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. INTRODUCCION

La construccion de los cimientos profundos de una estructura requiere
del trabajo del ingeniero consultor de Mecénica de Suelos y del construc
tor de Cimientos Profundos, dicho trabajo debe estar fntimamente llga&o
pues es de la colaboracién estrecha de estos dos profesionistas como se
pueden proyectar, ejecutar y conclulr las obras de este tipo. La reali-
dad es que no siempre es asf, dando por resultado que dichas obras ade-
m&s de que no se realizan con la técnica adecuada, sufren retrasos y ele

van sus costos de construccién.

Actualmente en nuestro pafs se carece de las ""Especificaciones de --~
Construccién de Cimientos Profundos" aplicables a nuestro medio, dando -
por resultado que algunos trabajos no se coticen y m&s adn,no se reali--

cen ni con los métodos ni con la calidad adecuada.

Este trabalo nretende Integrar de una manera légica el proyecto de ¢
mentacién profunda a través del procedimiento constructivo y las especi-
flcaclones de construccién de un edificlo para of icinas de 22 niveles y
4 s6tanos que supuestamente se construird en la zona céntrica de la ciu-
A_dad de Méxlico.

En el capftulo Il se hace el estudio de dos alternativas de cimenta--
ci6n profunda basindose en el proyecto arquitecténico y en las caracte--
risticas de los suelos obtenidas de las pruebas de laboratorio hechas a
las muestras del suelo sondeado, para por Gltimo recomendar el tipo de -
cimentacién profunda que segGn los célculos hechos se comportars en for-
ma adecuada.

El capitulo |1l describe el procedimiento constructivo propuesto para
la cimentacién profunda escogida,analizando los fenémenos que se puedan
presentar durante el proceso constructivo como son: falla de fondo, ex--
pansiones en el fondo de la excavacién, abatimiento del nivel fredtico
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
fenbmenos. También se dan las especificaclones que deben tener tales --
trabajos para que complementados con las especificlones gr&ficas (dibu=--
jos, planos, etc.), se pueda Ilegar a un costo de obra razonable., Por ~
Gltimo, en este capitulo se describen los trabajos de instrumentaclén ~--

que se deben hacer a las estructuras vecinas v a la construccién misma ~
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para medir, y en su caso controlar, su comportamiento durante su construc-
clén y despuss durante su funcionamiento,

El célculo estructural de los diferentes alementos que componen la cl-~
mentacién profunda, no estd contemplado en los alcances de este trabajo, -
por lo que para la Integracifn del andlisis de costo de la cimentacién se
propusieron los disefios estructurales del muro ademe y los pilote§ de la -
cimentacién profunda del edificio.

El capitulo IV estd formado por la determinacién, en base a las especi-
ficaciones, de las cantidades de obra que componen los trabajos de cong---
truccién de los cimientos profundos. La planeaci6n, programacién v asigna
clén de recursos con que se pretende atacar la obra esta hecha tomando en
cuenta las capacidades de los equipos, los tiempos 6ptimos y lo mds Impor-
tante, la experiencia que se tiene en este tipo de trabajos. Los'analisls
de los costos unitarios de cada concepto son hechos sigulendo Jos 1lnea---
mientos de las ''Bases y Normas Generales para la Construccién y Ejecucién
de Obras P@blicas', Seccién 5, "Reglas Genarzles v Lincawientos para la In
tegracién de Precios Unitarios y del Procedimiento para el Ajuste de los -
Mismos, Relativos a la Contratacién y Ejecucién de Obras Pablicas'. Por
Gltimo se obtiene el Importe total de la cimentacidn profunda aplicando a
los costos unitarios de cada concepto de obra un factor de sobre costa, ==
que para este caso se aplicard un valor arbitrario, pero que en 1d reali--
dad es perfectamente deducible para cada empresa'y para cada obra en espe-
clal,



i, PROYECTO DE CIMENTACION
I1.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL EDIFICIO

Como se sabe y en miltiples ocasiones se ha comentado, el subsuelo de -~
'a zona céntrica de la cludad de México presenta caracterfsticas muy singu

lares para la cimentaci6én de pésa

das estructuras, por lo que en es ‘ l: 1 2
te capftulo se estudiard baséndo- I ! ! 20
——t f

se en dichas caracterfsticas y to | |

mando en cuenta los factores: eco : ; : ::

némico, estructural, constructivo T 7

y de programa de trabajo, que nos :L : : 16

dan como datos, el tipo de cimen- ( : 1 ::

tacién mds adecuada que nos sopor ¢ 3

tars nuestro edificio para ofici~- : ! | :{

.

nas. T ™0
Como se mencioné con anteriori L 1 g

dad, el edificlo para oficinas se —t- : g |

ubicard en la zona céntrica de la —— , ;’L

cludad de México, en ta 1lamada = j' 13 -

"Zona de! Lago" (ref.1). : - : ;
E1 proyecto arquitecténico con j‘ 1 |2

templa que el edificio estarsd for f ' ' : : ;8

mado por 4 s6tanos, planta baja y T ™ |

21 niveles, que ocupardn en con-- 1 : : : i }

Junto una superficie de 1705m¢, - . el |4

en la sigulente forma: alineamien 5 ' : : :

to poniente y colindancia oriente P N =

39.80m, alineamiento norte y sur 8

42.84m, (fig.11.1). Ademds, el

edificlo estard estructurado me-- ¢

diante marcos y losas allgeradas

de concreto reforzado en la supe- 0

restructura y .la subestructura es v

tars formada por un cajén de ci-~ €

mentacién que alojard los 4 séta- [ | P

nos y cuyo fondo serd cubierto == & s 4 3 2 !

por una losa de cimentacién refor FIG M.L PROYECTO ARQUITECTONICO

zada con contratrabes. ' DEL EDIFICI0O PARA OFICINAS.



11.2., EXPLORACION DEL SUBSUELO

Con el préposito de precisar la estratigraffa, asf como su varlacién en
el &rea donde se construlrs el edificio, se considerardn para desarrollar
nuestro ejemplo que se hicleron dos sondeos de exploracién y muestreo, cu-
ya localizaci6n se demuestra en la figura 11.2; el sondeo M-1 ilegb 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 de! cual se midieron las
profundidades en cada uno de ellos), estdn referidas al nive] 0.00m que co

rresponde al nivel del terreno natural,

"-IO l‘.b m. 1
—d
9.8m
20m. '
re- P2-i
be¢
lim, |
2om|  +Om-t
9m
\.

FIG. B.2 LOCALIZACION DE SUNDEOS M-I, M-2
Y PIEZOMETROS P2-l A P2-3.

/

En el sondeo M-1 se llegé a la segunda capa dura o 'Dep6sitosProfundos
(ref.1), y el sondeo M-2 se perfor6 solamente hasta la primera capa dura,
los dos sondeos se ejecutaron del tipo '"mixto", combinando el método de pe
netracién est4ndar con muestreo Inalterado,

En los tramos en los que se utilizé el primer método, se recuperaron =--
muestras alteradas en forma continua, registrando simult&neamente el nime-
ro de golpes necesarios para hincar el tubo muestreador de pared gruesa, -
los 30cm centales en cada avance de 60cm, obteniendo asf la '"Resistencia a
la Penetraci6n Estdndar' para cada tramo avanzado; en los tfamos restantes,



se obtuvieron muestras Inalteradas por medio de tubos '"Shelby' hincados a -
presién, en suelos blandos, y medlante barriles dobles giratorlos, de tipo
"Denison'', en los suelos de mayor consistencla; en ambos casos las muestras
Inalteradas se obtuvieron en tubos de pared delgada, de 10.2¢cm de didmetro

interior (4 pulg.) y en tramos comprendidos entre 0.6 y 1,0m de longitud.

Los resultados obtenidos durante la exploracién, en cuanto a Ja resisten
cla a la penetracibén esténdar, el tipo y ubicacion de las muestras y la es-
tratigraffa del subsuelo, se presentan gr&ficamente en las fiés. 1,3y ~==
11.4 para los sondeos H~1 y M-2 en este orden, Junto con algunos de los re-

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

En seguida se d& la tabla I!.1.pars el muestreo en arenas que correlacio
na el namero de golpes con la compacidad del material y con el dngulo de --
friccion interna @, también se muestra la tabla t1,2, para el muestreo en ~
arcillas, que correlaciona empiricamente el ndmero de golpes con la consis~

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

TABLA 11.1. CORRELACION DE LOS SUELOS GRUESOé ENTRE EL NU-
’ MERO DE GOLPES "N CON LA COMPACIDAD DEL MATE-
RIAL Y EL ANGULO DE FRICCION LNTERNA ''@*,

NO.DE GOLPES "N'' | COMPACIDAD ANGULO DE FRICCION INTERNA
0- 3 MUY SUELTA 28°
3-10 SUELTA 30°
10 ~ 30 MEDIANA' 30° - 36°
30 - 50 COMPACTA 36° - 4o°
> 50 MUY COMPACTA hoo - b6°
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TABLA 11.2. CORRELACION DE LOS SUELOS FINOS ENTRE EL
NUMERO DE GOLPES ''N'* CON LA CONSISTENCIA
DEL MATERIAL Y LA RESISTENCIA A LA COM-~-
PRESION SIMPLE.

RESISTENCIA A LA COMPRENSION
NO.DE GOLPES “/N' | CONSISTENCIA SIMPLE qu (KG/CM2)

0- 2 HUY BLANDA 0 - 0.25 .

2 - 4 BLANDA 0.25 - 0.50

b- 8 MEDIA 0.50 - 1.00

8 - 15 FIRME 1.00 - 2.00

15-30 MUY FIRME 2.00 - 4.00

> 30 DURA - > 4,00

11.3. CONDICIONES HIDRAULICAS

Con el objeto de anal izar detalladamente las presiones existentes en el
subsuelo, se Instalé una estacién piezométrica, compuesta por tres piez6-
metros tipo ''Casagrande!. Dichos piezémetros denominados PZ-1 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
ridas al brocal de ta perfocacién de cada uno de ellos.

Para definlr la profundidad adecuada para la instalacién de los dife~---
rentes piezbmetros, se utilizé la informaci6n estratigrdfica obtenida du-
rante la exploracién.

En la fig. 11.2, se representa la locallzaci6n de los sondeos y piezéme
tros y en la fig. |1.5. , se observa la evolucién de los niveles p lezom&~
tricos respecto al tiempo, y que ademis sirvié de base pars la elabora~---
clén de 1a tabla 11.3., que presenta los valores pieiométrlcos usados en
los calculos,

12
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FIG. Il 5. EVOLUCION DE LOS NIVELES PIEZOMETRICOS RESPECTO AL TIEMPO.

TABLA 11.3. VALORES PIEZOMETRICOS DEL AGUA FREATICA

PROF. DE APOYO | COLUMNA DE AGUA

DE LA PUNTA DENTRO DEL PiE- | PERDIDA DE PRESION
PIEZOMETRO | {m) ZOMETRO (m) (ton/m2)
PZ-1 22,00 9,55 10.45

PZ-2 23.00 17.06 8.94

Pz-3 38.00 C17.75 18.25




th

Con base en los valores anotados en la tabla anterior 'se calcularcnlas -

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

Instalacién de los piezémetros, en la fig. 1.6 se muestra graficamente -

la vartacion de la distribucion de presiones verticales,

La disminucion de presidn en el subsuelo es debido, como bien se sabe,

al bombeo del agua fredtica que hace que no se tenga una distrubucién de
presion hidrostdtica.

PROF ESTRATIORAFIA pEso PRESION TOTAL.

PRESION NEUTRAL.  PRESION EFECTIVA.
[ TIPICA voL. Po (ton/m®; u_{lon/m#*) Po {ton/m®)
o) Y onﬁq :
Jae 150 ; w
{1 -1 3.0 .50 \ 3.8
1.30 \
- 1 4.10.
s ] 8017s Yk i
6.2 8.00 | erEsioN 4.40
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b \

J \
10 | 118 1

| !

1 © B.50

7 \

R 180 .8y \ 7AT
18 ¥

R \

R .37 11 2.2

4 i

4 \

25.43% } PRESION 03

20 - X ae8 — {FIORODINAMICA

4 140 na% 19,39

4 i 2088 1

1 " 120 )
23 - o 3268 \ 18.95

- Fl

4 - \

] % Les} "'-\P‘ 20,04
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|| 1.30 \

] ] 4347 \ 2e.27
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58 - aa] 1.80] !

4 ' \

] % \ \ \
se ) |, Eien  \oaize ws 3808

FIG.T1. 6. GRAFICA DE DISTRIBUCION DE PRESIONES VERTICALES.
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El conocimiento de los niveles plezométricos es de fundamental impor--
tancia para la determinacién de las presiones efectivas existentes en el
subsuelo en el momento de analizarlo, estas presiones sirven de base para

el andlisis del comportamiento de las cimentaciones.

f1.4. ENSAYES DE LABORATOR!O

Con las muestras obtenidas en los sondeos M-1 y M-2, se efectuaron los
ensayes de laboratorio requeridos, tanto para precisar la clasificaci6n -
de los distintos materiales, como para determinar las propiedades mecéani-
cas que [nteresa conocer para el andlisis de la cimentacién profunda de -
la estructura que nos ocupa. Los ensayes que se efectuaron a las distin-
tas muestras fueron los sigulentes:

a) Pruebas fndice y de clasiflcacién,

~ Clasificacién visual y al tacto, en hGmedo y seco de acuerdo con --
las normas $.U.C.S.

- Contenldo natural de agua.
~ Limites de consistencla, liquido {LL) y pl&stico (LP).
- Peso volumétrico.

- Resistencia al corte con torcémetro (veleta de laboratoria).

.

De cada una de las muestras alteradas obtenidas y de caaa tramo de ==~
muestra Inalterada de aproximadamente 30cm de longitud, se extrajo una ~-
porcién para efectuar la clasificaclién visual y al. tacto, asf como la de-
terminacién de su contenido de agua; en cada tramo de muestra Inalterada,
se determind Ja resistencia al corte con torcometro. Los datos asi obte-
nidos sirvieron de base para elaborar las columnas estratigréficas de ca-
da sondeo, representados en las flgs, 11.3. y t1.4, Esos mismos datos -
nos sirven también para selecclionar las muestras representativas de los -
estratos de mayor Interés, en los cuales se efectuaron 1as restantes prue
bas fndice y los ensayes para determinar las caracterfsticas mecdnicas --
que se describen ensegulida. J

b) Pruebas para determinar las propledades mecdnicas de resistencia al
esfuerzo cortante y de deformabilidad, en probetas obtenidas de ---
muestras inalteradas.

~ Resistencia a la compresitn axial no conflnada.
- Reslstencia al corte directo rdpido.
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- Resistencia a la compresién triaxial consolidada rapida.

~ Consolidacién unidimensional,

Las varlaclones del contenldo natural de agua con la profundidad, los -
limites de plasticidad obtenidos, los valores de resistencia al corte con
torcémetro, se presentan graficamente en las figs. 11,3, y 11.b, junto con

las columnas estratigraficas de los sondeos M=1 y M-2 respectivamente.

Con los valores de resistencia a compresion simple obtenidos en los en-
sayes efectuados en suelos arcillosos se determind la resistencia al corte
c=qu/2; este valor se presenta también graficamente en las figs. 1.3,y -
11.4. arriba citadas, junto con }os valores determinados con torcémetro, -
en la tabla 11.4, se presenta un resumen de resultados de ensayes de com=-

presién simple.
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Los resultades obtenldos en los ensayes de corte directo no drenado se

presentan en la tabla I1.65.
bencoad RELACION ConNTeNpO | amado OE | LimiTEsDE | INDICE
PROF. D VACION 0o AQUA SATURACION |CONSISTENCIA| pLAST,
N B B e o Pn | Sf
KSONDED! uouoo!MTUML FINAL NATURAL] FINAL NATURALL IMINAL (LIQULIDA PLAS.
. ..Ss | e jer | wlwe | 6 et jorjee|lp
m === 1% | %% | % |% ]| % | % [kgecitkgci®
580 | 235 | 566 | 3.80 (1492|1457 | 96.9 | D67 0.5 0.30
.80 | 235 | 445 | 4.88 |165.1 |180.1 | 867 | 866|100 | 25 | 75 | 1.0 |0.32
5.80 | 246 | 451 | 4,32 | 174701670 | 95.3 | 08.1 | 2.0 | 0.3%
12.70 | 234 | 6.02 | 5.94 |248.0 [242.8| 95.6 | 95.6 0.5 | 027
12.70 | 2.47 | 5.09 | 496 |05.4 190.0| 94.8 | 84.6 | 100 | 80 | 130 | 1.0 | ©.21
M-|[iz.70 | 234 | 504 | 619 |227.5 255.0 | 89.6 |90.0 2.0 | 0.30
1920 2.43 433 A28 (1784 {176.2 |100.1 [I00Q.0 0.5 |]0.42
18.20 ] 218 4.28 4.268 [199.4!1i197.3 {101.8 |100.8 | 200 ™ 28 1.0 10.53
19.20 | 238 | 4.92 | 4.81 |205.1 [200.6 |101.3 | 89.2 4.0 |0.7)
2420 | 2.32 341 3237 {1480 1146.3 [100.7 |100.7 180 65 s 0.8 [0.49
2420 | 232 | 4.02 | 8.97 |(70.7 168.9 | 58.5 | 987 1.0 |o.70
3.40 |2.26 | 1.82 | 1.80 | 73.0 | 74.7 | 80.6 |90.0 0.5 |0.24
540 | 224 | 191 | 1.88 | 817 |80.2 | 95.8 |on.2 1.0 |0.39
3.40 |2z | 204 | 1.97 | 67.2 | 83,9 | 94.8 | 94.5 2.0 |0.55
5.60 |2.28 | 277 | 277 | 11LO |12 | 914 | 918 0.5 |0.24
.60 |2.20 | 2.24 |2.20 | 96.2 | 845 | D06 | 96.8 (.0 087
| 8.60 | 234 as;m;Z;§*75ae 984 | 934 | 02,8 2.0 067
-2 %70 218 | 0.6 |8.0z |3830 |356.3| 97.0 | 089 o8 |02z |
770 |2.51 | .75 | 562 |216.7 |25.9| 985 [ 988 | 80O | 100 | 400 | 1.0 |0I9
770 |2.17 | .80 |8.18 |354.2|364.5| D72 | 089 2.0 |0.22
12.60 (228 | 5.95 [ 592 |260.7|267.8]| 979 [ 978 0.8 |0.38
12.60 |2.26 | 5.12 | 803 |220.5(221.5|90.5 | 99.8 | 290 | 78 | 218 | 1.0 |O.4]
12.60 [2.53 | 4.068 | 3.99 {1708 |187.8 | 98.0 | 98,0 2.0 |0.41
14.20 |2.28 | €.19 | 6.14 |2874 |250.1 | 939 | 92,9 08 |03
14.20 | 2.28 | 6.06 | .96 |260.7{2086.2| 86.1 | 98.0 t.o |0.40
TABLA.II, 5. RESULTADOS DE ENSAYES DE CORTE DIRECTO-~ NO DRENADO.
En las figs. 11.7. a 11.10. se anotan los resultados obtenidos en prue-

bas de compresi6n triaxial consolidada-r8pida, en.las que se Incluyen los

respectivos cfrculos de Mohr, y las curvas esfuerzo deformacién obtenidas

de cada uno de los ensayes de este tipo.

De las pruehas de consolldacién unldimensional se obtlenen tas nraficas

relacién de vaclos-presién (curva de compresibilidad) y coeficlente de com

prestbilidad-presién, estas gr&ficas estdn representadas en tas flgs.

1,11, a 11,13, para diferentes profundidades.
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11,5, CONDICIONES ESTRATIGRAFICAS

En términos generales, la estratigraffa encontrada en el &rea en estu--
dlos es uniforme, con la secuencia tipica de la "2ona del Lago'' de la Cd.

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

En el subsuelo del predio en cuestlén, la secuencia estratigrifica y -
propiedades es la siguiente:
MANTO SUPERFICIAL: DE 0.00 a 5.30m (M-1), 5.10m (M-2).

Este manto estd constituldo primeramente por una capa de relleno super~
ficial, formada por arema limosa con desperdicios de construccibn, y en -
algunas zonas josas de concreto y restos de cimentaciones antiguas, EI -

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

Subyaciendo al materlal de relleno, se locallza una capa de arciila de
consistencia media (nGmero de golpes en la prueba de Penetracién Estandar
N=8), de color gris obscuro con rafces vegetales, su contenido natural de
agua es de 60%, sus }imites de consistencia son: 95% c! limite liquido y
35% el limite plastico, su peso volumétrico es de 1.5 ton/m3 y la cohe---
sién varfa de 0.7 kg/cm? con torcémetro a 0.5 kg/cm? en compresién sim==

ple.

En seguida, se localiz6 una capa de 1.0m de espesor, de ceniza volcéni

ca color gris obscuro en estado hdmedo y gris claro en estado seco.

Finalmente, entre 2.60 y 5.30m en el sondeo M«! y entre 3.50 y 5.10m =
en el M-2, se localizan interestratificaciones de |imo-arenoso, arena 1i-
mosa y arcilla limosa de consistencla blanda, el contenido de agua de es~
ta secuencla estratigrifica es de 90% en promedio; los limites de consis-
tencia sony 100% el Timite 1fquido y 30% el 1limite plastico (grupo MH del
§.U.C.5.),el peso volumétrico es de 1.3 ton/m3 en promedio, la cohesién -
determinada con torcOémetro, compresion simple y corte directo es 0.35 ---
k§/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-
cinica de consistencia blanda, (N de 1 a 5 golpes) color gris verdoso; su
contenido natural de agua (W) tiene la sigufente variacion:
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PROFUNDIDAD EN M CONTENIDO DE AGUA (W)
DE A %
5.30 7.00 200
7.00 9.50 h25
9.50 17.00 230
17.00 20.00 200
23.50 25.70 250

Los limites de consistencia, varfan con el contenido de agua de 500 a -
250% el 1imite liquido y de 100 a 40% e! Ifmite plastico.

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

La cohesién determinada con torcémetro, compresién simple y corte direc

to practicamente coinclde aunque en algunos casos es ligeramente menor en

corte directo, esta propledad tiene la siguiente variacién con respecto a

la profundidad:

PROFUND [DAD EN M COHES 10N
DE A kg/cm?2
5.30 7.00 0.35
7.00 9,00 0.20
9.00 10.00 0.35
10.00 15.00 0.50
15.00 25,70 0.70

Las pruebas de consolidaclén arrcjaron los siguientes resultados:

PRESION COEFICIENTE DE CARGA DE

RELACION EFECTIVA  COMPRESIBILIDAD PRECONSO

PROFUNDIDAD  DE VACIO0S (Po) av para Po LIDAC ION

SONDEO {m) {e) (Kg/em2)  {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 1.8
M=1 24,60 5.47 1.86 0.19 2.8

A lo largo de este manto, se locallzan algunos estratos de

1 imo-arenoso,
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uno de ellos muy Importante, por su espesor, comin a los dos sondeos y com
prendido entre los profundidades 20.5 y 24.0m; la compacldad de este estra
to varia de suelta (N=2 golpes) en la zona del sondeo M-2. El contenido na
tural de agua de este estrato es de 703, sus Jfmites de consistencia son =

70%, el limite Viquido y 30% el Yfmite plastico {grupo MH del S.U. C.S.).

PRIMERA CAPA DURA: DE 25.80M, 25.70M a 30,70M,

Subyaciendo a la formaci6n arcillosa superior, se localliza primeramente
un estrato de arena poco limosa, de 0.5 a 1.0m de espesor, al que subyace
un Vimo poco arcilloso muy compacto, (N>60 golpes) de color gris verdoso -~
cementado. El contenido natural de agua de este estrato es de 25%, sus 11
mites de consistencia son de 40% el ifmite liquido y de 20% e} limite plas
tico (grupo ML de} $.U.C.S.) su peso volumétrico es de 1.65 ton/m3 en pro-

medio.

Sus parametros de resistencia al corte son los siguientes:

PROFUND t DAD COHESION ANGULO DE FRICCION
SONDED {m) t{kg/cmZ) INTERNA &
M-1 27.20 0.20 38°
M-2 29,90 0.60 35°

FORMACION ARCILLOSA INFERIOR: DE 30.70, a 32,90M.

Subyaciendo a la primera capa dura, se localiza un estrato de arcifta -
volesnica de consistencia blanda (N=2 golpes), su contenido natural de ===
agua es 150%; su peso volumétrico de 1,3 ton/m3 y la cohesi6n ''C" medida ~
con torcometro tiene un valor de 0.9 kg/cm,

DEPOSITOS PROFUNDOS: A PARTIR DE 32.90M,

En seguida de la formacion apci}losa tnfepior, se localiza un limo poco
arcilloso de consistencia blanda de t.0m 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 consistencia muy firme (N>60 golpes) con
un contenlido de agua de 35%; su peso volumétrico es de 1.8 ton/m3, 5u5 pa-
rémetros de resistencia al corte son: c=4,0 kg/cm? y $28°

E) nivel de aguas fp4ticas (N.A.F.), se localizd a 2.00m de profundidad
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en el sondeo M-1y 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=l, se considerar$
que el nivel fredtico se localliza a 2.00m de profundidad en todo el pre~-~-
dio.

f1.6. ANALISIS DE LA CIMENTACION

De hecho la estructura del edificio estard constituida por un cajén de
cimentaci6n que alojard b niveles de sétanos, esto nos 1o marca el proyec-
to arquitecténico que fue hecho en la base al Reglamento de Construcciones
del D.D.F., que marca una superficie minima de estacionamiento para este -
tipo de edificaciones (ref. 2).

Teniendo en mente esta caracteristica a que debe ajustarse el edificlo,
se vislumbran dos pusibles alternativas de cimentacién que son:

a) Cimentacl6n parcialmente compensada

b) Cimantacion parcialmente compensadacon pilotes de friccién.

En lo que slgue se analizardn los dos tipos anteriores de cimentacibn y
enel inciso siguiente se recomendard el tipo de cimentaci6n adecuada al -~
edificio desde los puntosde vista econémico, de mecénica de suelos, estruc-

tural, de procedimiento constructivo, de programa de obra, de comportamien

to y mantenimiento de la cimentacién y del edificio.

a) Cimentacién parclalmente compensada

a.1)Presi6n neta en e! fondo de la excavaci6n.

Como se dijo con anterioridad, el edificio constard de 22 niveles y 4 -
s6tanos, construidos de concreto reforzado.

Los niveles de tos sé6tanos, son los que se describen en la fig. {i.1.

Tamblén en esa figura se indica la superficie por excavar que es de:

Lado poniente y oriente: 39.80m

.

Lado norte y sur: 42.84m

Superficie por excavar: 39.80m x 42,84m= 1,705.03m2,

El nivel al cual serd deﬁplantado.el ﬁltimo sétano serd el 10.85m con
respecto a) nivel de banqueta que serd el 0,00m.
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Las caracterfsticas y el nivel de desplante de la losa de cimentacion ~
se determinan haclendo un andlisls que Implica temar en cuenta: la presién
neta sobre el subsuelo, el tipo de estructuracién de ta losa de fondo pro-

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

Una vez hecho este andllisls, se decldié que la losa de cimentacién del
edificio estard formada por una losa de reaccién de 0.40m de espesor refor
zada con una retfcula 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 excavaclén de 13,60m.

Ahora bien, para obtener la presién total que soportard el subsuelo, -
es decir el peso total del edifliclo, se considera que cada nivel del edifi
clo pesa del orden de 0.8ton/m?, por lo que la presién que transmitirs el
edificio al subsuelo es:

Peso del edificio=[(22 niveles + & s6tanos) x0.8ton/mé] + 7ton/m2 (ciment.)
{incl ciment.)
Peso del ediflcio=28ton/m?

La descarga en el subsuelo que provoca una excavaci6n a una profundidad
de 13.60m es de:

ESPESOR DEL PESO VOLUME
PROFUND I DAD ESTRATO TRICO DESCARGA
(m) . (m) o " (ton/m3) (ton/m2)
0.00 - 2.60 2.60 1.46 : 3.80
2,60 - 4.0 1.80 1.28 2.30
b.wo - 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
13.60m 17.0kton/m2

Sumando los pesos volumétricos de los materiales por excavar, obtenemos
la descarga por excavaclén, que sumada algebrafcamente al peso del edifi-~
clo nos d& la presién neta actuante en el fondo de la excavacién, que es -

de: . :
Presién del Edificlio-Descarga por Excavacién=Presidn Fondo Excavaclén.

W=28 ton/m2~17ton/m?={tton/m2
W= 11ton/mé
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a.2) An&lisis de Asentamlentos

Con la presién neta actuante en el fondo de la excavacién, se procede a
obtener esfuerzos verticales en la masa del subsuelo y a partir de éstos -
calcular los asentamientos que puede sufrir la estructura, con el objeto -

de saber si éstos son permisibles o excesivos.

El c8lculo de los esfuerzos verticales a distintas profundidades de la
masa de! subsuelo se pueden obtener empleando 1a teorfa de Boussinesq, que
supone una masa de suelo homogénea, eldstica e is6tropa que se extiende in
finftamente por debajo de la superficie de la masa de suelo. Dicho célcu~
lo se hace empleando la gr&fica de Fadum para valores de Boussinesq para -~

una &rea rectangular uniformemente cargada, que viene dada por la férmula:

Tzo=WoxW

DONDE :

Tzo; Esfuerzo vertical en la masa del subsuelo a la profundidad zc.
Wo; Valor que se obtiene de la gréafica 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 dividiré en cuatro &reas iguales calculando los es
fuerzos en la esquina de una de estas &reas (punto A, Fig. 11.14.), que -~
coincida con el centro del predio, para posteriormente multiplicar dichos
esfuerzos por cuatro y asi obtener los esfuerzos totales a las distintas =

profundidades.

Para obtener Wo de la gré&fica de Fadum, se necesitan definir los parime

tros m y n que son iguales a:

m=X/Z y n=Y/1
Donde "Y" y "X" son el largo y ancho de 1a superficie y pueden ser in--
tercambiables, y "2" es la profundidad a la cual se quiere conocer el es--
fuerzo, ‘

Por lo tanto:
X=19.90m, Y=21.42m y Z=1,05m

m=19.90/1.05=18.95
n=21.42/1.05=20.40
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FIG. I, 14, PUNTO “A" CENTRO DEL PREDIO PARA EL
CALCULO OE ASENTAMIENTOS.

Entrando con estos valores ala grifica de Fadum

Wo=0.249
A p= Vo x W x 4=0.249 x 11ton/m2 x 4 &reas=10.96ton/m2

Con el objeto de falicitar el c8lculo de los esfuerzos, a continuacibn se

presenta la tabla 1.6,

TABLA 11.6, CALCULO DE ESFUERZ0S VERTICALES EN LA MASA DEL SUELO

z Wxh Ap Ap

{m) m=X/Z n=Y/2 Wo (ton/m2)  (ton/m2)  kg/cm?
z1=1.05 18,95 20.40 0.249 4y . 10.96 1.10
22=6.63 3.00 3.23 0.245 Ly 10.78 1.08
23=11.00 1.81 1.95 0.229 by 10.08 t.01
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Una vez obtenido el incremento de presion vertical en la masa del subsue
{o, y sacando los valores de presién efectiva y los de la relacl6n de va---
cfos de las figs. 11.6, 11.11, .12 y 11,13, se puede proceder al cslculo

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

la consolidacién unidireccién o unidimensional donde:

H=mviph
mv=av/(1+eo)
ave Ae/AP

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

las tablas 11.7 v 11.8 en las cuales se desglosan las férmulas anteriores:

TABLA 11.7 CALCULO DEL ASENTAMIENTO TOTAL DEL EDIFICIOQ PARA
LA ALTERNATIVA DE CIMENTACION PARCIALMENTE COMPE

SADA
ESPE ESPE  PRE- CARGA DE
SOR™ sSOR™  sSiON PRECONSO
FiG. ESTRA EFEC~ EFEC- Ap LIDACION
ESTRA No. TO TTIVO  TIVA (KG/cH2) P
T0 hlw) (cm) Po e, (tab.11.6) (KG/CM2) e; Ae
1 N6y 2,10 210 0.9 5.57 1,10 2.00 4,88 0.69
2 Weyihi2, 4.80 480 1.7 6.23 1.08 2,78 5.92 0.31
3 W6y !L13 2.50 1256 1.86  5.47 1.01 2.87 5.28 0.19

TABLA 1.8 CALCULO DEL ASENTAMIENTO TOTAL DEL EDIFICIO
PARA LA ALTERNATIVA DE CIMENTACION PARCIAL-
MENTE COMPESADA.

av . mv AH

ESTRATO {cm2/kg) (em2/kg) {cm)
0.63 0.10 23.10
2 0.29 0.04 20.74
0.19 - 0.03. 3.79

H = 47.63 cm.

Del célculo anterior se puede deducir que el asentamiento total probable
que tendrd la estructura serd de 48 cm, lo cual es inadmisible.
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b) Cimentacién parcialmente compensada con pilotes de friccién

Ahora analizaremos la alternativa de cimentacién a base de compensaci6n -
parcial con pilotes de friccién, para obtener los valores que nos darén el -
comportamiento aproximado que tendrd la estructura para finalmente declidir -
que tipo de cimentacién le proporcionaré al edificio un funcionamiento ade--

cuado.

b.1) Capacidad de carga para pilotes de friccién

Para analizar la presente alternativa de cimentacién, sc calculars primera-
mente la capacidad de carga para pilotes de friccién, y en seguida se obten--

drén los asentamientos del grupo de pilotes.
Capacidad de carga para pilotes de friccién.

E1 c4lculo de la capacidad de carga para pllotes de friccién se hars con la

férmula:
Qa= LxCxAL/F.S.

Dondé:
Qa= Capacidad de carga en ton.
L= Coeficiente de adherencia suelo-pllote (L=0.6)
C= Cohesi6n del terreno (C=6.7 ton/m2)
AL= Area perimetral del pilote en M2
F.S.= Factor de seguridad (F.S.=1.5)

Como se podrd observar el Gnico dato faltante para la solucién de la ante-
rior ecuacién, es el que se refiere a las canacterfsticas geométricas del pf
lote, éstas estan relaclonadas con la presién neta que soportardn dichos pi-
lotes, la estratigraffia, el costo de la obra, el Reglamento de Construccio~-

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

Los pilotes se llevardn a un profundidad tal que se tenga una cierta sepa-
racién (colchén) entre sus puntas y la primera capa dura, de tal suertelﬁue
por undimiento regional de la Ciudad de México, los pilotes no 1leguen a -~
quedar apoyados en aquella antes del término de Ya vida dtil del edificlo,

De acuerdo con la mds reciente Informaci6n disponible, en el periodo de -~
1966 a 1970, el undimiento regional para el &rea en estudio ha sido de apro-

ximadamente 10 cm/afio.
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Por otra parte ¢l Reglamento de Construcciones del D.F, nos dice que la -
separacion entre las puntas de los pllotes y el estrato resistente, deberd -

ser el 15% del espesor del estrato compresible.

Por todo lo anterior, se prevé que las puntas de los pllotes deberdn ser
desplantadas a 9.50m de profundidad con respecto al fondo de la excavacitn,
es decir, debersn llevarse hasta el nivel ~ 23.10m, teniendo una longitud -~
efectiva de friccién de 9.50m.

La seccibn transversal de los pilotes se determina tomando como base: el
drea del predio en el cual serén hincados para determinar la separacién minj
ma que serd de 3 veces e! lado o diametrs de los pilotes, el procedimiento -
constructivo y la capacidad del equipo de hincado. Por lo anterior se propo
ne una seccién transversal cuadrada de 40 cm por lado.

La capacidad de carga de estos pilotes serd de:

Qa= LxXCxAL/F.S.

Le 0.6
c= 6.7
Al= & x O.km x 9.50m= 15,20m2
F.5.= 1,5
Qa= 0.6 x 6.7 x 15.20/1.5= L0.73ton
Qa= 40.73ton

b.2) Nomero de pilotes

Ahora blien, la carga neta que tomar4 el grupo de pilotes es:

Q neta= 39.80m x 42.84m x11ton/m2=18,755.35¢t0n

El nGmero de pilotes de 40 x 40cm de seceion transversal y 9.5m de longl~
tud friccionante es:

Num.pilotes Q neta/0a=18755.35ton/40.73ton/pi15462 pilotes

b.3) Adherencia entre e} muro del cajén de compensacién vy el suelo

En los c8lculos anteriores no se tomd en cuenta la carga tomada por la -
adherencia entre el suelo y ta pared del cajén que alojard los s6tanos. Se
consideraréd que conservadoramente se puede tomar un valor de adherencia de -
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1.5 ton/m2. Despreciando los primeros 2m del suclo gue estd constituido por
rellenos, la carga resistida por metro Yinea) de) muro por adherencia serg --
de:

13.6m x 1.5 ton/m2=20ton/m

Por lo que la carga total tomada por adherencia serd de:

20ton/m{39.8 + 42.84)223305.60ton

Equivalente a una presién media de:
3305.6ton/1705.03mé=1.94ton/m2

Este vaior porporcionard un factor de seguridad adicional a los pilotes en
la zona perimetral, que a su vez puede utilizarse para tomar cargas adiciona-

les producidas por la excentricidad en la carga del edificio.

b.h) C&lculo de asentamientos

Para calcular los asentamientos del grupo de pilotes es necesario calcular
la distrlibucién de la carga que transmiten los pilotes en los diferentes estra
tos. SeqOn el criterio de Terzaghl, la carga total se transmite Tntegramente
hasta 2/3 de la longitud det pllote y a partir de esta profundidad se distribu-
ve segfin un angulo de 30° como se muestra en la flg. H1.16, Este criterio em~

pirico da resultados aceptables en la préctica.

;;— N 0.00 K N 0.00
& N-500
Wil ton/m® . 4;“ N-13.60
PILOTE
e g fd S o | I Wweltton/m® — N-20.80
= =TT t"—.r'z);- e, T SEAOTE . SR NER YR VN LT M, R TN WL TR Y T ""N-z‘z'."aré
""E-:'N:— —°—~g-: !‘z R R S LR S R TERIER SR IEER LR B S
- ) — o — — —
/
/ 5 N-303
/1 \ 5 N-32.3
/ \
N~-37.71
y. S
/ \\

FIG.I0. 15, DISTRIBUCION EMPIRICA DE CARGA QUE TRANSMITE EL
ORUPO DE PILOTES SEGUN TERZAGHI,
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La descarga de los pilotes a 2/3 de su iongitud es de:
W = 11ton/m?

[

° e Al = 1705.03m2

Para conocer la carga transmitida al punto medio de los estratos compre-
sibles, se cdlcula primeramente e! &rea a la profundidad media de cada unc
de los estratos, y posterlormente se halla la carga transmitida dividiendo
la descarga total entre el &rea calculada en los diferentes estratos.

C4lculo de los Incrementos de presién ( Ap)

39.80m

¥

30°

n

Tan 30° = 0.5774

En el nivel -20,19m, se tendrd la siguiente &rea:

2=20,19-(13.60+(2x9.90) /3] = 0.26
A2=(39.80+2x0.26x0.5774)x (42.84+2x0,26x0,5774)
A2= 1729.91m?

Wt= 11ton/m2x1705,03m?= 18755.35ton
Wt= 18755.35ton
A p2= 10,84t0on/m2

En el nivel -24,14m, se tendr§ la siguiente 4rea:

- A3= (39.80+2xk.21x0.5774) x (42.84+2x4.21x0,5774)
A3= 2130, 4lim2
4 p3=18755.35ton/2130,44m2=8, B0ton/m2
4 p3=8. 80ton/mé
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El cllculo de los asentamientos es el siguiente:
En elvnlvel ~20.19m se tlenen las siguientes condiciones:
Po=1.7kg/cm2, Ap=1.08ka/cn?; Py = 2.78 kg/cm2
eowb,14; e1=5.83; Ae = 0.31; H2=63cm

o o AH2=(Ae/T+eo)H2

A Hy=(0.31/7.14) 63=2,7kcm
En e} nivel =24.1hm, se tlenen las siguientes condlciones:

Pom1,B6kg/cm?; L P=0.88kg/cm?; Py= 2,74 kg/cm?
eom5,47; eim 5.28; Ae= 0.19; H3=250cm

o o AH3= (0.19/6.47) 250=7.3kcm

El ssentamlento total serd lgual a:
AH total = AH2+ AH3=2.74+7.34=10,08cm
AH total = 10.08cm

E1 asentamiento maximo en el centro del &rea serd de 10 cm para una pre-
si6n neta sobre el grupo de pilotes de 1lton/mZ,

f1.7. COMCLUSIONES Y RECOMENDACJONES.

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

cer las sigulentes conclusiones,

a) La estratlgraffa del sybsuelo en el &rea correspondiente al proyecto,
queda dentro de la 1lamada Zona del Lago, de acuerdo con la ;onificacién es
tratigrafica del Valle de México, que se caracteriza por la presencia de po
tentes estratos de arcilla de origen volcénico, altamente compresibles y de
baja resistencia al corte. . k

b) Dadas las caracterfsticas del proyectb arquitecténico y las propieda-
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des de! subsuelo, se recomienda la alternativa de ""Cimentaci6n Parclalmente

Compensada con Pilotes de Fricci6n', porque es 1a que tendrd un comporta---

miento aceptable tanto a corto como a largo plazo.

c) En el terreno estudiado se comprobé la importante variaclén de las --
presiones del agua fre&tica, ocasionada por el bombeo que se realiza en los
estratos permeables profundos, 1o que ha motivado abatimientos plezométri--
cos considerables respecto a la condicién hidrost&tica, que serfa la narmal
en el subsuelo.

d) Para soportar el empuje del terreno, asf como para evitar que el pro-
ceso de excavacién y el abatimiento del nivel de aguas subterrdneas afecte
en forma indeseable a las instalaclones y edificaclones adyacentes, es In--
dispensable construir un '"Muro Ademe!' en todo el perimetro del Area por ex-

cavar,

e) En los dos casos, la descarga total que se producirs en el subsuelo se
r4 menor que el peso del edificlo, por lo que el terrenc afectado tendrs la
tendencia a consolidarse.

f) Para efectuar la excavaci6n es inadmisible abarcar toda el &rea de ---
construccién, debido a las fuertes expansiones que se provocarén en el sub--
suelo a pesar de la presencla de los pllotes previamente hincados, y del aba-
timiento del nivel de aguas superficlales por abajo del nivel de excavacién,
Por lo tanto, la excavacitn debers efectuarse por etapas, de acuerdo con el =
procedimiento constructivo propuesto en el capftulo 11,

g) Para reducir las expansiones y al mismo tiempo, disponer de un &rea de
ampl ftud razonable para realizar la excavaci6n hasta el nivel de desplante a

partir del nivel de limpieza, se excavard en &reas parclales.

h) Para poder realizar las excavaclones, se requiere abatir el nivel de ---
aguas fredticas por medio de bombas sumergibles instaladas dentro del &rea -
de trabajo. En cada caso, se provocard dicho abatimiento en las 4reas que -
se estén atacando.

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

1a parte correspondiente a la estructura. Es muy Importante que no se sus--
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penda el bombeo en un &rea antes de que se construya totalmente la estructu-
ra; podré 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 prop6sito de constatar el orden de magnitud de los efectos que
se producirén durante la construcclén, y poder controlar el comportamiento -
de las excavaciones y la magnitud de las afectaciones al &rea circunvecina,
serd indispensable colocar una instrumentacién adecuada y llevar a cabo nlve
laciones de precisién durante la construccién y por lo menos un afio después

de conclufda ésta.

k) Se recalca por Gltimo la necesldad de una continua y meticulosa supervi
sién durante toda la etapa de construccién, con el fin de garantizar que se
cumplan las consideraciones en las que se basé el proyecto, as{ como adaptar

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



t11. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PROPUESTO

El Tlevar a cabo la construccién de la cimentacion profunda del edifi-~
clo antes descrito, trae consigo diflicultades que en la practica pocas ve
ces se han presentado en nuestro pafs, ya que implica la excavacién de un
4rea de 1705.0m2 a una profundidad de 13.6m sin que las colindancias y =-
las avenidas que la circundan vayan a sufrir agrietamientos, ademss de --
que dicha excavaci6n debe ser segura en su comportamiento para poder tra-
bajar dentro de ella.

E] procedimiento constructivo que se propone a grandes rasgos teniendo
en cuenta las condiciones anteriores es el sigulente: construccién de un
""Muro Ademe' perimetral para soportar las paredes de la excavacién; hin=-
car los pllotes, antes de excavar el &rea, hasta la profundidad de proyec
to con perforaclién previa y por medio de un seguidor; construcci6én del =--
slstema de bombeo con la disposici6n adecuada para poder atacar las dis-~-
tintas zonas de excavaclén que seguramente existirén con el objeto de con
trarestar al maximo las expansiones del terreno; excavacl6n del &rea ata-
cindola en zonas, para disminuir como ya se mencion6 las expansiones y -=-
evitar la falla de fondo; construccién y unién de pllotes conla losa de

fondo para en seguida construlr los sétanos,

t11.1 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION,

El procedimliento constructivo para la realizacién de la cimentacibn --
profunda serd analizado teniendo en mente que se hard la excavacién de un
&rea de aproximadamente 38.8 x 42.8m a una profundidad de 13.6m, que re--
presenta serias dificultades por su magnitud y ublcacién,

A contlnuaclbn se describen y analizan los trabajos y estructuras que
se deben hacer para llevar a cabo la construcclién de la cimentacién pro--
funda del edificio.

a) Despalme

Con el objeto de remover los restos de cimentacliones antiguas y drena~-
Jjes someros se recomlenda realizar una exca?aclénpre"minér en toda el ==
&rea a 1.5m de profundidad.

b) Construccisén del '"Muro Ademe"

Para poder llevar a cabo la excavacién y construccién de la losa de --
fondo y s6tanos en condiclones estables y contener el empuje del terreno
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e hidrost&tico se debe construir un '"Muro Ademe'' colado en el lugar, en el
perimetro que tendrd el edificio. La profundidad a la cual debe desplan--
tarse el muro ademe debe ser tal que garantice un buen empotramiento enh e)
terreno y ademds evite la '"Falla de Fondo", el espesor de dicho muro seré

de 60cm que es el ancho minimo.de la quijada de la almeja hidraGllca, que

es la méquina con la cual se realiza la excavacién para la construccion de
muros ademe, adem&s,es el ancho minimo para poder colar bajo lodo bentoni-
tico.

EV muro ademe debe disefiarse para resistir empujes horizontates y es---
fuerzos cortantes por sismo, adem&c debe ser impermeabie para evitar fil--
traciones al interior de la excavacién.,

Con el objeto de evitar desplazamientos del muro ademe, se debe disefar
un sistema de apuntalamiento que ademds de ser lo suficientemente rfgido -
permita las manlobras de excavaci6n del! nGcleo. Por Yo anterlor se debe
construir un muro ademe auxlllar que divida en dos 1z zons por excavar, --
con el fin de reducir 1a longitud de los puntales para evitar e! efecto de
esbeltez en los mismos, ya que se tendrfan puntales de aproximadamente ===
38m de longitud.

En general, los puntales son los elementos de los que mis necesita preg
cuparse el ingeniero proyectista, para lo cual serd preciso conocer la mag
nitud y la distribucién del empuje del suelo y del agua sobre el muro ade-

me.

El muro ademe auxillar deberd ser de 60cm de espesor y desplantarse a la
misma profundidad del muro ademe perimetral,

Como se menciont anterlormente la profundidad del muro ademe debe ser =~-
tal que garantice un buen empotramiento y evite 1a falla de fondo de la ex-
cavacién.

b.1) Falla de fondo

Cuando se presenta la falla de fondo ocurre el asentamiento de! terreno
vecino acompanado por el levantamiento generalmente répido de} fondo de la
excavacién; lo que sucede es que el material vecino fluye hacla el centro

de la excavacién, que se levanta correspondlentemente.

La falla de fondo la podemos calcular con Ya siguiente férmula

F.S.= C Nc/¥'Df+q



Donde:

F.S.:
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Factor de sequridad, en la practica un valor de 1 5
parece ser suficiente,

€. :Cohesién de! material en ton/m2

Ne. :

DF:

F?ctor de capacidad de carga segﬁn Skemton. fig. 1), l. -----
f(pn.8)

: Peso volumétrico de los diferentes estratos hasta la profundi

dad de excavacién en ton/m3, fig. It.6.

Profundidad de excavacién en m.

: Sobre carga en la superficie de la excavacién en ton/m?, que

para este caso sers de 3 ton/m2,

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

remos si se presenta la falla de fondo.

FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA , NEc

c%?u"“:‘f‘g").
CLes
- % it
A | o]t
i
/ //
@' %
kmcaclarGol
o 62 (514 8
o.28| 6.7 | 8.6 D
o.e0| 7.1 (B0 -
orsl rae [8.2 "——'Bf'—4
of| 77| es
1.6/a.1 |0
g.0{0.4|7r0
2.6le.e|ra
3.0{e0|Tae
40|(p.0| 78
40|80 78
0. 1 2 3 4 L]
RELACION §-

Fi6.JIX | VALORES DE Nc SEGUN SKEMPTCN PARA SUELOS

PURAMENTE FRICCIONANTES.

El término CNc de la ecuacidn anterior representa la resistencla del -~

suelo a lo largo de una superficie de falla, en tanto que e! término =---=

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

lo suprayacente y a las sobrecargas que hublere.

E! cdlculo de la falla de fondo se hace obteniendo, por un lado, la re-
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sistencia del suelo a lo largo de la superficle de falla y por otro, cal-
culando el esfuerzo debido al peso del suelo suprayacente.

E} ancho de la excavaci6n la propondremos, como se mencion6 anterior--
mente, de ta mitad de 38.8m, ya que se construir§ un muro ademe auxiliar,

por lo que la relacién D/B, donde D=15.6m y B=19.hm vy es igua) a:

D/8 = 15.6/19.4=0,804

Por lo que con este valor, leyendo en la grafica de la fig. {l1.1 en-~

contramos que el valor de Nc es:
Nc = 6,2

£! valor de la cohesién (€) lo calcularemos como un promedio pesado de

las cohesiones de los diferentes estratos.,

ESTRATO h c he
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

C= 75.92/15.60= 4,87ton/m2
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El esfuerzo debido al peso de! suelo suprayacente, se calcula tomando -
en cuenta los diferentes espesores de Jos estratos con sus respectivos pe~-
sos espectficos. ‘

Pi;{‘ (2) (to§/m3) (tonﬁgz)
0.0-3.0 3.00 1.50 h.50
3.0-5.0 2.00 1.30 2.60
5.0-6.2 1,20 1.25 1.50
6.2-13.6 7.4o 1.15 8.51

SUMA 13.60 17.11

°

oo DF3= t7.11ton/m?

La sobrecarga en la supepficie de la excavacién serd de 3ton/m,

Por lo tanto el factor de seguridad contra falla de fondo para una exca -
vacién de 19.4m de ancho es de:

P.S.w 4,87%6.2 /{17.1143) = 1.5

Por lo que se considera que no se presentari falla de fondo para un an-
cho de excavacién de 19.4m a 13.6m de profundidad.

En el otro sentido de la excavacién propondremos un ancho de excavacion
de 14.0m por lo que la relaci6n D/8 es:

D/B=15.6/14,0=1.11
Yy Ne=6.5

-

So POS.m 4,87x6.5/(17.1143)= 1.57

Por ‘1o que como es l6gico a un manor ancho de excavacién aumenta el fac
tor de seguridad contra falla de fondo,
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b.2) Presi6n de tlerra para el disefio del muro ademe.

Para poder disefar el muro ademe contra los empujes actuantes en &1, -
se calculard la acci6n que ejercen los suelos circundantes por medio de la
distribucién de empujes de Terzaghi, fig. 111.2, para excavaciones adema--
das de suelos de arcillas blandas. A este empuje se le debe sumar el empu
je hidrostitico que ejerce el agua para obtener los empujes de disedo que

actuarénsobre el muro ademe,

_<F—— N 0.00

A" yr=r=
loan g
H
[+X¢-103
g
Sb SZ v;—— N-13.60

: AA=IA=SSS
e _
FI3. X 2. DISTRIBUCION DE EMPUJES DE TERZAGH! PARA CALCULAR
EL EMPUJE SOBRE LOS PUMTALES DE EXCAVACIONES

ADEWADAS QUE SOPORTAN SUELOS DE ARCILLAS BLANDAS.

La presi6én que ejercen los diferentes estratos sobre el muro ademe se
cdlcula como sigue:

Prof h 5 Hy

(m) (m) (ton/m3) | (ton/m2)
0.00-2.00 2.0 . 0
2,00-3.00 1.08 (I).E .58
3.0 -5.0 2,00 0.30 | 0.60
5.0 .6.2 1.20 0.25 0.30
6.2-13.6 7.40 0.14 1.11
SUMA 13.60 5.51

Ph=0.4x HE =0.4x5,51a2.20ton/me
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Por lo que el diagrama total de presiones sobre el muro ademe esta re--

presentado en la fig. 111.3.

10)20

- .

Zemymd ). T - oy 4',_,. BeoTe/mt
| i I

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

Con este diagrama total de presiones actuantes en la cara anterior del
muro ademe, el ingenicro estructurista puede disedar el muro ademe y el --
sistema de apuntalamiento adecuado para impedir cualquier movimiento del -

muro ademe.

c) Hincado de pilotes

Una vez concluidos los trabajos anteriores se procederd a hincar los pl

lotes de la siguiente forma:

c.l. De acuerdo al andlisis hecho en el capftulo 11, inciso 1.6, los pi
lotes ser&n de concreto reforzado, precolados, cuadrados de 40x40cm de sec
cibn transversal, de 10m de longitud, dejando 50cm de longitud para ligar
con la losa de fondo y contratabes quedando los pilotes de 9.5m de longi--
tud efectiva, e hincados a 23.10m de profundidad, lo que implica la utili-
zaci6n de un seguidor (extensi6n, que generalmente es de tubo metélico, ==
que se utiliza para hincar los pilotes por abajo del nivel del terrenode-
trabajo). '
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c.2. Para el hincado con seguidor se hard una perforacién previa hasta -
el nivel=13,00m, extrayendo totalmente el material, en un dismetro de 60cm

para que se pueda hincar con seguidor y extraer f&cilmente este Gltimo.

c.3. Bajo el nivel-13.0m y hasta el nivel-23.10cm, dado que existen es-
tratos, de compacidad media, sers necesario realizar una perforaci6n pre--

via, remoldeando solamente el material, cuyo dismetro debers ser de 35cm.

c.h, Los pilites podrédn hincarse empleando un martillo piloteador, has-
ta la profundidad de proyecto de-23.10m, inlciando en &} centro y proce~--
diendo hacia las orillas del predio.

c.5, Se considera que no serq necesarlo utillzar el lodo bentonftico pa
ra realizar la perforacién previa hasta el nivel-13,0m,

d}. Relleno de las perforaciones previas

Una vez terminado el hincado de cada pilote se deberd 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 de! agua fre&tica haya un
medio continuo por el que circule el agua y ademds para que se tenga una su

perficie de trabajo sin perforaciones,

e). Pozos de bombeo.

Con frecuencia es necesario excavar a profundldades abajo del nivel fre&-
tico para construir una cimentacién, cuando ésto sucede el agua frestica --
fluye hacia la zona excavada y es entonces indispensable conducirla por zan
Jas colectoras hasta cércamos de bombeo o bien capturaria y bombearla al ex
terior de la zona excavada.

Los procedimientos de que se dispone actualmente para el contro} de las
flltraciones 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 excavaci6n; éstos son los }lamados ‘métodos de drenaje' y permiten aba--
tir el nivel fre&tico, en forma local, ap el sitio en que se excava, previg
mente a la ejecuci6n de la excavacién,

Otros procedimientos evitan la Jlegada de] agua al sitio de la excava~--
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ci6n interceptdndola mediante pantallas Impermeables que rodean el sitlo -
de la construccién y, en ocasiones, forman también un fondo Impermeable, -
cuando no existen en forma natural estratos Impermeables que Impidan la =~
filtracién por el fondo; a &stos se les llama '"mé&todos de impermeabilfza--
cioén’,

Para abatlir el nivel freitico, en el caso que nos ocupa,se aplicard el mé
todo de drenaje, ya que lo que dar& la pauta para disefar un sistema de ~~

bombeo ser& la forma en que estd constituido el subsuelo del sitio,

Observando la estratigraffa de! subsuelo, se puede supener que del ni--
vel 0.00m al nivel-32.30m estd formada por los sigulentes estratos: del ni
vel 0.00m al-20.50m estrato impermeable, del nivel~20,.50m al-22,90m estrato
parmeable que para este caso se supondrs con una permeabilidad de rerw=n=-

K=10-3cm/seq, y por Gltimo del nivel -22.90m al=32.3m estrato impermeable.

En la Fig. 111.4 se muestra la estratigraffa del subsuelo en una forma
simplificada para e¢) diseho del sistema de bombeo.

PROF. ESTYRATIGRAFIA
PICA

n T N 0.00
T! sremi NAE _ f—: N'2 . °
s ’
10— )
ESTRATO  IMPERMEADLE NIVEL DE EXCAVACION
15 -
20 N-20.50
ACUIFERO ~ET HN-22 .90

25—

ESTRATO  (MPERMEABLE
30 5 N-32.3

35~

40 -~

FIG.IX 4. ESTRAT.GRAFIA DEL SUBSUELO SEGUN SU PERMEABILIDAD.

Para obtener el gasto que darfa un pozo de bombec y de ah! obtener una
superficie plezoméfrlca para una radlo dado de influencla, se aplicaréd la
teorfa de Dupuit, expresada en la siguiente férmula para el gasto de un po
zo de bombeo,

q= [2TKD (H-ho)] /(fn R/ro)
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q: es el gasto del pozo en cm3/seg.

K: es la permeabilidad del aculfero para este caso sc
supondrd que Kw10-~3cm/seq.

D: espesor del acuffero en cm,
H: la altura del nivel de aguas freaticas, en cm.
ho: la altura del nivel del agua en el pozo mismo, en cm,

R: es el radio de influencla de) pozo de bombeo, en cm,
empfricamente se puede determinar con la ecuaci6n de
Sichardt donde R=Cs SoV K

Cs: coeficiente que va de 300 a 200 (seg/cm)~¥
So: altura de! abatimiento que se quiera en cm.
ro: radio del pozo de bombeo en cm.

Por lo tanto, el gasto que se tendrd de un pozo de bombeo, en el cual
para llevar a cabo la excavaclén a 13,60, se tiene que abatir la superfi
cie plezométrica a por lo menos 14.0m de profundidad. E! pozo se puede
construir a 22,90 m de profundidad y el nivel din&mico del pozo se fija-

rfa a 20.0m de profundidad para alojar entre 20.0 y 22.9m la bomba sumer
gible, el gasto que se tendrai es el siguiente:

R=C(Cs SoV K

Donde:
Cs=300 (seg/cm) -4

So=1800cm . ‘
R =300x1800 V1073 = 17,076.30cm
R =170,76m

‘q= [ZIKD(H=ho)] / (In R/ro)
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;”L”'lhqf 290cm -
" Re 17,076.30cm ,
ro= 15cm (pozo de 30 cm de'drgmetrd)ﬁf‘:” 2
q= [2 x 3.1416 x 18° x 240 (2090-290)] / (In 17,076.30/15)=385.70cm3/
seg

q=0.386 1t/seg

Ahora bien, para un radio de t5m y un gasto de 385,7cm3/seg es necesa--
rio para mantener el nivel dindmico a 20m de profundidad en el pozo, se -
tendrd una altura de superficle plezométrica de:

h= H- (q/2TVKD) in R/r

h= 2090 - {385.7/2x3.1416 x 16° x 240) in 17,076.3/1500=
h= 2090-622.10
h=1,467.90cm = 14.68m

Para r = 7.5m y gq= 385.7cm3/seg
h= 1,290.61cm

Para r= 3.75m y q=385,7cm3/seg
h

1,113.32em

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. t11.5 la superficie
piezométrica, y se observa que un pozo de bombeo no es suficiente para aba
tir la totalidad del drea de 19.90 x 42.84m, por lo que se propondrd, por
experlencia, que tres pozos con nivel dindmico colocado a 18.0m de profun-
didad y con las demds caracterfsticas geométricas al anterior, serdn sufi-

cientes para abatir el nivel fredtico a la profundidad requerida.

I (5—'” 0.00
%g <5 N-240
ra-rozo
wow] 7T T ST I
X i SUPERFICIE
———— L N-15.60
\ T ______ f— — ..:. - PIEZOMETRICA ~&> N, Excavacion
2 !
| ik _......__l N R
3Tm ) ! ! lr I & N-20.50
| 5 : i 5~ N-22.90
|
' I
] I
| 1
| I I: ]
|
y |y <~ N-32.30
1 188m
I ! : 'anan
! : 1.8m
! 18m i

FI13.1T 3. SUPERFICIE PIEZOMETRICA DE UN POZ0O DE BOMBEOC
APLICANDO LA TEORIA DE DUPUIT.

Aplicando la ecuacion para el abatimiento del nivel fredtico de un con
Junto de pozos de bombeo, la cual da el abatimiento total como la suma de

los abatimientos de varios pozos.

{=
H-he [1.0/2T7KD] S qi tn R/PT
i=1

El gasto q para h=490 es:
ReCs So V'K = 300 x 1600 V133
R=15178.93cm.
q= 2T0KD (H-ho)/(In R/ro)=2x3.1416x 10° x 2h0 (2090-490/(In 15178.93/15)=
g=348.68cm3/seg | ' -
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S| se divide el &rea por excavar en &dreas de 14.3x19.9m y se colocan en
el centro de ellas los pozos de bombeo, el abatimiento critico se tendrd -
en las cuatro esquinas del drea de 42,84x19.90m, ya que en estas esquinas
los radios de Influencia de los tres pozos serdn miximos. El abatimiento
en cualquiera de estas esquinas serd el siguiente:

Heh=[1.0/(2) (3.1416) (10°) (240)] [348.68 In 15178.7/1300+348.68 In
15 178.7/2400+348,.68 in 15178,7/3700]

H-h= 1,321.11cm=13.21m

Es decir el abatimiento del nivel fredtico serd a =-15.21m de profundi--
dad respecto al nivel 0.00, con lo que los tres pozos a 22.90m de profundi
dad con un nivel dindmico a 18.0m de profundidad y 30cm de dismetro, son -
suf icientes para abatir el nivel frestico de un 4rea de 42,84x19.90m, por
lo que para realizar la excavacién de toda el &rea que ocupars el edifliclo

se requerirén de 6 pozos de bombeo.

f) Excavacién

La excavaci6n de! &rea total (39.90x42.84m) requiere, como ya se mencio
- no, del auxilio de un ruro ademe provisional que dlvidird en dos &reas ---
jguales de 19.90x42.84m el &rea total teniendo la posibllidad de realizar

la excavacién del area total en dos etapas con el objeto de cuidar la segu

ridad y buena ejecucién de la excavacién,

La excavacién del &rea parcial (19.90x42.84m) se podrs realizar tomando
en cuenta los fenbmenos de expansién eldstica y de estabilldad de taludes,
los cuales delinean la forma en que debe realizarse la excavacion.

f.1.) Expansi6n elé&stica.

Enseguida se calculard la expansién que se tendrd al excavar un &rea 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 piezométricas, se calcularon las presiones efectivas inlclales, -
fig. 11.6, actuantes en los diferentes estratos. Para poder reallzar la -
excavacidn serd necesario abatir previamente el nivel de aguas fredtlcas -
por debajo del nivel de excavaci6n (aproximadamente a 15.21m de profundi--
dad) ,es conveniente aprovechar el efectode bombeo que incrementa las presiones
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efectivas en el subsuelo para ayudar en la restriccién de deformaciores.

E) abatir el nivel fredtico hasta una profundidad de 15.21m aproximadamen
te, cambiar8 el di&grama de presiones neutrales en la masa de] suelo pro-
vocando un estado de flujo ascendente del agua, por lo que, para el célcu
lo de las expansiones se considerard que la presién neutra en la masa del
suelo por debajo del fondo de la excavaci6n se mantiene igual a la inj==-
cial, ya que entrariamos a resolver un sistema de ecuaciones con la pre~-
sién neutral en cada estrato. Si consideramos que al abatir el nivel ---
fredtico a15.21m la presién neutral se mantiene igual a la inlcial por de
bajo de los 15.21im, estaremos calculando las expansiones del lado conser-~
vador. Las expansiones las calcularemos utilizando las siguiente expre--

sién.

{en _
E= gl [(AGr /Es) dx/p eli

Donde:
E: Es |a expansi6n el&stica, en cm
AUr: Es la disminuci6n de presién efectiva en cada estrato

desde las condicliones iniclales hasta las correspon--
dientes a la excavacién total, en kg/cm2

Es: Es el modulo de elasticidad secante correspondiente -
a cada estrato, que en este casoc por no contar con --
las curvas de compresi6n simple consideraremos Es= -
250 gr, donde ¢y es la resistencia a la compresi6n --
simple en el estrato correspondiente,

/oe: Es el factor de expansi6n, funci6n de la relaciébn en-
tre ta disminuci6n de presisn efectiva con. respecto -

a la original adimencional, /oeu((]j:,L /AU;,)O-

Para obtener la disminucién de la presi6n efectiva en cada estrato co-
rrespondiente a la excavaci6n total es necesario calcular primeramente la
presién efectiva después de abatido el nivel fredtico a 15.21m, una vez -
que se ha obtenido esta presién se procede a obtener la presién efectiva
final restando el esfuerzo correspondiente a la descarga por excavacién -
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 disminucién de la presibn efectiQa; lo anterior se --

puede resumir en las sigulentes expresiones:
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Goi=lo -Yn
foabav o - Uabat

a:o final-ffo abat‘ﬁﬁ?i exc,
AT ".0.;0 final ‘ﬁoi

La tabla 111.1 muestra el cdlculo para obtener AGy

Donde:

-[SG},,, 1 Es el decremento de esfuerzo vertical en la masa del
suelo a la profundidad ¥, que se obtiene empleando ~
la gr&fica de Fadum para valores de Boussinesq en -~
una drea uniformemente cargada.

Ponde:

X= 9.95m

m= X/Z y n=Y/Z

; Y=21.h2m,

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

Elev.

{m)

Prof.

z
{m)

m

n

Wo

W

{ton/
me}

WoW

xh

A<szc

(ton/
m2)

6.; abat
{ton/
m2)

6‘;]&\\&!
{ton/

m2)

Joi
(ton/
me)

' [&d?

{(ton/
m2})

17.05

3.45

2.88

6.21

0.247

17.04

4,21

16.84

22.00

5.16

12.2

7.0k

21.70

8.10

1,23

264

0.218

17.04

n

14,84

19.60

4.76

19.1

114,34

24,74

11,14

0.89

1.92

0.189

17.04

3.22

12,88

18.75

5.87

18.8

13.13

27.85

14.25

0.70

150

0,165

17.04

2,81

11,24

19.90

8,66

20,0

11,34

31.37

17.77

0.56

121

0.138

17.04

2.35

9.40

25.80

16.40

25.2

-9.40

35.01

2.1

0.46

1,00

0.113

17.04

1.93

7.72

320

23.48

30,8

‘7-92

Los diagramas de presiones correspondientes se

presentan en

la flgil.6
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Con los valores de AGy se obtendrs 1a expansién total en el centro de
la excavacién aplicando la f6érmula antes mencionada, cuyo c&lculo aparece
en la tabla ill.2.

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

Prof. G: |AG —@;(... Lot | € | Ad: (é\_ﬁ” Ady
Elev, | 2 H | (ton/ | (ton/|A T ||AG, || (ton/| TEs Es/ [Bs [
{m) {m) (m) | me) =) m) {i5) {m)

17,051 3.45)5.78 j12.2 | 7,04 {1,73 | 1,32 | 3825 {0,0018 |0,0104(0.0137

21.70{ 8.10]3.85 {19.1 [|th.34 [1.33 1,15 | 4125 [0.0035 {0.0135(0.0155

24,74 1 10.54 {3.08 {18.8 [13.13 [1.43 |1.20 { 5050 |0.0026 |0.0080{0.0091

27.85114.25({3.32 {20.0 [11.34 Y1 .76 11.33 1 6200 [0.0018 |0.0060{0.0080

31.37)17.71 1 3.58 |25.2 [ 9.40 |2.68 |1.64 | 9000 [0.0010 |0.0036{0.0059

35.01) 21.41 ) 4,52 |30.8 | 7.92 13.89 | 1.97 | 9200 |0.0009 | 0.0041]0.0081

SUMA = 0.0603m

La expanslén total que se tendrd en el centro de la excavaci6n de 19.90x
42.84m a 13.60m de profundidad serd de 6.08cm teéricamente.

En la realidad estas expansiones serdn de menor magnitud ya que como se
menciond con anterioridad no se tomé en cuenta la disminucién de presién --
neutral al abatir el nivel fredtico y ademis la presencia de los pllotes =~
hincados previamente, Impedird que se desarrolien expansiones mayores a las
calculadas en el fondo de la excavacién., Por otra parte, la falla de fon-
do analizada con anterloridad impedir8 que se reallice la excavacibn en toda
el 8rea, debiendo realizarse é&sta en Sreas de 14,0x19.40m aproxlmadameﬁte.

Teniendo en mente todo lo anteriormente analizado, se deriva el siguien-
te procedimiento de excavaclén para un Srea de 19.40x42,84m.

Una vez realizado el despalme, la construccién del muro ademe, el hinca-
do de pilotes; relleno de perforacliones, instalacién y operacién de pozos -
de bombeo, se procede a excavar seglin la experiencia en trabajos similares

en la siguiente forma:
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a) Excavar ordenadameite con talud de 1:1 entre 1.5m y e) primer hecho
de troqueles (que segln el andlisis estructural debe estar situado a ~3.02)
empezando por los extremos, y colocando ordenadamente cada troquel, ini--

ciando por los diagonales fig, [Il.7

b ¢
. |
1.!5.3' _._J_._L J i l _ -i‘ —i'rnoc 4%

N-302 .. |\ Q= QAR 7T T77F 77 7705 =

R -__!__L._:{_._jh*l- L l

¢ e f ¢ b
]

L
b "_‘t..: :l . H_r#eau?e

FIG.II 7. PRIMERA ETAPA DE EXCAVACION.

b) Continuar excavando con talud de 1:1 del primer hecho de troqueles
al segundo, que estard ubicado a 5.74m, empezando por los extremos y colo
cando s'imulténeamente Jos troqueles requeridos, inicidndose por los diago
nales fig. 111.8

d [ {

TROQUEL

b f 9 h
RN
wsoz |l 6 i | | | l ({’Jé
s W N

N—nns_gz““ ------ }' -l~- -—-{»-—I»- J[—-—i— -'-—- a5 ADEME

— ] - — e — e me e e e e e e ]

1]
N 0.00 l

- ———

::Z:Zi—az.-_L._J__L o lod b i d ]

_QZ-.-.. J hod
FIG.IX 8. SEQGUNDA ETAPA DE EXCAVACION.

c) Profundizar la excavaci6n con talud de 1:1 en una cabecera hasta a)
canzar el tercer nivel de troqueles colocando los troqueles correspondien
tes, dejando una bermade 3.0m a los 7m. Continuar con la excavaci6n ==
hasta la plantilla colocando en su momento los troqueles correspondientes

al cuarto nivel. Construir la parte de cimentacién que se alojara en esa
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zona. Dejar unaberma con la suficiente magnitud para recibir los empujes

de la cabecera opuesta fig. 111.9.

e . L

FG.IT 9. TERCERA ETAPA DE EXCAVACION.

, TROQUEL
&
¢
1 4T AbEmE
|
L]

d) Cuando va sc encuentre construido el 30 6 40% de la cimentacidn co--

rrespondiente al érea primeramente excavada, Iniciar la excavacién de ta -

cabecera opuesta sliguiendo una secuencia similar a la primera excavacién -

fig-111.10.

N 0-00.37

N-B.T4

N-T.Ool—qz-— -

vt |+

N-iOAdQ

N-13.80

N-lﬂ.lq__i -7

FIG.IX 10. CUARTA ETAPA DE EXCAVACION.

f.2) Estabjlidad de taludes.

14N

MURD
Y ADEME

La anterior secuencla de excavacién se propone de acuerdo a la experien

cia en trabajos similares anterlores, por lo tanto en lo que slgue se re-

visarsd a estabilidad de los taludes de dicha excavacién.
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Primeramente se propone un circulo de falla con un radio de 9.1Im como
se muestra en la fig. 111,11,

N-14.00

cero, ¥ein7

N-ﬂéﬂ

Fi8. 07 1. CIRCULO DE FALLA CON UN RADIO DE 9.im PARA
EL CALYULD DE LA ESTABILIDAD DEL TALUD
POR EL METODO SUECO.

Aplicando el método sueco se calculé el factor de seguridad para dife-
rentes cfrculos de falla el cual es la relacién que existe entre el Momen
to Resistente y el Momento Motor del Suelo, segfin la experlencia se puede
considerar aceptable un valor de 1.5 para el F.é;

F. S. = HR/Mm

Donde:
MR=C.L.R.

Hm=}_ Wd

£l calculo de estos momentos es el sigulente:
' L= R.AT & /180°  para un R=9,im
L1=0, 1x3. 1416x4°/180°= 0,6hm
L2=9, 1x3. 1416x83°/180°= 13.18m
MR=RY CL=9.1 (0.64x4.3+13,18x3.9)»492.89ton/m
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Para obtener el momento motor se calculan los pesos de cada una de las
secclones en que se dividié la superficie de falla multiplicando las =--=
&reas por su peso volumétrico.

WAl = 0.75 ton
WA2 = 0.14 ton
WB1 = 4,45 ton
W2 = 3,95 ton
wp3 = 8.10 ton
WBh = 3,68 ton
WB5 =23.55 ton
W6 = 0.52 ton
W87 = 0.63 ton

Se calcula el momento motor multiplicando el peso de cada seccién en -
que se dividi6 la superficie de falla por su brazo de palanca.
Hm={0.75 x8.5) + (0.14x7.7) + (h.45x7.8) + (3.91x 6.8)+(8.10x4.8)+
(3.68x4.3) + (23.55x1.1) + (0.52x7.0) + (0.63x6.6)
Mm= 157.16 ton-m

°°° F.5= “92.89/‘57.16“3-”!

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

ta, estan escritos en el centro de cada circulo de falla de 1a fig. 111, 12

Como se puede apreciar en la fig, 111,12 no se encontré un F.S. menor de
1.5 para los circulos de falla analizados lo cual nos indica que nuestro ta
lud de excavacitn serd estable,

g) Construccién de s6tanos,

Al terminar la excavaclién de cada zona, se procederd inmedjatamente a
“construir la cimentaclén y los s6tanos, 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. A} terminar la estructu-
ra en ambos lados del muro ademe auxi)iar, se proceder§ a abrir ventanas en

este muro, e interconectar la estructura, retirar los troqueles cortos, y -
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asf, paso a paso demoler el muro ademe auxiliar,

Se recomlenda lastrar las celdas de cimentacion y los sétanos conforme
vaya avanzando la contruccién, para que al llegar la construccidn al ni--
vel de la bangueta en toda el &drea, se puede suspender e} bombeo y dejar
el nivel frestico a su posicién original. Para hacer lo anterior, la par
te ya consvtruida con su lastre debe pesar un minimo de 15 ton/m?,

r.3.+3.08

F.3.a2.04

MURO ADEME
it

me ww e m mer wm e v e e

e e e e e o - o

P T

e e mmm ma me e am e e mer m A e e e

FIG.IN 12. CIRCULOS DE FALLA ANALIZADOS PARA EL TALUD.

Jtt.2. ESPECIFICACIONES GENERALES DE CONSTRUCCION

a) Muro ademe

Pars llevar a cabo la construccion de la cimentacién profunda del edif]
clo aqui tratado, se requerird la construccién, como ya se menclono; de un
muro adems perimetral de concreto reforzado y otro auxiliar que partird en
dos el &rea de cimentacién del edificlo, el cual serd demolido posterior--
mente.



62

EV muro ademe perimetral tendrd como objeto conservar el nivel de aguas
fredticas exterliorey y actuar como muro de retencién contra fos empujes -+
del terreno exterior, por lo que deber§ troquelarse convenientemente para.
resistir los empujes y ademss reducir el minimo las filtraciones entre las
Juntas de cada médulo.

EY muro ademe auxiliar funciopard como muro ademe perimetral durante -~
las excavaciones de la primera mitad del &rea de cimentacion y sers demol]
do progresivamente durante las excavaciones y construccitn de los s6tanos

de la segunda mitad del drea de climentacién de) edificio.

De acuerdo con el estudio de Mec&nica de Suelos, el procedimiento cons-
tructivo propuesto y la resistencia requerida, se disefdaron estructuralmen
te los muros ademe perimetral y auxiliar los cuales tendrdn las caracteris
ticas geométricas y estructurales descritas en la fig. 111,13,

a.l). Descripcién general,

E! muro ademe es un muro de concreto armado alojado en una zanja previa
mente excavada y ademada con un procedimiento especial a base de bentoni-
ta, qué puede ser usado como murg de contencién estructural integrado a la
¢cimentacién o estructura del edificio o como muro de retencibn simplemen--
te. El objeto de dicho muro es evitar movimientos o asentamientos en co--
lindancias y construcciones vecinas, asi como filtraclones de agua a 1a ci

mentacién o excavaciones en proteso.

a,2). Localizacibn,

La construcci6n de Jos muros ademe deberd hacerse exactamente en donde
se muestra en 1a fig. 111.13. Con tolerancla méxima de lecm de variaci6n -
en planta y no mayor de 5 cm entre juntas de colado o médulos de muro ade-

me.

a.3). Modulaci6n del! muro ademe.

La modulaci6n del muro ademe debe ser tal que satisfaga tas siguien--
tes condiciones: : .

t}. E! muro ademe debe ser monolftico en las esquinas y uniones con el

muro ademe auxiliar,
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2}, El ancho de los tableros o médulos del muro ademe, debe ser multi-
plo de .la magnitud de abertura de las qui}adas de la almeja hidrdullca ~--
gulada, normalmente es de 2.5m Ya abertura de las quijadas,

3). El ancho de los tableros debe ser tal que permita el uso de una so
la tinea de colado,

4). EV ancho de los tableros no debe ser muy grande con objeto de que
las parrillas de acero habilitado no sean muy pesadas, permitiendo fici--
les manlobras para introducir la parrils dentro de la excavacion.

a.l), Verticalidad, ancho y profundidad de muro ademe

Para lograr un control del ancho de 1a excavacién y la correspondiente
verticalidad, deberd veriflcarse 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 de! lote en el muro ademe perimetral
y del 1% en ambos sentidos en el mure auxiliar. La tolerancia maxima en
la profundidad de excavacién serd de 20cm hacia‘abajo y sin tolerancia -
hacia arriba del nivel-15.60m, Yo cual deberd verificarse con exactlitud
al terminarse la excavacion y limpieza,

4.5). Materiales

Las especificaciones de los principales materiales empleados en la -~
construcclén del muro ademe son las siguientes:

1) Concreto

EY concreto que se utilice para los colados, deberd adquirir una resis
tencia minima a la edad de 14 dias, de 150 kg/cm? en los brocales y de =
250 kg/cmz, T.M.A. 20 mm, Rv.18% 3cm en los muros ademe, cump!iendo con -~
todas las especificaciones de la D.G,M, relativas al cemento, agregados,
revenimientos, manejabilidad, etc., para que el concreto endurecido ad---
quiera la resistencia prevista y tenga caracteristicas de compacidad, im-
permeabllidad y acabado superficial que se requliere para este tipo de tra
bajo.
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2) Acero de Refuerzo

Todo el acero de refuerzo para la construccién de! muro ademe, deberj
tener un !fmite de fluencia de '4200kg/cm2 y cumplir con las especifica--

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

3) Lodo Bentonitlico

El lodo bentonftico que se utilice en el interior de las zanjas exca-
vadas, deberd contar con las caracteristicas 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-

realizarcse los colados.

(4]

cavadas hasta el momente d

a.6), Descripcién detallada del procedimiento constructivo del muro

ademe

Una vez efectuada la excavacién a -1.5m de profundidad en toda el -~-
4rea que ocupars el edificio, para retirar cimentaciones antiquas o cual
qulier otro material que impida la construccién del brocal y posteriormen
te la excavacién de la zanja para el colado de) muro, se procede a ini-»

ciar la construccién del muro ademe.

1) Brocales

Los brocales sirven:

|.1) Para detectar posibles interferencias,
— instalaciones urbanas de drenaje.
- @agua potable.
- cables telef6nicos.
- ductos de corriente eléctrica
— clmentaciones antiguas

-~ rocas alsladas, etc.

t.2) Para facilitar la excavacién del muro ademe.

— proporcionar una guia para la almeja.
~— evitar derrumbes de Va capa superficial de la excavacién

—~ proporcionar rigidez al terreno para maniobrar maquinaria de
copstrucci6n y para el paso de vehliculos.

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

secci6r  de concreto armado.
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La excavacion de la zanja se hace con miquina {retroexcavadora) cuando

no existen interferencias o en el caso contrario a mano,

El claro )ibre de 1a secci6n es de 65cm, si el espesor de! muro es de
60cm, por lo que se considera una tolerancia de Scm al clarc'paké el paso

de las quijadas de la almeja.

La profundidad del brocal depende de eventuales interferencias y del! -

estado del terreno.

£1 cimbrado del brocal se efectuars por medio de tableros de madera o
met&licos con un troquelamiento de polines.

El acero de refuerzo normal del brocal es el que se indica en la fig,
FhELth,

OLINDANCIA ALINEAMIENTET
. /PDLIN DE MADERA k4" ;on.m DE MADERA 454"
3

[ Q :o . 50 4 ) 1) ]
! X t 1 S — i
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: ' +
B oty P o l
' | 13vem3 ' IBva 3
, HORIZONTALES l ™ HORIZON
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1 | va &k 3(3) 20
i
X 1] . » = H . N
: i # 3@ 30 ! %
H 180 H N-180
L d e | !
. ' 1
RFG 20! 201 20
| { | { t
BROCAL DE COLINDANCIA BROCAL DE ALINEAMIENTO

FIG. XTI 14, BROCALES DE CONCRETO REFORZADO PARA
COLINDANCIA Y ALINEAMIENTO,

£s conveniente que el brocal quede sin liga de armado longitudinal a ca

da 5m para su f4cil fractura en el momento de removerlo.

£l concreto con que se cuela el brocal serd de fc‘=150kg/cm2, con agre-

gado de 14" y revenimiento de 10cm.
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En zonas de tradnsito se necesita troquelar los brocales para evitar des
plazamientos de los muretes,

En ocasiones, debido a una concentracién de Interferencias, la zan)a re
sulta muy ancha, por lo que es aconsejable hacer primeramente un relleno -

con piedra de la demolicién y revestir este material con muretes de concre
to de espesor normal.

Con el objeto de no perder la rigidez que proporciona el brocal a las -
paredes de la zanja y evitar una posible falla del terreno,es aconsejable

que la parte Inferior del brocal esté t0cm abajo del nivel de colado del
muro ademe.

2.) Excavacion con Almeja Hidrdulica Guiada,

La excavacién de la zan]a para alolar el murc ademe se haréd con almeja
hidrdulica guiada para lograr un control del ancho de ta excavacidn y su
correspondiente verticalidad, Deberd verificarsc que la almeja excave el
terreno en un ancho no mayo de 63cm, pudiendo aceptarse una tolerancia -~-
hasta del 1% en verticalidad hacia el lado exterior del lote en el muro ~

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

ta tolerancia maxima en la profundidad de la excavacion serd de 20cm -
hacia abajo y sin tolerancia hacia arriba del nivel ~15,60m, Yo cual de~

berd verificarse con exactitud al terminarse la excavaci6n y limpieza de
la misma, '

Las excavaciones se realizaréncon lodo bentonftico con la densidad y -~

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

En Yafigil15 se muestra una almeja hidrdulica gulada montada en una
grga.

Durante el Procesé de excavacion debe cuidarse lo siguiente:
— Nivel de lodo bentonitico
— gonsumo de lodo bentonitico (detecta fugas)
— Limpleza de las quijadas de la almeja.
— Pruebas de laboratorio del lodo bentonitico
~ Profundidad de excavacién

— Control de verticalidad de la excavacitn



3.)Lodo Bentonftico
Las propledades b&-
sicas del lodo bentonf-
tico que se utllizard ~
durante la excavaci6n -

son las siguientes:

—Densidad 1.05gr/cm3 -

~Viscosidad Marsh 52seg

-—

Contenldode arena 3.5%

El lodo bentonftico

nos sirve para:

cionamiento del lodo ben

Ademar las paredes de
1a excavacién evitando
los derrumbes de las -

mismas.

tmpide el flujo del -~
agua fredtica a la ex-
cavacién por medio de
la pelicula que forma
en las paredes.

Elaboraci6n y propor

tonftico.

La elaboracién se ha-
ce en una planta mez-
cladora a base de re~
circulacidn del flui-
do por medio de bom=~-
bas de lodos.

Se debe almacenar un
minimo de 12 horas, -
con el objeto de hi--
dratarla completamen=-
tei

Su proporcionamiento
se hace en base a las
pruebas de laborato-~
rio, un proporciona~-~-
miento usual es el de
70Kg. de bentonita --
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- FIG. I 13, ALMEJA HIDRAULICA GUIADA MONTADA EN GRUA.



69
por cada m3 de agua.

Abasteciniento de lodo bentonftico a la excavacién
~ El nivel de lodo bentonftico durante la excavacién se mantendrd 50cm

abajo del nivel superijor de! brocal,

«~ £1 abastecimiento de lodo es por medio de bombas conectadas a 1a plan
ta de su elaboracién,

L} Habilitado, Armado y Colocacién de Acero de Refuerzo

El acero de refuerzo se habjlita y se arma en una zona préxima al lu-
gar de su colocacién, dicha zona sers accesible al trénsito de una grda
y lo mss plana posible para avitar una deformacién iniclal de la Yparri-
Ha*, Tal parrilla, ademds del fierro estructuralmente necesario, lle-
varé varillas rigldizantes y de soporte que trabajarin durante las manio
bras de levante, transporte y colocacién dentro de la zanja previamente
excavada., Las parrillas pueden Ilevar todas las preparaciones que se -
requieran para cumplir con el recubrimiento minimo, traslapes, anclajes,
etc,

£} claro libre entre varillas serd de 1% vez el tamafio miximo del ~~-
agregado grueso del concreto,

El recubrimiento minimo serd de 7.5cm el cual se dard por medio de se
paradores de concreto simple. Estos separadores tienen una perforacién
central que permite su colocaci6n sobre una varilla ligada a la parritia.
ta distribucién de los separadores depende de la profundidad y la longi-
tud del &uro ademe y se colocan en los cuatro lados de la parrilla.lafig.

111. 16 muestra las dimensiones y la forma en que trabajan los separado-
res,

Los separadores ademds de proporcionar el recubrimiento requerido, --
permiten efectuar con mayor facilidad la maniobra de colocacién de la ps
rrilta dentro de la excavaciotn,

La maniobra de levante y colocacién de las parrillas se hace con una
grGa con la suficiente capacidad para permitir el levante y el transito -
de 1a grta con el paso de la parpilla actuando sobre ella, Para evitar
la deformaci6n de la parriila se emplea un balancin, fig. 111,17,

La maniobra de le@ante y colocacioén de 1a parrilla es como sigue:
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FIG.II 17 BALANCIN PARA LEVANTE DE PARRILLAS.
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Revisar la parrilla para eliminar la posibilidad de alguna varilla -~
suel ta.

Revisar las soldaduras de leos elementos de soporte (orejas).

Concctar por medio de grllletes de ¥ @ los cables del balancin a -~
las orejas de la parrilla,

Colocar los estrobos o cables de seguridad del balancin a otra parte

de la armadura que no sean las orejas.

Seguir las especificaciones de la mdquina por usar para el levante y

tradnsito de la carga.

tevantar la parrilla lentamente sin movimientos bruscos para no de--

formarla,

Colocacign de la parrilla dentro de la excavacién sujetdndola en los

niveles de proyecto.

5). Juntas Met&licas

La junta met4lica es una estructura de lamina y perfiles estructura-

les, con seccidn transversal en forma de sombrero para formar una llave

cortante entre los médulos del muro ademe. La caja rectangular es para

dar rigidez al conjunto y para efectuar, después de ser sacada, una lim

pieza final de los médulos adyacentes.

da

de

Las dimensiones de la junta se indican en la fig. 111.18,

Preparacién y coloacién de las Juntas metdlicas.

Engrasar la superflicie met4lica en contacto con el concreto.
Se requiere de una grda. con la suficlente pluma para levantar la jun

ta metdlfca sin que sufra deformaciones excesivas y permita su colo-
cacibn vertical.

La colocacidén de la Junta se e]ecuta con una grba y requiere las si-
guientes condiciones: verticalidad en su posicién y la cara exterior
de la junta alineada en el timite del muro.

Extraccidn de las juntas metd)icas una vez terminado el colado de ca-
mddulo de muro ademe,

Existen distintas formas de aflo}ar 1as juntas met&licas y cada una -

ellas se justifica para el grado de resistencia que presenten.



La resistenclia de las juntas a su
extraccion es muy variable pero nor-
malmente aumenta en tanto mis se re-
trasa su extraccién; la extraccibn -
de las juntas se debe hacer calculan
do el tiempo en que ha terminado el
primer perfodo de fraguado de} con~-

cireto.

Los sistemas de afloje de las Jun

tas son los siguientes.

-~ Por medio de extractop y gatos hli
dr&ulicos.

~ Con tirfors dando un jJalén lateral,

-~ Golpeando la parte superior de la
Junta por medlo de una masa gol--
peadora.

~ Empleando conjuntamente los ca~--
bles de arrastre y levante de la

gr(a.

Una vez aflojada la junta se ex--
trae de la excavacién por medio de -
una grGa y se lleva al lugar en don-
de vaya proximamente a utilizar--
se,

Antes de volver a usarse la junta
se tlene que limpiar muy bien para -

posteriormente engrasarla.

6.) Colocacién de Concreto para Mu

ro Ademe ™

La resistencia del concreto depen-
de del caracter estructural del muro,
normalmente se empiea una resistencla
de 250 kg/cmZ. Para permitir una co-
rrecta colocacién del concreto, se --

utiliza‘un revenimiento alto 18+3cm,
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FIG.T 18, JUNTA METALICA PARA COLADO
DE MODULOS DE MURO ADEME
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ademés de aditivos tales como puzolana para darle mayor plasticidad y re-

tardante con el objeto de tener un tiempo adicional en el fraguado ini---

cial en caso de presentarse un problema durante el colado y evitar tapona

mientos de la lfnea de colado (tubo Tremie).

Para mejorar la impermeabilidad del
concreto, se emplea un tamafio miximo =
de agregado de 3/ (19mm).

Se verifica el revenimiento del con
creto al momento de colocarlo, dando -
una tolerancia de 3cm, En el labora-
torio prueban los cilindros para deter
minar su reslistencia a los 7,14 y 28 -
dfas de edad.

La linea de colado Tremie es un ~--
equipo muy Importante, que nos sirve =~
para depositar el concreto en la zanja
}lena de bentonita, de un nivel infe~~
rlor a uno superior evitando la conta-
minacién con el lodo bentonitico y des
plazando a éste por la parte superior

de la zanja.

La Linea de colado Tremle esta com-
puesta por un cono truncado receptor -
ligado a un sistema de tubos de dife-~
rentes longltudes acoplados en una or-
denacién especifica en base al proced]

miento constructivo y a la profundidad

del elemento en particular por colar, las

longitudes usadas en los tubos son de

2.00, 2.90 y 3.90m, el didmetro de los .

mismos es de 10", con espesor de cédu-
la 20, los tubos estan roscados en sus
extremos con cuerdas de paso grande pa
ra hacer e| desacople de cada tramo en
forma répida.

= —CONO

I ' SECCION DE
| Lea— TUBO TREMIE.
i

|

|

g
it
]

25

FIG. I 18, LINEA DE COLADO TREMIE.

En la fig. 111,19 se {lustra la li{nea de colado Tremie,

Procedimiento de colocacién del concreto.
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1
— Antes de empezar el colado se coloca en e} cono de la linea Tremie una
cémara de bhalén inflada, para que al bajarse con el peso del concreto

desplace la bentonita sin mazclapse con ésta,

~ De 1a olla de concreto se vacla directamente el concreto al cono de ~
la Itnea Tremie para que por diferencia de densidades, concreto-lodo
bentonftico, comience a flulr el concreto al interlor de la excava---

cién ayudandolo sublendo y ba)ando bruscamente la lfnea de colado.

~ De la cubicaci6n de concreto de cada médulo por colar se obtienen da-
tos para controlar el nivel que debe alcanzar el concreto en la zanja.
E! nivel de concreto nos proporciona el dato para ir reduclendo ila -
longitud de tuberfa para no crear una sobre presién en la colocacién:
del concreto, pero si asegurando que la boca del tubo Tremie esté ---

siempre ahogada dentro del concreto,

— El extremo Inferior de la linea Tremle debe estar ahogado en el con--
creto Im como minimo, Los cortes de tuberfa deberdn efectuarse cuan
do el extremo Inferior de la lfnea quede shogado en el concreto 3m.

ta maniobra de quitar un tubo se efectda como slgue:

1.~ Levantar la linea Tremie hasta que la unién del tubo por quitar -
quede accesible.

2.~ Se coloca una abrazadera con que se soporta el tubo sobre el mar~
co metdlico (trampa).

3.~ Pormedio de una 1lave "calman', se quita el tramo superior de tu
bo incluyendo el cono truncado receptor.

4.~ Se acopla la tolva a la tuberfa restante, previa limpieza de las
cuerdas, k

5.- Se retira la abrazadera y se descansa la tolva sobre el marco me-
tadlico o trampa,

|

En la fig, 111,20 se muestra la trampa y lfinea Tremie.

~ Una vez que el concreto alcanzé el nivel requerido se retirard la 11~
nea de colado para proceder a su limpleza, E£1 nivel reduerldo es de
cuando menos 40cm por arriba del nivel superior del muro segln proyec
to, . Estos Gltimos 40cm de concreto estan contaminados con lodo bentg
nftico y tienen que ser removidos antes que se endurezca el concreto,
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— Recuperacién de lodo bentonf{
tico. Se efectia por medio
de bombas de lodos que a tra
vés de la tuberfa de retorno,
mandan ¢l lodo bentonitico a

una desarenadora de donde -- I ]

por bombheo y a través de la

' y e
tuberia de retorno tleqa ol - _BROCAL

fluido 2 la plants de benio- ~\T

nita para su regeneracién y

)

almacenamiento,

El proceso de desarenado --

l

puede eliminarse en el caso

que el lodo tenga menos de

3% de arena. LS.

Burante la colocaci6bn del -

A 5 5 Y

concreto existen efectos de im

portancia cuando las condicio~

N

nes normales de vaciado se al-~

terdn ya sea porque el vaciado —
de concreto sea muy r&pido o -
porque sea discontinuo.

a) Vaciado normal

El ciclo normal de vaciado

tiene un rango de 3 min/m3 y -
se considera que en este tlem-
po el movimiento de la !fnea =~
de colado permite que el con-= .
creto se acomode uniformemente,
ademds de existir un equilj--

brio entre la tendencia de la
‘ parrila a levantarse y el sis
tema de troquelamiento de la

.misma.

b) Vaciado rapido FIG.IT 20. LINEA DE COLADQ TREMIE

_ CON SU TRAMPA DE
1. Provoca un deshalanceo SUDECION.
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en el sistema de bombeo de Jodo ya que las bombas de lodos son de carga y

no de velocldad,
2. Es més probabte que se levante el armado,

3. El acomodo del concreto es deficiente ya que el movimiento de la }f
nea Tremie es reducldo,

b. Los estratos arcillosos muy blandos se comprimen por lo cual se pro
duce un afecto de abultamiento en las paredes de la excavaciénque puede re

presentar un 18% aproximadamente sobre el volumen teérico del muro.

¢) Vaclado discontinuo

Se presenta cuando el abastecimiento de concrefo no se efectda con re-
gularidad, por consecuencia existen intervalos de tiempo considerables en-
tre las diferentes etapas de colado, resultando un taponamiento de la 1§-
nea de colado, debido al fraguado Inicial del concreto. En este caso -=

existe el peligro de formacién de Juntas frfias,

Ei taponamlento de 1a lfnea de colado ocurre con cierta frecuencia y ~

es debido también a las siguientes causas:
1.- E1 concreto se vacfa de la olla sin revolverlo previamente, ocasio
nando que el agregado grueso forme un tap6n.

2.- El concreto cuando no se ha mezclado perfectamente, tiene "grumos'!
de material ligeramente seco que pueden formar tapones en la |fnea
del colado.

.~ Cuando el vaciado del concreto no es continuo.

k.- Si la longitud de la linea Tremie no deja una holgura de aproxima-
damente 50cm con el fondo de la excavacién, al empezar el colado
la salida del concreto es obstruida,

5.~ Cuande los movimientos de la tinea de colado no son continuos en -

los intervalos de vaciado,

b) Pilotes de concreto reforzado

b.1) Consideraclones Genepales

Los pilotes precolados son elementos de concreto hidréulico, que‘hincgv

‘dos en el terreno, forman parte de }a clmentacién de la estructura de
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acuerdo con lo fljado en el estudio de Mecénica de Suelos.

Para llevar a cabo la construccién de la cimentacién del edificio en -
cuestioén se requerird la construcclén de 462 pilotes precolados de con
creto.

Los plilotes formardn parte de la cimentaci6n del edificio, que serd de
tipo parcialmente compensado con pilotes de friccién.

b.z) Descripcién

De acuerdo con el estudiode Mecdnica de Suelos, los pilotes deberdn te
ner una longitud Gtil de 9.5m desde el nivel de desplante de la estruc
tura de cimientos (-13.60m) hasta la profundidad de-23.10m,y para obte-
ner la capacidad requerida, ser&n de secci6n cuadrada de L4Ox40cm.

La construccion de los pllotes deberd hacerse de una longitud total de
10.0m para después de demolerse 50cm de la cabeza de cada pilote,an--~

clarse en el resto de la cimentacién del edificlo.

Todos los pllotes tendr&n el armado longitudinal y transversal mostra-
do en la fig. 111.21 y deberan habillitarse las armaduras en tal forma
de obtener la separacién de varillas, dimensiones y dobleces, recubri-

mientos, etc., que se muestran en tal figura,

Los pilotes se colardn con concreto de f'c=300kg/cm? en cimbras hori==
zontaltes con el debido contro! dimensional para obtener secciones per-
fectamente rectas y uniformes, deblendo permanecer en la cama de cola-
do hasta alcanzar el 75% de su resistencia antes de ser movidos e hin-
cados,

b.3) Toleranclas constructlvas méximas

Las toleranclas constructivas mxImas seran las siqulentes:

- Longitud total + 2cm.
- Desviaci6n del eje longitudinal + 2em.
— Varlacién de seccibn C 4+ lem.
— localizacién de varillas S Tem
— Recubrimlentos + Tem,



b.4) Materiales de construccién

Las especificaciones de materia
Tes que se indican a continua=--
cibn, deberdn scauirse en todas
sus partes para la construccién

de pilotes.

Concreto

El concreto que se utilice para
el colado de los pilotes, debe-
ré adquirir una resistencia de
300kg/cm? a la edad de 14 dfas
y fabricarse cumpliendo con --
todas las especificaciones con
tenidas en las Normas de la D,

G. N. o A. €. I, respectivas,

Acerc de refuerzo.

Todo el acero de refuerzo para

el armado de los pilotes en el

sentido longitudinal, deberd -~
tener un limite de fluencla de
4200kg/cm?, cumpliendo con las
especificaciones contenidas en
Jas Normas D.G. N. B-6 o B-18
para grado 42,

Los estribos del armado deberén
hacerse con acero normal con 11
mite de fluencia de 2320kg/cme,
cumpliéndo con las especifica-

ciones de las Nofmas D.G.N. pa

ra este tipo de material.

b.5) Descripci6n detallada del
procedimiento constructivo de

los pilotes,

1.~ Camas de colado
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La fabricacion de los pllotes se hace sobre una "Cama de Colado'', que
es una losa de concreto cuyas dimenslones se fijan en base a la longitud
de los pilotes, nGmero de pilotes por fabricar, rendlmiento de fabrica ~r
cién para cumplir con el programa, equipo con el que se vaya hacer el co-
lado y el despegue de los pllotes, etc. En el caso que nos ocupa, en el

capftulo 1V se analizardn las dimensiones de la cama de colado,

Una vez obtenidas las dimensiones de la cama o camas de colado, se pro

cede a su construccién de la sigulente forma:

~ Afine y Compactabién del Terreno que Qcupard ia Cama.- Esto se hace ~-
con el fin de tener un espesor uniforme de losa y ademds que no se pre
septan asentamientos del terreno por estar &ste suelto. Las dos opera

ciones evitan que se nos presenten agrietamientos excesivos de la cama
de colado.

- Antes de la colocacifn del concreto se instalan los polines qus qos ==
servirdn para sujetar los tabjeros de clmbra, su disposicién dependerd
del largo de cada tablero.

~ Una vez instalada la madera que sujetard la parte de abajo de lacimbra,
se procede a vaciar el concreto vibrando y puliéndolo perfectamente pa
ra evitar rugosidades u oquedades que sean perjudiciales al pilote,

2.~ Cimbra para pilotes

La cimbra para pilotes podrd ser de madera o metdlica, dependiendo -~
del volumen de obra,en nuestro caso la analizaremos de madera de acuerdo
con lo siguiente:

— ‘La cimbra deber§ tener la rigidez suficiente para evitar las deforma--

- ciones debidas a la presi6n del concreto durante el colado, por efecto

de los vibradores vy a las demds acclones ajfercidas por las gentes que
realicen el colado,

-~ Los tableros de la cimbra debersn ser estancos con el fin de evitar la
.fuga de lechada y agregados finos durante el colado,

— La cimbra en conjunto deberd estar perfectamente alineada y sujetada -

‘para cumplir con las tolerancias espec!flcadas,

— La cimbra se colocard en tal forma que permita el colado de pilotes in -
termedios, una vez retirada la cimbra, fig. 111.22, con e! fin de apro
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vechar como clmbra la cara de los pilotes previamente colados.
~ E} descimbrado se hard culdando no maltratar las aristas de los pilotes.

- La cimbra deberd limpiarse perfectamente antes de su nueva utilizacién.
La superficie de contacto de la cimbra recibirs una capa de aditivo des

moldante para facilitar su despegue.

Fis. I 22.DiSP051CION DE CIMBRA PARA COLAR PILOTES
INTERMEDI|OS.

3.~ Habilitado y armado de acero de refuerzo

Para el habilltado.dgl acero de refuerzo debe procurarse tener un mini-
mo de desperdicio de este material, haclendo ciclos de utiljzacién de va-
rilla con el fin de tener un costo minimo por este concepto.

E} armado de acero de refuerzo se hace cumpllendo slempre con las espe-
cificaciones de separacién y recubrimiento minimo que debers tener el piio
te. ' ‘
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Una vez armado el acero de refuerzo se introduce en la cimbra, dando ~
al mismo los recubrimientos especificados por medio de separador de con--

creto.

L,- Colocacién de concreto

La colocacién de concreto para la fabricaci6n de pilotes se hace nor--
malmente con bomba de concreto para evitar el deterioro de la cimbra por
el trénsito de la gente sobre &sta. Una vez colocado el concreto se com-
pacta éste mediante vibradores de concreto para por Gitimo pulir la cara

-superior del pilote. EI colado de cada pilote se hars en forma continua

y en una sola operacién.

5.- Despegue y entongue de pilotes

El manejo de los pilotes, durante los procesos de remocién de cimbras,
curado, almacenamiento y transportacién a los sjtios de‘hfncado, se hara
evitando dafiarlos estructuralmente por esfuerzos de flexién excesivos, --
golpes, vibraciones y otras causas. Los pilotes serén 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.

45° 439

"

)

L

FIG. XL 23. DESPEGUE Y LEVANTE DE PILOTES.

b.6) Preparacitn del terreno

Ei hicado de los pilotes se efectuars a partir del nivel que fije la =
Direccién de la Obra, que en principio sers a ~1,5m del 0.00 elegido, en



cuyo nivel no deberd existir ninguna
obstruccién hacla abajo de cimientos
o instalaciones antiguas que Impidan
la realizacién de la perforacién o -

el hincado de pilotes.

b.7) Perfaraci6n previa al hinca-

do de los pilotes

Deberd realizarse una perforacién
previa al hincado de los pilotes, de
las siguientes dimensiones y caracte
risticas, fig. 1il.24.

Del nivel -1.50m al =~11.50m de ~-
60cm de dl&metro, con extraccién to-
tal del material,

Del nivel =11.50m al -23.00m de -
35cm de dismetro, remoldeando finlca-

mente el material.

Tolerancias constructivas maximas

—~ Perforacién vertical con desplome
maximo del 0.5% de su longitud,

-~ PpPerforaci6n centradaen la locali-
zacion con desplazamiento méxime
de 2cm en cualquler sentido.

~ Perforacién con un didmetro de +
3cm del de proyecto,

b.8)Hincado de pilotes

Para el hincado de los pi\ofes de~
bers utilizarse un seguldor metdlico
. del menor diédmetro poslble para no -
tener problemas durante su extrac---
cién una vez terminado el hincadg.

El seguidor es una herramienta -
que ncs sirve para transmitir la --

energfa del martiilo plloteador a «
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1,80 emt N-1BO

EXTRACCION

DE SUELO™ 2o
N-il.80
SUELO
REMOLOEADO
~£5.00
/ H R R R -

1
Ta8em

FIG. I 24. PERFORACION PREVIA AL
HINCADO DE PILOTES.



83

la cabeza de! pllote cuando éste deba ser hincado por debajo del nivel de
trabajo del equlpo.

“El hincado de los pliotes se hard con un martillo Delmay D-22 o simi--
lar para efectuar el hincado hasta la profundidad especificada, Indepen--

dientemente del nGmero de golpes.

E!l hincado de Tos piiotes deberd efectuarse del centro del predio ha~-

cia la periferia, de acuerdo con el Programa de Obra.

Se llevard un registro extricto del orden de avance del hincado y nlme
ro de aolpes aplicados durante el hincado de cada pilote a partir del ni-
vel . -13.60m y reportar la profundidad de hincado de cada pilote para co=--
rrelacionar los datos con los controles de nivelacién y comportamiento de

ta estructura.

Se usar8 un protector en la cabeza de los pilotes con el objeto de aa~-

rantlzar que no se dafie con el golpeo del martillo,

B.9) Relleno de perforaciones

Después de realizar el hincado de cada pilote, deberd rellenarse a vol
teo la perforacién previa, usando material granular ya sea grava o arena,
con el fin de que el abatimiento fredtico se realice répidamenteal existir

comunicacién del agua.

c) Pozos de Bombeo para abatimiento del nivel freédtico

De acuerdo a los cédlculos hechos en e} capftulo {1, se deberdn cons-=
truir 6 pozos de bombeo distribuidosenel predio segln Va fig. 141.25, con

las caracteristicas descritas en la misma figura.

c.1) Perforaclén para pozo de bombeo

La perforacién se hard con perforadora rotatoria equipada con bote de
60cm de dismetro. Por hingﬁn motivo se usari lodo bentonftico para ade~
mar la perforaci6n, el fluido de perforaci6n serd a base de agua y algdn
aditivo como Revert. La prof dad a la cual debe !levarse la perfora--

, Ve) 0.00m.

cién serd a 23.50m respecto a
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c.2) Ademe met&licu ranurado . '
o ' 39.80m .

Antes de iniciar la perforacién ]

se debe habilitar el ademe met4&li-
co ranurado, con el fin de evitar ©® ()
que la perforaci6n permanezca ----
abjerta el menor tiempo posible. -
E) habilitado del ademe ranurado - - € ® 42.04m

m

consiste en soldarle las Yarafas'

4.

que servirdn para centrar dicho --
ademe dentro de la perfopacién, fig. - ©)
11l1. 25, y adem&s instalar la tapa

7.6m

inferior para impedir el paso de -

material al fondo del ademe.

o N-IL 8

La colocacibn del ademe se hace
inmediatamente después de termina- £~ N-2.0
da la perforacién, con la ayuda de FILTRO
una grGa que levantard el ademe y
lo iré bajando cuidando siempre su

ARANAS

centrado.

c.3) Filtro perimetral al ademe

Una vez instalado el ademe rany
rado, se procede a rellenar con ma ADEME

X N ANURADO
terial granular el espacio que que
da entre la perforacién y el ademe.
El material granular que se debe -
emplear ser8 arena gruesa que pase
la malla No. &4 y se retenga en la
No. 40. La forma de las partfcu--
las debe ser redondeada y su densi
dad de s6)idos debe ser mayor de _ N-23.0
. ~ =~ N-23.8

2.4, las caracterfsticas de la are

na de rfo se aproximan mucho a las

t o R i‘ .
anter{ores FIG, IT 25. DISTRIBUCION Y CARACTERISTICAS

E} vaciado de la arena se puede GEOMETRICAS DE LOS POZOS DE

hacer fécilmente empleando una to} BOMBEO.



85

va para garantizar la continuidad de la colocacién, Inlciada la coloca-

clén de la arena o filtro no debe suspenderse dicha operacién.

E! filtro debe cubrir desde el fondo de la perforacioén hasta 50cm arri

ba del contacto entre el ademe ciego y el ademe ranurado.

c.i) Sifoneo 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 operaci6n es necesario renivelar eventualmente la posfci6n del ademe,

para mantenerlo en la posicién correcta,

c.5) Instalacién de la bomba sumergible.

La instalacion de la bomba sumergible se hace al final de las anterio-

res operaciones v consiste en lo siguiente:

1. Instalaci6n de alimentacién a la bomba de energfa eléctrica, con -~

sus respectivos controles de arranque - paro (electroniveles).

2.- Instalacion de tuberfa para el desalojo del agua y aforo de la mis

ma.

La bomba sumergible debe tener una capacidad de 51t/seg, segin c8lculo
el capftulo 111, ‘

Los electroniveles se [nstalarén para asegurar que el nivel dinSmico -

se mantenga en promedio a 18m de profundidad respecto al nivel 0.00m.

Deberan llevarse a cabo observaciones diarias del nivel dinémico y gas
to de cada pozo.

111, 3 INSTRUMENTACION Y CONTROL DE LA CIMENTACION.

Durante la excavacién y construccidn de ta cimentacién y los s6tanos,
se deberd llevar un registro de todos los movimlentos que se vayan origi-
nando., Dichos movimientos pueden ser registrados medlante ta Instalaci6n
de los bancos de nlvel, Instalaci6n de piezémetros y por nivelacliones di-
rectas en las estructuras, que nos darén el control riguroso que se deba
hacer durante los trabajos, anticipar problemas y encontrar soluclones pa
ra ratificar o rectificar el procedimiento constructivo.
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Los objetlvos de la Instrumentaci6én son los siguientes:

A) Medir movimientos verticales y horizontales del muro ademe.
B) Realizar nivelaciones de las colindanclas.
C) Medlr expansiones en el fondo de la excavaci6n.

D) Nivelaciones del edificio durante la construccién y posterior a és-
ta.

E) Control del abatimiento del nivel fredtico mediante piezémetros.

A continuaci6n se describen cada uno de los trabajos anteriores,

a) Movimlentos del muro ademe

Se deben marcar puntos de referencia a cada 5m, uno por cada tablerc
de muro ademe, sobre la parte superior del muro ademe principal y auxi---
1lar, las distancias horizontales de dichos puntos se debersn medir res--
pecto a una linea permanente de referencia; aslmlsms sz !levarén a cabo -

nivelacliones de preclsién de estos puntos,

La frecuencla de las mediciones y nivelaciones ser& diarlamente duran-
te la ejecucién de la excavaci6bn, cada tercer dfa durante la construccién
de la cimentacién, y semanalmente durante la construcclén de los sétanos.

b} Nivelaciones de las collindancias.

Se deberdn marcar puntos de referencia sobre las banquetas del alinea
miento y predio colindante a cada 5m, en los edificios colindantes o es~~
tructurales importantes que pudieran resentir,

Los puntos anteriores se deberan nivelar con respecto a un banco de ~
nivel superficial localizado a una distancia minima de 100m de la obra.

La frecuencia de las nivelaciones serdn:

— Realizar diariamente las nivelaclones en la colindancia y alineamlen-~
tos durante la construcci6n del muro ademe y excavacién preliminar,

— ‘En todos los puntos, diariamente durante las excavacionas, cada tercer

dfa durante la construccién de ta cimentacidn, y semanalmente durante
la construcci6n de los s6tanos.

Terminando la construccién de los sétanos, se seleccionarén algunos -
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'

puntos estratégicos para continuar las nivelaciones mensuales hasta la ter
minacién de la construcci6én del edificlo.

c) Expansiones en el fondo de
la excavaci6n,

«CABLE P 1/2]
)

Se seleccionard un pilote lo-
callzado en el centro de cada zo- mcml’" Tt “"'1 N-1.50
na por excavar, y se colocard un a T DR -
tubo sobre su cabeza antes de re
1lenar la perforaci6n previa, =~- ]u,"*
con el objeto de tener acceso a 7

TusoO ¢ R
sus cabexas para tomar las nive- s’ I
Y

laciones. i

Se debers nivelar las cabe-- 3 f@
zas de los pllotes seleccionados N 70| POLIRETANG

PLACA DE_L - 0] sk {N:—rs.m
diariamente durante las excava=- ACERO 7 4"Le ; - s =)
clones, con el objeto de medir -
expansiones a corto plazo del --
fondo de las excavaciones. PHOTE DE
NIVELACION_ |

En la Fig. 111.26 se presen- )
ta el dispositivo de nivelacié6n FIG. 1T 28. DISPOSITIVO DE NIVELACION
en la cabeza del pllote. EN LA CABEZA DEL PILOTE.

d) Nivelacliones del edificio

Se deberdn marcar puntos de referencia sobre la losa de cimentacién, y
posteriormente trasladar dichos puntos a columnas f&cilmente accesibles en
el s6tang, para llevar a cabo un programa de nivelaciones de precisi6n de

largo plazo. Los puntos deberdn estar estratégicamente localizados para
cubrir toda el &rea del edificio.

Dichas nivelaciones se realizarén semanalmente durante la construccion
de sbtanos, mensualmente hasta la terminacién del edificio y por o menos
durante los pré6ximos dos aflos, después de terminado e!'edificio. Las nive
laciones se referirén a un banco de nivel superficlal. ‘

e) Plezbmetros
Para un riguroso control del abatimiento del nivel fredtico y las pre-
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siones hidrost&ticas en las colindancias se deberén instalar piezSmetros.
Los piezbmetros serdn del tipo Casagrande con sus bulbos localizados a --

21m y km de profundidad con respecto al terreno natural.

Deber&n realizarse lecturas dlariamente, durante todo el tiempo que -
funclonen los pozos de bombeo y, ademds, Iniclar tres dlias antes de la -~
iniciacién del bombeo y terminado 15 dias después de suspenderse =1 bom--
beo.

f) Control de la construcci6n

Todos los resultados de la Instrumentacibn deber&n presentarse en for
ma de gr&ficas en la oficina de campo, y una copia de los resultados jun-
to con sus interpretaciones deberd entregarse diariamente al asesor de Me
cénlca &e Suelos con el objeto de revisar el procedimiento constructivo a
la luz de los resultados de la instrumentacion.
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IV, ANALISIS DE COSTOS

Cualquier obra que ha reallzado el hombre ha sido hecha para cubrir -
una necesldad, ya sea estética, de abrigo, de alimentacidn o de supervi-
vencla, y se requiridé para hacerla de una técnica de planeacitn, un tiem
po para construirla y los recursos necesarlos 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 desarrc--
1lo de procedimlentos constructivos han alcanzado avances no imaginados
anteriormente.

También, las nuevas disciplinas de programacién proporcionan 13 posi-
billdad de llevar a cabo cualquier obra por compllcada que ésta sea con

un control apropiado.

Pero en cuanto al costo de las obras se refiere, es mis comin encon--
trar en nuestra época una ¢cbra lucosteable que una obra |rrealizable o -
Inacabable. Por lo tanto en este capftulo serd el objeto principal de~
ducir el V'CQSTO'" de nuestra cimentacién profunda antes analizada, bajo -
una técnica adecuada en un tiempo de realizacidn 6ptimo.

El costo se puede obtener de un correcto andlisis de las especifica-~-
clones, cuantificaciones y célculo mismo del césto, es decir, un cdsto -
es aqué! cuyas especificaciones tanto escritas como gr&ficas (planos), -
nos deflnen perfectamente que es lo que se desea construir y con base en
dichas esbeciflcaciones es posible hacer un listado raclonal de los con-
ceptos que se pretende hacer intervenir, asf como sus caracteristicas de
talladas, para en seguida proceder al an8lisis de cada concepto y obte--
ner el costo parcial de cada concepto de trabajo,

Por lo anterior las caracteristicas de los costos en construccién son
1as sigquientes:

— El costo es aprox imado.

~~ E1 costo es especifico.

— E) costo es dinsmico. ‘ _

~ El costo puede elaborarse {nductivamente o deductivamente,

~ El costo estd precedido de costos anteriores y éate a sy vez es inte-
grante de costos posteriores,
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En términos generales, los elementos que integran ¢l costo de un con-

cepto son los sigulentes:

—DE OI'CRACION

- INDIRECTOS T o

-~

e
CosT0Ss MATERIALES

—
DIRECTOS —— MANO DE OBRA
T~ EQUIPO

Cada uno de los cuales tiene la siguiente definicién:

Costo Indirecto.- Es la suma de gastos técnico-administrativos necesa
-rios para la correcta realizacién de cualquier proceso productivo.

Costo Indirecto de Operacién.~ Es la suma de gastoc gue, por su natu-

raieza intrfnseca, son de aplicacién a todas las obras efectuadas en un
tiempo determinado.

osto Indirecto de Obra,- Es la suma de todos los gastos que, por su
naturaleza intrinseca, son aplicables 2 todos los conceptos de una obra

en especial.

Costo Directo.~ Es la suma de materiales, mano de obra y equipo nece-
sario para la realizacién de un proceso productivo,

En nuestro caso para iniclar el célculo de los costos de nuestra -==
obra, en los capitulos anterlores se dieron las especificaciones tanto
griflcas como escritas as{ como los procedimientos constructivos que -~
nos servirdn para calcular los costos de los conceptos en que se divi=--
den los trabajos.

1V, 1. DETERMINACION DE LAS CANTIDADES DE MATERIALES.

La cuantificacién deblos conceptos de obra en que se divide 1a cons--
truccion de la cimentacién profunda es el llamado 'Catslego de Concep--
tos!'. El catblogo de éonceptos es el listado de todos los conceptos de
que se integra la obra en sus respectivas unidades de pago as! como sus

cantidades.



N

ta cuantificacién se hace con base a las especificaciones y de acuer-

do a lYas unidades de pago de los conceptos de obra que intervienen en la
construccion de la cimentacion 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 estudic de las especificaciones, cuantificacio-~
nes v andlisis de costos, se ob;endré vha integracién técnica, detallada
y rigurosa de cada uno de los conceptos, a través de los cuales se puede
obtener la mixima aproximacion de un presupuesto a tiempo inmediato y ==

ademds se puede obtener su valuaclién a tiempo mediato.

Enseguida se obtendran las cantidades de materiales que Integran cada
uividad de obra. ODichas cuantificaciones se hardn en forma sistemdtica -

con el fin de facilitar su consulta, revisién o actualizacién en un mo~-
mento dado. A

a) Brocal de concreto

La cuantificacion de materiales para la construccién del brocal se ha
ré en base a la fig. (11,14,

La fig. 1V.1 muestra la cimbra para la construcci6n del brocal de con
creto reforzado.

b} Muro ademe
En la fig. 111.13 aparece 1a modulacién del muro ademe con Yas dimen-

siones y disefio estructural de cada tablero para la cuantificacién de ~-
los voltimenes de obra. '



CUANTIFICACION DE MATERIALES PARA BROCALES DE CONCRETO.

DESCRIPCION CONCRETO ms CIMBRAm? ACERO DE REF. SIN TRASLAPES NI GANCHOS.
BROCALES DE CONGRETD |PZAS.| LONG. | SSGSIOP [VOLUMEN|CIMB.|TOTAL]EN METROS Lingaies| 3 | 4 | 5 | & | 7 [8 | ¥
BROCAL DE COLINDANCIA

LADO EXTERIOR o,
: ! 1 | 40.80 |1.50x0.20] 12.85|1.5 B1.20Ast=1363/8"'x40.80 P95.43
.,[ 7 +0.15x0.10
! Ast=13763/8"x3.50 |267.08
et
BROCAL DE COLINDANCIA
LADO INTERIOR 20
4- 1 1 38.00 {1.5%0.20 | 13.11{1.5 57.00]AsL=13$3/8"x38.00 p75.16
J +0.30x0, 15
» lAst=128¢3/3“xh.l0 092.31
20
Vs#3Q30cm
SUMA DE ESTAHOJAN. 1 | 2 [78.80 25.96] 820 78.80 1129.98

ACUMULADO ANTERIOR

L]

Z6




CUANTIFICACION DE MATERIALES PARA BROCALES DE CONCRETO.

DESCRIPCION CONCRETO m3 CIMBRA me ACERO DE REF. SIN TRASLAPES NI GANCHOS.
BROCALES D CONCRETO |Pzas Lowe. | SEEGION menjcime Jrorau en merros Lineaes| 2 [ %P | 4 | s [ 6 b
BROCAL. DE ALINEAMIENTO
LAZOS CRTERIC!
pooe 1 [126.48 J1,05x0.20 | 43.64 | 1.5 }83.72/AsL=1343/8"x126 .48 b5, 814
‘,_ﬂz—' +0.30x0.15
Ast=42343/8""xk.10 F66.0l
E %L
+g5+
BROCLAD0 NTemn -
1 R00.56 11.5%0.20 | 69.19 | 1.5 BOOBAAsL=1343/8'x200.56 1452.24-
i -+ +0 30x0.15}
Ast=67043/8'"x4 .10 15308
[o
9
Bve®3
______ .
2
Vad3@30om
SUMA DEESTAHOJANG 2] 2 |327.04 112.83 90,56 327,04 864,18
TOTAL ACUMULADO | 4 [405.84 138.79 08.H  405.84 914

€6
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3 S

- L..1
ALAMBRE RECOCIDO
p CLAVO
- —4‘
[. 1 BARROTE"DE
t/2"x e
- e oot YUQO DE | 1/2"%
L/ L T 4" o 60em
o -
é e |
Lw == “e POLIN DE 3 1/2°x3 1/2" o 120em
180 38 / @

.. -
jo = -t

SROCAL _ov] T Z—roLN DE 3 172" 3 12" ¢ 20em

DE CONCRETO
REFORZADO
22 tmiPLAY DE 16mm
+ + =
V=74

103

FIG. I |. CI48RA PARA BROCAL DE MURO ADEME.



CUANTIFICACION DE MADERA PARA CIMBRA DT BROCALES
FACTOR | caNTIDAD | FACTOR | canTipaD | FACTOR| caNTIDAD
ELEMENTO DE CIMBRA CANTIDAD | OE | o6 me/m DE Pndmsi | u35s | PTmt majme
1.- Polin de 33'"x 33"
2xbx34"'x34''x2 . m/3.657 64.32P.T/m  |1/1.5 | 23.82 1.10 26.20 1/10 2.62
2.- Polin de 33'x3%" b
2x3x33"x34"'x1 . 8n/3.657 56.8P T /m [1/1.5 | 1340 | 100 | tZh [0 | 1.b7
3.~ Polin de 3%''x3%*
hx3x3%'x3%"'x0.385m/3.657 1548PT/m J1/1.5 5.73 1.10 6.30 1/10 0.63
.- Triplay de 16mm
2x1.8mx2. 4m 8.64m2/m [1/1.5 | 3.20 1.10 3.52 1710 0.35
5.~ Barrote de 13''x6"
2x14"'%x6"x2. km/3.657 1.812.T./m J1/1.5 4,37 1.10 4,81 1/10 0.48
6.~ Yugo de 1&''x6"
2x5x1$'"x6''x0.20/3.657 4ho2PTs/m J1/1.5 | 1,82 1.10 2,00 1/10 0.20
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CUANTIFICACION DE MATERIALES PARA MURO ADEME

DESCRIPCION CONCRETO EXCAVACION ACERO DE REF. SIN TRASLAPES NI GANCHOS.
TABLERO DE MURO ADEME |PZAS.| LONG. | SECEION Vot ywen(excadromaL |en MeTROSLINEALES | 3. | 3 | & | 5 |6 | 8 :62
TABLERO DE 2.8m
DE ANCHO 2 | 15.00 P.36x2,50| 47.25 p2.21[sh hi2jAsLé3/4''=16,3x35x2 5672
AstB3/4'=5,6x102x2 57040
L\sLdB/h"ﬂ 7.13x2x2 15418
AsLe3/4' =21 ,08xk4x2 379 Ab
, Astd3/8''=1, 15x102x3 130.68
5 F;-:g? pstg3/8'=3  lx102x2 B86. 34
s _ .
£
TABLERO DE 4.02m
DE ANCHO b | 15.00 p.63xk.02| 151.9685.71 ji2.8asL63/40=16. 3x55xk B06850
Pstd3/4 =8, 8lx 1024 B115.12
R5L63/‘i"=l7-l3x2x’i 308.34
sLe3/1''=22 ,06xlxh 794.16)
' , Asté3/8''=1.15x1025 261,34
- 5 Ast$3/8'"=3, 4x102x4 772,67,
L3
yem// |
402¢cm
SUMA DE ESTA HOJA No, 1 199.21 187,26 551,03 2P957,39
\0
TOTAL ACUMULADO 199.21]  [67.26 1551 .03 20957.39 e




CUANTIFICACION DE MATERIALES PARA MURO ADEME

DESCRIPCION CONCRETO EXCAVACION ACERO DE REF. SIN TRASLAPES NI GANCHOS.
TABLERO DEMURO ADEME [Pz4s.| LONG. | SEESION NOLUMENJEXCAV[TOTAL |EN METROS LINEALES RN ERE
TABLERODE 8m .
DE ANCHO 24 f15.00 |0.63x5.0 J134. 00 uh. 05 9] Asll;dB/‘i"=16.3x69 §0733.40
x2
Astg3/h"=11,0x102 %0588.4‘0
x2h
AsLg3/4"=17.13x2 1850. 44
- x2h
4 : Ast$3/h"'=20,79xh 1995. 84
o 1\‘ 2. o Xz" )
Heem 7/ H Ast3/8%1.i5xi102
' Boocm x2 568.00
Ast$3/8"=3 . 4x102
x2l 4} 636.0p

b 15 P.63x2.4+|158.76 37.31h9,24 A2L53/h"=|6.3x57 J

. 63x1.8 X 3361.9p
L . ‘ Ast$3/8''=9,2x102
[ xh ﬁums.eb
L AsLB3/4M'=17 . 13x2
. xh , 308.3h,
el AsLG3/H'=21 .09xh-
e 1 xh 759. 2p
L Ast@3/8'"=1.15x102
xh b61.34
' Ast$3/8"=3 . hx102
T e ' 4 2.6
r_m,j‘ x ¥72.67
SUMADE ESTA HOA Na. 2 | 28 l 292.76{ 1315.29 7p38.10 143042, 16
TOTAL ACUMULADO |34 | | u91.97) 102,46 8}89.13 146000.15

L6




CUANTIFICACIOR DE MATERIALES PARA HURO ADEME

DESCRIPCION CONCRETO EXCAVACION ACERO DE REF. SIN TRASLAPES NI GANCHOS.
TABLERO OE MURO ADEME [PZAS.| LONG. | SECCION  vouuMEN [EXCAVTOTAL|EN METROS LINEALES 255 3 | 4 5 |6
~——;—2mﬂ——+~ 2 | 15.00 p.63x2.5+{78.09 b8.20076.39 Ast#3/4"=16.3x32
- Y D.63x1.8 x2 4347.20
5] <] AsL#3/4"=15,1x25 .
o x2 1698.75
q] Asté3/4"=9,5x102

x2 4360.56
AslLg3/4"=17,13x2
2

X 154,17
AsLg3/4"=15,29x2

10Qcm
v—r

x2 137.
AsLé3/4'=19.1xh

6
x2 343.89
Ast.g3/b"=19, 1x}
| ‘ 343,89

x2
TABIERO DE MURO ADEME £ AsLg3/82115x102x2 30.6
DE 2.85m DE PATIN ¥ ASLﬁB/B“=3.’IX102X2 385.3Z

1,80m D¥E ALMA

TABLERO DE 4.02m 2 13.60{ 0.63x4.0368.89 35.71{71.43 AslLg3/4"=14.9x55

DE ANCHO x2 34687. 79
Astd3/h"=8,84x92
x2 : 3659. 74
AsLg3/4"'=15,39x2
L, , x2 138.5
- > AsLg3/h"=19, 1xh
g r' x2 343 . 8¢
d | Ast@3/8"=1,15x92
r- ! x2 : 17.86
202m Ast#3/8"=3.4x92
x2 348,46
SUMA DEESTAHOVANo. 3| 4 146.98 147.81 083.33 117215.45
1450, 2] 9772.4 1B3215. 40

TOTAL AcUMULADO | 38 1|638-95
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CUANTIFICACION DE MATERIALES PARA MURO ADE&E

DESCRIPCION CONCRETO EXCAVACION ACERO DE REF. SIN TRASLAPES NI GANCHOS
TABLERO DE MURO ADEME |PZAS. '70,:‘,6'- SECCION NOLUMEN|EXCAU[TOTAL| EN METROS LINEALES 2?;5 3 4 s | 6 j,oj,‘
TABLERO DE 5.0m
© DE ANCHO 6 | 13.6 10.63x5.0 |257.04 ik 42266 HIAsLS3/4"=14,9x69
Astd3/44'=11x92x6 18662.00
AsLg3/U'=17.13x2
5" x6 462.91
g AsL#3/4v=20.79xh
Fr x6 122.66
Y560 c.r“" Ast#3/8"=1,15x92
x6 353.5
Ast@3/8''=3.4x92x6 1045.3
SUMA DE ESTA HOWA No. &4 | 6 257.04 266,49 1398.94 29126.52
TOTAL ACUMULADO | 44 895.99 1B16.76 141714 212342.32

66
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¢) Pllotes de concreto reforzado

¢.1) Cama de colado

Para poder Ylevar a cabo la fabricacién de los pilotes serd necesario
construlr una o unas camas de colado, las dimensiones de las camas, como
se menciond en el capitulo 111.3, inclso B.5), estardn 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 --
&rea disponible para su construcclén.

Analizades tcdos los factores anteriores, se propone construlr dos ca
mas de colado de 9.0m x 21.50m x 0.15m de espesor que reciblirdn cada una
de ellas &4 pisos de pilotes de 40 pliotes cada uno de ellos, 1lensndose
cada cama en 8 dfas habiles de trabajo. Una vez 1lena 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-
rén listos pars su hincado, Con la primera cama de pilotes vacia se co
mienza de nueva cuenta la fabricacién de los pilotes que por ser Gnlca--
mente 462 pilotes terminard su fabricacién en esta etapa.

Cuantificacibn de materiales para construcéidn de la cama de pilotes:

a) Concreto: 9.0 x 21.50 x 0.15 x 2= 58,05m3

ooo m3/m de pil. = 58.05m3/4620m = 0,0126m3/m
me/m de pil, = 387.0m2/4620m = 0,0838m2/m

by Polin de 3% x 3% x 8!

7 No. de polines ahogados
en las camas = 10 x 4 x 2= B0 polines

P.T./m de pil. = 3% % 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 calcularéd la cimbra necesaria para los pilotes por fabri
car, segOn la flg. V.2,

1 |_BARROTE V2% 3"x 0’

TRIPLAY DE 18 mm
o .

[}

{
4

) o 8180,

BARROTE 1 V2"x4"x8'

/Q\‘/ S

R

4 ||!~ { i"!- POLIN DE 3 1/2"x31/2'x8'

% \ “ ’u'
POLIN DE 3 1/2x3 v2'7 ;

%74 BARROTE | 1/2"x3" ,

FIG. I 2. CIMBRA PARA PILOTES DE CONCRETO. o




CUANTIFICACION DE MADERA PARA CIMBRA DE PILOTES DE 40x 40 cm

FACTOR | canTiDaDp | TACTCR | cantipap | FACTOR| cANTIDAD
ELEMENTO DE CIMBRA CANTIDAD le%Ecm 224m/m ossgztsmm PT.  ma/m Ugas PT. & m/m
1.~ Barrote 113"
2x2x1%"'%x3""%2 . kn/ 3,657 11.82 p.7. {1/0.80}6.16p7./ml 1.10 | 6.77 P.T. { 1710 J0.68P.T./m
2.- Barrote 13''x3% }
2x1x3x1,24m/3.657 3.06 P.T. }1/0.80}1.59RY./m 1.10 1.75 P.T. {1710 0.18P.T./m
3.~ Triplay de 16 mm 1.92 m¢ | 1/0.80f1.00m%m 1,10 | 12 {1710 jo1ime/m
2x0.40mx 2. bm .
4.- Barrote 13''xk
14xh"%1,95m/3.657 3,20 P.T. {1/0.80}1.67PT./{ 1.10 1.83 P.T. |1/10 J0.18P.T./m
5.~ Polin 33"'x33" '
3334 'x2. 4m/3,657 . 8.04 p.T. } 170,804 19R.T.A4 1.10 4,61 P.T. |1/10 J0.46P.T./m
6.~ Barrote 13'"x3"
14''%3"'%0. 75m/3.657 0.92 P.T. | 1/0.80}0.48PT./m{ 1.10 | 0.53 P.T. ]1/10 J0.05P.T./m
7.~ Tabléniit'xi2® : ,
14'x12''%2. im/3.657 11.81 p.T. }1/0.80}6.15PT./m 1.10 6.77 P.T. 1710 J}0.68P.T./m
8.- Polin 33"x33"
34'"'x34''%2. m/3.657 g.0b p.7. {1/0.80}4.19PT./m| 1.10 4,61 .Y, |1/10 .46P.T./m

z01



CUANTIFICACION DE MATERIALES PARA PILOTES DE 40x40cm

DESCRIPCION CONCRETO CIMBRA ACERO DE REF. SIN TRASLAPES NI GANCHOS.
PLOTE 0k 40240cm DE SiC.[pzas.| LONG- [ SECCION Loy yenfcime.frorau en meTros Lineares| 5 | 3 | 4 [ s | & o
PILOTE TIPO DE 40x40cm
DE SECCION TRansveRsaL 42 110.0  p,40x0.4 [707.20 [0.8013536.p AsLd5/8''=10xBxhh2 55,161.6

Astg3/8"'=140x38k442  17,097.52
l_ Bvate 8 AStQB/8"‘=].05X38)J‘I‘ S,823. II
. ey oy Astg3/8''=0.92xkk2 226.50
-
z.J[:- b
%
PILOTE DE NIVELACIONDE | 20 [10.0 .40x0.40} 32.0 D.80 p60.0{AsLg5/8"=10x8x20 D, 496.
SECCION TRANSVERSAL Astd3/8'"=1.hx38x20 592.64
Astd3/8'"=1.05x38x2 by, 4
Astd3/8''=0.92x1x20 10.24
Bvs B8
4.JH - PL acerod''=132,lkg
PL poliuretano 1''=
4 1.41m2
2L _ tubo ¢ 4= 234m
rl ; cable ¢ %''=26km
40cm
SUMADE ESTAHOMNo,  [462 739.2 | 1696.9 24194.55  50,617.40
TOTAL ACUMULADO  [462 739.2 1696.0 2419&. 55 5[.617.40

€01
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d) Pozos de bombeo

Las cantidades de materiales necesarios para la construccién de los po

zos de bombeo para el abatimiento del nivel fredtico son los siguientes:

DESCRIPCION UNIDAD PCR P0OZO TOTAL
1.~ Perforaci6én de ¢ 60cm. m 25.5 141.0
2.~ Ademe ranurado ¢ 30cm. m 23.0 138.0
3.- Material petreo para

filtro : m3 6.0 36.0

Estas cantidades de material y trabajJo son las que ser&n necesarias pa
ra la construccién Gnicamente de los pozos de bombeo, los materiales de -
la instalacion y operacién de los mismos, por ser materiales recupera-=--
bles, se considerard en los andlisis posteriores de precios unitarios una

cierta vida atil,

e) Cat&logo de conceptos de obra

Una vez calculados los voldmenes de obra y cantidades de materiales de
los trabajos a realizar se puede obtener el ''Catdlogo de Conceptos de —--
Obra'.

El '"Catdlogo de Conceptos de Obra'' es el listado especifico y preciso -
de todos los conceptos o actividades necesarias para llevar a cabo la to-
talidad de los trabajos segn las especiflcaciones gr&ficas y escritas.

Cada concepto de obra debe describir, lo mis que se pueda, los traba--
jos que abarca dicho concepto, siempre 1levados a cabo en base a las espe
cificaciones particulares de cada concepto de obra,

Enseguida se presenta el '"Catdlogo de Conceptos de Obra'' necesarios pa
ra la construccién de los cimientos profundos del edificlo estudiado.



TABLA 1V. 1. CATALCGO DE CONCEPTOS DE OBRA
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Cc ONCEPTOS

No.

DESCRIPCION

UNIDAD

CANT I DAD
DE
0BRA

2.A,

2.8,

2.C.

2.D.
2.E.

2.F.

TRAZO Y NIVELACION PARA LA CONSTRUCCION
DE MURD ADEME

BROCALES DE CONCRETO PARA CONSTRUCCION
DE MURO ADEME:

EXCAVACION A MANO PARA LA CONSTRUCCION
DE BROCAL

CARGA Y ACARREO 1%f KM, DEL MATERIAL -
PRODUCTO DE LA EXCACION PARA BROCAL

ACARREO KM SUBSECUENTES DEL MATERIAL -
PRODUCTO DE LA EXCAVACION PARA BROCAL

CIMBRA COMUN PARA BROCAL DE CONCRETO

ACERO DE REFUERZO Fy=4200kg/cm? PARA -
BROCAL DE CONCRETO

CONCRETO F‘c=150kg/cm2 PARA BROCAL

EXCAVACION CON ALMEJA HIDRAULICA GUIA-
DA PARA CONSTRUCCION DE MURO ADEME, =~
DEL NIVEL -1.5m AL - 15,60m RESPECTO -
AL NIVEL 0.00m QUE CORRESPONDE AL Ni--
VEL DE BANQUETA (N.B.). INCLUYE: SUMi-
NISTRO, ELABORACION Y COLOCACION DE LO
DO BENTONITICO

CARGA Y CARREO 121 KM DEL MATERIAL PRO
DUCTO DE LA EXCAVACION PARA MURO ADEME

ACARREQ KM SUBSECUENTES DEL MATERIAL -
PRODUCTO DE LA EXCAVACION PARA MURO -~
ADEME

COLOCACION Y EXTRACCION DE JUNTAS META
LICAS EN UNION DE TABLEROS

SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCACION DE
ACERO DE REFUERZO DE Fy=4200kg/cm? PA~
RA TABLEROS DE MURO ADEME

SUMINISTRO Y COLOCACION POR EL METODO
TREMIE DE CONCRETO PARA TABLEROS DE MU
RO ADEME, DE F'c=250kg/cm?, R N., T.M.
A. 20mm y REV. 18+ 3em.

m3

m3-KM

PZA

TON

1,776.43

339.47
339.47

339.47
611.76

6.35
138.5

1,816.76

1,816.76

1,816.76

bs

241.70

1,895.99




TABLA 1V, |, CATALOGO DE CONCEPTOS DE 0BRA (Continuaci6n)
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¢C ONCEPTOS

No.

DESCRIPCI!ION

UNIDAD

CANTIDAD
DE
OBRA

10.

1,

13.

14,

ISn

CARGA Y ACARREO 1= KM DE LODO BENTONI-
TICO CONTAMINADO

ACARREO KM SUBSECUENTES DE LODO BENTONI-
T1CO CONTAMINADO

TRAZO Y NIVELACION PARA EL HINCADO DE Pl
LOTES DE CONCRETO REFORZADO

FABRICACION DE PILOTES DE CONCRETO REFOR
ZADO TIPO DE 40x40cm DE SECCION TRANSVER
SAL Y 10.0m DE LONGITUD INCLUYE: CONS---
TRUCCION DE CAMAS DE COLADO, CIMBRA Y -
DESCIMBRA DE PILOTES, SUMINISTRO, HABILI
TADO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO ~
DE Fy=k200 kg/cm2, SUMINISTRO ¥ COLOCA=-

‘CION DE CONCRETO DE F'c=300kg/cm2, R.R.

CURADO DE CONCRETO Y DESPEGUE Y ENTONGA-
DO DE PILOTES

FABRICACION DE PILOTES DE CONCRETC REFOR
ZADO DE NIVELACION DE 4Ox40cm DE SECCION
TRANSVERSAL y 10.0m DE LONGITUD, CON LOS
ADITAMENTOS PARA NIVELACION MOSTRADOS EN
LA FIG.111.26 INCLUYE: CONSTRUCCION DE -
CAMAS DE COLADO, CIMBRA Y DESCIMBRA DE -
PILOTES, SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCA
CION DE ACERO DE REFUERZO DE Fy=4200kg/
cmZ, SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO
DE F'c=300kg/cm?, R.R., CURADO DE CONCRE
TO Y DESPEGUE Y ENTONGADO DE PILOTES

PERFORACION PREVIA AL HINCADO DE 60cm DE
DIAMETRO DEL NIVEL -1.5m AL =11.5m CON -
EXTRACCION TOTAL DEL MATERIAL Y DE 35cm
DE DIAMETRO BEL NIVEL -11.5m AL -23.1m ~¢
CON REMOLDEO DEL MATERIAL

HINCADO DE PILOTES DE 40Ox40cm DE SECCION
TRANSVERSAL Y 10 m.DE LONGITUD DEL -1.5m
AL '23-] m

CARGA Y ACARREO 120 kM DEL MATERIAL PRO-
DUCTC DE LA PERFORACION

ACARREQ KM SUBSECUENTES DEL MATERIAL PRO
DUCTO DE LA PERFORACION

RELLENO DE PERFORACIONES DE 60cm DE DIA-
METRO CON GRAVA Y ARENA

m

m3

m3~KM

m3

2,006.36

2,006.36

1,607,30

L,420.00

200.00

9.979.20

9,979.20

1,306,30

1,306.30

1,306,30
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TABLA IV. . CATALOGO DE CONCEPTOS DE OBRA (Continuacién)

c ONCEPTOS

No.

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD
DE

0BRA

20.

21.

CONSTRUCCION DE P0OZOS DE BOMBEO DE 60cm

DE DIAMETRO DE 23.5m DE LONGITUD Y ADEME
METAL1CO RANURADO DE 30cm DE DIAMETRO Y

23,0cm DE LONGITUD

INSTALACION DEL SISTEMA DE BOMBEQ COM--
PUESTO DE 6 P0OZ0S

OPERACION DEL SISTEMA DE BOMBEO COMPUES
TO HASTA DE 6 P0ZOS CON BOMBAS SUMERG!-
BLES DE 5 1t/seg, TRABAJANDO EN FORMA ~
SIMULTANEA

*ESTA CANTIDAD SE DETERMINARA DE ACUER-
D0 AL PROGRAMA DE EXCAVACION DEL AREA

PZA

SIST.

SIST.SEM.
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IV.2, PROGRAMA DE TRABAJO Y UTILIZACION DE EQUIPO

La programacién de una obra es la elaboracién de tablas y graficas que
nos relacionan los tiempos de iniciaci6n, de terminacién y por consi---
guiente, la duracién de cada uno de las actividades que formardn el proce

so constructivo.

Es indispensable que el programador después de haber hecho una planea-
cién, es decir enunciar las actividades que constituyen el proceso cons--
tructivo y el orden en que deben efectuarse, conozca a fondo el proceso -
de construccién de ia obra, porque de este conocimiento habrdn de derivar
se tanto el listado de conceptos como las interrelaciones que se estable-
ceran por necesidades propias de la obra, asimismo, habran de determinar-

se los tiempos de duracién de cada concepto programado,

La secuencia para la elaboracién de un programa de obra es la siguien=

te:

a) ldentificar las actividades que formarén el programa.

b) Ordenar las actividades auxilidndose de la tabla de secuencias.

c) Valuacién de los tiempos de duraci6n de las actividades, la cual de-
penders el nGmero 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) Obtencién de 1a '"Ruta Critica' de la obra; el "Diagrama de Barras“.'
y el "Programa de Maquinaria'.

En la tabla 1V.2 se presenta la tabla de Secuencias de las Actividades,

en

la fig. 1V,3 se obtiene la ruta critica, el diagrama de barras y el pro

grama de maquinaria de los trabajos de construccién de los cimlentos pro--

fundos de! edificio que nos ocupa.
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TABLA V.2 TABLA DE SECUENCTIAS
ORDEN| ACT I VIDAD ANTERIOR SIMULTANEA | POSTERIOR
A, Flete y montaje del equipo
de const. de muro ademe -0~ -0~ 8,C,D,
B. Trazo y nivelaci6n para --
const. de brocal de muro - c,0,E,F,G,
ademe A H,1,J,KL, M, N,
c. Construcci6n de brocal de E,F,G,H,
concreto reforzado (50%) A B,D, t,J,K,L,
D. Suministro y habilitado de 8,C,E,F,G,
acero de refuerzo A Hy1hd,K, L, MaN,
E. Construccién de brocal de D,F,G,H, I,
concreto reforzado (100%) ¢ J, K,L, Mo N,
F. Excavacién para muro ademe D,E,G,H,I,
con almeja hidrdulica c J,K,L, H,N,
G. Suministro,elaboracién y co D,E,F,H,I,
locacién de iodo bent. C J, KL, M, N,
H. Colocacion de Juntas metdlj D,E,F,G,1,
cas C J,K,L, M.N,
I. Coloacaci6n de acero de re- D,E,F,G,H,
fuerzo c J,KL, M,N,
J. Suministro y coloacién por D,E,F,G,H, 1,
el método Tremie de concreto c K,L, M,N,
K. Extraccién de juntas metdli- D,E,F,G,H,
cas ’ c '. JiLt M’N:
L. Carga y acarreo del mat, ex~ b,E,F,G,H,
cavado y lodo bent. c 1,J,K, M, N,
M. Desmontaje del equipo de --- | B,D,E,F,G,H,
const. de muro Ademe 1,J,K,L, N 0,P,
N, Construccién de camas de co- | B,D,E,F,G,H,
lado 1,d,K,L, M 0,P,
0. Fabricacion del 50% de pilo
tes de concreto ref, M,N, P Q
P, Flete y montaje del equipo -
’ de perforacién e hincado M,N, 0,q, R,S5,T,U,
Q.- Fabricaci6n del 100% de pllo
tes de concreto ref. o, R,S,T,U, v,
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TABLA 1V.3 TABLA DE EVALUACION DE TIEMPOS
ACTI- CANT. 6 co DN JG DM
vioAD | i| j| DESCRIPCION ACTIVIDAD| UN. | OBRA RG RG ING |7 NG | FINAL
Flete y montaje equi- .
A 0f{ 1| po m. ademe Lote] 1 0.1 10 1 10 i0
Trazo y nivelacién paj
B 1| 2| ra const. brocal me | 1776.43 |63.5 27.98 | 1| 27.98| 28
Const. de brocal ---
c 113} (50%) m  1102.26 7.5 13.63 | 1 13.63 14
Sum y Hab. de acero -
D 1 {11} de ref. ) TON | 241.7 5.5 £3.55 i 43.95 by
Const. de brocal =----
E 3111 (100%) m 102,26 7.5 13.63 1 13.63 14
Excavacién para muro
F 3| 4| ademe m3 |1816.76 [40.37 {45 1] 45 45
Sum,elab. y col. de.
G 315! lodo bent. m3  |2006.36 |70 28,66 | 1 | 28.66 1 29
Colocaci6n de tubos '
H 316! junta pza |45 1.5 30 1 30 30
Colocaci6n de acero
[ 317 de ref. TON 1241.7 5.5 43,95 | 1 43.9% Ly
Sum. y col. de con--
J 38 ]|creto m>  |1895.99 |60 3.60 | 1| 31.60 | 32
Extracci6dn de juntas
K 319 | met. pza |45 1.5 30 1 30 <30
Cama y acarreo del - 3
L 3 110 mat. y lodo m 3,823.12{110 34,76 |1 34.76 35
Desmontaje del equi~
b 11112 | po m. ademe | lotejt 0.17 - {6 1 b 6
Const. de camas de - ]
N 11{13{ colado pza |2 0.25 8 1 8 8
Fab, del 50% de pilo -
0 13{ 14] tea _ m 2310 200 11.55 |1 11.55 12
Flete y montaje equl
P 13115} po perf. e hinc. lote ! 0.13 8 1 8 8
Fab. 100 % de pilo-
Q 14119) tes m 2310 200 11,55 |1 11.55 12
Trazo y nivelactén - 2
R 15{19] de pilotes m~  11607.3 |70 22,96 |1 22.96 | 23
Perforaci6n previa -
S 15§16 al hincado m [9979.2 |260 38.50 |1 38.50 | 39
Cargay acarreo mat.
T {15{17]|perf. m3- |1306,3 {110 11,88 11 | 11.88 | 12
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TABLA V.3 TABLA DE EVALUACIONDE TIEMHPOS
ACTI~ CANT. JG'EQ- DN_JG DN
VIDAD | 1| J | DESCRIPCION ACTIVIDAD | UN. |OBRA RG “RG | NG NG | FINAL
u 151 18{Hincado de pilotes m 9979.2| 280 35.64 ] 1 35.64 36
Const. de pozos de
v 19]20 | bombeo pza |6 0.5 12 1 12 12
Desmontaje del equi-
X 20[21|po de perf. hinc. lote}1 0.13 8 1 8 8
Instalaci6n de pozos
Y 20{22 |de bombeo pza |6 i 6 1 6 6
JG= CO/RG DN= JG/NG
JG= JORNADA POR GRUPO DN= DURAC ION NORMAL
CO= CANTIDAD DE OBRA JG= JORNADAS NECESARIAS POR GRUPO
RG= RENDIMIENTO DEL GRUPO NG= NUMERO DE GRUPOS QUE PUEDEN

TRABAJAL SIMULTANEAMENTE




FiG. IL 3 RUTA CRITICA,DIAGRAMA DE BARRAS Y PROGRAMA DE

MAQUINARIA PARA LOS TRABAJOS DE CONSTRUCCION
PE NS CIMIFNTAS DRAFHINANG NEL FNIFICN
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Q Fab. del100% de pilotes |14
R_Trazoy nivelacion de pll. |15
T iCaiga yacarreo mat. de perf. [15
U_Hincodo de pilotes 15/18/36 |85 {88 |12]
Y jInst. de pozos de bomb. EdZZ 6 |136(138{142|144

T

st | ! 12! Tpe 12 N ¢
2 pescripcion |1} g,lpl pl L TR DURACION ten  dlas)
<. |8 Tr-d|Iptd [r-Tp(Tp-Tp-d 5 20 ds  Jo (= b &5 do  ds  ep s 7o s b @5 oo e 1o s Mo us iZo A8 3o  ims  14p rale
A 'Flete y mont.eq. M. Ademe| 01t (10 | O | 0 |10 110770170 T i o i | i - ]
['CConat. de brocal (80%] |1 ]3,14:1010/24 2400 e | . ] L SR S A B N I O (U B
F Exc. para Muro Ademe |3|4145,24 124,69 6901 0 . paE T i
[ Canst. Camas de colado_ | 11/13| 8 |69 68 .77.77. 01 0 | | o ! 1 | o : j
P Flele y mont. eq, Perf.e Hinc| 13415 8 | 77|77 85,65] 0] 0 ~ : [ ; .
S Pert. previc ol Hincado 115116130 185 (85 124 124 . 01 0 A i : j TR e ]
| V- Const, pozos de bombeo [I9 ] 136: 0 | 0 : . : i BT BT
% - Desmont, eq. de Perf. eHinc.|20) 1441 0] 0 | H H i | i ]
B . Trazo y nivel poro brocol} i | €9 31 0 i
[0 Sum.yhab. de acero ref. | | 154,69 (5] 0
€ "Const. de brocal (100%)[3 |38 6931 0
G, Sum. elab. yeol.de iodo {3 3:69,16; 0
H;Col. de Tubos Juntg 3 416915 O
[T .Col. de acero de ref. |3 516869 5
{J . Sum.y col. de concreto |3 56169130
K Extroccion de junt, met. {3 54,69 [o]
L iCorgoyocarreo dei mat.ylodd 3 5969 [
M Desmot. del_aquipo M, Adem 1112, 7517 0
O Fab. de! 50% de pilotes |13 89|12 5}
0
9
0
0
0

MAQUINA
GRUA LS - 1088
GRUA LS—1088
ALNEJA HIDRAULICA GUIA, KRGZ,
PERF. WATSON 5000 CA.
 MARF. PIL. OEL MAG D-22
CAMION VOLTEO DE 6ms c
CAMION PIPA DE 8 m3 I
MEZCLADORA BENTON. 10-12 =
[LINEA DE COL. TREMIE
BUMBA UE SuLIUUS
SOLDADURA DE_300 AMP.

luaum- z

[o]<]o

i

[m

SEE

l

COMPRESOR DE 250 PCM R
BOMBA_SUMERGIBLE DE 511/4eg !

Gl
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1V.3 CALCULO DEL COSTO DE LA MANO DE OBRA, MATERIALES Y EQUIPO, EN EL
SITI0O DE LA OBRA.

Se ha definido como Costo Directo a:''La suma de materiales, mano de -

obra y equipo necesarios para la realizacién de un producto determinado',

a) Costo de la mano de obra

La integracién del costo de la mano de obra incluye lo sigulente:

1.~ Retribucién al trabajador

2.~ Prestaciones por ley tales como:
~ Prima vacaclional
— Aguinaldo
— Prima dominical

~ Prima por antiguedad (de uso poco comin)

3.~ Derechos por ley
~ Cuotas patronales de Seguro Social
~— Guarderfas
~ Infonavit (para obra privada)

- Vacaclones

k.- Descansos adicionales correspondientes al 7o. dfa, tales como:
- Lfas festivos por ley en dia h&bil
— Dfas por costumbre en dfa habil

— Suspensiones por condiciones climatolégicas

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
- Qtros

A continuacién se presenta el célculo del 'Factor de Salario Real'' (FASAR),
para con este poder obtener el costo del ''Salario Real" de todas las catego=~-
rfas del personal que intervengan en los andlisls de costos unitarios de los
diferentes conceptos.

£l costo directo por mano de obra, se calcula divlidiendo el costo real de -

ésta por jornada entre el rendimiento o producci6n para jornal efectivo de uni
dades de obra,
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FACULTAD DE INGENIERIA
PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELESY 4 SOTANOS EN LA
CIUDAD DE MEXICO
TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL
| MEXICO, DF.SEPTIEHBRDE 19 B4 [ HOJA No.1pe |
=
CALCULO DEL FACTOR DE SALARIO REAL j
[ h
CLAVES PA';«AAE&L&TO PARA SALARIO
OPCRATIVAS CONCEPTO Y GEEER‘ADOB MINIMO Y HASTA]  MINIMO
10 VECES ESTH
DICAL Dios calendario 365 365
DIAGH Dias aguinaldo 15 15
PIVAC Dras por prima vacacionat= 6 dlas x 25 % 1.5 1.5
DIPER DIAS DE PERCEPCION PAGADOS AL ARO 381.5 381.5
DIDOM Dias dominge 52 52
DIVAC Dfos de vacaclones. 6 6
DIFEO Dias festivos oficlales. (por ley) 7.17 7.17
DIPEC Dfas perdidos por condiciones de clima 2 2
DISIN Dios perdidos por enfermedad. 2 2
DIFEC Dias faestivos por costumbre 6 6
DINLA DIAS NO LABORABLES AL ARO 75.17 75.17
DICLA DIAS CALENDARIO LABORABLES AL ARO
DICAL—DINLA= 365 — 75,17 289.83 289.83
DISSC Dfas equlvalentes por SEGURO SOCIAL cuotas 60.80 75.11
(15,9375% y 19.6875%) (DIPER]) =
Dios equivatentes por SEGUROS SOCIAL guarderias
DISSG I (DICALI 3.65 | 3.5
DIREP Dias equivalentes por impuesto sobre remuneracion
: es pagadas 1% (DIPER) 3.82 3.82
DIINF Dias equivalentes por INFONAVIT,en su coso
5% (DICAL) 18.25 18.25
DIPRE DIAS EQUIVALENTES DE PRESTACIONES AL ARO 86.52 100.83
COSAN DIAS EQUIVALENTES DE COSTO ANUAL
DIPER + DIPRE 468.02 482,33
FASAR FACTOR DE SALARIO REAL
- COSAN / DICLA 1.6148 16664 |
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FACULTAD DE INGENIERIA ]

PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACIOI
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA
CIUDAD DE MEXICO.

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL
MEXICO, DFSEPT IEHBRDE 1981 |HOUA No.1 0F

- =]

TABULADOR DE SALARIOS REALES

2
o

)
-

(o~ NN - N R VS L
* &+ e e e e

CATEGORIA z%bﬁ 913 oo oo | saLario REAL
OLDADOR '8 § 1,005.00 | 1.6148 $ 1,622.87
PERADOR DE MAQUINARIA MAYOR “A'* 1,156.00 " 1,866.71
PERADOR DE MAQUINARIA MAYOR "BV 1,091.00 | . 1,760.13
LBARIL A" 1,118.00 " 1,805.35
ABO "A" 1,232.00 " 1,989.43
HOFER A" 1,016.00 " 1,640.64
¥ | ERRERO "A" 985,00 " 1,590.58
IERRERO "'B" 957.00 " 1,545.36
ARPINTERQ "A" 948,00 " 1,530.83
PERADOR DE MAQUINARIA MENOR "A" 1,050.00 " 1,695.54
ADENERO ''B" 907.00 " 1,464 ,62
OPOGRAFO "A'! 2,885.00 " 4,658,70
ANTOBRISTA A" 907.00 " 1,464.62
YUDANTE GENERAL ''A" 839.00 " 1,354.82
ELECTRICISTA "A" 1,118,00 " 1,805.35
PEON 820.00 1.6664 1,366.45
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b) Costo de materiales

Las variables que influyen en el costo de Uh‘hateplaig§6n Ja§3$lgdientes}

1.~ Precio de adquisicién
— Calidad de! material
~— Lugar de fabricacién del material

~ Volumen de compra del material

2.- Abundancia y escasez

3.- Fluctuaciones
— Precio
— Disponibilidad

4.- Transporte, carga y descarga de materiaies

5.- Derechos y regalias

6.~ Almacenamiento de materiales

7.~ Riesgos

A continuacién se presenta el "Tabulador de Hateriales' puestos en obra,

de los distintos materlales que se utilizarén en la obra.
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FACULTAD DE INGENIERIA

-

CIUDAD DE MEXICO

PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL

MEXICO, DFSEPTIEMBREDE 1984

| HouANo. DE 2 |

\
[ ERIALES PUESTOS EN OBRA
i TABULADOR DE MAT . )
~
No. DESCRIPCION DEL MATERIAL UNIDAD] COSTO
1. | CONCRETO PREMEZCLADO f'c=150kg/cm?, R.R,T.M.A. 20mm,
Rv. 10+2cm, m3 $ 8,000.00
2, | CONCRETO PREMEZCLADO f'c=300kg/cm2, R.R.,T.M. A, 20mm, 3
: Rv. 10+Zcm, m 11,280.00
3. | CONCRETO PREMEZCLADO f'c=250kg/cm?,R.N.,T.H.A. 20 mm,
RY. 1843cm, m? 10,695.00
4 VARILLA CORRUGADA ¢ 3/4" fy=h200kg/cm?2 TON 53,191.70
5. | VARILLA CORRUGADA & 5/8% Fy=b200kg/cm? TON 53,682.75
6. | VARILLA CORRUGADA # 3/8" fy=L200kg/cm2 TON 54,448,00
7 PLACA DE ACERO e=1/4" fy=2530kg/cm2 kg 80.00
8. | ALAMBRE RECOCIDO No. 16 kg 93.80
9. | OXIGENO m3 231,00
10.  |ACETILENO kg 804.00
1. |DIESEL Lt 26.00
12 | GASOLINA / 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 ¢ 4" CEDULA 40 m 4,860.00
17. | TRIPLAY OE 16 mm m2 1,354.00
18. | POLIN DE 34" x 3i" x 8! P.T 36.10
19.  |BARROTE DE 13" x 3" x 8! P.T 46.25
20. BARROTE DE 14" x 4" x 8! P.T 46.25
21, |BARROTE DE 14" x 6'* x §! P.T h6.25
22, |TABLON DE 13 x 12 x 8! P.T 41,25
23.  |CLAVO DE 2" a 4 kg 86.00
24, |CHAFLAN DE 3/4" m 12.50
25.  |MOLDUCRETO Lt 78.30
26.  |CORACRETO Lt - 75.30
27.  |SEPARADORES R=5cm pza 4.90
L -
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FACULTAD DE INGENIERIA

~

CIUDAD DE MEXICO

PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL

MEXICO, DFSEPTIEMBRDE 1084

| HOUA No. 2 DE 2 |

TABULADOR DE MATERIALES PUESTOS EN OBRA T
No. DESCRIPCION DEL MATERIAL UNIDAD] COSTO h
28. | AReNA m  |s 1,050.00
29. | GRAVA m3 1,050.00
30. | REVERT kg 126.00
31, | BENTONITA SODICA TON 12,500.00
32. | PLACA DE POLIURETANO m? 900.00
33. [ CABLE DE ACERO ¢ 1/2" m 466.20
34, | CAMARA DE BALON pza 175.00
35. | TUBO ADEME RANURADO ¢ 30cm. m 12,325.00
36. | GRAVILLA BIEN GRANULADA m 1,370.00
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c) Costo por maquinaria

Una obra de cimentaci6n profunda cualquiera, podrd ser ejecutada median

te diversos procedimientos de construccién y empleando diferentes equipos.

Empero para ejecutar tal trabajo siempre existird algin procedimiento -
adecuado y determinado equipo por medio de los cuales las operaciones se--
rén realizadas en forma 6ptima desde el punto de vista de la economia y de

la eficiencla.

Por otra parte, dadas las caracterfisticas inherentes a la actividad ---
constructora, la maquinaria y equipo que se emplea tiene una cierta vida -~
econémica, en virtud de que desempeiia sus funciones bajo condiciones adver

sas, rudas y 'a cielo ablerto''.

Para considerar la maquinaria de ronstruccién como parte del costo di=~~-
recto de una unidad de obra, se calculan previamente los 'Costos Hora-Maqul
na", los cuales se componen del ''Cargo Fijo", los '"Consumos'' y la'"Opera-~-

cién'',

A continuacién se presentan los andlisis y el tabulador de los costos -
hora~méquina del equipo que intervendri en el proceso constructivo de la -

cimentacién profunda.
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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, DFSEPTIEMBRE DE 108 4 | HOUA No. 1 D 14
[ TABULADOR DE COSTOS HORARIOS DE MAQUINARIA |
( COST0 )
No. DESCRIPCION DE LA MAQUINA CAPACIDAD {POTENCIA H%%r%
1. | GRUA LINK BELT LS-1088 L5TON h5 H.P, | 15,370.21
2. | ALMEJA HIDRAULICA GUIADA CASAGRANDE KRC/2 28m 140 H.P, 17,226.45
3. | PERFORADURA ROTATORIA WATSON 5000 CA 13280kg.m {148 H.P. 7,413.82
4, | MARTILLO PILOTEADOR DELMAG D-22 3“006700
ka. m x5 105100 7,841.57
5. | CAMION VOLTEQ DE 6m3 FORD F-600 12.142.86kg 150 H.P, 2,297,84
6. | CAMION PIPA DE 8m3 FORD F~600 12,142,86kg 150 H.P, 2,375.48
7. | MEZCLADORA DE BENTONITA SOIL-MEC 10-12 10m3/HR 40 H.P. 863.04
8. ] LINEA DE COLADO TREMIE 16m -° - 688.54
9. | BOMBA PARA LODOS JAEGER 4PTD -° - 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 PD 250PCH 10LH.P. 2,079.00
13, | BOMBA SUMERGIBLE KSB A SLt/seg ! 5 H.P, 217.56
14, | TEODOLITO UNIVERSAL WILD T2 -°% - -2 - 402.62
15. | NIVEL F1J0 WILD N2 .. -0 80.81
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[ C
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
X MEXICO, DFSEPTIENBRE DE 19 84 |HOUA No.2 b 19
| ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA )
= . :
DESCRIPCION? crua Link-BeLT Ls-1088 DE 45 ToN EQUIPO No. 1
DATOS GENERALES
(Pm) PRECIO DE LAMAQUINA  $50'394,354.00 1y ppiwa pesecuro 12 o anuad
(VLL) VALOR DZ LAS LLANTAS $__ = (Ko) FACTOR DE ALMACENAJE e
(Vpe) VALOR PIEZAS ESPECIALES $___ = ° - ({Q ) MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR _S0 9/
(Va} VALOR DE ADQUISICION si_g‘lﬁ_.ﬁw 5.00(4p) MoTORIIESELDE U5 kP,
{(Vr) VALOR DE RESCATE 20 9%pm s_lqéTTZg_Tg_Q;_Ovau VIDA DE LAS LLANTAS =~ _= ____HRS
{Vd) VALOR A OEPRECIAR 8.___..._1__1_..._3_'.2.0(HV96) VIDA DE LAS PIEZAS ESPEC. 2> _=_ HRS.
{Ve) VIDA ECONOMICA 1200 __noRrAS {DICLA) DIAS LABORADOSAL ARD —289.83_pias
(i) TASADEINVERSION ANUAL -30% o {4 ) HOHAS DE LA JORNADA — B HRS.
{Ha) HORAS EFECIIVASPOR ANO-2400 _ __ HORAS
CARGOS FIOS COSTO
DEPRECIACION  D=(Vo~VrYVe = 3,892.96
INVERSION t=(Vo+Vr)i/2 Ha = 7,299.29
SEGURDS S=(Vo+Vris/2Ho = 218.98
ALMACENAJE A=Ka*D = o .
MANTENIMIENTO  T=Q°*D = 3,114,37
] suma [$14,525.60
CONSUMOS
COMBUSTIBLES UNIDAD H.P. |M.DIESEL|M.GASOL] CANT. | COSTOU.
GASOLINA LiTRO | 0.0803 $
DIESEL LiTRO 145 0.1000 14,50 |$ 26,00 377.00
ACEITE DE MOTOR LITRO | 1kt 0.0034 | 0.0023 | 9. 49 | 160.35 78.57
h OTRAS FUENTES ENER.
| SUMA 1$ 455,57
' LLANTAS
MEDIDAS ANTA TS | oReA T Suni—] rzag | IMPORTE
suUMA §
CARGO POR LLANTAS = $/(HVLL) = $ / HRS SUMA [$
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES)
CARGO OTROSELEMENTOS $ /  HVpe | sumals
OPERACION
CATEGORIAS]| S.NOMINAL| S.REAL __ICANT] IMPORTE
o) Op.Mag.may"'AY' S 1,156.00(% 1,865.711 1 1,866.71
b} Ayte.qral. 839.00f 1,354.89] 1 1,354.82
cl
CARGOS SUMA So=$ 3 221,53 .
SiHo >>1600 Hrs: S = 50 {DICLAVHo = _3,221.53(289,83) /2400 _ — i
SiHo & |600Hrs:S = So/H =
SUMAIY 389.04
| COSTOS DIRECTOS POR HORA TOTAL {$15,370.21
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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
X MEXICO, DF.SEPTIEMBREDE |9 84 {HOJA No.30e 16)
p-
ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA )
.
"DESCRIPCION: a{pEJA HIDRAULICA GUIADA CASAGRANDE KRC/2 EQUIPO No. 7 |
DATOS GENERALES
{Pm) PRECIO DE LA MAQUINA $50'1 § 25.00 (5 ) PRIMA DE SEGURO 1.5 %% ANUAL
{VLL) VALOR DE LAS LLANTAS $_ =%~ __(Ka) FACTOR DE ALMACENAJE —— .
(Vpe) VALOR PIEZASESPECIALES $____=°-= ____ (Q ) MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR _80 9]
{va) VALOR DE ADQUISICION $50'178,725.00¢(Hp) mOTORDIESELDE H.
AVr) VALOR DE RESCATE 15 %Pm sﬂ%mvm VIDA DELASLLANTAS. =~ _____ HRS
(vd) ‘VALOR A DEPRECIAR $.42'651,916.35 (Hvpe) VIDA DE LAS PIEZAS ESPFC. .. ~.....7. HRS.
{Ve) ViDA ECONOMICA 9000 __HORAS (DICLA) DIAS LABORADOS AL ARD -283.83 _ plas
{1 ) TASA DE INVERSION ANUAL 50 o (H) HORASDE LA JORNADA HRS.
{Ho) HORASEFECTIVASPOR ANO- 1800 ___ HORAS
CARGOS FI1JOS COSTO
DEPRECIACION  D=(Va-VrYVe = 4,739.10
INVERSION 1=(Vao+Vr)i/2 Ho = 8,0114.6?
SEGUROS S=(Vo+Vrls/2Ho = 240. 44
ALMACENAJE A=Ko*D = P
MANTENIMIENTO  T=Q°D = 3,791.28
| suma [$16,785.48
CONSUMOS )
COMBUSTIBLES UNIDAD H.P. |M.DIESEL|M.GASOL.] CANT. ] COSTOU,
GASOLINA LITRO 0.0603 __1s v
DIESEL LITRO 140 0.1000 14,00 126,00 6400
ACEITE DE MOTOR LITRO 1450 | 0.0034 | 0.0023 | 0.48 160.35 76.97
OTRAS FUENTES ENER. -
suMa [$§  440.9/
LLANTAS
MEDIDAS I TTARTA gffn.:mu SR BATE GUMA Nn"::‘zg: IMPORTE
sSUMA 9
CARGO POR LLANTAS =§/(HVL.L) = § / HRS SUMA |$
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES)
CARGO OTROSELEMENTOS § / HVpe | sumals
OPERACION
CATEGORIAS] S.NOMINAL | S.REAL _ [CANY] IMPORTE
o)
b) .
c)
CARGOS SUMA So=$%
SiHa >1600 Hra' S = So (DICLA)/He =
SiHo {1600 Hrs:S = So/H =
SUMA |$
| COSTOS DIRECTOS POR HORA TOTAL [$17, 226,45
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p
FACULTAD DE INGENIERIA
PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA
N CIUDAD DE MEXICO
TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL
L MEXICO, DFSEPTEMBRE DE | © 84 [ HOUA NodiE 19
r )
ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA )
~ T PERFORADORA ROTATORTA WATSON 5000 CA. PARA 3
DE SSERTORAR NASTA 5m Y CON UN TORQUE OF 13280 KG=m EQUIPO No. 3
DATOS GENERALES
(Pm) 'PRECIO DE L& HAQU INA $23'361,428.00 () primA DESEGURO —1-5____ 9anual
(VLL) VALOR DE LAS LLANTAS $ - ~ (Ka) FACTOR DE ALMACENAJE

{Vpe) VALOR PIEZASESPECIALES ¢ ; . (Q) MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR _B.Q,_Vo
{Va) VALOR DE ADQUISICION $21'706,220.00 (yp) moToRRIESELpg 148 4 p,

{Vr) VALOR DE RESCATE 15_%Pm L%.;i%;zl&%ﬂ (HVLL) VIDA DE LASLLANTAS — =~ - HRS.
{Vd) VALOR A DEPRECIAR $.181204,013.80 (Hvpe) VIDA DE LASPIEZAS ESPEC. 4000 _ HRS.
{Ve) VIDA ECONOMICA 1 HORAS (DICLA) DIAS LABORADOS AL ARO 283.83_ pias

(i) TASADEINVERSION ANUAL o, {4 HORAS DE LA JORNADA —8 HRS.
{Ha) HORAS EFECTIVAS POR AR0—2000 __ HoRAS

CARGOS FIJOS Co0sTo
DEPRECIACION D=(Vo~VryVe = 1,81»5.22
INVERSION 1=(Va+Vr)i/2Ha= 3,120.5
SEGUROS S=(Va+Vr)s/2Ha = .93;62
ALMACENAJE Az=Ko*D = - o .
MANTENIMIENTO  T=QD = 1,476.16

[ suma [$6,635.54

CONSUMOS

COMBUSTIBLES UNIDAD H.P. |M.DIESEL|M.GASOL.] CANT. [cosToOU.

GASOLINA LITRO 0.0803 $

DIESEL LITRO | 148 0.1000 14,80 26,00 384,80
ACEITE DE MOTOR LITRO | 148 0.0034 [ 0.0023 0.50 | 160.35 80.18
OTRAS FUENTES ENER.

SUMA |$ 464,98

LLANTAS
MEDIDAS AT | P T s orzoc | IMPORTE
SUMA §
CARGO POR LLANTAS =$/(RVLL) = $ / HRS suMa |$
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES)
CARGO OTROSELEMENTOS $1'653,200.00/ 4000 HVpe | sumals 413,20

OPERACION
CATEGORIAS| S.NOMINAL | S.REAL CANT} IMPORTE
a)
b)
c)
CARGOS SUMA So=$
SiHo >1600 Hrs: S = So (DICLA)/Ho
SiHa <I600Hrsts = So/H

SUMA S
| COSTOS DIRECTOS POR HORA TOTAL {$7,413.82




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.SEPTIEMBREDE 19 84 | HOUA Nos DE 14

ANALISIS DE COSTO HORA MAQUIN

(DESCRIPCION: MARTI

)

L0 PILOTEADOR DELMAG D-22 CON UNA

ENERGIA DE 3’500-6700 kg-m, EQUIPO No. 4
DATOS GENERALES \
(Pm) PRECIO DE LaMAQUINA  $_24'265,494.000 'y ppima pE sEGURO — L5 %aNUAL
(VLL) VALOR DE LAS LLANTAS S ooro Ko FACTOR DE ALMACENAJE ———
(Vpe) VALOR PIEZAS ESPECIALES s.__‘___’n-_o( Q@) MANTENIMIENTO MAVOR Y MENOR 80 _9,
{Vo) VALOR DE ADQUISICION $_221131,494.00 45y moToRRIESEL pgEXPLOSIQNp
(Vr) VALOR DE RESCATE _109pm 2:‘*26 b9 hOHVLL) VIDA DELASLLANTAS— = 2 = _HRS
{Vd) VALOR A DEPRECIAR $_19'704,944.60(Hvpe) VIDA DE LASPIEZAS ESPEC. .S.gQQ._HRS.
{Ve) VIDA ECONOMICA 10000 _worAS (DICLA) DIAS LABORADOS AL aflo . 289.83 pias
(i) TASA DEINVERSION ANUAL % { H) HORAS DE LA JORNADA HRS.
(Ho) HORASEFECTIVAS POR ANO-2000 __ HORAS
CARGOS F1J0S COSTO
DEPRECIACION  D={Vo-VrlY/Ve = ‘ngg°~"2
INVERSION 1=(Va+Vr)if2 Ho = 3,009.7
SEGUROS S=(Vo+Vrls/2Ho = 92.09
ALMACENAJE A=Kg*D = - -
MANTENIMIENTO T=Q*D = 1,576.39
| sumals 6,708,73
CONSUMOS
COMBUSTIBLES UNIDAD | H.P. |M.DIESELIM.GASOL] CANT. | COSTO U,
GASOLINA LITRO 0.0803 $
DIESEL LITRO 0.1000 7.5 76.00 195.00
ACEITE DE MOTOR LITRO 0.0034 | 0.0023 | 1.5 | 160.35 240.53
OTRAS FUENTES ENER.IEXPLOSI O
SUMA |$ 13553
LLANTAS
MEDIDAS TLANTA, ‘éﬁﬂﬁi %ﬁa‘ BUMA ‘et zas | IMPORTE
sauma §
CARGO POR LLANTAS =§/(RVLL) = $ / HRS SUMA |$
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES)
CARGO OTROSELEMENTOS $2'134,000.00/ 5000 HVpe | sumals  426.80
OPERACION
CATEGORIAS]| S.NOMINAL | S.REAL __ |CANT IMPORTE
opp .maq.may."A'1$1,156,00 $1,866,71 1 181,866.71
b)
c)
CARGOS SUMA So=$1,866,71
SiHa >1600 Hrs: S = So (DICLAY/He =_1,866.71 (289.83) /2000
SiHo & 1600Hrs:!S ==So/H =
: sumalt 270.51
| COSTOS DIRECTOS POR HORA TOTAL |$ 7,841.57
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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, DFSEPTIENBREDE 19 84 [ HOUA Nos bE 1

ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA )

(" DESCRIPCION:

CAMION VOLTEO DE 6ém> FORD F-600 EQUIPO No. 5 |

DATOS GENERALES
(Pm) PRECIO DE LA MAQUINA  $3'641,694.00 () pRima DE SEGURD — 1.5 % ANUAL]
{VLL) VALOR DE LAS LLANTAS sJiiﬁ&LL (Ko) FACTOR DE ALMACENAJE

(Vpe) VALOR PIEZAS ESPECIALES $__ - ° = (Q ) MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR _80_9,
{Va) VALOR DE ADQUISICION $3'422,056.80 (Hp) MOTORGASOL, i 150 w.p.

{Vr) VALOR DE RESCATE _20%Pm $ 8.80. (HVLL) VIDA DE LAS LLANTAS__lQOO____» HRS.
{vd) VALOR A DEPRECIAR $2'693.718,00 (Hvpe) VIDA DE LASPIEZAS ESPEC. 2 = HRS.
(Ve) VIDA ECONOMICA —1000__HORAS (DICLA) DIAS LABORADOSAL ARO __ZBSLM DIAS
{1 ) TASADE INVERSION AnNbAL —38 Yo {(H) HORAS DE LA JORNADA -8 HRS.
(Ho) HORAS EFECTIVAS POR ANO_1400 " 1opas

CARGOS FIJOS COSTO
DEPRECIACION  D={Vo-Vrl/Ve = 3d4.02
INVERSION 1=(Vo+Vr)i/2 Ho = 741,14
SEGUROS S={Vo+Vr)s/2Ho = 27021
ALMACENAJE A=zKo*D = -° -
MANTENIMIENTO T=Q°D = 307.86

| suma |$ 1,456.05

CONSUMOS

COMBUSTIBLES UNIDAD H.P. [M.DIESEL]M.GASOL.] CANT. [COSTO U.

GASOLINA LITRO 150 0.0803 | 12,051(¢ 40.00 . 482,00
DIESEL LITRO 0.1000

ACEITE DE MOTOR LITRO 150 0.0034 | 0.0023 0.351! 128.25 4L, 89

OTRAS FUENTES ENER.

SUMA [$  1526.89

LLANTAS
MEDIDAS CANTA | Carans ) COREArE BUMA Tieras | IMPORTE
16.606.2 & 119,63720
sumad 019,63720
CARGO POR LLANTAS =$/(HVLL) = $ 219 63720 / 2000 HRS SUMA |$  109.872

OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES)

CARGO OTROSELEMENTOS § /  HVpe , ] sumals

OPERACION

CATEGORIAS]| S NOMINAL[ S.REAL___ [CANT] IMPORTE

ol CHOFER "A" _ [$1,016,00 $1,640,64 | 1 151,640,64 .

b) o N

<l ]

CARGOS SUMA So =$1,640.64 ]

SiHo >1600 Hrs!S = So {DICLA)/Ho = |

SiHo & !600Hrs:S = So/H = _1,640.64/8

SumAal$  205.08

Lcosms DIRECTOS POR HORA TOTAL |$ 2,297.84 )
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FACULTAD DE

INGENIERIA

-\

CIUDAD

DE MEXICO

PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA

TESIS PROFESIONAL.

RAMON VARGAS BECERRIL

MEXICO, DFSEPTIEMBRED E

1984

| HOUA Noz oE 1

ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA

)

~\

(" DESCRIPCION: N ,
CAMION PIPA FORD F-600 DE 8000 LT. EQUIPO No. 6

DATOS GENERALES

{Pm ) PRECIO DE LA MAQUINA $3'823,778.70 (s ) PRIMA DESEGURO — 1.5 9 aNUAL
(VLL) VALOR DE LAS LLANTAS $_219,637.20 (Ka) FACTOR DE ALMACENAJE —____
(Vpe) VALOR PIEZASESPECIALES $.___ =% = (Q ) MANTENIMIENTD MAYOR Y MENOR BD_9,
{Va) VALOR DEADQUISICION $3! (Hp) MOTORGASQOL. DE —150. H.P.

{Vr) VALOR DE RESCATE _20%Pm % {HVLL) VIDA DE LAS LLANTAS 2000 HRS
{Vd) VALOR A DEPRECIAR $2' (HVpe) VIDA DE LASPIEZAS ESPEC. —=_ = HRS.
{Ve) VIDA ECONOMICA 1000 __HORAS (DICLA) DIAS LABORADOSAL aR0 _289.83 . pias
(i} TASADEINVERSIGN ANVAL —20. % { H) HORASDE LA JORNADA HRS.
(Ho) HORASEFECTIVAS POR ANO.LAQ0 ___ HORAS

CARGOS FIJOS COSTO
DEPRECIACION D={Va-VrVve = 405,63
INVERSION P=(Va+Vr) /2 Ho = — 780.16
SEGUROS S=(Vo+Vr)s/2Ho = 23.40
ALMACENAJE A=Ko'D = I
MANTENIMIENTO  T=QeD = 324.50

| sumals 1,533.69

CONSUMOS

COMBUSTIBLES UNIDAD H.P. |M.DIESEL]JM.GASOL] CANT. ] COSTOU.

GASOLINA LITRO 150 0.0803 12,0518  40.00 482.00
DIESEL LITRO 0.1000

ACEITE DE MOTOR LITRO 150 | 0.0034 | 0.0023 0.35( _128.2 L4, 89
OTRAS FUENTES ENER.

SuMA |$ 526,89

LLANTAS

MEDIDAS LCAKTA ifﬁzﬁi JNgS:TaOATA BUMA Soeras | IMPORTE

8UMA &

CARGO POR LLANTAS =$/(HVLL) = $219,637.20/ 2000 HRS SUMA |$ 109. 82
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES)

CARGO OTROSELEMENTOS § / HVpe | sumals

OPERACION

CATEGORIAS] S.NOMINAL | S.REAL CANT] IMPORTE

o) CHOFER “a % 1.016,00 B1, 640 64 11 181,640 4k

b)

c)

CARGOS SUMA So=$1,640.64

SiHo >>1600 Hrs! S = So (DICLA)/Ho = ]
SiHo 1600 Hrs!S = So/H = __1,640 6448

SUMALY 205.08

| COSTOS DIREGTOS POR HORA TOTAL |8 2,375.48
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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, DFsepTIEMBREDE 198 4 {HOUA NoBoE 14
r 3
ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA )
\ . e
((DESCRIPCION: HMEZCLADORA DE BENTONITA §OIL-MEC 10-12 R
CON UNA CAPACIDAD DE 10m3/HR EQUIPO No.7
DATOS GENERALES
{Pm) PRECIO DE LA MAQUINA $1'630,524.00 (4 ) PRIMA DESEGURO —L:5 . 9, anuaLl
{VLL) VALOR DE LAS LLANTAS s_________,_._._ (Ka) FACTOR DE ALMACENAJE —— ..
(Vpe) VALOR PIEZASESPECIALES $____=° - {Q ) MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR _80 9]

(Vo) VALOR DE ADOUISICION  $10630.525.00 (Hp) wOTORDIESELpE 40 H.P.
(Vr) VALOR DE RESCATE .19 %FPm s_ZT‘\tLiZﬂAﬁﬂ_ (HVLL) VIDA DE LASLLANTAS =" =___HRS

{Vd) VALOR A DEPRECIAR _1_1_5_‘_9_115_‘_____ {(HVne) VIDA DE LASPIEZAS ESPEC. —=—Z_HRS,
{Ve) VIDA ECONOMICA .__LQDD._.HORAS {DICLA) DIAS LABORADOS AL ARD 28383 pias
(1) TASADEINVERSION ANUAL —80_ o, {H) HORASDE LA JORNADA — 8 HRS.
{Ho) HORAS EFECTIVAS POR ANO—-2000 __HORAS

CARGOS FIJOS CO0STO
DEPRECIACION  D={Va-Vr¥Ve = 138.59
INVERSION \=(Va+Vr)i/2 Ho = 234.39
SEGUROS S=(Vo+Vrls/2Ho = 7,03
ALMACENAJE A=Kg*D = - -

110.87

MANTENIMIENTO  T=Q*D
[ suma[$  1490.88

CONSUMOS
COMBUSTIBLES UNIDAD H.P. |M.DIESEL|IM.GASOL.] CANT. [COSTOU,
GASOLINA LITRO 0.0803 $
DIESEL LITRO 4o 0.1000 4.00 26,00 104. 00
ACEITE DE MOTOR LITRO Lo 0.0034| 0.0023 | ¢o,t4 | 160,35 22 45
OTRAS FUENTES ENER.

SUMA [$ 126,45
LLANTAS

CATEE _ UNITARIOD.
MEDIDAS CCRRTA | CAMARA | CrRRATK BUMA Sezas | IMPORTE
BSUMA §
CARGO POR LLANTAS=§/(HVLL) = § / HRS SUMA {$
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES)
CARGO OTROSELEMENTOS $ /  HVpe | sumals
OPERACION
CATEGORIAS] S.NOMINAL [ S.REAL __ ICANT] IMPORTE
9 0p. maq.men''AY| $1,050.,00 [$1,695.64 L 1 141,695,548

b)
c)
CARGOS SUMA So=§

SiHo >1600 Hrs! S = So {DICLAY/He = 1,695.54 (289,83)/2000 | . % o .
SiHo & 1600Hrs:S = So/H = e

SUMA|S 245 .71
COSTOS NIRECTOS POR HORA ToTAL {$  683.04 |
\
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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, DFsepTIEMBREDE 1984 | HOJA No.9E 14

- .

L ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA )

("DESCRIPCION: | |NEA DE COLADO TREMIE # 25cm L=16m. EQUIPO No.g |
DATOS GENERALES
(Pm) PRECIO DE LA MAQUINA ¢ 1'064,000.00 (,) PRIMA DESEGURO —— 1:5 . 9, AnuALl
(VLL) VALOR DE LAS LLANTAS $-~~_.___,__ (Ko) FACTOR DE ALMACENAJE . . .. ...
{Vpe) VALOR PIEZAS ESPECIALES $___ {Q) MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR ._509,
(Vo) VALOR DE ADQUISICION $1'064,000.00_ 5500000 (Hp) == H.P.
{Vr} VALOR DE RESCATE _5_%Pm §$ {HVLL) VIDA DE LAS LLANTAS_.___-_______.HRR
(Vvd) VALOR A DEPRECIAR M (HVpe) VIDA DE LAS PIEZAS ESPEC. —=2=_.. HRS.
(Ve) VIDA ECONOMICA HORAS (DICLA) DIAS LABORADOS AL ARO —_289.83 pias
{1) TASA DEINVERSION ANUAL .....SD. % { H) HORASDE LA JORNADA —8 HRS.
(Ha) HORAS EFECTIVASPOR ANO—1600 __ HORAS
CARGOS FIJ0S COSTO
DEPRECIACION  D={Va-VrYVe = 315.88
INVERSION 1=(Vo+Vr)i/2 Ho = 209 ‘4§1
SEGUROS S=({Vo+Vr)s/2Ho = _ g2
ALMACENAJE A=Ka*D = -
MANTENIMIENTO  T=Q*D = 157.94
| sumals 885y
CONSUMOS
COMBUSTIBLES UNIDAD H.P. |M.DIESEL]JM.GASOL] CANT. | COSTO U. |
GASOLINA LITRO 0.0803 $
DIESEL LITRO 0.1000
ACEITE DE MOTOR LITRO 0.0034 | 0.0023
OTRAS FUENTES ENER.
suma |$
LLANTAS
MEDIDAS CARTA [ o | oni oA eezas | IMPORTE
: sUMA $
CARGO POR LLANTAS=§/(HVLL) = $ / HRS SUMA |$
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES)
CARGO OTROS ELEMENTOS $ / . HVpe | sumals
OPERACION
CATEGORIAS] S.NOMINAL | S.REAL __ ICANT] IMPORTE — .
0}
b) - o
c) R ] o I
CARGOS SUMA So=$%
SiHo >>1600 Hrs: S = So {DICLA)/Ho = ——
SiHa 1600 Hrs:S = So/H =
SUMA|$
| COSTOS DIRECTOS POR HORA TOTAL [$ £88.54
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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.SEPTIEMBREDE 19 814 | HOUA No1o e 1g
- .

ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA )
( DESURIPCION: gowga pARA LODOS JAEGER DE 4'* MOD. 4PTD. EQUIPO No. 9

DATOS GENERALES

(Pm) PRECIO DE LA MAQUINA $1'999,229.90 (. PRIMA DE SEGURO —— =5 o anuaLl
(VLL) VALOR DE LAS LLANTAS $__ 14,528.80 (ko) FACTOR DE ALMACENAJE —
(Vpe) VALOR PIEZASESPECIALES $_____=° = _ ( Q) MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR 80 %,
(Vo) VALOR DE ADQUISICION sll_‘iﬁh,g.(lL.J.o_ (Hp)} MOTORDLESEL DE 53 H.P.

{Vr) VALOR DE RESCATE _15%Pm LJ%%_B"_‘*E_ (HVLL) VIDA DE LAS LLANTAS._ 2000 HRs
{vd) VALOR A DEPRECIAR $1'684,816.61 (Hvpe) VIDA DE LAS PIEZAS ESPEC. — o= ___HRS,
{Ve) VIDA ECONOMICA 8000 HoRras {picLA) Dias LABORADOSAL ARD —.289.83 pias
{1} TASADEMNvERsionanuaL B0 e { H) HORASDE LA JORNADA 8. HRS.
{Ha) HORASEFECTIVASPOR ARO_1600___ yoRras

CARGOS FIJOS COSTO
DEPRECIACION  D=(Vo-ViV/Ve = 210,60
INVERSION l=(Vo+Vr) i/2 Ha = 356.97
SEGUROS S={Va+Vr)s/2Ho = 10,71
ALMACENAJE A=Ko*'D = -0 -

MANTENIMIENTO T=Q<D

76518
| sumals  746.76

CONSUMOS

COMBUSTIBLES UNIDAD | H.P. | M.DIESEL]M.GASOL. CANT. | cCOSTOU.

GASOLINA LITRO 0.0803 $

DIESEL LITRO ) 0.1000 5.90 | 26.00 153,50
ACEITE DE MOTOR LITRO 5G 0.0034 | 0.0023 | 0.20 | 160.35 32.07
OTRAS FUENTES ENER,

suMa {$ 185.47

LLANTAS
MEDIDAS TLANTA | CAMARA | Eonbaa T somA ] 'eiczas | |IMPORTE
2,264.00 71,2640 2 114,528.00
suma® 14,528.00

CARGO POR LLANTAS=$/IHVLL) = $ 14,528.00 / 2000 HRS SUMA |$ 7.26

OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES)

CARGO OTROSELEMENTOS $ /  HVpe { sumals

OPERACION

CATEGORIAS| S.NOMINAL | S.REAL CANT| IMPORTE

o)

b}

c)

CARGOS SUMA So=$

SiHa >1600 Hrs! S = So {DICLA)/ He
SiHa & 1600 Hrs: S = So/H

qn

SUMA LS

COSTOS DIRECTOS POR HORA TOTAL |$ 939.49
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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
q MEXICO, DF.sepriemreDE 198 4 | HOUA NouipE 1
( ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA
(" DE

ESCRIPCION: 5o, pADORA LINCOLN DE 300 AMP. EQUIPO No. 10 )

DATOS GENERALES f
{Pm ) PRECIO DE LA MAQUINA $1'342,015.25 (4) PRIMA DE SEGURO — 1.5 o anuaLl
(VLL) VALOR DE LAS LLANTAS $_29,056,.00 (Ko} FACTOR DE ALMACENAJE

{Vpe) VALOR PIEZASESPECIALES $___= ° = ( Q) MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR .80 9
{Vo) VALOR DE ADQUISICION $1!312,959.25 (Hp) MOTORDLIESEl pg 43 WP,
(Vr) VALOR DE RESCATE _15%Pm $.._201,302.29 (HVLL) VIDA DE LAS LLANTAS._._Z_OO_OB.__ HRS.
{vd) VALOR A DEPRECIAR $1'111,650.96 (HVpe) VIDA DE LASPIEZAS ESPEC. -o—_=_HRS.
{Ve) VIDA ECONOMICA 4800 HoRrAs {DICLA) DIAS LABORADOSAL aARo —_289.83 pias
{i) TASA DEINVERSION ANUAL 50 _ o, ( H) HORAS DE LA JORNADA — 8. _ HRS.
{Ha) HORAS EFECTIVASPOR ANO_ 1200 HORAS
CARGOS FIJOS COSTO
DEPRECIACION D={(Va-Vr¥/Ve = 231.60
INVERSION t=(Va+Vr)i/2 Ho = 315.47
SEGUROS S={Vo+Vr}s/2Ha = g.%
ALMACENAJE f=Kao*D = -2 -
MANTENIMIENTO T=Q°D = 185.28

[ sumals  7u41.81
CONSUMOS
COMBUSTIBLES UNIDAD H.P. |M.DIESEL|M.GASOL] CANT. | COSTO U,
GASOLINA LITRO 0.0803 $
DIESEL LITRO 43 0.1000 4.30 | 26.00 111.80
ACEITE DE MOTOR LITRO 43 0.0034| 00023 | 0.15 | 160.35 24.05
OTRAS FUENTES ENER.

suma |$ 135,85

LLANTAS
MEDIDAS TCANTA Egz:?u mcgn'no:n BUMA Np‘f:i::s IMPORTE
7.264.00 7,264.00 I ,056.0
auma ¢ |29,056.00
CARGO POR LLANTAS=$/(HVL L) = $ 29,056.00 / 2000 HRS SUMA |$ 14.53

OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES)

. o U

CARGO OTROS ELEMENTOS $ /" Hvpe T sumals

OPERACION

CATEGORIAS| S.NOMINAL | S,REAL CANT! IMPORTE

o) SOLDADOR ''B'' |$1,005.00 $1,622.87 | 1 ($1,622.87

b)

c

CARGOS SUMA So=%1,622,87
SiHa >1600 Hrs: S = So (DICLAY/Ha =
SiHo I600 Hrs:S = So/H =1,622.87/8

SUMA$ 202,86

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 22 NIVELESY 4 SOTANOS EN LA
CIUDAD DE MEXICO

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL

MEXICO, DFSEPTIENBRE DE 19 8 b | HOUA No12E 1)

k ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA

DESCRIPCION: VIBRADOR PARACTONCRETQ 80SCH DE 2 CABEZAS

UUOO PARI“\ \l i BRAR 2JIII’I IIR

EQUIPO No. 11

J

DATOS GENERALES

{Pm) PRECIO DE LA MAQUINA ¢ 717,950,00 (4
(VLL) VALOR DE LAS LLANTAS $.__________ (Ko)
{Vpe) VALOR PIEZASESPECIALES $____-° - (0Q)
{ Vo) VALOR DE ADQUISICION ._J_.LﬁS_O._QQ (Hp)
(Vr) VALOR DE RESCATE _15%Pm $._101,63L50_ (HVLL) VIDA DE LAS LLANTAS

FACTOR DE ALMACENAJE

PRIMA DE SEGURO —— 1.5 9, anuall

MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR 80_9,
MOTORDIESELpE 15 M. P,

o

KRS

(Vvd} VALOR A DEPRECIAR
(Ve) VIDA ECONOMICA

$__ 610,257.50 (HVpe) VIDA DE LAS PIEZAS ESPEC. == — HRS.
4800 HoRras

(DICLA) DIAS LABORADOSAL ARO M DIAS

(i) TASADEINVERSION ANUAL —S0_ o, { H) HORAS DELA JORNADA —8 HRS.
(o) HORAS EFECTIVASPOR ANO_1200  uoras
CARGOS FIJOS COSTO
DEPRECIACION  D={Vo-VryVe = 127.14
INVERSION 1=(Vo+Vr)i/2 Ho = 172.01
SEGUROS S=(Vo+Vr)s/2Ha = 5.16
ALMACENAJE A=Ka*D = i
MANTENIMIENTO  T=Q°*D = 101,71
[ sumals  uo6.02
CONSUMOS
COMBUSTIBLES UNIDAD H.P. |M.DIESEL]M,GASOL] CANT. | COSTOU.
GASOLINA LITRO 0.0803 $
DIESEL LITRO 15 . 0.1000 1.50 26.00 39,00
ACEITE DE MOTOR LITRO 15 0.0034 [ 0.0023 | 0.50 160.35 80.18
OTRAS FUENTES ENER.
SUMA |$ 119.16
LLANTAS
MEDIDAS CCARTA | CANARA |- ConbAra T 8UMA ™| 'eirzaa | IMPORTE
2UMA §
CARGO POR LLANTAS =$§/(HVLL) = § / HRS SUMA |$
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES)
"CARGO OTROSELEMENTOS $ /  HvVpe | sumafs
OPERACION
CATEGORIAS]| S.NOMINAL| S.REAL _ |[CANT| IMPORTE
a}
b
c) )
CARGOS SUMA So=$§
SiHo >>1600 Hrs: S = So (DICLAY/Ho = ;
Si Ho & I600Hrs!S =So/H =
SUMA 1%
: .18
\cosros DIRECTOS POR HORA TOTAL |$ . 525.1 -
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FACULTAD DE INGENIERIA )

PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION
DE UN EOIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA
CIUDAD DE MEXICO

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL

{

MEXICO, DFSEPTIENBREDE 19 84 [ HOJA NoB i 1)
ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA )
T DESCRIPCION: CGNFR b R PORTATIL ATLAS COPCO XA~120 PD R

£ 250 PCM EQUIPO No. 12

DATOS GENERALES
(Pm) PRECIO DE LA MAQUINA ¢.4'453,850.00 ( ;) PRIMA DE SEGURO —— 1.5 o, anuaLl
(VLL) VALOR DE LAS LLANTAS $ 1’4 23 BO (ko) FACTOR DE ALMACENAJE

{Vpe) VALOR PIEZASESPECIALES $_____ =" = (0 ) MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR 809,
{ Vo) VALOR DE ADQUISICION L".ﬁ.lLlZ_LZQ (Hp) MOTORQLESEL pg . 104 w.p.
{Vr) VALOR DE RESCATE _20%Pm $___890,770.00 (HVLL) VIDA DE LAS LLANTAS 2000 HRS.
(Vd) VALOR A DEPRECIAR $.3'503,551.20 (Hvpe) VIDA DE LAS PIEZAS ESPEC. —= .~ HRS,
{ Ve) VIDA ECONOMICA —-3000 HORAS {DICLA) DIAS LABORANOS AL afo —289.83 pias
{ 1) TASADE INVERSION ANUAL .22 o {H) HORASDE LA JORNADA —-8 _ HRS.
{ Ho) HORAS EFECTIVAS POR ARO.1800 __HoRAS
CARGOS FIJOS COSTO
DEPRECIACION D=z{Va~ViYVe = 394,28
INVERSION 1=(Va+Vr)i/2 Ho = 740.29
SEGUROS S={Vo+Vris/2Ha = 22.21
ALMACENAJE A=Ka*D = -
MANTENIMIENTO  T=Q*D = 315.43

[ sumals 1,u72.21
CONSUMOS ]
COMBUSTIBLES UNIDAD H.P. [M.DIESEL]M.GASOL.] CANT. [cosTOL.
GASOLINA LITRO 0.0803 $
DIESEL LITRO | 104 0.1000 10. 4 26.00 270,40
ACEITE DE MOTOR LITRO | 104 0.0034 | 0.0023 0.35 | 160.35 56.12
OTRAS FUENTES ENER.

SuMa |$ 326.52

LLANTAS
MEDIDAS LCANTA T Samana | CoRBATA T SUNA—| 'mezas | IMPORTE
7,264,540 72,2645 2 1,528 .80
sumad¢ 14,528,80
CARGO POR LLANTAS =$/(RVLL) = $14 528,80 / 2000 HRS SUMA |$ 7.26

OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES)

CARGO OTROSELEMENTOS § /  HVpe | sumals
OPERACION

CATEGORIAS| S.NOMINAL| S.REAL __[CANT| IMPORTE

o) 0p.maq.men "A'} $,050,00 [$1,695.54 | 1 5 1,695, 54

b}

c)

CARGOS SUMA So:=41,695,54

St Ho 21600 Hrs: § = So {DICLA)/Ha
SiHo & 1600 Hrs: 5 = So/H

1,695,54 (289.83)/1800

ftn

SUMA

4~

273.01

L COSTOS DIRECTOS POR HORA TOTAL

“

2,079.00
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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 SEPTIEMBREDE 19 84 | HOJA Nou e 14
- s
\ ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA )
4 : ' )
DESCRIPCION: poupa sumencisLe Ksb DE  5Lt/seg. EQUIPO No. 13
DATOS GENERALES
(Pm) PRECIO DE LA MAQUINA $342,971.00 (s) PRIMA DE SEGURO — 1.5 o anua]
{VLL) VALOR DE LAS LLANTAS $ S~ {(Ko) FACTOR DE ALMACENAJE —
{Vpe) VALOR PIEZAS ESPECIALES $ =% = (0} MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR -80.9,
{Va) VALOR DE ADQUISICION $.-347,971..00 (Hp) MOTYOR DE H.P.
{Ve) VALOR DE RESCATE _5_%Pm $____17,398 (HVLL) VIDA DE LAS LLANTAS HRS.
(¥d) VALOR A DEPRECIAR S"JM"M {HVpe) VIDA DE LASPIEZAS ESPEC. HRS.
{ Ve) VIDA ECONOMICA ._l.__O___HORAs (DICLA) DIAS LABORADOSAL ARO DIAS
{i) TASA DEINVERSION ANUAL % { H) HORASDE LA JORNADA HRS.
{ Ho) HORAS SFECTIVAS FOR Auo._l_L)_Q___uonAs .
CARGOS FI0S ' COSTO
DEPRECIACION  D=(Va=VrV/Ve = 91.83
INVERSION 1=(Vo4+Vr) /2 Ho = 5?- 7;5
SEGUROS $={Vo+Vris/2Ho = 1.5
ALMACENAJE A=Ko*D = =
MANTENIMIENTO  T=QD = 73,46
| sumals 217.56
CONSUMOS
COMBUSTIBLES UNIDAD H.P.  |M.DIESELIM.GASOL] CANT. [ COSTO V.
GASOLINA LITRO 0.0803 3
DIESEL LITRO 0.1000
ACEITE DE MOTOR LITRO 0.0034 | 0.0023
OTRAS FUENTES ENER.
SUMA [$
LLANTAS
MEDIDAS TUANYA gAMAHA COH'DOADTA —somA| Peras | IMPORTE
suMa #
CARGO POR LLANTAS =4/(HvLL) = § / HRS - SUMA |$
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES)
CARGO OTROSELEMENTOS § / HVpe | sumals
OPERACION
CATEGORIAS]| S.NOMINAL] S.REAL __ |CANT] IMPORTE
a)
)
c) R T
CARGOS SUMA So=$ - -
Si Hg >1600 Hrs: § = So {DICLAY/Ho = .
SiHo 1600 Hrs: S = 5o/H =
suMAlg
| COSTOS DIRECTOS POR HORA TOTAL I$ 217.56 )
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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, DFSEPTIEMBREDE 1984

| HOJA Nols 16)

\.

ANALISIS DE €COSTO HORA MAQUINA J

(" DESCRIPCION:

TEQOOLITO UNIVERSAL WILD T2

EQUIPO No. l,

{Vr) VALOR DE RESCATE
(vd) VALOR A DEPRECIAR
{ Ve) VIDA ECONOMICA

DATOS GENERALES
{Pm ) PRECIO DE LA MAQUINA
(VLL) VALOR DE LAS LLANTAS
(Vpe) VALOR PIEZAS ESPECIALES s
{Va) VALOR DE ADQUISICION s.L‘.'é_G_.lw.LQ_O_ m )
<Y _o%pm $.__.2LIL_L®_ (HVLL) VIDA DE LAS LLANTAS
$1°'173,368,00 (Hvpel VIDA DE LAS PIEZAS ESPEC. = HRS,
{DICLA) DIAS LABORADOSAL ARD ng 83 Diss

_.LO_.Q_QQ.HORAS
50

.Y

$J___§5¢Z.IQLQQ_(A)

(Ku)

PRIMA DE SEGURO 1 5 9 ANUAL
FACTOR DE ALMACENAJE —
MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR .50_9,

MOTOR

~DE

"H P
HRS

{1 ) TASADEINVERSION ANUAL ..H0__ = { M) HORASDE LA JORNADA KRS,
{ Ho) HORAS EFECTIVAS POR aR0-—-2000___ woRas
CARGOS FIJ0S COSTO
DEPRECIACION  O=(Vo-Vr)/Ve = 117,34
INVERSION t={Vo+Vr)i/2 Ho = 222-&’)
SEGUROS S={Vo+VrisfeHo = o
ALMACENAJE AzKa*D = -0 -
MANTENIMIENTD T=Q°D = 58.67
| sumals 402.62
CONSUMOS
COMBUSTIBLES UNIDAD H.P, | M.DIESEL|M.GASOL] CANT. ] COSTOU,
GASOLINA LITRO 0.0803 $
DIESEL LITRO 0.1000
ACEITE DE MOTOR LITRO 0.0034 | 0.0023
OTRAS FUENTES ENER.
XTYRE
LLANTAS
MEDIDAS CCANTA T CamARA—] CONBLTA BUMA eias | IMPORTE
sunta d
CARGO POR LLANTAS = §/(HVLL) = § / HRS SUMA |$
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES)
CARGO OTROSELEMENTOS $ /  HVpe [ sumals
OPERACION
CATEGORIAS| S.NOMINAL ] S.REAL CANT! IMPORTE
)]
b}
¢) ]
CARGOS SUMA So=$
SiHo >>1600 Hrs: S = So DICLAYHe = R
SiHo & 1600Hrs! S =So/H = —
sumMalsg
| COSTOS DIRECTOS POR HORA TOTAL |$ 402.62
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r B
FACULTAD DE INGENIERIA
PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA
CIUDAD DE WMEXICO
TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL
q MEXICO, DF.SEPTIEMBREDE 108 h [ HOUA No6x 1¢
Ve T
k ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA )
( DESCRIPCION: \yyey Fryo witd w2 EQUIPO No. 15 |

DATOS GENERALES
{Pm) PRECIO DE LA MAQUINA $_316,480.00 (s) PRIMA DESEGURO —— 1.5 % aNUAL
(VLL) VALOR DE LAS LLANTAS S_..__._..,.__. {Ka) FACTOR DE ALMACENAJE

(Vpe) VALOR PIEZAS ESPECIALES $ (0) MANTENIMIENTO MAYOR Y MENOR 50 9
{ Vo)l VALOR DE ADQUISICION $_ 316,480.00 (np) moOTOR—=°=_ DE _=°= H.B,

(vr} VALOR DE RESCATE 20_9%pPm s__._GLZg%,QO_ {HVLL) VIDA DE LAS LLANTAS_._____._HRs
{vd) VALOR A DEPRECIAR $_253,184.00 (Hvpe) VIDA DE LASPIEZAS ESPEC. .o HRS.
{ Ve) VIDA ECONOMICA __lQQQ_Q__NORAs (DICLA) DIAS LABORADOS AL ARO —289.83 pias
{i) TASADEINVERSION ANUAL 80 ¢ { H) HORAS DE LA JORNADA -8 HRS.
( Ho) HORAS EFECTIVASPOR Aﬂolm___uonn.s

CARGOS FIJQS COSTO
DEPRECIACION D={Vo-Vi¥Ve = %25.12
INVERSION 1={Vo+Vr)i/2 Ha = 1.0
SEGUROS S=(Vo-+Vrls/2Ho = 1.42
ALMACENAJE A=Ka*D = -°-

MANTENIMIENTO T=Q°D

12.66
[ sumals  8o0.81

CONSUMOS
COMBUSTIBLES UNIDAD H.P. |M.DIESEL|M.GASOL] CANT. | COSTO U.
GASOLINA LITRO 0.0803 $
DIESEL LITRO 0.1000
ACEITE DE MOTOR LITRO 0.0034 | 0.0023
OTRAS FUENTES ENER.
SUMA [$
LLANTAS
MEDIDAS CCARYA | CAGARA | CoReAYET BUNA—| 'iezas | IMPORTE
suUMA @

CARGO POR LLANTAS=§/{HVLLI = $ / HRS SUMA |$
OTROS ELEMENTOS (PIEZAS ESPECIALES)
CARGO OTROSELEMENTOS $ / HVpe | sumals
OPERACION
CATEGORIAS] S.NOMINAL | S.REAL __ [CANT] IMPORTE
a)
b}
¢}
CARGOS SUMA So=$
SiHa >>1600 Hrs: S = So {DICLAY/Ho =
SiHo & 1600 Hrs: S = So/H =

v SUMA (S

| COSTOS DIRECTOS POR HORA TOTAL |$ 80.81 y
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1V. 4. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DE LOS DIFERENTES CONCEPTOS

Una vez hecha la cuantificaclén de los materiales, el programa de traba
Jo y utilizaci6n de equipo y obtenidos los costos basicos de la mano de --
obra, materiales y equipo, estamos en posibilidad de determinar los "An&li
sis de Costos Unitarios' de los conceptos que constituyen los trabajos de

cimentacién profunda,

A continuacién se calculan los costos unitarios de los diferentes con--
ceptos descritos en el catdlogo de conceptos ajusténdolos a los lineamien-
tos que marcan las 'Bases y Normas Generales para la Contratacién y Ejecu-
clén de Obras Pablicas', seccién 5 "Reglas Generales y Lineamientos para -
la Integracién de Preclos Unitarios y del Procedimiento para el ajuste de
los Mismos, Relativos a la Contratacién y Ejecucién de Obras Pablicas''.
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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, DFSEPTIEMBREDE 1984 |HOUA NoDE 35 |
r A
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS )
\.
( CONCEPTO: 1.- XSAZ(E) Y NIVELAGION PARA LA CONSTRUCCION DE MURO URNIDAD R
EME.
me
a) Mano de Obra
Categoria Cant. S. Real Importe
Top6grafo A" 1 $4,658.70/Jor $4,658.70/Jor
Cadenero ''8!" 2 1,464 .62 2,929.24
$7,587.94/Jor
Rend. 63.5m%/Jor
Costo=$7,587.94/Jor x 1.05%/63,5m2/Jor= $ 125,47
b) Equipo
Equipo Cant. C. Horario Iporte
Teodolito T2 1 $ 402.62/Hra $402.62/Hra
Nivel fijo N2 1 80.81 -~ 80.81
) $U83.53/Hra
Rend. 63.5m2/Jor
Costo= $483.43/Hra x B Hra/Jor/63.5m2/Jor= 60.90
COSTO DIRECTO 186.37
*EJ costo de la mano de obra se incrementé un 5% por concepto de he-
rramienta.
A -,
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FACULTAD DE INGENIERIA

CIUDAD DE MEXICO

PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL

MEXICO, DFSEPTIEMBREDE 1984 ~[HOJA No2 Dk 35)

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

~

CONCEPTO: 2. BROCALES DE CONCRETO PARA CONST, DE MURO ADEME,

2.4,

EXCAVACION A _HAND PARA_GONSTRUCCION DE BROCAL

UNIDAD )

m3

a) Mano de Obra

Categorfia Cant. S. Real . Importe
Cabo 'A% 0.2 $1,989.43 $ 397.89 /Jor
Pebn 1 1,366.45 1,366.45

$ 1,764.34/J0r
Rend, 3.0m3/qu '
Costo= $1,764.34/Jor x 1.05/3.0m3/Jor=

COSTO DIRECTO:

617.52

617.52
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FACULTAD DE INGENIERIA

CIUDAD DE MEXICO

PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL

MEXICO, DF.SEPTIEMBREDE 190 81,

IHOJA No.3pE 35)

(

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

( CONCEPTO: 2, BROCALES DE CONRETO PARA CONST, DE MURO ADEME, UNIDAD h
2.8. CARGA Y ACARREQ lerkM DEIL MATERIAL PRODUCTQ DE LA ESCAVACION |
PARA_CONST. DE BROCA! w3
a) Mano de Obra
Categoria Cant. S. Real importe
Pebn 4 $1,366.45 $5,465,80/Jor
Rend. 40m3/Jor
Costo= $5,465.80/Jor x 1.05/40m3/Jor= $ 143 .48
b) Equipo
Tiempo de acomodo 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 camiébn parado $1,770.95/HR
Costo por m3= 1.07HR % $1,770.95/HR/6m3= $ 315.82/m3
Costo cami6én en operacitn $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% = 475.29
30% de Abundamiento COSTO DIRECTO: $ 618.77
\ J
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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

g ME XICO, DFSEPTIEMIREDE 1984 |HOUA Nodioe 35
=
[ ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS ]
((_CONCEPTO: 7, BROCALES DL CQNCRETO PARA CONST. DE_MUURO ADEME UNIDAD )
PARA BROCAL, 3 oKa
a) Equipo
Tiempo de recorrido por Km : 0.05HR,
a 20 Km/hr.
Tiempo de regreso por Km : 0.03HR,
a 35Km/hr.

Costo camién en operacién $2,297.8L4/HR,

Costo por m = $2,297.B4/HR x 0.08HR/6m3= $30.64/m3 ~-Km

Costo= $30.64/m3~Km x 1.3 = $ 39.83

COSTO DIRECTO: 39.83
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FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION
OE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA

CIUDAD DE MEXICO

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL

MEXICO, DFSEPTIEMBREDE 1084

[HOJUA Nos be 39

\
‘ a
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS )
\.
{ CONCEPTO: 2. BROCALES DE CONCRETO PARA CONST. DE MURQ ADENE UNIDAD R
2.D. CIHBRA COMUN PARA BROCALES DE CONCRETOQ 2
m
a) Materiales
Material Cant. Unidad C.Unitario Importe
Polin 3ix 3 4,72 P.T. $  36.10 $ 170.39/m?
Triplay de 16mm 0.35 m? 1,354.00 h73.90
" Barrote 13"x 6"  0.48  P.T. 46,25 22.20
Yugo 13" x 6 0.20 0.T. 46,25 9.25
Clavo de 4" 0.15 Kg. 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 VA" 4 1,530.83 6,123.32
Ayudante General "A' 6 1,354.82 8,128.92
$14,451.18/Jor
Rend. 30mZ/Jor
Costo= $14,451.18/Jor x 1.05/30m2/Jor= $  505.79
COSTO DIRECTO: $ 1,194.43
{ J
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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.SEPTIEMBRENE 198 4

[HOUA No 6 pE 35

TON

r~ ™\
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
\. J
[ CONCEPTO: 2. BROCALES DE CONCRETO PARA COMST. DE MURO ADEME. UNIDAD W
2.E. ACERO DE REFUERZO # 3 fy=h200kg/cm? PARA BROCAL DE CONCRETO

a)

b)

Materiales

Material Cant. Unidad C.Unitario lmporte
Varilla corrugada #3 1.10 TON ’$ 54,4548,00 $ 59,892.80
0xfgeno y o 231.00 924,00
Acetileno 1.5 Kg 804.00 1,206.00
Alambre recocido 30 Kg 93.80 2,814.00

COSTO=  § 64,836.8070? $ 64,836.80

Mano de Qbra
Categoria Cant. S. Real lmporte
Cabo "A" 0.10 $ 1,989.43/J0or § 198.94/J0r

Fierrero "A"

Fierrero 'g"

1,590.58 1,530.58
1 1,545.36 1,5h5,36
$3,334.99/Jor
Rend. 0.45TON/Jor _
Costo= $3,384.99/Jor x 1,05/0.45TON/Jor=

COSTO DIRECTO:

$ 7,791.39
$ 72,628.19
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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, DFSEPTIEMBREDE 1984 {HOJA No.7 € 39
—\
| ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS J
[ CONCEPTO: 2. BROCALES DE CONCRETO PARA CONST. DE MURQ ADEME UNIDAD
2.F. CONCRETO f'c=150Kg/cmé PARA BROCAL IHCLUYE: SUMINISTRO Y COLOCA-
CION DE CONCRETO DE f'c= 150Kg/cm?, R.R., T.M.A., 20mm v R v. 18 + 3
2 cm, m
a) Materiales
Material Cant. Unidad C, Unitario  Importe
Concreto de flc=150
kg/cm? 1.08 s 8,000.00  $8,640.00/m3
Costo= $ 8,640.00/m> § 8,640.00
b} Mano de Obra
Categoria Cant, S. Real importe
Cabo “A" 0.2 $1,989.43/dor § 397.89/Jor
Albanil 'A% 1 1,805.35 1,805.35
Ayudante General “A' 1§ 1,354.82 1,354.82
Pebn 2 1,366.45 2,732.90
‘ $  6,290.96/Jor
Rend. ém3/Jor
Costo= $6,290.96 /Jor x 1.05/6m3/Jor = $1,100.92
c) Maquinaria
Miquina Cant. C, Horario Importe
Vibrador Bosch 18600 1 $ 525.18 $  525.18/HR
Rend. 6m3/Jor
Costo= $525.18/HR x BHR/Jor/6m> = 700,24
COSTO DIRECTO: $10,441.16
\ e
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FACULTAD DE INGENIERIA

CIUDAD DE MEXICO

PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL

\ MEXICO, DFSEPTIEHBREDE 198 4 [HOJA Nog pE 35}
[ ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS )
( CONCEPTO: 3, EXCAVACION CON ALMEJA HIDRAULICA GUIADA PARA LA CONS- UNIDAD R
TRUCCION DE MURO ADEME, DEL NJVEL - 5 - 15.60m RESPECTO AL N,',?EL
. OUny 3 N DE BANQUETA. INCLUYE: EACAVACION DE 60cm 3
DE ANCHO Y 15.6m DE PROF. Y SUMINISTRO Y ELABORACION DE LODO BENTONIT!~ n
| CO PARA FSTARILIZAR LA EXCAVACION
OPERACIONES PRINCIPALES
1. Excavaci6n de 60cm. de ancho y 15.60m de profundidad con almeja hi-
draGlica guiada.
2. Suministro, elaboracién y colocacién de lodo bentonftico.
1. Excavacién de 60cm de ancho y 15.60m de profundidad con almeja hi-
draalica guiada.
a) Mano de Obra
Categoria Cant, S. Real Importe
Cabo “A" 1 $1,989.43/Jor §1,989.43/Jor
Maniobrista "'AY v 1,464.62 1,464.62
Ayudante General “A" 2 1,354.82 2,709.64
$6,163.69/Jor
Rend. 45m3/Jor
Costo= §6,163.69/Jor x 1,05/45m3/Jor= $  143.82
b) Maguinaria
Méguina Cant. C. Horario Importe
Graa Link-Belt o
"LS~108 B 1 $15,370.21 $15,370.21/HR
Almeja Casa grande
KRC/2 1 - 17,226.45 17,226.45
' 32,596.66/HR
Rend. 45m3/Jor
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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, DFSEPTIENBRIDE 1084 {HOJA No.g ot 35)
" 3\
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS J
{ ; :
( CONCEPTO: CONTINUACION COSTO DIRECTQ NO, 3. UNIDAD
3
Costo= $32,596.66/HR x 8HR/Jor/45m3/Jor = § 5,794.96

2. Suministro, elaboracién y colocacién de }odo bentonfitico.

a) Materiales

Material Cant. Unidad €. Unitario importe
Bentonita 0.083 TON $12,500.00 $ 1,037.50
Costo= $1,037.50 x 1.20 = 1,245.00

b) Mano de Obra

Categoria Cant, S, Real tmporte

Cabo A" R $1,989.43/Jor $1,989.43/Jor
Ayudante General "A'' 1,354.82 1,354.82
Pebn 3 - 1,366.45 4,099.35

$ 7,443.60/Jor
Rend, 60m3/Jor

Costo=$7,443,60/Jor x 1.05 x 1,20/60m3/Jor = 156.32
c) Maquinaria
Miquina Cant. €. Horarlo importe
Mezcladora de bentoni
ta Solil-Mec 10-12 1 $ 863.04/HR $  B863.04/HR
Bomba Jaeger 4 PTD 1 939.49 939.43

$ 1,802.53/HR
Rend. 60m3/Jor '

Costo=$1,802.53/HR x BHR/JOR x 1.20/60n3/J0R= | 288,40

COSTO DIRECYO: $ 7,628.50
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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, DFSEPTIEMBREDE 1O 8Y |HOUA Noso bE 35
=
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
CONCEPTO: 4. CARGA Y ACARREO ler Km DEL. MATERJAL PRODUCTO DE LA UNIDAD )
EXCAVACION PARA MURO ADEME.
ﬂ|3
En este caso, la carga al camién la hace directamente la almeja hidrad
lica.
a) Equipo
Tiempo de acomodo v ¢ 0.05HR.
Tiempo de carga : 1.07HR.
Tiempo de ida a 20Km/Hrs :  0.05HR.
Tiempo de descarga :  0,08HR.
Tiempo de regreso a 35Km/Hra :  0.03MR,
Costo camién parado: § 1,770.95/HR,
Costo por m3= § 1,770.95/HR x 1.07 HR/6m’= § 315.82/m3
Costo cami6n en operacién $ 2,297.84/HR.
Costo por m3= § 2,297.84/HR x 0.21HR/6m3= § B80.42/m3
$ 396.24/m3
Costo= $ 396.24/m3 x 1.3 = §  515.12
COSTO DIRECTO: |$  515.12
/
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FACULTAD DE INGENIERIA

CIUDAD DE MEXICO

PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL

MEXICO, DFSEPTIEMSREDE 10814

lHOJA No.it DE 35]

~

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

J

\.
CONGEDTO . 5. ACARRED Kms SUBSECUENTES DEL MAT. PRODUCTO DE LA UNIDAD )
EXCAVACION PARA MURO ADEME.
m3-Km
a) Equipo
Tieapo de recorido por Km 0.05HR.
a 20Km/hr.
Tiempo de regreso por Km : 0.03HR,
a 35Kkm/hr.
Costo camién en operaci6n $2,297.84/HR.
Costo por m3= $2,297.84/HR x 0.08HR/6m3= § 30.64/m3~Km
Costo= § 30.6U/m3-Km x 1,3 = $  39.83
COSTO DIRECTO: $  39.83
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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

4 MEXICO, DF.SEPTIEMBREDE 198 4 |HOJA No.s20€ 35
7 M
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
\. )
( CONCEPTO: 6, COLOCACION Y EXTRACCION DE JUNTAS METALICAS_EN UNION UNIDAD h

DE TABLEROS DE MURO ADEME |
PZA.
a) Materiales
Material Cant. Unidad C.Unitario Importe
Tubo~junta met&lico 0.005 pza $680,000.00 $3,400.00
Costo= $3,400.00/pza x 1.056% = $ 3,570.00
*5% por mantenimiento.
b) Mano de Obra
Categorfa Cant. S. Real Importe
Cabo A" "0.125 $ 1,989.43/Jor $ 248.68/Jor
Maniobrista "'A" 0.25 1,464,62 366.16
‘= $ 614.84/Jor
Rend. 1 pzal/jor
Costow $C14.84/dor x 1.05/1pra/Jurs 645,58
¢) Maquinaria
Maquina Cant, C.Horario Importe
GrGa Link-Belt . .
LS-1088 0.125 $15,370.21 $1,921.28/HR.
Rend. tpza/Jor ,
Costo = $1,921,28/HR x BHR/Jor/ipza/lJor = 15,370.21
COSTO DIRECTO: $ 19,585.79
L J
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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

L MEXICO, DFSEPTIEMBRIDE 1984 |HOUA No.3 0k 39
-
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS ]
\ .
(CONCEPTO: 7. SUMINISTRO, HABIL[TADO, ARMADO Y COLOCACION DE ACERO | UNIDAD )
DE REFUERZO Fy=4200 Ka/cm? PARA TABLEROS DE MURO ADE-
ME, TOM
a) Materiales
Material Cant. Unidad C.Unitario Importe
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 2,814.00
Oxigeno Y 231,00 924.00
Acetileno 2.5 Kg 804.00 2,010.00
+ Soldadura £-7018 0.7 Kg 369.00 258.30
Separadores r=5cm "10.80 pza 4.90 52.92

COSTO = $65,089.94 § 65,089.94
8

b) Mano de Obra

Categorfa Cant. S. Real Importe

Cabo "A" 0.3125 $1,9689.43/Jor § 621.70/dor
Fierrero Y'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 VA" 1 1,354.82 1,354,.82
Maniobrista "A" 0.625 1,464.62 . 915.39

$ 26,466.36/Jor
Rend. 5,5TON/Jor

Costo=$26,466.36/Jor x 1.05/5.5TON/Jor= $  5,052.67

CONTINHUA
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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.SEPTIEMBRIDE 198 4

[HOJA NoJk DE35

) ™)
k ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS ]
(CONCEPTO: _ CONTINUACION C.U. NO. 7 UNIDAD )
TON
¢) Maquinaria
Maquina Cant. C.Horario Importe
Soldadora Llncoln'
300 AMP 1 $ 1,095.05 $ 1,095.05/HR
Graa Link-Belt
LS-1088 0.3125 15,370.21 4,803.19
$ 5,898.24/HR
Rend., 5.5 TON/Jor
Costo=4$5,898.2L/HR x 8 HR/Jor/5.5TON/Jor= $ 8,579.26
€OSTO DIRECTO: $ 78,721.87
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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, DFSEPTIEMBRIDE 19 84 |HOUA NoJ5 DE 35

\. 7
r - )
\ ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS )
(CONCEE 10 B. SUMINISTRO Y COLOCACION POR EL METODO TREMIE DE CON-] UNIDAD )
CRETO PARA TABLEROS DE MURO ADEME, DE f'c= 250 Kg/cmd,
R.N., T.M.A. 20mm y Rev. 19+ 3em, m3
a) Materiales
Material Cant. Unidad C. Unitario importe

Concreto de f'c=
250Kg/cm?, R.N. , T K. A,
20mm y Rv 18+ 3cm 1.10 m3 $10,695.00 $11,764.50

Camara de bal6n 0.02 pza 175.00 3.50
cOSTO =  $11,768.00 $ 11,768.00

b} Mano de Obra

Categoria Cant, S. Real Importe

Cabo ''A" 0.5625 $ 1,989.43/dor § 1,119.95/Jor
Maniobrista A" +1.1250 1,464.62 1,647.70
Ayudante General “A" 2.0 1,354.82 2,709.64

$ 5:“76-39/-‘0!’
Rend. 46.35m3/Jor

Costo= $5,476.39/Jor x 1.05/46.35m3/Jor = $ 124,06

c)} Maquinaria

Maquina Cant. (.Horario |mporte

GrGa Link-Belt

LS-1088 0.5625 $15,370.21/HR § 8,6h5,74/HR
Linea Tremie 1 688,54 688,54
Bomba de lodo Jaeger 1 939.49 939.49

$10,273.77/HR

Rend. 46.35m3/jor
Costo=$10,273, 77/HRxBHR/Jor /46 .35m3 /Jor = $ 1,773.2%
COSTO DIRECTO : $ T3,665.37
i ot
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Costo cami6n pipa parado $1,848,59/HR,

Costo por m3= $1,848.59/HR x 1.10HR/8m3 = $254.18/m3
Costo cami6n en operaci6n $2,375.48/HR.
Costo por md= $2,375.48/HRx0.13HR/8m3 = © 38,60/m3
COSTO = $292.78/m3 $ 292,78
COSTO DIRECTO : ' 292,78

e ™)
fACULTAD 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
TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL
4 MEXICO, DFSEPTIEMBREDE 198 4 |HOUA No.16 DE 35§
p
ANALISIS DE COSTOS UNITARICS )
( CONCEPTO: 9. CARGA Y ACARREQ ter Km, DE LODO BENTONITICO CONTAMI- UNIDAD
NADO .
m3
a) Equipo
Tiempo de acomodo 0.05HR.
Tiempo de carga : 0.77HR.
Tiempo de ida a 20km/hra. : 0.05HR.
Tiempo de descarga : 0.33HR.
Tiempo de regreso a 35Km/hra. : 0.03HR.
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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 MEX!CO

TESIS PROFESIONAL. RAMON VARGAS BECERRIL

L ME X1CO, DFSEPTIeMprReDE 1984 {HOJA NoJ7 D 39
~
k ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS J
( CONCEPTO: 10. ACARREC Kms. SUBSECUENTES DF _LODO BENTONITICO CON- | UNIDAD ™)
TAMINADG.
m3~Km.
a) Equipo_

Tiempo de recorrido por Km, : 0.05HR

a 20Km/hr,

Tiempo de regreso por Km. : 0.93HR.

a 35Km/hr,

Costo camién en operacién $2,375.43/HR,

Costo por m3= $2,375.48/HR x 0.08HR/8m3 = ‘ $ 23.75

-COSTO DIRECTO: 1§ 23.75
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FACULTAD DE INGENIERIA

CIUDAD DE MEXICO

PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA

TESIS PROFESIONAL.

RAMON VARGAS BECERRIL

MEXICO, DF.SEPTIEMREDE 1981

{HOUA No.8 DE 3

r ™\
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS ;
(" CONCEPTO: 11. TRAZO Y NIVELACION PARA EL _HINCADO DE PILOTES DE UNIDAD h
) CONCRETO REFORZADO.
m
a) Mano de Obra
Categoria Cant. S. Real Importe
Topbégrafo 'A" 1 $4,658.70/Jor $4,658,70/Jor
Cadenero ''B"' 3 1,464,62 4,393.95
$9,052.567Jor
Rend. 70m2/Jor
Costo=$9,052.56/Jor x 1.05/70m2/Jor = $ 135.79
b) Equipo
Equipo Cant, C. Horario Importe
Teodolito 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
L )
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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

L MEXICO, DFSEPTIEMBREDE 1988 4 lHOJA Nol9DE 35)

s v \
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS J

\.

((CONCEPTO: 12. FABRICACION DE PILOTES DE CONCRETO REFORZADO TiPO UNIDAD |

DE_Loxh0cm DE_SECCION TRANSVERSAL Y 10.0m DE LONGITUD, INCLUYE: CONS-

TRUCCION DE CAMAS DE COLADO, CIMBRA Y QEEQIMBBA DE PILQTES, SUMINISTRO.]
Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO DE Fy=4200Kq/cm? SUMINISTRO Y COLOCA m

CION DE CONCRETD F'c=300Kg/cm*, R.R. CURADO DE CONCRETO Y DESPEGUE ¥ -
T ENTORGADUUE " PTLOTES.

OPERACIONES PRINCIPALES

. Construccibn de camas de colado.

Habilitado y armado de cimbra de madera para pilotes,

Cimbra y descimbra de pilotes.

1

2

3

k, Suministro, habilitado, armado y coloaci6én de acero de refuerzo.
5 Suministro, coloacién y curado de concreto de f'c= 300Kg/cm2.

6

Despegue y entongado de pllotes,

1. Construccibn de camas de colado

a) Materiales

Material Cant, Unldad C. Unitario Importe

Concreto f'c=150Kg/
cml. 0.0126 m3 $8,000.00 $ 100.80/m

Polin de 33" x 3" 0.1392 P.T. 36.10 5.83

COSTO = § 105.83/m |$ 105.83
b) Mano de Obra

Categorfa Cant. S. Real Importe
Cabo “A" 1 $1,989.43/Jor § 1,989.43/Jor
Albaiil A" 3 1,805.35 5,416.05
Ayudante General VAt 6 1,354.82 8,128.92 -
A $15,534, 42/ Jor
Rend. 50m2/Jor »

Costo= $15,534,40/Jor x0.0838m2/m x1.0540my br=| $  27.34
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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, DFSEPTIEMBREDE 198 4 {HOJUA Noyg o 39
r ™
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
\_ J
(_CONCEPTO: CONTINUACION C.U. NO. 12, UNIDAD )

m

2. Habilitado y armado de cimbra de madera para pilotes

a) Materiales

Material Cant. Unldad C. Unitario Importe

Barrote de 11'"x3" 0.91 P.T. $ k6,25 $ 42,09
Triplay de 16mm 0.11 m2 1,354.00 148 .94
Barrote de 13" x4 0.18 P.T. 46.25 8.33
Polin de 3} x 31" 0.92 P.T. 36.10 33.21
Tabl6én de 14'x 12" 0.68 p.T. 41.25 28.05
Chaflan de 3/4" 2.0 m 12.50 25.00
Clavo de 4 0.3 Kg 86.00 _25.80

Costo = $311,42. § 311.42

b} Mano de Obra

Categoria 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 General®A' 4 1,354,82 5,519,28
Peb6n 4 1,366.45 5,465,80

$17,406,29/Jor

Rend. 68m2/Jor‘
Costo = $17,406.29/Jor x 0,1Im2/mx105/68n/Jory $  29.57
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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

4 MEXICO, DF.sepTitMmiDE 198 [HOJA No.210E 35 |

4 ~
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS )

\.

(" CONCEPTO: CONTINUACION C.U. NO. 12, _ 1 uNIDAD )

3. Cimbra y descimbra de pilotes

a) Materiales

Material Cant. Unidad C. Unitario Importe
Molducreto 0.26 It $ 78.30 $ 20.36
Costo = $20.36 $ 20.36

b) Mano de Obra

Categorfa Cant. 5. Real lmporte

Cabo A" + 0,20 $1,989.43 $ 387.89/Jor
Carpintero "A" 4 1,530.83 6,123.32
Ayudante General™A" 4 1,354.82 5,419.28
Pebn h 1,366.45 5,465.80

$17,406.29/Jor

Rend:  168m%/Jor

Costo:$17,406.29/Jor x 0.VIm2/nx 105/168n2/dor= | §  11.97
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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, DFSEPTIEMBREDE 1984 [HOUA No22 ik 39
4 )
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS )
\.
[ _CONCEPTO: CONTINUACION C.U. N0, 12, UNIDAD )
m
L, Suministro, habilitado, armado y colocacién de acero de refuerzo
a)v Materiales
Haterial Cant., Unidad C. Unitario Importe

Varilla corrugada #3 0.0057  TON $5h 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
Oxigeno 0.1179 231.00 27.23
Acetileno 0.0782  Kg 804.00 62.87
Separadores r=5cm ] pza 4,90 19,60

COSTO = $1,253.47 § 1,253.47

b) Mano de Obra

Categoria , Cant. S. Real Importe

Cabo "A" 0.4 $1,989.43 $ 795.77/Jor
Fierrero ""AY 5 1,590.58 7,952,90
Fierrero "B" 5 1,545.36 7,726,80
Maniobrista "A" 0.8 1,464,62 1,171.70

$  17,647.17/Jor
Rend. 3,5TON/Jor.

Costo=$17,647.17/JOR x0,0177TON/m x1.05/3.5TON/Jor = $ 93.71

¢) Maguinaria

Méquina Cant. C.Horario Importe
GrGa Link-Belt
LS-1088 0.4 $15,370.21 $ 6,148.08/HR,

d, 3.5TON/JOR
Costo=$6.1ﬁ§?OéHgR5x BQR/JOR x0,0177TON/m/3.5TON/Jor = | § 248.73 )
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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, DFSEPTIEMBREDE 1984 [HOJA No23 ik 35 )

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

~

J

(  CONCEPTO!

CONT INUAC [ON C.U. NO. 12. UNIDAD )

m

a)

“

Suministro,colocacién y curado de concreto f'c=300Kg/cm?

Hateriales

Material Cant, Unidad C.Unitario Importe
Concreto f tc=300Kg/ 3
cm? 0.1728 m3 $11,280.00 $1,949.18
Curacreto 0.160 1t 75.60 12.10

Mano de Obra

Costo = $1,961,28 $ 1,961.28

Categoria Cant. S. Real Importe

Cabo "A" 0.4 $1,989.43/Jor § 795.77/Jor
Albanil VA" 3 1,805.35 5,416.05
Ayudante General “A" 3 1,354.82 4,064 .46
Pebn <3 1,366.45 © 4,099.35

Costo= $14,375.63/J0R x 0.1728m3/ m x 1.05/35m3/Jor = $ 74.52

Maquinaria

M3quina

. % 14,375.63/Jor
Rend.35m3/Jor

Cant. C.Horarlo Importe

Vibrador de concreto

Bosch 18600

" Costo=$1,575.54/HR x BHR/JOR x 0.1728m3/m/35m3/dor = | $ 62.23

3 § 525.18/HR.  $ 1,575.54/HR.
Rend. 35m3/Jor




161

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.SEPTIEMBREDE 198 4 | HOJA Noz pE 35
4 Y
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

.
(—CONGEPTO: CONTINUACITON C. U. NO. 12, UNIDAD )
m

6. Despegue y entongado de pilotes

a) Mano de Obra

Categorfa 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
R $2,951.09
Rend. 200m/Jor
Costo= $2,951.09/Jor x 1.05/200m/Jor = $ 15.49

b) Maquinaria
Maquina Cant. C. Horario Importe

Graa Link-Belt
L$-1088 - 0.6 $15,370.21 $ 9,222.13/HR.

Rend. 200m/Jor

Costo= $9,222,13/HR x 8 HR/JOR/200m/Jor = $ 368.89

R ES UMEN

1. Const. de camas de colado ====w=====c~an- $ 133.17/m
2. Hab. y armado de cimbra de madera ==-~=-~- 340.99
3. Cimbra y descimbra de pilotes =======mm= 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 pil, ===~=weeemmn 384,38
COSTO DIRECTO : $ 4,584.81/m
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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.SEPTIEMBRIDE 108 4 {HOUA No2s e 35)
p :
\ ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
T CONCEPTO: FABRICACION_DE PIIOTES DE CONCRETQ REFORZADO DE Ni-] UNIDAD )
VELACTON DE LQ o"’"Jchﬁ'u"E's't_ccuon TRANSVERSAL Y 10.0m DE LONGITUD CON LOS

ADITAMENTOS PARA NIVELACION MOSTRADQS EN 1A FIG. 111.20 INCLUYE: CONS-- |

TRUCCION DE CAMAS DE COLADO, CIMBRA Y DESCIMBRA DE PILOTES, SUMINISTRO

CACION DE ACERO DE REFUERZO DE Fy=4200Kq/cmé, SUMINIS-
TRO Y COLOCACION DE CONCRETO DE F'c=300Kg/cm?, R.R., CURADO DE CONCRETO
Y DESPEGUE Y ENTONGUE DE P{LOTES.

OPERAC IONES PRINCIPALES

Construccién de camas de colado

+ Habilitado y armado de cimbra de madera para pilotes

Cimbra y descimbra de pilotes.

Suministro, habilitado, armado y colocaci6én de acero de refuerzo
Suministro, colocacién y curado de concreto de f'c=300Kg/cme
Despegue y entongado de pilotes

sNEOY B W N -
v e e e » .

Suministro, habilitado e instalacién de aditamentos de nivela-
ci6n,

Los costos directos de las operaciones de la No. 1 a la 6 son 1dénti
cos a los costos directos del anédlisis No. 12, por lo que el andli-~
sis del costo de la operacién No, 7 es el siguiente. -

a) Materiales

Material Cant. Unidad C. Unitarlo Importe
Placa de acern e= &" 0.7282 Kg $ 80.00 $ 58,26
Placa poliuretano :

e= M 0.0102 m2 900.00 9.18
Tubo metélico ¢ &' 1.20 m ' 4,860.00 5,832.00
Cable de acero 1.50 m 466.20 699.30
Soldadura 0.20 Kg 369.00 73.80

£0570= $6,672,54 $ 6,672.54
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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

4 ME XICO, DFSEPTIEMREDE 198 4 {HOUJA No26 (£ 35
{ ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
M CONCEPTO: CONTINUACION C.U, NO. 13 UNIDAD }
m
b}  Mano de Obra
Categoria Cant. S. Real lmporte
Cabo VA" 1 $1,989.43/Jor § 1,989.43/Jor
Soldador ‘8" 2 1,622.87 3,245, 74
Ayudante General“'A" 2 1,354.82 2,709.64

$ 7,944,81/Jor
Rend. 4 pil/Jor

Costo= $7,544,.B1/J0R x 1.05/4 pil/JOR x10cm/pil = $ 208.55
c) Magquinaria
Maquina - Cant. C.Horario Imparte

Soldadora Lincoln
300AMP 1 $1,095.05 $1,095,05/HR

Rend. 4 pil/JOR

fosto= $1,095.05/HR x 8HR/JOR/Lpil/JORX10m/pil = $ 219.01

R E S UM E N:

1. Const.de camas de colado ~==-=e~cvwncs $  133.17/m
2. Hab. y armado de cimbra de madera ---- 340.99
3. Cimbra y descimbra de pilotes ===cw-=- 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 pil, =-==w=-u- 384,38
7. Sum., hab,, e inst. de adit. de nivel- 7,100.10

COSTO DIRECTO: $11,684.91/m
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r N
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
g MEXICO, DF.SEPTIEMRIDE 1084 |HOUA No .27 I 35
-
L ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS ]
 CONCEPTO: 14, PERFORACION PREVIA AL HINCADO DE 60 CM DF DIAMETRO UNIDAD
DEL NIVEL-1.50 AL -11.50m CON EXTRACCION TOTAL DE MATERIAL, Y DE 35CM
DE DIAMETRO DEL NIVEL -11.50m AL -23.10m CON REMOLDEOQ DELMATERIAL UN|-
CAMENTE. m
a) Mano de Obra
Categoria Cant. S. Real Importe
Cabo "A" 1 $1,989.43 $ 1,989.43/Jor
Ayudante generalA' 2 1,354.82 2,709.64
$ 4,699.07/Jor
Rend. 260m/JOR
Costo= $4,699.07/JOR x 1.05/260m/Jor = $ 18.98
b) Maquinaria
Maquina Cant., C.Horario Importe
GrGa Link-Belt
L5-1088 1 $15,370,21/HR § 15,370.21/HR
Perforadora Watson
5000 CA 1 7',‘013.82 7,413.82
$ 22,784.03/HR
‘ Rend, 260m/JOR
Costo=$22,784.03/HR x 8 HR/JOR/260m/Jor = 701.05
COSTO DIRECTO} $.  720.03
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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, DFESEPTIEMBREDE 19 8} [HOUA No 28 e 35§
- - ™™
ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS J
(_CONCEPTO: 15, HINCADO DE PJLOTES DE 40 x 40cm DE SECCION Y 10m | UNIDAD )
DE LONG, DEL NIVEL -1.5m AL -22,10m,
‘ m
a) Materiales
Material Cant. Unidad C.Unitario Importe
Seguidor de 3my
ato" 0.0001 pza $143,500.00 $1435/m
Costo $14,35= |$§ 14.35
b)  Mano de Obra
Categoria Cant. S. Real Imparte
Cabo "A" 1 $1,989.43/Jor $ 1,989.43/Jor
Maniobrista A" 1 1,464,62 1,464, 62
Ayudante General "A" 2 1,354.82 _3_.]09.614
Rend. 260m/JOR $ 6,163.69/dor
" Costo= $6,163.69/J0R x 1.05/260m/JOR = $ 24.89
¢) Maquinaria
Maquina Cant. C.Horario Importe
Grga Link-Belt
L.S-1088 1 $15,370.21 $ 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 = $ 714,21
CdSTO DIRECTO: {$. 753.45
L w4
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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, DFsepTiEMBREDE 19 8 [HOUA No 29 e 39

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS ]

CONCEPTO: 16. CARGA Y ACARREO ler Km DEL MATER!IAL PRODUCTO DE LA UNIDAD )
PERFORACION {m,b,)

~

Este andlisis de costo unitario es i{déntico al nGmero 2.B.

COSTO DIRECTO : |$ 618.77
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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.SEPTIEMBRDE 19 84 {HOJA N 030 £ 35)
- ~\

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS )
\.
( CONCEPTO: 17. ACARREO Kms SUBSECUENTES DEL MAT. PRODUCTO DE LA UAIDAD )

PERFORACION.
mé Km
Este andlisis de costo unitario es idéntico al nGmero 2.C.
COSTO DIRECTO : $ 39.83
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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.sepneMBREDE 1984 [HOJA No.31 bE 33

S )

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

(" CONCEPTO: 18. RELLENO DE PERFORACIONES DE #60cm CON GRAVA Y ARENA | UNIDAD )

3

m

a) Materiales

Materijal Cant. Unidad C.Unitarlo importe
Grava 1.05 m3 $1,050.00 $ 1,102.50/m3
Arena 1.05 m3 1,050.00 1,102.50

Costo=$ 2,205,00 = |§ 2,205.00

b)  Mano de Obra

Categoria Cant. S. Real Importe
Cabo "A" 0.1 $1,989.43/J0R § 198.94/J0R
Peén 1 1,366.45 1,366.45

$ 1,565.45/J0R

Rend. 9m3/JOR ,
Costo= $1,565.39/J0R x 1.05/9m3/JOR = $ 182,63

" COSTO DIRECTO : |$§ 2,387.63
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FACULTAD DE

INGENIERIA

PROYECTO ¥ 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, DFSEPTIEMBREDE 198 4

|HOJA No32 i€ 35

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

~N

y,

{ CONCEPTO:

19. CONSTRUCCION DE P0Z0S DE 3OMBEQ DE #60cm DE 23.5m

UNIDAD )

DE _LONGITUD Y ADEME RANURADG DE @4 30cm y 23.0m DE LONGITUD.

pza

a) Materiales
Haterial Cant. Unlidad C.Unitarlo lmporte
Revert 159.4  Kg $ 126,00 $ 20,084,40
Tubo ademe ranurado .
@ 30cm. 23.5 m 12,325.00 289,637.50
Varilla corrugada ¢ ’
3/4 0,15 TON 53,191.70 7,978.76
Soldadura E~7018 5 Kg 369.00 1,845,00
Gravilla bien
graduada m3 1,370.00 8,220,00
Oxfgeno m 231.00 462,00
Acetileno 1 Kg 804.00 804,00
‘ Costo= $329,031.66/p3a $329,031.66
b) Mano de Obra
Categoria Cant, S.Real Importe
Cabo “A" 1 $1,989.43 $1,989.43/J0R
Maniobrista "A" 2 1,464,62 2,929.24
Ayudante General "A" 2 1,354.82 2,709.64
Soldador ''8" 1 1,622,87 1,622.87
$9,251.18/J0R
Rend.: 2 pza /JOR
Costo=$9,251.{8/JOR x 1.05/2 pza/JOR = $ 4,856.87
¢)  Maguinaria
Méquina Cant, C.Horarlo tmporte
GrGa Link-Belt LS-1088 1 $15,370.21 $15,370.21/HR
Perforadora Watson S000CA 1 7,413.82 7,413.82
. Soldadora Lincoln 300 AMP 1 1,095.05 1,095.05
Compresor AP.de 250PCM 1 2,079.00 2,079.00
$25,958.08/HR
\ // ~\\\\\“\\—\ W,

4
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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

4 | MEXICO, DFSEPTIEMBREDE 198 4 [HOJA No33 & 35
{ »

{ ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
(CONCEPTO: CONTINUACION C.U. NO. 19 UNICAD )

Costo= $25,958.08/HR x 8 HR/JOR/ 2pza/JOR = |$ 103,832.32

COSTO DIRECTO: |$ 437,720.85
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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
L MEXICO, DFsepTieMpre DE 198y [HOUA No3u i 3¢

( ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS ]

(_CONCEPTO: 20. INSTALACION DEL SISTEMA DE BOMBEQ DE 6 POZOQS UNIDAD )

SISTEMA

a) Materiales

Material Cant. Unidad C.Unitario importe

Tablero arrancador,
electroniveles, ca-
bles tuberfas galva
nizadas v P.V.C., -
valvulas, conexio--
nes cdrcamos, mah--

gueras etc. 1 LOTE - $338,500,00 $338,500.00/51ST/

Costo = $338,500.00/51ST/1.5 USOS = $225,666.67

b) Mano de Qbra

Categoria tant, $. Real {mporte

Cabo ""A" 1 $1,989.43 $ 1,989,43/40R

Maniobrista “A" 2 1,464.62 2,929.24

Ayudante General "A" 2 1,354.82 2,709.64

Electricista A" 2 1,805.35 3,610.70
$11,239.01/JOR

Rend. 0,33 SIST/JOR

Costo=$fl,239.01/JORx 1.05/0.3351ST/JOR = $ 35,760.49

COSTO DIRECTO = 261,427.16
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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, DFsepmiensReDE 1984 [HOJA No.35 ¢ 35

N\

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

J
(" CONCEPTO: 21. OPERACION DFl_SISTEMA DE BOMBED COMPUESTO HASTA POR | UNIDAD )
6 POZOS CON BOMBAS SUMERGIBLES DE 5 1t/seq,TRABAJANDO EN FORMA SIMILTA
NEA,
SIST. - SEM.
a) Mano de Obra

Categorfa Cant. S. Real Importe

abo “‘A" 0.20 $1,989.43 $  397.89
Ayudante General "'A" 2 1,354,82 2,709.64
Electricista "A" 1 . 1,805.35 1,805.35

b) Magulnarlé

‘ $ 4,912,88/J0R
Rend. 0.33 Sist/JOR

Costo = $4,912,88/J0R x 1.05 x7 dfas/sem/0.33Sist/JOR = |$ 109,423.24

M&quina Cant. C.Horarlo Importe
Bomba Sumergible .
4 $ 217,56 $ 870.24/J0R

KsB

_ Rend. 0.33 SIst/JOR
Costom $870.24/HR x 8 HR/JOR x 7 dfas/Sem/0.33Sist/JOR = }$ 147,677.09

COSTO DIRECTO: {$ 257,100.33
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iV, 5. IMPORTE TOTAL OE LA CIMENTACION.

El costo Indlrecto de una obra se puede calcular tan preclisamente como he
mos calculado el costo directo de la misma, dicho de otra formu 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, estd for-
mado por el costo indlrecto de operacién y el costo Indirecto de obra. A ==

cont inuacién se presenta el desglose del costo Indirecto pero el valor de és
te se supondrd para fines de este trabajo.

t, Cargos técnicos y administrativos
’,,,2. Alquileres
Y::S. Obligaciones y seguros

4, Materiales de consumo

DE OPERACION

5. Capacltacién y promocién

//1. Téenicos y adminlstrativos

. Traslados de personal
p 1.Cargos de cam<:2

~33. Fletes y comunicaciones
COSTOS INDIRECTOS po i, Construcciones provisionales

A 2.mprevistos

0E OBRA,,3.FInanciamiento
LUt {dad
\\S.Flanzas

+lmpuestos reflejables

Enunclados y valuados los costos indirectos que Inclden sobre el costo dj
recto de una obra, se debe de alguna manera iIntegrarlios y aplicarlos a ésté:
con el objeto de que se cumpla con las obligaciones a terceros, as! come tam
hién tener una justa utilidad., Enseguida se presentan los cargos hasta ~--

‘aquf expuestos con sus correspondientes rangos de varlacién usuales.

Minimo Méx imo Optlimo

Costos Indirectos de Operacién by 9% 5%
Costos indirectos de Obra 5 10 5
imprevistos 1 3 1
Financliamiento 1 5 2
Vtilidad 7 15 10
Fianzas 0 1 0.5
Impuestos Reflejables 3 7 5
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[ HOJA WNos oe 3

INGENIERIA
RAMON VARGAS BECERRIL

19 84

- CIUDAD DE " MEXICO

FACULTAD DE

PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 SOTANOS EN LA

TESIS PROFESIONAL.
MEXICO, DFSEPTIEMBREDE

CosTO  [ACTOR ™ pRECIO
No. CON TO SOBRE
CEP CANTIDAD [UNIDAD UNITARIO |{coste| UNITARIO IMPORTE
1. . | TRAZO ¥ NIVELACION PARA LA CONSTRUCCION DE MURD ADEME. 1,776.43 n? 186.37 .3832 257.79 457,945.89
2. BROCALES DE CONCRETO PARA CONST, DE:MURO ADEME:
2.A.| EXCAVACION A MANO PARA CONST. DE BROCAL 339.47 m3 617.52 1.3832 854,15 289,958.30
2.8.| CARGA Y ACARREO ler KM. DEL MATERIAL PRODUCTO DE LA EXC.PARA BROCAL 339.47 . m3 518.77  f1.3832 855.88 290, 545,58
2.C.| ACARREO KM.SUBSECUENTES DEL MATERIAL PRODUCTO DE LA EXC. PARA BROCAL i
{Considerando un acarreo a 15 ¥m.) 339.47 3 Km - 39.83 .3832 55.09 280,521.03
2.0.| CIMBRA COMUN PARA BROCAL DE CONCRETO 611.76 @2 1 o1,190.43  f.3832 1,652.14 11010,713.17
2.€.| ACERO DE REFUERZO Fy=b200 Kg/cr2 PARA BROCAL DE CONCRETO 6.35 “ton '} 72,628.19  [1.3832 | 100,459.31 637,916.62
2.7.| CONCRETO T'e= 150 Kg/cm PARA BROCAL 128.5 P I T SV IRRT I IR YL BT WA N3] 21000, 246,09
3, | EXCAVACION CON ALMEJA HIDRAULICA  GUIADA PARA CONSTRUCCION DE MURO 1,816.76 m | 7,628.50 f1.3832 ] 10,551.74 | 19'169,979.16
ADEME DEL NIVEL -1.5m AL -15.60m RESP. AL NIVEL 0.00m QUE CORRESPOMDE o
AL NIVEL DE BANQUETA (N.B.) INCLUYE: EL SUMINISTRO, ELABORACION Y .
COLOCACION DE LODO BENTONITICO.
4, | CARGA Y ACARREO Ter KM.DEL MAT. PRODUCTO DE LA“EXC. PARA MURO ADEME. 1,816.76 515.12  [1.3832 712.51 1'294,459.67
ACARRED KM. SUBSECUENTES DEL MAT. -PRODUCTO. DE LA EXC PARA MURD ADEME - . :
5. | (Considerando un acarreo a 15 Km.) 1,816.76 m3 -Km 39.83 .3832 55.09 11501,279.63
6. COLOCACION Y EXTRACCION DE JUNTAS METALICAS:EN UNION DE TABLEROS DE MURO 45 ' \P.ZA. 19,585.79 1.3832 27,091.06 1'219,097.70
ADEME.
7. SUMINISTRO, HABILITADO, ARMADO Y COLOCACION'DE ACERO DE REFUERZO DE 241,70 H 7%,721.87 1.3832 108,888.09 26'318,251,35
:
Fy=4200 Kg/cm? PARA TABLEROS DE MURO ADEME. i
4

{MPORTE POR ESTA HOJA 1

I*PORTE ACUMULADO

541470,914.19

5h1470,914,19




CATALOGO DE CONCEPTOS E IMPORTE TOTAL DE LOS TRABAJOS

cosTo  JFACTR  ppecio

COoN PTO ' SOBRE
CE CANTIDAD [UNDAD| yrapio [SBRE| uniTapio | 'MPORTE
SYMINISTRO Y COLOCACION POR EL METODO TREMIE DE CONCRETU PARA TABLERGS DE 1.895-99 m3 13,665,31 1.3832 18,501.86 35'837.737.514

MURO ADEME, DE F'c= 250Kg/cm2, R.N., T.M.A. 20mm y REV. 18z 3 <.

| HOJUA No2tx 3]

RAMON VARGAS BECERRIL

18 84

CIUDAD DE MEXICO

CARGA Y ACARRED ler KM. DE LODO BENTONITICO CONTAMINADO. 2,006.36 m3 292.78 1.3832 4ok .97 812,515.61
ACARREQ KM. SUBSECUENTES DE LODO BENTONITICO CONTAMINADO

(Considerando un acarreo a 15 km.) 2,006.36 m3-Km 23.75 1.3832 32.85 988,633.89
TRAZO Y NIVELACION PARA EL HINCADS DE PILOTES DE CONCRETO REF. 1,607.30 n2 ) 191.04 1.3832 264,25 424,729.03
FABRICACION DE PILOTES DE CONCRETO REFORZADO TIPO DE 40 x 40 cm. DE SEC- 4.420.00 o 4, 584.81 1.1832] 6,341.71 281030,358.20
CION TRANSVERSAL Y 10.0m DE LONGITUD INCLUYE: CONSTRUCCION DE CAMAS DE

COLADO, CIMBRA Y DESCIMBRA DE PILOTES, SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCA-

CION DE ACERO DE REFUERZO DE Fy=4200 Kg/cm’, SUMINISTRO Y COLDCAC1ON DE

CONCRETO Y DESPEGUE Y ENTONGUE DE PILOTES.

FABRICACION DE PILOTES DE CONCRETO REFORZADO DE NIVELACION DE 40 x AOcm 200.0 m 11,684,91 1.3832| 16,162.57 31232,514.00

FACULTAD DE INGEMNIERIA

DE SECCION TRANSVERSAL Y 10.0m DE LONGITUD, CON LOS ADITAMENTOS PARA NI

PROYECTO Y ANALISIS DE COSTOS DE LA CIMENTACION
DE UN EDIFICIO DE 22 NIVELES Y 4 $SOTANOS EN LA

TESIS PROFESIONAL.
MEXICO, DF.SEPTIENBREDE

VELACION MOSTRADOS EN LA FiG.111.26 INCLUYE: CONSTRUCCION DE CAMAS DE

COLADO, C{MBRA Y DESCIMBRA DE PILOTES,: SUMINISTRO, HABILITADO Y COLOCA-

CION DE ACERO DE REFUERZQ DE Fy= hZOOKg/sz, SUMINISTRO Y COLOCACION DE ;

CONCRETO DE F'cs 300Kg/cmZ, R.R., CURADO DE CONCRETO Y DESPEGUE Y ENTON

GUE DE PILOTES. R

IMFORTE POR ESTA HOUA 2 691326488, 27

I}SPDRTE ACUMULADD 123'797,402. 46



CATALOGO DE CONCEPTOS E IMPORTE TOTAL DE LOS TRABAJOS 176
™~ ACTOR pRECIO )
- No. CONCEPTO CANTIDAD SOBRE |
3 costo| UNITARIO
Za |2
8 = |G ||| 14.| PERFORACION PREVIA AL HINCADO DE 60cm DE DIAMETRO DEL NIVEL -1.50m 9,979.20 1.3832 995.95
ziluw
g ol AL -11.50m CON EXTRACCION TOTAL DEL MATERIAL, Y DE 35cm DE DIAMETRO
< |Fg o
= z o DEL NIVEL -11,50m AL ~23.1m CON REMOLDEO DEL MATERIAL UNICAMENTE.
o
L Eilo
= j 2 : g 15.] HINCADO DE PILOTES DE 40 x 4Ocm DE SECCION Y 10m DE LONG. DEL NIVEL 9,979.20 1.38321 1,042.17
W |w
© o538z ~1.50m AL -23.10m.
L& VX g T
-2 5%1 = : 16.| CARGA Y ACARREQ ler KM DEL MAT. PRODUCTO DE LA PERFORACION (M.B.) 1,306.30 1.3832 855.88
0
ouw, - ACARREQ KM SUBSECUENTES DEL MAT. PRODUCTO DE LA PERFORACION.
LIQJ © % uQJ w 7. (Considerando un acarreo a 15Km, 1,306.30 1.3832 55.09
w )
a ng ;z" &1| 18.| RELLENO DE PERFORACIONES DE @ 60cm CON GRAVA Y ARENA ® 1,306.30 1.3832] 3,302.57
Nl x|
§ g g?, O |Z1]19.] CONSTRUCCION DE POZOS DE BOMBED DE ¢ 60cm DE 23.5m DE LOMGITUD Y 6 1.3832 |605, 455.48
=4 0o -
o w
':" Z5 E < ADEME METALICO RANURADO DE ¢ 30cm Y 23.0m DE LONG!TUD.
o= |8l
E e & la | .l{20.{ INSTALACION DEL SISTEMA DE BOMBEO DE 6 POZOS. 1 1.3832 {361,606.05
: o) -
o
2 0nio
ga ﬁ 5 21.] OPERACION DEL SISTEMA DE BOMBEO COMPUESTO HASTA POR 6 POZOS CON BOM * 1,3832 {355,621.18
La (= BAS SUMERGIBLES DE 5 \t/seg, TRABAJANDO EN FORMA SIMULTANEA,

IMPORTE POR ESTA HOJA 3

IMPORTE TOTAL

1541642,192.73



V. CONCLUSIONES

El estudio del tipo de cimentacién profunda de una estructura asf como
su construccibén, son actividades tan especlalizadas que el personal que
se requlere para la ejecucion de ellas debe tener una formacién fundada -
en la Mecdnica de Suelos, y la maquinaria con que se llevan a cabo dichos
trabajos de construccién, debe tener la capacidad requerida para poder --
ejecutar correctamente esos trabajos en especial. Esto hace que las em--
presas que se dedican a estas actlvidades sean empresas que cuenten con -
buen equipo de gentes especialistas en Mecinlica de Suelos y con un varia-
~do grupo de miquinas y herramientas que les permitan realizar cualquier -

trabajo de cimentacidn profundz con el wenor nGmero de contratiempos.

El estudio y construccién de las cimentaciones profundas, por ser acti
vidades muy especlalizadas como ya se dijo, no han tenido una gran difu--
sién hasta la fecha, por lo que en el presenté trabajo se desarrollé en -
forma integral a manera de ejemplo el estudlio de los tipos de cimentacio~
nes profundas de un edificlo, eligiéndose la mids adecuzds, se explicéd el
procediinlento constructivo de la cimentacién eleglida anallzindose los fe-
némenos que se pudieran presentar durante la e]ecucidn de los trabajos, -
se enunciaron las especificaclones que deben tener dichos trabajos y se =
describié la Instrumentacibn que se debe Instalar para tener el control
durante construccién, Con.todo esto estudiado y teniendo los datos es--~
tructurales de los cimientos profundos se analizaron los costos de construc
cion para por Gltimo obtenar el Importe total de la cimentacién profunda
de nuestro edificlo de 4 sdtanos y 22 niveles,

Todo lo anterlor se estudld y anallzé en forma convenc{onal como tradl
clonalmente se ha venldo haclendo con e| objeto de que el ejemplo sea di~-
déctnco, ya que en la actualldad con la llegada de Jas minicomputadoras a
las empresas dedicadas a estas actividades se han desarrollado programas
que calculan los diferentes fendmenos que afectan a las cimentaciones pro
fundas, v ademds, en cuanto al ébsto se refiere, se han hecho programas -
que permiten tener una serle de alternativas de costo para en determinado
momento elegir la mis adecuada para la empresa hacléndola mas competitiva
en el mercado. Todés estos cilculos hechos por medio de 1a minicomputadora
o computédora se hacen en forma sumamente rdplda aumentando la efliclencia
de la empresa con el conslgulente abatimiento da sus costos de operacién.
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