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CAIITULO I.-ANTEJEDENTES GENERALES DEL FROYECTO

I.1 EL SUB-SUELO DE LA CIUDAD DE MEKXICO

Los suelos sobre los que se desplantan las. estructu- i

rasren toda obra civil,han sufrido procesos geollgicos en el -
espacio y el tiempo en forma irregular.

En la Ingenieria se debe conocer las caracteristicas
geol6gicas generales para poder asociarlas de tal manera que -
la mecénica de suelos en sus diferentes aSpéctos, pueda tener-
una mayorleficiencia en los planteamientos de los problemas —-
- por :esolver.

La obra que se describe en esta tesis se encuentra -
localizada en lo que'se 1llama "CUENCA DEﬁ VALLE DE MEXICO",por
lo tanto se hara una breve resefia de la formacién geoldgica de
esta zona. |
o De acuerdo al levantamiento geolégico efectuado re--
cientemente se puddo dividir el nimero de volcanes y depésitos-
a que dieron lugaf a tres grupds adseritos en el Terciario Me-
dio; al Plioceno y al P;eistoceno, segin su grado de erosién y
_su orden de aparicién estratigrdfica.

De los esfuerzos g principios del Terciario Medio —
ejercidos, se inicia la imersiéh de la actual zona Continental,
coh la formacidén de grandes #olcanes, cuyo contenido petrogrd- N

fico desplazados hacia la superficie es variado, se encuentran
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andesites basdlticas, andesitas con anfibolas y ‘piroxenas, da-
citas y latitas. | v

En la Sierra de Xochintepec hay manifestaéioneé‘ca—
racteristicas de este Terciario Medio, el espesor mayor esti——
mado‘es de 1500 m. siendo visibles unos 800 m., esto se ruedé—'
ver en las bases del Iztaccihuatl y el Ajusco.

Ya actividad volcéiica disminuye en 1o§'fines del ~—
~lioceno y va seguida por un periodo de erosidén intensa que re-
- gularizé el relieve abrupto del terrenoc.

Se inicia en el Plioceno una etapa nueva de emisio—
nes laviticas, daciticas y riolfticas, al igual que la serie - -
andesitica del Iztaccihuatl y del Ajusco; pertenecen también a
este grupo, los restos de los volcanes compuestos de andesitas
obscuras, como el Cerro Pefion de 1los Bafios y el Tigre, al sur-
este de la Sierra de Guadalupe, al extinguirse estos volcanes,
le actividad se manifiesta en la parte septentrional de la ——
Cuenca donde grandes derrames de andesitas basdlticas (Piioce—
no Superior) interrumpen toda conexidén directa con el norte:——
cobrando importancia un mecanismo tecténico ligado a la fallé—
Claridén (ver fig.No. i), que afecta a la Cuenca a lo largo de-
. fracturas dlrlgzdas de nornoroeste. a sursureste, al 1gua1 que—
erupciones de bombas y cenizas volcdnicas,conocidas como"Nubes

Ardientes" tamles como las identificadas en el "Cerro del Guajg'
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lote" 21 norte del Santuario de 163 Remedios.

En el Plioceno Superior en que predomina un clima -
ksemi-érido, lluvias torrencialés .erosionarén el relieveyabrup;
to, depoéifando airoriente'y ponieﬁie de 1a Cuenca grandes abes
nicos aluviales, integrados por productos de la destruccidn.de
los complejos volcdnicos del Terciario Medio Superior, esta es
la formacidn élasificada como. "Tarango".

En la epoca Pleisﬁocén@ca del periodo Cuaternarioj—
vel clima se torna frio, humedo y ocasiona lz formacibn de glz—
Qlares en las prominencias de una red fluvial en las partesgbg-'
jas; ambos sistemas causan erosién de una gran parte de los de
pésitos de la formacidn "Tarango", hasta formar los dos valles
principales que drenaban por el sur en el rio Am=cuzac; el ma-
yor de ellos pasabz por el lugar ocupado actuzlmente por la -
Ciudad de México y llegaba a Cuernavaca, mientras gue el segug
do recorria las partes bajas de la Sierra Nevada hasta alcan~—-—
zar la. Cuenca del Alto Amacuzac en Cuautla.

Simultaneamente al desarrollo de la red fluvial deg
crita, se presenten nuevas erupciones en el norte y sur, crean
do los Cerros de la "Estrellal,"Chiconautla" y'"Chuimalhuabenv
hasta que sobrevinieron las fuertes erupciones del "Chichinaut

zin"(ver fig.No.2), rellenando el espacio entre la Sierra Nevg
da y Ajusco, impidieddo el drenaje hacia el sur y transforman-
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db‘elvVallé de México en una Cuenca cerrada.

A una secuencla de tal obstruccidén los depbsitos flu
viales regularizaban rapldamente lz topografla abrupta que ha
bian provocado la erosidn, a contlnuacién ocurre una gran depo
siéién de genizas volcénicas en los laéos de 1as'partes bajas,
que cbnstituye la formacign “Tacubaya, sigue después el périg
do "Horales", tipificado por suelos cementados por carbonatos

.( caliche,). Nuevos estratos constituidos por aluvidn y polvo
volcéﬁico con alto contenido de fdsiles definen la formacidn
" Becerra "

Un nuevo periodo drido llamado "Barrilaco", caracte
rizado por las vetas de caliche preside a la formacidn "Totol'
zingoﬂ integradas por tierras de color café y negro, con gran
éanfidad de materia orgdnica y a la época arqueolégicé formada
por suelos arenosos y vestigios aé las culturas desarrolladas'
en el Valle.

Las erupciones del Xitle hace aproximadamente 2,400

- afios y ia del Popocatepetl en 1920 son las tltimas manifesto-
. ciones volcénicas’dcl.Vaile de México.

a L2 Cuenca del Valle de México situade en el extremo
‘sur del altlplqno mexiczno esta limitada a2l norie pdrblassgg

rreg de Tepotzotlan, Tezontlalpan y Pachucao, al este por los

" Llanos de Apan y. la Sierra Nevada, al sur por las Sierras Chi.
-6 -




chinauféin & delvAjusco ¥ el-oeste por las Bierras de las Cruy
ces, Monté‘Alto y HMonte Bajo, tiene 9,600 ¥Km?.de s&perficie de
1a cual solo el 30 % és‘plana ¥y situnda 2 we altura media de
.2 250 m.' sobre el n1ve1 del mar {ver fig. No. 3)

. EL Dlstrlto Pederal ocupa 1480 Km ¥y en el se encuen
tro la Cludad de Méxicd con un Arez urbqnlgmda mayor de SOOEUn
Yy wm mimero de habitantes que se excede de 12 millones.

‘ Lo precipitacidn media anusl de acuerdo con datos re
cabados en wn perfodo mayor de 50 éﬁos,‘ es de 700 mm, ello re
presenta. un volimen llovido del orden de 6500 millones de .m3
al afio. Las recientes exploracioneés que se han efectuado conb
objeto de estuaiar cimentaciones de estructuras en la Ciudad
de mé rico, nog proporciona wna informacidn bastante prec1sa de
las caracteristic a8 estratigrifices y mecdnicas, que nresente
el sﬁbsuelo)en-el drem urbana; partiendo de &sta informacidn
se ha dividido a2 la Ciudad en tres zonas estratig 4fices J sons
Z0NA DE LONAS.- Parte esta asenteada en los faldas de la Sierra
de las Cruces y formeda por terrenos compacton, areno-limosos,
‘con ‘alto. conje11do 4z graveas unas veces,' ¥y otras por tobas ﬁg
'mitlcma blen cementadas (ver fig. No. ).‘ '

Fn el sur, en lag faldas del Ajusco, 1as formacionesHson ﬁéfré»

nes bosdlticos de diferentes espesores que forman el "Pedregul
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A ésta zonz por su ealtitud relativa,se le denominz "ILzs Lomasy
¥y en general se caracterizahporQue la capacidad de carga del - .

terreno es elevada y con condiciones favorables para cimentar-

estructuras, asi como por la ausencia de capas de arciliz com— .

presibles que puedan’causar'asenfamientos'de gran magﬁifud.Unaf
arecaucidn que debe observarse es la precendia de cavefnes u -
oquedades entre emisionés laviticas, ovbien bblsas‘de‘arena y-

asentémientos bruscos por saturacidbn.Los éfedtos sismicosvéonéi
relativamnente henores. 7

ZONA DE TRANSICIOV.-ista forimada superficialmente por dendsi--

tos aTcillbsoé o limosos Qrgénicoé, cubriendo'estrétos de arci
ila volcdnica muy compresibles y de espesores variables, inter

calados. con cape de arena limosa compacta 0 arena~liﬁpia, las-

cuales descansan sobre potentes mantos en los que predominan -
la grava y la arena. ‘

En zlgunas partes, las condiciones estratigréficas varian en -
forma considerable ain en mismo predid.El nivel fredtico es =~
profundo en algunas partes.la cepacidad de carga son interme-
dias ¥ los efectos sismiéos variables dependiendo de laz estra-
tigrdfia.Las propiedades de los materiales del subsuelo,asi co
mo lg estratigrifia deben ser_investigados con fbdo detélle —
pafa,diseﬁar correctamente las cimentaciones_yrlas‘gupefeStrucu‘
turas. o | !
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Z0HA DEL LAGO.-Z2L1 subsuelo sobre el gue eéta cimentada 1o zons
“Céntral de la Ciuded de »iéxico, consta de las 31gulentes capas
Den551tos Areno~Arclllosos o] leoscs con abundancia-
de restos arsueoldgicos, o bien una capa ds material de rellé—
horque variaventre 1y 10 m, H
Una formaclén Arc1llosa, orig; 1nada nor la uescomp051

cidn de cenizas volcinicas, ex traordlngrlamente compreolble

de varios colores ¥y consisten01as comprendlaas entre ulqnda J«»yv

medla, 1ntercaladas con nequehas capas o lentes de areéna; su -
espesor oscila de 15 a 32 m..la primera chpa de gran compac:——
‘dad de unos 3 m. de espesor, constituida por suelos arcillbsos
0 limo-arencsos se enéuentra a 33 m. bajo’la'superficie abroki
madanente. ‘ v
Arcilla vplcénica de caracterisfiicas semejantes a -—
las de formacidn supeiior, aungue més compactas ¥y resistentgé—
21 minto tiené un espesor comprendido entre 1 7 12 m.
Depésitos de Arena con Grava, separados por esitratos de’ llmo -
o arcilla-arenosa.In algunos lugares,se han encontrado una ter
cera formacién arcillosa compresible & 65 m. de profundidad.
Podas éstas formaclones egston sometidas =a Cﬂrgas vzr1ables con
‘el tiempo ¥y caracterlsticas de drea urbanizada aumentandO‘qon—

siderablemente en los ﬁltimoé afios, 1o cual hé‘prcvocadp,elfa+f‘

larmante desdenso,enitédo el valle.
R R




Estas cafgas tienen 2 origenes:

a).-Cargas superficialmente aplicadas;particularméﬁte en las —
zonas ocupadas por los monumentos aztecas y de la colonia.

b) .~Cargas por gbatimiento de niveles piezométricosj;debidos — .
principalmente al bombeo de dichas zonas.

Atendiendo a éstas razones, la zona del lago, Se ha subdividi-
do en 2 regiones.la primera (Zona C), abarca la antigua traza-
‘de la Ciudad, y en ella, las propiedades medias de los estra—
t0s pueden variar considerablemente ain en el mismo predio.La-~
segunda (Zonma D) pertenece a la parte urbana que no ha experi-
mentado cambios sensibles debido a que las cargas han sido mo-
deradas o nulas. IEn éstas zonas, el nivel fredtico se encuen—-
tra muy prdximo a la superficie y los efectos sismicos son ma-

yores.,
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I.2 BREVE RZSEJA D:iL METROPOLITANO DE LA cIUBAD DE MEXTICO.
En la Ciudad de Héxico que dfa' a dia se sigue 1ncrek
mentando en su poblaci6n, ya que ééta se. hﬁ trlpllcado en los

Ultimoes 25 afios, se cuenta entre las 10 Cludades mus pobladas‘"

fdel Mhndo, se encuentra con un gran nroblema, que es 1a trans ﬂ“\f

port4c16n me.siva de ﬁasaaeros.

El Goblerno de México tuvo un gran acierto al femgg o

“zar la Construcclén de un tren Metropolltano .que viniera a re =

gsolver el gran problema de trunsnortﬂcién ‘Tmasiva por- un iado
¥ por otro el ev1tar més congestlon mlentos de trensito en las '
- arterias de la Cludad. Une serie de’ estudlos hicieron pOSlble
gue se llééara ‘una solucidn,que 1nic1almente fue la construc
¢ién de 3 lineas del tren Metropolit@no,que satisfacierarla de
manda de transportacién masiva y después de 10 aﬁoé de 6peraci
én de éstas, se ha tenido que ampliar é otras 3 para seguirsub
sanmndo el nrob1ema las 1lineas onerantes ¥y las de nueva creaci
én son las 51gu1entes- (ver fig.No.5) v

Linea No.l Construida en su mayor parte de Oriente a .
Toniente, se’ihicia'en la Calzadae I.Zaragoza y Rio de.Chufubus
co hagta terminar en la Colonla Tacubaya, contando con 18 esta

ciones de paso y 3 de transborao.

Linea No.2 Construida de Sur a Noreste, iniciando &s ,‘  ‘_i11

de Cnlzada de Tl 1pan ¥y Calzada Taxquena hasta la Calzada,»CaE

=13 =
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- tera en Tacuba,contando con l8 estaciones de poso y 2 de trang

bbrdo. ‘ ‘ ‘
Linea Np.3 Construida de Sur =z Norte se dejo parcial

mente termineda conbando cbn 13 estaciones de'paso ¥y 3 de trang

bordo, actuclmente se sigue lo ampliacién de esta lfinea. In ai

"7 receibn Sur se tienen previstas 5 estmciones y en amplimeién

posterior, se tiere la continuaéiﬁn hasta la Ciudad Universitp
ria. Ia lfnez en su totalidad inicia en l= Calzada Ticoman en
el Norte j termina en la Avenida Felix Cuevas en el Sur.

' S >L£néa No.4 Su trazo Norte—Sur ird por Avenida Ingua

“ran de la Colonia Martin Carrera hasta lo 4ivenida Plutarco E1i

. as Calles. Tiene une extensién de 10.4 ¥m.con 10 estociones;és

4

té tramo serd elevado eﬁ su totzlided y su prolongacidn hacia
Ecatepec por el Norte y a Hochimileq por el Sur esta consideryg
do en etapds Futuras.

Linea No.5 Su construccién se inicia en la Av. Honga
res, a un costado del Acropuerto Internacional Benifo Judrez,
. Tendra une 1ongitud de 14.2 Km.y conectarz a ln zono Horte, en

o

la Delegecidn Gustavo A.ladero con la zona Oriente,en colinden

ciz con Nezahualecbyotl, que tiene ¢l 42 luger on densided domg
P - oy . .Y -
gréafica de la Remiblice. Esta linea se construyo subterronea y

elevads teniendo 12 estaciones de maso ¥y 2 de tronshordo.

Iinea 0.6 Con objeto de logrsr un equilibrio en el
. 15w :




' planimaesfro del ¥etro,se decidio’ crear un ramal auténomo de -
comunicaciéﬁ Oriente-Poniente,derivdndolo del trazo original—-
mente proyectado para la linea No. 5.

Se iniciard en la estacién Instituto del Petroleo,que ahora sg
rd de transbordo con la linea No. 5,y se encuentra en la con--—
fluencia de la Av. 100 metfos ¥y en la antigua carretera Azca——
potzalco-~-La Villa; continua al Poniente ' por parque Via,hasta
la Unidad El Rosario, en Azcapotzalco.Tendra una extensidén de-
- 8.3 Km. con 7 estaciones.

"En la linea No.l, No.2 y No.3,el procedimiento constructivo --
gue se siguio fué el de cajén con "luro Milan" estructural,es-
te sistema se puede resumir en lo siguiente:

Es un procedimiento de construccidn a cielo abierto para 1o ~—-
cual, se construyo'un brocal de concreto armado,que va a servir
de guia para ia excavacidén en la cual se utiliza lodo benton{-
tico,armado y colado posteriormente el "Huro Milan",la funcidn
principal del muro,es la de actuar como tablaestacas para la -
excavacidén del nicleo,pasando después a formar parte estructu-
ral del cajén siendo las paredes del mismo.

‘En una tercera etapa se arma y se realiza el colado de las lo-
sas de fondo y superior para completar el cajén, una vez ter--

min=zdo esto se procede a rellenar y pavimentar.

En las lineas 190.4,N0.5 y No.6 se alternardn varios mé€todos ~-
- 16 =




constructivos, ya que el tren ifetropolitano de la Ciudad de Né
xido circulari en tramos subterraneos,éuperficiales &‘elevados.

Cuando la poblacién del drea Netrovolitana sea -del or
den de 19 millones de habitantes, en 1990, dispondra de una ——
red de 200 Kildmetros de lomgitud y con 188 estaciones; se re—
querirén 320 trenes péra transportar 7 millones 800 mil pasa-—
jeros por dfa; siendo entonces la ﬁarticipacién del sistema en
el total de viajes—personé~dia del 25 por ciento.

En el aflo 2000 los vpobladores de la regién central --
segin proyecciones conservadoras, serd aproximadamente el do--

ble de 1os actuales.

-




I.3 DESVIO DE COLECTORES EN GLORIETA LA RAZA.

Dada la importancia que representa la construcci&n -
del tren Letropolitano en la Ciudad de México y los problemas-
que emmnan de esta,se tuvieron gue realizar obras de desvio de
colectdres de aguas negras a mds de redes de;atarjeas,agua po-
table,ductos teléfonicos,de alumbrado piiblico ¥y desvibsrviales,
que interferian con el cajén del metro,

En este inciso se tratard de dar un panorsma general de lo que
representa el desvio de Colectores Rio Conmsulado,San Juan de -
Letréﬁ e Interceptor Humboldt, en la zona norte de la Ciudad -
de México),que interferisn a la ampliacién de la linea 3 norte.

El Colector Consulado tiene una longitud de 13 Km.dég
de su descarga en la planta de bombeo No.5 en el Gran Canal,—-
hasta la Avenida COnsfituyentes en el Bosque de Chapultenec; -~
este (Colector se localiza en las avenidas Rio Consulado,; Insti-
tuto Técnico y Melchor Ocampo.

Para su andlisis,fue dividido en dos paortes,denominandose "Con
‘sulado Alto" a la parte que descarga en el Interceptor Ceﬁtral
ubicodo en Avenida Rio.Cbnsulado e Insurgentes Norte;sg.nnmbré
“Conéulado Bajo* al resto,el cual descarga en la planta de'bog_
beo No. 5.

‘ Los Colectores tributarios que forman el sistema, son

los siguientes:

- 18 =




a),-Coieétor Campos El{seos; ubicado en la calle del mismo nom
bre,desde F.C}rde Guernavacé y Presidente Masaryk hasta la
confluencia con el Colector Consulado en Av. Nelchor Ocam-
po ¥y Darwin.
vb).—Colector Rio San Joa aquin; ubicado en la calle del mismo --—
Anomb;e,desde ;ngenleros Militares hasta su confluencia con
ei Colector Thiers,en calle Margarita.
c).—001ectores Thiers Norte y Sur; estdn ubicados en forma ﬁa~
falela,conecténdose agués arriba con el Colector Rio San —
Joaquln vy Narg arlt ambos Colectores descargan ai Consula
do en Av. Melchor Ocampo ¥y Hichelet.
El Colector Consulado tiene oitras aportaciones de menor impor-
tanciz,como gon los Subcolectores Circunvalacidn,Casa de ione-
da,Duret e Ingenieros wilitares,que descargzan al Colector San=
Joa@uin;'qtros‘como el ramal Ejercito Nacional y el ramal Bahia
dé la Ascensidén,gque descargsan directamente en el Consulados
Los principales ingresos o aportaciones al sistema se encuen--—
tran en las partes altas de los tributarios Colector San Joa-—
quin y Colector Campos bBliseos en el poniente de la Ciudad; ég
tas aportaciones rrovienen de ras Presas Dolores,3arriiaco,Pe-
riodistas y San Jeaguin.

En su trayectoria,el Colector Consulado tiene pocas anortacio-

i

nes,ya que el drea drenadz por el,es pegueiia.
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Se considerd un tirante conétante en la frontera aguas abajo,-—
y el gaéto miximo calculado fue de 29 m3/seg. en 1z descazrga,~
para un periodo de retorno de 10 aflos. El &rea drenada'por €S-
te Colector, es de 7.9 Km>.
El Colector Rio Consulado "Farte Baja",se encuentra ubicado en
1la calle del mismo nombre,desde lo Av. Insurgentes Norte,nasta
su descarga en la planta de bombeo No.5 en el Gran Canal.

Este Colector tiene como tributarios a los siguientes
subcolectores: »
‘a).~Ramal 1 su trayectoriia empieza en la calle de Shubert,Ri--

~cardo Bell,Beefho&en;Calzada de los Wisterios,Hierro y Pla
tino; y descarga al Consulado por la calle lHanganeso.
‘b)e.—Ramal A; comienza su desarrollo en la calle Nascagni y desg
carga al Ramal 1 en la Calzada de los Misterios.

- Se. considerd tirante constante en la frontera aguas abajo,y el
gast? méximo calculado fue 11l.4 m3/seg.en la descarga,para un-
periodo de retorno de 10 afios.
El drea drenada por este Colector,es de 2.32 KmQ.En ¢l Colector
Consulado en su parte '""Alta y Baja" se usd el procedimiento —-
constructivo a cielo abierto,con el sistema de tubo de concre-
to colado en sitio,de un didmetro interior de 3.15m. y espesor’
de 35 cl. .

su interferéﬁcia con el cajén del metro es en el ca~—
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denamiento 4 + 350.00,con respecto a la estacién términal In——
dios Verdes,coincidiendo sus cotas con las del cajén del metro.

En vistabdé‘lo anterior se hizo un estudio previo para
dar una solucién;tuneleando a2 un nivel inferior de su cota ac-
tual;se optd por este sistema paras conectarse al Drenaje Pro--

fundo de la Ciudad de Néxico (Interceptor Central).

- 2L -




FUNCIONAMI-NTO DIEL DiSVIO

Debido a diferentes factores,se optdé por acortar el -
calendario de obra para la construccién del cajon del metro, -
con esto se lograba inaugrar la estackdn la Raza,a un afio de ha
ber iniciado las obras de construccién del Ferrocarril Me%ropg
litano. Por tales circunstancias el Colector Rio Consulado fue
dividido en 2 etapas para su deavio.

Como primer etapa,la obra de desvio del Colector Rid;
Consulado;inicia en lo que es la caja de conexién CC-3 (ver —-
fig No.6),que une a la lumbrera L-IV por un tramo de tubos pre
fabricados de 2.44 m. de didmetro; de ahi las aguas son condu-
cidas por un tunel z la lumbrera I~I,en esta también se conec-
tan las aguas provenientes del desvio de los Interceptores Hé-
roeg y San Juan de Letrdn,del cual hablaremos mdAs adelante.
Después de pasar por la lumbrera I-I continua por el tunel has
ta conectarse con la lumbrera I-IX una vez ahi,se ramifica en-
2 tramos.

El primer tramo es a la caja de conexién CC-l,que se-
conecta directamente a la esrfuctura de incorporascién al Dre-—

naje Profundo de la Ciuded de México.

. El segundo tramo se conecta =z la caja de conexién CC-2
¥ & su vez a un cdrcamo de traspaleo para ser desviadas las ——
aguas hacia el Colector Consulado en su parte Baja.
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En la lumbrera I-IX se tiene una compuerta mecdnica
la que se opera de ocuerdo a2l gZasto aue hoy en el sistema.

Como segunda etopa de desvio, se completa la obra de
este polector; en el lado poniente de la Glorieta la Raza se
captan las agucs éel colector por la caja de conexién CC-3 ra
ra dirigirlas por un cajén de conduccidn a la Ilumbrera I-II,
la cual se conectz atraves de un tunel a la lumbrera L-IV.

Eﬁ la lumbrera I-IV se dejé un sistena de agujas,con el fin de
conectar al segundo desvio cucndo éste se hubiera termincdo.
Dentro de la segunde etono de desvio se dejaron un tunel (I-II
a I~-III)y una lumbrexra (I-III),como obras de captacidn para el
.Colector 1o, 5, aue se localiza al sur de la Glorieta la Raza.
Dentro de la Glorieta la Raza se proyectd otro desvio, para el
sistema de Colcctores Héroes-San Juan de Letrdn. El sistema on
tes mencionado drena_principalmente los derrames de los siste
mas Central, Colector 1-3, Colector 155, Colector 5; se le con
gsidera un drea de captacidén superficizl de 1.8 Km?.

La descarsa del sigtenn es o la lumbrera del Intercep
tor Ceﬁtral, localizade en Insurcerntes HNorte y io Consulado.
For el desnivel existente a la salida, se supuso tirante criti
co como condicién de fronters,la cunl descerga wn gasto mdrimo
de 16,2 m3/seg para lo lluvia de 10 afios de veriodo de retorno.
El colector tiene un diduetro interior de 2.13 m. y espesor de
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tubo d:z 15 cﬁ..

El Interceptor Ilumboldt,que es la unibén del sistema -
de Colectores Héroes-San Juan de Letrin, descarga 2 la planta-
de bombeo "Ila Raza"la cual se encuentra conectada atraves de -
un tunel superfigial el cual se conecta a una 1umbrefa para —-—
finalmente descargar al Drenaje Profundoc. -
"Interferian al cajén del metro en los cadenamientos 4 + 385.00
el Interceptor y en 4 + 263.00 el Colector ambos referidos con
respecto a la estacién terminal Indios Verdes. La solucién del
proyecto para estas dos interferencias se encamind unirlas en-
un solo punto,para realizar un solo desvio.Se desviaron las a-
cuas del Colector Héroes por medio de tna caja de conexién CC-5
1la cual quedo conectada con un trame de tubos prefabricados de
2.44m.de didmetro interior,con la lumbrora I-VII,que se une a—
la lumbréra I~V por un tunel,el cual pasa 1.5 m.abajo del cajén
del metro.ElL Colector San Juan de Letrin fue desviado,z la caja
de conexién CC-6 ¥ ésta hacia la lumbrera I~-VIII,con un tramo-
de tubo prefabricado de 2.44m. de didmetro; una vez conectado-
a la lumbrera se unird_por un tunel a la lumbrera I-V.Las aguas
de los dos colectoresvse concentran en la lumbrera I~V y de z2hi
por un tercer tunel son llevados a la lumbrera I-I,la cual reci
be adicionalmenté las aguas del Desvio Colector Rio Consulado-
para encausarios hacia el Drenaje Profundo de la Ciudad de Méx.
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CAPITULO II1.~-PROCIDIMIENTO CONSTRUCTIVO

1I.1l CONSTRUCCICN DE BROCAL

En el desvio del Coléctor San Juan de Letrdn e Inter—
cepfor Humboldt,se llevo acabd la construccidn de lzos lumbre-——
ras Nos.,V,VII y VIII utilizando el proceso de "Liuro Hincazdo! —
motivo de esta tesis. Los suelos en que se relizaron,son blan—
dos localizados en la zona del lago(Zona D),por lo cual se jus
tifica el empleo de este sistena, ‘
‘Hay que hacer notar que es en la Ciudad de México el Gnico si-—
tio en el que se ha empleado este sistema; no pudiendose emplg
ar en olro tipo de suelo si no son del tipo de arcillas blan——
das;que es caracteristico de esta Ciudad. En los siguientes pz
rrafos ce tratard describir el proceso constructivo de estas —
lumbreras y los problemas gue surguleron en su construcéién.

BROCAL.=Se eﬁtiende para este caso particular como una
estructura de concrebo armado,cuya funcidén nrincipal es ia de—
gservir como muerto de anclaje y como una guia para el hincado-
de la lumbrera,asi como de protéger ¥ sostener los bordes supg
riores de la excavacidn,ademas este broczl proporciona wi piseo
de operacién en la boca de la lumbrera,como también unz super-
ficie adecuada para =1 anclaje de los marcos metdlicos,en ios-
cuales se apoyardn los gatos hidraulicos,que serviran para el-
hincado de los muros que forman la lumbrera, in 1aé inmediacio
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nes de toda lumbrera existen instalaciones,cue pueden ser del-
tipo provisional,como definitivas,dando a entender como insta-
laciones provisionales aquellas ¢ue se levantaran para alojar-
determinado tipo de equipo,que al termino de la construccidén -
deberd ser substituido por el equivo definitivo,.
‘DPambién como en todo tipo de obra,con un tiémpo de duracién su
ficiente,se justifique la construccidén de almacenes,bodegas,-——
oficinas,colectivos,ceseta de vigilancia,subestacidn eléctrica,
comedores,talleres(carpinteria,herreria,maquinaria eléctrica) -
depdsitos de combustible y estacionamientos. Antes de iniciar—
la excavacién de los muros del brocal, se procedid’a localizar-
el eje de la lumbrera por construir,para trazar la seccidn que
es wn rectdngulo de 13.4 x 13.4 m.aproximadamente; la excava~—
cidn se realizd en etapas de acuerdo a 1o gue se indica a2 cone
tinuacién (ver_fig.No.?) :

Como'ﬁrimera'etapa se demuele un anillo perimetral de
4 .14m.de ancho,con espesor de carpeta asfiltica de 20 cm. en -
promedio;posteriormente se excava a una profundidad de l.5m. a
rasante de alero de brockl,dejando una isleta(nicleo central),
que se extraerd,cuando ée inicie la excavacién del micleo de —
la 1umbrera. Todgs las instalaciones municipales que interfies=
ren con la excavacidn de las zanjas serd necesario desviarlas
¥y relocalizarlas fuefa de la constriiceién de la lumbrera; no -
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sé deberd continuar con la excavacibn de las zanjas hasta no -
tener totalmente.desviadas'laé instalaciones municipales,pués—~
algun pequefio movimiento puede ocasionar la rotura de.éstas;

: 'Uﬁh vez excavedo el perimetro se continua con otra zanja peri-
mgtrdl;juntd al nicleo central de 1.8 m. de base por 2.5 m. de
profundidad,la que ird ademada en una de sus paredes con un mu
ro de tabique de 28 cm.de espesor,el objeto de este muro es —-
evitar desprendimientos del terreno y fallas locales que puedan
ocasionar movimientos indeseables de les zonas vecinase
En vista de la presenciz del nivel de aguas fredticas(N.A.F.)-
fue necesario efectuar un control de filtraciones durante la -
excavacibn de las zanjas,lo gque se 1ong excavando un pequefio-
cdrcamo en el fondo de las zenjas,para ser extraida el agua —-
con una bombz eléctrica de 2" de didmetro.

‘Para impedir el intemperismo y la contaminacién del acero de -
refuerzo con el terreno natural,en la zona del brocal se colo—
cd una capa de moritero cemento-arena 1:5 de 3 cm.de espescer,en
todo el piso del perimetro'ezcavado,incluyendo él fondo de la-
excavacién donde asienta el muro de tcbique.

Fn algunas zonas hubo pequefiogs desprendimientos a la colocacidn
del muro de tabique,por lo cue se colocaron entre muro y terrg
no natural tzblones aislados para evitor mds fallas.

En una segunda etapa se habilitod y colocd el zcero de refuerzo
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'; II.2 PREPARACION DE CUCHILLAS MJTALIbAS '

, .La Cuchllla metdlica es una estructura,aue su fin pri
'mordial es la de fac111tar el corte ‘en el suelo durante el hlnv
'cado de los muros,e 1mpedir el bufamiento del fondo de la exca
vacién, La Cuchllla vista en planta es un marco con un refuer-

ﬂizo_envelfcentro,que se amolda a las medidas de la lumbrera en—
*sus‘intefioresAY'son de 6.05 x 6§.05 m.;teniéhdo_una holgura en
tré paﬁos de 10 cm,. La estructura metélicé'se'forma en el ta-
ller de.herferié;éontiguo a las insfalaciones de la lumbnara;b
En la fabricacién se van uﬁiendo‘placas de acero de_1/4" de es
pesof,forﬁando una seccidn circular(ver fig.No.10),y en la con
'vergencia de esﬁas placas,se éueldén plécas de 1" de esﬁesor,—
siendo estas ia que tienen contacto con el terreno en el momen
to de esfar hineando la cuchillea. |
Para formar la seccidn se sueldan unosrseparadores en
forma de armadura con base a éngulos de 1 1/2"x 1 1/2"x 1/4vde
espesor,siendo de dos tipos "A y B" cuyas dimensiones son de -
0.65 m.x 1.00 m, de altura (ver fig. No. 10 ¥ 11).
En la parte central se colocan los separadores tlpo "An Y en -
“todo el perlmetro los tipo "B" eSpaclados a cada 95 Clle » Uha -
vez: termlnada la Cuchilla metdlica se procede a colocarla en —

la zona del nucleo de la lumbrera,para esto se emplea una gruaw

que soporte por lo menos 7 toneladas en p:s0 que es lo que tlgf
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ne la estructura. En nuestro caso se utilizé un eguipo Bucyrus
Erie 38-B. ’

Como laz Quchilla es propiamente el désplante del muro
estructurel, se coloca el armado de ' dichos muros (ver fig.
No. 11), durante el proeeéo de hincado de la Cuchilia esta no
tendera a flotar al atravesar el Nivel dé Aguas Predticas
(N.A.F.) ni estando en reposo durante el excavado de la lum

brera.

- 36 o




:.}' Il
e+ s ¢ A/ ) hanng -
| -
-t - »
S S pufun oy
: e — a— rapnt ‘ howany
§ .
s 1 1
g—l-l-l- -'-|-_
PLAGATA
| P 00 e ]
I N IR
N\
.
| 2
v -..
canT 8-8
S .'. A, ",
PACULTAR o 10 EBiERtN
COILLA METALICA-
WA WS 0 | UANBS: AMUDR  SALINAL




o4 e

de -
-«
’ swe
[ L AX X ]
TRABE Y-

semposes W v W

X 2

%3



*II.3 CONSTRUCCIOI DE MﬁRO DE CONCRETO ARMADO
En el centro de la lumbrera se dejo una isleta,que ———
girvid de apoyo a la colocacién de la cimbra para el brocal, -

Para dste proceso de construccidén se excava dicha isleta hasta

- dejar el piso de excavacién al nivel de desplante del brocal.

Dentro de estz zona se efectuarsd un control de las --
Vfiltraciones, con objeto de trabajar en seco, desalojando el -
agua producto del nivel freatico en la miama forma que la men
cionada para las zanjas. Realizada 1la excavacidn se procede a-
colocar la Cuchilla Metdlica en el interior de la lumbrera, y-
en ella el armado de acero de refuerio de los muros, de jancdolo
a una altura de 2.50 m.,que eé la altura de la primera etana -
de hincodo.

Cabe hacer notar que las dimensiones de la Cuchilla -
en planta (6.05 x 6.05 m.) son menores a las de la lumbrerz —-
(6.40Ax 6.25 m.), vor lo gue hay una holgura a ambos lados de-
15 cm. en el sentido longlitudinal y de 15 y 30 cm. en el senti
do transversal. En el sentido donde es mayor la holgura es con
el fin de hincar tram&s de vigueta de 8", que serviran como a-
deme provisional entre el terrenc natural y las preparaciones-
dejadas embebidas en el muro; que consiste bdsicamente en de—-
jarkviguetas horizontalmente en el muro dentro de una seccién
circular de diidmetro de 3.15 m..
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Fsta seccidn en el muro es laventrada para un escudo-

el cual va a realizer las excavaciones de loé diversos tuneles.
Una vez concluido el armado del muro, se cimbran las paredes —
en su interior y exterior, dejando un esnesor de 60 gm. y a ——
una altura de 2.50 m., dejando las preparaciones‘necesarias rPa
ra otro tramo de 2.50 m. de altura.
‘La cimbra que se colocd en el lugar de las viguetés horizonta-
les es del tipo de cercha. Dentro de la primera etapa se colo-
¢é concreto ?remezclado Fé = 200 Kg/cmz;%ipo R.R., tamafio del-
agrégado miximo de 20 mm. ¥y revenimiento de 10 cm.; a una altu
ra de 2.40 m. aproximadamente en las tres lumbreras; cadé tra~
mo construido del cajén deberi tener la edad necesaria para al
canzar su resistencia de proyecto antes de proceder a su hinca
do. Términado el cblado del cajén hasta 1z aitura_del brocal,-
gse suspendera el control de las filtraciones y se procedera al
hincado de esta parte del cajén, con el auxilio de dos gatos -
hidrdulicos apoyados en los marcos fijados previamente al bro-
cal., Por lo general en este primer hincado las fuerzas de empu
je son muy ligeras, puéé'a esta profundidad el cajén penetra —
por su pronio peso, .

Se procederd posteriormente al colado de un segundo -
tramo adicional de cajén en unaraltura igual a la primera.

Se excavard en el fondo de la caja y simultaneamente con el ——
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-auxilio de los gatos se procederd al hincado del ngevo tramo 4
de cajén, se revetira esta operacidn, construyendo e hincando-
tramos del cajén hasta llegar a la profundidad del proyecto —-—
(ver figs No.l3,14 y 15).

“En el caso que estamos viendo, la profundidad de proyecto fue—
de 9.85 m. en promedio, construyendose 5 tramos de muros en ——
las tres lumbreras (ver fig.No. 15). _

Ya concluiao el muro se ancla al falddn del brocal, en la mueg-

ca que se dejo en el desplante del faldon del brocal.
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1.4 HINCADO Di KURO

Guando se ha coiocado el primer tramo de mire a una -
altura de 2.50 m. y a su vez el concreto alcanzé la resisten-—
cia minima durante su ffaéuado, que ésvpor especificacibn de -
0.65 Fé. & sea 130 Kg/cmz., cumpliendose esto, ya esta en posi
bilidades de sexr apoyado el muro aplicandole una carga.
Durante la colocaciébén del acero de refuerzo en los muros, se -
suelden a la Cuchilla Metdlica unos tubos de acero de 4" de ==
didmetro en forma vertical anclandose a su vez con una, vigueta
de 8% soldada en los marcos dejados en el broeal.La colocacidén
de dichos tubos es con el fin de que no se vaya a ir enterran-
do la Cuchilla en el terreno por el peso que se¢ incrementa al-
colocar el acero de refuerzo y ei concreto dé los murose.
Ademds los tubos serviran de apoyo a los empﬁjes de los gatos-
al momento de hincar el ﬁuro. El tiempo minimo que debe tardar
el fraguado inicial del concreto ez de 8 hrs.: Ya cue segin el

programa de obra deberia relizarse en el menor tiempo posible,

por la época de lluvia que se avecinaba utilizandose para esto

cemento de resistencia.répida. PFn los marcos metdlicos. gque se~-
encuentran en los vertices del brocal se hace pasar y deja& —
une vigueta tipo V-l(ver fig.No.1l2) la cual se ancla por medio

de unos pernos de 4"x 50 cm. a 8u Vez se apoya con pedazos -
P

de po}ines de 4'x 4" en la parte inferior, para aue no se des-
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place de su posicidn y poder resistir el empuje de .los gatos —
hidrdulicos en el centro de dicha viga.

Ya colocadas las vigas en los marcos, y en sus vértices opues—
tds del brocal, se procede a colocar 2 gdatos hidrdulicos de -
iOO tons. de carnacidad dada uno; como el gatO“tiehe una altura
de 1.10 m., aproximadamente y la altura de los marcos para te--—
ner un apoyo es de 2.30 m., se coloca un pequeiio tubo de’6" de
didmetro y placas soldadas a sus extremoé de 1/2" de espesor -
con 1.00 me.de alfura, este se coloca encina del gato y abajo -
de éste tablones, que se apoyaran sobre el tubo de 4" de didme
tro que se habia fijado pfeviamente a, la Cuchilla Metglica,
Cabe mencionar cue el tipo de gatos es similar al que se utili
za en los equipos de excavacidn de tineles (escudos). Los gatos
hidrdulicos constan de un cilindro ¥ de un émbolo prolongado -
por un véstago: la inyeccidn de aceite en el cilindro obtenida
con una bomba de émbolo accionads por una palanéé, obliga al -
émbolo del cilindro a levantar la carga 0 hacer presidén sobre-
ia viga. Esta presidén se mide con un mandmetro y no debe de =—
exceder de 6000 1b/pulZ..

Se va a controlar el empuje gque va teniendo el nuwro, atraves -
de la carrera que van teniendo los gatos en su vAstego que es-
de aproximadamente de 7O cm..

Por lo general en este primer hincado las fuerzas de empuje —-
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son myy ligeras pués a esta nrofundidad el cajén penetra por -
su propio peso, Cnda ocasibn que el viastago del gato termina -
su carrera se baja dicho vistago y se procede a colocar otro =
tubo de una altura de 2.00 m.,echo esto se vueive a dar presién
a los 2 galos simultaneamente hasta alcanzer la profundidad»dg
seada. Cuando se termina el hicado del muroc de 2.50m., se pro-
cede a iniciar su excavecidén en el nucleo de la lumbrera.
Otro detalle que hay cue tomar en cuentz, es cuando la Cuchilla
en su hincado ve ctravesando capas que contengan arena © grava
ya gue esto impide que siga avanzendo; por tal motivo se deja-
exprofeso un tubo de acero galvanizado de 2" de didmetro incrusg
tado en los muros y onclado sobre la cuchilla metdlica y al ==
centro de cadza claroe.
31 la cuchilla no guisiera seguir avanzando se inyecta atraves
de los tubos aire—agua a una presién de 5 Kg/cmz. y atraves de
esto se va fatigando el terreno hasta que cede el paso z la cu
chilla. En nuestro czso no se ilegd a utilizar dicho tubo,

La secucencia de hincadoe antes mencionada se va reni—-
tiendo al siguiente tramb de muro, recorriendo la viguetz V-1l-
al parche inferior siguiente del marco,y a su vez alternaﬁdo la
posicibn de los gatos conforme se ven hincando los - diversos =-
tramog de muro. :

- 46 -




Were

Haree Wst@iiss

Za PARE .

; U B A M
FRCULTAD.
ETAPAS: PARA HINCADO
DE MURO

18 13 _[6UARDO AMADOR: SALINAS:




~§

TerTR

N

4a FASE

. . A

FACULTAD =~ OE INGENT ERIA-

E TAPAS PARA HINCADO
DE MURO.

FiG.Na.1 4|€0UARGO AMauGH  SALINAS.




BOMBA

z - v
- .
- .
o
.
braadti
i) '.’-] - N
{ 2
% % 4
e o
4] +)
i K
o ~
x !
)

_ . 8o FASE

PRy ——- -~ S = B - citatntaiefide it d

r v oy e ey e EISHRROEYEY

e

1680

U M. A. M.

PACULY AR o2 ineuniikik

ULTIMA FASE y EQWIPO
DE MURO NINCADO

FIG.Ng IS [EBUAROC AMADOR SALINAS




II.5 EXCAYACION D& NUCLEO.DEZ LUIBRERA ' , S

Terminad97e1 primer tremo de ‘muro colado e hincado a
isﬁ profundidad corresnondiente, se inicia‘la excavacidn :en la
zona central, pors esto éé_uxiliza una grus’ con cucharda o al
~meja libre de 3/4-yal de: capccidad. | | '

In estz etapa de. excavacidn siempre sze renlizo bajo-
el Nivei de Aguas FPrefticas (N.A.F.), teniendoVCuidado aue el
cuchardén no fuera ~ golpenr contra 1a Cuchilia'Métélica,ym'que
esto provocaria fisuras en los muros recien‘coladds. wste ’ﬁrg
ceso de excavacidn me repetira cuzntas veces se hingquen log -
-tremos de muros y &4 su vez se extraerd el agus del interior de
la lumbrers. por medio de bombas autocebnontes de 4" de difmetro. -
Cuando se ha alcanzado la nrofundidad de proyecto se procederd
a lz limnieza del fondo y al colado de .una L&sa—Tapén de ' con-
creto de 1.00 m. de espesor. v

El colado de este losa se efectuara mediante el proce
dimieﬁto de.tubo‘tremie wbilizaendo une solz frompe de colado.
_Durazfe esté colzdo no debveran tenerse recesos moyores de 15
'mihutos y. 1o trompa siempre aquedara embebidq dentro del conecre,
to une longitud minima de 30 cm.. El diduetro minimo de le trdm
pa de colado deberd ser 8 veces mayor qué el tanafio mﬁiimb.del
agrezedo; el -tapdén de la trompa de colado eétaré consﬁifﬁido‘

por un balén de latex que serd desplazado por el concreto a.me
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dida gue ocurre el pfimer vacizdo. La trompa no deberi trasla~
darse a traves del concreto sino extraidavy vuélta é colocar -
mis delante,el concreto serd de Fé = 200 Kg/cmz.;tamaﬁo mAximo
del agregado de 1 1/2" y el revenimiento deberd estar compren-
dido entre 15 y 18 cm.. Un dfa después de colada la Losa-Tapén
se procedera a la extraccidén del agua del interior de la lum—-
brera por medio de bombas autocebantes de 4"‘de didmetro, para
armar y coiar la losa de fondo, la cual deberi ligarse estruc-
turalmente a las paredes del cajdn.

El espesor de losa de fondo'seré de 70 cm. con un con
creto de Fé = 200 Kg/cmz.;tamaﬁo mdximo del agregado de 1 1/2"
el_revenimiento de 10 cm, y cemento tipo I. Terminada la cons-
truceidén de la losa de fondo se procederd a la colocacibn de =
una camna ée madera y viguetas en el fondo donde se apoyard un-

escudo con el que se excavard el tunel de lumbrera a lumbrera.
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II.6 PRE?ARACION PARA EL EMPUJE DE UN ESCUDO
Terminada la losa de fondo se colocard una cama de ma,

-dera y v1guetas,en el fondo donde se apovara el escudo. Esta -
.cama esta constituida de viguetas de 8" y tablones de 2" de eg
-pesor en un nivel cada uno en el.cual se sentard el escudo. El
?escudo también se apoyara sobre la parea opuesta a lz penetra-
wcién,en una estructura de atrague constituida tzmbién por vigue
tés. Para poder iniciar la perforacién del tunel;deberé colocar
de una estructura de atragque que gea capaz de resistir los em-
pujes de los gatos de avance del escudo,esta estructura de a—-
tfaque»esta constituida por siete anillos de dovelas especiales
las cuales a su vez se apoyan sobre viguetas empotradas en el-
ﬁuro posterior de la lumbrera de entrada,

Cuendo el frente del escudo est# en contacto con el —
mare se procedera a efectuar la demolicién de este en toda el~
area de contacto y a su vez retirar las viguetas horizontales—
y extraer las verticales. Al mismo tiempo se procederd al arma
do del primer anillo especial dentro de la camisa del escudo.
Terminado de armar este anillo,se procedera a la rezaga del ma
terial producto de la demolicién del mro frontal,se ademari—.
el frente de excavacidén con un tupido de madera y se procéderd
g dar el primer avance del escudo por un tramo de 75 cm.de lon
gitud,esta 1dngitud de avance podra ser medidea en la carrera -
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de los véstagos de los gatos de empﬁje;
- Este procedimiento se répetiré. las veces que sea necesario hag
ta colocar ‘los siete anilles,en estas condiciones,toda la cami
sa del escudo estard en contacto co;i el terreno natural.
= Una vez qﬁe gse ha terminado el arrangue inicial ¥. que
le..cahlisa del escudo estd en sﬁ,totali'dad' en contacto con‘el_—
terreno natural tal como se indicd en el partafo anferior se -
procederaf a dar el primer avance normal con el escudd; para eg
to el escudo cuenta con 14, gatos hidré.ulicos de avance,con capg
cidad de 114 tons. cada uno colocados en la parte posterior y-
en el‘ per:’.xqetro interior de la camisa del escudo. Estos gatos- 7
se apoyaran en su extremo anterior en la estructura del escudo
y en s_u’ extremo pbéferior en un znillo de disﬁribucién,que se-—
apoya a su vez en la estructura de :atraque,al principio de la-
.excavacién y;después de las dovelas de concreto que constitu-—
‘yen el revestimiento primario del fﬁnel. Se debe controlar en-
cada empuje la carrera de cada uno de los véstagosg en los 14 -
gatos,paﬁa garantizar la correctq. direceidn del escudo y la ——
transwigsidn wniforme de las fuerzaS“de'empuje a los segmentos-
de concreto del anillos - .
‘ Bl avance minimo para la colocacién de cada anillo se
“rd de 41 cm."de 1oﬁgitud; deberd medirse'en_la ‘carrera de 1os -
véstagos de los gatos. ‘ kk
o - 54~



En caso de que el escudo presente upa’thQGncia a gi-
rar o deslisarse 1atera1meri‘te,se procederé. a usar aletas o pun
tales para corregir estoé desvios. Ai mismo tiempo que se da =
el avance del escudo,se deberd mantener ordenado el frente de-
1éxcavaci6n medizante un tupido de madera apoyado pbf los 7 ga--

tos frontales de 45 tons.de capacidad cada uno.
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CAPITULO IIT.- PRECIO UNITARIO
‘III.1 ANALISIS

EL PRECIO UNITARIO se compone de 1o siguiente:
VIE’R;'_E:CIO_UIllT.l‘-_Hi&):COSTQ UNITARIO%UTILIDAU
sr.i.endO: ‘COS;"J.‘O UNITARIb = COS’@O DIRECTO + COéTOS INDIRECTOS
D‘e’sgIOSandose cofio sigue: '
~COSTOS DIRECTOS
Materiales
Mano de Obra
Egquipo y Herramienta
COSTOS INDIRECTOS DE OPERACION
(Oficina Central)
Técnicos y Profesionzles
Administracién
‘ Alqui;eres ¥ Amortizaciones
| COSTO’UﬁITARid Suscripciones ¥y Afiliaciones.
o . Seguros ‘
Materialeé de Consumo
Promociones
COSTOS INDIRECTOS DE OBRA
De Campo |
imprevistos
Financiamiento ‘
Fianzas y/0 Idpuestos Adicionales
- 56- |




El PRECIO UNITARIO es el importe de la remuneracién 6
pago totalvque debe cubrifse al contratistz por unidad de obré‘
de cada‘uno de los conceptos de trabajo que realice. ‘
>Existengvariaciones de criterio en cuanto g la_forma‘de inte—
grar tanto los Costos Directos,como los Costos Indirectos y el
elemento Utilidad. Podemos decir que el conjunto anterior nos- |
permite valorizar el Precio Unitario llamandolos "Conceptos bg
sicos en la determinaéién de los costos". A continuacién S =—
analizardn estos conceptos:

CO0OSTOS DIRECTOS

‘ Se define,como la suma dé Costos de Materiales,lano -
de Obra y Equipo necesario péra la realizacién de un proceso -
producfivo. |
MATEZRIALES.~Es requisito indispenéable del Ingéniero Construc-‘ 
tor el conocer ampliamente los materiales 6ptimos,adecuadcsipg
Vra sus condiciones de trabajo,para sus condiciones de servicio
(calidad) y para sus limitaciones economicas. Existen Qarias -
maneras de clasificar los materiales,ya sea por su origén(hatg
rales,elaboradcs,artificiales); en cuanto a su composicidn;rev .
sistencia ¥y calidad efc.. El costp del material que se toma cQ
mo basé‘pararintégrar ei'Precio Unitario de un concepto,es él—'
"Costo d§1,Matérial en Obra",él cﬁal esta integfado-por: elk—;
. precio de adquisicién en fébrica(lugar de origen),mdis el éoéto
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éel flete j los desperdicibs ténto'en la transportgciéﬁ como -
su‘ufilizacién. Exisfen grén variedad de précios de‘adéuisici6n
~.de un mismo tipo de material,en base a la calidad,a 1= cerca—
.nia de consumidor con respvecto a la fuente devorigen del mate~
rial,vollmen de compras del consumidor!etc.}
7 De lo anterior decimos,que lz necesidad que tiene el-
. Ingeniero constructor de conocer y estar al tanto de los pre——
eios de adquisieién en el mercado de los distintos materiales,
de lcs'distintos fabricantes y de los nuevos gue zparezcan en-—
el mercado. .

Un material puede ser escaso o abundante en un deter-
minado lﬁgar dependiendo de la abundancid 0 escases de la mate
*'ria prima,o ingredientes que la compongaﬁ a més de lz demanda-
éh el mefcado. Bl precio de los nateriales fluctdé generclmen~—
te cén la variacién de la oferta y la demanda. La existencia -~
de un material puede fluctuar por diversas causas; condiciones
climatolégiéas;problemas lzborales que afectan a la produccidn
escases periédiéa de materia prima etc..’El monto totzl de les
ope?acionés de carga,transportacién(flete) y descarga,dependen
‘primordiaimente de le distancizde 1avfuente productora a la -
fuente del consumo del material y de 1oé ?rocedimientos que se

siga para la carga ¥ descarga del material.

El costo del flete puede estar incluido dentro del precio de -
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‘ventardel‘fabricaﬁte,cﬁando_esté es "Precio del maxeriai pﬁes—
to en obra",o puede ser cargado al consﬁmidor por separado,me-
diante ciertas,tdrifas,que'pueden egstar bésadas en voliimen pe~.
so o nimero de piezas por kildmetro,o bien porkflete cerrado.

El suministro de materiales a les obra puede hacerse por medib-
de ferrocarril,camiones etc.. Ya transportacidén local o los —-—
11amados‘"Acarreos";pueden ser horizontales o vérticales. Los-—
acarreos horigzontales pueden emplear: vegonetas,camionetas,etc..
Los acarreos verticales podran efectuarse con: malacates,gruas,
torres elevadoras,cangilones,etc.. ’

Debe tenerse en cuenta para efectos de determinar el-
costo del mgterial en obra(que posteriormente integrard el P.U.)
el efecto que en el costo pueda tener log desnerdicios en todas
estaé etapas de transportacidn. Es£os desperdicios se.expresan
como un porcentaje del costo del material,se determinan por ex
periencias anteriores o anélisis directos de las cbndiciones -
particulafes de transportacidén,y dependen fundamenteolmente del

:#ipo de transporte y de las condiciones en que deba realizarse

lag operaciones de carga,transportacibén descarga propiamente ~

dicha. Ocasionalmente y por diversas circunstancias,el costo
de uh‘material se ve afectado del pago de ciertos derechos y =

regalias,como pueden ser; derechos de importacién,derechos de—

paso,regalias de importacidn,etc..
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Generalmente el monto- de los derechos Y regalias esta
regido por normas ¥y 11n .amientos Wegales o por leyes flscales-
{uv1gentes. Los diversos materlales que se emplean en una obra,

Lestan sujetos a distintos riesgos durante las diferentes etapas

"jdesde su transportacién,hasta su utilizaéién.,El riezgo se tra

“duce generalmente en un mayor desperdlclo que el nornal,consl-
;derando las condiciones de empleo de un material. '
.Clasificandose en dos grupos:  Normeles y Extraordinarios
Los riesgos‘Nbrmales se reflejaﬁ en un desperdiecio ~
"del material,considerado aceptable,se expreéan como un porcen-
taae del costo del material y de las condiciones de su utlllzg
“cién,axectan directamente el costo del materlal.
- Los riesgos Extraordinarios se traducen en desperdi-:
-_c1o mayor que el considerado normal,como pueden ser pérdlda to
‘tal 0 parc1a1 o del deterioro de un material,son cublertos ZC-
neralmente por seguros cargados directamente al‘costo del ma——

~terial.
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MAYO DE OBRA

Ia obra de mano interviene en la determinacién de

los Precios Unitarios, dentro de los Costosg Directos, con sus

‘aspectos: Salario y Rendimiento.

Los sistemas que en la Industrie de la Coﬁstruccién sé sigue
para cubrir al trabajador el importe de su trabajo son éen géng
ral: a) .- Por dia b) .~ Por destajo c).— Por tarea

Sera "“Por diav, cuandb deba darse al trabajador wuwna contidad
fija por jornzda normal de trabajé.

Sera "Por destajo®, si la'remqneracién se valoriza en base a
las unidades de trabajo ejecutadas bor el trabajador y afectz
das de un precio acordado. _

Sera "Por tarea", cuando se le asigna un trabaje determinado
por dia y al ejecutar el trabasjador la tarea asignaoda, podra
retirarse, recibiendo su jornsl diario completo.

Los tres sistemas anteriores tienen sugs ventajas y desventajas;
para determinar cual es el mis adécuado enn cada caso habri que
estudiar y analizar las condiciones y tipo de trabajo por rea-
lizar. Actualmente, el pérsonal que labora en la Industrie de
la Construccidn,ests organizada en diversos niveles jérarqui~-

£os cuyas principales categorias son las de: MNeestro, Oficial

¥ ayudante o peén, las que a su vez se subdividen en otras tan

'”tas'subcategorias, como . pueden ser: Oficizl de primera,de s0l-

- 6l ~
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dadurz, sob estante cabo etc., denendlendo del tlpo ¥y magnitud
de lz obra. De acuerdo a la Ley Federal del Trabaao, las empre_
848 dedlcadﬂs 2 la consiruceidn tlenen la obligacidén legal de
laborar jornadas de 8 horas Qieriamente dQurante los dfas hebi
les del Calendaric Civil.
:ror Otra parte, segin lo qbligan los principies constituéiong
les que nos rigen. Los Patrones tienen la obligacién de pagar
a sus empleados y trabajadores, tanto los dfas laborales, como
los festivos y septimos dfas(domingos).Asi como los dias de va
caciones anuales ¥ 15 dias de aguinaldo, 1o'cual.se‘debé tener
presente al formular cualquier andlisis de costos o de precios
unitex 1os. Log dfas como obllgatcrlos de pago y no lzborados
marcados en 1a Ley Federal del Trabajo son los siguientes:
‘ 52 Domingos
1 de Enero
‘5 de Febrero
21 de Marzo
1 de Nayo
16 de Septiembre
20  de Noviembre
1 de Diciemﬁre (ver nota)
25 de Diciembre . _
SUMNA - 59 1/6 Dias.
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NOTA.~En la transmisién del Poder Ejecutivo Federal el 1 de Di
ciembre de cada 6 aflos se selinla como descanso obligatorio.
Por otro lado, los diés que por cosfunmré arraigada en nuestro
medio, no se laboran son:
~ Jueves Santo
Viernes Santo
'Saﬁado Santo
3 de Mayo
2 de Noviembre
12 de Diciembre

SUMA . 6 Dias

Dfas por enfermedad profesional el trabajador no labora—————3-
Dfas por razén justificada el trabajador no labora—————ee——-— P
SUMA TOTAL cemmmememem 70 1/6 Dias.
-La LJ.F.T. seflala que los trabajadores disfruten de un periodd
anual de vacaciones pagadas, gue no debersd ser inferior a 6 daf

as laborales. La L.F.T. seiiala que los trabajadores tendran de

recho a un aguinaldo anual eguivalente a 15 dias de salario y .

ademds indica que los trabajadores tendran derecho a una prirna

de 25 % gobre los salarios que les correspondan durante el pe—

riodo de vacaciones. Esto equivaie a considerar 1.5 dfas, :mds

que se le paga sin laborar.

- 63 -

|
L
i




RESUMIEN:

Dias pagados por afio Total del afio——e——r———— 365 dfas
| Azuineldo 15
Prima Vacacional-————w—- 1.5"
- 381.5 dias
Dias remlmente trabajados Total del afigm——oem—e——— 365 dias

lenos dfas trabajados—-

en el afio. -~ 776 1/6 dizs
288 576 dias

De 1o que podemos dgfinir el valor de un coeficienie de incre-

. mento, debido exclusivamente a prestaciones de la Ley Federal
del Trabzjo, que es:

381.50 dfns paszados _ 381.50 _
(365 - 76 1l/6)dias Laborzdos 208.83 -

l.320

‘0 sea, que en realidad se estd pagando un 32 % mds por dia la-
borado realmente. Esto deberd tomarse en cuente al elaborar
leos coatos qorrespondientes 2 obra de manoce

Existen cirscuntancias en gque por el corto tiempo disponible ¥y
por el gran volimen de obra por realizar, se hace necesario eg
tablecér 2 § 3 turnos de trabajo. La L.F.T. sefiala que: "Jorna
da diurna es la comprendida entre las 6’y las 20 horas, "Jornz
da Nocturna" es la comprendidzs entre las 20 y las 6 horas.™jox
nada Mixta" es la que comprende periodos de tiempo de las Jor-
nadas diurna y nocturna, la duracién mdximz de le jornada sera
de 8 hrs., le diurna, 7 hrs. la noctﬁrna ¥ 7+5 hrs. la mixta.
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Podra también prolongarse la jornada de trabajo por

circunstancias extraordinarias sin exceder nunca de 3 hrs. dig'
rias ni de 3 veces por semana. "Las hora; de trabajo extraordi
nario, se pagard con un ciento por ciento mds del salario que
corresponda a las horas de la jorunada.
*SALARIOS.=- Se llama Salario en general a la retribucién.que se
hace al trabajador por el trabajo realizado. EL monto de este
salario se determina en base al tipo de trabajo realizado; 8
las condiciones de su realizacién y a la capacidad Yy preparz
cién del trabajador y nuncé podra ser menor al estipulado como
minimo por la Comisidn Nacionzal de los Salarios NMinimos.
Se define como SALARIO IMINIMO a,"La cantidad menor que debe de
recibir en efectivo el trabajador por los servicios prestados
en una jornada de trabajo". El Salario Minimo deberd ser sufi
clente para satisfacer las necesidades normales de un Jjefe de
familia en el orden material, social y cultural y para proveer
a la educacidn obligatoria a los hijos.

- INFOHAVIT.-Con el proposito de proporcionﬁr a los trabajadores
habitaciones, comodas; higiénicas ¥ a un precio accesible: ‘Se
creo el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los
trabajadores (INFONAVIT).Dicho fondo esta formado por las apor
taciones en‘efectivp de la.empreéa, del 5% sohre los salarios-

ordinarios de los trabajadores a su servicio. De lo siguiente
— 66 =



se obtiene el coeficiente sobre salario ordinario. .

365 dias de pago al INFOMAWIT & _ 1.263
288.83 dias laborados

~RSEGURO SOCIAL Y PRESTACIONES.-~ La ley Constitucional éstablece
que todos los empresérioé tienen 1la obligacién ineludible de
jnscribir a sus trabajadores en el I.M.S.S., el cual a cambio
hel page de las primas de seguro correspondientes,se encargari
de velar por la seguridad de los irabajadores y de impartirles
la asistencia, servicios sociales y prestaciones seﬁaladas por
la propia Ley del Seguro Social. -

.“La Ley corprende los siguientes seguros:

a).~ Riesgos de Trabajo

b) .~ Enfermedades y Hatérnidad

€)e~ Invalidez, Vejez, Cesantia en edad avanzada y Muerte

d) .~ CGuarderias para hijos de asegurados

-Se debe saber cuantificar el importe de las cuotas ¢ primas-
del Segurc Social, ya oue tiene enorme importancia en la elabo
racién de précios unitarios, y especificamente en el aspecto
nObra de Hano®. |
GUARDERIAS .~ Con.el fin de gue los trabasjadores asezsurados en
el I.N.S.3. dispongan de un lugar apropizdo donde cuiden a sus
hijos durante las horas de trabajo. EL monto de la prime corres
pondiente a este seguro, sera el 1 % de la cantidad que por sg
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1]
lario pague los patrones, a todos los trabajadores en efectivo
vor cuotz diarisz,con un limite superior de 10 veces el salario
minimo generalmente &igente en el D.F..

Se elsbord la tabla Ko. 1, en el cual nos indica los. salarios-
reales de las diferentes categofias aue intervinieron en 1la
‘realizacidén de los trébajos pera las lumbreras V, VII y VIII

del desvio de Colectores en Glorieta la Raza. (Ver pagZ.No.65)




EQUIPO ' .
Tos contratistas deben disvoner de la maguinaria de
construccidén adecuada con la que puedan realizar las obras cue
‘les sean encomsndadas,’ cumpliendo con los plazos Cce ejecuciébn
concertadas en los respectivos contratos, asi como en la ruta
critica.Una obra cualquiera podra ser ejecutada mediante diver
5803 procedimiénjos de construccidén y empleando detarminados
equinos. Pefo sienmpre existird algin procedimiento y determing
do equipo pér medio de los cuales las operaciones del contra
‘tista sean realizadas en forma 6ptima dJesde el punio de vista
de 1z economia ¥ de la eficiencia de los trabajadores.
‘De esta forma el contratista debera realizar cuidadosos estu
dios,a fin de determinar cual es la maquinaria mds conveniente
para la Sptima ejecuccidn de la obra u obras.que se compromete
su organizacidn constructoré. | '
VIDA UTIL DE LA MAQUINARIA.-Es el periodo de tlempo que la mig
ma pueds mantener'se en condiciones de operar y producir itraba-
jo en forma econdmicamente ventaj>sz para su poseedor. La vida
Util depende de multiples y complejos factores como pueden ser:
fallas de fabricacidn, falta de proteccidn contra losg agentes
atmosféricos, desgastes debidos a uso normal,vibraciones y frig
ciones de sus partegrmdviles,manejo de diferentes cperadores e
irresponéabilidad de los mismos, deséuidos $écnicos, etc..

- VIDA ECONOMICA DEL EQUIPO.- Es el periodo de tiempo durante el
- 69 - )



cual pueda el equipo overar en forma eficiente, realizandc un
trabajo econémico,satisfagtorio N oportuno,siempre ¥y cuando ld
mfouina sea correctamente conservedsa.

'Si una mAguina es constantemente usada ¥ no se tiene el debido
cuidado con ella, la productividad de la misma tenderd = digi-
muir, sus costos de operacién irén en aumento constante y con~"
sccuentemente las mestos de mantenimienta y conservacién serdn
mnyores,irén en aumento los tiempos muertos e improdﬁctivos de
la misma, reduciendo su disponibilidad y como consecuenciz atra
20 de obra y perdidas,de ahi la imnortaoncia de operar adecuadz
mente la mAguine para evitar pdrdidas a la empresz.

'VALOR DE RESCATE DE UNA MAQUINA .~ Se entiende como el valor co
mercial que tiene la misma al final de su vida econémica. Toda
mAquina usada, atin en el caso que solo zmerite considerarsele
eoma chatarra,siempre tiene un cierto volor de rescote,se acog
tumbra considerar dste como un norcentoje del precio de adoui
sicién de la mdcuina que pu.de variar entre ¢l 5 5 y 20 %.
CCSTO HORARIO DE OP IACION 03 (A WUINAATAL- Es el cue se deriva
del uso correcto de las miouinas sdecurdns ¥y necesarias pera
la ejecueidén de los concevtos de trabojo conforme o lo estipu~
lade en las especificacionec y en el contrnto, se inﬁegra me

-diente los diguientes corgos:

CARGOS FIJO3, CARGOS TOR CONSULO, CARCOS Di OSERACION.
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CARGOS FIJOS5 son los correspondientes a:
Cargos por Depreciacidn
Gargbs por Inversién'
Cargos nor Seguros
! Cargos por Almacenaje
Cargos por Mantenimiento lMayur y Menor
“Cargos por Depresiacidén.- Es el que resulta por le disminucién
en el valor original de la maquinaria como consecuencia de su
uso durante el tiempo de su vida econémica. Se considera una,
depresiacidén lineal, es decir que la maguinaria se deprecia 1o
nmisma cantidad por unidad de tiempo. Se representa por la sigui
ente ecuacidn: | l
ernn donde:
D =(Va.~ Vr) / Ve D.-Depresiacién por hora efectiva de —
traba jo
Va.-~Valor de adouisicidn ( sin llantas
segun sea el caso)

Vr.~Vide de rescate de la maquinaria

Ve.~Vida econfémica de la mdgquina en
horas de trabajo.

En la Industria de la Construcecidn la Legislacién Fiscal consi
dera que la depresiacién de la maguineria se completa en un pe
~rfodo de 5 afios, lo que significa wun 20 % anual del costo de
adquigicién de la mdquina.

Cargos por Inversién.- Es el cargo equivalente a los intereses
correspondientes al Capital invertido en maguinaria. Se repre~
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_senta nor la siguiente ecuncidns
en donde:
(ya - Vr)i/2 Hz I.-Inversidn por hora efectiva de
: trabajio
Va.-Valor de sdouisicidn
Yr.-7z2lor de rescnte de la macuinaria
Ha.-Moras efectives de trabajo al afio

i.-Tasa de igtereses anucles en vigor
donde verdis de wn 12 %y 15 % :

“Cargo por Seguros.—~ 3s el necesurio prro cubrir los riesgos 4
gue esta sujeta la masuinaria de construceidn, durante.su vidse
econémica, por accidentes cue puedo sufrir, Se representa por
1z siguieate ccuacidn:

en donde:
(Va + Yr)s/2 Ha S.-Seguros por hora efectiva de
trabvajo
Va.-Yalor de adquisicidn
Vr.-Valor de rescate de la maguinoria
Ha.-Horas efectivas de trabajo al a2%o
S.-Prima anuel promedio expresada en

por ciento ael vwlo“ de 1o miguing
y veriz del 2 %y 4 ¢

- Cargos vnor Almacenajce.-FEs el cargo derivado de las erogaciones
nara cubrir la suarda y vigilancia de le masuinaria. Durante

los pxriodos de su vida econémica, considerdndolos como inacti-

vos. Se representa por la siguiente ecusmeidn
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‘en donde:
A=XKD - ) " Ae=Almrcenzje por hora efectiva .de
) ' Trabajo
) ‘ K.~Coeficiente, cl curl se calcula en
o ST relecién a la renta de los loceles
' : de los solarios del personanl de vi-
gilanciz, del tivo de guardia K es
may VEriabWe v depende del equino
¥y es de 0.06 a 0O, 10
D.-Denresiacibn de la macuiasria
Cargos por llonteninmiento.- Son las originidas por todas las erg
geclones necesariazs parn lo conservacién de la ndguine en bue-
nas condiciones,a efecto de gue troboje con rendimiento normal
durrante su vida econdnmica. Se divide en limyor ¥y lMenor.

"En el montenimiento ayor se considernn todas lac  erogzaciones
necesaring nora efecturr reparaciones a lo noguinaris en talle
res especizlizndos, o nguellos que puedan realizarse en el cam
po, emplemndo persgonal escecializado y que ge reguiere retirar
la noouineria de log frentes dz trabajo mor un tiempo conside-
rable. Incluye 1a mono de obra y renovacidén de portes de la ma
quinaria, asi como otros materiales necesarios.

Dentro del montenimiento Ifenor se consideran todas las eroga
ciones necesariac pera efectuar los ajustes rutinarios 'y repz
rociones y cambios de repuestos, en 1los nropios lusares de las

sbres;asi como los cambios de aceite,de lfguidos,filtros,grasa,

vy estopas. Incluys al personzl ¥y equipo auxiliar que realiza

ectre operaciones d:z montenimiento.
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: Se representa por la smguiente ecuaclén-
' 'en aonde-
'7tMo-Nanien1m1ento ‘mayor o© menor por

horas efectivas de trabajo :
Q.—uoef1c1ente que.se calecula en. baseg

N
g

M

‘a experiencias estndistlcqs- varia -

pars - cada . tipo de mdgquina y las
~distintas coracteristicas de traba
"jo.:
. - "D.=Depreciacibn de la maguinaria ,
Cargos por Con"umo.n Estos ge derivan' de las erogaciones que

resulten por el uso de: Combuotibles;;otras fuentes de Energ{a,
- Lubricantes y Llantas.
‘Consumo de Combustibles.- Son todas las erogaciones originadas
.por los consumos de gasolina o diesel, para gue los motores -
produzcan la energia que utilizan‘al desarrollar trabajo.
Se.representa por la siguiente ecuacibn:
7 en donde:
" E=e Pc _ - E.-Consumo de combustible, por . hora—
i , o effectiva de trabajo '
- : . e.~Cantidad de combustible - neeesarla
P ' por hora efectiva de trabajo, se
determina en funcibén de la poten
eia del motor, del factor de opers
cibn de la miquina y de un coefi-=
ciente determinado por la experien
;gcla, que varia de acnerdo al com
bustivle utilizado. .
: v Pc.—Preclo del Combustlble
»,Gonsumo de Otras Fuentes de Energia.— La determinacién del car
~go por 1a energia que se consumq requerlré un estudlo especlal

“en ca da caso. :
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'Consumo por Lubricantes.- Es el derivado por erogaclones orlgl
nadas por,los consumos y camblos periédicos de aceites asi
’como los gastos para suminis trarlos en Xla maqulna.
Se representa por la 31gu1ente ecuaclén. '
» en donde:
"L =a Pe _ ‘ L.~Consumo de. lubrlcantes poT hora
' : - efectiva de trabajo

a.~Cantidad de acelte - necesario -por—

hora efectiva de trabajo,de acuerdo

- con las condlclones medias de opera

cidn -
iPe.—Precmo de los aceltes

L,os consumcs y cambios de aceites se caloulan por lzs siguieg’

tes formulas.

‘Para maquinas con potencia de placa 1gu11 6 merior de 100 H. P..
,=c/t+ooo3HPOP. .
Para maquinasfcon'potencia de pleca mayor éé‘loo H.P..

' en doﬁde?;’

a c/t + O 0035 H.P. OP. a.-Cantldad de aceite necesario poxr
hora efectiva de trabajo :
¢.~Capacidad del carter en litros
t.~Mimero. de: horas transcurridas -en-
tre dos cambios de aceité normal--
mente -t = 100 aoras
H P.0P.~Potencia de operacidn

Cafgo'pdr Consﬁmoﬁde Liantas.- Se considera solo para ‘agquella

maqulnarla en la’ cual,al cglcular su depres;aclén,se haya reauis

i cido el valor de las 1lantas del valor 1n1c1a1 de la misma.
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Se representa por la siguiente ecuacién:

en donde:

LL = V11 / Hv 1L.~Consumo de llantas por hora efectir

vas de trabajo
Vil.~Valor de las llantas

'

Hv .~Horas de vida econlmicas de lasgs’

llantas aproximadamente 80 000 6
5 Q000 horas de operacidén normzal

Cargos de Operacién.- Son las erozaciones que hace el’ contra
tista por concepto de pago de szlarios del personal encargado
de la operacibén de la miquina por hora efectiva de la misma.
Se representa por la siguiente ecuacidn:

en donde: - ,
0=8t/H 0.—-0peracidén del equipo por hora efec—

. . tiva de trabajo
St.~Salario por turno del personal necg
sario para operar la maquina

H.~Horas efectivas de trabojo, dentro
del turno

Cargo por Transporte.- EL transporte de la maquinaria se consi
dera como pago indirecto, pero cuando sea conveniente a juicio
del constructor, podra tomarse én cuenta dentro de ios cargos
directos, 0 como vn concepto de trabajo especifico.

Cargo Unitario por la llaguinaria.- Se expresa como el 00cien£e
del costo directo por hora-midquina entre el rendimiento hora
rio de dicha méqﬁina. Se representa por la Siguiente ecuacidn:
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:eﬁ‘donde:
CM = HMD / RN Cﬁ.—Cargo unitario por mszquinaria
HMD.-Costo directo hora-mdquina
RM.-Rendihiento horario
"CO0OSTOS INDIRECTOS

Es la suma de gastos técnico~administrativos neceszg;
rios para la correcta realizacién de cualquier proceso produé-
tivod
COSTOS INDIRECTOS D OPERACION {Oficina Central)

Es la sume de los gastos que,por naturaleza intrinse
7ca,son de aplicacién a todas las obrés efectundas en un tiempo
determinade (Afio fiscal,Afio calendario,ebc.) sea cusl fuera su
organizacibn, se agrupa en siete areas principales.,

'Cafgos téenicogs y Frofesionales.- Son aquellos gque representan
la‘estructura ejecutiva, téenica y profesional de una empresa
como ejemplo: honorarios o sueldos de ejecutivos, consultores
téenicos, directivos,-éuditores, contadores, iguales, asuntos
juridicos, fisecales, etc.. '

- Cargos Administrativos.- Son aquellos gastos por conceptos de
gervicios de personal especializado, para el correcto funciong
miento de la compafiia, como secretarias, jefes de compras, al
maéenistas, choferes, ayudantes de oficina, mozos, etc..

- Alquiler y Amortizaciones.-3on aquellos gastos vor concepto~
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de loca.les" 0 servicios necesarios para el buen desempefio de
les funciones técnicas o administrotivas como: renta 'de ofici
nas,renta de bodega general,nagos a correos y telégrafos,pagos
de teléfonos, luz, etca.

Suseripceiones y Afiliaciones.-Son aquellos zastos que se hacen
necesarios para la operacidn ‘de una‘empresa' ¥y su mejorarﬁiento
técnico,por ejemplo: 1la adscripcién 2 lo Camara Nacionzl de la
Industria de la Construccidn; los gaostos necesarios para el re
gistro ante la Secretaria del Patrimonio Nacional; la suscrip,
cibn a revistes técnicas, etc..

Seguros.~ Bajo este concepto integroremos los seguros necesg
rios tanto para vehiculos de oficina, as{ como también los sg
£Uros con enpresas partic.:ulares, para proteccidn de 1ds empleg
dos y directivos de 1z misma.

I:Ia.teri:.les de Consumo.- Agruparemos en este concepto gastos ta
les como; gasolina, papeleria, copias fotostéticas, moteriales
de limpieza, etc..

Promociones.— Son aguellos gastos realizados por anticipado, a
veces'sin.récuperacién, necesarios para el buen logro del desa

rrollo: futuro de unn obra,por ejemplo:gastos de representacién

'd_e concurso, de proyecto y gastos de relaciones piblicas,etc..
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COSTOS INDIRECTOS D& OBRA
Es la suma de todos los gastos que, por su naturaleza
intrinseca,son aplicables a todos los conceptos de una obra eni
especial. ' |
CARGOS DE CANMFPO
a).Técnicos.- Los gastos necesarios para la estructura adminig
trativa téenica de ia obra; residente, ayudantes de residég
tes, etc..

b) .Administrativos.- Como puede ser almacenistas, ayudantés de
almacenistas, personal a 1ista‘de raya, veladores, etc..
'c);TranSportes.— En este ineciso se encuentran los transnortes

de equipo y herramienta, etc.. |
-d).Gastos Accesorios.- Estos pueden repfesentarse por las cong

trucciones necesarias para 'él ‘buen funicionamiento de 1la

Bbra: bodegas, oficinas, bafos, dormitorios, etc;.
IMPREVISTO.~ Es muy comﬁn'que en cuelquier actividad surjan si
tuaciones imprevistas,por la que deben ser considerados en una
partida de gastos que indiscutiblemente se presentan y a los
cuales hay cque hacer Trente. Cabe haéer notar que entre mfs
aproxinados sean los andlisis de precios, le partida de impre
vistos debe disminuir,vero nunca séra nula,ra que habra sifua—
ciones imprevistas. Se considera esfa pertida como un porcentic
Je del costo directo y varie segﬁn el caso, entre 1 % y 5 %,
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FINANCIANIENTO .~ Le mayor vorte de les emnresas constructoras
ial iniciar una obra invierten capital propio, ya que -es costug
bre de los propietarios de una obra pagar los trabajos confor
he a estimaciones de obra rezlizada,de ahi que la empresa cong
truﬁfora actda como financiere a corto‘plazo, por lo que esta
en su derecho de cobrar intereses por el capital invertido y
tiene un rango de variacién usual de 0.10 % a é b
UTILIDAD.-La producfividad legitima de capitales inverfidos,el
ciclo en el cual el capital es rescatado j los riesgos que acom
paden a cualquiervinvérsién,son factores que detérminan la uti
'lidad. Cred gque la utilidad debe aplicarse sobre todos los gos:
tos,tanto directos como indirectos al considerar que €l .riesgo
cubre a todos.Fl porcentaje de utilidad oscila entre 5y 15 %
FINANZAS Y/0 IMPUESTOS ADICIONALES.-El cumplimiento de las con
diciones de un contrato va respaldado por una fianza,la que ig"
dudablemente es una erogzacidn del contratista,por la que tiene
derecho a ser compensado. L= variacidén de este cargo esta en
funcidén de las condiciones especificas y requerimientos del
propietario de obra y su porcentaje oscila entre 0.10 y 0.3 G
De zeuerdo a lo enunciado ¥ 2l bosquejo de los diferentes fag
tores que intervienen en un precio unitario estableceremos los
sigﬁientes porceﬁtajes de costo unitario.

Los cuales aplicaremds al endlisis de vafios precios unitarios
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de los conceptos que intervinieron en la construccibn de las
Jumbrerzs No. Vy, VII y VIIT en el desvio de Colectores en Glo~
rieta. la Raza.

COSTC3 INDIRZCTOS DE OPERACION

Téenicos y Profesionales 3.39
Administrativos 0.82
Alquileres y Amortizaciones o 0.75
Suséripciones vy Afiliaciones 0.08
Seguros , 0.53
Hateriales de Cohsumo - 0.35
Promociones L 0.68
6.66 %
COS5TOS INDIRECTCS DE OBRA
De Campo v “h.22
Imprevistos ; . 2.00
Financiamiento ‘ ' . 2.00

Fianzes Y/0 inmpuestos adicionrles $.00

13.22 %
UTILIDAD : : 10.42

10,42 %
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS + UTILIDAD = 30.3 % C.D.
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RENDIHNIZNTO.~ El andlisis de costo de meno de obra,
recuiere no solo de conocer los sclearios de lns diversas espe
ciglidedes sino tombién las prestnciones adicionales estableci

das por la ley o por costumbre. Los rendimicntos reanuieren ser
analinados teniendo en cuenta condiciones de faeilidad o difi
cultad de realizacibn del treobajo, organizacién, prdcticas tra
_dicionnles,voldmenes o realizar, NUNCA DEBEN SER DATOS SACADOS
DE ALGUN LIBO O WANUAL. '
Los rendimientos de equipo, deben obtenerse también como pro
ducto del andlisis de condiciones y no como datos de catdlogo.
Dependen en mucho de 1o orgmnizncibn y programacidén de los “tra
bajos y muchas veces dc los rendimientos de una miAquina estan
en funcibn de un sistems en el gque intervienen o%ros, o0 bien
complenentos xunuaies.
Para los cocogm que se annlizoron ge trata de dar wnn idea de
como fueron obtenidos los diferentes rendimicntos. ‘
Rendimiento pura la excavneién a mono en matericl IX de 0,00 a
2.00 m. ‘de profundidad.
Capacidad de la pald.— 3 a 3.5 lts. 6 0,003 mo.
Ciclo.~ 6 Seg.
imero de horas efectivas nor dia.- o _

7 hro/jor x 3600.seg/hr = 25‘200 seg/nr
Eficiencic.— 50 ¢
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25200 Sez/jor x 0.5 x 0.003 m>
S 6 Sez x 1.20
Parea efectos pricticos tomaremos el de 5 m3/ jor.

Rondimiento poxr dfe = 5.25 m%/jor

Rendimiento de huro de tabique rojo recocido de 28 cm. de espe

80T,

Ciclo en el colodads dé tabigue 13 Seg.

Ciclo enn el colocado de morisero 5 Seg.

' 21 Segz.

’Nﬁméro de horas efectivas por dis.- 25 200 Seg/Jor

Eficiencia.-~ 70 % ' : .

25200 Seq/jor x 0.7 x 0.,0078 mo
21 Seg

Rendimiento por dic = 5.5 mz/jor

Parn efectos pricticos tomaremos 6 mg/jor .
Rendimiento de Bxcavacidn de lumbrera cn asud y carga direcho—
a camién:

RENDIMIZNTO = 1423 F/CxA m3/'hr)

- Donde: F.-Factor de llenndo de bote, variable
con la clase de materisl y con la
profundidad.

C.~Ciclo de 1= Droga, variable con la
close de moberiml,con 1o nrofundida
con 1o degearse (libre o directn a — .
camibén) v con 1l zona {nresencia de
instalnciones). Bn segsundos.

"AJ=Tactor de abundamicento del moterinl,.
variable con lo close.

TMatericl I : 1.30

Material II; 1.35
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PROY. F ¢ wu23r/0 A - nam.

I o=2 0. 38 33.7 1.3 25.9
224 0.8 42 271 - 1.3 20.8
4 ~ 6 0.8 46 " 24.7 1.3 | - 19.0

6-8 0.8 50 228 1.3 175

I o0-2 0.85 49 24.5 1,35 18.2
2z 0.75 54 19.7 135 0 1446
4-56 0.75 60 17.8 ~ 1.35 13.2

6 -8 0.75 65  16.4 135 1241

Paro este rendimiento se tomo el promedio de los més frovoralles
y fue de 22 mi/Hr.

Si tomzmos en cuenta cue <Xl voluren por exzeavar por etanas €S
el de 30 ms,'se notarn que este volumen se pucda szcor en un —
vaco ' mfs de una hora. Pero hey un echo im.ortsntc y es gue el

ezuipo gue se utilicza la moyoria de la jornoda esta ociosoe

o8k~




oena , FECHA .
UBICACIO:. CALCULO

TRAZO Y NIVEIACION DEL
TERRENO.

M2

CONCEPTO. UNIDAD -

Ml A TERIALES 7] CANT. | P U. . JIMPORTE]
e e — —t —t - —]

— e mm e e ey e e — -
S— SR v [ e s ma e |
———— e s, LR e o
e e A N TN
P POV LR R OPEI LS

“j1'alQ_ DE OBRA U TIEMPO | SALARIO 1 IMPORTE )

2 | Jor. | 0.010 | 745.23 7
’ ,_1%2_(_), CABO 4 agor_ }. 0,005} 875.04 . 0.44]
1/60 30B2:STANT Jor. ) 0,00) ]1233,19_ 0O

| REND. _100. M2/JOR.. . -

8.0

E._O U 1 P O S M. O. IMPOJTE

| HERRAWIENTA.__ | . 3| 8.02 | 0.2

) Q.24
COSTO DIRZCYO | - 8.26
A020may UTiLoy 2,50

~ , , __{FRECTS UATATD | 710,78
- : ' UM A M
o : ' | FAGULTAD | "'0% ~ "INCEMIEAIA " "

i, 5 EDUARCO ~ AMADOR  SALINAS
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oena . FECHA
UDICACICE. CALCULO

ConCEPTO_MORTERD JTLRNOQ ARTIL J:f . UNIDAD 33

MATERIALE 3 ) CANT. | P. U. |IMPGR7TE
CEAENTO (0-I03 F2R085p 7y 10N {0105 7} 65320 071"‘68‘4.63‘

| AREIA (1.256 + 2% Deso)| M3 __[3.281 | 575.0] 736 .58|
AGUA M3 [ 0.324 30.0] " 9.72

A S '_._L_.u. .......

IUUUS N,

— B LT U e ——

1.421.18

jJJAnN0 DE NBRA Y TIEMPO | SALARIO | IMPORTE

o b A -

R [ -
|1 PEON 3 JOR. 0.675 |.746.43 503.8
1/10 CABO JOR. 0.067 |'878.02| 58.8

1/10 SORRESTANTE 03 . 0.033_11233.19 40.6!

\IF O35

REND 1.48.313/J0R - e I
e e bl
o ——— - - — ] . .

e o v 1 PO ) M. D. [ IMPORTRE:

NPT S .. — R IS
.. HEARAL RASIENTA I 3 .| 603.35] 13.3D
—— T T

18,10
COSTO DIRECTO 2,042.63
32 .y UTILID.| 613,91 |

ERECIO UMITARID [T 5,861.54"
U N A B o
_ FACULTAD  "DE — INGZNIERIA |

Fo. 42 T EDUARDO  AMADOR  SALINAS
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CIDO DE 7x14x28

OBRA FECHA
USIC ACION: CALCWC
CONCEPT TARIGUE UNIDAD: . N2

cr .

D5 28 cm.

DB S3PiuSOR
"IXENA L3230

L nnrguca.ues 1] CANT. | P. U. ]IMPORTE
(AT E ROIO 2acocTo. o — o T T T
DE 7x14x28 cm. _i1l. ] 0,102 ]5750.00 0.5QL
h;tonm-mo CEWENTO-ARENAJ:6] M3 | 0.059 [1421,18] 83.85
OCA T 1 w3 1o.080 | 30,001 " 2.49] .
-, v = - - N
. _,< - IR I i S E
P"'" - [Xe Xr e 4=
BANO OF GBRA u TIEMPO | SALARIO_|IMPORTE
1 TeEoN | doRm. | 0.166 | 746.43]_123.90
i "TO0f. ALBANTL JOR. | 0.166 |1058.08} 175.64
2/30_CARO JOR 0.0331_ | 878.02] _28.97
2/30 SOBRESTANTE JOR.. 0.011 J]1233.19} _13.5
- e .._m}_,....,. ———
——— S S SR S—
| 3%, JD. 6.~ / :[__QI’ | = .. USRS S
I N - - - U S —~ B
E_ Q U | P O % M. 0. |IMPORTE :
“Wemantenta 1 T3 ThEaei07 T 16,58
HE. 2RAMIENTA S ]
. L_ - e bl — - P
— 1 —— 1026
COSTC OIRECTO | 1,025.08
| 3024 Dy UTILID. | "370.59
3 67
U %W _ & W .
[ PACULTAD ~DE !ﬁéim‘ﬂw?q
TN EDUARDG  AMADOR.  SALINAS
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oA . FECHA .
UOICACI. CALCULO

CONCE?TOEWMZM_ UNIDAD N3
EN ¥MAT. IT D2 0.00 2 2.00 m.DT PROFUNDIDAD. i

MATERIALE S U CANT. P2 U. LIPCATE

- PR - [ PSSP |
_ ~ e —— ——— ——— e el L e ——
- . v— pe
)
- SSRGS U S —

;1 at1¢ TE O3RA U TIZWMPC  SALARIO [ {tiPCATE |

| 7 PEON._____ - .. | _30R..| 0.200.}.746.431_149.2¢
__1.410 CABO _ e JOR, { 0.020 | 873.02 17.5€
1/20 SOBRESTANTE JOR .- 0,010 |1233.19 12.33

REND. 5 M3/JOR. - - 1
S - PR, — — ——— SO RN S SO S

176 .7

1.

e v 1 2 o Y M. O, 1MPORTE

- SR U PSR S — U S
.. HERRAMIENTA [ 3 179.%7 538
0 IS NP E -
- % IUURE CHEUUSN R — J

5.2 |
COSTO OIRECTO 134,55 |
IND.y UTILID.)  _ 55.91

TFRECTO L ARI0
- v _ A 8
| FAGULTAD = DE _ INGEAICAIA_ |

A0 AR

71G.K2  EDUARDO  AWMADOR  BALMIAS
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oBrAa

UBICACION.

CONCEPTO E{CAVACLO™ A IMANO EN ZANJA

FECHA
CALCULO

unipap M3

EW MAT. IT DE 2.00 2 4.00 m. D3 P‘ROFUNDIDAD

MATERIALES 1) CANT. | P U IMPORTE
. R S
) ‘}_____.«,,___”-___ e e - . .
SN (RSP I [P —— N —
~JJanQ DE OBRA u TIEMPO | SALARIO |IMPORTE
il ]
|1 PEON (Excavacion) | JOR. 0-209_._,{ 746.43] 149.28
1 PEON (Trasnaleo ) | JOR. 10.325 | 746.431 _.93.20
| 2/10 CABO JOR. | 0,030 | 878.02] 26,34
2/20 SOBRESTANTE JOR. 10.010 [1233,19] 12,33
__R_Elﬂf__,ﬂx_g_. 5 M3/JOR. |_._ e ]
Tras. 1\[3/JOR
| tras. o S R I SN S—
foaee e ot * Pt s —— - . - — -] - e ———
. 281.25
E Q U _t P O Yo M. 0. | IMPORTE
T HE mAnILNTA R I 37 281.25|" B.43
— IR S P . _ e
COSTO DIR:CTO 289.03
0.3 IND.y UTILID.|  87.7T
| PRECIO UNITARIO { —3’77‘.45 o
U N AN
[ FACULTAD = PE T WGImIEMA_ |
FIO. NS  EDUARDO AMADOR  GALINAS
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0D2A

FECHA

UBICACICR.

CALCULO

boncgproEXCAV!‘.CION DE

LUMBREIA EN

UNIDAD . i3 '

ACUA,

MATERIALE 3 u CANT. P. U IMPORTZ
s 5 T
}'——_ e e s -
77310 OF OBRA U | TIEMPO |SALARIO |IMPORTE
| 1 MANIOSRISTA | .JOR. | 0.0454] 797.541 _ 36.23
1/% _CABO JOR 0.0090y B73.02 7..94
1/10 SOBRESTANTE JoR. | 0.0045|1233.19] _ 5.54
|_REND, 22 NM3/JOR (ANG.OSPIL..18¢ Gradeg) .. .. .. | |
e - s s - — v ——— RN S . e — P TSI SO —
- _ _ 5 R N o5
‘ Z o U | P O % M. 0. ] IMPORTE :
| HERRAMIENTA b .. 3. 49.5d  1.49
| DRAGA TS-108..._ . .| mR. _lo.0213 )1756.96l _ 37.44
CUCHARON ALMEJA 3/4YD3 | HR. _10.0213 | _65.8U . _1.4d
. DRAGA_L5-108 0CIOS0 I HrR _ 10.3422 11128.68] 386,24 __ __
CUCHARON ALwzJdi 3/4YD3 | "HR. |0.3422 44504 15.3 1 241.B87,
- COSTO DIRECTO 191.53
| 3g—awIND.y UTILID.| 748 g3 ]
PRECIO UNITARID [ 640.4&

u. N. A

U "
| FAGULTAD

B T

FIG.N2  EDUARDO  AMADOR

SALINAS
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oena . FECHA .
UBICACIO:I. CALCLLO

. GoNCEPTOLIMILA NO APAREATE BY WURY uinan M2

D& 0.00 m. 2 3.00 m. Di ALTURA )

MATERIALES U {cANT. | P. U. u.woms[-'
BIERGS (TPEAY 3/40) | BT [ 1L34y [ 50e5 6B
SOPORTES 2"x4"x1.50m. [ F.T. [0.110 ]50.2 5.52
JIG..SL IADRINAS 2"x4"x4.T| P.Te .| 0.233 | 50.25_| 11.95]

(LAVO 4% .. |0.046 | 60.95 2.80

ﬁﬂfﬁﬂbﬁ:‘o'i@”_’_}_a’ T me 13.z20 125,00 [ “'4“8"’30
ATAMBRON - oo} KGe 104530 1 .33.23 ] . .17.64

DIZSEL Lt. 1.000 1.10,00 1. _10.00
- e B e e TS
J3aN0 DE OBRA U TIENPO  I1SALAI0 liewoRrE |
| AYTE.  (CINBRADO) . L JOR _{0.125 .4,_797.5»” 99.99)
1 0Or. mipmuﬂo T JOR. -1 0.125 | 984.79; 103 09

2[1 CABO ; -—JQR
[2/20 SO BRES’[‘AL‘ITE

F1 ATTE. (DESCIMBRADO)
TOFTILBKNTE : T

[2/10_CABO ) T

2/ 20 soaans"mz i

REND . CI«BREDO 8 M2/JOR.|
DESCIMBRADO 50 M2/

E Q U | PB_0O

| MERRAMTENTA .. . .| _].3 1 23303 "___&Bj

IR MR _.T__.m..___

8.81.
COSTO DIIiCTO_ | 466,48

mll‘*OJUNLD 141,34 ﬂ
[ERECTO i 7,70 [T 80782 771

UM A
[ FAGULTAD ©_BZ __ IMGEWIEAIY

FIG.NT EDUARDO ~ AMADOR  SALINAS
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oona : FECHA
UDICACON. , _ CALCULO

CONCIPTOLONMmEMA DT @l o 200 ¥Xg/Cm UNIDAD 53
3/4-10 R.R. COLOCADO TH WURC HIICADO

MATT2IALES ) U CANT. P.U. | iMPORTE
{~coNCRETC PRESEZCLAD T . T
200~ 3/4=.Q«R.R.(3”mesp D13 L 1.03._|5159.15{ 5319 920
— SRRSO Y N
— e i —_ .
. 5,319.92
,L1AN0 LT 023ARA U TITLFOQ SALARIO jiMPCaTe )
]
1. OF.ATRALTL. e }.I0R 0.040..11058.08] 42 32
6 PECNES . JOR, | 0.240 | 746,43] 179.14]
7/10 CABO , JOR. | 0.028 | 878.02] 24.58
17/30 SO°3EsTAMeR ] JOR._40.009.§1233.19]_-11.09
- [ o]
|_REMD... 25._1‘1.3/JDB_.(COLO~.__CION),..,,_, N S IO
I _ IR R
ADG"'I' '\3
E N U ] P 0O o M. O, IMPORTE -
S [ S —e ITU D
| HZRRANIENTA __ 3} 257,130 _7.71
VISRADOR DE GASOLINA | HR. | 0,24 fj 137.86)  33.08)
T - 1 1T g 20.79
COSTO DIRZCT0 | 5.617.84
3034 1ND.y UTILID. 1;_79;,29 :
[ ERECTO INITARIO [7,320.04 "~

o M W A M
‘ L.,.HQG.HEF%P._ D2 INGZMIERIA_ ]

mMO.nd T EDUARSOD  AMADOR  SALINAS
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< *A FECHA .
bCL i . €Ll

CONCERPTOLONAREN0 BE_ = 150 Xr/fnd URIDAD M3
3/4-10 COLA2 60 Ed BROCAL

U ] CANT. P.U. | IMPORTE]

[P

L1s0- J/Q-J,L'CB;» Jeu,,.} B .,.‘11_6}; 1557:1: 4596,54!

4,008 . Ad
lang DE @BRA Ly TIE:PO ,

3 e ateattn | aom._ [ 0.025 |
6 PEOLES JOR. | 0,150

W@A so 0. 01

| Jult, | 0,010
[7/40 sozpesTanws | GOR._]0.004_

. _REND...40Q .113/J0R.{(COLO, JAbIOH) S

HR. 1 0.15 ]

| FAGULTAD LI T dNgaMIERiAT

FIO.N€ EDUARDD ~ AMADOR  SALINAS
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FECHA .
CALCULC .

Ou..«
(S1a1{opnt

-~

Wil

TUAD AT ATO Ty,

conczpTO ACIR0 DX
‘h/an £

o

T

PRI

N ey .

A
AQEDO T

ATLAYNTRTS 2TONATRS
B SRR NG ITA L WLV S S R

.
9/
9/ 21
| REWD, FRON. 1000 Ke/oor) T T TTT T
PR A - ) S B =
TN U | 20 s M. 0. 11iPCGRTE "
t;gi;?AEIEHT@_"__:T N T 'aiia"”'*b7
S [ PEEETIRR S 4._,_1_,_.4 U SRR
e o et et e e e e——— e “ JPUTIOU
9.27

CO370 SiRECTO
3=t IND.y UTILIC,

TERECTO UMTARID

i 40.74
~14.386
LT e .90

U

o At

Fe N

[ FATULTaD

“TEDUARDG ~ AMADOR

SO N |
Di IMCENTERIA
- .- B - i el

SALINAS
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. EQUI®0.VIBRADOR DR GASOLINA .
Va._ 4 25,000.00 TASA INTIRES. 14

Vr.___ 1.250.00 ( 5 % ) PRIMA SEGUROS. 3%

Ve. 3 Afios v 16CC Hr/Afic POTENCIA OPZ2aCION. 4.20 H.P.OP.

I'0TOR GASOLIXA DZ._7 H.P. COZF. ALACZHAJE. _ 0.05

FACTCR DT OPERACION. 0.60 COZP.IANTANIIIZNTO. 0.50

CARGOS FIJOS :

Depresiacidn D = (Va=Vr) / Ve = (25000-1250) /3X1600=4.94

Inversién I = (Va+Vr)i/2Ha = (25000+1250)0.14/2x1600=1.14

Segurocs S = (Va+Vr)s/2Ha = (25000+1250)0.03/2x1600=0.24

Alnzcenaje A=KTD = 0.05 x 4.94 =0.,24

Henternimiento M =8 D = 0.80 x 4.94 =3.985
' . SUB—TOT AT e mem e I0.51

CARGOS FOR CONSUMC )

Combustible  E = e Pc 0.24 x 4.2 H.P,OF.x 20=20.16
Lubricantes L = a Pe 0.08 x 100 = B8.00
Cap. Carter = 2 1%, Cambioc Aceite + = 30 Hrs.

a =¢/t + 0,0035 x H.P.OP, = 2/30 + 0.0035 x 4.2 = 0.03

-

CARGOS DE OPERACION

Oneracidn 0=8/H1 25 tnosx® 1053.03/Ltno =99.19
. 200 Hr/mes X J.75 TII.

SUB-TOPAL~—m—m————~ §9,19
TOTAL COSTO DIRELTO~~—-137.86
30.3 @ IWD. ¥ UTILIemew 41.77
PRZCIO UHITARTIOm—cmmimms 179.63




A_L’ITUI,O IV.- CON!..I-USION
“En la planeac:.dn de. drenq.jes profundos, el proceso de -
cmstrucci.én de lumbreras por el Sisternz de Huro H:anado,es de
. los pocos usuales,» va que son pocas las emnroses constructqras_
‘aedivca.das a este tii:a de obrnses. .
Las ventejas que podriamos obtener con la construceibn de las
lumbreras por ‘este sistema son: |
a) «=lla tener un f'evostlmlen-to, como sucede ‘con la construccidén
de lumbreras que- tienen asdeme primario a base de dovelas
- de concreto. . __— »
h)‘.oUn reducido mimero de equipo z utilizor
' ¢)e~Un control de asentamientos casi nulo
d) emBviter fallas de fondo en la lumbrera
‘@) «=Un menor costo en la totalidad de la obra
f)--Un mejor manejo en los rm=terisles
Dentro de las'desvei;ltn.jas que podriomos obtener seridn:
a).;-Nb poder u‘bili'ze.r el sistemr, sino es en arcillas blandas
V) e=El equipo ‘gue se utiliza tieng bhastante tiempo ocioso
¢).-Las instalaciones cue se utilizan solo sirven una ocasién-
d).-El equipo de hinendo es dificil de conseguir
' De acuerdo al analisis anterior podriamos decir, que
este sistema de comstruccién es my novedoso pero poco prag
sico ya que es en la Ciudad de México el sitio en donde mds se .

ha empleadoa
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