N·t~ 

N~8 

----------------¡-------------------
---........ ---------1 -----------------

C•4.S, 1!'11.zo 

C• 5.9 , 'lf.1.10 

N~ll=============~;::j:;;;;;;;:!~:::.::::::.::..:..::..::.::.:::.=.::=.::.::=.:::.::..:==-::::.:.:~j 
N-14.00 

C• 7.8, 't11.:ST 

FIG.Dr 11. CIRCULO OE FALl.A CON UN RADIO DE 9.llR PARA 
El. CAtt!!i.O o:;: Li1 Eíri'ADl!.IDAD DEL TALUD 
POR EL METODO SUECO. 

Aplicando el método sueco se calculó el factor de seguridad para dife· 

rentes cfrculos de falla el cual es la relación que existe entre el Home!!. 

to Resistente y el Momento Motor del Suelo, seg6o la experiencia se puede 
considerar aceptable un valor de t.5 para el F.s; 

Donde: 

F. S. = HR/Hm 

MR•C. L.R. 

Mm-I:Wd 

El cálculo de estos momentos es el siguiente: 

L• R.'\T 9' /180° para un R•9,lm 

Lt•9.1x3.1416x4º/t80°• 0.64m 
L2•9.1x3.14t6x83º/180°• t3.t8m 
MR•R.[CL•9.1 (0.64x4.3+13.t8x3.9)~492.89ton/m 
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Para obtener el momento motor se calculan los pesos de cada una de las 

secciones en que se dividió la superficie de falla multlpl lcando las---­

áreas por su peso volumétrico. 

WAl = 0.75 ton 

WA2 a 0.14 ton 

WBl • 4.45 ton 

WB2 = 3,95 ton 

WB3 = 8.10 ten 

WB4 = 3,68·ton 

WBS =23.55 ton 

WB6 = 0.52 ton 

WB7 = 0.63 ton 

Se calcula el momento motor multiplicando el peso de cada sección en -

que se dividió la superficie de falla por su brazo de palanca. 

Mm=(0.75 x8.5) + (0.14x7.7) + (4.45x7.8) + (3.9tx 6.8)+(8.10x4.8)+ 

(3,68x4.3) + (23.55x1.1) + (0.52x7.0) + (0.63x6.6) 

Mm= 157.16 ton-m 

o o F.S= 492.89/157.16=3.14 

Los factores de seguridad, calculados en la forma anteriormente descrl-­

ta, estan escritos en el centro de cada ctrculo de falla de la fig. 111. 12 

Como se puede apreciar en la fig. 111.12 no se encontró un F.S. menor de 

1.5 para los ctrculos de falla analizados lo cual nos Indica que nuestro t.!!. 

lud de excavación será estable. 

g) Construcción de sótanos. 

Al terminar la excavación de cada zona, se procederá inmediatamente a 

construir la cimentación y los sótanos, retirando los troqueles y armaduras 

de muro a muro e Instalando troqueles cortos solamente entre la parte ya -­

construida y el muro ademe auxiliar en el centro. Al terminar la estructu­

ra en ambos lados del.muro ademe auxiliar, se procederá a abrir ventanas en 

este muro, e interconectar la estructura, retirar los troqueles cortos, y -

. 1 
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as1, paso a paso demoler el muro ademe auxiliar, 

Se recomienda lastrar las celdas de cimentación y los sótanos conforme 

vaya avanzando la contrucclón, para que al llegar la construcción al nl-­

vel de la banqueta en toda el área, se puede suspender el bombeo y dejar 

el nivel freátlco a su posición original. Para hacer lo anterior, la Pª!. 
te ya construida con su lastre debe pesar un mfnlmo de 15 ton/m2. 

f'.S.•3.08 

FIO. DI 12. cmcuu>s DI FALLA ANALIZADOS PARA EL TALUD. 

111.2. ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCtOtl 

a) Huro ademe 

Para llevar a cabo la construcción de la cimentación profunda del edlfi 

clo aqu1 tratado, se requerirá la construcción, como ya se mencionó, de un 
muro ademe perlmetral de concreto reforzado y otro auxiliar que partirá en 

dos el área de cimentación del edificio, el cual será demolido posterlor~­

mente. 
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El muro ademe perlmetral tendrá como objeto conservar el nivel de aguas 

freátlcas exterlore~ y actuar como muro de retención contra los empujes -· 

del terreno exterior, por lo que deberá troquelarse convenientemente para 

resistir los empujes y además reducir el mtnimo las filtraciones entre las 

juntas de 'cada módulo. 

El muro ademe auxiliar funcionará como muro ademe perimetral durante"~ 

las excavaciones de la primera mitad del área de cimentación y será demol.!_ 

do progresivamente durante las excavaciones y construcción de los sótanos 

de la segunda mitad del área de cimentación del edlf !cio. 

De acuerdo con el estudio de Mecánica de Suelos, el procedimiento cons­

tructivo propuesto y la resistencia requerida, se diseñaron estructuralmen 

te los muros ademe perlmetral y auxiliar los cuales tendrán las caracterts 

ticas geométricas y estructurales descritas en la fig. 111.13. 

a.I). Descripción general. 

El muro ademe es un muro de concreto armado alojado en una zanja preví!!_ 

mente excavada y ademada con un procedimiento especial a base de bentoni­

ta, que puede ser usado como muro de contención estructural integrado a la 

cimentación o estructura del edlf lclo o como muro de retención simplemen•• 

te. El objeto de dicho muro es evitar movimientos o asentamientos en co--

1 lndanclas y construcciones vecinas, ast como filtraciones de agua a la c.!_ 

mentaclón o excavaciones en proceso. 

a.2). Localización. 

La construcción de los muros ademe deberá hacerse exactamente en donde 

se muestra en la flg. 111.13. Cc1n tolerancia máxima de 1cm de variación -
en planta y no mayor de 5 cm entre juntas de colado o módulos de muro ade­

me. 

a,3). Modulación del muro ademe. 

La modulación del muro ademe debe ser tal que satisfaga las siguien-­

tes condiciones: 

1). El muro ademe debe ser nionolftlco en las esquinas y uniones con el 

muro ademe auxiliar. 
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2). El ancho de los tableros o módulos del muro ademe, debe ser multl­

plo de .la magnitud de abertura de las quijadas de la almeja hldrául lea -­

guiada, normalmente es de 2.Sm la abertura de las quijadas. 

3), El ·ancho de los tableros debe ser tal que permita el uso de una so 

la ltnea de colado. 

4). El ancho de los tableros no de~e ser muy grande con objeto de que 

las parrillas de acero habilitado no sean muy pesadas, permitiendo fácl-­

les maniobras para introducir la parrlla dentro de la excavación. 

a,4}. Verticalidad, ancho y profundidad de muro ademe 

Para lograr un control del ancho de la excavación y la correspondiente 

verticalidad, deberá verificarse que la almeja excave el terreno en un -

ancho no mayor de 63cm, pudiendo aceptarse una tolerancia hasta del 1% en 

verticalidad hacia el lado exterior del lote en el muro ademe perlmetral 

y del 1% en ambos sentldGs en el muro auxll iar. La tolerancia máxima en 

la profundidad de excavación será de 20cm hacia abajo y sin tolerancia -

hacia arriba del nivel-lS.60m, lo cual deberá verificarse con exactitud 

al terminarse la excavación y limpieza. 

a.5). Materiales 

Las especificaciones de los principales materiales empleados en la -­

construcción del muro ademe son las siguientes: 

1) Concreto 

El concreto que se utilice para los colados, deberá adquirir una resl~ 

tencia mtnlma a la edad de 14 dtas, de 150 kg/cm2 en los brocales y de -

250 kg/cm2, T.M.A. 20 mm, Rv.18± 3cm en los muros ademe, cumpliendo con -

todas las especificaciones de la D.G.N. relativas al cemento, agregados, 

revenimientos, manejabllidad, etc., para que el concreto endurecido ad--­

qulera la resistencia prevista y tenga caractertstlcas de compacidad, lm· 

permeabilidad y acabado superficial que se requiere para este tipo de tra 

bajo. 
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2) Acero de Refuerzo 

Todo el acero de refuerzo para la construcción del muro ademe, deberá 

tener un lfmlte de fluencia de 4200kg/cm2 y cumplir con las especifica-­

cienes de la D.G.N. B-6 y B-18 para acero grado 42. 

3) Lodo Bentonttlco 

El lodo bentonftlco que se utfl Ice en el Interior de las zanjas exca­

vadas, deberá contar con las caracterfstlcas necesarias para cumplir con 

las condiciones de viscosidad, densidad, filtrado, etc., que permitan -­

conservar las dimensiones y resistencia de las paredes de las zanjas ex-

cavadas hasta el momento de rea! izarse los colndos. 

a.6). Descripción detallada del procedimiento constructivo del muro 

ademe 

Una vez efectuada 1a excavación a -1.Sm de profundidad en toda el --­

área que ocupará el edificio, para retirar cimentaciones antiguas o cua.!_ 

quier otro material que impida la construcción del brocal y posteriorme.!:!_ 

te la excavación de la zanja para el colado del muro, se procede a lnl-~ 

ciar la construcción del muro ademe. 

!) Brocales 

Los brocales sirven: 

1.1) Para detectar posibles interferencias. 

Instalaciones urbanas de drenaje. 

agua potable. 

cables telefónicos. 

duetos de corriente eléctrica 

cimentaciones antiguas 

rocas aisladas, etc. 

1.2) Para facll ltar la excavación del muro ademe. 

proporcionar una guia para la almeja. 

evitar derrumbes de la capa superficial de la excavación 

proporcionar rigidez al terreno para maniobrar maquinaria de 
construcción y para el paso de vehículos. 

Los brocales se forman por una zanja cuyas paredes se recubren con una 

sección de concreto armado. 
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La excavación de la zanja se hace con máquina (retroexcavadora) cuando 

no existen Interferencias o en el caso contrario a mano. 

El claro libre de la sección es de 6Scm, si el espesor del muro es de 

60cm, por lo que se considera una tolerancia de Scm al claro para el paso 

de las quijadas de la almeja. 

La profunrlldad del brocal depende de eventuales interferencias y del ~ 

estado del terreno. 

El cimbrado del brocal se efectuará por medio de tableros de madera o 

metálicos con un troquelamlento de polines. 

El acero de refuerzo normal del brocal es el que se Indica en la f ig, 

111. 14. 

¿_LINl>ANCIA 
S POLIN Olt MADOIA 4'l.4" 

-:· ~ 
1 '• 1 ' ' :1 : 1 

ltlO 

' 

~ 
•201 
1 1 

' 1 tao: 
1 1 

BROCAL OE COLINOANCIA 

ltlO 

po 

1 1 

Izo: 
1 1 

llPtOCAL DE ALINEAMIENTO 

FIG.llr 14, BROCALES O! CONCftETO REP'ORZADO PARA 
COLINDANCIA Y ALINEAMIENTO. 

Es conveniente que el brocal quede sin li~a de armado longitudinal a ca 

da Sm para su fácil fractura en el momento de removerlo. 

El concreto con que se cuela el brocal será de fc'=150kg/cm2, con agre­

gado de H" y revenimiento de 10cm. l 



67 

En zonas de tránsito se necesita troquelar los brocales para evitar des 

plazamientos de los muretes. 

En ocasiones, debido a una concentración de Interferencias, la zanJa r!:_ 

sulta muy ancha, por lo que es aconsejable hacer primeramente un relleno -
con piedra de la demolición y revestir este material con muretes de concre 

to de espesor normal. 

Con el objeto de no perder la rigidez que proporciona et brocal a las -

paredes de la zanja y evitar una posible falla del terreno,es aconsejable 

que la parte Inferior del brocal esté 10cm abajo del nivel de colado del 

muro ademe. 

2.) Excavación con Almeja Hidráulica Guiada. 

La excavación de la zanja para alojar el muro ademe se hará con almeja 

hidráulica guiada para lograr un control del ancho de la excavación y su 

correspondiente verticalidad, Deberá verlficorsc que la almeja excave el 

terreno en un ancho no ~.:::yo de 63cm, pudiendo aceptarse una tolerancia -­

ha~ta del 1% en verticalidad hacia el lado exterior del lote en el muro -

.Perimetral y del 1% en ambos sentidos en el muro central. 

La tolerancia máxima en la profundidad de la excavación será de 20cm -

hacia abajo y sin tolerancia hacia arriba del nivel -1S,60m, lo cual de­

berá verificarse con exactitud al terminarse la excavación y limpieza de 

la misma. 

Las excavaciones se realizarán con lodo bentonttico con la densidad y 

viscosidad requerida para evitar derrumbes de las paredes de la zanja. 

En la fig .. Ul.15 se muestra una almeja hidrául lea guiada montada en una 

groa. 
Durante el Proceso de excavación debe cuidarse lo siguiente: 

Nivel de lodo bentonttico 

Consumo de lodo bentonftico (detecta funas) 

Limpieza de la~ quijadas de la almeja. 

Pruebas de laboratorio del lodo bentonftlco 

Profundidad de excavación 

Control de verticalidad de la excavación 
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3.)Lodo Bentonftlco 

Las propiedades bá­

sicas del lodo bentonf­

tlco que se utilizará -

durante la excavación -

son las siguientes: 

- Oens ldad 1.05gr/cm3 -

-Viscosidad Harsh 52seg 

- Contenido de arena 3.5% 

El lodo bentonftico 

nos sirve para: 

-Ademar las paredes de 

la excavación evitando 

los derrumbes de las -

mismas. 

- Impide el flujo del -­
agua freática a la ex­

cavación por medio de 

la pelfcula que forma 

en las paredes. 

Elaboración y propo.r, 

clonamiento del lodo ben 

tonftlco. 

La elaboración se ha­
ce en una planta mez­
cladora a base de re­
circulación del flui­
do por medio de bom-­
bas de lodos. 

Se debe almacenar un 
mfnlmo de 12 horas, -
con el objeto de ht-­
dratarla completamen­
te, 

Su proporcionamlento 
se hace en base a las 
pruebas de laborato-­
r lo, un proporciona-­
miento usual es el de 
70Kg. de bentonlta --
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FIG. m "· Al.MEJA HIORAULICA GUIADA MONTADA EN GRUA. 
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por cada m3 de agua. 

Abastecimiento de lodo bentonftlco a la excavación 

El nivel de lodo bentonftico durante la excavación se mantendrá 50cm 

abajo del nivel superior del brocal. 

El abastecimiento de lodo es por medio de bombas conectadas a la pla.!!_ 

ta de su elaboración. 

4) Habilitado, Armado y Colocación de Acero de Refuerzo 

El acero de refuerzo se habilita y se arma en una zona próxima al lu­

gar de su colocación, d!cha zona será accesible al tránsito de una grOa 

y lo más pl&na posible para evitar una deformación inicial de la 11parrl­

l1a11. Tal parrilla, además del fierro estructuralmente necesario, ! le­

vará varillas rigldizantes y de soporte que trabajarán durante las manl~ 

bras de levante, transporte y colocación dentro de la zanja previamente 

excavada. Las parrillas pueden llevar todas las prep~raciones que se -

requieran para compl Ir con el recubrimiento mfnlmo, traslapes, anclajes, 

etc. 

El claro 1 ibre entre varillas será de 1! vez el tamaño máximo del --­

agrega~o grueso del concreto, 

E1 recubrimiento mfnimo será de 7.Scm el cual se dará por medio de S!:_ 

paradores de c~ncreto sfmple. Estos separadores tienen una perforación 

central que permite su colocación sobre una varilla l lgada a la parrll la. 

La distribución de los separadores depende de la profundidad y la longl~ 

tud del muro ademe y se colocan en tos cuatro lados de la parri l la,.la fig. 

·111. 16 muestra las dimensiones y la forma en que trabajan los separado­

res. 

Los separadores además de proporcionar el recubrimiento requerido, 

permiten efectuar con mayor facilidad la maniobra de colocacl6n de la P.! 

rrllla dentro de la excavación. 

~a maniobra oe levante y co1ocacl6n de las parrill~s se hace con una 

groa con la suficiente capacidad pat•a permitir el levante y el tránsl to -

de la groa con el paso de la par~illa actuando sobre ella. Para evitar 

la deformación de la parrilla se emplea un balancín, flg. 111.17. 

La maniobra de levante y colocación de la parrilla es como sigue: 
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FIG.m 16. SEPARADORES DE CONCRETO PARA DAR 

CUBRIMIENTO AL ACERO DE REFUERZO. 

GANCHO 

P!MOS OE !1/4" 
'/ 

CABLE lll !114" 

Sl!:GURIOAO OE lll !1/4" 

e.om 

FIG.m 17 &Al.ANCIN PARA LEVANTE DE PARRILLAS. 
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Revisar la parrilla para eliminar la posibilidad de alguna varilla 

suelta. 

Revisar las soldaduras de los elementos de soporte (orejas), 

Conectar por medio de g~llletes de t 11 0 los cables del bnlancrn n 

las orejas de 1~ parrilla. 
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Colocar los estrobos o cables de seguridad del balancín a otra parte 

de la armadura que no sean las orejas. 

Seguir las especificaciones de la máquina por usar para el levante y 

tránsito de la carga. 

Levantar la parrilla lentamente sin movimientos bruscos para no de-­

formarla. 
Colocación de la parrilla dentro de la excavación sujetándola en los 

niveles de proyecto. 

5). Juntas Metálicas 

La junta metálica es una estructura de lámina y perfiles estructura­

les, con sección transversal en forma de sombrero para formar una llave 

cortante entre los módulos del muro ademe. La caja rectangular es para 

dar rigidez al conjunto y para efectuar, después de ser sacada, una 1 l~ 

pieza final de los módulos adyacentes. 

Las dimensiones de la junta se Indican en la flg. 111.18. 

Preparación y coloaci6n de las Juntas metálicas. 

Engrasar la superficie metálica en contacto con el concreto. 

Se requiere de una grija.con la suficiente pluma para levantar la Ju!!. 

ta metáltca sin que sufra deformaciones excesivas y permita su colo­

cación vertical. 

La colocación de la junta se ejecuta con una graa y requiere las si­

guientes condiciones: verticalidad en su posición y la cara exterior 

de la junta alineada en el ltmlte del muro. 

Extracción de las Juntas metálicas una vez terminado el colado de ca­

da módulo de muro ademe, 

Existen distintas formas de aflojar las juntas metálicas y cada una • 

de ellas se justifica para el grado de resistencia que presenten. 

1 



La resistencia de las juntas a su 

extracción es muy variable pero nor~ 

malmente aumenta en tanto más se re­

trasa su extracción; la extracción -

de las juntíls se debe hacer calcula!! 

do el tiempo en que hn terminado el 

primer pertodo de fraguado del con•• 

creto. 

Los sistemas de afloje de las Ju.!!. 

tas son los siguientes, 

Por medio de extractor y gatos h.!. 

dráulicos. 
Con tlrforsdando un jalón lateral, 

Golpeando la parte superior de la 

junta por medio de una masa gol-· 

peadora. 

Empleando conjuntamente los ca--­

bles de arrastre y le~ante de la 

graa. 

Una vez aflojada la Junta se ex-­

trae de la excavación por medio de -

una grúa y se lleva al lugar en don­

de vaya proxlmamente a utll Izar--

se. 
Antes de volver a usarse la junta 

se tiene que 1 implar muy bien para -

posteriormente engrasarla. 

6.) Colocación d~_Concreto para M.!:!, 
~o Ademe ____ ( 

La resistencia del concreto depen­

de del carácter estructural del muro, 

normalmente se emplea una resistencia 

de 250 kg/cm2. Para permitir una co­

rrecta colocación del concreto, se -­

ut 11 iza un revenimiento alto 18:3cm, 
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FIG.m 18. JUNTA METALICA PARA COLADO 
DE MOOULOS DE MURO ADEME 
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además de aditivos tales como puzolana para darle mayor plasticidad y re· 

tardante con el objeto de tener un tiempo adicional en el fraguado inl--· 

cial en caso de presentarse un problema durante el colado y evitar tapan! 

mientas de la linea de colado (tubo ·rrcmle). 

Para mejorar la lmpermeabil idad del 

concreto, se emplea un tamaño máximo -

de agregado de 3/4" (19rnrn). 

Se verifica el revenimiento del co!!. 

creta al momento de colocarlo, dando -

una tolerancia de 3cm. En el labora-

torio prueban los cilindros para dete_!:. 

minar su resistencia J los 7,14 y 28 -

dTas de edad. 

La línea de colado Trcmie es un--· 

equipo muy Importante, que nos sirve • 

para depositar el concreto en la zanja 

llena de bentonita, de un nivel lnfe·­

rlor a uno superior evitando la conta· 

minaclón con el lodo bentonttico y de! 

plazando a éste por la parte superior 

de la zanja. 

Lil Ltnea de colado Tremle esta com­

puesta por un cono truncado receptor -

ligado a un sistema de tubos de dlfe-· 

rentes longitudes acoplados en una or-

denación especifica en base al proced.!_ 

miento constructivo y a la profundidad 

del elemento en particular por colar, ta's 

longitudes usadas en los tubos son de 

2.00, 2.90 y 3.90m, el diámetro de los 

mismos es de 10", con espr::sor de cédu-

la 20, los tubos estan roscados en sus 

extremos con cuerdas de paso grande P!!, 

ra hacer· el desacople de cadél tr.<1mo en 

forma rápida. 

{J----

CONO 

SECCION DE 
TUBO TREMIE. 

E 
o ,... 

E 
o 
N 
1\1 

FIG. m 19. LINEA DE COLADO TREMIE. 

En la fig. 111,19 se ilustra la !(nea de colado Tremle, 

Procedimiento de colocación del concreto. 
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' Antes de empezar el colado se coloca en el cono de la lfnca Tremle una 

cámara de balOn Inflada, para que al bajarse con el peso del concreto 

desplace la bentonlta sin mezclarse con ésta. 

De la olla de concreto se vactn directamente el concreto al cono de -

la ltnea Tremle para que por diferencia de densidades, concreto-lodo 

bentonttico, comience a fluir el concreto al interior de la excava--­

ci6n ayudandolo subiendo y bajando bruscamente la lfnea de colado. 

De la cublc~clón de concreto de cada módulo por colar se obtienen da­

tos para controlar el nivel que debe alcanzar el concreto en la zanja. 

El nivel de concreto nos proporciona el dato para ir reduciendo la -
longitud de tuberia para no crear una sobre presión en la colocacl6n· 

del concreto, pero si asegurando que la boca del tubo Tremle esté --­

siempre ahogada dentro del concreto. 

El extremo Inferior de la lfnea Tremle debe estar ahogado en el con-­

creto lm como mfnlmo. Los cortes de tuberta deberán efectuarse cuan 

do el extremo Inferior de la ltnea quede ahogado en el concreto 3m. 

La maniobra de quitar un tubo se efectOa como sigue: 

1.- levantar la ITnea T.remle hasta que la unión del tubo por quitar -

quede accesible. 

2.- Se coloca una abrazadera con que se soporta el tubo sobre el mar­

co metálico (trampa). 

3.- Por medio de una llave "calman", se quita el tramo superior de tu 

bo incluyendo el cono truncado receptor. 

4.- Se acopla la tolva a la tuberta restante, previa limpieza de las 

cuerdas. 

5,- Se retira la abrazadera y se descansa la tolva sobre el marco me­

tál leo o trampa. 

En la flg. 111.20 se muestra la trampa y lfnea T.remle. 

Una vez que el concreto alcanzó el nivel requerido se retirará la lt­

nea de colado para proceder a su 1 lmpleza, El nivel requerido es de 

cuando menos 40cm por arriba del nivel superior del muro segan proyeE_ 

to •. Estos Oltlmos 40cm de concreto estan contaminados con lodo bent~ 

nttlco y tienen que ser removidos antes que se endurezca el concreto, 



Recuperación de lodo benton.!. 

tico. Se efectúa por medio 

de bombas de lodos que a tr~ 

v6s de la tuberfa de retorno, 

mandun el lodo bcnlonít ico ,1 

una dcsarcnadoru d~ dond0 -­

por bombeo y u través de l.i 

tubcrla de rntorn<) 1 lcqil el 

fluido il l.:i plant.; d.: licnio­

nita para su regeneración y 

almacenamiento. 

El proceso de desarenado 

puede eliminarse en el caso 

que el lodo tenga menos de 

3% de arena. 

Durante la colocación del -

concreto existen efectos de lm 

portancia cuando las condicio­

nes normales de vaciado se al­

terán ya sea porque el vaciado 

de concreto sea muy rápido o -

porque sea discontinuo. 

a) Vaciado normal 

El ciclo normal de vaciado 

tiene un rango de 3 mln/m3 y -

se considera que en este tiem­

po el movimiento de la lfnea -' 

de colado permite que el con-­

creta se acomode uniformemente, 

además de existir un equili-­

brlo entre la tendencia de la 

parrila a levantarse y el sis 

tema de troquelamlento de la 

. misma. 

b) Vaciado rápido 

l. Provoca un desbalanceo 
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FIG.m 20. LINEA DE COLADO TREMIE 
CON SU TRAMPA OE 
SUDECION. 
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en el sistema de bombeo de lodo ya que las bombas de lodos son de carga y 

no de velocidad. 

2. Es más probable que se levante el armado. 

J, El acomodo del concreto es deficiente ya que el movimiento de la lf 

nea Trcmle es reducido. 

4. Los estratos arcillosos muy blandos se comprimen por lo cual se pr2_ 

duce un afecto de abul tamlento en las paredes de la excavación que puede r! 

presentar un 18% aproximadamente sobre el volumen teórico del muro. 

e) Vac!ado discontinuo 

Se presenta cuando el abastecimiento de concreto no se efectúa con re­

gularidad, por consecuencia existen Intervalos de tiempo considerables en­

tre las diferentes etapas de colado, resultando un taponamiento de la lt­

nea de colado, debido al fraguado Inicial del concreto. En este caso -­

exlste el peligro de formación de juntas frtas. 

El taponamiento de la linea de colado ocurre con cierta frecuencia y -

es debido también a las siguientes causas: 

1.- El concreto se vacta de la olla sin revolverlo previamente, ocaslo 

nando que el agregado grueso forme un tapón. 

2.- El concreto cuando no se ha mezclado perfectamente, tiene "grumos" 

de material l lgeramente seco que pueden fo.rma.r tapones en la lfnea 

del colado. 

J.- Cuando el vaciado del concreto no es conttnuo. 

4.- SI la longitud de la lfnea Tremle no deja una holgura de aproxima­

damente 50cm con el fondo de la excavación, al empezar el colado 

la sal ida del concreto es obstculd.a. 

s.- Cuando los movimientos de la ltnea de colado no son continuos en" 

los Intervalos de vaciado. 

b) Pilotes de concreto reforzado 

b.1) Consideraciones Gene~~les 

Los pilotes precolados son elementos de concreto hidráulico, que hlnc! 

dos en el terreno, forman parte de la clmentac16n de la estructura de 
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acuerdo con lo fijado en el estudio de Mecánica de Suelos. 

Para llevar a cabo la construccfón de la cimentación del edificio en -

cuestión se requerirá la construcción de 462 pilotes precolados de con 

creto. 

Los pilotes formarán parte de la cimentación del edificio, que será de 

tipo parcialmente compensado con pilotes de frfccf6n. 

b,¿) Descripción 

De acuerdo con e 1 estudio de Hecán 1 ca de Suelos, 1 os p flotes deberán t~ 

ner una longitud atll de 9.Sm desde el nivel de desplante de Ja estruE_ 

tura de cimientos ~13.60m~ hasta la profundidad de~23.10m,y para obte­

ner la capacidad requerida, serán de sección cuadrada de 40x40cm. 

La construcción de los pilotes deberá hacerse de una longitud total de 

10.0m para después de demolerse SOcm de la cabeza de cada pf lote,an--­

clarse en el resto de la cimentación ctet edificio. 

Todos los pilotes tendrán el armado longltudlnal y transversal mostra­

do en la flg. 111.21 y deberan habilitarse las armaduras en tal forma 

de obtener Ja separación de varillas, dimensiones y dobleces, recubri­

mientos, etc., que se muestran en tal figura. 

Los pilotes se colarán con concreto de f'c•300kg/cm2 en cimbras horl-­

zontales con el debido control dimensional para obtener secciones per­

fectamente rectas y uniformes, debiendo permanecer en .Ja cama de cota­

do hasta alcanzar el 75% de su resistencia antes de ser movidos e hin­

cados. 

b.3) Tolerancias constructivas máximas 

Las tolerancias constructivas máxima~ serán las siguientes: 

Longitud total 

Desviación del eje longitudinal 

Variación de sección 

Localización de varillas 

Recubr im i en tos 

.:!:. 2cm. 

.:!:. 2cm. 

± lcm: 
+ lcm. 

+ lcrri. 



b.4) M~terlales de construcción 

Las cspec i f icilc Iones de ni.1tcr ia 

les que se indicnn il contlnun-­

ción, dcbcrfin seguirse en todns 

sus partes para la construcción 

de pilotes. 

Concreto 

El concreto que se utilice para 

el colado de los pilotes, debe­

rá adquirir una resistencia de 

300kg/cm2 a la edad de 14 dias 

y fabricarse cumpliendo con -­

todas las especificaciones co~ 

tenidas en las Normas de la D. 

G. N.o A. C. l. respectivas. 

Acero de refuerzo. 

Todo el acero de refuerzo para 

el armado de los pilotes en el 

sentido longitudinal, deberá - • 

tener un limite de fluencia de 

4200kg/cm2, cumpliendo con las 

especificaciones contenidas en 

las Norma~ D.G. N. B-6 o B-18 
para grado 42. 

Los estribos del armado deberán 

hacerse con acero normal con lt 

mite de fluencia de 2320kg/cm2, 

curnpl iendo con las especifica­

ciones de las Normas D.G.N. p~ 

ra este tipo de material. 

b.5) Descripción detallada del 

procedimiento constructivo de 

los pl lotes. 

1.- Camas de colado 
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FIG. m 21. DISEÑO ESTRUCTURAL DE PILOTES. 
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La fabr 1 cae Ión de los p 1 lo tes se hace sobre una 11Cama de Co 1 ado11
, que 

es una losa de concreto cuyas dimensiones se fijan en base a la longitud 

de los pilotes, número de pilote·s por fabricar, rendimiento de fabrica-... 

cl6n para cumplir con el programa, equipo con el que se vaya hacer el co­

lado y el despegue de los pilotes, etc. En el caso que nos ocupa, en el 

capftulo IV se analizarán las dimensiones de la cama de colado. 

Una vez obtenidas las dimensiones de la cama o camas de colado, se pr.!?_ 

cede a su construcción de la siguiente forma: 

Afine y Compacta.clón del Terreno que Ocupa(á ia Cama.- Esto se hace -­

con el fin de tener un espesor uniforme de losa y además que no se pr!:. 

sentan asentamientos del terreno por estar éste suelto. Las dos oper~ 

clones evitan que se no5 presenten agrietamientos excesivos de la cama 

de colado, 

Antes de la colocación del concreto se Instalan los polines quz nos -­

servirán para sujetar los tableros de cimbra, su disposición dependerá 

del largo de cada tablero. 

Una vez Instalada Ja madera que sujetara la parte de abajo de la cimbra, 

se procede a vaciar el concreto vibrando y pulléndoÍo perfecta~ente p~ 

ra· evitar rugosidades u óquedades que sean perjudiciales al pilote. 

2.- Cimbra para pilotes <• 

La cimbra para pi lotes podrá ser de madera o metál lea, . dependiendo -­

del volumen de obra,en nuestro caso la analizaremos de madera de acuerdo 

con lo siguiente: 

La cimbra deberá tener la rigidez suf lclente para evitar las deforma-­

. ciones debidas a la presión del concreto durante el colado, por efecto 

de los vibradores y a las demás acciones ajercldas por las gentes que 

realicen el colado. 

Los tableros de la cimbra deberán ser estancos con el fin de evitar la 

fuga de lechada y agregados f lnos durante el colado. 

La cimbra en conjunto deberá estar perfectamente alineada y sujetada· 

para cumplir con las tolerancias especificadas, 

La cimbra se colocará en tal forma que permita el colado de pilotes I!!_ 

termedios, una vez retirada la cimbra, flg. 111.22, con el fin de apr2 
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vechar como cimbra la cara de los pilotes previamente colados. 

El descimbrado se hará cuidando no maltratar las aristas de los pilotes. 

La cimbra deberá limpiarse perfectamente antes de su nueva utilización. 

La superficie de contacto de la cimbra recibirá una capa de aditivo de_! 

moldante para facilitar su despegue. 

FIG.IJI 22. DISPOSICION DE CIMBRA PAR.A COLAR PILOTES 
INTERMEDIOS. 

3,- Habll ltado y armado de .acero de refuerzo 

Para el habilitado .del acero de refuerzo debe procurarse tener un mtni· 
mo de desperdicio de este material, haciendo ciclos de utilización rle va­

rilla con el fin de tener un costo mfnimo por este concepto. 

El armado de acero de refuerzo se hace cumpl lendo siempre con las espe­

cificaciones de separación y recubrimiento mTnlmo que deberá tener el pll2_ 

te. 
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Una vez armado el acero de refuerzo se Introduce en Ja cimbra, dando -

al mismo los recubrimientos especificados por medio de separador de con-­

creta. 

4.- Colocación de concreto 

La colocación de concreto para la fabricación de pilotes se hace nor-­

malmente con bomba de concreto para evitar el deterioro de la cimbra por 

el tránsito de la gente sobre ésta. Una vez colocado el concreto se com­

pacta éste mediante vibradores de concreto para por último pul ir la cara 

· sup~rior del pilote. El colado de cada pilote se hará en forma contfnua 

y en una sola operación. 

5,- Despegue y entongue de pilotes 

El manejo de los pilotes, durante los procesos de remoción de cimbras, 

curado, almacenamiento y transportac Ión a loe; s it !os de h!nc¡¡do, se har~ 

evitando dañarlos estructuralmente por esfuerzos de flexión excesivos, -­

golpes, vibraciones y otras causas. Los pilotes serán despegados y levan 

tados de la cama de colado por medio de bridas sujetas al pilote en no me 

nos de dos puntos, de preferencia a las quintas partes extremas,fig. ----

111. 23. 

L./!I L/e ' L-~~~~~~~~~~~--~..,.---~~~~~~~~~~~~--L 
L. 

FIG.m 25. DESPEGUE Y LEVANTE DE PILOTES. 

b.6) Preparación del terreno 

Ei hicado de los pilotes se efectuará a partir del nivel que fije la -

Dirección de la Obra, que en principio será a -1 .Sm del 0.00 elegido, en 



cuyo nivel no deberá existir ninguna 

obstrucción hacia abajo de cimientos 

o Instalaciones antiguas que Impidan 
la realización de la perforación o -

el hincado de pilotes. 

b,7) Perforación previa al hinca­

do de los pilotes 

Deberá real Izarse una perforación 

previa al hincado de los pilotes, de 

las siguientes dimensiones y caracte 

rfstlcas, fig. 111.24. 

Del nivel -1.SOm al -11.SOm de --

60cm de diámetro, con extracción to­

tal del material. 

Del nivel -11.50m al ~23.0úm de -

35cm de diámetro, remoldeando ónlca­

mente el material. 

Tolerancias constructivas máximas 

Perforación vertical con desplome 

máximo del 0.5% de su longitud, 

Perforación centradaen.la locali­

zación con desplazamiento máximo 

de 2cm en cualquier sentido. 

Perforación con un d!~metro de:, 

3cm del de proyecto, 

b.8)Hlncado de pilotes 

Para el hincado de los pi lotes de­

berá utilizarse un seguidor metálico 

del menor diámetro posible para no -

tener problemas durante su extrac--­

ción una vez terminado el hincad~. 

El seguidor es una .herramienta -

que nos sirve para transmitir la -­

energfa del martillo p·lloteador a -

t:XTRACCION 
DE SUl!:LO 

I 
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1 80 cm• 
N•l.150 

~ 

111-11.eci 
----~ 

1 ' 

---- _;Jf/'s.oo 
' 1 _..-,...,.. 

55cm 

FIG.m 24. PERFORACION PREVIA AL 
HINCADO DE PILOTES. 
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la cabeza del pilote cuando Aste deba ser hincado por debajo del nivel de 

trabajo del equipo. 

El hincado de los pilotes se hñrá con un martillo Delm.1y 0··22 o slml-­

lar para efectuar el hincado hasta la profundidad especificada, lndepen·­

dlentemente del número de golpes. 

El hincado de ios pilotes deberá efectuarse del centro del predio ha•­

cla la periferia, de acuerdo con el Programa de Obra, 

Se llevará un registro extricto del orden de avance del hincado y nlim!:_ 

ro de golpes aplicados durante el hincado de cada pilote a partir del ni­

vel .-13.6om y reportar la profundidad de hincado de cada pilote para co-­

rrelaclonar los datos con los controles de nivelación y comportamiento de 

la estructura. 

Se usaré un protector en la cabeza de los pilotes con el objeto de ga­

rJntlzar qut: no se dañe con el golpeo del martillo, 

b.9) Relleno de perforaciones 

Después de realizar el hincado de cada pilote, deberá rellenarse a vol 

teo la perforación previa, usando material granular ya sea grava o arena, 

con el fin de que el abatimiento freátlco se real lee rápidamente al existir 

comun l cae Ión del agua. 

e) Pozos de bombeo para abatimiento del nivel freátlco 

De acuerdo a Jos cálculos hechos en el capftulo 111, se deberán cons-­

trulr 6 pozos de bombeo distribuidos en el predio según la fig. 111.25, con 

las características descritas en la misma figura. 

c.1) Perforación para pozo de bombeo 

la perforación se hará con perforadora rotatoria equipada con bote de 

60cm de diámetro, Por ningón motivo se usará lodo bentonftlco para ade• 

mar la perforación, el fluido de perforación será a base de agua y algan 

aditivo como Revert. la pror····. dad a la cual debe llevarse la perfora-­

clón será a 23.SOm respecto a . vel o.oom. 



c.2) Ademe metálico ranurado 

Antes de iniciar la perforación 

se debe habilitar el ademe metál l­

eo ranurado, con el fin de evitar 

que la perforación permanezca ---­

abierta el menor tiempo posible. -

El habilitado del ademe ranurado -

39.llOm 

1 
.--~~~~...-~~~~~1 __ 

(i) 

® 
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42.84m 

consiste en soldarle las 11arañas" E 

que servirán para centrar dicho -­

ademe dentro de la· perforiación, fig. 

111. 25, y además instalar la tapa 

inferior para impedir el paso de -

material al fondo del ademe. 

La colocación del ademe se hace 

Inmediatamente después de termina­

da la perforación, con la ayuda de 

una grúa que levantará el ademe y 

lo irá bajando cuidando siempre su 

centrado. 

c.3) Filtro perlmetral al ademe 

Una vez instalado el ademe ranu 

rado, se procede a rellenar con m2_ 

terlal granular el espacio que qu! 

da entre la perforación y el ademe. 

El material granular que se debe -

emplear será arena gruesa que pase 

la malla No. 4 y se retenga en la 

No. 40. La forma de las partícu-­

las debe ser redondeada y su densl 

dad de sólidos debe ser mayor de 

2.4, las caracterfstlcas de la ar! 

na de rto se aproximan mucho a las 

anteriores, 

El vaciado de la arena se puede 

hacer fáci !mente empl.eando una tol 

E 
(IJ 

,.: 

@ ® 

FIG. m· 25. DISTRIBUCIClff Y C~.RACTERISTICAS 
GEOMETRICAS DE LOS P.OZOS DE 
BOMBEO. 
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va para garantizar la continuidad de la colocación. Iniciada la coloca-

ción de la arena o filtro no debe suspenderse dicha operación. 

El filtro debe cubrir desde el fondo de la perforación hasta 50cm arrl 

ba del contacto entre el ademe ciego y el ademe ranurado. 

c.4) Slfoneo del pozo de bombeo. 

El pozo ademado y con el filtro recién colocado debe sifonearse hasta 

extraer todo azolve y garantizar que el agua salga sin arena. Durante es 

ta operación es necesario renivelar eventualmente la posición del ademe, 

para mantenerlo en la posición correcta. 

c.5) Instalación de la bomba sumergible. 

La Instalación de la bomba sumergible se hace al final de las anterio­

res operAciones y consiste en lo siguiente: 

1. instalación de alimentación a la bomba de energta eléctrica, con -­

sus respectivos controles de arranque - paro (electronlveles). 

z.- Instalación de tuberfa para el desalojo del agua y aforo de la mis 

ma. 

La bomba sumergible debe tener una capacidad de 51t/seg, segan cálculo 

el capttulo 111. 

Los electroniveles se Instalarán para asegurar que el nivel dinámico -

se mantenga en promedio a 18m de profundidad respecto al nivel O.OOm. 

Deberán llevarse a cabo observaciones diarias del nivel dinámico y gal 

to de cada pozo. 

111. 3 lNSTRUMENTACION Y CONTROL DE LA CIMENTACION. 

Durante la excavación y construcción de la cimentación y los sótanos, 

se deberá llevar un registro de todos los movimientos que se vayan origi­

nando, Dichos movimientos pueden ser registrados mediante la Instalación 

de los bancos de nivel, Instalación de piezómetros y por nivelaciones di­

rectas en las estructuras, que nos darán el control riguroso que se deba 

hacer durante los trabajos, anticipar problemas y encontrar soluciones P.! 
ra ratificar o rectificar el procedimiento constructivo. 
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Los objetivos de la Instrumentación son los siguientes: 

A) Medir movimientos verticales y horizontales del muro ademe. 

B) Realizar nivelaciones de las colindanclas. 

C) Medir expansiones en el fondo de la excavación. 

O) Nivelaciones del edificio durante la construcción y posterior a és­
ta. 

E) Control del abatimiento del nivel freátlco mediante piezómetros. 

A continuación se describen cada uno de los trabajos anteriores. 

a) Movimientos del muro ademe 

Se deben marcar puntos de referencia a cada Sm, uno por cada tablero 

de muro ademe, sobre la parte superior del muro ademe principal y auxl---

1 lar, las distancias horizontales de dichos puntos se deberán medir res--

pecto e una !1neo perm~nente de refcrenc!::; ~:tml~m:1 :;.:i 11evar~n a cabo ... 

nivelaciones de precisión de estos puntos. 

La frecuencia de las mediciones y nivelaciones será diariamente duran­

te la ejecución de la excavación, cada tercer dfa durante la construcción 

de la cimentación, y semanalmente durante la construcción de los sótanos. 

b) Nivelaciones de las collndanclas. 

Se deberán marcar puntos de referencia sobre las banquetas del atine.!!. 

miento y predio colindante a cada 5m, en los edificios colindantes o es-­

tructurales Importantes que pudieran resentir. 

Los puntos anteriores se deberán nivelar con respecto a un banco de • 

nivel superficial localizado a una distancia mTnlma de lOOm de la obra. 

La frecuencia de las nivelaciones serán: 

Real Izar diariamente las nivelaciones er:i. la col 1.ndancla y al lneamlen·w 
tos durante la construcción del muro ademe y e~ca11acl.6n pral !minar, 

En todos los puntos, diariamente durante las excal(aclones, cada terc.er 
dfa durante la construccl6n de la clmentacf6n, y semanalmente durante 
la construcción de los s6tanos. 

Terminando la construcción de los sótanos, se seleccionarán algunos -
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puntos estratégicos para continuar las nivelaciones mensuales hasta la ter. 

mlnacl6n de la construcción del edificio. 

e) Expansiones en el fondo de 
la excavación. 

Se seleccionará un pilote lo­

calizado en el centro de cada zo­

na por excavar, y se colocará un 

tubo sobre su cabeza antes de re 

llenar la perforación previa, 

con el objeto de tener acceso a 

sus cabezas para tomar las nlve­

lac iones. 

Se deberá nivelar las cabe·· 

zas de los pilotes seleccionados 

diariamente durante las excava·· 

clone~, con él objeto de medir -

expansiones a corto plazo del 

fondo de las excavaciones. 

En la Flg. 111.26 se presen­

ta el dispositivo de nivelación 

en la cabeza del pilote. 

d) Nivelaciones del edificio 

•CABLE l!l l/t' 

TUBO 111 •" 

N•l.!50 
i-----!'E 

.. '., 

FIG.m 26. DISPOSITIVO DE NIVELACION 
EN LA CABEZA DEL PILOTE. 

Se deberán marcar puntos de referencia sobre ra losa de cimentación, y 

posteriormente trasladar dichos puntos a columnas fácilmente accesibles en 

el sótano, para llevar a cabo un programa de nivelaciones de precisión de 

largo plazo, Los puntos deberán estar estratégicamente localizados para 

cubrir toda el área del edificio. 

Dichas nivelaciones se realizarán semanalmente durante la construcción 

de sótanos, mensualmente hasta la terminación del edificio y por lo menos 

durante los próximos dos anos, después de terminado el edl.ffclo. Las nlve 

laclones se referirán a un banco de nivel superficial. 

e) Piezómetros 

Para un riguroso control del abatimiento del nivel fre~tlco y las pre-
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siones hldrostáticas en las colindancias se deberán instalar piezómetros. 

los piezómetros serán del tipo Casagrande con sus bulbos localizados a --

21m y ~rn de profundidad con respecto al terreno natural. 

Deberán realizarse lecturas diariamente, durante todo el tiempo que -

funcionen los pozos de bombeo y, además, Iniciar tres dtas antes de la -­

Iniciación del bombeo y terminado 15 dtas después de suspenderse el bom-­

beo. 

f) Control de la construcción 

Todos los resultados de la Instrumentación deberán presentarse en for. 

ma de gráficas en la oficina de campo, y una copla de los resultados jun­

to con ~us interpretaciones deberá entregarse diariamente al asesor de M~ 

cánica de Suelos con el objeto de revisar el procedimiento constructivo a 

la luz de los resultados de la Instrumentación. 
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IV. ANAllSlS DE COSTOS 

Cualquier obra que ha realizado el hombre ha sido hecha para cubrir -

una necesidad, ya sea estética, de abrigo, de alimentación o de supervi­

vencia, ·Y se requirió para hacerla de una técnica de planeación, Ull tlem 

popara construirla y los recursos necesarios para llevarla a cabo. 

Actualmente se puede decir que no hay obra imaginada por el hombre -

que sea Imposible de hacer, ya que tanto la tecnologfa como el desarro-­

llo de procedimientos constructivos han alcanzado avances no Imaginados 

anteriormente. 

También, las nuevas disciplinas de programación proporcionan la posi­
bilidad de llevar a cabo cualquier obra por complicada que ésta sea con 

un control apropiado. 

Pero en cuanto al costo de las obras se refiere, es más coman encon-­

trar en nuestra époc11 •Jn! chra locosteable que una obra Irreal lzable o -

Inacabable. Por lo tanto en este capftulo será el objeto principal de­

ducir el 11COST011 de nuestra cimentación profunda antes analizada, bajo -

una técnica adecuada en un tiempo de realización óptimo. 

El costo se puede obtener de un correcto análisis de las especifica--. . 
clones, cuantificaciones y cálculo mismo del costo, es decir, un costo -

es aqu~l cuyas especificaciones tanto escritas como gráficas (planos), -

nos definen perfectamente que es lo que se desea construir y con base en 

dichas especificaciones es posible hacer un listado racional de los con­

ceptos que se pretende hacer Intervenir, asf como sus caracterfstlcas d.!::, 

talladas, para en seguida proceder al análisis de cada concepto y obte-­
ner el costo parcial de cada concepto de trabajo. 

Por lo anterior las caracterfstlcas de los costos en construc.clón son 

las siguientes: 

El costo es aproximado. 

El costo es espectflco. 

El costo es dlnAmlco. 

El costo puede elaborarse Inductivamente o deductlvamente. 

El costo esU precedido de costos anteriores y éote a S\I vez es l.nte­
grante de costos posteriores, 
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En términos generales, los elementos que integríln el co~:to de un con­

cepto son los siguientes: 

c o 

1 NO l RECTOS -DE or·rnAC 1 ON 
,, ,,, --DE OBRA 

/ 
S T O S MATERIALES 

~O l RECTOS :::::_ HANO DE OBRA 
'-EQUIPO 

Cada uno de los cu~les tiene la siguiente definición: 

Costo Indirecto.- Es la suma de gastos técnico-administrativo~ neces!!_ 

-rlos para la correcta realización de cualquier proceso productivo. 

Costo Indirecto de Operación.- Es la suma d~ ~asto~ que, ~ur su natu­

raieza lntrfnseca, son de aplicación a todas las obras efectuadas en un 
tiempo determinado. 

Costo Indirecto de Obra.- Es la suma de todos los gastos que, por 5u 

naturaleza lntrfnseca, son aplicables a todos los conceptos de una obra 

en especial. 

Costo Directo.- Es la suma de materiales, mano de obra y equipo nece­

sario para la realización de un proceso productivo. 

En nuestro caso para iniciar el cálculo de los costos de_ nuestra --­

obra, en los capttulos anteriores se dieron las especificaciones tanto 

gráficas como escritas ast como los procedimientos constructivos que -­

nos servirán para calcular los costos de los conceptos en que se dlvi-­

den los trabajos. 

IV. 1. OETERHINACION DE LAS CANTIDADES DE MATERIALES. 

La cuantlflcacl6n de los conceptos de obra en que se divide la cons-­

trucc 16n de la cimenta e Ión profunda es e 1 1 lamado 11Cat& logo de Concep-­

tos". El catélogo de conceptos es el listado de todos los conceptos de 

que se integra la obra en sus respectivas unidades de pago asf como sus 

cantidades. 
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La cuantificación se hace con base a las especificaciones y de acuer­

do a las unidades de pago de los conceptos de obra que Intervienen en la 

construcción de la cimentación profunda. 

Para un concepto dado, definido por sus especificaciones particulares, 

necesitamos saber exactamente cuantas son sus partes de materiales, mano 
de obra y equipo que lo integran, para con sus costos poder obtener el -

costo directo de dicho concepto. 

Solo con un correcto P,Studlo de las especificaciones, cuantlficacio-­

nes y análisis de costos, se obtendrá una Integración técnica, detallada 

y rigurosa de cada uno de los conceptos, a través de los cuales se puede 

obtener la máxima aproximación de un presupuesto a tiempo inmediato y -­

además se puede obtener su valuación a tiempo mediato. 

Enseguida se obtendrán la~ cantidades de materiales que Integran cada 

unidad de obra. Dichas cuantificaciones se harán en forma sistemática -

con el fin de facilitar su consulta, revisión o actualización en un mo-­
mento dado. 

a) Brocal de concreto 

La cuantificación de materiales para la construcción del brocal se ha 

rA en base a la flg. 111.14. 

La fig. IV.1 muestra la cimbra para la construcción del brocal de co!! 

creto reforzado. 

b) Muro ademe 

En la flg. 111.13 aparece la modulación del muro ademe con las dimen­

siones y diseño estructural de cada tablero para la cuantificación de -­

los volamenes de obra. 



DESCRIPCION .. 
BROCALES DE CONOlETO PZAS. 

BROCAL DI! COUNOANOA 
LADO EXTERIOR¡ ~ 

' 1 

l91 
o l!Sva•ll~ !! 

1\1•115~ 

-------- b~ 

-tzo+-

BROCAL DE COUNOAHCIA 
LADO INTERIOR !!Q 

1 1 
1 1 

119 l 1 

~ 

~ 
)•5•••ll 

~ 

/~ -----~-
Vall5030cm 

SUMA DE ESTA HOJA No. 1 2 

ACUMULADO ANTERIOR ·º-

CUANTIFICACION DE MATERIALES PARA BROCALES DE CONCRETO. 

CONCRETO m11 CIMBRA mir ACERO DE REF. SIN TRASLAPES NI GANCHOS • 

LONG. St.CCiOii VOLUMEN CIMB. TOTAL EN METROS Lli-4EALC:5 .. '· e 6 7 NETA 
, .. ... 

40.80 1.5oxo.20 12.ss 1.5 1>1.2( 1\sLa13.S3/811x40.80 ~95.43 
+0.15x0.11 

~st•137tS3/8"x3. 50 267 .08 

38.00 1.5xo.20 13.11 1. 5 57.00 ~sl•13~3/811x38.00 o75.16 
+0,30x0.1~ 

~st=12~3/8"x4. 1 O 1292.31 

78.80 25.96 lnB.20 78.80 h,129.98 

- o - . . - -º- - o - - o -

8 1Jl 
1? 

l.O 
N 



CUANTIFICACIOH DE MATERIALES PARA BROCALES DE CONCRETO. 

OESCRIPCION CONCRETO mª CIMBRAm" ACERO DE REF. SIN TRASLAPES NI GANCHOS. 

BROCALES llE CONCRElO PZAS LONG. SECCION 
!VOLUMEN CIMB. TOTAL NETA EN METROS LINEALES 2 2{' 4 5 6 8 'l' j:;i 

BROCAL DE ALINEAMl:ENTO 
L~C~~~!OR 

1 110 1 1 126.48 1.osxo.20 43.64 1. 5 89.7~ Asl .. t3ó3/811x 126. 46 9tS.84 

-{:[ f+.O. 30><0 .1 ~ 
Ast•423.S3/8"x4.10 866.01 

! • 

------ !:::: 1 

+w-

BROCAL Df: Al.MEAMIENTO 
LADOINTER10R 

1>00.56 69.19 00.81 Asl.•13.S3/811x200.56 ~.452.2 1 
1 i!ló 1 1 1.5xo.20 1.5 
1 1 +oJOx0.1~ 1 

11!! 

Ast•67<M3/811x4.10 h5J>D8 
~ 

~ 
ll!lv••l!I 

~ 

¿,:º.------
V•lllOlSOcm 

SUMA DE ESTA HOJA No 2 2 327.04 ~ 12.83 íl9056 327,04 h,88!, t 1 

TOTAL ACUMULADO 4 405.84 ~38.79 ~os.~ 405.84 ~91. ti 



15 

150 138 

lllKICAI. 
DE CONCRETO 

RUORZAOO 

IOS 

91¡ 

ALAMBRE RECOCIDO 

YUIJO DE 1 1/2"• 
4" a 60cm 

f'Ol.IN DE :s 1/2"• 3 1/2" a 120cm 

POI.IN DE 3 1/2"• 3 1/2" a 20cm 

TIUPl.AY O! !8 mm 

Fl8.ll: l. CllllRA PARA BROCAL DE t4Ult0 ADEME. 



FACTOR CANTIDAD FACTOR CANTIDAD FACTOR CANTIDAD 
ELEMENTO DE CIMBRA CANTIDAD DE -& l.8m2fin DE 

P.r..inóm~ 
DE P.l/ma ma/ma ICOOTACTC DESPERDICIO usos 

1.- Poi tn de 3!"x 3!" 
2x4x3!"x3!"x2.4m/3.657 64.32P. TJm 1/1.5 23.82 1. 1 o 26.20 1/10 2.62 

2. - Po 1 t n de 3i11x3*11 f!:t... 

2x3x3i"x3i"x1.8m/3.657 ;6.HlP.i./111 i/i. s ¡3,40 1.10 14,/4 . iitO 1.47 

3.- Poi tn de 3i"x3i" 
4x3xH"x3i"x0.385m/3.657 151t8 P'JJm 1/1.5 5. 73 t. lO 6.30 1/10 o.63 

4.- Trlplay de 16mm 
2x1.8mx2.4m 8.64m2/m 1/1.5 3.20 1.10 3.52 1/10 0.35 

s. - Barrote de H"x611 

2x 1i"x611x2. 4m/3. 657 11.81P. T./m 1/1.5 4.37 1.10 4.81 1/10 o.48 

6.- Yugo de H"x6" 
2x5x1!"x6"x0.20/3.657 4.92 P.TJm 1/1.5 t ,82 1.10 2.00 1/10 0.20 



CUANTIFICACION DE MATERIALES PARA. MURO ADEME 

DESCRIPCION CONCRETO EXCAYACION ACERO O E REF. SIN TRASLAPES NI GANCHOS. 

TABLERO DE MURO ADEME PZAR LONG. St.CCiüi'i WOLUMEN FXAV. TOTAL EN METROS LINEALES ~ 3 4 5 6 8 lóO 
NETA 2.5 1·2 

TABLERO DE 2.tsm 
DE ANCHO 2 15.00 0.36x2.50 47.25 ~2.21 1¡4,1¡2 ~sL.S3/4''=16,3x35x2 1567.2! 

~sttS3/4''=5.6x102x2 570hC 
~sLeS3/4"=17.13><2x2 154 .1S 
~sLeS3/4 1 i..21.08x4x2 379M 

~í«·:·ta 
~s t.S3/8"• 1 • 15x 102x. 30.6S 
~st.S3/8"•3.4xt02x2 ~86.34 

i~::;·:i .~ 

TABLERO Dlt 4.0Zm 

DE ANCHO l¡ 15.00 J.63x4.02 151,96 ~5.71 142.St ~sLeS3/4 11 .. 16.3x55x4 ~C685C 
"sttl3/4"=8. 84x102~ ~115.1 ~ 
~sLtS3/4" .. 17. 13x2x4 308.34 
~sLtS3/4 1 '•22.06x4x4 794.16 

(~ 
~s ttS3/811• 1 • 1Sx102~ 261.34 
~s t~3/811•3. 4x 102x4 772..67 

1 402cm 1 

SUMA DE ESTA HOJA No. 1 6 199.21 187,26 1551. 03 22957, 9 

TOTAL ACUMULADO 6 199.21 187.26 h$1.03 22957. 9 



CUANTIFICACION DE MATERIALES PARA MURO ADEME 

DESCRIPCION CONCRETO EXCAVACION ACERO DE REF. SIN TRASLAPES NI GANCHOS. 

TABLERODEWROAOEME PZAS. LOI G. s~c8~N ~OLUMENEl«:A'ttffüTAL EN METROS LINEALES lrs 3 4 5 6 8 :~ - TABLERO DE 11 m 
DE ANCHO 24 h5.I O 0.63x5.0 n34. 00 f/¡4.4:!K>(6.9 Aslls3/411=16.3x69 

x24 
Ast63/4''-11.0x102 
x24 
Asl63/4''-17.13x2 
x24 
Asló3/41i..20,7.9x4 
x24 
Astó3/611•l.15xi02 
x24 
As t.S3/8' '-3. lix 102 
x24 4 636.0~ 

EK)733,1 O 

E Kl588. O 

1850. 4 

1995, 4 

~~~--1¡--¡---:-1111---¡-¡--¡--¡--¡-----+---..J---1 ~.... ..,.,~ 

LADO ~48~" 1. 1 tl.63x2.4+ 158. 76 137.31 119.2~ Asl63/411=16,3x57 4 1 ¡ 

:#~ 
b.63x1.8 

~ 

~ 

~ ' 

~ 
E 
11 

~ ' 

~ 

.~ 1 :t!llo"' 
t eocm 1 

SUMA DE ESTA HOJA No. 2 28 
TOTAL ACUMULADO 34 

x4 
Ast63/811•9.2x102 
x4 
Asl63/ 41 

• .. 17. 13x2 
x4 
AsL63/411•21.09x4· 
x4 
Ast63/811•t.15x102 
x4 
Ast.S3/811•3.4xl02 
x4 

292.76 1 15.2D 
491.97 1 02,4D 

b61.34 

b12.67 

7b38.10 
StJS9.13 

361 .9b 

445.61J 

308.JFI,, 

759. 2fl 

1E 6000. 5 



DESCRIPCION 

TABLERO DE r.t.JRO ADEME PZAS. LONG. 

' 2l!Qgm 
~ 2 15.00 

~ 

.~ li$<: 
' 
1 

li 
--- - ~ 
T~ DE MUIO ADEME IN 

' DE 2.tsm ~ PIUIN Y 
1.aom DE ALMA 

TAa.ERO DE: 4.0Zm 2 13.60 
DE ANCHO 

~-~ 
~ , 

4.0Zm 

SUMA DE ESTA HOJA No. 3 4 

TOTAL ACUMULADO 38 

CUANTIFICACION DE MATERIALES PARA MURO ADEME 

CONCRETO EXCAVACION ACERO DE REF. SIN TRASLAPES NI GANCHOS. 

SECCION lvclL.UMEN (ToTAL EN METROS LINEALES 
2 

3 
NETA EXCAV ?~I\ 4 5 6 

b.6Jx2.5+ 78.09 B8.2C 76,3 Aslt!3/4"=16.3x32 
b.63x1 .8 x2 34 7. 2 ~ 

AsltS3/4"=15.1x25 
x2 698.7 
Astt!3/4'~9.5x102 
x2 i 360.5~ 
Asl03/4"•.17. 13x2 
x2 154. 1 
Asltl3/4"=15.29x2 
x2 137.6 
Aslt!3/4"=19.lx4 
x2 343.8 
Aslt!3/4"=19.1x4 
x2 343.8 
AsL.S3/ffJL15x102x2 30.~j 
AsltS3/8"=3.lix102x2 ~86.3 

o.6Jx4.o: 68.89 5,71 71.4, Aslt!3/4'~14.9x55 
x2 . 687. 7 
Ast.S3/4'~8.84x92 
x2 659. 7 
Asl.S3/4"=15.39x2 
x2 138. 5 
AsltS3/4"=19.1x4 
x2 
Astt!3/8"=1,15x92 

~43.81 

x2 17.86 
As ttS3/8"=3. 4x92 
x2 48.46 

146.98 47,8 a83S 17215.1 5 
1 b38.95 1' 50.2 ]72.4b 1a321s.1 o 

8 :ó~ 

-- \O 
e.o 



OESCRIPCION 

TABURO DE MURO ADEME PZAS. LONG. 
(m) 

TABLERO DE 15.0m 
DE ANCHO 6 13.6 

t~ r r 
' t-~,,,--t 

SUMA DE ESTA HOJA No. 4 6 

TOTAL AllJMULADO 44 

CUANTIFICACION DE MATERIALES PARA YURO ADEME 

CONCRETO EXCAVl)CION ACERO DE REF. SIN TRASLAPES NI GANCHOS 

SECCION VCX..UMEN EX Cm TOTAL EN METROS LINEALES 
i, 

3 4 5 6 NETA :>º!'i 

o.63x5.0 257,04 ~4.42 266,l 9Asli63/4"=14,9x69 
x6 l ~879,3¡5 

Asti63/411=11x92x6 1 ~662 .co 
Aslel3/411=17.13x2 
x6 462.~1 

Asli63/411=20.79x4 
x6 122 .Et> 

Astel3/811•1.15x92 
x6 353,5 
Ast.S3/8"=3.4x92x6 1045.3 

257,04 '66,41i 1398.9 2 ª' 26. s 2 

895,99 1~16.16 11171.4 2112342. 2 

B 
lj) 
r
0

2 

\D 
\D 
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e) Pilotes de concreto reforzado 

c.1) Cama de colado 

Para poder l lev<1r a cabo la fabricación de los pilotes será necesario 

construir una o unas camas de colado, las dimensiones de las camas, como 

se mencionó en el capftulo 111.3, inciso B.5), estarán dadas en base a -

la longitud de los pilotes, cantidad de pilotes por fabricar, rendimien­

to esperado para cubrir el programa, equipo con el que se pretenda hacer 

el colado y despegue de pilotes una vez alcanzada su resistencia y el -­

área disponible para su construcción. 

Analizado~ todos los factores anteriores, se propone construir dos c! 

mas de colado de 9.0m x 21.SOm x 0.15m de espesor que recibirán cada una 

de ellas 4 pisos de pilotes de 40 pilotes cada uno de ellos, llenándose 

cada cama en 8 dfas hábiles de trabajo. Una vez llena la segunda cama, 

se procede a despegar los pilotes colados en la primera cama que en ese 

momento ya habran alcanzado el 75% de su resistencia de proyecto y esta­

rán 1 istos por<: ;;u hincado. Con la primera cama de pilotes vacla se C.!?_ 

mlenza de nueva cuenta la fabricación de los pilotes que por ser única-­

mente 462 pilotes terminará su fabricación en esta etapa. 

Cuantificación de m~.teriales para construcción de la cama de pilotes: 

a} Concreto: 9.0 x 21.50 X 0.15 X 2= 58.05m3 

o 

o o m3/m de pll. a sa.osm3/4620m = 0.0126m3/m 

m2/m de pll. • 387.0m2/4620m • 0.0838m2/m 

b) Poltn de 3t x 3! x 8 1 

No. de polines ahogados 

en las camas 

p. T. /m de p il . 

• 10 x 4 x 2• 80 polines 

• 31 X 3! X 2,4 X 80/3.657 X 4620m • 
0.1392 P.T./m 
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c.2) Cimbra de madera 

Enseguida se calculará la cimbra necesaria para los pilotes por fabrj 
car, segCm la flg. IV.2. 

-l- n BARROTE tVz"13"18
1 

•• ~_11 11 11 11 =u~· ... ·~ 
+------·--M.Q.m ___ , ______ _J_ 

1 V2" 14". e' 

FIG. lll: 2. CIMBRA PARA PILOTES DE CONCRETO. 



CUANTIFICACION DE MADERA PARA CIMBRA DE PILOTES DE 40 x 40 cm 

FACTOR -- FACTOR FACTOR CANTIDAD CMlTIOAO CANTIDAD 
ELEMENTO DE CIMBRA CANTIDAD DE .g. 2-4 m/m DE P.T.ó mo/m 

DE P,T, cÍ mz/m L-vviTACTO OESPERDICK> usos 

1. - Barrote 1 !"x311 

2x2x12"x3"x2.l.;m/3,657 11.82 P. T. 1/0.80 6.16P.T./fT 1.10 6.77 P.T. 1/10 0.68P. T./m 

2.- Barrote H"x3" 
2x1!x3xt.24m/3.657 3.06 P.T. 1/0.80 1.59P.T./m l. 10 1. 75 P. T. 1/10 O. IBP. T ./m 

l.- Trlplay de 16 mm 1.92 m2 1/0.80 1.00m2/m 1. 10 1.1om2 1/10 O. 11m2/m 
2xO.liOmx2.lim 

4.- Barrote H"x4 
·tt11xli 11x1.95m/3.657 3.20 P. T. 1/0.80 1.67P.T./n 1. 1 o 1.83 P.T. 1/10 0.18P.T./m 

5.- Polin 3!"x3!11 

H"xH"x2.4m/3,657 8.04 P.T. 1/0,80 4. 19P. T. ,ti 1. 10 4 .61 P. T. 1/10 o.46P. T./m 

6. - Barrote H"x311 

H 11x311x0.75m/3.657 0.92 P. T. 1/0.80 o.48P.T./m 1. 10 0.53 P.T. 1/10 Q.OSP.T./m 

7. - Tab l6nH"x12" 
1!11x1211x2.4m/3.657 11.81 P,T. 1/0.80 6.1.5P.T./m 1. 10 6.77 P.T. 1/10 O. 68P. T. /rn 

8.· Polin 3i"x3!" 
3!11xH11x2.4m/3.657 8.04 P.T. 1/0.80 4.19P.T./m 1. 10 4.61 P. T. 1/10 Q.46P.T./m 



CUANTIFICACION DE MATERIALES PARA PILOTES DE 40 a 40 cm 

DESCRIPCION CONCRETO CIMBRA ACERO DE REF. SIN TRASLAPES NI GANCHOS. 

PILOTE DE 40 x40cm DE Set. PZAS. LONG. SECCION jva.UMEN CIMB. lOTAL EN METROS LINEALES 
?, 

4 8 
10 

(m! NFTA 2?5 3 5 6 1°Íi 
.·"o-

Pll.OTE TIPO DE '10• 40 cm 
DE SECClON TRANSVERSAl. 442 10.0 P.4oxo.4 1707.20 o.ao 13536. b Asl!65/8"=10x8x442 5!:i, 161.~ 

Ast!63/8"=t40x38K4' 2 1 ,097. b2 

·}a~ 
As t6.3/8"=1.05x38"'4 . ,823. 4 
Astt63/8"=0.92x442 226. bO 

+ :. 
1 1 
1 

4C5cm 
1 

PILOTE DE NIVELACION DE 20 10.0 kl.40x0.40 32.0 l:l.80 b60.C AsLt65/8"=10x8x20 b,496. 
Sl!:CCION TRANSVERSAi. As t!63/811=l. 4x38x20 592.6! 

Ast!63/8"=1.05x3Bx2 444.4• 
As t!63/811=0. 92xlx20 10.21 

,JJE:jf PL acerol 1 ~132.4kg T -
.. 1ocn 

PL pol luretano 1• 1 .. 

1.4tm2 

i=r - tubo 91 411 .. 234m 
1 1 cab 1 e 91 ! "=264m 1 1 

40cm 

SUMA DE ESTA HOJA No. 462 739.2 696.) 21 194.511 5~.617 .1 o -
TOTAL ACUMULADO 462 739.2 696.) 2t 194 .s b 5~.617.1 o o 

w 
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d) Pozos de bombeo 

Las cantidades de materiales necesarios para la construcción de Jos p~ 

zos de bombeo para el abatimiento del nivel freátlco son los siguientes: 

D E s c R l p c l o N UNIDAD POR POZO T O T A L 

1.- Perforación de 0 60cm. m 25.5 141.0 

2.- Ademe ranurado 0 30cm. m 23.0 138.0 

3.- Material petreo para 
m3 f i 1 tro 6.o 36.0 

Estas cantidades de material y trabajo son las que serán necesarias p~ 

ra la construcción únicamente de Jos pozos de bombeo, los materiales de -

la Instalación y operación de los mismos, por ser materiales recupera·---­

bles, se considerará en Jos anál lsls posteriores de precios unitarios una 

cierta vida útil. 

e) Catálogo de conceptos de obra 

Una vez calculados los volómenes. de obra y cantidades de materiales de 

los trabajos a real izar se puede obtener el "Catálogo de Conceptos de --­
Obra11. 

El "Catálogo de Conceptos de Obra" es el l lstado especff lco y preciso 

de todos los conceptos o actividades necesarias para llevar a cabo la to­

talidad de los trabajos según las especificaciones gráficas y escritas. 

Cada concepto de obra debe describir, lo más que se pueda, los traba-­

jos que abarca dicho concepto, siempre llevados a cabo en base a las esp~ 

clficaclones particulares de cada concepto de obra. 

Enseguida se presenta el 11Catálogo de Conceptos de Obra 11 necesarios P! 

ra Ja construcción de Jos cimientos profundos del edificio estudiado. 



TABLA IV. 1. CATALOGO DE CONCEPTOS DE OBRA 

c o N c E p T o s 

No, D E s c R 1 p c 1 o N 
UNIDAD 

105 

CANTIDAD 

DE 
OBRA 

----'------------··----------4----"'-------

1. TRAZO Y NIVELACION PARA LA CONSTRUCCION 
DE MURO ADEME m2 

2. BROCALES DE CONCRETO PARA CONSTRUCCION 
DE MURO ADEME: 

2.A. 

2.D. 

2.C. 

2.D. 

2.E. 

2.F. 

3. 

4. 

s. 

6. 

7. 

8, 

EXCAVACION A MANO PARA LA CONSTRUCCION 
DE BROCAL m3 
CARGA Y ACARREO 1~ KM. DEL MATERIAL -
PRODUCTO DE LA EXCACION PARA BROCAL m3 
ACARREO KM SUBSECUENTES DEL MATERIAL -
PRODUCTO DE LA EXCAVACION PARA BROCAL m3-Km 

CIMBRA COMUN PARA BROCAL DE CONCRETO m2 
ACERO DE REFUERZO Fy~4200kg/cm2 PARA -
BROCAL DE CONCRETO TON 

CONCRETO F1c=150kg/cm2 PARA BROCAL m3 

EXCAVACION CON ALMEJA HIDRAULICA GUIA­
DA PARA CONSTRUCCION DE MURO ADEME, -­
DEL NIVEL -1 .sm AL - 15.60m RESPECTO -
AL NIVEL O.OOm QUE CORRESPONDE AL Nl-­
VEL DE BANQUETA (N.B.). INCLUYE: SUMI­
NISTRO, ELABORACION Y COLOCACION DE LO 
DO BENTONITICO - m3 

CARGA Y CARREO 1 <!,!' KM DEL MATER 1 AL PRO 
DUCTO DE LA EXCAVAClON PARA MURO ADEME m3 

ACARREO KM SUBSECUENTES DEL MATERIAL -
PRODUCTO DE LA EXCAVACION PARA MURO --
ADEME m3·KM 

COLOCACION Y EXTRACCION DE JUNTAS META 
LICAS EN UNION DE TABLEROS - PZA 

SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCACION DE 
ACERO DE REFUERZO DE Fy=4200kg/cm2 PA-
RA TABLEROS DE MURO ADEME TON 

SUMINISTRO Y COLOCACION POR EL METODO 
TREMIE DE CONCRETO PARA TABLEROS DE MU 
RO ADEME, DE F1c=250kg/cm2, R N., T.M":" 
A. ~Omm y REV. 18t 3cm. m3 

1,776.43 

339,47 

339 .47 

339.47 
611. 76 

6,35 
138.~ 

1,816.76 

1,816. 76 

1,816.76 

45 

241.70 

1 ,895,99 
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TABLA 1 V. l. CATALOGO DE CONCEPTOS DE OBRA (Cont f nuac l ón) 

No. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

c o N c E r T o s CANT 1 DAD 
UNIDAD DE 

D E s e R 1 p c 1 o N 

CARGA Y ACARREO 1!:.r KM DE LODO BENTONl-
T 1 CO CONTAM 1 NADO m3 

ACARREO KM SUBSECUENTES DE LODO BENTONl-
TICO CONTAMINADO m3-KM 

TRAZO Y NIVELACION PARA EL HINCADO DE PI 
LOTES DE CONCRETO REFORZADO - m2 

FABRICACION DE PILOTES DE CONCRETO REFOR 
ZADO TIPO DE 40x40cm DE SECCION TRANS~ER 
SAL y 10.0m DE LONGITUD INCLUYE: COtls---=­
TRUCCION DE CAMAS DE COLADO, CIMBRA Y -
DESCIMBRA DE PILOTES, SUMINISTRO, HABILI 
TADO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO-: 
DE Fym4ZOO kg/cm2, SUMINISTRO Y COLOCA-­
·clON DE CONCRETO DE F1c=300kg/cm2, R.R. 
CURADO DE CONCRETO Y DESPEGUE Y ENTONGA· 
DO DE PILOTES m 

FABRICACION DE PILOTES DE CONCRETO REFOR 
ZADO DE NIVELACION DE 40x40cm DE SECCIOÑ 
TRANSVERSAL y 1 O. Om DE LONG 1 TUD, CON LOS 
ADITAMENTOS PARA NIVELACION MOSTRADOS EN 
LA FIG.I 11.26 INCLUYE: CONSTRUCCION DE -
CAMAS DE COLADO, CIMBRA Y DESCIMBRA DE -
PILOTES, SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCA 
CION DE ACERO DE REFUERZO DE Fy=4200kg/­
cm2, SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO 
DE F1c=300kg/cm2, R.R., CURADO DE CONCRE 
TO Y DESPEGUE Y ENTONGADO DE PILOTES - m 

PERFORACION PREVIA AL HINCADO DE 60cm DE 
DIAMETRO DEL NIVEL -1.5m AL -11.Sm CON -
EXTRACCION TOTAL DEL MATERIAL Y DE 35cm 
DE DIAMETRO DEL NIVEL -11.Sm AL -23.lm -r 
CON REMOLDEO DEL MATERIAL m 

HINCADO DE PILOTES DE 40x40cm DE SECCION 
TRANSVERSAL Y 10 m.DE LONGITUD DEL -l.5m 
AL -23 .1 m m 

CARGA Y ACARREO 1~ KM DEL MATERIAL PRO-
DUCTO DE LA PERFORAC 1 ON m3 

ACARREO KM SUBSECUENTES DEL MATERIAL PRO 
DUCTO DE LA PERFORACION - m3-KM 

RELLENO DE PERFORACIONES DE 60cm DE DIA-
METRO CON GRAVA Y ARENA m3 

OBRA 

2,006.36 

2,006.36 

1 ,607 ,30 

4,420.00 

200.00 

9,979.20 

9,979.20 

1,306.30 

1,306.30 

1,306,30 



No. 

19. 

20. 

21. 

107 

TABLA IV. l. CATALOGO DE CONCEPTOS DE OBRA (Continuación) 

e o N e E p T o s 

D E s e R 1 p e 1 o N 

CONSTRUCCION DE POZOS DE BOMBEO DE 60cm 
DE DIAHETRO DE 23.Sm DE LONGITUD Y ADEME 
METALICO RANURADO DE 30cm DE DIAMETRO Y 
23.0cm DE LONGITUD 

INSTALACION DEL SISTEMA DE BOMBEO COM~-
PUESTO DE 6 POZOS 

OPERACION DEL SISTEMA DE BOMBEO COMPUES 
TO HASTA DE 6 POZOS CON BOMBAS SUMERGI":° 
BLES DE 5 lt/seg, TRABAJANDO EN FORMA -
SIMULTANEA 

'~ESTA CANTIDAD SE DETERM 1 NARA DE ACUER-
DO AL PROGRAMA DE EXCAVACION DEL AREA 

UNIDAD 

PZA 

SIST. 

SIST.SEM.. 

CANTIDAD 
DE 

OBRA 

6 

1 

-;.': 
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IV.2. PROGRAMA DE TRABAJO Y UTILIZACION DE EQUIPO 

La programación de una obra es la elaboración de tablas y gráficas que 

nos relacionan los tiempos de iniciación, de terminación y por consi--­

guiente, la duración de cada uno de las actividades que formarán el proc~ 

so constructivo. 

Es indispensable que el programador después de haber hecho una planea­

ción, es decir enunciar las actividades que constituyen el proceso cons-­

truct lvo y el orden en que deben efectuarse, conozca a fondo el proceso -

de construcción de ia obra, porque de este conocimiento habrán de derivar 

se tanto el 1 istado de conceptos como las interrelaciones que se estable­

cerán por necesidades propias de la obra, aslmismó, habrán de determinar­

se los tiempos de duración de cada concepto programado. 

La secuencia para la elaboración de un programa de obra es la siguien-

a) Identificar las actividades que formarán el programa. 

b) Ordenar las actividades auxiliándose de la tabla de secuencias. 

c) Valuación de los tiempos de duración de las actividades, la cual de­
penderá el nOmero de grupos de trabajo que eficientemente puedan 
asignarse a cada actividad. 

d) Determinar la red, dibujando todas las actividades que se consideren, 
respetando las condiciones de dependencia. 

e) Obtención de la "Ruta Crftlca11 de la obra: el "Diagrama de Barras". 
y el "Programa de Maquinaria". 

En la tabla IV.2 se presenta la tabla de Secuencias de las Actividades, 

en la flg. IV.3 se obtiene la ruta critica, el diagrama de barras y el pr2 

grama de maquinaria de los trabajos de construcción de los cimientos pro-­

fundos del edificio que nos ocupa. 



TABLA IV.2 TABLA DE s E c u E N c 1 A s 

ORDEN 

A. 

B. 

c. 

D. 

E. 

F. 

G. 

H. 

1. 

J. 

K. 

L. 

M. 

N, 

o. 

p. 

Q •• 

A C T 1 V 1 D A O 

Flete y montaje del equipo 
de const. de muro ademe 

Trazo y nivelación para -­
const. de brocal de muro -
ademe 

Construcción de brocal de 
concreto reforzado (50%) 

Suministro y habilitado de 
acero de refuerzo 

Construcción de brocal de 
concreto reforzado (100%) 

Excavación para muro ademe 
con almeja hidráulica 

Suministro,elaboración y c~ 
iocaci~n de iodo bent. 

Colocación de juntas metáll 
cas 

Coioacación de acero de re­
fuerzo 

Suministro y coloaclón por 
el método Tremle de concreto 

Extracción de juntas metáli­
cas 

Carga y acarreo del mat. ex­
cavado y lodo bent. 

Desmontaje del equipo de --­
const. de muro Ademe 

Construcción de camas de co­
lado 

Fabricación del 50% de pil~ 
tes de concreto ref, 

Flete y montaje del equipo -
de perforación e hincado 

Fabricación del 100% de pilo 
tes de concreto ref. -

ANTERIOR 

-o-

A 

A 

A 

c 

c 

e 

c 

c 

c 

e 

c 

B,D,E,F,G,H, 
1 ,J ,K,L, 

B,D,E,F,G,H, 
1 ,J,K,L, 

M,N, 

M,N, 

O, 

SIMULTANEA 

-o-

C,D,E,F,G, 
H, l ,J ,K,L, 

B,D, 

B,C,E,F,G, 
H, l ,J ,K,L, 

D ,F ,G,H, 1, 
J, K,L, 

D,E,G ,H, 1, 
J ,K,L, 

D,E,F ,H, 1, 
J ,K,L, 

D,E,F ,G, 1, 
J ,K,L, 

D,E,F ,G,H, 
J ,K,L, 

D,E,F,G,H,1, 
K,L, 

D,E,F,G,H, 
1, J ,L, 

D,E,F,G,H, 
1 ,J,K, 

N 

M 

p 

O,Q, 

R,S,T,U, 
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POSTERIOR 

B,C,D, 

M,N, 

E,F,G,H, 
l ,J ,K,L, 

M,N, 

M,N, 

M,N, 

M,N, 

M,N, 

M,N, 

M,N, 

M,N, 

M,N, 

O,P, 

O,P, 

Q 

R,S,T,U, 

v. 
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TABLA IV.3 T A B L A O E E V A L U A C 1 O N O E T 1 E M P O S 

ACTI- CANT. JG= l!.Q._ ON::Jr, Otl 

VIOAD i J OESCRIPCION ACTIVIDAD UN. OBRA Rr. RG NG NG FIHAL 

Flete y montaje equi-
A o 1 po m. ademe Lote 1 0.1 10 1 10 10 

Trazo y nivelación pa 
m2 B 1 2 ra const. brocal - 1776. 43 63,5 27.98 1 27.98 28 

Const. de broca! ---
e 1 3 (50%) m 102.26 7,5 13.63 1 13 .63 14 

Sum y Hab. de acero -
D 1 11 de ref. TON 241. 7 5,5 43.SS j 43,95 41¡ 

! 
Const. de brocal ----

E 3 11 (100%) m 102.26 7,5 13.63 1 13.63 14 

Excavación para rruro 
m3 F 3 4 ademe 1816.76 40.37 45 1 45 45 

Sum,elab, y col. de. 
m3 G 3 5 lodo bent. 2006.36 70 28.66 1 28.66 29 

Colocación de tubos 
H 3 6 junta pza 45 1.5 30 l 30 30 

Colocación de acero 
1 3 7 de ref. TON 241. 7 5,5 43,95 1 43.95 44 

Sum. y col. de con--
m3 J 3 8 creto 1895,99 60 31.60 1 31.60 32 

Extracción de juntas 
K 3 9 met. pza 45 1. 5 30 1 30 . 30 

Cama y acarreo del -
m3 L 3 10 mat. y lodo 3,823.12 110 34.76 1 34,76 35 , 

¡ 

Desmontaje del equi- i 
M 11 12 po m. ademe lote 1 0.17 6 1 6 6 1 

j 

Const. de camas de - j 

N 11 13 colado pza 2 0.25 8 1 8 8 ~ 
o 13 14 

Fab. del 50% de pi 1~ 
tea m 2310 200 11.55 1 11 ,55 12 ¡ 
Flete y montaje equ.!_ 

8 8 8 p 13 15 po perf. e hinc. lote 1 0.13 1 

Fab. 100 % de pi lo-
Q 14 19 tes m 2310 200 11.55 1 11. 55 12 

Trazo y nivelación -
m2 R 15 19 de pilotes 1607,3 70 22.96 1 22.96 23 

Perforación previa -
s 15 16 al hincado m 9979.2 260 38,50 1 38.50 39 

T 15 17 
Carga y acarreo mat. 
perf. m3 1306,3 110 11.88 1 11.88 12 

1 
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TABLA 1V.3 T A B L A ... D E E V A L U A C 1 O N D E T 1 E M P O S 

ACTI-
VIDAD l J DESCRIPCION ACTIVIDAD 

u 15 18 Hincado de pilotes 

Const. de pozos de 
V 19 20 bombeo 

Desmontaje del equi-
X 20 21 po de perf. hlnc. 

Instalación de pozos 
V 20 22 de bombeo 

JG= CO/RG 

JG= JORNADA POR GRUPO 

CO= CANTIDAD DE OBRA 

RG= RENDIMIENTO DEL GRUPO 

CANT. 
UN. OBRA 

m 9979.2 

pza 6 

lote 1 

pza 6 

DN 
RG 

JG=i:.Q_ 
RG NG 

DN=~ 
NG FINAL 

280 35.64 1 35.64 36 

0.5 12 1 12 12 

0.13 8 1 8 8 

1 6 1 6 6 

DN= JG/NG 

DNa DURACION NORMAL 

JG• JORNADAS NECESARIAS POR GRUPO 

NG• NUMERO DE GRUPOS QUE PUEDEN 
TRABAJAL SIMULTANEAMENTE 
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IV.J CALCULO DEL COSTO DE LA MANO DE OBRA, MATERIALES V EQUIPO, EN EL 
SITIO DE LA OBRA. 

Se ha definido como Costo Directo a:"La suma de materiales, mano de -

obra y equipo necesarios para la realización de un producto determinado". 

a) Costo de la mano de obra 

La integración del costo de la mano de obra Incluye lo siguiente: 

1.- Retribución al trabajador 

2.- Prestaciones por ley tales como: 

Prima vacacional 

Aguinaldo 

P r 1 ma dom l n 1 ca l 

Prima por antiguedad (de uso poco comOn) 

3.- Derechos por ley 

-Cuotas patronales de Seguro Social 

- Guardertas 

- tnfonavlt (para obra privada) 

- Vacac 1 ones 

4.- Descansos adicionales correspondientes al 70, dfa, tales como: 

Ltas festivos por ley en dla hábil 

Olas por costumbre en dfa hábil 

Suspensiones por condiciones climatológicas 

5.- Obligaciones patronales, tales como: 

- Impuestos sobre remuneraciones pagadas 

6.- Diversos por contratos colectivos de trabajo, tales como: 

Pago de bonificaciones 

Pago primas 

Horarios y/o descansos adicionales 

Otros 

A continuación se presenta el ciilculo del "Factor de Salarlo Real" (FASAR}, 

para con este poder obtener el costo del "Salarlo Real" de todas las catego--­

rlas del personal que intervengan en los análisis de costos unitarios de los 

diferentes conceptos. 

Et costo directo por mano de obra, se calcula dividiendo el costo real de -
ésta por jornada entre el rendimiento o producción para jornal efectivo de unl 
dades de obra. 
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FACUL TAO DE INGENIERIA 
PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, OF.SEPTIEMBR!OE 1984 HOJA No. 1 OE 1 

r CALCULO DEL FACTOR DE SALARIO REAL l 
CLAVES PARA SALARIO PARA SALARIO 

CONCEPTO Y GENERADOR MAYOR AL 
OPERATIVAS MltJIMO Y HASlA MINIMO 

10 VECESESTI 

DICAL oros calendario 365 365 
OIAGI Dios ogulnoldo 15 15 

PIVAC oros por primo vococlonol= 6 dios X 25 º/o 1.5 1.5 

OIPER DIAS DE PERCEPCION PAGADOS AL AfilO 381.s 381.5 
..,., 

DIDOM Ofos domingo 52 )2 

DIVAC oros de vocaciones. 6 6 
DIFEO Días festivos oflclales. (por ley) 7.17 7.17 
DIPEC Días perdidos por condiciones de clima 2 2 
DISIN Días perdidos por enfermedad. 2 2 
DIFEC Días festivos por costumbre 6 6 

DINLA DIAS NO LABORABLES AL AfiJO 75.17 75.17 

DICLA 
OIAS CALENDARIO LABORABLES AL A~O 

DICAL- DINLA = 365 - 75.17 289.83 289.83 

DISSC oras aqulvolentes por SEGURO SOCIAL cuotas 60.80 75.11 
( 15.93750/o y 19.68750/ol ( DIPER l = 

DISSG Dios equivalentes por SEGUROS SOCIAL·guarderlos 
3,65 3.65 1•1. ( DICAL l 

DIREP Días equlvolentes por Impuesto sobre remuneroclo!!_ 
es pagodas 10/o lDIPERl 3.82 3.82 

DllNF 
Días equivalentes por INFONAVIT, en su caso 

5°/o WICALl 18.25 18.25 

DIPRE OIAS EQUIVALENTES DE PRESTACIONES AL Al'lO 86.52 100.83 

COSAN DIAS EQUIVALENTES DE COSTO ANUAL 
DI PE R + DIPRE 468.02 482.33 

FASAR FACTOR DE SALARIO REAL 
~ COSAN/ DICLA 1.6148 1.6664 
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FACUL TAO DE INGENIERIA 
PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACIOI~ 
DE UN EDIFICIO DE 2 2 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE MEXICO. 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL. 
MEXICO, OF.SEPTI EMBR::OE 1084 HOJA No. 1 DE 1 

[~~~T_A_B_U_LA_D_O_R~D_E_S_A_L_A_Rl_O_S_R_E_A_L_E_S~_1] 
No. CATEGORIA 

5~1~~rd0 
NOMINAL 

FACTOR DE 
SALARIO REAL SALARIO REAL 

l. 

2. 

3. 

4. 
5, 

6. 

7. 
8. 

9. 
10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

SOLDADOR "B" 
bPERADOR DE MAQUINARIA MAYOR "A" 

bPERADOR DE MAQUINARIA MAYOR "B" 
f\LBA~IL "A" 
CABO "A" 
CHOFER 11A11 

- ¡ tf<RERO "A" 

~IERRERO 11B11 

CARPINTERO "A11 

OPERADOR DE MAQUINARIA MENOR 11A11 

CADENERO 11B11 

TOPOGRAFO "A" 

MANIOBRISTA 1W1 

AYUDANTE GENERAL 11A11 

tLECTRICISTA 11A11 

PEON 

$ 1,005.00 

1, 156.00 

1,091.00 

1, 118.00 

1,232.00 

1,016.00 

985.00 

957.00 

948.oo 

1,050.00 

907.00 

2,885.00 

907.00 

839.00 

1, 118.00 

820.00 

l. 6148 
11 

" 
11 

11 

11 

11 

11 

" 
" 
" 
" 
11 

11 

11 

1.6664 

$ 1,622.87 

1,866. 71 

1'760. 13 

1,805.35 

1,989.43 

1,640.64 

1,590.58 

1,545.36 

1,530.83 

1,695.54 

1,464.62 

4,658.70 

1,464.62 

1,354.82 

1,805.35 

1,366.45 
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b) Costo de materiales 

Las variables que influyen en el costo de un mater.lal son las siguientes: 

1.- Precio de adquisición 

Calidad del material 

Lugar de fabricación del material 

Volumen de compra del material 

2.- Abundancia y escasez 

3.- Fluctuaciones 

Precio 

Disponlbil idad 

4.- Trílnsrorte, carg~ y descarga de materiales 

5.- Derechos y regalias 

6.- Almacenamiento de materiales 

].- Riesgos 

A continuación se presenta el ''Tabulador de Materiales" puestos en obra, 

de los distintos materiales que se utilizarán en la obra. 
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FACULTAD DE INGENIERIA 

un PROYECTO Y ANALISIS OE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

Rlh CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 
MEXICO, OF.SEPTIEMBREOE IQ84 1 HOJANo.1 DE 2 -

( TABULADOR DE MATERIALES PUESTOS EN OBRA ) 

No. OESCRIPCION DEL MATERIAL UNIDAD COSTO 
-

1. CONCRETO PREMEZCLADO f1 c=150kg/cm:l, R.R.,T.M.A. 20mm, 
Rv. 10+2cm, m3 $ 8,000.00 

2. CONCRETO PREMEZCLADO f 1 c=300kg/cm2, R.R.,T.M. A. 20mm, 
m3 Rv. 10+2cm. 11,230.00 

3. CONCRETO PREMEZCLADO f 1c=250kg/cm2,R.N.,T.M.A. 20 mm, 
m3 RV. 1B;t3cm. 10,695.00 

4. VARILLA CORRUGADA ¡¡! 3/411 fy-.4200kg/cm2 TON 53,191.70 
5, VARILLA CORRUGAflA ~ 5/811 fy=4200kg/cm2 TON 53,682.75 
6. VARILLA CORRUGADA¡¡! 3/811 fy .. 4200kg/cm2 TON 54,41i8.00 
7, PLACA DE ACERO e=l/411 fy=2530kg/cm2 kg 80.00 
8. ALAMBRE RECOCIDO No. 16 kg 93.80 
9, OXIGENO m3 231. 00 

10. ACETILENO kg 804.00 
11. DIESEL Lt 26.00 
12. GASOLINA 1 Lt 40.00 
13, ACEITE PARA MOTOR DIESEL Lt 160.35 
14. ACEITE PARA MOTOR GASOLINA Lt 128.25 
15. SOLDADURA E-7018 kg 369.00 
16. TUBO t/i 1¡ 11 CEDULA 40 m 4,860.00 
17. TRIPLAY DE t6 mm m2 1,354.00 
18. POLIN DE H 11 X H'' X 81 P.T 36.10 
19. BARROTE DE H" X 311 X 81 P.T 46.25 
20. BARROTE DE H 11 x 411 x 8 1 P.T 46.25 
21. BARROTE DE H 11 X 611 X 8 1 P.T 46.25 
22. TABLON DE 1!11 x 1211 x 8 1 P.T 41.25 
23. CLAVO DE 211 a 411 kg 86.oo 
24. CHAFLAN DE 3/411 . m 12.50 
25. MOLDUCRETO Lt 78.30 
26. CORACRETO Lt 75,30 
27. SEPARADORES R=5cm pza 4.90 
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FACULTAD DE INGE'NIERIA 

Ll1 PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

Hlll CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 
MEXICO, OFSEPTIEMB!f:QE 1084 1 HOJA No. 2 DE 2 

l TABULADOR DE MATERIALES PUESTOS EN OBRA 1 
No. DESCRIPCION DEL MATERIAL UNIDAD COSTO 

28. ARENA m3 $ 1 ,oso.oo 
29. GRAVA m3 1,050.00 
30. REVERT kg 126.00 
31. CENTON i TA SOO 1 CA TON 12,500.00 
32. PLACA DE POLIURETANO m2 900.00 
33. CABLE DE ACERO 0 1/211 m 466.20 
34. CAMARA DE BALON pza 175.00 
35. TUBO ADEME RANURADO 0 30cm. m 12,325.00 
36. GRAVILLA BIEN GRANULADA m3 1,370.00 
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e) Costo por maquinaria 

Una obra de cimentacl6n profunda cualquiera, podrá ser ejecutada media~ 

te diversos procedimientos de construccl6n y empleando diferentes equipos. 

Empero para ejecutar tal trabajo siempre existirá algón procedimiento -

adecuado y determinado equipo por medio de los cuales las operaciones se-­

rán real Izadas en forma 6ptlma desde el punto de vista de la economía y de 

la eficiencia. 

Por otra parte, dadas las características Inherentes a la actividad --­

constructora, la maquinaria y equipo que se emplea tiene una cierta vida -

econ6mica, en virtud de que desempeña sus funciones bajo condiciones adver 

sas, rudas y 11a cielo abierto". 

Para considerar la maquinaria de r.onstruccl6n como parte del costo di-­

recto de una unidad de obra, se calculan previamente los "Costos Hora-Máqul. 

na", los cuales se componen del "Cargo Fljo11 , los "Consumos" y la110pera--­

cl6n11. 

A continuación se presentan los análisis y el tabulador de los costos -

hora-máquina del equipo que Intervendrá en el proceso constructivo de la -

clmentaci6n profunda. 
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FACULTAD DE INGENIERIA 

un PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

Rld CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, OF.SEPTIEMBRE DE IQ84 1 HOJA No. 1 DE 1E 

L TABULADOR DE COSTOS HORARIOS DE MAQUINARIA ) 

lcAPACIOAD jPoTENC1AI 
COSTO 1 No. DESCRIPCION DE LA MAQUINA POR 
HORA 

-

1. GRUA LINK BELT LS-1088 4STON 145 H.P. $ 15,370.21 
2. ALMEJA HIDRAULICA GUIADA CASAGRANDE KRC/2 28m 140 H.P. 17,226.45 
3, PERFORADORA ROTATORIA WATSON 5000 CA n3280kg.m 148 H.P. 7,413.82 
4. MARTILLO PILOTEAOOR DELMAG D-22 ~400-6700 

kg. m rc~plosión 7 ,841. 57 
5, CAMION VOLTEO DE 6m3 FORO F-600 2, 142.86k! 150 H.P, 2,297,84 
6. CAMION PIPA DE 8m3 FORO F-600 2, 142.86k! 150 H.P. 2,375,48 
7, MEZCLADORA DE BENTONITA SOIL-MEC 10-12 10m3/HR 40 H.P. 86).04 
8. LINEA DE COLADO TREMIE 16m - o - 688.54 
9. BOMBA PARA LODOS JAEGER 4PTD - o - 59 H.P. 939.49 

10. SOLDADURA LINCOLN 300AMP 43 H.P. 1 ,095.05 
11. VIBRADOR PARA CONCRETO BOSCH 18600 25m3/HR 15 H.P. 525.18 
12. COMPRESOR PORTATIL ATLAS-COPCO XA-120 PO 250PCM 104H.P. 2,079.00 
13. BOMBA SUMERGIBLE KSB 5Lt/seg 5 H.P. 217.56 
14. TEODOLITO UNIVERSAL WILD T2 - o - - " - 402.62 
15. NIVEL FIJO WILD N2 - u - - o - 80.81 
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FACULTAD DE INGENIE:RIA 
PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, OFSEPTIEMBREDE 1984 HOJA No.¿ DE 1 

ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA 

OESCRIPCION: GRUA LINK-BELT LS-1086 DE 45 TON EQUIPO No. 1 

) 

~p~~~~E~;~IEEL~~~~U~NA $58'394,354.oo(•) PRIMADESEGURO t.S %ANUAL 

(VLL) VALOR 0(; LAS LLANTAS $ -
0 

- ( K o) FACTOR DE ALMACENAJE - ~ -
(Vpe) VALOR PIEZAS ESPECIALES $ - o - ( Q l MANTENIMIENTO MAYOR y MENOR So"º 
(Va) VALOR DEADOUISICION $ 5!)•391!,354.oo(Hp) MOTORJilES.EloE.J.lis._H,P. 
( Vr) VALOR DE RESCATE 20 %Pm $ 11 '678,SáO.BO¡HVLLI VIDA DE LAS LLANTAS -

0 
- HAS. 

1 Vd) VALOR A DEPRECIAR- $ 116 1715,ll 3.20tHVpe) VIDA DE LAS PIEZAS ESPEC. - 0 
- HAS. 

1 Ve) VIDA ECONOMICA 1200 HORAS (OICLA) DIAS LABOR A DOS AL AFlO -1Q.9 • 81.. OIA!; 
( i ) TASA DE INVERSION ANUAL ...5.Ql._ 0/,, ( B i HOkAS OE LA JORNADA __8_ HAS. 
{Hol HORASc:fEl:ílVASPORAÑO 2400 HORAS 

CARGOS FIJOS 

OEPRECIACION 
INVERSION 
SEGUROS 
ALMACENAJE 
MANTENIMIENTO 

COSTO 

O=IVa-VrVVe = ---------------+---=3~o=-92_.-"9_1ó_--1 
1=IVa+Vrl1/2 Ha= ---------------+-___.7.......,.2~q,q~:;>~q---i 
S=tva+Vr)s/2Ha = ---------------+--__...?..., 1R....._.Gu.t.11l_--1 
A=Ko•D = ---------------+--~--1-14º·~:-7---i T=Q•D = ~----------...-~~-+-~'"-'-'""-'-~'u.-----i 

SUMA $ 14,525.60 
~· 

CONSUMOS 

COMBUSTIBLES UNIDAD H.P. M.DIESEL M.GASOL. CANT. COSTO U. 
GASOLINA LITRO 0.0803 $ 
DIESEL LITRO -lhc; 0.1000 ~ iu c;o I~ ?f.. nn l77 nn 
ACEITE DE MOTOR LITRO ¡lle; 0.0034 0.0023 o.M 1r.n li; 7R C:.7 
OTRAS FUENTES ENER. 

SUMA $ 455,57 

LLANTAS 

MEDIDAS º" APtroa NUM.Dt: IMPORTE LL-AN A CAMA"A C0"8ATA 8UMA .... ~ZA8 

1 1 

1 1 
8UMA. 

CARGO POR LLANTAS =t/tHVL.L) = $ I HRS SUMA $ 
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES) 

CARGO OTROS ELEMENTOS $ I HVpe SUMA $ 
OPERACION 
CATEGORIAS S.NOMINAL S.REAL CANl IMPORTE 

al Oo.Maq.may"A" $ l 156.00 IS 1 866.71 1 $ 1,866.71 
!-='bl:.....o.:.Av,__,t:.::::e..:.;.o:cr..::a~l.,__+----'8""~""--'-'q'o:::.=o:+--'1-'-....,3,S~l¡c:.•8=..19"+-.. -'-1-+--'1'-'."""-354:..: • ..=.82=+----l---~---------1 

el 
CARGOS 

Si Ha ::>t600Hrs:S=SalDICLA)/Ho 
Si Ha <;.1600Hrs: S:: So/H 

COSTOS DIRECTOS POR HORA 

SUMA So=$ 3 221...!2). __ ~·--·· ·---.. --~-·-·- _ 
= ),221.Ji.1{1ª!)._ª3}/2~99 ... -··-·- ·----f--···-·-------··- .. 
= ------····----·~---~. -···· ~--·-·.....¡...---1---------i 

SUMA $ 389.04 
TOTAL $¡ 5 ,370.21 

........ .--------~ 
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FACUL TAO DE INGENIERIA 
PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 2 2 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE ME XICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, OF.SEPTIEMBREDE 1984 HOJA No_3 DE 16 

(:::::;;:;:;:;;;=.~~A=NA=L=l=S=IS==DE==C=O=S=TO==H=O=R=A=M==AO=U=l=N~A======~) 
roESCRIPCION: ALMEJA HIDRAULICA GUIADA CASAGRANDE KflC/2 EQUIPO No. 2 

DATOS GENERALES 
(Pm)PRECIOOELAMAQUINA $JQ't78,]2$.00(1) PRIMADESEGURO 1.5 %ANUAL 
(VLL)VALORDELASLLANTAS $ -º- (ICo) FACTORDEALMACENAJE 
(Vpe) VALOR PIEZAS ESPECIALES $ -º- ( Q ) MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR -ªº.._'ro 
(Vo) VALORDEADOUISICION $..S.0..'178,725 OO(Hp) MOTOR.ll.l..E.5.iloE--1.!ill.._HJ' . 
. ( Vr) VALOR DE RESCATE J.5_%Pm $ 7' 'i~6 ~O~.~~ (HVLL) VIDA DE LAS LLANTAS - - HRS. 
(Vd) ·VALORA DEPRECIAR $ 42 16 l'. 1 • (HVpel VIDADELASPIEZASESPFC .. : .. ".:: .. HRS. 
(Ve) VIDAECONOMICA soco HORAS (DICLA) DIASLABORADOSA!..A~o-289.83 DIAS 
( 1 l TASA DE INVERSION ANUAL -51L % ( H ) HORAS DE LA JORNADA __a_ HRS. 
( Ho) HORAS EFECTIVAS POR A~O 1800 HORAS 

CARGOS FIJOS COSTO 

OEPRECIACION 
INVERSION 
SEGUROS 
ALMACENAJE 
MANTENIMIENTO 

o= (Vo-VrVVe = --.--------------+---,4,.,_.~73;.;9'-''-rl .,_o _-1 
1=(Vo+Vr)1/2 Ha= ---------------+--...!8~0.!..14.!-'.~¡.,~¡.,--l 
S=(Vo+Vr)s/2Ho = ---------------t----=-2..;.;400-'''--'4...:.11_-1 

A=Ko•D - ---------------+-----º-----! 
T= Q•O = -----------..----+-~,,... ...... 1~q¡ ::..;'2"='8 _ __, 

SUMA $ 16,785.48 

CONSUMOS 
COMBUSTIBLES UNIDAD H.P. M.DIESEL M.GASOL. CANT. COSTO U. 
GASOLINA LITRO 
DIESEL LITRO 11io 
ACEITE DE MOTOR LITRO 140 0.0034 0.0023 0.4tl 160.35 /b.';J/ 
OTRAS FUENTES ENER. 

SUMA $ 'f'I0.97 

LLANTAS 

MEDIDAS L .a.N ~ CAMAfltA CO,...DATA 8UMA 
~a 011 NUM.OE IMPORTE 

1 1 
1 1 

8UMA. 

CARGO POR LLANTAS= */(HVl.L) = $ I HRS SUMA $ 
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES) 

CARGO OTROS ELEMENTOS $ I HVpe SUMA $ 
OPERACION 
CATEGORIAS S.NOMINAL S.REAL CANt IMPORTE 
o) 

t-=b~>-------+----+-----+---+----+----+----4·~--------f 
e) t---'-------'-----·----.1.-....__ ___ ~··---+-----<t--·~---~--l 
CARGOS SUMA So=$ 
lr----------~~-·--~·-----------1----~~-~~~~-~ 

SI Ha >1600 Hra: S =So (OICLA)/Ho :: ------------+-----f----------1 
Si Ho < 1600Hra: Se So/H = ----------------------­

SUMA $ 

COSTOS DIRECTOS POR HORA TOTAL $ ¡7,226.45 
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FACULTAD DE INGENIERIA 
PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE ME XICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, DFSEPTEMBRE DE 19 84 HOJA No_4 [E 16 

ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA ) 
OESCRIPCION: PtKFURAOOKA ROTATORIA WATSON ,000 CA. PARA 

PERFORAR HASTA 1¡ Sm Y CON UN TORQUE DE 13280 KG-m EQUIPO No. 3 

DATOS GENERALES 
(Pm l PRECIO DE LA MAQUINA $23'361,42ª·ºº (.) PRIMA DE SEGURO _1_.~s---%ANUAL 
(VLL) VALOR DE LAS LLANTAS $ -

0 

- (Ka) FACTOR DE ALMACENAJE 
(Vpe) VALOR PIEZAS ESPECIALES $ 1 '653 ,200.00 ( Q ) MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR ..füL% 
(Vol VALOR DEADQUISICION $21'708,228.00 (Hp) MOTORDIESELoE--1.i{LH,P. 

: ~~ ~ ~:tg~ ~Eo~~~~¡; Rl.L%Pm: 1 ~ :~g~:aa '.~g ~~~~~ll ~:g: g~ t:~ ~~Az~~AisPEC. - ~o~o ~:~. 
(Ve) VIDA ECONOMICA 10,oog HORAS (OICLA) OIAS LABORADOS AL A~O -2..Bs..B.3- DIAS 
( 1 ) TASA DE INVERSION ANUAL _5_ % ( :; ) HORAS Uli LA JORNADA _a__ HRS. 
(Ha) HORASEFECTIVASPORAÑO 2000 HORAS 

CARGOS FIJOS COSTO 

DEPRECIACION 
INVERSION 
SEGUROS 
ALMACENAJE 
MANTENIMIENTO 

D = (Va-Vr V Ve = --.--------------+-:1::-'''-o-11·4:'5::-·;..,,2-r0--4 
1=(Vo+Vrl1/2 Ha= ---------------r~'3._..""'1"'"20"'"'.'""'S-"--6---i 
S=(Va+Vr)s/lHa:::; --------------~--'9'"3~·:..:.6-=-2-~ 

= ---------------r-""'"-="-,--~-·~-~ = -----------------+-1,..:-,47&_._16 __ _ 
SUMA $6,6f5.54 

CONSUMOS 
COMBUSTIBLES UNIDAD H.P. M.DIESEL M.GASOL. CANT. COSTO U. 
GASOLINA LITRO ---- 0.0803 $ 
DIESEL LITRO 148 0.1000 ------ 14 80 26 00 ~84 80 
ACEITE DE MOTOR LITRO 14!l 0.0034 0.0023 o.so 160. ~i:; 80.18 
OTRAS FUENTES ENER. 

SUMA $ 464.98 

LLANTAS 

MEDIDAS 
Cur. O;u .... , NUM, DE IMPORTE LL.A.NT.A. CAMA .... CO .. DATA DUMA PIEZAS 

1 1 

1 1 
auM"'. 

CARGO POR LLANTAS::: $/(HVLL) = $ I HRS SUMA $ 
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS E~PECIALES) 

CARGO OTROSELEMENTOS $1 1 653 200.00I 4000 HVpe S U M A $ 4 11 • 20 
OPERACION 
CATEGORIAS S.NOMINAL S.REAL CANl IMPORTE 
a) 

l---"b)'------1-----+----+--+-----f!-----f---+---------1 
el 1---'--------'------'------'----'-.,-------'-----+---------··---CARGOS SUMA So=$ 
1--------------·-------------~-------~-~----~---

Si ti o >1600 Hrs: S =So (OICLA)/Ha = --------------+---------·-.. -·--· .... _ 
Si Ho "1600Hrs: S = So/H = -----------·-------,----t--------i 

S U M A $ 

COSTOS DIRECTOS POR HORA TOTAL $ 7 ,413 .82 
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FACULTAD DE INGENIERIA 

un PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

Rill CIUDAD DE ME XICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, DF.SEPTIEMBREOE 1984 1 HOJA No5 DE 1i 

. 
( ANALISIS DE COSTO HORA MAOU!~JA J 

DESCRIPCION: MARTI ~LO P 1 LOTEADOR DELMAG D-22 CON UNA 
ENERG!A DE 3 00-6700 kg-m. EQUIPO No. 4 

DATOS GENERALES 1 
( Pm l PRECIO DE LA MAQUINA $ 24 265,494 .00( 1 l PRIMA DE SEGURO l.5 %ANUAL 
(VLLl VALOR DE LAS LLANTAS $ -

0 

- . ( Kol FACTOR DE ALMACENAJE 
(Vpel VALOR PIEZAS ESPECIALES $ 2'134,ooo.oo, Q l MANTENIMIENTO MA\'OR y MENOR BO ~ 
(Vol VALORDEADQUISICION $ 22'131,494.00¡Hp) MOTORDIESE~Dtf:XPLOS19f!p, 
( Vr) VALOR DE RESCATE JJL%Pm $ 2 '426 .54~ ,40(HVLL) VIDA DE LAS LLANTAS -

0 - HRS. 
(Vd) VALOR A Oi:PRECIAR $~704,94 .60(HVpe) VIDA DE LAS PIEZAS ESPEC. 5000 HRS. 
(Val VIDA ECONOMICA ..J.QOQO_Ó~HORAS !DICL~I OIAS L.11.BOF!ADOSAL AflO 2Sq,8~ 01.:.s 
( 1 ) TASA DE INVERSION ANUAL ---2.Q._ "lo ( H ) HORAS DE LA JORNADA __a_ HRS. 
( Hol HORAS EFECTIVAS POR AÑO 2000 HORAS 

CARGOS FIJOS COSTO 

DEPRECIACION D =tVo-VrVVe = 1 970.49 

INVERSION 1 =(Vo+Vr)l/l Ho = 3.0b9.7b 

SEGUROS S=(Vo+Vr)ll/2Ho ::; 92.09 
o 

ALMACENAJE A=Ko•D = - -
MANTENIMIENTO T=Q•O = 1.576.39 

SUMA $ 6,708.73 

CONSUMOS 

COMBUSTIBLES UNIDAD H.P. M.DIESEL M.GASOL. CANT. COSTO U. 
GASOLINA LITRO -- 0.0803 $ 
DIESEL LITRO 0.1000 --- 7.'i 26.00 1qr;,oo 
ACEITE DE MOTOR LITRO 0.0034 0.0023 1.5 160.35 240.53 
OTRAS FUCNTES ENER. EXPLOSION ---

SUMA $ l¡~i; r;~ 

LLANTAS 

MEDIDAS 
COSTOS 08 NUM, OE IMPORTE LL4N :4 CAMA.NA co•UtATA DUMA .. IEZAa 

1 1 

1 l 
8UMA. 

CARGO POR LLANTAS= $/<HVLLl = $ I HRS SUMA $ 
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES) 

·-
CARGO OTROS ELEMENTOS $2' 134,000.00/ 5000 HVpe SUMA $ 426.80 

OPERACION 
CATEGORIAS S. NOMINAL S. REAL CAN1 IMPORTE 

abo .maa .mav. "A' iSI 1r;6 00 Sl Rf..f.. 71 1 '~1 Rf..f.. 71 
b) 

e) 

CARGOS SUMA. So= $1 866. 71 

SIHo>IGOOHrs:S=So(OICLA)/Ho =~6.71 í28q.8~) 12000 -· 
SI Ho <IGOOHrs:s =So/H = 

SUMA $ 270,51 

COSTOS DIRECTOS POR HORA TOTAL $ 7,841.57 _ .. 
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FACULTAD DE INGENIERIA 
PROYECTO Y ANAUSIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE ME XICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, OF.SEPTIEMBRE DE 1g8 4 HOJA N o.6 DE U 

ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA ) 
DESCRIPCION:CAMION VOLTEO DE 6m3 FORD F-600 EQUIPO No. 5 

~-··· 

DATOS GENERALES 
(Pml PRECIO DE LA MAQUINA $3'6lil,694.oo (11 PRIMADESEGURO --~1"'-".5'--.-%ANUAL 
(VLL) VALOR DE LAS LLANTAS $~631.._ZQ.. (Kol FACTOR Dt: ALMACENAJE 
(Vpe) VALOR PIEZAS ESPECIALES $ - - ( Q ) MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR _lill__cy0 

( Vo) VALOR DE ADOUISICION $ 3 1422,056 80 ( Hp) MOTORGASD.l.. (ll' .-15.(L H.P. 
( Vr) VALOR DE RESCATE -2..0.%Pm $ 728 1 338....80._ (HVLL) VIDA DE LAS LLANTAS ?QQQ HRS. 
(Vd) VALOR A DEPRECIAR $ 2'693,718,00 (HVpe) VIDA DE LAS PIEZAS ESPEC. -

0 
- HRS. 

(Ve) VIDA ECONOMICA 7000 HORAS (DICLA) DIAS LABORADOS AL A~O _....2.89--83. DIAS 
( 1 ) TASA DE IN VERSiON ANUAL ._5.Q_ "lo ( H ) HORAS DE LA JORNADA _Jl_ H R S. 
l Ho) HORAS EFECTIVAS POR AÑO 1400 HORAS 

CARGOS FIJOS 

DEPRECIACION 
INVERSION 
SEGUROS 
ALMACENAJE 
MANTENIMIENTO 

CONSUMOS 
COMBUSTIBLES 
GASOLINA 
DIESEL 
ACEITE DE MOTOR 

COSTO 

D =!Vo-VrVVe = --------------+--...:3'"'-tl4_. l.l-,-2 _ _. 
1=!Vo+Vrl1/2 Ha= ----------------1---7<-W.Ll,_1._4..___-1 
S=(Va+Vrls/2Ho = --------------+--__.,??~?:..;;<c_--i 

= ---------------4-----º-----1 A= Ko•D 
T::Q•D 

UNIDAD 
LITRO 
LITRO 
LITRO 

= ~~~~~~~~~~-.-~~+-~~3~07~·~ª6=----i 
SUMA $ 1 456.05 

11.P. M.DIESEL M.GASOL. CANT. COSTO U. 
150 ____.- o.oeo3 12. oc; $ 4o. oo 48? 00 

0.1000 ----
l~U o. 0034 0.0023 0.35 128.25 114.89 

OTRAS FUENTES ENER. 

LLANTAS 

MEDIDAS 
Ct..:JS OS 

LLANTA I CAMA"A 

1 

1 

IN ARIOS 
CO,..DATA I DUMA 

1% 606 ?f 

1 

NUM.Ot: 
~ll!:ZAS 

b 

S U M A $ 526, 89 

IMPORTE 

•UMA. 219.637?() 

CARGO POR LLANTAS= $/IHVLL) = $ 219 637.?.0 I 2000 HAS SUMA $ 10q 82 

OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIAi.ES) 

CARGO OTROS ELEMENTOS $ / H Vpe S V MA $ 
OPERACION 
CATEGORIAS S.NOMINAL S.REAL CANT. IMPORTE 

o) CHOFER "A" 1 016 00 ;i_á4Q64 1 $! ,6~0~6-1-i+-----·-.--.~==--~ --~~--·-_·--==-~~--·-
'--"b'-1 ------+----+-----t--+----+------1--·----<t---··-· ------· ·-

e) 

CARGOS 
-SUMA So= $1 ,-6iiQ.6íl _________ ,. __ _ 

Si H-o ->-16_0_0--Hr-s:_S_=_S_o_!D .. IC_LA_)_/H-o = -- --- -
SiHo<l600Hrs:S=So/H = 1,640 64LB-----·-------------··---.. ·-

SUMA $ 205.08 

COSTOS DIRECTOS POR HORA TOTAL $ 2,297.811 
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FACUL TAO DE INGENIERIA 
PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 2 2 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE ME XICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, DF.SEPTJEMBREDE 19811 HOJA NoJ DE 1 

ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA ) 
r OESCRIPCION: EQUIPO No. 6 CAHION PIPA FORO F-600 DE 8000 LT. 

DATOS GENERALES 
(Pm)PRECIODELAMAQUINA $3 1823,77Q_J_Q_(1) PRIMADESEGURO 15 o/oANUAl 
(VLL) VALOR DE LAS LLANTAS $ 219,637.20 ( Ko) FACTOR DE ALMACENAJE 
(Vpe) VALOR PIEZAS ESPECIALES $ - 0 

- ( Q ) MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR ..füL_o/o 
(Vo) VALORDEAOQUISICION $3 1604,141 50 (Hpl MOTORGASOLDE-1.SO-.H.P. 
( Vr) VALOR DE RESCATE -2.0.%Pm $.._]~~:{§~Ji IHVLL) VIDA DE LAS LLANTAS 2000 HRS. 
(Vd) VALORA DEPRECIAR $2'ª---------- (HVpe) VIDAOELASPIEZASESPEC. - 0 

- HRS. 
(Ve) VIDA ECONOMICA 7000 HORAS (OICLA) DIAS LABORADOS AL AFlO _zas.ai. OIAS 
( l I TASA DE INVERSIOiv hi-<Ui<L ~ % ( H l HORAS DE LA JORNADA _8__ HRS. 
(Ho) HORASEFECTIVASPORM1o 1400 HORAS 

CARGOS FIJOS COSTO 

DEPRECIAC ION 
INVERSION 
SEGUROS 
ALMACENAJE 
MANTENIMIENTO 

401: 6~ 
780.16 
23.40 
- - -

D=(Va-VrVVe = ---------------+---~~.+.--1 
1=(Vo+Vr)1/2 lio = -·----------------+----'-"'~'-:.+"'---1 
S=(Va+Vr}$/2Ho :::; ----------------t-----"-'"'rr--"----1 
A=Ka•~ = ---------------+----::--.--::~--1 324.50 T=Q•D = ----------~..------+-----..::.=...;...;..::;,.;_......¡ 

SUMA $ 1 533.69 
CONSUMOS 
COMBUSTIBLES UNIDAD H.P. M.DIESEL M.GASOL. CANT. COSTO U. 
GASOLINA LITRO 150 ---- 0.0803 12.01) $ 40.00 482.00 
DIESEL LITRO 0.1000 -----
ACEITE DE MOTOR LITRO 150 0.0034 0.0023 o.1i; 12a.2i; 44.8G 
OTRASFUENTESENER 

SUMA $ 526.89 
LLANTAS 

MEDIDAS Cuco OS N Os 
CO,.IJATA I CIUMA 

NUM. DE 
,_lllrZAS IMPORTE 

1 1 
1 1 

8UMA. 

CARGO POR LLANTAS=$/!HVLL) = $219,637.20/ 2000 HRS SUMA $ 109.82 
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES) 

CARGO OTROS ELEMENTOS $ I HVpe SUMA $ 
~-·------------------------------------_,_,-----+~--------f OPERACION 

CATEGORIAS $_NOMINAL S.REAL CANT. IMPORTE 

b) 

e) 
1--.;._,----~----~-----'---.L---~--'----- ------+----~----

CARGOS SUMA So= $1 ,640.64 1-------------------'--'---'----'------1---·---------·-
Si Ho >1600 Hrs: S =So (OICLA)/Ho = -----------·----+----t----------····· __ 
Si Ho .(1600Hrs:s =So/H = -~---1-----.--------1 

SUMA $ 20!i,08 

COSTOS DIREr.TOS POR HORA TOTAL $ 2,375.li8 
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FACULTAD OE INGENIERIA 
PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, DFSEPTIEMBRE.0E 19 8 4 HOJA No.8 DE 1 

( ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA 
DESCRIPCION: MEZCLADORA DE BENTONITA SOIL-MEC 10-12 

CON UNA CAPACIDAD DE 10m3/HR 

DATOS GENERALES 

EQUIPO No. 7 

(PmlPRECIODELAMAOUINA $1 1630.524.00 (1) PRIMADESEGURO 1.5 -%ANUAL 
(VLL)VALOROELASLLANTAS $ - 0 

- (Ko) FACTOR CE ALMACENAJE------
(Vpe) VALOR PIEZAS ESPECIALES $ - 0 

- ( Q l MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR -8JL.cy, 
(Va) VALORDEADQUISICION $~0.524,QO (Hp) MOTORlllilt.1.oE_!iQ_- H.P. 
( Vr) VALOR DE RESCATE ...l.í.%Pm $ 2~4,SZ8.6_Q_ (HVLLl VIDA DE LAS LLANTAS -

0 
- HRS. 

(Vd) VALOR A OEPRl:'.CtAR ;1 'L5,Q4t;)ÍO (Hl!fl!) VtOA DE LAS PIEZAS ESPEC. -
0 

- HRS. 
(Ve) VIDA ECONOMICA ]OQO HORAS (DICLA) OIAS LABORADOS AL A~D _2.Q.9_..aJ_ OtAS 
( 1 ) TASA DE INVERSION ANUAL _..5.Q_ o/o ( H ) HORAS DE LA JORNADA __fL HRS. 
IHo) HORASEFECTIVASPORAÑO 2000 HORAS 

CARGOS FIJOS COSTO 

DEPRECIACION 
INVERSION 
SEGUROS 
ALMACENAJE 
MANTENIMIENTO 

D =lVo-VrVVe = ~--------------+-----'1_,3"'-8 .,_t;u-q---1 
1=lVo+Vr)1/2 Ha= ---------------+----"2~l_,_4 ,_..1._..q_--1 

S=(Vo+Vr)s/2Ho ::; ---------------+----_-'-7.~~-
A: Ko•D = ---------------+----~-~ 
T=Q•D = -----------..----+----"1~1.......,08~;1_~ 

490.88 
CONSUMOS 

COMBUSTIBL.ES UNIDAD H.P. M.DIESEL M.GASOL. 

ACEITE DE MOTOR L1 TRO 40 0.0034 0.0023 22. 4c¡ 
OTRAS FUENTES ENER. 

126.45 
LLANTAS 

1 1 
OUMA. 

CARGO POR LLANTAS= $/(HVLL) = $ I HRS SUMA $ 
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES) 
~·---------------------------------1 

CARGO OTROS ELEMENTOS $ I HVpe SUMA $ ·----------1 
OPERACION 

e A T E G o R 1 A s s. NOMINAL ...es __ .. R'""E""A-'L'----+"CA-'-N"-'T.l-l"-M-PO""R_"í-"E'--Jl---1----4--------1 
O)On m;rn m~I ~1 Ot;íl 00 ~1 t.ac t;/¡ 1 ~I t.ai; 1;4 
b) 

el 

CARGOS SUMA So=$ 

SI Ho ;:>1600 Hrs: S =So (DICLA)/Ho ::: L.§9-5. 54 {~_JUlL2_QOO ---=----~- ··- ________ ~-~-.-_-_-_--.. ---... -.. -.. ·---
Si Ho~t600Hrs:S=So/H = ----------·· .. _ .... ______ -+-------; 

SU PA A $ 21¡'). 71 

COSTOS QIRECTOS POR HORA TOTAL $ 683.04 
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FACULTAD DE INGENIERIA 

un PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

RIA CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, DFSEPTIEHBRED E 1984 j HOJA No_9oc16 

ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA ) 
DESCRIPCION: LINEA DE COLADO TREMIE r6 25cm L=16m. EQUIPO No. 8 

DATOS GENERALES 
(Pm) PRECIO DE LA MAQUINA $J_'._9~~.LQQQ.:_00_ ( 1) PRIMA DE SEGURO 1.5 - %ANUAL 
(VLLl VALOR DE LAS LLANTAS $_ -

0 

- ( K o) FACTOR DE ALMACENAJE - . --- -
(Vpe) VALOR PIEZAS ESPECIALES $__ - o - ( Q ) MANTENIMIENTO MAYOR y MENOR _ __so ero 
(Vol VALOR DE ADOUISICION $ 1 •064,000.00 ( Hp) MOTOR-=~oE ~ H.P. 
( Vr) VALOR DE RESCATE-5._0foPm $ 53,~00 00 (HVLL) VIDA DE LAS LLANTAS -

0 
- HRS. 

(Vd) VALOR A DEPRECIAR $. 1 '010. 00.00 (HVpe) VIDA DE LAS PIEZAS ESPEC. -=~--· HRS. 
(Ve 1 VIDA ECONOMICA 3200 HORAS (DICLA) DIAS LABORADOS AL A~O ---2.ll.9_._B.1 DIAS 
( 1 ) TASA DE INVERSION ANUAL --5Jl. % ( H ) HORAS DE LA JORNADA _a_ HRS. 
llla) HORASEFECTIVASPORAÑO 1600 HORAS 

CARGOS FIJOS COSTO 

DEPRECIACION 
INVERSION 
SEGUROS 
ALMACENAJE 
MANTENIMIENTO 

O::(Vo-VrVVe = 1JCi.88 
l::(Vo+Vr)i/2Ho= 7M 4R 
S=!Vo+Vrls/2Ho ::::; ---------------+---_5. · ?L_ - o-: 

CONSUMOS 

A= Ko•D 
T=Q•O 

SUMA $ 

COMBUSTIBLES UNIDAD H.P. M.DIESEL M.GASOL. CANT. COSTO U. 
1--G-A-SO_L_IN-A-----+--Ll~T~R~O-r-~-r---------==--=o~.O~B~03::-r-----r$.:---

DIESEL LITRO 0.1000 ----
ACEITE DE MOTOR LITRO 0.0034 0.0023 
OTRAS FUENTES ENER. 

SUMA $ 
LLANTAS 

1---~-~--.---·----c?ira,0~~,,,,-"Tim~1~A~,.~o~s----r-.::;N~UM~.~o~r--,...-l-O-R~T~Ef-------t 
M E D 1 DA S LLANTA 1 CAMA,.A co,.aATA euMA ,.,rZAa MP 

1 1 
l 1 

eUMA. 

CARGO POR LLANTAS=$/IHVLLI = $ I HRS SUMA $ 

OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES) 

CARGO OTROS ELEMENTOS $ I HVpe SUMA $ 
OPERACION 

~c :..;_A_:._T-=E:_G:;__;:_O-'-'R-'-1 -'-'A-"S-l-'S;..:_. N;..:_O:..;.M;;._:.lo.;;.N '-'"A ;;;_L +-s'-. R_-=E~A-"-L--+C"-'A"'"NT-'-.f ---'-'-' M"-'P·-"º~R_!.L ---- -· - --- -----· -··-· -- --· ·-
o) 1--'-----------+------- -- ----·- ---- -·-·- - ~-· . -·--·· -· - ·--····-·. 

¡_;;_b'-1 ------+----·+------+---t--·-- ------ ________ .. . _ ·--·· 
ti 

1--'-------~-----~----_.._ __ ,_,... _____ ,. __ --·-·-···-- .... ··--. --- . '.. ···- .. ····-· 
CARGOS SUMA So=$ 1-------------------------'--------+------ --------~· .. ···---
Si Ha )>1600 Hrs: S =So (DICLA)/Ho = -------------t-----+--------·--· __ 
Si Ho <'.1600Hrs:S = So/H = -------------t----.....,------i 

S UM A $ 

COSTOS DIRECTOS POR HORA TOTAL $ 688.511 
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FACULTAD DE INGENIERIA 
PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 2 2 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE ME XICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, DF.SEPTIEMBREDE 1984 HOJA NolO DEl 

ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA ) 
Dt:SCKiPCION: BOMBA PARA LODOS JAEGER DE 4 11 MOD. 4PTD. EQUIPO No.9 

DATOS GENERALES 
(Pml PRECIO DE LA MAQUINA $11 999, 229.90 ( 1 l PRIMA DE SEGURO _____ l_.5~%ANUAL 
(VLL) VALOR DE LAS LLANTAS $ 14,528.80 (Ka) FACTOR DE ALMACENAJE 
(Vpe) VALOR PIEZAS ESPECIALES $ - 0 

- ( Q ) MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR .8.Q_'t'o 
(va) VALOR DE ADQUISICION $1 1 984,~0LJJL ( Hp l MOTORlll.ESE.1. DE _gL_ H.P. 
(Vrl VALORDERESCATE-15..%Pm$ 299. 84.49 (HVLL)VIDADELASLLANTAS 2000 HRS. 
(Vd) VALOR A DEPRECIAR $ 11604,816.61 (HVpa) VIDA DE LAS PIEZAS ESPEC. -º- HRS. 
(Vol VIDA ECONOMICA 8000 HORAS (DICLA) DIAS LABORADOS AL A~O -.289&1. DIAS 
( 1 ) TASA :n: INVCfl~IO~; ANUAL _c;_g_ ~1., { H ) HORAS OE LA JORNADA -1L._ ~IRS. 
(Ha) HORAS EFECTIVAS POR AÑO 1600 HORAS 

CARGOS FIJOS 

DEPRECIACION 
INVERSION 
SEGUROS 
ALMACENAJE 
MANTENIMIENTO 

CONSUMOS 
COMBUSTIBLES 
GASOLINA 
DIESEL 
ACEITE DE MOTOR 

COSTO 

D=(Va-VrVVe = 210.60 
1:(Va+Vrl1/2 Ha= ---------------+---1..__'i=·6_,_. q.._.17.__-1 
5=1Va+Vr)s/2Ho :::; ----------------t----1.._,,0'-'-_,7_,__1_-1 
A= Ka•O 
T=Q•D 

UNIDAD 
LITRO 
LITRO 
LITRO 

H.P. 

o 

SUMA $ 

M.OIESEL M.GASOL. CANT. COSTO U. 

---- 0.0803 $ 
o. 1000 --- 5. 9Q_ __ 2=6.:..:. º=-=º:....+-··---'1""5,,_,_J. l¡=º--1 
0.0034 0.0023 0.20 160.35 32.07 

OTRAS FUENTES ENER. 

LLANTAS 

MEDIDAS 

7 ""'' nh 1 ; ?hi! nr 
1 1 

CARGO POR LLANTAS=$/(HVLLl = $ 1!¡,528.00 I 2000 HRS 

OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES) 

CARGO OTROS ELEMENTOS $ I HVpe 

OPERACION 
CATEGORIAS S.NOMINAL S.REAL CANT. IMPORTE 
o) 
b) 

el 

NUM.OL!: 
~lll[ZAG 

? 

SUMA $ 

IMPORTE 
14 <i'.lK 111 

SUMA. f4 528,00 
SUMA $ 

SUMA $ 

185.1¡7 

7.26 

CARGOS SUMA So=$ 
!---------------~----'------~-~--~--~---------< 

SI Ha >1600 Hrs: S =So (OICLAl/Ho = ----------·-----·- ------- >---·--- ·----------·-
Si Ha <.IGOOHrs:S = So/H = --------------·-;----t--------1 

S U M A $ 

COSTOS DIRECTOS POR HORA TOTAL $ 
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FACULTAD DE INGENIERIA 

un PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 2 2 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

Rlh CIUDAD DE ME XICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, OF.sEPTI Eli3REOE 1984 1 HOJA N o.11 DE 11 

ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA 1 
DESCRIPCION: SOLDADORA LINCOLN DE 300 AMP. EQUIPO No. 1 O 

DATOS GENERALES 
(Pm l PRECIO DE LA MAQUINA $1 '342,01~.25 ( 1 1 PRIMA DE SEGURO -~1~.s~-%ANUAL 
(VLLl VALOR DE LAS LLANTAS $ 29.056,0Q ( Ko) FACTOR DE ALMACENAJE 
(Vpe) VALOR PIEZAS ESPECIALES $ - 0 

- ( O ) MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR~% 
(Va) VALORDEADOUISICION $1'312,959.25 (Hp) MOTORllillELDE_J¡_.3-H.P. 
(Vr) VALOR DE RESCATE ..J.5.%Pm $_. ?01 ,302..49.. (HVLL) VIDA DE LAS LLANTAS 2000 HRS. 
(Vd) VALORA DEPRECIAR $l'JJJ,656.96 (HVpe) VIDADELASPIEZASESPEC. -

0 

- HRS. 
(Ve) VIDA ECONOMICA --.!i.8.0.Q_HORAS !DICLA) DIAS LABORADOS AL AfaO _289.8J 011\S 
( 1 l TASA DE INVERSION ANUAL -5íL. % ( H ) HORAS DE LA JORNADA _.a_ HRS. 
(Ha) HORAS EFECTIVAS POR AÑO 1200 HORAS 

CARGOS FIJOS COSTO 

DEPRECIACION 
INVERSION 
SEGUROS 
ALMACENAJE 
MANTENIMIENTO 

D;(Va-VrVVe = 2~1.60 
1=(Va+Vr)1/2 Ha = ---------------+----'"'lu.1..u.:: c;4LL7--1 
S:(Va+Vr)s/2Ha :::; ---------------t----~9. 4=6---1 o 

SUMA $ 
CONSUMOS 

COMBUSTIBLES UNIDAD H.P. M.DIESEL M.GASOL. CANT. COSTO U. 
GASOLINA LITRO ----- 0.0803 $ 
DIESEL LITRO 4'3 0.1000 --- 4.10 26.00 111 80 
ACEITE DE MOTOR LITRO 0.0034 0.0023 o.1c; 160 ,e; 24.os 
OTRAS FUENTES ENER. 

SUMA $ ns.as 
LLANTAS 

NUM.Dt: IMPORTE fl'IEZAS MEDIDAS 
u;::,. NITAPll08 

LLANTA CAMA"" CO"BATA I aUMA 

7 ?f..IJ ílOI 17 ?f..b. DO 4 1q Jl.5.n " 
1 1 

AUMA. 29,05b.Oll 

CARGO POR LLANTAS=$/!HVLL) = $ 29,056.00 I 2000 HRS SUMA $ 14.53 

OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES) 

1-------------------------------- ... -· ·----.. , ---·--·- . . ·-·-· . . ..... ·- -
CARGO OTROS ELEMENTOS $-------/ --..,.-H_V_Pe _______ --···-- SUMA $ 

1------------------------...... ---+-·---···--
OPERACION 
CATE G O R 1 AS S. NOMINAL S. REAL CANt IMPORTE 

a) SOLDADOR "B" SlOO'i.00 - ~1 6?? .87 t l<;1 f..?? 87 
---- ---------1 

b) 

el -·---+----~------~ 
CARGOS SUMA So=$¡ 622.87 

--------~-~----i~---1-----~·-
S l Ha >IGOOHrs:S =Sa(DICLA)/Ho e: ·---------+------ --------·----
Si Ha .(:1so0Hrs:s = so/H = Lln.:sue _________ -?-___ ,.__ ____ --t 

S U M A $ ?02 86 

COSTOS DIRECTOS POR HORA TOTAL $ 1,095.05 
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FACULTAD DE INGENIERIA 
PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 2 2 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, OF~EPTIEMBRE DE 19 8 4 HOJA No12 CE16 

ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA ) 
(DESCRIPCION: VIBRADOR PAR~ CONCRErq BOSCH DE z CABEZAS 

18600 PARA VIBRAR 2~m,/l:R. EQUIPO No. 11 

DATOS GENERALES 
( Pm) PRECIO DE LA MAQUINA $ z1z,950,0Q ( . ) PRIMA OE SEGURO l. 5 %ANUAL 
(VLL) VALOR DE LAS LLANTAS $ - o - ( K o l FACTOR DE ALMACENAJE 
(Vpe) VALOR PIEZAS ESPECIALES $ - o - ( Q ) MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR 80 '7: 
(Vol VALOR DE ADQUISICION $ z1z,950.oo ( Hp) MOTOR !Uil.EJ..DE ---15__ H.P. 
( Vr) VALOR OE RESCATE-1.5.%Pm $._ 107,692 50 (HVLL) VIDA DE LAS LLANTAS - o - HRS. 
(Vd) VALOR A DEPRECIAR $ 610,257 50 (HVpe) VIDA DE LAS PIEZAS ESPEC. =-;--=-- HRS. 
(Ve) VIDA ECONOMICA ~ªºº HORAS (DICLA) DIASLABORADOSALA~O 2 9.83 DIAS 
( i) TASA DE INVERSION ANUAL -5.(L % ( H ) HORAS OE LA JORNADA _a_ HRS. 
(He) HORllS EFECTIVAS POR AÑ0-11..QQ_HCRAS 

CARGOS FIJOS COSTO 

DEPRECIACION D=(Vo-VrVVe = 127.14 
INVERSION l=(Vo+Vrll/2Ho= 177 n1 

SEGUROS S=(Vo+Vr)s/2Ho ::; i;, 16 
- u -

ALMACENAJE A=Ko•D = 
MANTENIMIENTO T:Q•D = 1n1 71 

SUMA $ 406.02 
CONSUMOS 
COMBUSTIBLES UNIDAD H.P. M.DIESEL M.GASOL. CANT. COSTO U. 
GASOLINA LITRO ~ 0.0803 $ 
DIESEL LITRO ¡e¡ 0.1000 ~ 1.50 2b.OO 39.00 
ACEITE DE MOTOR LITRO 15 o.0034 0.0023 o.so 160.35 80. 18 
OTRAS FUENTES ENER. 

SUMA $ 119.16 
LLANTAS 

MEDIDAS 
c .... ai os N A"IOS NUM. Df: IMPORTE LLANTA I CAMA.NA COPUJ;ATA RUMA ~IEZAll 

1 1 

1 1 
&UMA. 

CARGO POR LLANTAS=$/(HVLL) = $ / HRS SUMA $ 
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES) 

--
CARGO OTROS ELEMENTOS $ / HVpe SUMA $ 
OPERACION 
CATEGORIAS S. NOMINAL S. REAL CANl IMPORTE 
o} 

b) --
e) ----· SUMA So=$ CARGOS 

·--
Si Ha :;>1600 Hrs: S =So (OICLA)/Ho = --
Si Ha.( 1600 Hrs: S = So/H = 

SUMA ~ 
~ 

COSTOS DIRECTOS POR HORA TOTAL $ '525.18 
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FACUL TAO DE INGENIERIA 
PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 2 2 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, OF.SEPTIEMBREDE 1g84 HOJA Nol3 a: 16 

[ ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA l 
roESCR!PCION: 8~M~~3s~~lORTATIL ATLAS COPCO XA-120 PO EQUIPO No. 12 

DATOS GENERALES 
IPm)PRECIODELAMAQUINA $4'453,850.00(1) PRIMADESEGURO 1.5 %ANUAL 
(VLL) VALOR DE LAS LLANTAS $ 14,528.80 ( Kol FACTOR DE ALMACENAJE 
(Vpe) VALOR PIEZAS ESPECIALES $ -

0 
- ( Q l MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR -8.Q..,-0 

(Va) VALORDEAOQUISICION $ 4'439.321.20(Hp) MOTORlli.E.S.E.LoE--1.0LH.P. 
( Vr) VALOR DE RESCATE ..1Q%Pm $ 890,]70,00 (HVLL) VIDA OE LAS LLANTAS 2000 HRS. 
(Vd) VALOR A DEPRECIAR $ 3 1 548, 551. 2..0 (HVpe) VIDA DE LAS PIEZAS ESPEC. __::_'.'.__:_ H RS. 
(Ve) VIDA ECONOMICA 9000 HORAS (OICLA) DIAS LABORll 1)0SAL Aflo -2.83...Jil. DIAS 
( 1 ) TASA DE INVERSION ANUt.l _.5Q_ % ( H ) HORAS DE LA JORNADA --ª-- HRS. 
(Ha) HORASf:FECTlVASPORMlo 1800 HORAS 

CARGOS FIJOS COSTO 

OEPRECIACION 
INVERSION 
SEGUROS 
ALMACENAJE 
MANTENIMIENTO 

O= tVo-VrVVe = ---------------+---...._ i,+-q.4_,_,.o.::2..:;..8---i 
1 =tVa+Vrll/2 Ha= ---------------+---_,_7.,;,40;:..:•o.;279--1 
S=(Va+Vrlll/2Ha ::; ---------------+----22,....._2_1---i 

- V -

A=Ka•o = ----------------r---3-1~5.~4-3--1 
T=Q•D = -----------...-~~--r--~"'""---..--1 

SUMA $ 1 ,472.21 
CONSUMOS 

COMBUSTIBLES UNIDAD H.P. M.OIESEL M.GASOL. CANT. COSTO U. 
GASOLINA LITRO ----- O.ÓB03 $ 
DIESEL LITRO 104 0.1000 ---- 10.4 26.00 270.40 
ACEITE DE MOTOR LITRO 104 0.0034 0.0023 o.v; 160.11\ 
OTRAS FUENTES ENER. 

SUMA $ 326.52 

LLANTAS 

eUMA. 4 528.80 

CARGO POR LLANTAS= */IHVLLl = $14, 528, 80 / 2000 HRS SU M A $ 7, 26 _______ _._ __ --+----'-'--~ 
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES) 

!-----------------------------+--·------
CARGO OTROS ELEMENTOS $ / HVpe SUMA $ 
OPERACION 
CATEGORIAS $.NOMINAL S.REAL CANT. IMPORTE 

a)Oo.maa .men 11A1 ~1 o........,c;o._..o"'--o+"~ ........... 1¡;._.q,....._c;r;:......_lit-1..__ .... ~_.1._. ....... Mt;......_.r;:~h---1-----+-------1 
b) 

t--~------;---·~--i-----r--t-----1---~"----t--·------1 
1--c~l ____ __. ____ ..__ ___ _,___.__,.....~-.....,.......__~--+----t-----~--

CARGOS SUMA Sa=$1,695.54 
1-----------------~·-'------~--+----~-----~---

SI Ha :>1600 Hrs: S =So (OICLAl/Ha = 1, 695, 54 (289 .83)Ll 800 
Si Ha ~ 1600 Hrs: S = Sa/H 

·--1---·--1----·------·-· 
273.01 

COSTOS DIRECTOS POR HORA TOTAL $ z,079,00 
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un 
FACULTAD DE INGENIERIA 

PROYECTO Y ANALIS!S DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, OF.SEPTIEMBREDE 1Q84 HOJA N o.Jli rE 1 

[ ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA J ·--, 

OESCRIPCION: BOMBA SUHrnG ¡BLE KSll DE 5Lt/seg. EQUIPO No. 13 

DATOS GENERALES 
1 Pm l PRECIO DE LA MAQUINA $--1ll,9z1 ºº 1. > PRIMA DE SEGURO 1 s o/o ANUAL 
(VLL) VALOR DELAS LLANTAS $ - - ( Ko) FACTOR DE ALMACENAJE 
(Vpel VALOR PIEZAS ESPECIALES $ -o - ( o 1 MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR -iliL'Yo 
(Vol VALOR DE ADQUISICION $ 31i7,97! 00 ( Hp) MOTOR-- OE-- H.P. 
( Vr l VALOR DE RESCATE l%Pm $ 17.398,55 (HVLL) VIDA DELAS LLANTAS HRS. 
(Vd) VALOR A DEPRECIAR 36~0 330,SZB.45 lHVpe) VIDA DE LAS PIEZAS ESPEC. HRS. 
! V1) VIDA ECONOMICA HORAS lOICLAl OIAS LABORADOS AL Af.lO OIAS 
l i ) TASA DE INVERSION ANUAL -2Q.__ "lo ! H l HO rlAS DE LA JORNADA -- HRS. 
t Hol HORAS Ef'ECTIV AS POft AÑ 0___1ª.Q.Q- HORAS 

CARGOS FIJOS ' COSTO 

OEPRECIACION O =tVa-VrVVe = 91. tl3 
INVERSION 1 :(Vo+Vr)i/2 Ha= so. 7r, 

SEGUROS S:(Vo+Vr)s/2Ho :::; 1.52 
o 

ALMACENAJE A:Ko•O = - -
MANTENIMIENTO T=Q•D = 7~ 116 

SUMA $ 217.56 
CONSUMOS 
COMBUSTIBLES UNIDAD H.P. M.OIESEL. M.GASOL. CANT. COSTO U. 
GASOLINA LITRO ---- 0.0803 $ 
DIESEL LITRO 0.1000 ---ACEITE OE MOTOR LITRO 0.0034 0.0023 
OTRAS FUENTES ENER. 

SUMA $ 
LLANTAS 

MEDIDAS 'º" NUM. en: IMPORTE L .. CAMA.nA COll\'•ATA OUM.11 f!llCZ.119 
1 1 

1 1 
OUM.11. 

CARGO POR LLANTAS=$/IHVLL) = $ / HRS SUMA $ 
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES) 

CARGO OTROS ELEMENTOS $ I HVpe SUMA $ 
OPERACION 
CATEGORIAS S. NOMINAL S. REAL CAN1 IMPORTE 
o) 
b} -·- --
e) ----- ------····- . ·~····-·-- - ·-- .. ··-
CARGOS SUMA So=$ 

··----·-·- ..• --·~·· --·-···- ... -··· 
SI Ha >1600Hra: S =So IDICLAl/Ha = -·- -···-------·· ··---···--·- -
Si H o (: 1600 Hrs: S = So/H = 

SUMA t 
COSTOS DIRECTOS POR HORA ·roTAL $ 217.56 
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FACULTAD DE INGENIERIA 

wi PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 2 2 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

Rlll CIUDAD DE ME XICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, DFSEPTIEMORE DE 1984 1 HOJA N 015 oc 16 

[ ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA ) 
(DESCRIPCION: TEOOOLITO UNIVERSAL WILO T2 EQUIPO No. 14 

DATOS GENERALES 
( Pm) PRECIO DE LA MAQUINA $ 1 '46§.lle.oo (.) PRIMA DE SEGURO 1 ¡: %ANUAL 
IVLL) VALOR DE LAS LLANTAS ~----- (Ka) FACTOR DE ALMACENAJE 
(Vpe) VALOR PIEZAS ESPECIALES $ - 0 

- ( Q 1 MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR-50-'ro 
1 Vo) VALOR DE ADQUISICION $ 1 '466,710,00 1 Hp) MOTOR--=-.:_-oE ~-H.P. 
1 Vr) VALOR DE RESCATE 2_.o_%Pm $ 293 .342 .00 (HVLL) VIDA DE LAS LLANTAS - o - HRS. 
(Vd) VALORA DEPRECIAR $1'173.368,00 !HVpeJ VIOAOELASPIEZASESPEC. - u - HRS. 
(Ve) VIDA ECONOMICA 10,000 HORAS IDICLA) DIASLABORADOSAt A~O 28CJ.83 DiAS 
( l l TASA DE INVERSION ANUAi_ __ 5!L % 1 H l HORAS OE LA JORNADA _L_ HRS. 
( Ho) HORAS EFECTIVAS POR AÑO 2000 HORAS 

CARGOS FIJOS COSTO 

OEPRECIACION 
INVERSION 
SEGUROS 
ALMACENAJE 
MANTENlMIENTO 

O= (Vo-Vr)/Ve = ---------------+--1,_,lc..L7...._.,,_ 14,,__--I 
1 =IVo+Vr) i/2 Ho = ---------------+----'2=2o.:;O_,_. O:;;,.l;...---1 
S=IVo+Vr)s/2Ho e; ______________ _,_ ___ 6_._60_--1 

o 

A=Ko•O = ---------------f-----------1 
T= Q•D = -----------.----+--""-'5:8"-''...:;6-'--7--1 

SUMA $ 402.62 
CONSUMOS 

COMBUSTIBLES UNIDAD H.P. M.OIESEL M.GASOL. CANT. COSTO U. 
GASOLINA LITRO --- 0.0803 $ 
DIESEL LITRO 0.1000 ---
ACEITE DE MOTOR LITRO 0.0034 0.0023 
OTRASFUENTESENER. 

SUMA $ 
LLANTAS 

MEDIDAS CC>A9ATA 
HUM.DE IMPORTE 

1 1 
1 1 

eu"'" 4 
CARGO POR LLANTAS= ./IHVLL) = $ / HRS SUMA $ 
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES) 

CARGO OTROS ELEMENTOS $ I HVpe SUMA $ 

OPERACION 
CATEGORIAS $.NOMINAL S.REAL CANl IMPORTE 
o) 

'--"c.:...l ____ __._ ____ .._ ___ _,___... ____ -L-__ -1----4-------··· ·-
CARGOS SUMA So=$ .__ ________________________ _,_ ____________ ,~··-· 
SiHo>IGOOHrs:S=So(OICLA}/Ho =-------------····----··-~·--·- -----···· _ 
Si Ho <IGOOHrs:S =So/H = -------·---· --··--·--+----------; 

SUMA $ 

COSTOS DIRECTOS POR HORA TOTAL $ 1¡02 .62 
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FACULTAD DE INGENIERIA 

un PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 2 2 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

Rill CIUDAD DE ME XICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, DF.SEPTIEMBREDE 19811 jHOJA Nol60C 16 

[ ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA ) 
OESCRIPCION: NIVEL FIJO \./ILD N2 EQUIPO No. 15 

- -~------
DATOS GENERALES 

Jt6,48o.oo ( Pm) PRECIO DE LA MAQUINA $ ( • l PRIMA DE SEGURO J. 5 %ANUAL 
(VLL) VALOR DE LAS LLANTAS $ - o - ( Kol FACTOR DE ALMACENAJE 
(Vpe) VALOR PIEZAS ESPECIALES $ - u - (o 1 MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR ..5Q.__% 
( Vo) VALOR DE ADOUISICION $ Jt6,4!'io.oo ( Hp l 

o o 
MOTOR~ DE----- ~.P0 

( Vr) VALOR DE RESCATE ~o/oPm $ 63,2ª6,QO (HVLL) VIDA DE LAS LLANTAS - HRS. 
(Vd) VALOR A DEPRECIAR $ 2SJ,t-q.oo IHVpe) VIDA DE LAS PIEZAS ESPEC. -º- HAS. 
(Ve) VIDA ECONOMICA 10000 HORAS (DICLAl DIAS LABORADOS AL Af;lO 289,83 DIAS 
( 1 1 TASA DE INVERSION ANUAL -5Q__ % ( H 1 HORAS DE LA JORNADA _a__ HAS. 
I Hol HORAS EFECTIVAS POR ANO 2QQQ HORl\S 

CARGOS FIJQ}) COSTO 

DEPRECIACION O :(Vo-VrVVe = 25. 32 

INVERSION 1=IVo+Vrl1/2 Ha= 
l¡J. 41 

SEGUROS S=(Vo+ Vr)s/2Ha =. 1. 42 

ALMACENAJE A=Ko•D = -º-
MANTENIMIENTO T=Q•D = 12.66 

SUMA $ 80.81 
CONSUMOS 
COMBUSTIBLES UNIDAD H.P. M.DIESEL M.GASOL. CANT. COSTO U. 
GASOLINA LITRO _;:..- 0.0803 $ 
DIESEL LITRú 0.1000 -----ACEITE DE MOTOR LITRO 0.0034 0.0023 
OTRASFUENTESENER 

SUMA $ 
LLANTAS 

MEDIDAS 
...... NUM.01!: IMPORTE L -.ANTA I CAMA"4 C0 .. 8ATA 8UMA .. llrZA8 ··-

1 1 

1 1 ·-
8UMA. 

CARGO POR LLANTAS=iftHVLLI = $ I HRS SUMA $ 
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES) 

---
CARGO OTROS ELEMENTOS $ I HVpe SUMA $ 
OPERACION 
CATEGORIAS S. NOMINAL S. REAL CANT. IMPORTE 
o) 

b) 

el ---
CARGOS SUMA So=$ --
Si Ha >1600 Hrs: S =So IDICLA)/Ho = 

-------···-~ -· 
Si Ha 4'1600Hrs:S = So/H = -

SUMA $ 

COSTOS DIRECTOS POR HORA TOTAL $ 80.81 
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IV.4. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE LOS DIFERENTES CONCEPTOS 

Una vez hecha la cuantificación de los materiales, el programa de traba 

jo y utilización de equipo y obtenidos los costos básicos de la mano de -­

obra, materiales y equipo, estamos en pos ibll ldad de determinar los "Anál i 

sis de Costos Unitarios" de los conceptos que constituyen los trabajos de 

cimentación profunda. 

A continuación se calculan los costos unitarios de los diferentes con-­

ceptos descritos. en el catálogo de conceptos ajustándolos a los 1 ineamien­

tos que marcan las "Bases y Normas Generales para la Contratación y Ejecu­

ción de Obras Públicas", sección 5 "Reglas Generales y Lineamientos para -

la Integración de Precios Unitarios y del Procedimiento para el ajuste de 

los Mismos, Relativos a la Contratación y Ejecución de Obras Públ icas 11 • 
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FACULTAD DE INGENIERIA 
-un PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 

DE UN EDIFICIO O E 2 2 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

Rlll CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 
MEXICO, OF.SEPTIEMBREDE 1984 !HOJA NoJDE 35 

( ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS ) 
CONCEPTO: 1 . - TRAZO Y N 1 VELAC ION PARA 1 A CONSTRllrr 1 nN DF HllRfl UNIDAD 

ADEME. 
m2 

a) Mano de Obra 

Categoría Cant, s. Real Importe 

Topógrafo "A" 1 $4, 658. 70/ Jor $4,658./0/Jor 
Cadenero "B" 2 1,464.62 2,929.24 

$7,587.94/Jor 
Rend. 63.5m2/Jor 

Costo=$7,587.94/Jor x 1.05*/63.Sm2/Jor= $ 125.47 

b)~ 

Eguleo Cant, C. Horario lporte 

Teodol 1 to T2 1 $ 402.62/Hra $402.62/Hra 
Nivel fijo N2 1 80.81 80;81 

$ 'li8J:1i1' I H r a 
Rend. '63,5mZ/Jor 

Costo= $483.43/Hra x 8 Hra/Jor/63.Sm2/Jor= 60.90 

. COSTO DIRECTO 186.37 

*El costo de la mano de obra se Incrementó un 5% por concepto de he-
rramienta. 
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FACULTAD DE INGENIERIA 

un PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

Rlil CtUDAO DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 
ME XI CO, OFSEPTI EMBREO E 19 8 4 !HOJA No2 DE 35 

( ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS ) 
CONCEPTO: 2. BROCALES DE COtlCRETO PARA CONST. DE HURO ADEME. UNIDAD 

2 .i\. EXCAVAC 1 O~ A MAifü PARA tóNSTRUCC 1 ON DE BROCAl 

m3 

a) Mano de Obra 

Cate2orta Cant. S. Rea.1 Importe 

Cabo "A" 0.2 $t,989.lt3 $ 397.89 /Jor 

Pe6n 1 1,)66.45 1,366.45 
$ 1, 764 .34/ Jor 

Rend. 3.om3/Jor 

Costo• $1,764.34/Jor x 1.0S/3.0m3/Jor• $ 617.52 

COSTO DIRECTO: $ 617.52 
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FACUL TAO DE INGENIERIA 

un PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 2 2 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, DF.SEPTIEMBJlEOE 19811 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

a) Muno de Obra 

Ciltcgoria 

Peón 

Can t. S. Real 
l¡ $1 ,366.45 

Rend. 4om3/Jor 

Importe 

$5,465.80/Jor 

Costo= $5,465.80/Jor x 1 .05/40m3/Jor= 

b) Equipo 

Tiempo de ílcomodo y carga 1.07 HR. 
Tiempo de ida a 20km/Hra 0.05 HR. 
Tiempo de descarga : 0.05 HR. 
Tiempo de regreso a 35Km/Hra: 0.03 HR. 

Costo camión parado $1,770.95/HR 

Costo por m3= 1.07HR 'X $1,770.95/HR/6m3= $ 315.82/m3 

Costo camión en operación $2,296.84/HR. 

Costo por m3= 0.13HR x $ 2,297.84/HR/6m3 = $ 49.79/m3 

$ 365.61/m3 

Costo= $365.61/m3 x 1.3* = 

30% de Abundamiento COSTO DIRECTO: 

HOJA N 0.3 DE 35 

$ 

$ 

$ 

143.48 

475.29 

618.77 
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FACUL TAO DE INGENIERIA 

PROYECTO Y ANAUSIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 
MEXlCO, OFSEPTJ EMDREOE 1g811 HOJA N o!f DE 35 

ANALISIS DE. COSTOS UNITARIOS ) 
UNIDAD 

m3-Km 

Tiempo de recorrido por Km 
a 20 Km/hr. 

0.05HR. 

Tiempo de regreso por Km 
a 35Km/hr. 

0.03HR. 

Costo camión en operación $2,297.84/HR. 

Costo por m3 e $2,297.84/HR x 0.08HR/6m3= $30.64/m3-Km 

Costo= $30.64/m3-Km x 1 .3 = 

COSTO DIRECTO: 

•• 

$ 39.83 

39.83 



FACULTAD DE INGENIERIA 

un PROYECTO Y ANAUSIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

Rlil CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 
MEXICO, DF'SEPTIEMBREDE 1984 !HOJA No.s DE 35 

( ANAUSIS DE COSTOS UNITARIOS 1 
CONCEPTO: 2. BROCALES DE CONCRETO PARA C:ONST. D~ MURO MFHi' UNIDAD 
~.!'5. e 1 HBRA COMUN PARA BROt.l\L.ES ni: t.nt.Jrl~ETO 

rn2 

a) ~<:terialcs 

Material C<tnl. Unidad C. Un i t<i r i o lmp.E_r_t_~ 

Poi in H;;x 3~" 4.72 P. T. $ 36.10 $ 170.39/m2 

Triplay de 16mm 0.35 m2 1 .354.00 473 .90 
1 

Barrote H"x 611 0.48 P. T. 46.25 22.20 

Yugo H" x 611 0.20 o. T. 46.25 9.25 

Clavo de 411 0.15 K9. 86.00 12.90 

Costo= $ 688.64/m2 $ 688.64 

b) Mano de Obra 

Categoria Cant. S. Real Importe 

Cabo "A" 0.10 $1,989.43/Jor $ 198.94/Jor 

Carpintero "A" 4 1,530,83 6, 123.32 

Ayudante General "A" 6 1,354.82 8, 128.92 

$14,451.18/Jor 

Rend. 30m2/Jor 

Costo= $14,451.18/Jor x 1.05/30m2/Jor= $ 505.79 

COSTO DIRECTO: $ 1, 194.43 
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FACUL TAO DE INGErHERIA 
PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACtON 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 
ME XICO, DF.SEPTI EMBRED E 1Q8 4 HOJA No.6 DE 3 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS ) 
CONCEPTO: 2. BROCALES DE CONCRETO PARA CONST. DE MURO ADEME. UNIDAD 
2.E. ACERO DE REFUERZO ff 3 fy==4200kq/cm2 PARA BROCAL DE CONCRETO 

TON 
-

a) Materiales 

Material Can t. Un i dild C.Uni lar io Importe 

Varilla corruaada #3 1.10 TON $ ~4,448.00 $ 59,892.80 
OxTgeno 4 m3 231.00 924.00 

Acet 1 leno 1.5 Kg 8011.00 1,206.00 
Alambre recocido 30 ·Kg 93.80 2,814.oo 

COSTO= $ 64,836,8<YrO $ 64,836.Bc 

b) Mano de Obra 

Categorf a Can t. S. Real Importe 

Cabo "A" 0.10 $ 1,989.43/Jor $ 198.94/Jor 

Fierrero "A" t 1,590.58 1.s~o.58 

Flerrero "B" t 1,545.36 1,)115.36 

$3,334.99/Jor 
Rend. 0.45TON/Jor 

Costo= $3,384.99/Jor x 1.05/0.45TON/Jor= $ 7.791.3$ 

COSTO DIRECTO: $ 72,628. tS 
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FACULTAD DE INGENIERIA 

wi PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

Rll1 CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, DFSEPTI EMBREDE 19 84 !HOJA No. 7 DE 3' 

ANAUSIS DE COSTOS UNITARIOS 

CONCEPTO: 2. BROCALES DE CONCRETO PARA CONST. DE MURO ADEME --
2. F. CONCRETO F1c•150Kg/cm2 PARA BROCAL INCLUYE: SUMINISTRO Y COLOCA­

CION DE CONCRETO DE f'c= lSOKa/cmL. R.R. T.M.A. 20mm v R v. 1~ + 
2 cm. 

a) Materiales 

Material Cant. Unidad C. Unitario Importe 

Concreto de f 'c=l 50 
kg/cm2 1.08 m3 s a,000.00 $8,640.00/m3 

Costo=$ 8,640.00/m3 $ 8,640.00 

b) Mano de Obra 

Categoría Can t. S. Real Importe 

Cabo "A" 0.2 $1,989.43/Jor $ 397.89/Jor 

Albañi 1 "A" 1 1,805,35 1,805.35 
Ayudante General "A" 1 1,354.82 1'354. 82 

Peón 2 1,366.45 2,732.90 

$ 6,290.96/Jor 

Rend. 6m3/Jor 

Costo= $6,290.96 /Jor x 1.0S/6m3/Jor = 

e) Maquinaria 

Máquina Can t. C. Horario Importe 
Vibrador Bosch 18600 1 $ 525.18 $ 525: 18/HR 

Rend. 6m3/Jor 

Costo= $525.18/HR x 8HR/Jor/6m3 = 

COSTO O 1 RECTO: 

$ 1,100.92 

700.24 

$10,4111.16 

) 

·----
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FACULTAD DE INGENIERIA 

un PROYECTO Y ANAUSIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

Rlll CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, DF.SEPTIEMBREDE 1981¡ l HOJA No.a DE 35 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

OPERACIONES PRINCIPALES 

1. Excavación de 60cm. de ancho y 15.60m de profundidad con almeja hi­
draCtl ica guiada. 

2. Suministro, elaboración y colocacl6n de lodo bentonitico. 

1. Excavación de 60cm de ancho y 15.60m de profundidad con almeja hi­
draúlica guiada. 

a) Mano de Obra 

Cate2or ia Cant. S. Real lmeorte 

Cabo 11N1 $1,989.43/Jor $1,989.43/Jor 
Maniobrista "A" 1,464.62 1,464.62 

Ayudante General "A" 2 1,354.82 2,709.64 

$6, 163.69/Jor 

Rend. 4Sm3/Jor 

Costo= $6,163.69/Jor x 1.0S/45m3/Jor., 

b) Ma9uinaria 

Máguina Can t. C. Horario lmeorte 
Gr<ia Link-Bel t 

. LS-108 B $15 ,3 70 .21 $15,370.21/HR 

Almeja Casa grande 
KRC/2 17,226.45 17 ,226 .45 

32,596.66/HR 
:Rend. 4sm3 / Jor 

) 

$ 143.82 
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FACULTAD DE INGENIERIA 

un PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 2 2 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

Rlh CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 
MEXICO, OFSEPTIEMBRIOE 1Q84 jHOJA No.9 DE 35 

( ) ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS . . 
CONCEPTO: CONTINUACION COSTO DIRECTO NO. l. UNIDAD 

m3 

Costo= $32,596.66/HR x 8HR/Jor/45rn3/Jor = $ 5,794.96 

2. Suministro, elaboración y colocacl6n de loJo bentonitico. 

a) Materiales 

Material Cant. Unidad C. Unitario lmeorte 
Bentoni ta 0.083 TON $12,500.00 $1,037.50 

Costo= $1,037,50 x 1.20 = 1,245.00 

b) Mano de Obra 

Cate2oría Cant. s. Real lmeorte 

Cabo "A" t $1,989.43/Jor $1,989.43/Jor 
Ayudante General "A" 1 1,354.82 1,354.82 

Pe6n 3 1,366.45 4,099,35 
$ 7,443.60/Jor 

Rend. 60m3/Jor 

CostoQ$7,443.60/Jor x 1.05 x 1.20/60m3/Jor = 156.32 

c) Maquinaria 

M~9uina Can t. C. Ho,rarlo lmeorte 
Mezcladora de benton.i. 

$ 863,04/HR 863.04/HR ta Soll·Mec 10·12 1 $ 
Bomba Jaeger 4 PTO 1 939.49 939.49 

6om3/Jor 
$ 1,802.53/HR 

Rend. 

Costo=$1,B02.53/HR x 8HR/JOR x l.20/60m3/JOR~ zaa.~o 
-· 

COSTO DIRECTO: $ 7,628.so 
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FACULTAD DE INGENIERIA 

LU1 PROYECTO Y ANAUSIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

Rlll CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, DFSEPTI EMDREDE 1084 !HOJA NoJo DE 3' 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

CONCEPTO: 11. CARGA Y ACARRJO 1 e r l(m DEL MATER 1 AL PRODUCTO DE LA 
EXCAVAC 1 ON PARA MURO ADEME~·------------------1 

En este caso, la cargn al camión la hace directamente la almeja hidraQ 

1 ica. 

a) Eguieo 

Tiempo de acomodo : 0.05HR. 

Tiempo de carga : 1.07HR. 

Tiempo de i dil il 20Km/Hrs : 0.05HR. 

Tiempo de descarga : 0.08HR. 

Tiempo de regreso ,, 35Km/Hra : O.OJIJR. 

Costo camión parado: $ 1,770.95/HR. 

Costo por m3= $ 1,770.95/HR x 1.07 HR/6m3= $ 315.82/m3 

Costo camión en operación $ 2,297.84/HR. 

Costo por m3= $ 2,297,84/HR x 0.21HR/6m3= $ 80.42/m3 
$ 396.24/m3 

Costo=$ 396.24/m3 x 1.3 = 

UNIDAD 

$ 515. 12 

COSTO DIRECTO: $ 515.12 

1 



FACUL TAO DE INGENIERIA 

PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 
MEXICO, DF.SEPTIEM9REDE 1984 HOJA No.11DE35 

L~====::_:==~A=N~AL~l~S=IS=;::::O~E~C~O~S=T=O=S===U=Nl=T=A=R=IO=S=:;:::=====~) 
I "'"'"''rcoTn • e; Ar:ARRFO Kms SUBSECUENTES DEL HAT PRODUCTO DE LA UNIDAD ) '""'-'•• "'L-• • """ • ~· 

, 
EXCAVACION PARA MURO ADEME. 

m3-Km 

-

a) Eguieo 

Ti t::lilpo de rccor ido por Km : 0.05HR. 
a 20Km/hr. 

Tiempo de regreso por Km : 0.03HR. 
a 35Km/hr. 

Costo camión en operación $2,297.84/HR. 

Costo por m3= $2,297.84/HR x 0.08HR/6m3= $ 30.64/m3-Km 

Costo=$ 30.64/m3-Km x 1.3 = $ 39,83 

COSTO DIRECTO: $ 39.83 



FACULTAD DE INGENIERIA 

un ·-
PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

Rlll CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, DF.SEPTIEMBREPE IGS 4 JHOJA No.J20E 35 

( ANAUSIS DE COSTOS UNITARIOS ) 
CONCEPTO: 6. COLOCAC ION V EXTRACC 1 ON DE JUNTAS METAi 1 CAS EN UN 1 ON UNIDAD 

DE TABLERO~ DE MUBO 8Q,~f, 
PZA. 

a) Materiales 

Material Can t. Unidad e.Unitario Importe 

Tubo~junta metálico 0.005 pza $680,000.00 $3,400.00 

.. Costo= $3,400.00/pza x t.05* = $ 3.570.00 

*Si por mantenimiento. 

b) Mano de Obra 

Cate~orfa Can t. S. Real Importe 

Cabo 11A11 
. 
0.125 $ 1,989.43/Jor $ 248.68/Jor 

Maniobrista 11A11 0.25 1,464.62 366.16 

$ 614.84/Jor 
Rend. 1 p¿a/jor 

Costo• $&14.84/Jor x l.05/lp1~/Jorq 6115, 'jlj 

e) Maquinaria 

M~gulna Can t. C.Horar lo Importe 

Groa Li nk~Be 1 t 
LS·108B 0.125 $15,370.21 $1,921.28/HR. 

Rend. tpza/Jor 

Costo = $1,921..28/llR x 8HR/Jor/1pza/Jor = 15,370.21 

COSTO DIRECTO: $ 19,585, 79 
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FACULTAD DE INGENIERIA 
PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE MEXICO . 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, DF.SEPTIEHBR!PE 198 4 HOJA N 0.13 DE 3' 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 1 -CONCEPTO: 7. SUMINISTRO HAB!L!TADO. ARMADO Y COLOCACION DE ACERO UNIDAD 
DE REFUERZO Fv=4200 Kq/cml PARA TABLEROS DE MURO ADE-
ME TON 

a) Materiales 

Material Can t. Unidad e.Unitario lmeort.«:_ 

Varilla corrugada #6 1.0546 TON $53' 191. 70 $56,095.97/TON 
Varilla corrugada #3 0.0539 TON 54,448.00 2,934.75 
Alambre recocido.No. 
16 30 Kg 93.80 2,814.oo 

Oxígeno 4 m3 231.00 924.oo 

Acetileno 2.5 Kg 8014.00 2,010.00 

• Soldadura E-7018 0.7 Kg 369.00 258.30 
Separadores r=Scm ·10.80 pza 4.90 52.92 

COSTO = $65,089.94 $ 65,089.94 
q¡ 

b) Mano de Obra 

Categorfa Cant. S. Real Importe 

Cabo "A" 0.3125 $1,989.43/Jor $ 621. 70/Jor 

Fierrero "A" 7 1,590,58 11,134.06 

Fierrero "B" 7 1,545.36 10,817,52 

Soldador "B" 1 1,622.87 1,622.87 

Ayudante General "A" l 1,354.82 l,354.82 

Maniobrista "A" 0.625 t,464.62 915.39 

$ 26,466.36/Jor 

Rend. S.STOH/Jor 

Costo~$26,466.36/Jor x 1.0S/5.5TON/Jor= $ 5,052.67 

CONTIHUA 
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FACULTAD DE INGENIERIA 

PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 
MEXICO, DF.SEPTIEMBREOE 198 4 HOJA NoJ4 DE 3 

ANAUSIS DE COSTOS UNITARIOS 
CONTINUACION e.u. 110. 7 UNIDAD 

TON 

e) Maquinaria 

Máquina Can t. e.Horario Importe 

Soldadora Llncoln 
300 AMP 1 $ 1,095.05 $ 1,095.05/HR 
Grúa Link-Belt 
LS-1088 0.3125 15, 370. 21 4,803.19 

$ 5,898.24/HR 

• 
Rend. 5.5 TON/Jor 

Costo=$5,898.24/HR x 8 HR/Jor/5.5TON/Jor= $ 8,579.26 

COSTO DIRECTO: $ 78,721.87 

1 
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FACULTAD DE INGENIERIA 

un PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 2 2 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

Rill CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, DF.SEPTIEMBR!DE 1984 !HOJA NoJ5 DE 35 

( ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 1 
( CO~JC~Piü: S. SUMINISTRO Y COLOCACION POR EL METODO TREMIE DE CON- UNIDAD 

CRETO PARA TABLEROS DE MURO ADEME, DE f 1c= 250 Kg/cmL 
R.N. T .M.A. 20mm v Rev. Jo-r 1cm. m3 

a) Materiales 

Material Can t. Unidad C. Unitario lmeorte 

Concreto de f'c= 
250Kg/cm2,R.N.,T.H.A. 

m3 20mm y Rv 18± 3cm 1. 10 $10,695.00 $11,764.50 
Camara de balón 0.02 pza 175.00 3,50 

COSTO = $11,768.00 $ 11, 768.00 

b) Mano de Obra 

Cate2oría Cant. S. Real lmeorte 

Cabo 11A11 0.5625 $ 1,989.43/Jor $ 1,119.95/Jor 
Maniobrista 11A11 · 1.1250 1,464.62 1,647,70 
Ayudante General "A" 2.0 1,354.82 2,709.64 

$ 5,476.39/Jor 

Rend. 46.3Sm3/Jor 

Costoa $5,476.39/Jor x 1.05/46.3Sm3/Jor = $ 124.06 

e) Maguinaria 

M:iquina Cant. e.Horario lmeorte 

Grúa Link-Belt 
L5-108B 0.5625 $15,370.21/HR $ 8,645,74/HR 

Ltnea Tremie 1 688.54 688.54 
Bomba de lodo Jaeger 1 939,49 939,1¡9 

$10 ,273. 77/HR 

Rend. 46.3Sm3/jor 
Costo•$10,273.?.7/HRx8HR/Jor/46.35m3/Jor • $ 1,773.25 

COSTO DIRECTO : $ 13,665.31 
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fACUL TAD DE INGENIERIA 
PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE L.A. CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE MEXICO 

un 
Rm i--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

T ES 1 S PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 
MEXICO, DF.SEPTIEMBREDE IQ8 4 !HOJA No.16 DE 35 

ANAUSIS DE COSTOS U~J!TARIOS 
CONCEPTO: 9. CARGA Y ACARREO ler Km. DE LODO BENTONITICO CONTAMI­

NADO. 

a) Equipo 

Tiempo de acomodo : 

Tiempo de carga : 

Tiempo de ida a 20km/hra. : 

Tiempo de descarga : 

Tiempo de regreso a 35Km/hra. : 

0.05HR. 

0.77HR. 

O.OSHR. 

0.33HR. 

0.03HR. 

Costo camión pipa parado $1,848.59/HR. 

Costo por m3= $1,848.59/HR x 1.IOHR/8m3 = 

Costo camión en operación $2,375.48/HR. 

$254.18/m3 

Costo por m3c $2,37S.48/HRx0.13HR/8m3 = 38.60/m3 

COSTO= $292.78/m3 

COSTO DIRECTO : 

) 
UNIDAD 

m3 

$ 292,78 

'$ 292,78 



FACULTAD DE INGENIE'RlA 

Lln PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

Rili CIUDAD DE MEX!CO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, OFSEPTI EMBREPE 1984 !HOJA No.17 DE 3; 

r 
l ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS ) 

-~ 

CONCEPTO: 10. ACARREO Kms. SUBSECUENTES DE LODO BENTONiTICO CON- UNIDAD 
T/\MINAOO. --

m3-Km. 

a) Equipo 

Tiempo de recorrido por Km. : 0.05HR 
a 20Km/hr. 

1 

Tiempo de regreso por Km. : 0.93HR. 
a 35Km/hr: 

Costo camión en operación $2,375.43/HR. 

Costo por m3= $2,375.48/HR x 0.08HR/8m3 = $ 23. 75 
--

COSTO DIRECTO: $ 23. 75 

'' 
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FACULTAD DE INGENIERIA 

W1 PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

Rlh CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 
MEXICO, DF.SEPTIEtilREDE 1984 !HOJA No.18 DE 35 

'~ 

( ANAUSIS DE COSTOS UNITARIOS l 
"~"e-· 

, -- -

CONCEPTO: 11. TRAZO Y NIVELACION PARA EL HINCADO DE PILOTES DE UNIDAD 
CONCRETO REFORZADO. 

rn2 

a) Mano de Obra 

Categoría Can t. S. Real Importe --·· 

Topógrafo "A" 1 $4,658.70/Jor $4,658.70/Jor 

Cadenero 11811 3 1,464.62 4.393.95 
$9,052.56/Jor 

Rcnd. 70rn2/Jor 

Costo=$9,052.56/Jor x 1.05/70m2/Jor = $ 135.79 

b) Equipo 

Equipo Can t. C. Horario 1 rnporte 

Teodo 1 i to T2 1 $ 402.62/Hra $ 402.62/Hr. 

Nivel fijo N2 1 80.81 80.81 

$ 483.43/Hr. 

Rend. 70m2/Jor. 

Costo= $483.43/HR x 8 HR/Jor/70m2/Jor = $ 55,25 

COSTO DIRECTO: $ 191.04 

·' 



FACULTAD DE INGENIERIA 

LU1 PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 2 2 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

Rill CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 
MEXICO, DF.SEPTIEMBREOE IQ8li !HOJA No.19DE 35 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 

OPERACIONES PRINCIPALES 

1. Construcción de camas de colado. 

2. Habilitado y arm~do <le cimbra de madera para pilotes. 

3, Cimbra y descimbra de pilotes. 

4. Suministro, habilitado, armado y coloaci6n de acero de refuerzo. 

5, Suministro, coloacl6n y curado de concreto de f'c= 300Kg/cm2, 

6. Despegue y entongado de pilotes. 

1. Construcción de camas de colado 

a) Materiales 

Material Can t. Unidad C. Unitario Importe 

Concreto f'c=150Kg/ 
cm2. 0.0126 m3 $8,ooo.oo $ 100.80/m 

Po 1 í n de 3!11 x 3!11 o. 1392 P.T. 36.10 ~ 
COSTO .. $ 105.83/m 

b) Mano de Obra 

Categoría Can t. S. Real Importe 

Cabo 11A11 1 $1,989.43/Jor $ 1,989.43/Jor 

A 1 bañ i 1 11A11 3 1,805.35 5,416,05 
Ayudante General 11A'( 6 1,354.82 a,120.92 

$15,534.42/Jor 
Rend. 50m2/Jor 

Costo= $15, 534. 40/Jor xo. 0838m2/m x1.05/50m'I ..br• 

) 
UNIDAD 

m 

$ 105.83 

$ 27,34 
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FACUL TAO DE INGENIERIA 
PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 2 2 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE MEXICO . 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 
MEXICO, DFSEPTIEMBREDE 198 4 HOJA No¿o DE 3 

ANALISIS OE COSTOS UNITARIOS ( 
-

CONCEPTO: CONTINUACION e.u. NO. 12. UNIDAD 

·-
m 

2. Habilitado y armado de cimbra de madera para pilotes 

a) Materiales 

Material C<int. Unidad C. Unitario lmeortc 

Barrote de 1! 11x3 11 0.91 P.T. $ 116.25 $ 42.09 

Triplay de 16mm 0.11 m2 1,354.oo 148.94 

Barrote de 1 ~·· x411 0.18 P.T. 46.25 8.33 

Poi in de 31" x H 11 0.92 P.T. 36.10 33.21 

Tablón de H"x 12" 0.68 P.T. 41.25 28.05 

Chaflán de 3/4" 2.0 m 12.50 25.00 

Clavo de 411 0.3 Kg 86.oo 25.80 

Costo == $311.42. $ 311 • 42 

b) Mano de Obra 

Categoría Cant. S. Real Importe 

Cabo "A" 0.2 $1,989.43/Jor $ 397.89/Jor 

Carpintero "A" 4 1,530.83 6, 123.32 

Ayudante Genera1 11n1 4 1,354.82 5,419.28 

Peón 4 1,366.45 5,465.80 

$17 ,406, 29/Jor 

Rend. 68m2/Jor 

Costo= $17,406,29/Jor X 0.11m2/mx1.0!)'681lf/Jor= $ 29.57 

) 
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FACULTAD DE INGENIERIA 

wi PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

Rill CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, OF.SEPTIEMffi!PE 1984 1 HC?JA N o.21DE3 5 
-

( ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 1 
CONCEPTO: CONTINUACION e.u. NO. 12. U~JIOAO 

·~ 

m 

3, Cimbra y descimbra de pilotes 

a) Materiales 

Materi<1l Cant. Unidad c. Unitario Importe 

Molducreto 0.26 1 t $ 78. 30 $ 20.36 

Costo = $20.36 $ 20.36 

b) Mano de Obra 

Categorta Cant. S. Real Importe 

Cabo "A" 0.20 $1,989.43 $ 387.89/Jor 

Carpintero "A" 4 1,530.83 6, 123.32 

Ayudante General 11A11 4 1,354.82 5,419.28 

Peón 4 1,366.45 5,465.80 

$17,406.29/Jor 

Rcnd: 168m2/Jor 

Costo:$17,406.29/Jor x 0.11m2/mx 1.05/J60mZ/Jor= $ 11.97 
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FACULTAD DE INGENIERIA 

un PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

Rln CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, DFSEPllEMBREDE 1981¡ !HOJA No22 a: 31 

( ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 1 
CONCEPTO: rn"IT 1tJ1111r1 ílN r. 11 tJl1 1? UNIDAD 

m 

4. Suministro, habilitildo, armado y colocación de ncero de refuerzo 

a) Materiales 

Material Can t. Unidad C. Unitario Jmeorte 

Varilla corrugada #3 0.0057 TON $54,448.00 $ 310.35 
Varilla corrugada #5 0.0145 TON 53,682.75 778.40 
Alambre recocido 
No. 16 0.5866 Kg 93.80 55,02 
Oxígeno o. 1179 m3 231.00 27.23 . 

Acet i lene 0.0782 Kg 804.00 62.87 

Separadores r=5cm 4 pza 4.90 19.60 

COSTO= $1,253.47 $ 1,253.47 

b) Mano de Obra 

Categoría Can t. s. RP.al Jmeorte 

Cabo "A" o.4 $1,989.43 $ 795. 77/Jor 

Fierrero 11A" 5 1,590.58 7,952,90 
Fierrero 11811 5 1,545.36 7,726.80 

Maniobrista "A" 0.8 1,464.62 1, 171.70 

$ 17 ,647.17/Jor 

Rend. 3.STON/Jor. 

Costo=$17,647.17/JOR x0.0177TON/m x1.05/3.5TON/Jor = $ 93,71 

e) Ma9u inarla 

Má9uina Can t. e.Horario Jmeorte ' 
Grúa Link-Belt 
LS-1088 0.4 $15. 370. 21 $ 6, 148.0811m. 

fgnd J.5TON/JOR 
Costo=$6, 11 .OáHOR x 8HR/JOR x0.0177TON/m/3.5TON/Jor ª $ 248. 73 
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FACUL TAO DE INGENIERIA 

PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 
MEXICO, OFSEPTIEMBREDE 1984 HOJA N 023 et 35 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 
CONCEPTO: CONTINUACION e.u. NO. 12. UNIDAD 

.. 
m 

5, Suministro,colocaci6n y curado de concreto f'c=300K~/cm2 

a) Materiales 

Material Cant. Unidad C.Unl tario lmeorte 

Concreto f'c=300Kg/ • " 0.1728 m3 $11 ,280.00 $1,949.18 cm~ 

Curacreto 0.160 1 t 75.60 12.10 

Costo e $1 ,961 .28 $ 1,961.28 

b) Mano de Obra 

Categoría Can t. S. Real tmeorte 

Cabo "A" 0.4 $1,989.liJ/Jor $ 795.77/Jor 
A lbañ i 1 "A" 3 1,805,35 5,416.05 

Ayudante Genera 1 "A" 3 1,354.82 4,064.li6 

Peón 3 1,366.liS 4,099,35 

$ 14 ,375 .63/ Jor 
Rend.35m3/Jor . 

Costo= $14,375.63/JOR x 0.1728m3/ m x 1.05/35m3/Jor ~ $ 74.52 

e) Maquinaria 

Máquina Can t. e.Horario lmeorte 

Vibrador de concreto 
Bosch 18600 3 $ 525.18/HR. $ 1,575,511/HR. 

Rend. 35m3/Jol' 

Costo=$! ,575.5li/HR X 8HR/JOR X o.'1728m3/m/35m3/Jor = $ 62.23 

1 
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FACUL TAO DE INGENIERIA 
PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, DF.SEPTIEMBREDE 198 4 HOJA No24 DE 35 

ANAUSIS DE COSTOS UNITARIOS 1 
CONCEPTO: CONTINUACION C. U. NO. 12. UNIDAD 

m 

6. Deseegue ~ enton~ado de pilotes 

a) Mano de Obra 

Catcgortu Cant. s. Real Importe 

Cabo "A" 0.6 $1,989.43 $1, 193.55/Jor 
Maniobrista "A" 1.2 1,464.62 1, 757 .54 

~ $2,951.09 
Rend ,. 200m/ Jor 

Costo= $2,951.09/Jor x 1.05/200m/Jor = $ 15.49 

b) Maquinaria 

M~guina Can t. C. Horario Importe 

GrCia Link-Belt 
LS-1086 . o.6 $15,370.21 $ 9,222.13/HR. 

Rend. 200m/Jor 

Costo= $9,222.13/HR x 8 HR/JOR/200m/Jor = $ 368.89 

R E s u M E N 

1. Const. de camas de colado -------------- $ 133.17/m 
2. Hab. y armado de cimbra de madera ------ 340.99 

3. Cimbra y descimbra de pilotes ---------- 32.33 
4. Sum., hab., armado y col. de acero~---- 1,595.91 
5, Sum., col. y curado de concreto------~- 2,098.03 

6. Despegue y entongado de pll. .----------- _J_84.38 
COSTO DIRECTO : $ 4,584.81/m 
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FACULTAD DE INGENIERIA 

un PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 2 2 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

Rlll CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 
MEXICO, OF.SEPTIEMBRrDE 198 4 !HOJA No25 OC 35 

ANAUSIS DE COSTOS UNITARIOS 

TROY COLOCACION DE CONCRETO DE F'c=300Kg/cm2, 
Y DESPEGUE Y ENTONGUE DE PILOTES. 

OPERACIONES PRINCIPAL~S 

1. Construcción de camas de colado 

2. Habilitado y armado de cimbra de madera para pilotes 
3. Cimbra y descimbra de pilotes. 

4. Suministro, habilitado, a~mado y colocación de acero de refuerzo 

5, Suministro, colocación y curado de concreto de f 'c=300Kg/cm2 
6. Despegue y entongado de pilotes 

7, Suministro, habilitado e instalación de aditamentos de nivela­
ción, 

Los costos directos de las operaciones de la No. 1 a la 6 son ldénti 
cosa los costos directos del análisis No. 12, por lo que el análl-:­
sis del costo de la operación No, 7 es el siguiente. 

a) Materiales 

Material Can t. Unidad c. Uni tarlo tmeorte 

P 1 aca de acem e= ./;" O. 7282 Kg $ 80.00 $ 58.26 
Placa poliuretano 
e .. 1" 0.0102 m2 900.00 9.18 
Tubo metá 1 i co eS 411 1.20 m 4,860.00 5,832.00 
Cable de acero 1 .so l1l 466.20 699.30 
Soldadura 0.20 Kg 369.00 73.80 

COSTO= $6,672.54 

l 
UNIDAD 

$ 6,672,54 
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FACUL TAO DE INGENIERIA 
PROYECTO Y ANAUSIS DE COSTOS DE LA Clf.IENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE ME XICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 
MEXICO, 0F.SEPTIEl1lREOE 198 4 

ANALISlS DE COSTOS UNITARIOS 
CONCEPTO: CONT 1NUAC1 Oll C. U. NO. 13 

b) Mano de Obra ------
Cate9oría Can t. S. Real Importe 

Cabo "A" 1 $1,989.43/Jor $ 1,989.43/Jor 

Soldador 11811 2 1,622 .87 3,21¡5.74 

Ayudan te Gene r<1l11A11 2 1,351¡ .82 2!709.64 

$ 7,944.81/Jor 

Rend. 4 pi l/Jor 

Costo= $7,944.Bl/JOR x 1.05/4 pil/JOR xlOcm/pil = 

e} Haq u i na r i a 

Máquina Can t. C. Horario Importe 

Soldadora Lincoln 
JOOAMP 1 $1,095.05 $1,095.05/HR 

Rend. 4 pi 1 / JOR 

Costo= $1,095.05/HR x 8HR/JOR/4pil/J0Rx10m/pi1 = 

R E S U M E N: 
1. Const.de camas de colado-------------

2. Hab. y armado de cimbra de 1r.adera -·---

3. Cimbra y descimbra de pilotes--------

4. Sum., hab,, armado y co 1 • de acero ---

5. Sum., co 1., y curado de concreto -----

6. Despegue y entongado de pil. ---------
7. Sum., hab., e inst. de adit. de nivel-

COSTO DIRECTO: 

$ 1J3.17/m 

340.99 

32,33 

1,595.91 

21098.03 

384,38 

7' 100.10 

$11,684.91/m 

HOJA No.26 OC 35 

UNIDAD 

m 

$ 208.55 

$ 219.01 
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FACUL TAO DE INGENIERIA 
PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA ClMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE MEXICO . 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 
MEXICO, OF.SEPTIEl1lREDE 1984 HOJA N o.27 a: 35 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS ) 
CONCEPTO: 14. PERFORACION PREVIA AL HINCADO DE 60 CH OE DIAMETRO UNIDAD 

DEL NIVEL-1.50 AL -11.50m CON EXTRACCION TOTAL DE MATERIAL Y DE 3SCM 
OE O IAMETRO. DEL N l VEL -11. 'iOm AL -2·:¡, 10m CON REMOL Dtu DEL MATER 1 Al UN 1 -
CAMENTE. m 

a) Mano de Obra 

Catei:¡oría Can t. S. Real Importe 

Cabo "A11 1 $1,989.43 $ 1,989.43/Jor 
Ayudante general 11A11 2 1,354.82 2,709.64 

$ 4,699.07/Jor 
Rend. 260m/JOR 

Costo= $4,699,·07/JOR x 1.0S/260m/Jor = $ 18.98 

b) Maguinarla 

MAguina Can t. C.Horarlo Importe 

Grúa Link-Be 1 t 
LS-1086 1 $15,370.21/HR $ 15,370.21/HR 
Perforadora Watson 
5000 CA 1 7,413 .82 7,413.82 

$ 22,784.03/HR 

Rend. 260m/JOR 

Costo=$22,784.03/HR x 8 HR/JOR/260m/Jor = 701.os 

COSTO DIRECTO $. 720.03 

1 
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FACUL TAO DE INGENIERIA 

PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE MEXICO . 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, DF..SEPTIEMBREPE 1984 HOJA N o .28 DE 3 5 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 1 
CONCEPTO: lS. HINCADO DE Pll OTES DE 40 x 4nr:m OE SFr.r.ION V 10m UNIDAD 

DE LONG. DEL NIVEL -1.Srn AL -2 7 .10m. 

m 

a) Ha ter ia les -----
Material Cant. Unidrid C.Uni tarlo lmeorte 
Seguidor de l 3rn y 
i61 O" 0.0001 pza $143,500.00 $14.35/m 

Costo $14.35= $ 14.35 

b) Mano de Obra 

Categoría Can t. S. Real 1 mearte 

Cabo "A" 1 $1,989.43/Jor $ 1,989.43/Jor 
Maniobrista "A" 1 1,464.62 1. 4611. 62 

Ayudante General "A'' 2 1 ,354,82 2,70~.64 

Rend. 260m/JOR 
$ 6, 163 .69/Jor 

Costo= $6, 163.69/JOR x 1.05/2GOm/JOR = $ 24.89 

e) Magu inar i a 

Máquina Cant. e.Horario 1 mearte 

Grúa Link-Belt 
LS-1088 1 $15, 3 70 .21 $ 15 ,370 .21 /HR 
Martillo piloteador 
D-22 1 7 ,841.57 7 ,841. 57 

' 
$ 23,211. 78/HR 

Rend, 260m/JOR 

costo=$23,211.78/HR x 8 HR/JOR/260m/Jor ª $ 714.21 

COSTO DIRECTO: $. 753 .45 
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FACULTAD DE INGENIERIA 

un PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

Rll1 CIUDAD O.E MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, DF.SEPllEMBREDE 1984 !HOJA No29 DE 31 

( ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS ) 
CONCEPTO! 16. CARGA y Al.ARREO ler Km DEL Ml\IEBIAL PROnucrn OF 1 A UNIDAD 

PERFORACION {m,b,) 

m3 

Este análisis de costo unitario es Idéntico al namero 2.B. 

COSTO DIRECTO : $ 618. 77 

( 
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FACULTAD DE IMGENIERIA 

un PROYECTO Y ANAUSIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UI\! EDIFICIO O E 2 2 NIVELES Y 4 SOTA NOS EN LA 

Rlli CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 
MEXICO, OF.SEPTIEMBlf:DE 1984 !HOJA N 030 DE 35 

( ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 1 
CONCEPTO: 1 Z. ACARREO Kms SUBSECUENTES __ DEL MAT. PRODUCTO DE LA UNIDAD 

PER~Of<ACION. 

m~ Km. 

Este anál !sis de costo unitario es idént leo al nGmero 2.C. 

COSTO DIRECTO : $ 39,83 

' 

\ 
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FACULTAD DE INGENIERIA 

Uf1 PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

Rill CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

ME XI CO, DF.sEPll EMBREO E 19 8 4 !HOJA No.31 DE 35 

[ ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 1 r CONCEPTO' rn. RELLENO DE PERFORACIONES DE ~60cm CON GRAVA Y ARENA UNIDAD 
- --

m3 

a) Materiales l 
Material Can t. Unidad e.Unitario lmeorte 

Grava l.05 m3 $1,050.00 $ l,102.SO/m3 
Arena 1.05 m3 1,050.00 1, 102.50 

Costo=$ 2,205.00 = $ 2,205.00 

b) Mano de Obra 

Categoría Can t. S. Real Importe 

Cabo "A" o. l $1,989.43/JOR $ 198.94/JOR 
Peón 1 1,366.45 l !366.45 

$ l ,565.45/JOR 

Rend. 9m3/JOR 

Costo• $1,565.39/JOR x l.05/9m3/JOR = $ 182.63 

COSTO DIRECTO : $ 2,387,63 
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FACUL TAO DE INGENIERIA 

PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 2 2 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 
MEXICO, OF.SEPTIEMBREOE 196 4 HOJA No32 IE 35 

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 1 
CONCEPTO: 19. CONSTRUCCION DE POZOS DE 30MBEO DE 060cm DE 23.Sm UNIDAD 

ºE LONGITUD V ADEME RANURADO OE 0 10cm v 23.0m DE LONGITUD. 
pza 

~ -

a) Materiales 

Material Can t. Un l dad e.unitario lm~orte 

Revert 159.4 Kg $ 126.00 $ 20,084.40 

Tubo ademe ranurado 
t/J 30cm. 23.5 m 12,325.00 289,637,50 

Varilla corrugada t/J 
3/411 . 0.15 TON 53,191.70 7 ,978. 76 

Soldadura E-7018 5 Kg 369.00 1,845.00 

Gravilla bien 
graduada 6 m3 1,370.00 8,220.00 

Oxígeno 2 m3 231.00 462.00 

Acetileno 1 Kg 804.00 804.oo 

Costo= $329, 031. 66/p. a $329,031.66 
b) Hano de Obra 

Cate9orta Cant. S.Real Importe 

Cabo 'W' 1 $1,989.43 $1 ,989.43/JOR 

Maniobrista "A" 2 1,464.62 2,929.24 

Ayudante Genera 1 11A" 2 1,354.82 2,709.64 

Soldador 11811 1 1,622,87 1,622.87 

$9,251.18/JOR 

Rend.: 2 pza /JOR 

Costo=$9,251.18/JOR x 1.05/2 pza/JOR = $ i.,856.87 

e) Hagulnarla 

Háguina Cant. C. Horario Importe 
~ 

Grúa Link-Belt LS-1088 1 $15,370.21 $15,370.21/HR 
Perforadora Watson 5000CA 1 7,i.13.82 7,i.13.62 

. So 1 dadora L 1neo1 n 300 AMP 1 1,095.05 1,095.05 
Compresor AP.de 2SOPCM 1 2,079,00 2,079.00 

$25,958.08/HR 

(~-------., 
-~ 

( 
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FACUL TAO DE INGENIERIA 
PROYECTO Y ANAUSIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, DFSEPTIEMBREDE 198 4 

ANAUSIS DE COSTOS UNITARIOS 
CONCEPTO: CONT 1 NUAC 1 ON C. U. NO lQ U!'JIDAD 

pza 

1 

Costo= $25,958.08/HR x 8 HR/JOR/ 2pza/JOR = $ 103,832.32 

COSTO DIRECTO: $ 437,720.85 

I 
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FACUL TAO DE INGENIERIA 
PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA 

CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 

MEXICO, OFsEPTIEMBR::DE 1081¡ HOJA No.311 oc 3S 

ANALISlS DE COSTOS UNITARIOS ) 
CONCEPTO: 20. INSTALACION DEL SISTEMA. DE BOMRm DE 6 POZOS UNIDAD 

S 1 STEMA 

a) Materiales 

Materia 1 Can t. Unidad e.Unitario lm~orte 

Tablero arrancador, 
electroniveles, ca-

1 bles tuberias galv.!!_ 
nlzadas y P.V.C., -
Válvulas, conexlo--
nes cárcamos, man--
gueras etc. 1 LOTE $338,S00,00 $338,500.00/SIST. 

Costo a $338,500.00/SIST/1.S USOS= $225,666.67 

b} Mano de Obra 

Cate2orla Cant, S. Real lmeorte 

Cabo 11A11 1 $1,989.43 $ 1,989.43/JOR 

Maniobrista "A" 2 1,464.62 2,929.24 

AyudanteGeneral 11N' 2 1,351¡,82 2,709.64 

Electricista 11A11 2 1,805,35 3,610.70 

$11,239.01/JOR 

Rend. 0,33 SIST/JOR 

Costo=$l1,239.01/J0Rx 1.05/0.33SIST/JOR = $ 35,760.49 

COSTO DIRECTO = 261,427.16 

~).:· 
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FACULTAD DE INGENIERIA 

un PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION 
DE UN EDIFICIO DE 2 2 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA Rm CIUDAD DE MEXICO 

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL 
MEXICO, OFsEPTJEMBREDE 108 4 !HOJA No.35ix:: 31 

( ANAUSIS DE COSTOS UNITARIOS ) 
( CONCEPTO. 21 OPERAC 1 ON DEI e; 1 ~TEMA oi:- BOMBEO co .. p11 i="TO l'"'T" ...... ~ 1 ' - ' '- u ... - '' v ... ~ 111..l M r-VI"'\ UNIDAD 

6 POZOS COtl BOMBAS SUMERG 1 BLES DE 5 1 t/sea TRABAJANDO EN FORMA S 1 MllL TA 
f-H'A 

S 1 ST. - SEM. 

a) Mano de Obra 

Catc2orfa Can t. S. Real lmeorte 

Cabo "A" 0.20 $1,989.43 $ 397.89 
Ayudante General 11A11 2 1,354.82 2, 709·.64 

Electricista 11A11 1 1,805,35 1 ,805.35 
$ 4,912.88/JOR 

Rend; 0.33 Sist/JOR 

Costo• $4,912.68/JOR x 1.05 x7 dtas/sem/0.33Slst/JOR = $ 109,423.24 

b) Magulnarla 

Hágulna Can t. e.Horario lm2orte 

Bomba Sumergible 
KSB 4 $ 2t7.56 $ 870.24/JOR 

•. . 
Rend. 0,33 Slst/JOR 

Costo• $870.24/HR·x 8 HR/JOR x 7 dfas/Sem/0.33Slst/JOR a $ 147,677.09 

COSTO DIRECTO: $ 257, 100.33 

\ 

1 
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IV, 5. IMPORTE TOTAL DE LA CIMENTACION. 

El costo Indirecto de una obra se puede calcular tan precisamente como h~ 

rnos calculado el costo directo de la misma, dicho de o'tra forma el costo in­

directo de una obra es un concepto real y como tal facilmente se puede des-­

glosar y calcular, el costo Indirecto, como se dijo anteriormente, está for­
mado por el costo indirecto de operación y el costo Indirecto de opra, A """" 

continuación se presenta el desglose del costo Indirecto pero el valor de és 
te se supondr~ para fines de este trabajo. 

COSTOS 

1. Cargos técnicos y administrativos 

?-2. Al qui !eres 
DE OPERAC 1 ON \\:3• ~ Obligaciones y seguros 

'\4. Materiales de consumo 

5. Capacitación y promoción 

/1. Técnicos y administrativos 

1 e d f,,,?, Traslados de personal • argos e camV-
I NO 1 RECTOS l po -"'3 · Fletes Y c;:omun 1 cae l<?n~s 

\ 

4. Construcc1onP.s prov1s1onales 

2. lmprevl stos 

DE OBRA~3.Flnanclamlento 
~.Utl 1 ldad 
\\s.Flanzas 

.Impuestos reflejables 

Enunciados y valuados los costos Indirectos que Inciden sobre el costo di 

recto de una obra, se debe de alguna manera Integrarlos y aplicarlos a éste, 

con el objeto de que se cumpla con las obligaciones a terceros, asf como tam 

bién tener una justa utilidad. Enseguida se presentan los cargos hasta 

:aquf expuestos con sus correspondientes rangos de varlacl6n usuales. 

Mfnlmo Máximo o2t1mo 
Costos Indirectos de Operación 4% 9% 5% 
Costos Indirectos de Obra 5 10 5 
Imprevistos 1 3 1 
Financiamiento 1 s 2 

Utilidad 7 15 10 

Fianzas o 1 0.5 
Impuestos Fteflejables 3 7 5 



CATALOGO DE CONCEPTOS E IMPORTE TOTAL DE LOS TRABAJOS 
1 71, 

'" 
---··-· ·-------- . --·-· ---···· ---·---- ·- __ .. ____ ... . ..... -· .. ~ ... .. -·----~-· 

...... COSTO FACTOí PRECIO 
D No. e O N CEPTO CANTIDAD UNIDAD SOBRE IMPORTE i UNITARIO UNITARIO ., COSTO o 

z e:( ..J z 
Q ..J ~ <( 1. . TRAZO Y NIVELACION PARA LA CONSTRUCCION DE MURO ADEME. 1,776,43 rr,2 

1 106.37 ,3832 257,79 457,945.89 
(.) z a::: ~ w 
~w h3 

o 2. BROCALES DE CONCRETO PARA CONST. DE MURO ADEME: 
J: 

< z (/') 
Wo ID -- :Ez 2.A. EXCAVACION A MANO PARA CONST. DE BROCAL 339.47 m3 : 617.52 1.3832 854. 15 289,958.30 et: (/') i 

- e:( e:( 
UJ ': '=. (.!.) . - ...... u iL 2. B. CARGA Y ACARREO ler KM. DEL MATERIAL PRODUCTO DE LA EXC.PARA BROCAL 339.47 . m3 618. 77 ~.3832 855.88 290,5115,58 z ..J (/') ~ IJJ W-.t"o 2.C. ACARREO KM.SUBSECUENTES DEL MATERIAL PRODUCTO DE LA EXC. PARA BROCAL m3 ·Km :. (,!:) º>-S2 ~ (Considerando un acarreo a 15 l'.rn.) 339.47 39.83 ~. 3832 55.09 280,521.03 
z (/') (/') >< :!: ..:r - f2 w lLI e:( co 2.D. CIMBRA COMUN PARA BROCAL DE CONCRETO 611. 76 m2 .. : 1'194. 43 ~.3832 1,652. 14 1'010,713.17 

(/) ..J :!: o:: (11 

l.U 
o lLI. -(.) > lLI 2.E. ACERO DE REFUERZO Fy=4200 Kg/c~2 PARA BROCAL DE CONCRETO 6.35 TON 72,628.19 1.3832 100,459,31 637,916.62 

Q -o w Wz 9 .. 
""'"''º J 2. ¡:. CONCRETO í 'c ... 150 i\y/cm2 PARA CROCAL 138.5 r.¡3 . 1C,11l11. 16 1.3832 14,442.21 2'000,246.09 - ve:( cr: a:: ¡ e (/') C\l o al· 

z :r 
< (ñ UJ 2 o w· 

~3 

~ 
::J e<..> ¡¡; ¡: 3, EXCAVACION CON ALMEJA HIDRAULICA·GUIADA PARA CONSTRUCCION DE MURO 1,816. 76 7,628.50 1.3832 10,551. 74 19'169,979.16 
et: o . Q.. J. . z_ LAJ , .... 

ADEME DEL NIVEL ·1.5m AL ·15.60m RESP. AL NIVEL O.OOm QUE CORRESPONDE 
1 = et: (.) L&. v¡ 

>- ~. o lL _u o 1 

< o a: AL NIVEL DE BANQUETA (N.B.) INCLUYE: fL SUMINISTRO, ELABORACION Y ' 12 lLI a.. . ' u.. (.) z o 
" (/) o COLOCACION DE LODO BENTONITICO. ~ :::> -(/) )( .· .. 

Ow LAJ w --.,...~ ' 

a:: o 1- ~ 
- ' .. .' l 

a.. 4. CARGA Y ACARREO ler KM.DEL MAT. PRODUCTO DE LA EXC. PARA MURO ADEME. 1,816.76 m3 , 515.12 ~.3832 712.51 1 '294,459.67 

5. 
ACARREO KM. SUBSECUENTES DEL· ,...AT.. PRODUCTO, DE LA EXC. PARA MURO ADEME 

" m~-Km (Considerando un acarreo a 15 Km.) 1,616. 76 39,83 ~.3832 55.09 1 '501,279.63 

6. COLOCACION Y EXTRACCIOll DE JUNTAS METALICAS' EN UNION DE TABLEROS DE MURO 45 PZA 19,565,79 1.3832 27 ,091.06 11 219,097,70 

§1 
ADEME. ;:-r~ ; 

.. '!. 

7. SUMINISTRO, HABILITADO,. ARMADO Y COt:OCACION'DE ACERO DE REFUERZO DE 241.70 ' TON~.\ ( 78 '721.87 1.3832 108,888.09 26'318,251.35 . .. 
; ~ ; 

' ¡ 

Fy=4200 Kg/cm2 PARA TABLEROS DE MURO ADEME. 
r· 

:,·¡, !' ¡, 

; ' 
: 

. 

' IMPORTE POR ESTA HOJA 1 54 '470 ,914. 19 

l. "' P O R T E A C U M U L A D O 54 1 4 70. 914. 19 



CATALOGO DE CONCEPTOS E IMPORTE TOTAL DE LOS TRABAJOS 1 75 

-·-----·-·-
N"\ COSTO lfACTCli 
~ No. CONCEPTO CANTIDAD UNIDAC SOBRE PRECIO 

"" UNITARIO UNITARIO IMPORTE 
o COSTO 

Z<( ..J 2 

o ..J a: <( 8. SUMINISTRO Y COLOCACION POR EL HETOOO TREMIE DE CONCRETO PAR~ TABLEROS DE 1,895.99 m3 13,665.31 1.3832 18 ,901.86 35'837.737.54 
(.) z a:: ..., 
~w 

w o MURO ADEME, DE F'c= 250Kgf::m2, R,lt., T.M.A. 20mm y REV. u J: 18,!. 3 .:..,. 
w ce w (/) CD 1--- ~~ o: (/) 9, CARGA Y ACARREO ler KM. DE LODO BENTONITICO CONTAMINADO. 2,006.36 m3 292,78 l. 3832 404.97 812,515.61 -<( <( 

Lú (.) 1- {!) 10. ACARREO KM. SUBSECUENTES DE LODO BENTONITICO CONTAMINADO - <(0 a::: z ..... - (Considerando un acarreo a 15 km.) 2,006.36 m3-Km 23.75 1.3832 32.85 988,633.89 ....1 V, ::> l.IJ wvo TRAZO Y NIVELACION PARA EL HINUOO DE PILOTES DE CONCRETO Rc:F. 1.607. 30 m2 191.o4 1. 3832 264.25 424 '729, 03 
~ º>-~ z 11. 

z (/) (f) X ~ tb FABRICACION OE PILOTES DE CONCRETO REFORZADO TIPO DE 40 x 40 e~. - ~LUW <( 12. DE SEC- 4,420.00 4,584.81 1. 3832 6,341.71 28 1030,358.20 
(/') _J :E oc: C» 

m 

L.U o~ lJ,J -
e º-o w 

CION TRANSVERSAL Y 10.0m DE LOHGlTllD INCLUYE: CONSTRUCC10~1 DE CAMAS DE 
l.aJ z fi} 
0(\J o ..l a: COLADO, CIMaRA Y DESCIMBRA DE PILOTES, SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCA-

Q 
<( < ~':NO QJ 

' 
.... 

ce ü>W2 o .... 
CION DE ACERO DE REFUERZO OE Fy=4200 Kg/cm?., 

~ 
::J ou - ¡:: 5UM!HISTRO Y COLOCACION DE 
<(º en o.. ~·~ ..• 
2:_ t! .... 

~ <( (..) VI CONCRETO Y DESPEGUE Y ENTONGUE DE PILOTES. u: u >-u.. o o a: 
~ oº o. . 13. FABRICACION DE PILOTES DE CONCRETO REFORZADO DE NIVELACION DE 40 x ~Ocm 200.0 m '11,684.91 1.3832 16,162.57 3•232,514.oo 

t- LIJ o frl ;z tf) o DE SECCIOtl TRANSVERSAL Y 10.0m DE LONGITUD, CON LOS ADITAMENTOS PARAN,!. >- :::> - -tf) X 
OUJ LIJ w a:º 1- :E VELACION MOSTRADOS EN LA FIG.111.26 INCLUYE: CONSTRUCCION DE CMAS DE a.. ' 

COLADO, CIMBRA Y DESCIMBRA DE PILOTES,: SUMINISTRO, HABILITAOO Y COLOCA-
; 

' 

CION DE ACERO DE REFUERZO OE Fy= 4200Kg/cm2, SUMINISTRO Y COLOCACION DE ! 

CONCRETO DE F'ca 300Kg/cm2, R.R., ·CURADO DE CONCRETO Y DESPEGUE Y EHTO.!:!, : 

§1 
1 

GUE DE PILOTES. 
.1 

1 
j 

¡ 

IMPORTE POR ES TA HOJA 2 69'326,488.27 

1 14 P O R T E A C U M U L A P O 12117q1.402.46 

' 



CATALOGO OE CONCEPTOS E IMPORTE TOTAL DE LOS TRABAJOS 176 

("\ fAC-ra:; " lJ.J COSTO PRECIO C> No. CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD SOBRE IMPORTE 
"I UNITARIO COSTO UNITARIO o 
z -z c::t: .....J 

Q.....J a: ~ 111. PERFORACION PREVIA AL HINCAOO DE 60cm DE DIAMETRO DEL NIVEL -1.50m 9.979.20 m 720.03 1.3832 995,95 9•938,784.24 
ºz o:: .., 
~w 

UJ o 
fd J: AL -11.50m CON EXTRACCION TOTAL DEL MATERIAL, Y DE 35cm DE DIAMETRO 

<t z Ul 1 
Wo ! m --o: :i! z 1 (/) DEL NIVEL -11.50m AL -23.lm CON REMOLDEO DEL MATERIAL UNICAMENTE. 
ü c::t: 1 c::t: LLI c::t: 1- : (.!) - o. o:: 15. HINCADO DE PILOTES DE 40 x 40cm DE SECCION Y 10m DE LONG. DEL NIVEL 9,979. 20 753.45 1.3832 1,042.17 10'400,022.86 z .....J Ul ~ 

m 

LLI wv 0 
(,!) º>-~ z -1.50m AL -23.lOm. 

.z Ul Ul X ~ -'1" 
m3 - f2 lJJ w c::t: <X) 16. CARGA Y ACARREO ler KM DEL MAT. PRODUCTO DE LA PERFORACION (M.B.) 1,306.30 618.77 1 .3832 855.88 11 118,036.04 

Ul .....J :2: o:: (!) 

LJJ o UJ : - ACARREO KM SUBSECUENTES DEL MAT. PRODUCTO DE LA PERFORACION. u>W 17. (Considerando un acarreo a 15Km.) 1,306.30 m3-Km 39.83 1.3832 55.09 1 '079,461.01 
Q -o w 

UJ z: . e 
º"'~ ...1 a: 18. RELLENO DE PERFORACIONES DE ~ 60cm CON GRAVA Y ARENA 'ID 1,306.30 m3 2,387.63 1.3832 3,302.57 4 1 314,147.19 

Q Ul (\J o et <O 

z :¡:: 

ce iñ IJJ 2 L:J o 19. CONSTRUCCION DE rozos Ot üOMBEO uE r) 60c111 DE 23.'.:im DE LONGITUD y 6 PZA 437,720.85 1.3832 605,455.48 3 1 632' 732. 88 

~ 
::Jo u ¡¡; ¡:: 

<(º 
a.. 

Ll.I UJ z -- Vl ADEME HETALICO RANURADO DE ~ 30cm Y 23.0m DE LONGITUD. ::;:) c::t:u 
""' u: 

(.) >- !:!::: o o a: 
~ ~fü Q. A 20. INSTALACION DEL SISTEMA DE BOMBEO DE 6 POZOS. 1 S IST. 261,427.16 1.3832 361,606.05 361.606.05 

Uz o en u ~~ - x 21. OPERACION DEL SISTEMA DE BOMBEO COMPUESTO HASTA POR 6 POZOS CON BOM * 51ST-SEI' 257,100.33 1.3832 355,621.18 o -en -
ºw Ll.I w o:: o 1- ~ BAS SUMERGIBLES DE 5 lt/seg, TRABAJANDO EN FORMA SIMULTANEA. a. 

' 

§1 .. 
'1 

'' 
·' ·I 

" IMPORTE POR ESTA HOJA 3 30 1 844,790.27 

IMPORTE T O T A L 154 1 642' 192. 73 
" -- . 

i 

l 
. ' 



v. e o Ne l u s 1 o N E s 
El estudio del tipo de cimentación profunda de una estructura as( como 

su construcción, son actividades tan especializadas que el personal que 

se requiere para la ejecución de ellas debe tener una formación fundada -

en la Mecánica de Suelos, y la maquinaria con que se llevan a cabo dichos 

trabajos de construcción, debe tener la capacidad requerida para poder -­

ejecutar correctamente esos trabajos en especial. Esto hace que las em-­

presas que se dedican a estas actividades sean empresas que cuenten con -

buen equipo de gentes especialistas en Mecánica de Suelos y con un varia­

do grupo de máquinas y herramientas que les permitan realizar cualquier -

trabajo de clmentacl6'! profund;:: con el í11enor número de contratiempos. 

El estudio y construcción de las cimentaciones profundas, por ser act..!.. 

vldades muy especializadas como ya se dijo, no han tenido una gran dlfu-­

slón hasta la fecha, por lo que en el presenté trabajo se desarrolló en -

forma Integral a manera de ejemplo el estudio de los tipos de cimentacio­

nes profundas de un edificio, eligiéndose la m~s adecucd~, se explicó el 

procedimiento constructivo de la cimentación elegida analizándose los fe­

nómenos que se pudieran presentar durante la ejecución de los trabajos, -

se enunciaron las especlf icaclones que deben tener dichos trabajos y se -

describió la Instrumentación que se debe Instalar para tener el control 

durante construcción. Con todo esto estudiado y teniendo los datos es--­

tructuMles de los cimientos profundos se anal Izaron los costos de constru~ 

clón para por óltlmo obtener el Importe total de la cimentación profunda 

de nuestro edificio de ~ sótanos y 22 niveles, 

Todo lo anterior se estudl6 y analizó en forma convencional como tradl 

clonalmente se ha venido haciendo con el objeto de que el ejemplo sea di­

dáctico, ya que en la actualidad con la llegada de las minlcomputadoras a 

las empresas dedicadas a estas actividades se han desarrollado programas 

que calculan los diferentes fen6menos que afectan a las cimentaciones pr.2_ 

fundas 1 y además, en cuanto al costo se ref lere, se han hecho programas -

que permiten tener una serle de alternativas de costo para en determinado 

momento elegir la más adecuada para la empresa haciéndola más competitiva 

en el mercado. Todos estos cálculos hechos por medio de la mlnlcomputadora 
o computadora se hacen en forma sumamente rápida aumentando la eficiencia 

de la empresa con el consiguiente abatimiento de sus costos de operación. 
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