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CAi.'ITULO I .-AN'fü.JEDENTES GEfüfilALES DEL PROYECTO 

I.l EL SUB-SUELO DE LA CIUDAD DE I.1EJCICO 

Los suelos sobre los que se desplantan las estructu

ras en toda obra civil,han sufrido procesos geol6gicos en el -

espacio y el tiempo en forma irregular. 

En la Ingeniería se debe conocer las caracte1·ísticas 

geol.6gicas generales para poder asociarlas de tal manera que -

la mecánica de suelos en sus diferentes aspectos, pueda tener

una mayor eficiencia en los planteamientos de los problemas --

por resolver. 

La obra que se describe en esta tesís se encuentra -

localizada en lo que se llama "CUENCA DEL VALLE DE l'rlEXICO", por 

lo tanto se hara una breve reseña de la formación geológica de 

esta zona. 

De acuerdo al levantamiento geológico efectuado re-

cientemente se pudo dividir el número de volcanes y depósitos

ª que dieron lugar a tres grupo·s adscritos en el Terciario Me

dio; a1 Plioceno y al Pleistoceno, según su grado de erosión y 

. su orden de aparición e.stratigráfica. 

De los esfuerzos a principios del Terciario Medio 

ejercidos, se inicia la imersi6n de la actua1 zona Continenta.:J, 

con l.a formación de grandes vol.canes, cuyo contenido petrográ

fico despLazados hacia la aUperficie es variado, se encuentran 
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andesitas- basálticas, andesitas con anfíbo1as y piroxenas, da.

citas y la.titas. 

En la Sierra de Xochintepec hay manifestaciones ca

racterísticas de este Terciario Medio, el espesor mayor esti~ 

mado es de 1500 m. siendo visibles unos 800 m., esto se puede

ver en 1as bases del Izta.ccihuat1 y el Ajusco. 

La actividad volcánica disminuye en los fines de1 -

?1Iioceno y va segu:i.da por un período de erosi6n intensa que re

gulariz6 el relieve abrupto del terreno. 

Se inicia en el P1ioceno una etapa nueva de emisio

nes lavíticas, dacíticas y riolíticas, a1 igual que la serie 

a.ndesítica del Iztaccihuatl y del Ajusco; pertenecen también a 

este grupo, los restos de los volcanes compuestos de andesitas 

obscuras, como e1 Cerro Peñón de los Baños y el Tigre, al sur

este de la Sierra de Guadalupe, al extinguirse estos volcanes, 

la actividad se manifiesta en la parte septentrional de la ~

Cuenca donde grandes derrames de andesitas basálticas (Plioce

no Superior) interrumpen toda conexión directa con el norte:-

cobrando importancia ~ mecanismo tect6nico ligado a la falle.

C1arión (ver fig.No. 1), que a.f'ecta a la Cuenca a lo largo de

fracturas dirigidas de nornoroeste a; sursui'este, al igual que

erupciones de bombas y cenizas vo1ctÍnicas,conocidas como 11Nubes 

Ardientes" ta.les como las identifica.das en el "Cerro del: Guaj_2, 
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lote" e.1 norte del. Santuario de los Remedios. 

En el Fl.ioceno Superior en que predomina un clima -

semi-árido, lluvias torrenciales _crosionarón el relieve abrup

to, depositando al oriente y poniente de la Cuenca grandes ab~ 

nicos aluviales, integrados por productos de la destrucci6n de 

los complejos volcf.nicos del Terciario Medio Superior, esta es 

la formación clasificada como "Taran.go 11 • 

En la epoca Fl.eistocenica del período Cuaternario;

el clima se torna frío, hwnedo y ocasiona la formaci6n de gl~

Qiares en las prominencias de una red fl.uvial en las partes b~ 

jas; ambos sistemas causan erosión de una gran parte de los d~ 

pósitos de la formaci6n 11 Tarango 11 , hasta formar los dos valJ.es 

principales que drénaban por el sux en el río Amacuzac; el ma

yor de ellos pasaba por el lugar ocupado actualmente por la -

Ciudad de México y llegaba a Cuernavaca, mientras que el see~tn 

do recorría las partes bajas de la Sierra Nevada hasta alcax~-

zar la Cuenca del Alto Amacuzac ep. Cuautla. 

Simul taneamente al desarrollo de la red fluvial a.e~ 

crita, se presente..n nu~vas erupciones en el norte y sur, ere.~ 

do los Cerros de la "Estrella", "Chiconautla" y 11 Chuimalhuacen•; 

hasta que sobrevinieron las fuertes erupciones del 11Chichinau1 

zin"(ver fig.No.2), rellenando el espacio entre la Sierra Nev§ 

da y Ajusco, impidiendo el drenaje hacía el. sur y transformar--
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do eJ. ValJ.e de México en una Cuenca cerrada. 

A una secuencia de tal obstrucci6n los dep6sitos f1~ 

viaJ.es regularizaban rápidamente le. topográ:fia abrupta que h~ 

bian provocado la erosión, a continuación ocurre una gran depE, 

sición de cenizas volcánicas en los lagos de las partes bajas, 

que constituye la formaci6n "Tactibaya", sigue des:pués el perÍE, 

do "Morales", tipificado por suelos cementados por carbonatos 

( C!'LJ.iche ). Nuevos estratos constituidos por aluvión y polvo 

volcánico con alto contenido de fósiles definen la formación 

11 Becerra "• 

Un nuevo período árido llamado "Barrilaco", caract~ 

rizado por las vetas de caliche preside a la f ormaci6n 11Toto1, 

zingo" integradas por tierras de color café y negro, con gran 

cantidad de materia orgánica y a la época arqueológica :f ormade. 

por suelos arenosos y vestigios de las culturas desarrolladnc 

en e1 Valle. 

Las erupciones del Xitle hace aproximadrunente 21 400 

años y la del Popocatepetl en 1920 son las últimt:ts manifestc..

ciones volcánicas dc1 Valle de México. 

La Cuenca del. Valle de Méx:ico si tuade. en el extre:!!C 

sur del aJ.tiplano mexic~no esta limitada al. norte por las Si~ 

rras de Tepotzotlan, TezontlaJ.pan y rachucu, al este por los 

Lle.nos de !\.:pan y ln. Sierro. Nevada, al sur por J.as Sierras e·~.; 
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chinautzin y del Ajusco y al oeste por le?.S Sierras de las Cr:!;! 

ces, Monte Alto y :monte Bajo, tiene 9,600 F..m2 .de s~:ierficie de 

·1a cu.al solo e1 30 % es ple.na y si tua.da e. u.Yla al tura media. de 

.2,250 m.' sobre el nivel del mnr (ver fig. No.3). 

El Distrito Federal ocu~a 1480 Km2 ~ en el se encueu 

tra 1a Ciu.do.d de :México con un r.irea urb2..niz:o:~da mayor de 500 Km2 

y un número de habitantes que se excede de 12 millones. 

La. precipitación med.ia anual de acuerdo con datos r~. 

cabados en un período m.~yor de 50 años, es de 700 mm. ello r~ 

presenta un volÚ!llen 1lovido del orden de 6 500 millones de m3 

al año. Las recienten exploraciones ~ue se han efectuado con 

objeto de estudio.r cimentaciones de estructuras en 1a Ciudad 

de Mé=dco, nos proporciona una información bastcmte precisa. de 

1as co..r~cterísticao estratigráficas y oec6.nicas, que ~resenta 

el subouelo en el áre8. urbana; partiendo de ésta información 

se ha dividido a la Ciu.dad en tres zonas estratieráficas y son; 

ZONA DE LO!.!AS .- Parte est3. o.ser.tc~da en lc.s falélo.s ele la Sierra 

de lo.s Cruces y forme.da :por terrenos CO::l:?:?.c~os, E:i.~eno-limosos, 

con clto contenido d<> ernvas unas veces, y otras por tobas ~g 

m!tic:.:i.s bien cemen.te.eas (ver fig. No.4). 

En el sur, en lo.s faJ.das del Aju.sco, las formacio11es son tlerrr:, · 

mes bnsá.ltico::; de di:ferentes es:>esores que forman el "Pedree<:.J'.• 
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A ésta zona por su altitud relativa,se le denomina. "Lt'.s LomasV 

y en.general se caracteriza porque la capacidad de carga del -

terreno es elevada y con condiciones favorables para cimentar

estructuras r asi como por la ausencia de capas de arci1la com

presibles que puednn causar· ::-.sentamientos de gran magnitud.Una 

precaución que debe observarse es la precencia de cavernes u -

oquedades entre emisiones lavíticas, o bien bolsas de arena y

asentamientos bruscos por saturaci6n.Los efectos sísmicos son-

rela.tivD..r.tente menores. 

ZONA DE: 'rRANSICIO~-J' .-Bsta formada superficialmente por de!J6si-

tos arcillosos o limosos orgánicos, cubriendo estratos de are,!. 

lla volcánica muy compresibles y de espesores variables, inte!:_ 

calados con capa de arena'limosa compacta. o arena limpia, las

cuales descansan sobre potentes mantos en los que predominan -

la grava y la arena. 

En algunas partes, las condiciones estratigr:5.ficas vari.an en -

forma considerable aún en mismo predio.El nivel ~reático es ~

profundo en algunas partes.La capacidad de carga son interme

dias y los efectos sísmi~os variables dependiendo de la estra

tigrá~ia.Las propiedades de los materiales del subsuelo,asi C.!:?_ 

mo la estratigráfia deben ser investigados con todo deta1le 

para disefí.ar correc·t;amente .las cimentaciones. y las superestruc 

turas. 
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ZONA D~L LAGO .-El. subsuelo sobre el que esta cir:ientada la zona 

central de la. Ciudad de ~.iéxico, consta de las siguientes capas: 

Ile::,>ósit.:is Areno-Arcill.osos o Limosos con abundanciá.

de restos ar~ueol.ógicos, o bien u..~a capa de material de relle

no que vi::.ria entre 1 y 10 m. 

Una for:naci6n Arcillosa, origim1.da ::;ior la descomposi 

ci6n de cenizas volcán:i..cas, extraordinaria.mente compresibles,-

de varios colo:·es y consistencias comprendidas entre iilancta y-

media, intercaladas con pequefias capas o lentes de arena; ,su -

espesor oscila de 15 a 32 m •• I.a :prime'!'a c::.pa de gran compaci-

dad de unos 3 m. de espesor, constituida por suelos o..rcillosos 

o limo-arenosos se encuentra a 33 m. bajo l~ superficie aproxi 

madrunente. 

Arcilla volc<fnica de características semejantes a -

las de for~.aci6n superior, aunque más compactas y resistent_es
~: , 

el md.nto·tiené un espesor comprendido entre 1 y 12 m. 

Depósitos de Arena con Grava, separados por estratos de· limo -

o arcill.a-arenosa.En algunos lugares, se han encontrado una te!:_ 

cera formaci6n crcillosa compresible a 65 m. de profundidad. 

Todas éstas formaciones este.n sometidas a ccxgas v2.riables con 

el tiempo y característ:i..cas de área urbanizada aumentando ·con

siderablemente en los Últimos a.ños,lo cual ha provocado el.a--

larmante descenso en todo el vall.e. 

- 1.1 -



Estas c~u-ga.s tienen 2 origenes: 

a}.-Cargas super~iciulmente aplicadas;particularmente en las 

zonas ocupadas por los monwnentos aztecas y de la colonia. 
1 

b) .-Care;as :por abatiraiento de niveles piezométricos ;debidos 

principalmente ai bombeo de dichas zonas. 

Atendie?do a éstas razones, la zona del lago, se ha subdividi

do en 2 reg1ones.La primera (Zona C), abarca la antigua traza

de la Ciu&ad, y en ella, las propiedades medias de ios estra-

tos pueden variar considerablemente aún en el mismo predio.La

segunda (Zona D) pertenece a la parte urbana que no ha experi-

mente.do cambios sensibles debido a que las cargas han sido mo

deradas o nulas. En éstas zonas, el nivel freático se encuen-

tra muy prÓ~imo a la superficie y los efectos sísmicos son roa-

yores. 

- 12 -

< '· 



I .2 BRKlE RESÉfA D~L llíETilOPOLITA!-rD DE LA CIUBAD DE MEXICO. 

En 1a Ciudad de Néxico que día a día se sigue incr~ 

mentando en su poblaci6n, ya que ésta se ha triplicado en los 

Últimos 25 afios, se cuenta. entre 1as 10 Ciudades más pobladas 

del Mundo, se encuentra con un gran problema, que es la tran!! 

portaci6n lll!:'.siva de pasajeros. 

El Gobierno de México tu,vo un gran acierto al .. emp~ 

zar la Construcci6n de un tren Ilíetropoli tano que viniera a r2_ · 

solver el gran problema. de trc.nsportaci6n masiva por un lado 

y por otro el evitar más congestiona'T!ientos de tránsito en J.a& 

arterins de la Ciudad. Una serie de estudios hicieron posible 

que se llegara a una soluci6n,que inicialmente fue la construs., 

ci6n de 3 líneas del tren !r!etropoli to.no,que satisf'acierá la d2_ 

ne.nda de trans~ortaci6n masiva y desp~és de 10 años de operaci 

6n de éstas, se ha tenido que ampliar a otras 3 p2.ra s~guirsuE 

san.E-..ndo el probiemo.,las líneas operantes y las de nueva creaci 

6n son las siguientes:. (ver fig.No.5) 

Línea No.l Construida en su mayor parte de Oriente .a 

Poniente, se inicia en la Calzada I.Zaragoza y Río de ChU:rubu~ 

co hasta terminar en la Colonia To.cuba.ya, co.l'l,tando con 18 estf!; 

ciones de paso y 31 de transbordo. 

Línea No.2 Construida. de Sur a Noreste, iniciando ~ 

de Calzada de Tlalpan y Calza.da Ta.xqueñe. hasta la Calzada Caa 

- 13 .:. 
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, tera en Tacuba,cont::-.ndo con 18 estaciones de p~so y 2.de tran~ 

bordo. 

Línea No.3 Con::itru.ida de St.tr a Iforte se dejo parcial 

mente termincda contando con 13 estnciones de paso y 3 de tral'lf!. 

bordo, actu~lmcnte se sigue .1~ runpliación de esta línea. En di 

recci6n Sur se tienen previstas 5 estGciones y en ampliaci6n 

posterior,. se tiene la continuaci6n hasta ln Ciudad UniversitE:,; 

ria. La línea en su totalidad inicia en la Calzada Ticoman en 

el Norte y terr.:iina en la Avenida ~elix Cuevas en el Sur. 

Línea No.4 Su trazo Norte-Sur irli :por Avenida Ineu.§';. 

ran de le. Colonia 1.Iartin Carrera h..?.sta la :'-venida Plut::i.rco El,i 

as Calles. Tiene tma e:<:tensi6n de 10.4 i.C::i.con 10 est~cionos; é'f!. 

te tramo será elevado en su totalidad y su !)rolongnci6n hacia 

Ecatepec por el Norte y a Xoch.imiloQ :por el Sur esta considerE!:, 

do en eto.pas futU.ras. 

Línea No.5 Su construcci6n ne inicia en ln Av. Ho.nr::;E:; 

res, a. un costo.do del Aeropuerto Internacional Benito JuiJ.rez. 

Tendrc. U:'.la longitud de 14. 2 Km.y con.ect::i.rc. 2. lP. zo¡10. norte, e:-i 

1a Delc;:;.2~ci6n Gv.stavo A.r:I:?..dero con la zono.. Oriente,en colind.2.13; 

cío. con Nezo.hua1c6~rotl, que tiene el 4.Q lu.;::;c.r en densidc.d d.er:i.2_ 

gráfica de ln. Re:r,úblicri .• Esta. línea se construyo' subterr2.nce. y 

elevada teniendo 12 estncioncs de ~aso y 2 de tr~~sbordo. 

Línea :No.6 Con objeto de log.¡'8.r un equilibrio e1-:. el. 

- 15 -
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pl.an ;;iaestro del. 1~:etro, se decidio' crear un ramal autónomo de -

comunicación Oriente-Poniente,derivándolo del trazo original-

mente proyectado para la línea No. 5. 

Se iniciará en la estación Instituto del PetrÓleo,que o.hora s~ 

rá de transbordo con la J.ínea No. 5,y se encuentra en la con-

~J.uencia de la Av. 100 metros y en la antigua carretera Azca-

potzalco-La Villa; continua al Poniente ·por parque Via,~asta 

la Unidad El Rosario, en Azcapotzalco.Tendra una extensión de-

8.J I~~. con 7 estaciones. 

En la línea No.l, No.2 y No.3,el procedimiento constructivo -

q_ue se siguió fué el de cajón con "il:iuro Milan" estructural,es

te sistema se puede resumir en lo siguiente: 

Es un procedimiento de construcción a cielo abierto para lo -

cual, se construyó un brocal de concreto armado,que va a servir 

de guía para la excavación en la cual se utiliza lodo bentonÍ

tico ,armado y cole.do posterior¡aente el "J1Iuro Milan", la función 

principal del muro,es la de actuar como tablaestacas para la -. 

excavación del núcleo,pasando después a formar parte estructu

ral del cajón siendo l~s'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 cajón, una vez ter-

min~do esto se procede a rellenar y pavimentar. 

En las líneas No.4,No.5 y No.6 se alternar6n ve.ríos métodos -

- 16 ..;. 
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e onstruoti vos, ya que el tren ¡ .. ;e trop oli tan o de la Ciudad de r1;! 

xico circulará en tra.'!los subterraneos, superficiales y eleYa.dos.. 

Cuando la po'.::.laci6n del área 1J:etrv~oli tana sea del ºE. 

den de 19 millones d2 habitantes, en 1990, dispondra de una 

red de 200 Kilómetros de longitud y con 188 estaciones; se re

querirán 320 trenes pera tro.nsportar 7 millones 800 mil. pasa-

jeras por día; siendo entonces la ~artici~aci6n del sisteraa en 

el. total de viajes-persona-día del 25 :por ciento~ 

En el año 2000 los pobladores de la reei6n central -

según proyecciones conserv-adoras, será aproximadamente el do-

ble de los actuales. 
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I.3 DESVIO DE COLECTORES EN GLORIETA LA RAZA. 

Dada la importancia que represent~ la construcci6n -

del tren f.letropolitano en la Ciudad de México y los problemas

que emanan de esta,se tuvieron que realizar obras de desvío de 

colectores de aguas negras a más de redes de ata.rjeas,agua po

table,ductos teléfonicos,de alumbrado público y desvíos viales, 

que interferían con el c.ajó'n del metro. 

En este inciso se tratará de dar un panor~ma general de lo que 

representa el desvío de Colectores Río Consulado,San Juan de -

Letrán e Interceptor Hwnboldt, en ln zona norte de la Ciudad -

de i\Iéxico~que interferían a la ampliaci6n ii.e la línea 3 norte. 

El Colector Consulado tiene una longitud de 13 Km.de! 

de su descarga en la planta de bombeo No.5 en el Gran Canal,-

hasta 1a Avenida Constituyentes en el Bosque de Chapultepec; -

este Colector se localiza en las avenidas Río Consulado;Insti

tuto Técnico y M:elchor Ocampo. 

Para su análisis,fue dividido en dos t)o.rtes,denominandose "Con 

sulado Alto" a la parte que descarga en el Interceptor Central 
, . . 

ubicado en Avenida Rio.Consulado e Insurgentes Norte;se.nrunbró 

"Consull:'.do Bajo" a.1 resto,el cual descarga en la planta de bom 

beo No. 5. 

Los Colectores tributarios que forman el sistema, son 

los siguientes: 

- 18 .:... 
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a).-Colector Campos El.Íseos; ~bicado en la calle del. mismo nom 

bre, desde F .e·. de Cuernava.ca y Presidente 11!:::.saryk hasta la 

confluencia con el. Colector Consulado en Av. llielchor Ocam

po y Darwin. 

•b) .-Colector Río San Joaquín; ubicado en la calle del mismo 

· nomb;.~e, desde Ingenieros i•'.::ili tares hasta su confluencia con 

e1 Colector Thiers, en cal.le r/Iargari ta. 

c).-Colectores Thiers Norte y S~; están ubicados en forma :pa

ralela, conectándose aguas 2.I'riba con el Colector Río San -

Joaquín y ifargarita; ambos Colectores descargan al Consul.§: 

do en Av. Ti"!e1chor Oca.mpo y !tlichelet. 

El Colector Consulado tiene otras aportaciones de menor impor

tancia.,co::no son l.os S~bcolectores Circunvalaci6n,Casa de !Eone

da,Duret e In¿i;enieros r;iilitares,q_ue descarg2.Il al Colector San-. 

Joaquín; otros cono el rarna.l Ejercito Nacional y el. ramal Bahía 

de l.a Ascensi6n,que descargan airectamente en el Consuladoa 

Los ~rinci,al.es i~<Tesos o aportaciones al. sistema se encuen-

tran en las partes altas de los tributarios Col.actor 0an Joa-

quín y Col.ectol"' Ca::ipos Elíseos en el poniente de la Ciudad; ~§. 

tas aportaciones provienen de l.as Presas Dolores,Barrilaco,Pe

riodistas y San Joaquín. 

En su trayectoria,el Colector Oonsulado tiene pocas aportacio

nes,ya que el área drenad~ ~or el,es pequeña. 
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Se consideró un tirante constc:.nte en la frontera aguas abajo,

y el. gasto máximo calculado fue de 29 m3/seg. en la desc~rga,

para un período de retorno de 10 años. El área drenada por es

te Colector, es de 7.9 Km2 • 

El Col.ector Río Consulado "Parte Baja11 ,se encuentra ubicado en 

la e alle del mismo nombre, desde le Av. Insure;entes i~ ort e, hasta 

su descarga en la planta de bombeo No.5 en el. Gran Canal. 

Este Colector tiene como tributarios a los siguientes 

subcolectores: 

a).-Ramal l su trayectoriá empieza en la calle de Shubert,Ri-

cardo Bel.l,:Seethoven,Galzada de los !l'!isterios,Hierro y Pl,!! 

tino; y desea.rea al. Consulado por la calle Manganeso. 

b) .-Ramal A; comienza su. desarrollo en la calle Mascagni y de§_ 

carga al Ramal l en lu Calzada de los !1íisterios. 

Se consider6 tirante constante en la. frontera aguas abajo ;·y el 

easto máximo calculado fue 11.4 m3/seg,en la descarga,:p?J'a un

período de retorno de 10 años. 

El área drenada por este Colector,es de 2~32 Km2 .En é:l.Colector 

Consulado en su parte ·~Alta y Baja" se usó el proced.imiento -

constructivo a cielo abierto,con el sistema de tubo de concre

to colado en sitio,de un diámetro interior de 3.l5m. y espesor 

de 35 cm •• 

Su interferencia con el cajón del metro es en el ca--. 
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denamiento 4 + 350.00,con respecto a la estaci6n terminal In-

dios Verdes,coincidiendo sus cotas cun las del cajón del metro. 

En vista de 10 anterior se hizo un estudio previo para 

dar una soJ.ución,'tunelea.ndo a un nivel inferior de su cota ac

tual., se optó por este sistema. para conectarse al. Drenaje Pro-

fundo de la Ciudad de 1'léxico (Interceptor Central.). 
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FUNCIONAMI..:.:NTO D:..'.:L D.:;SV'IO 

Debido a diferentes factores,se opt6 por acortar e1 

calendario de.obra para la construcción del cajón de1 metro, 

con esto se logr~ba inaugrar la estacPn la Raza,a un año de h~ 

ber iniciado las obras de construcci6n del Ferrocarril Ille'trop,!?. 

litano. Por tales circunstancias el Co1ector Río Consulado fue 

dividido en 2 etapas para su deavío. 

Como primer etapa,la obra de desvío del Colector Río

Consulado ,'inicia en J.o que es la caja de conexión CC-3 (ver -

fig No.6),que une a J.a lumbrera L-IV por un tramo de tubos pr~ 

fabricados de 2.44 m. de diá.~etro; de ahÍ las aguas son condu

cidas por un tunel a la lumbrera L-I,en esta también se conec

tan las aguas provenientes del desvío de los Interceptores Hef

roes y San Juan de Letrltn,del cual hablaremos más adelante. 

Después de ~asar por la lumbrera L-I continua por el tunel ha~ 

ta conectarse con la lumbrera L-IX una vez ahÍ~se ramifica en-

2 tramos. 

El primer tramo es a la caja de conexi6n CC-1,que se

conecta direc·t;amente a _la es.tructura de incorpor2.ci6n al· Dre-

naje Profundo de la Ciudad de r.Iéxico. 

El segundo tramo se conecta a la caja de conexi6n CC-2 

y a su vez a un cárcamo de traspaleo para ser desviadas las -

aguas hacia ei Colector Consulado en su parte Baja. 

- 22 .:. 
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En la lumbrera L-IX se tiene una compuer~a mecánica 

la que se opera de ::1.cuerdo al ,:-;t'.sto ciue hr'.Y en el ::iistema. 

Como segunda et~pa de desvío, se completa la obra de 

este colector; en el lado poniente de ln Glorieta ln Raza se 

captan lns aguz.s del colector por la caja de cone:~i6n CC-3 pa 

ra dirigirlas por un cajón de conducción a la lu..~brera .L-II, 

la cual se conecta atraves de un tunel a ln lumbrera 1-IV. 

En la lumbrera L-rv se dej6 un sisten..:~ de agujas,con el fin de 

conectar al. segundo desvío cu2.:1do éste se hubiera termi;w.clo. 

Dentro de la segunde. et2.pa de desvío se dej8.ron tm tunel (1-II 

a L-III)y una lumbrera (L-III) ,como obras de ce.ptnción para el 

. Qolectoi~ no. 5' (!Ue se localiza al Su:!' a.e la Glorietr:. la R2.za. 

Dentro de la Glorieta la 3aza se proyectó otro desvío, para el 

sistema de Colectores Héroes-San Juan de Letrán. El sistema ª!! 

tes mencionado drena_ principalmente los derrames de los sist~ 

mas Central, Colector 1-3, Colector 155, Colector 5; se le CO!:, 

sidera un ~ea de captación superficial de 1.8 lún2 • 

La descaren del si::;ter:w. es o. 18. lumbrera del Interce.l?.. 

tor CentrE".l• localizad!:'. en Insurcen-tes Harte y H.ío Consul8.do. 

Por el des11i.vel exist cmte n ln. sc.lida, se supuso tir::i.rrl:;e críti 

co cono conclici6n ele í'rontera. la curi.J. rlescarc;a un g2.sto r.18.:i::imo 

de 16 .2 m3 /se,q; :pc.ra ln lluvi2.. de 10 ac"i.os de ueríodo de r-etorno. 

El colector ti·~ne un diá:.1etro interior de 2.13 m. y espesor de 
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tubo d·:. l.5 cm •• 

El. Interceptor IIumboldt,que es la unión del sistema -

de Col.ectores Héroes-San Juan de Letrán, descarga a la planta

de bombeo "La Raza"l.a C1.1al se encuentra conectada a.traves de -

un tunel superficial. el. cual se conecta a una lumbrera para 

finalmente descargar al Drenaje Profundo. 

'Interferían al cajón del metro en los cadenamientos 4 + 385.00 

el Interceptor y en 4 + 263.00 el Colector ambos referidos con 

respecto a la estación terminal Indios Verdes. La solución del 

proyecto para estas dos interferencias se encaminef unirlas en

un sol.o punto,para realizar un solo desvío.Se desviaron las a

guas del Colector Héroes por medio de un::i. caja de conexión CC-5 

la cual quedo conect~da con un tramo de tubos prefabricados de 

2.44m.de diár~etro interior,con la lumbr~ra Ir-VII.que se une a

la l.umbrera. L-V por un ti.mel,el. cual pasa 1.5 m.abajo del cajón 

del metro~El Colector San Jue.n de Letrán ~ue desviado,a la caja 

de conexión CC-6 y ésta hacia la lümbrera L-VIII.con un tramo

de tubo prefabricado de 2.44m. de diámetro; una vez conectado

ª la lu.'llbrera se unirl:Í por un tunel a la lumbrera L-V .Las ar;u!ts 

de l.os dos colectores se concentran en la l.tunbrera L-V y de a.hÍ 

por un tercer tunel son l.levados a.la lumbrera L-I~la cual rec1:_ 

be adicionalmente las aguas del Desvío Colector Río Consulado

para encaus2.rlo.s hacia el Drenaje Profundo ·de l.a Ciudad de r.Iéx • 
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CAPITULO II .-PR00 :mrl\'IIENTO CONSTRUCTIVO 

II .1 CONSTRUCCION DE BR00AL 

En el desv.ío del Colector San Juan de Letrán e Inter

ceptor Humboldt, se llevo acab6 la construcción de 1::-.s lumbre-

ras Nor-1.V, VII y VIII utilizc.ndo el proceso de 11I.Iuro Hincado" -

motivo de esta tesís. Los suelos en que se reli7.aron,son blan

dos localizados en la zoha del lago( Zona D) ,por lo cttal se ju~ 

tífica el empleo de este sistema. 

·Hay que hacer notar que es en la Ciudad de México el Ú..'1.ico si

tio en el que se ha empleado este sistema; no pudiendose empl~ 

ar en otro tipo de suelo si no son del tiT,JO de arcillas blan-

das, que es característico de esta Ciudad. En los siguientes PE:: 

rrafos se tratará describir el proceso constructivo de estas 

lumbreras y los problemas que surguieron en su construcción, 

BRO•JAL.-Se entiende para este caso particular como un.a 

estrttctura de concreto armado,cuya funci6n 9rincipal es J..a de

servir como muerto de anclaje y como un~ guía para el hincado

de la lumbrera,así como de proteger y sostener loa bordes sup~ 

riores de la excavaci6n,ndemas este brocal proporciona un piso 

de operación en la boca de la lumbrera,como ta.~bién un~ super

ficie adecuada para ol anclnje de los ~arcos metálicos,en los

cuales se apoyarán los gatos hidráulicos,quc servirnn para el

hincado de los muros que forman la lumbrera, Bn las in.~ediaci~ 
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nes de toda lumbrera existen instalaciones,que pueden ser del

tipo provisional,como definitivas,dando a entender como insta

laciones provisionales aquellas C!Ue se levantaran para alojE.r

determinado tipo de equipo,que al termino de la construcción 

deberá ser substituido por el equi~o definitivo. 

'También· como en todo tipo de obra~con un tiempo de duraci6n S!;l 

ficiente,se justifique la construcción de almacenes,bodegas,-

oficiiias,colectivos,caseta de vigilancia,subestación eléctrica, 

comedores,talleres(carpinteria,herreria,maquinaria eléctricz:.)

tlep6sitos de combustible y estacionamientos. Antes de iniciar

la excavación de los muros del brocal,se procedió' a localizar

el eje de la lumbrera por construir,para trazar la sección que 

es un rectángulo de 13.4 x 13.4 m.aproximadamente; la excava-

ci6n se realizó en etapas de acuerdo a lo que se indica a con

tinuación (ver fig.No.7) : 

Como primera etapa se demuele un anillo perimetr~l de. 

4.14m.de ancho,con espesor de carpeta asfáltica de 20 cm. en 

promedi~,posteriormente se excavá a una profundidad de l.5m. a 

rasante de alero de br~cal,dejando una isleta(núcleo centr~l), 

que se extraerá,cuando se inicie la excavación del núcleo de -

la lumbreraº Todas las instalaciones municipales que interfie~ 

ren con la excavación de las zanjas será necesario desviarlas 

y relocalizarlas fuera de la construcción de la lumbrera;· no -

- 27 -
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se deberá continuar .con la excavaci6n de las zanjai;; hasta no -

tener totalmente desviadas las instalaciones municipales,pués

al.gun pequeño movimiento puede ocasionar la rotura de éstas. 

Una vez excavado el perímetro se continua con otra zanja peri

me.tral~ junto al núcleo central de 1.8 m. de base por 2.5 m. de 

profundidad, la que irá ~demada en una de sus paredes con un mil 

ro de tabique de 28 cm.de espesor,el objeto de este muro es 

evitar desprendimientos del terreno y fallas locales que })Uedan 

ocasionar movimientos indeseables de 12.:-:: zonas vecinas. 

En vista de la presenci~ del nivel. de aguas freáticas(U.A. .. F. )

fue necesario efectuar un control de filtraciones durante la -

excavación de las zanjas, lo que se logró e~ccava.ndo un pequeño

cdrcamo en el fondo de las z2njas, para ser extr2.iJ.a el agtta -

con una bomba eléctrica de 2" de diámetro. 

·Para impedir el intemperismo y la contaminación del acero de -

refuerzo con el terreno n.atural,en la zona del brocal se colo

có una capa de mortero cemento-arena 1:5 de 3 cm.de espesor,en 

todo el piso del perí:netro e:r.cc:.vado,incluyendo el fondo de la

excav:ación donde asienta el muro de tabique. 

En algunas zonas hubo pequeños desprendinientos a la colocación 

del muro de tabique,por lo que se colocaron entre muro y terr~ 

no no.tural tablones aislados para evit~r más fallas. 

:¡:!n una segunda etapa se habilitó y colocd el 2.Ccro ele refuerzo. 

- 30 -



i 

; 

a 

! 
1 

-
1 

~ 
1 
1 

~·~ 

1 . 
~ --l --

... .. 
~TAO • 

llAllCO 
TIPO ...... -

1 
..¡ 

~ 
A. .. .._....... 
•nauca. 

Y' 

-· ..._ 
,. 



io• 

------.-----------------
........ ...----t---------- ...----r-..,, 
~ 1 

"----~- --------- _.__ __ __. 

1 
1 

... 
CO ltTa 

•~TAUE •1t• 

... •• &. .. 
..-,yg,. • • ...... .. 

...... ...,... -- MU .. 

./'\. ., 
1 • 



: ; : ·- . 
: .: : 

... __ II,.2-~l'h""PARACION DE CUCHILLAS r18TA.LICAS 

· : La Cuchilla metál.ica es una estructura,que su fiii pr!, 

mordial;es la de facilitar el corte en el suelo durante el hiE: 

cado de los muros,e impedir el bufarniento del fondo de la exc!!: 

vación, La. Cuch:illa. vista. en planta es un marco con un refuer

zo en el centro,que se amolda a las medidas de la lumbrera en

sus interiores ysori de 6.05 x 6.05 m.,teniendo una holgura eE; 

tre pafios de 10 cm,. La estructura metálica se f'orma en el ta

ller de .herreria,contiguo a las instalaciones de l.a lumbn:ira. 

En la fabricaci6n se van uniendo placas de acero de.1/4" de e~ 

pesor,formando una secci6n circular(ver fig.No.10),y en la ººE: 

vergencia de estas placas,se sueldan pl_e.cas de 1 11 de espesor,

siendo estas la que tienen contacto con el terreno en el momea 

to de estar hincando la cuchilla. 

Para f orma.r la sección se sueidan unos separadores en 

forma de armadura con base a ángulos de 1 l/2•1x l l/2"x l/4"de 

espesor,siendo de dos tipos "A y B" cu:¡as dimensiones son de -

0.65 m.x l.OO rn. de altura (ver fig. No. 10 y 11). 

En la parte central se colocan los separadores tipo "A" y en -

todo el perímetro los tipo 11B11 espaciados a cada 95 cm •• Una -

vez terminada la. Cuchilla.metálica se procede a colocarla en -

la zona del. núcleo de la lumbrera, :pn.ra esto se emplea una. grua·, 

que soporte por lo menos 7 toneladas en p~so que es lo que ti~ 
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ne la estructuru. ~'n nuestro caso se utiliz6 un equipo Bucyrus 

Erie 38-B. 
-

Como la Cuchilla es propia..~entc el desplante del muro 

estructural, se coloca el nrmn.do de dichos muros (ver fig. 

No. 11)., durante el proceso ele hincado de lo. Cttchilla esta no 

tendera a flotar al atravesar el Nivel de Aguas Freáticas 

(N.A.F.) ni estando en re~oso durante el excavado de le lttm 

brera. 
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· II.3 CONSTRUCCIOU DE IITURO DE CONCRETO A ... ~MADO 

En el centro de la lwnbrera se dejo una isleta,que 

sirvió de apoyo a. la colocaci6n de la cimbra para el brocal. -

Para éste proceso de construcci6n se excava dicha isleta hasta 

dejar el piso de excavación al nivel de desplP~"'l.te. del brocal. 

Dentro de est~ zona se efectuará un control de las -

filtraciones, con objeto de trabajar en seco, desalojando el -

agua producto del nivel freático en la misma forr.'la. que la men 

cionada para las zanjas. Realizada la excavación se procede a

coloca.r la Cuchilla r.retálica en el interior de la lumbrera, y

en ella el armado de aczro de refuerzo de los muros, dejandolo 

a una altura de 2.50 m.,que es la altura de la primera eta~a 

de hincado. 

Cabe hacer notar 9-ue las dimensiones de la Cuchilla -

en planta (6.05 x 6.05 m.) son menores a lns de la lumbrera -

(6.40 x 6.25 m.),. por lo que hay una holgura a :JJnbos 12.dos de-

15 cm. en el sentido longitudinal y de 15 y 30 cm. en el senti 

do transversal. En el sentido donde es T2yor la holgura es con 

el fin de hincar tramos de vigueta ele 8 11 , que servir.sin como a

deme provisional entre el terreno natural y las preparaciones

dejadas embebidas en el muro; que consiste básicamente en de-

jar viguetas horizontalmente en el muro dentro de una sección 

circular de diánotro de 3.15 m •• 
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Esta sección en el muro es ln entrada para un escudo

el cual va a realize.r las excavaciones de los diversos túneles. 

Una vez concluido el armado del muro, se cimbran las paredes -

en su interior y exterior, dejando un es,esor de 60 cm. y a 

una altura de 2.50 m., dejando las preparaciones necesarias p~ 

ra otro trnmo de 2.50 m. de altura. 

La cimbra que se colocó en el lue;ar de las viguetas horizonta~ 

les es del tipo de cercha.. Dentro_ de la primera etapa se colo

có concrei;o premezclado Fé = 200 Kg/cm2 •. tipo R.R., tamaffo del

agregado máximo de 20 mm. y revenimiento de 10 cm.; a una alt:!;l 

ra de 2.40 m. aproximadamente en las tres lumbreras; cada tra

mo construido del cajón deberá tener la edad necesaria pura a±. 
canzar su resistencia de proyecto antes de proceder a su hinc~ 

do. Terminado el colado del caj6n hasta la altura del brocal,

se suspendera el control de las filtraciones y se procederaal 

hincado de esta parte del cajón, con el auxilio de dos gatos -

hidráulicos apoyados en los marcos fijados previamente al bro

cal. Por lo general. en este primer hincado las fuerzas de emp~ 

je son muy ligeras, pués· a esta profundidad el caj6n penetra 

por su pro,io peso. 

Se procederá posteriormente al colado de un segundo 

tramo adicional de cajón en una al.tura igual a la primera.· 

Se excavará en el fondo de la caja y simul.taneamente con el 

40..:. 
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·auxilio de los gatos se procederá al hincado del nuevo tramo -

de caj6n, se re~eti~a esta operaci6n, construyendo e hincando

tramos del caj6n hasta llegar a la profundidad del proyecto -

(ver figs :No .13, 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 lu.-n.breras (ver fig.No. 15). 

Ya concluido el muro se ancla al feldÓn del brocal, en la mue~· 

ca que se dejo en el desplante del faldon del brocal. 
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II .4 HINCADO DE !laJRO 

Cuando se ha colocado el primer tre.mo de muro a una -

altura de 2.50 m. y a su vez el concreto alcanz6 la resisten-

cía mínima durante su fragucdo, que es por especificaci6n de -

0.65 Fé. 6 sea 130 Ke/cm2., curnpliendose esto, ya esta en posi 

bilidades de ser apoyado el muro aplicandole una carga. 

·Dur8.nte la colocación de1 acero de refuerzo en los m~os, se -

sueld2.n a la Cuchilla rtíetálicu unos tubos de acero de 4" ele -

diámetro en forma vertical anclandose a su vez con una vigueta 

de 8 11 soldada en loo me.reos dejados en el brocal.La colooaci6n 

de dichos tubos es con el fin de que no se vaya a ir enterran

do 1a Cuchilla en el terreno por el peso que se incrementa al

colocar el acero de refuerzo y el concreto de los muros. 

Además los tubos serviron ~e apoyo a los empujes de los gatos

al momento de hincar el muro. El tiempo mínimo que debe tardar 

el fraguado inicial del concreto es de 8 hrs.• Ya que según el 

programa de obra debería relizarse en el menor tiempo posible, 

por la época de lluvia que se avecinaba utilizandose para esto 

cemento de resistencia.rápida.. En los marcos metálico:::. que se-· 

enci.tentran en los vertices del brocal se hace pasar y dejar -

una vigueta tipo V-l(ver fig.No.12) la cual se ancla por medio 

de unos pernos de 4"x: 50 cm. y a su vez se apoya con pedazos -

de pof.ines de 4"x 4" en la parte inferior, pura que no se des-
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place de su posici6n y poder resistir el empuje de .los catos -

hidráulicos en el centro de dicha viea. 

Ya colocadas las vi~as en los llk'U'COs, y en sus v~rtices opues

tos del brocal, se procede a colocar 2 gatos hidráulicos de ~ 

100 tons. de ca:!)acid::>.d cada uno; como el gato"tiene una cltura. 

de 1.10 m. aproximadamente y la altura de los marcos para te-

ner un apoyo· es de 2 .30 m., se coloca un pequeño tubo de 611 de 

diámetro y placas sold~das a sus extremos de 1/2" de es:iesor 

con l.00 m.de altura, este se coloca enciD.a del ~ato y abajo 

de este tablones, que se apoyaran sobre el tubo de 4" de diám~ 

tro que se había fijado previamente a la Cuchilla !1!eté.lica. 

Cabe mencionar que el tipo de gatos es similar al que se utili 

za en los equipos de excavaci6n de túneles (escudos). Los gatos 

hidráulicos constan de un cilindro y de un émbolo prolon~ado -

por un vástago: la inyección de aceite en el cilindro obtenida 

con una bomba de émbolo accionada por una p.::;.lanca, obliga al. -

émbolo del cilindro a levantar la carea o hacer ~resi6n sobre

la viga. Esta presi6n se mide con un m..'1.nÓmetro y no debe de -

exceder de 6000 lb/pul.2 •• 

Se va a controlar el empuje que va teniendo el muro, atraves ~ 

de la carrera que vun teniendo los eatos en su vástago que es

de aproximada.mente de 70 cm •• 

Por lo General en este primer hincado las fuerzas de empuje 
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son muy lir,eras pués a esta Drofundidad el caj6n penetra por 

su propio peso. Cado. ocasi6n que el vástago del gato terr:J.ina 

su carrera se baja dicho vástago y se procede a colocar otro 

tubo de una altura de 2.00 m.,echo esto se vuelve a dar presi6n 

a los 2 eatos simul taneU111ente hasta alcan::-.ar la profundidad d~ 

seada. Cuando se termina el hicado del muro de 2.50m., se pro

cede a iniciar su exco.vaci6n en el núcleo de la lumbrera. 

Otro de·talle que hay '!Ue tom~ en cuenta, es cuando la Cuchilla 

en su hincado va atravesando capas que contengan arena o grava 

ya que esto impide que siea avanz2.lldo; por tal motivo se deja

exprofeso un tubo de o.cero galvanizado de 2" de diámetro incru~ 

tado en los muros y anclado sobre la cuchilla metálica y al --

centro de cad~ claro. 

Si la cuchilla no quisiera seguir avanzando se inyecta atraV-es 

de los tubos aire-agua a una presi6n de 5 Kg/cm2• y atraves de 

esto se va fatigando el terreno hasta ~ue cede el paso a la c~ 

chilla. En nuestro caso no se llegó a utilizar dicho tubo. 

La secuencia de hincado antes :nencionada se va repi--

tiendo al sie;uiente tramo de muro, recorriendo la vigueta V-1-

nl ~nrche inferior siguiente del marco,y a su.vez alternando la 

posición de los gatos conforme se vc.n hincando los diversos --

tra.':1.os de muro. 
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II.5 EXCA'IACION Di!! IfüCLEO .. DE LUi.iBR:SRA 

Terminndo el prir.:ier tramo de muro colado e hincado a 

su profundidad corres~ondiente, se inicia la excavaci6n en la 

zona centra.L, pe.re esto se utiliza u.na ,'.~rwi · con cv.chr:.r6n o a1, 

meja libre de 3/4 yd3 de. cap2.cidad. 

:En estz. etapa de e:ccavaci6n siempre se realizo bajo-

el Nivel de -4.guc.s Fre{. tic:;i.s (N.A .F.), teniendo cu.id;;o.do '~u.o el 

cu.chnr6n no :fu.era P. golpear contr~ la Cu.chille. r.:etálicn,y~\ que 

esto provocaria fisu:r~s en los muros recien colados. ~stc pr.2, 

ceso de excavaci6n so repetira cu::-,ntas veces se hinquen los -

tr~mos de m:uros y a su. vez se extraerá el agua del interior de 

l.a lmnbrera por medio de bombas autocebfl.ntcs de 4" de dü:r.1etro. 

Cuando se ha al.canzado la profundidad de proyecto se procec1erá. 

a la l.im~ieza del. fondo y al colado de .una Los2-Tap6n de con

creto de 1.00 m. de espesor. 

El e olado de este. losa se efectuara r.1edia:.1te el proa~ 

dimiento de t1.1bo tre::iie utilizando un2. sola tromp:=. de colado. 

Durante este colado no de"oeran tenerse recesos ?::c~yores de 15 

minutos y l::>. trompa siem!J!'e qu.edaro. embebido. dentro del concr~ 

to U.'1.<:>. loneituél. mínima. c1.e 30 cm •• El di8.r:1etro mínirno de le. trom 

pa de colr.~do deber3 ser 8 veces ~.yor q_ue el ta:naño má:dmo del 

agre3e.do; el -tap6n de la trom:m de colado es·bo.rá co:1sti tUido 

por un balón de J.atex q_ue :::ierá 6.esplazo.do por el concreto a. r.i~ 
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dida que ocurre el primer v:::.ciado. La trompa no deberá tras1a-

darse a traves del concreto sino extraída y vue1ta a colocar -

más delante,el concreto será de Fé = 200 Kg/cm2 .,tamaño máximo 

de1 agrl'!gado .de l. 1/2" y el revenimiento deberá estar compren

dido entre l.5 y l.8 cm •• Un día después de colada la Losa-Tap6n 

se procederá a la extracci6n del agua del interior de 1a 1um-

brera por medio de bombas autocebantes de 4" de diámetro, para 

armar y colar la losa de fondo, la cual. deberá ligarse estruc

turalmente a las paredes del caj6n. 

El espesor de losa de fondo. será de 70 cm. con un cog 

creto de Fé = 200 Kg/ cm2 • ~ t~.maño máximo del agregado de ·1 1/2" 

el revenimiento de 10 cm. y cemento tipo I. Terminada la con~

trucci6n de la losa de fondo se procederá a la colocaci6n de ~ 

una ca..'TIS. de madera y viguetas en el fondo donde se a~oyará u.~

escudo con el. que se excavará el tunel. de lumbrera a lumbrere... 
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:II.6 PREPA:.1ACION PARA EL Ei>:PUJE DE UN ESCUDO 

Terminada la losa de fondo se colocará una cama de I11f!:. 

dera y viguetas,en el fondo donde se apoyar¡{ el escudo. Esta -
.:> 

cama está constituida de viguetas de 8 11 y tablones de 2" de e~ 

pesor en un nivel cada uno en el.cual se sentará el escudo. El 

:escudo también se apoyará sobre la pared opuesta a la penetra

ci6n,en una estructura de atraque constituida también por vigu~ 

tas. Para poder iniciar la perforaci6n del tunel,deberá coloca!:, 

se una estructura de atraque que sea capaz de resistir los em

pujes üe los gatos de avance del escudo,esta estructura de a-

traque esta constituida por siete anillos de dovelas especiales 

las cuales a su vez se apoyan sobre viguetas empotradas en el-

muro posterior de la lumbrera de entrada. 

Cuando el frente del escudo está en contacto con el -

muro se procederá a efectuar la demolici6n de éste en toda el

área de contacto y a su vez retir.2.r las. viguetas horizontales

y extraer las verticales. Al mismo tiempo se procederá al arra§!; 

do del primer anillo especial dentro de la camis~ del escudo. 

Terminado de armar este nnillo,se procederá a la rezaga del l'I@:. 

terial producto de la denolici6n del muro frontal,se adernurá

el frente de excavaci6n con un tupido de lllél.dera y se procederá 

a dar el primer avance del escudo ~or un tramo de 75 cm.de lon, 

gitud,esta longitud de avance podra ser medida en la carrera -

- 53 -



de los vástagos de los gatos de empuje. 

Este procedimiento se repetir~ las veces que sea necesario ha~ 

ta colocar los siete anillos,en estas condiciones,toda la cami 

sa de1 escudo estará en contacto con el terreno natural. 

Una vez que se ha terminado el arranque inicial y que 

la camisa de1 escudo está en su totalidad en cont::.cto con el 

terreno natural. tal como se indicó en el parra.fo anterior se 

proceder~ a dar el primer avance normal con el escudo; para es 

to el. escudo cuenta can 14. gatos hidráulicos de avance,con cap::: 

cidad de 114 tons. cada uno colocados en la parte posterior y

en el. perímetro interior de la camisa del. escudo. Estos gatos

se apoyarán en su extremo anterior en la estructura del escudo 

y en su extremo posterior en un anillo de distribuci6n,que se

apoya a su vez en 1.a estructura de atraque,al principio de la

excavaci6n y,después de las dovelas de concreto que constitu-

yen el revestimiento primario del túnel. Se debe ~ontrolar en

cada empuje la carrera de cada uno de los vástagos en los 14 -

gatos,para garantizar la correcta dirección del escudo y la -

transmisi6n uniforme de las fuerzas de empuje a 1os segmentos

de concreto del anillo·. 

El avance mínimo para la co1ocaci6n de cada anillo s~ 

rá de 41 cm.de longitud; deber~ medirse en la carrera de los -

vástagos de los gatos. 
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En ceso de que e1 escudo presen~e una tenqencia a gi

rar o des1i.sarse latera1mente,se procedera a usar a1etas o PUE: 

tales para corregir estos desvios. Al mismo tiempo que se da -

e1 avance de1 escudo,se deber~ mantener ordenado el frente de

excavaci6n media..~te un tu~ido de.madera apoyado por los 7 ga-

tos frontales de 45 tons.de capacidad cada uno. 
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CAPITULO III .- PRECIO U1TITARIO 

III.1 Al-Ll\LISlS 

E L P .. R E e I O U N I T A R I o se compone de 1o siguiente~ 

P.lt:i:!CIO mn.TAftlú = e o s T o u N I T A lt I o + u ~ I L I D A l) 

siendo: COSi'O UNITARIO = COSTO DIRECTO + COSTOS INDIRECTOS 

De.sg1osandose coilio sigue: 

COSTO UNITARIO 

COSTOS DIRECTOS 

!l!ateria1es 

Mano de Obra · 

Equipo y Herramienta 

COSTOS INDIRECTOS DE OPE!lACION 
(Oficina Central) 
Técn:i.cos y Profesionales 

Administración 

Alquileres y Amortizaciones 

Suscripciones y Afiliaciones 

Seguros 

!l!ateriales de Consumo 

Promociones 

COSTOS INDIRECTOS m: OBRA 

De Campo 

Imprevistos 

Financiamiento 

Fianzas y/o Impuestos Adicionales 
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El PRBCIO ONITAJ.~IO es el importe de la remuneración 6 

pago total que debe cubrirse al contratista por unidad de obra 

de cada uno de los conceptos de trabajo que realice. 

Existen variaciones de criterio en cuanto a la forma de inte~ 

grar tanto los Costos Directos,como los Cos·tos Indirectos y el 

elemento Utilidad. Podernos decir que el conjunto anterior nos

perrni te valorizar el Precio Unitario llal!k'l.lldolos "Conceptos bf 
sicos en la determinación de los costos". A contin'Uaci6n se 

analizarán estos conceptos: 

c o s T o s D I R E c T o s 

Se define, como la suma de Costos de t'fateriales, ll'íano 

de Obra y Equipo necesario para la realizaci6n de un proceso 

productivo. 

r.'lATErtIALES.-Es requisito indispensable del Ingeniero Construc

tor el conocer ampliamente los materiales 6ptimos,adecuados p~ 

ra sus cond.iciones de trabajo,pnra sus condiciones de servicio 

(calidad) y para sus limitaciones económicas. Existen varias -

maneras de clasificar los materiales,ya sea por su ori5én(nat:!:); 

rales,elaborados,artific:i.ales); en cuanto a su composici6n,re-:

sistencia y calidad etc •• El costo del material que se toma C,2_ 

mo base para integrar el Precio Unitario de un concepto, es el

"Costo del Eaterial en Obra", el cual esta integrado por: el -

precio de adquisición en fábrica(luenr de orieen),más el costo 
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de1 flete y los desperdicios tc.nto en la transport~ci6n como -

su utiliznción. Existen gran variedad de precios de adquisición 

de un mismo tipo de material.,en base a la calidad,a la. cerca--

. nia. de consumidor con respecto a la fuente de origen del mate

rial,vol-6rn.en de compras del consumidor,etc •• . ' 

De lo anterior decimos,que la necesidad que tiene el-

'Ingeniero constructor de conocer y estar al tanto de los pre-

cios de adquisición en el mercado de 1os distintos materiales, 

de los distintos fabricantes y de los nuevos que aparezcan en-

e1 mercado. 

Un material puede ser escaso o abundante en un deter-

minado lugar dependiendo de la abundancia o escases de la mnt~ 

ria prima o ingredientes que la compongnn a más de la demanda

en el mercado. El precio de los onteriales fJ.uctúa generalmen

te con la variación de la oferta y la demanda. La. existencia -

de un material puede fluctuar por diversas causas; condiciones 

climatolÓ{Sicas,problem.as laborales que afectan u la producción 

escasea periÓdica de materia prima etc •• El monto tota.l de las 

operaciones de care:a,trnnsportaci6n(flete) y descarga,,dependen 

primordialmente de la distancia' de la fuente productora a la -

fuente del conall!Ilo del material y de los procedimientos que se 

siga para la carga y descar~a del material. 

El costo del flete puede estar incluido dentro del precio de 
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venta. del. f'abricante,cuando este es "Precio del materia1 pues

to en obra.11 ,0 puede ser curgado a1 consumidor por separado,me

diante ciertas tarifas,que pueden estar basadas en volúmen pe-· 

so o número de piezas por ki1ómetro,o bien ~or flete cerrado. 

El swninistro de materia1es a 1~ obra puede hacerse por medio

de ferrocarril,cruniones etc •• La transportación local o 1os --

1lamados "Acarreos" ;pueden ser horizonta1es o vert.icales. Los

acarreos horizontales pueden emplear: vagonetas,camionetas,etc •• 

Los acarreos verticales podran efectuarse con: ma1acates,gruas, 

torres elevadoras,cangilones,etc •• 

Debe tenerse en cuenta para efectos de determinar e1-

costo del material en obra{que posteriormente inteerará e1 P.U.) 

eJ. efecto que en eJ. costo pueda tener los desperdicios en todas 

estas etapas de transportación. Estos desperdicios se e~pres~n 

como un porcentaje del costo del material,se determinan por e~ 

periencias anteriores o an~lisis directos de las condiciones -

particulares de transportación,y dependen fundamenta1mente del 

tipo de transporte y de_las condiciones en que deba real.izarse 

las operaciones de carga·,transportación descarga propiamente .;

dicha. Ocasionalmente y por diver_sas circunstuncias,el costo 

de un materia]. se ve a:fectado del. pago de ciertos derechos y 

reealías,como pueden ser; derechos de importaci6n,derechos de

paso,rega1ías de importaci6n,etc •• 
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General.mente ei reonto•de los derechos y ~egalías esta 

regido por normas y lin.amientos legales o.por leyes fiscales

'.:vigentes. Los diversos materiales que se emplean en una obra,

:'estan sujetos a distintos riesgos durant.e las diferentes etapas 

:desde su transportaci6n,hasta su utilizaci6n. El riezgo se tr~ 

;duce general.mente en un mayor desperdicio ·que el normal,consi

·:derando las condiciones de empleo de un material • 

. CJ.asificandose en dos grupos: Normales y Extraordinarios 

Los riesgos Normales se reflejan en un des¡ierdicio 

del mate:rio.l ,considerado aceptable, se expr•3San como un riorcen

taje del costo deJ. material y de las condiciones de su utiliz~ 

ci6n,afectan directamente el costo del material. 

Los riesgos Extraordinarios se tr2.ducen en desperdi

cio mayor que el considerado nor~.al,como pueden ser p6rdida t~ 

tal o parciaJ.;o del deterioro de un rnaterial,son cubiertos ge

neralmente por seguros carg&.dos directamente al costo del m.a-

terial. 
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M A i'l O DE OBRA 

~a obra de r.tano interviene .en la determinación de 

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

aspectos: Salario y Rendimiento. 

Los sistemas que en lu Industria de la Construcci6n se sigue 

para cubrir al. trabajador el importe de su trabajo son en gen~ 

rs.J.: a.).- Por día b).- Por destajo e) .- Por tarea 

Sera "For día", cuando deba darse al. trabajador una cuntidad 

fija por jornada normal de trabajo. 

Sera "Por destajo", si la.remuneraci6n se valoriza en base a 

las unidades de trabajo ejecutadas por el trabajador y afect~ 

das de u.n precio acordado. 

Sera "Por tarea", cuando se l.e asigna un trabajo determinado 

por día y al ejecutar el trabajador la tarea asignada, podra 

retirarse, recibiendo su jornal diario co~pleto. 

Los tres sistemas anteriores tienen sus ventnjns y desventajas; 

para determir-ar cual ·es el más adecuado en cada caso habrá que 

estudie.r y anal.izar las condiciones y tipo de trabajo por rea

lizar. ActuaJ.mente, eJ. personal que labora en la Industrio. de 

la Construcci6n,esta organizada en diversos niyeles jérarqui-

oos cu;yas principales categorias son las de: r,!t>.estro, Oficié.1 

y ayuQante o pe6n, las ~ue a su vez se subdividen en otras ta,n 

tas su.bcategorías, como pueden ser: Oficial de primer~,da so1-
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dadura, sobrestante,cabo,etc., dependiendo del tipo y magnitud 

de la obra. De ac~erdo a la Ley Federal del Trabajo, las empr~ 

'sas dedicadas a la constrQcci6n tienen la obligación legal de 

·1abora=- jornadas de 8 horas diariamente durante los días habi 

les del Calenda=io Civil. 

·Por otra parte, según lo ~bligan los principios constitucioll!!; 

les que nos rige~. Los Patrones tienen la obligación de paga:r 

a sus empleados y trabajadores, tanto los días laborales, como 

los festivos y se~timos días(domingos).Así como los días de v~ 

caciones anuales y 15 días de aguinaldo, lo cu2.l.se debe tener 

prese~te al for~ula.r cualquier análisis de costos o de precios 

unita=ios. Los días como obligatorios de pago y no laborados 

marcados en la Ley Federal. del Trabajo son los siguientes: 

52 Domingos 

1 de Enero 

5 de Febrero 

2]_ de l'i!arzo 

J. de r.;:ayo 

16 de Septiembre 

20 de Noviembre 

J. de Diciembre (ver nota) 

25 de Diciembre 

S U M A ------------------------ 59 1/6 Días. 
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NOTA.-En la transmisi6n del Poder Ejecutivo Federal el 1 de D! 

ciembre de cada 6 ailos se señala como descanso obligatorio. 

Por otro lado, los días que por costumbre arraigada en nuestro 

medio, no se laboran son: 

Jueves Sa."lto 

Viernes Santo 

Sabado Santo 

3 de Mayo 

2 de Noviembre 

12 de Diciembre 

S U M A ----------------------~ 6 Días 

Días por enfermedad profesional e1 trabajador no labora-----3-

Días por raz6n justificada el trabajador no labora----------2~ 

S U IJ A T O T A L ___ ..:. ________ 70 1/6 Días • 

. ·La L.F.T. señala que los trabajadores disfruten de un período 

anual de vacaciones pagadas, que no deberá ser inferior a 6 d.f 

as laborales. La L~F.T. sefiala que los trabajadores tendran d~ 

recho a un aguinaldo anual equivalente a ~5 días de salario y 

además indica que los tr~bajadores tendran derecho a tL"la prinia. 

de 25 % sobre los salarios que les correspondan dtu-2.nte el pe~ 

ríodo de vacaciones. Esto equivale a considerar 1.5 días~ .. más 

que se le paga sin laborar. 
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RESUIIIEN: 

.Días p:;i.gados por afio Tota1 del año--------- 365 días 

Aguinaldo------------- 15 " 

Prima Vacacional-------____ 1_.~5-•_• __ 
381.5 días 

J)Ías realmente trabajados Tota1 del año---------- 365 días 

~lenos días trabajados--

en e1 año.------------~ 76 1/6 días 
28ts 5/ 6 días 

De lo que podemos definir el. valor de un coeficiente de incre-

mento, debido exclusivamente a prestaciones de la Ley Federal 

del Trabajo, que es: 

381.50 dí~s pa~ados 
(3b5 - 76 1/ b)dias laborad.os = 

381.50 
268.83 = 1.320 

O sea, que en realidad se está paga.~do un 32 % más por día la

borado realmente. Esto deberá tomarse en cuent~ al elaborar 

los costos correspondientes a obra de ~ano. 

Existen cirscuntancias en que por el corto tiempo disponible y 
, 

por el gran volumen de obra por realizar, se hace necesario e.::¡, 

tablecer 2 6 3 turnos de trabajo. La L.F.T. señala que: 11 Jorn~ 

da diurna es la comprendida entre las 6·y las 20 horas, "Jorn:; 

da Nocturna" es la comprendida entre las 20 y las 6 hora.s. 11Jo.r, 

na.da Mixta" es la que co::iprende pJ?riodos de tiempo de las jor

nadas diurna y nocturna, la duración máxima de la jornada será 

de 8 hrs. la diurna, 7 hrs. la nocturna y 7.5 hrs. la mixta, 
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Podra tambi6n prolongarse la jornada de trabajo por 

circunstancias extraordinarias sin exceder nunca de 3 hrs. di~ 

rias ni_ de 3 veces por semana. "Las horas de trabo.jo extraord!_ 

nario, se pagará con un ciento por ciento más del salario que 

corresponda a las horas de la jornada. 

·SALARIOS.- Se llama Salario en general a la retribuci6n que se 

hace al trabajador por el trabajo realizado. El monto de este 

salario se determina en base al tipo de trabajo realizado, a 

las condiciones de su realización y a la capacidad y prepar~ 

ci6n del trabajador y nunca podra ser menor al estipulado como 

.mínioo por la Comisi6n Nacional de los Salarios Mínimos~ 

Se define como SALARIO r.tINIMO a,· 11La cantidad .menor que debe de 

recibir en efectivo el trabajador por los servicios prestados 

en une. jornada de traba.jo". El Salario ráínimo deberá ser stl.fi. 

ciente para satisfacer las necesidades normales de un jefe de 

familia en el orden material, social y cultural y para proveer 

a la educaci6n obligatoria a los hijos. 

· INFO!iA'fIT.-Con el proposito de proporcionar a los trabajadores 

habitaciones, comedas, higiénicas y a un precio accesible: Se 

creo el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los 

trabajadores (INFOHAVIT).Dicho fondo esta formado por las apo!_ 

taciones en efectivo de la empresa. del 5% sobre los salarios

ordinarios de los trabajadores a su servicio. De lo siguiente 
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se obtiene e1 coeficiente sobre salario ordinario •. 

365 <!ÍP-.s de ~ap;o al INFQ:p_lfIT 

288.83 días laborados 
= 1.263 

,SEGURO SOCIAL Y PRESTACIONES.- La Ley Constitucional establece 

que todos los empresarios tienen la obligación ineludible de 

·inscribir a sus trabajadores en el I.M.s.s., el cual a cambio 

.del pago de las primas de seguro correspondientes,se encargará 

de velar por la seguridad de los trabajadores y de impartirles 

la asistencia, servicios sociales y prestaciones seña1adas por 

la propia Ley del Seguro Social. 

·La Ley cooprende los siguientes seguros: 

a).- Riesgos de Trabajo 

b).- Enfermedades y Maternidad 

e}.- InvaJ.idez, Vejez, Cesantía en edad avanzada y Iriuerte 

d).- Guarderías para hijos de asegurados 

·Se debe saber cuantificar el importe de las cuotas o primas

del Seguxo Social, ya que tiene enorme importancia en la elab.!?., 

raci6n de precios unitarios, y específicamente en el asp~cto 

"Obra de !i:ano". 

GUA..~DERIAS.- Con el fin de que los trabajadores asegurados en 

el I.M.S.S.,dispongan de un lugar apropiado donde cuiden a.sus 

hijos dura..'"l.te las horas de trabajo. El monto de la prima corre~ 

pondiente a este seguro, sera el 1 % de la cn.ntidad que por s~ 
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lario pague los ~atrones, a todos 1os trabajadores en efectivo 

por cuot~ diari~,con un límite cuperior de 10 veces el salario 

mínimo generalmente vi~ente en el D.F •• 

Se el2.boró 1a tabla no. 1,. en el cual nos indica los salarios· 

reales de las diferentes categorias que intervinieron en la 

realizaci6n de los t!abcjos pr::ra las lumbrer~s V, VII y VIII 

de1 desvio de Colectores en Glorieta. la Raza. (Ver po.g.No.65) 
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EQUIPO 

Los contratistas deben disponer de la maquina.ria de 

.construcci6n adecuada con la. que puedan realizar las obras c1ue 

·1es sea..~ encomendadas,- cumpliendo con 1os plazos ~e ejecuci6n 

concertadas en los respectivos contratos, así como en la ruta 

cr!tica.Una obra cualquiera podra ser ejecutada I:J.ediante diver, 

sos procedimientos de construcci6n y empleando determinados 

equipos. Pero siempre eAistirá algÚn procedimiento y determi~ 

do equipo por medio de los cuales las operaciones del contr.!2:, 

tista sean realizadas en forma óptima desde el punto de vista 

de la economía~,. de la eficiencia de los trabajadores. 

·De esta forma. el contratista debera realizar cuidadosos est~ 

dios,a fin de determinar cual es la maquinaria más conveniente 

p~.ra la 6ptima ejecucci6n de la obra u obras.que se compromete 

su organizaci6n constructora. 

VIDA UTIL DE LA hil\.QUINA...'UA.-Es el período de tiempo que la mi~ 

ma pueda ma.~tenerse en condiciones de operar y producir traba

jo en forma económicamente ventaj~sa para su poseedor. La vida 

útil depende de raultiples y complejos factores como ~ueden ser: 

fallas de fabricación, faita de protecci6n contra los agentes 

atmosféricos,desgastes debidos a uso normal,vibraciones y fri~ 

ciones de sus partes m6viles,~.anejo de diferentes operadores e • 
irres~onsabilidad de los mis~os, descuidos técnicos, etc •• 

VIDA ECONOMICA DEL EQUI?O.- Es el período de tiempo durante el 
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cu.al pueda el equipo o~erar en forma eficiente, real~zando un 

'trabajo econ6mico,s:;i.tisfactorio y oportW1o,siempre y cuo.ndo lá 

máquina sea correctamente conserve.ele .• 

·Si una. máquina es c·onsta.ntemente usnda y no se tiene e1 debido 
·,J 

cuidado con e1la, la productividad de la misma tenderá a diiÍd.-
/""'-

niti.r, sus costos de operaci6n ir:hl en aumento constante y con-·· 

ac~cuentemente los ,:re.otos de mantenimiento y conservaci6n serán 

m.uyores,irán en aumento los ti8rnpos muertos e improductivos de 

ln misma., reduciendo su disponibili¿ad y como consecuenci~ ~tr~ 

so de obra y perdidas,de ahí la io~ortQncia de operar adecuad~ 

;nen te la máquina para evitar pEfrdidas a la empres:: .• 

VALOR DE RESC:\TE DE Ufü\. r,íAQUIN'A .- Se entiende como el valor C.2,. 

mercial. que tiene la mü:ma al final de su vida econ6mica.. Toda 

máquina usada, aún en el caso que solo ~erite consicierc.rsele 

como chatarra,siempre tiene un ci.;rto ·v:'.1.lor de resco.te ,se e.co.:;¡, 

tmnbra considerar éste como un :norcento.je del precio dE' o.clc'.Ui 

sici6n de la máquina que pu• .. de •rarinr entre el 5 5~ y 20 %. 

CCSTO IIOJ. ... \llIO DE OP ::uCIO!i lB ~ ::i_ :iCTI'.i:UI.'l..- Es el QUe se deriva 

de1 uso correcto Cle lns· ::'..:Íq_uin-::.s :'·.decW?.dc.s y necesri.rias pr.-.ra 

l.a ejccuci6n de los concc:oto::; de trab8.jO conf'or:::c c. lo ectipu.-

lado en las es~ecificncion0c y en el. contr~to, se inte~ra l'.llS.. 

·dia.nte l.os digUientes c~..reos: 

CARGOS FIJOS, c-~\J.~GOS POR cm:3ur,10' CA . .t!GOS :o::: Oi' &:L.\CIOH. 
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c~·tRGOS FIJ03 son los correspondientes a: 

Ca:rgos -por Depresiaci6n 

Cc.rgos por Inversión 

Careos !)Or Seguros 

Careos por AlJ:Jacenaje 

Cargos por r.Tantenimicnto r:ro.yvr y r.Tenor 

·Cargos por Depresiaci6n.- Es el que resulta por la disminución 

on el vnlor orieinal ele la me.quinaria como consecuencia (1e su 

uso tlurante el tiempo de su vida económicaº Se considera ~u•a 

depreziaci6n lineal, es decir que 18.. mao.u:i.ne.ria se deprecia lo. 

misr:ia. cantidad por unidad de tiempo. Se represent~ por la sigt.\i 

ente ecuación: 

D =(Va - Vr) /Ve 

en donde: 

D.-Depresiaci6n por hora efectiva de -
trabajo 

Va • ....;lfalor de adq_uisici6n ( sin l.lantas 
segun sea el caso) 

Vr.-Vida de rescate de la maquinaria 

Ve.-Vida económica de la máquina en 
horas de trabajo. 

En la Industria de la Construcción la Legislación Fiscal cons;!. 

dera que ~a depresiaci6n de la maqui~aria se completa en un p~ 

ríodo de 5 años, lo que significa un 20 % anual del costo de 

adquisici6n de la máquina. 

Cargos por Inversión.~ Es el cargo equivalente a los.intereses 

correspondientes al Capital invertido en maquinaria. Se repre-
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senta 'ºr l~ siGUiente ecuaci6n: 

I = Ua - Vr)i/2 Ha 

en donde: 

I.-Inversión nor hora efectiva de 
tr:?.b:;i.jo -

Va.-Valor de adquisici6n 

'lr.-'-!alor de resci;:.-te de lá ma.quin!1.I'ia 

Ha.-noras ei'ecti vc.s de tro.bnjo al año 

i.-Tasa de intereses anuales en vigor 
donde v:::rfo. dc; un 12 y; y l.5 ~~ 

Cargo por Sorruroso- .Ss el neces~-:rio p!'ro. ct.tbrir los rieseos a 

que esta. sujeta le. i:taquin._-i.ria ele construcci6n, durante su vida 

ecor.ó::U.ca, por accidentes q_ue :puedo. sufrir. Se re!Jresenta por 

la si,suie:'.lte ecuación: 

S = (V::.. + 'lr)s/2 Ha 

en donde: 

S.-Seguros por hora efectiva de 
trabajo 

Va.-Valor de ed~uisici6n 

Vr.-Valor de rescate de la ::iaquinP.ria 

Ha.-I¡oras efectiva:: de trabajo al a."!.o 

s.-Prima anual promedio e~'J'resndn en 
11or ciento 1lel valor de la n0.cruin2. 
y ve.ria del 2 ::~ y 4 ;:~ 

Car¿;os por Almacenaje .-Es el. cargo deriv[:do füi J.as erogaciones 

poxn cubrir la eunrda y vigilancia de le maquinaria. 

J.os p-ríodos de su videi. econ6nic2, consideráncloJ.os como ine.cti...;. 

vos. Se representa pQr J.¡;.. siguiente ecuación: 
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A=KD 

en d.ond.c: 

A..-Alrne.ccnc.je por hora efectiva. . ele 
trv.br~jo 

K.-Ooeficient.:!, el ctm1 se ca.J.cu1o. en 
relcci6n a ln renta de 1os 1occ1es 
de :Los s?.1arios del perso::-4-i.1 de vi-· 
eil~ncia, del tipo de guardia K es 
muy vcrinble y depende de1 equipo 
y es de 0.06 a 0.10 

D.-Depresia.ci6n O.e la m:?. . .:::uin.:>.ria 

Car¡;os por i\l::'.IlteniI?liento .- Son 1o.s origin.":.cl~s por todri.s J.as ers 

e-1:1.ciones necesari:?.s pnrn. ln conservaci6n de l;:~ ::iáquina en bue-

nP.s condiciones,!:'. efecto a.e que trcb.:.je con rendi:niento normal. 

dti.r::-.nte su vida econ6mica. Se divide en ?.:,-,yor y !üenor. 

· En el :n:-·.nteni1:liento ;.~ayor se coru:iidernn tod2.s le.:: eror:o.ciones 

nccesa.ris.s :~::i.r8. e:fecti:.:;.r re_¡:in::.~aciones a J.e rl::'.quin:".rie. en taJ.1~ 

res es,ecializudos, o ~~uellos ~ue puedan realizarse en el. Ca:!! 

po, err.ple¡;..ndo pe·:·sonaJ. es·,~ecialir:ado y que se requiere retirar 

ln f.11).q_uina.rin. ele los frentes d0 trc.br.,jo por un tiempo conside-

rs.ble. Incluye lr:;. r::::>..no de obra y renovación de p::-rtes de 1a rria. 

~uinarin, asi como otros materiales necesarios. 

Dentro del P.1::i.J.1.tenimiento I.!enor se consideran todas 1as ero~ 

cienes neces2xias p8ra efectuar J.os nj~stes rutinnrios y repE::_ 

raciones y cambios de repueatos~ en loa ~ropios 1up.:a.res de las 

:>br<".s; así cor:i.o l.os ca.'1lb.i.os de s.cei to, de líquidos ,filtros ,grasa., 

;r estOJ!E'.s. Inc1~e al. !Jersone.l y equipo auxiliar qu.e re-al.iza 

astr-:.s operaciones d:.': !:.::mtenirniento. 
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Se representa por 1.o siguiente ecuación: 

en· dónde: 

111 = Q D ~.1~1\!antenimie11.to mayor o menor por 
horas efectivas de trabajo 

Q.-Ooeficiente que se calcula en base 
a experiencias estadísticas; varia 
para cada tipo de máquina y las 
distintas características de trab~ 
jo• 

D.-Depreciaci6n de la maquinaria 
Cargos por Consumo.- Estos se derivan' de las erogaciones que 

resul.ten por el uso de: Combustibles,· Otras fuentes de Energ:Ía, 

Lubricantes y LLantas. 

Consumo de Combustibles.- Son todas las erogaciones originadas 

por los consumos de gasolina o diesel, para que los motores 

produzcan la energía que utiliz:-.n a1 desarroll.ar tre.bajo. 

Se representa por 1.a siguiente ecuación: 

E = e Pe 

en donde: 

E•-Consumo de combustible, por hora.
efectiva de trabajo 

e.-Cantidad de combustible · necesaria 
por hora efectiva de trabajo, se 
determina · en funci6n de la poten 
cía del motor, del. f'~;.ctor de opera 
ci6n de la máquina y de tm coefi-= 
ciente determinado por la experien 
cia. que varia de acuerdo al coñi 
bustibl.e utilizado. -

Pc.-Precio del. Combustib1.e 

Consumo de Otras Fuentes de Energía.- La determinaci6n deJ. e~ 

go por la energía que se con6uma,requerirá un estudio especial 

encada caso. 

- 74 



'Consumo por Lubricantes.- Es e1 derivado por erogaqiones origi 

nadas por los consumos. y cambios péri6dicos de aceites asi 

como los gastos para suministrarlos en 1a máquina. 

Se representa por. la siguiente ecuaci6n: 

L = a Pe 
en donde: 

L.-Consumo de lubricantes por hora 
efectiva de trabajo 

a.-Cantidad. de aceite necesario por
hora efectiva de trabajo,de acuerdo 
con las condiciones medias de opera 
ci6n -

.Pe.-Precio de los aceites 

Los consumos y cambios de aceites se ca1ciu.1p.npor las siguie,U 

tes formulas: 

Para maquinas con'potencia de placa ie;un1 6 menor de 100 H.P~. 

a = c/t + 0.003 H.P.OP. 

Para maquinas con potencia de placa mayor de 100 H.:P •• 

en donde: . 

a= cit + 0.0035 H.P.OP. a..-Ci:mtida.d de aceite necesario por. 
hora e~ectiva de trabajo 

c.-Capacidad del carter en litros 
t.-Número de horas transcurridas en

tre dos cambios de aceite normal-
mente t = 100 nora~ 

H.P.OP.-rotencia de operación 

Cargo por Consumo de r.Lanto.s.- Se considera solo para aquella 

maquina.ria .en la. cue.1,al ca.l.culv.r su depresiaci6n, se haya red~, 

cido el valor de la.a 11~..ntas del valor inicial de la misma. 
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Se representa por la sig¡.úente ecuaci6n: 

LL = Vll / Hv 

en donde: 

LL.-Consumo de llantas por hora efect~ 
vas de trabajo 

Vll.-Valor de las llantas 

Hv.-Horas de viclu econ6micas de las 
llantas aproximadamente 80 000 6 
5 000 horas de operación normal 

Cargos de Operación.- Son las erozaciones que hace el' contr~ 

tista por concepto de pago ele salarios del personal encargado 

de la operación de la máquina por hora efectiva de la misl!'.IB.. 

Se representa por 1a siguiente ecuaci6n: 

O = St / H 

en donde: 

0.-0~eración del equipo por hora. efec
. tiva de trabajo 

St.-Salario por turno del personal nece 
sa.rio para operar la máquina -

H.-Horas efectivas de trabri,jo, dentro 
del turno 

Cargo por Transporte.- El transporte de la maquina.ria se cons!_ 

dere. como pago indirecto, pero cuando sea convenien-te a juicio 

de1 constrlictor, podra tomarse en cuenta dentro de los cargos 

directos, o como un concepto de trabajo específico. 

Cargo Unitario por la r.raquinaria.- Se expresa como el cociente 

de1 costo directo por hora-máquina entre el rendimiento hor~ 

rio de dicha máquina. Se representa por la siguiente ecuación: 
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en donde: 

cm := m.m / R!rl Cl\t.-Cargo unitario· por ma.qui11r..ria 

m.m.-costo directo hora-máquina 

lUI.-Rendimiento horario 

·COSTOS INDIRECTOS 

Es la suma de gastos técnico-administrCJ.tivos neces~ 

rios para la correcta realización de cualquier proceso produc

tivo. 

COSTOS INDIRECTOS DZ OPERACION (Oficina Central) 

Es la su.~a de .los. ~astos que,por naturaleza intríns~ 

ca,son de aplicación a todas las obras efectuadas en un tiempo 

determinado (Afio fiscal,Año calend:::u-io,etc.) sea cual fuera su 

organizaci6n, se agrupa en siete áreas principales. 

·cargos técnicos y Profesionales.- Son aquellos que representen 

la estructura. ejecutiva, técnica y profesional de una empresa 

como ejemplo: honor~rios o sueldos de ejecutivos, consultores 

técnicos, directivos, auditores, contadores, igualas, asuntos 

jurídicos, fiscales, etc •• 

·Cargos Administrativos.- Son aquellos gastos por conceptos de 

servicios de personal especializado, pa~a el correcto funcion~ 

miento de la compañia, como secretarias, jefes de compras,· a! 

mc.cenistas, choferes, ayudantes de oficina, mozos, e·t;c •• 

. Alquiler Y' Amortizaciones.-Son aquellos eastos .'?or concepto-
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de locales o servicios necesarios para. el buen desempeño de 

las funciones técnicas o ndministr~tivas como: renta de ofic!_ 

r..L?.s,renta de bodega 6enera1,~agos a correos y telef!I'nfos,pagos 

de teléfonos, luz, etc •• 

Suscripciones y ~fil~aciones.-Son aquellos gastos que se hacen 

necesarios para la operación de une empresa y su mejoramiento 

técnico·,por ejemplo: la adscripci6n a lo. Camara Nacional de la 

Industria de la Construcción; los gestos necesarios para el r~ 

giotro ante la Secretaria del Patrimonio Nacioncl; la suscri:E,. 

ci6n a revistas técnicas, etc •• 

Seguros.- Bajo este concepto integruremos los seguros neces~ 

rios tanto para vehículos de oficina, así como también los s~ 

guros con e~presas particú.l~res, para protecci6n de los emple~ 

dos y directivos de la misma. 

!1atericles de Consumo.- Agru.paremos en este concepto &astos t~ 

les como; gasolina, papeleria, copias fotostáticas, materiales 

de limpieza, etc •• 

Promociones.- Son aquellos gastos realizados por e.nticipado, a 

veces sin recuperaci6n, ~eceso.rios para el buen logro del des~ 

rro11o: futuro de una obra,por ejemplo:gastos de representaci6n 

d_e concurso, de proyecto y gastos de relaciones públicas, etc •• · 
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COSTOS INDIRECTOS DE OBRA 

Es la suma de todos los gastos que, por su naturaleza 

intrínseca,son aplicables a todos los conceptos de una obra en 

especial. 

C_iIBGOS DE CA»iPO 

.a).Téc~icos.- Los eastos necesarios para le. estructuro. ad.mini§. 

trativa técnica de la obra; residente, ayudantes de resideE, 

tes, etc •• 

b).Ad.ministrativos.- Como puede ser almc.cenistas, ayudantes de 

al:ná.cenistns, personal a lista de raya, veladores, etc •• 

·c).Trans-portes.- En este inciso se encuentran los transportes 

de equipo y herramienta., etc •• 

-d).Gn.stos Accesorios.- Estos :pueden representarse por las con.§_ 

trucciones necesarias para el buen funcionruniento de la 

obra: bodegas, oficinas, baños, dormitorios, etc •• 

IMPREVISTO.- Es mey cor.iún q_ue en cue.b.uier activide.d surj2.n si 

tuaciones imprevistas,por lo que deben ser·considcrados en una 

partida de g~stos que indiscutiblemente se presentan y a los 

cuales hay Q.Ue hacer frente. Ce.be he.cer notar que entre res 

aproximados sean los análisis de precios, la partida de impr~ 

vistos de be disminuir, pero nunca séra nula ,ya que h2.bra si tu.a

ciones imprevistas. Se considera esta partida como un porcent~ 

je del. costo directo y varü. segÚ.."l el cnso, entre 1 % y 5 ~&. 
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FIN.:'JWIA::.UEHTO .- La m......yor !>:U-te de le.s em;Jresas constructoras 

al iniciar una obra invierten capital propio, ya que es costum 

bre de los propietarios de una obra paGar los trabajos confo~ 

me a esti!?laciones de obra reclizada,de ahí que la empresa con~ 

tructora actúa como financiera a corto plazo, por lo que esta 

en su derecho de cobrar intereses por el capital invertido y 

tiene un rango de variaci6n usual ue 0.10 % a 2 %. 
UTILIDAD.-La productividad l.egítima de capitales invertidos,el 

ciclo en el cual el capital es rescatado y los riesgos que acom, 

paña.n a cualquier inversi6n,son factores que determinan la ut!_. 

li.dad. Cre6 que la util.idad debe aplicarse sobre todos los ea!!_ 

tos,tanto directos como indirectos al considerar que él.riesgo 

cubre a todos.El porcentnje de utilidad oscila entre 5 y 15 ~

FINAfTZAS Y/O IlilPUESTOS ADICIO~ALES .-El cwnplimiento de lo.s coa, 

diciones de un contrato va respaldado por una fianza,la que iD, 

dudablemente es una erogaci6n del contratista,por la que tiene 

derecho a ser compensado. La. variación de este cargo esta en 

función de las condiciones especificas y requerimientos del 

propietario de obra y su· porcentaje oscila entre 0.10 y 0.3 %. 
De acuerdo a lo enunciado y al bosquejo de los diferentes fa~ 

tores que intervienen en un precio unitario estableceremos los 

siguientes porcentajes de costo unitario. 

Los cuales aplicaremos al a.ná1is~s de varios precios unitarios 
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de los conceptos que intervinieron en la construcci6n de las 

lumbrera.s :no. V, VII y VIII en el desví.o de Col.ectores en 01.2,

rieta 1a. Ro.za. 

COSTOS DTDIRZCTOS DE OJ?:E2ACION 

Técnicos y Profesional.es 

Ad!ll.Ínistrativos 

Alquileres y Amortizaciones 

Suscripciones y Afiliaciones 

Seguros 

I:!ateriales de Consumo 

Promociones 

COSTOS INDIRECTOS DE OBRA 

De Campo 

Imprevistos 

Financiamiento 

3.39 

0.82 

0.75 

0.08 

0.53 

0.35 

0.68 

6 .66 7~ 

4.22 

2.00 

2.00 

UTILID.AD 

Fianzas Y/O irapuestos adicio~'lales 5.00 

13.22 % 
10.42 

10.42 % 
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS + UTILIDi\D = 30.3 % C.D. 
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R3NDHUENTO.- E1 E'.n~lisis de costo de n:.l'.no ele obra, 

re~uiere no solo de conocer los s:::'.lDrios de l~s diversas esp~ 

cialido.des sino trunbién lo.s ~rcstuciones odicion~les estableci 

das por 1n ley o por costur.ibre. Los rendimientos re~uieren ser 

a.nali~~dos teniendo en cuentu condiciones de facilidad o difi 

cu1tad de realizuci6n tlel tro.b::i.jo, orr;nnizo.ci6n, rirácticas trf!:, 

· dicionnles, volúmenes o. realiz::lr, NUNCA D!':UEN .SER DATOS SACADOS 

DE ALGUif LIDHO O h'~J\NU;\L. 

Los rendimientos de equipo, deben obtenerse trunbién como pr.Q_ 

dueto del o.mí.lisis de condiciones y no como datos de ca.tá.lor;o. 

De:pendcm en mucho de lr.i. orc;::mü:.n.ci6n y progrc>.mnci6n de los tr,Q;. 

bajoa y muchas veces de 1os remlimicntos de l.mo. mftc1uinn. estE'.n 

en funci6n de un sis·temu en el que intervienen otros, o bien 

complementos manu~les. 

Po.ro. 1os cazos que se nnnliz~:ron se trf.ltn de dnr l.mn ic1eo. de 

como fueron obtenidos los diferentes rendimientos. 

Rendimiento para lo. excnvl!ci6n a numo en mn.teri:::o.l II de 0.00 a 

2.00 m. de profundiclad. 

Capacidad de la p~la.- 3· a 3.5 lts. 6 0.003 m3. 

Ciclo.- 6 Seg. 

:Número de horas efectivas :rior día.-

7 hrs/jor x 3600 seg/hr 25 200 seg/11r 

EficienciC" •• - 50 5~ 
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Rendimiento por día g2gQQ_~~~Li~E-~-2~2-~-2!22d-~~- = 5.25 m3/jor 
6 Se¡: X 1.20 

Para efectos prúcticos to~o.re~os el de 5 m3/ jor. 

Rendimiento d.e ¡;;:uro de tabique rojo recocido de 28 cm. de esp~ 

sor. 

Ciclo en el colocado a.e tébique 13 sec. 

_§.._Seg. 

21 Seg. 

Ciclo en el. colocado t1r~ mor·!;ero 

NÚ.~ero de horas efectivas por dín.- 25 200 Se~Jor 

Eficiencia.- 70 ~~ 

Rendimiento por dí::i. g2gQ2_Q~Gli~E-~-2~1-~_9!221Q_~~ = 
21 Seg 

- 5 2 / . b. m ¡ JOX 

Par::i. efectos prncticoo to::1.-:i.rem.os 6 m2/jor • 

Rendimiento ele E::cavo.ci6n de lur:1brero. en P-Gt\O. y co.r(jn. directa-

a ca."1i6n: 

Donde: F.-Fnctor de llenado de bote, vru-iable 
con la cl::1,se el.e m2.tci•i2..l y con la 
profundidad. 

e .-Ciclo de 1:-:. Dr:\[';<:t, V:;>.rin.ble con la 
clnse ele l~¡_-~:tcri8.l 1 con 1::. yirofu.'1did::i.d 
con lr-. c1erJc:rr:o;a (libre o tlirect::. a -
co.mi6n) ~r con 1-:.•. zonr:i. ( nresenci::i. ele 
inr:r(;o.:i.ncione:J), En seeundos. 

A.-Fnctor de nbu..'1.d.amicnto c1el l!l..'1.teri<~l, 
vari~ble con ln cl8.se. 

l!aterio.l I : 1.30 

l':l::tteri::i.l II; l. 35 
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PRO•. F e 1423 F/O A. R:~z.!D. 

I o -.2 0.9 38 33.7 l.3 25.9 

2 4 o.a 42 27.-1 1.3 20.a 
4 - 6. 0.8 46 24 .. 7 1 .. 3 29.0 

6-8 o.a 50 22 .. 8 1.3 17;.5 

II o -2 e.s5 4-9 24-.5 1.35 18.2 

2 4 0.75 54 19.-7 1 .. 35 14.6 

4 6 0.75 60 17.8 J..35 13.2 

6 8 0.75 65 16.4 1.35 12.l 

Po.ro. este re,~dimíento se tomo el. p:.·omcdio de los nts :fr,vora1'.les 

y fue de 22 m3/Hr. 

Sí tom...."'Ull.OS en cuenta c;_ue (:I vol.u;nen :por cxcnvar ·:..JO: ... eto.:-iaz es 

el. de 30 m3,. se no taro. :;u.e este volu.~en se puedo sacar en un -

!J:lCO. más de una hora. Pero h:?.y un echo im·; ort2.ntc y- es que el. 

eq_uipo que se uti].i;:o. la m._-;_yoria. Ci.e J.a jorno.cla. es .. i;t'\. ocioso. 

'.1 
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OBC?A 
UDICACO;J. 

FE"CHA 
CALCl.JLO ..;.._ ____ _ 

CONCEPTO TnAZO Y 7HV'E~.ACION DEL 
TERRENO. 

UNIDAD __ M_2 __ _ 

1\1.AT~RIALES u CANT. P. U. IMPOíHE 

'--·--- ------------ __ _,_ ____ ._ ---·- - .......... - .. -·,·-
._ ____ ·-- __________ ¡....__ - ________ ..._...._ .•. ---· ----. r-----

._ ____ ·------- -- --- -· --- --- ----· -- - ---- --- - '---·· 
"----------·-··- ----- ·--------------- ------·- - .......... ------
i------ ------ ------, ---- . -- ----· ·---- ------ -
'----------·------- --- . -----·-- ·-----+----
1--------- --· ---·-1--- ····--------- ------·----··---

---·--~- -- --··--
1------ . - ---·· ·-·--··· - -·- ··-· 

J.----·-··----- --- ·---·· - . -·- - --· ·-· - ---·--1-------; 
i--D4 u o o E o El R A u TJEM;>O 1 S~.L:l..~10 \ 1MPOR"fE 

1.--_1-·J>Eotf--·--·---- - ---Joa~·- ~0.010··· --·745~ - ... LAi 
~1120._cA-BO =~==-~ -~-- H_Ci:_aa~ ___ 87..8 .. JX _ ____o.Ad.. 

1/60 30Bt'ti.':STANTC:: ____ ,_J0;.1_._¡_Q_._QQl_ .12.33...~ -,-0...22.. 

1------------· -----~ - ······-· ------- ___ . __ 
-oim.n.. -1.0a__M2/-JOR. •. ---~---- -----·- --- ----- -------

!-------------· -- --· ~--. --- -----·- -·---··-· - - - ·-
,___ -- ·- ·---. ---~-' -· ·--··- - - .. ·---- -----
-·-· - ··-. ------ - . ······- ~-- --------..¡ 

8.0~ 
E u P O ~, M. O. W?O;":TE ;------i 

--_--__ -· _ -___ ·_·- ---.-._ . .,-~·~-.:-á.-6i-p=--- o~-2 ..... Ji_ERiL\.;l:!IENT.L-- _ --- ___. __ 

•• ------ . ¡._..111! •• -. ··---J---- .. ··- --- -----· --
----- - •··-· ···----- L-.. ·- .. -···--- ·- ··--·- . ---!------1 

,... ., !)._ 

~gs~¡~l~~'.;~ol::O ... ---- ~-~~.~ 1 
-FRECI O Ulih"3.;T:ü. ¡---:rn. 7 ¡:;-

85 -



FCCHA 
CALCULO---.----

UNIDAD --MJr----

--------------------·--------

:.1 t\ ·r 'l n 1 A '· ':: s u CANI. P. U. IM?CRíé' 

V.l!'llil!.•'IJ.:U··- ro-::ro3 +270Desp:- TOíi u .11)''.)·- -052Cí~ m ~-6¡r4·~·-ou 

_ARE;lIA. ü. 25 6~; ___ 2~~ _ll~s..Él :.F.3· ~·=- :=i:~~ai-~ u1i:o 3 3 6 .-%.: 
AGL'A . !113 0.324 30.0 9.72 

._...__ -·-~---·---- - ---·- ·-----·- -· --·· ---~ . -·--·--·-· - ----
1-------·-··---- - --· ···-- . ·-· -.... -·- ·--------
\-----------·----·- ----. ---··--· .---·-
-------------· ··--·-f-· -··------ ~---······- ·-·

······---- --·- ·-·--·-
--· ·-~-- . - -- -. - --·- ---- ... - --·· 

~---- ·--··---- ·--·---·· -- - . ·-- ·- -.. ---· -->------1-------1 
iJ :i t'Í O D::: O S R A u '"il::'.1.JPO 5ALA."ll0 'IMPORIC: 

~~~-l-~~~~--~ ___ -_ -_ ---~-· --~g~ ~:~~t~~~-·: ~~~·~: 6~ - 5if.i~ 
1110 so.BPF.:"'l'lllf'i'."------1~·r._o.á~- ·o.o;-~im....19 ·~· 4M3 

\-------------- ··--· - - ..... ---------- .. -----··· ----·-
---- ----··-- ---·---f----- ---1-·--·- ···- ------· ·----· ·-
-.REND. l. 48...JO/ JOR ~-- ·--- i---··---· - r--·· ··- .. - -- - ·-

-- ·-t--- . t- ··------·- - ···--·- --

--·- --·· -----· - -- . .,_..._ ---- -----1-------
:;; n u p . o •'• .,., 

-_··._H __ E.:_-_JRA7i._I.EN~-~-····-- .. -- .. - -~--"-603>~5 ··-···1-a~J:D 
. ---·-- --···· ... ___ _¿_ ___ -- - .... ----

-···· ····----· 

- 36 

- ---- ··--···- ~-··· ·-·-·-·-·-··--· ____ , _____ _ 
, A 1 O 

COSTO OIR~C'iO L 2,042.63 
~l~iC>.y ÜTIL.fC. 613.91 

FR"ecTO iJ~iif~~o· , -2-.'66-1. i::;4 



FFCHA --~~~~
CALCll.:.0------

CO•CEP'TO Mlffi.Q DE 'C'1BIOUE U.OJO REQOfu UNIDAD _11;.2. ___ _ 
CIDO DE 7xl4x28 cr.·. DE 28 cm. l)g .~.:J:p;~s .... o_R __ _ 
,¡,S,~th'ADO con .. ,v.tf.~.m CE:. .. hi.TO-:dENA. ""IT5 

MA.T RtALES u CANT. P. U • IMPC>tltt 

.__ _________ -···-- ----. 
L------· -- ·--

--..-----.. ,....,... -... 

i:U;:rn.: . __ 6_:1f{"' / _jfw. 

M. O. IMPORTE· 

_._3___ 34~Q.1 le& 
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oc::~ 
UOICAC:C:J. 

FE"CHA 
·CALCULO--~---

CO~J.C:;:;>TC~TCA"JQCTON P. FINO EN Z.l!lf.I4 UNIDAD --Mr;).-----
EN ivL'l.T. II DS 0.00 a 2.00 :n.D'.!: P~OFUND_I=D=A.._D~·---

t.1 !>. T ~ A 1 A L E S u CANT. P. U. 11,l?Crll.:: í 
---t---- ,__ __ -------·--

J-----------·-------r- - .. ---···-····--·· ---- -..------
1----------- -----·----· --~···--t-------1-----
!------------···--- ------ ·----···--·t------- ··------·-·-r--··--
,__ _______ ----. ---·-·- ·---·-r--··--- --------
t---------- ------t------ .. t------ -·---
i-------------------·-1--- ----------- r-----"-·. ···---

--·--·----·····-··-
~-----------· - - ..... - - ----· -· -r-

·---- --· ---- -----· -- -1--- -- - -·-··- ·-----1-------

Kl--0-~C~A.oBNO __ -- -- . __ JQR.... 0-.-200. - 746.43L 149.2.Cl 
~ __ JOR •-- _Q.Q2_Q .. fil7'h.9_2j_l.1...__5S 
l/20'soimiSTAÑTE JOR.· 0.010 1233.19 12.J.' ----- -t------+------ i------·- ·····-· -

REND. ¡.___..,:.·----· 
~!~3 1J .. OR.- ·----~---· -----~--- ·---·-··- ·------
__¿_~ ··--·--~- --t-·-···. -r--·---- ··---- ·-

·-- t--- -- - . ·- i--··-·- ... --- r---··- . -

t--- ·-·--·--- ·-t--· ··------- r-- ··--·- --

~- --· ·-·--r------~ 
1"7C, -:-':i. j 

:> o M. O. ' 1~1?0RT2 

. - --- ---- --·· ·-·-
-·-·-----------·----- - -· ----- ·- ·-------- ·t-------··-1"-----_, 

'5. ,~ 

COSTO OIRE0°0 1.M.:55 1 
-IND.y UTILID. 55.91 · ..-- . - ·-·- .. ··-· -- -
~MECTO U~ii'TA~é) ,....._240 .M~ . .' -

U. N. A. I~. 
FACULTAD of·--"friGEÍíi1(iliA-· --..-- ·-·· ...... -. - ··-·-···· ·---
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OE~A ~---------------~ UDICACIOtJ. 
FE'CHA 
CALCULO------

CON.CEPTO EX:CA.V'ACiO'··· A t.cANO EN ZANJ!\ UNIDAD __ I!!.L_ __ _ 
Ei{ 1'1A.T. II DE 2.00 a 4.00 m. _D;;: PROF!rnDIDAD . 

MATC::AIALES u CANT. P. U. IMPORTE 

'---·--·- .. --------- - __ ...__ ----·- ---- _1._ __ ------

' '-----:-·· ·-·--·--·-----------· ··--··t---· -----·· ·----- .. L_____.~·---

L-----·--·---·-------··-- ···--·----- ---·---1----·---1.--------· 

'---· -----· ,_ - -- ----· ·---------·--·---- --·---·---L--·----

¡____ _____ ----- - ---·---- +--- ·- -··. --- ---- ---
'--------------- ---- . ,_..__, ·- -+-----l- -··----
1------- --·· ·--------- ------ ·-·--- ----····- - ------
'---------------l----t--.-- --- -------- -- . -·· --

., ___ ---- ---- - -- ·-·-· __ J_ ___ _¡ 

~---- ·-- ---- ·-------· ----- ._.__ ---- -·----1-------
fj ~uo DE 00RA u TIEMPO SALA.~10 IMPORTE 

'--- _l..___ •. , ---1-------..; 
281 .. 25 

E o U p o M. O. IMPORTE· 

L----H&fiRA1ríISÑTA · - _,_Y_ ... ->-¿13J.:·2·~.r----a:u 
----- ..__ ___ --- -------- -····---- --

------ - ·-·---- .. .._ •..... --~ 1------· - --- -·----- L__.__-·- ---
-·----- - - --··--··--·-- - ··- ~ -- ---- ··- --- ---- .._____ ____ ~1------

COSTO DIR.::cro 289. cid 
...3!l...l lt..:b.y U-TILIO. / 87. 77 

-Pi E e ;o UN~fA;.~ i--;~~- 4-5. -~-

flaNR--ED-tJA-ROO Al.IAOOR SAL.l~lAS 

L------------------------------''---------------------'i . 
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FfCHA 
CALCULO--~---

coN.CEPToEXCA"HCimr DB 101.mRE:tA. EN 

fiQ.UA • 

UNIDAD ----1.4....._1 __ _ 

Mt\TERIALES u CANT. P. U. IMPOñTe'. 1 

'-·--"->'_.·_· ------------ ... --+------f---- -i-----·--
.__ _____ ·-.__----------1.- - . --·· --·--·-··· ----··· i----- -

'----·--__;.·--- .:__ --··----1----·--- ------ ----
1---------· - -- -- ---- --------· -- ---· ·---·- ·····-· - ..._ ____ _ 
1-------- ----- ------ -- -·-··· ··1---- ·-f-·------- -------
·~----------·----·-~----·· .,__ ____ _,_ ____ __,_ 

1-------------------1--- - ···- ----- '-·----· ·- -------
.__ ____________ ¡... ___ -t---·----- --·--- 1---- ------

L.____ ·-- ......:. ____ ---··- - -- -- ------- - -- ______ _._ ____ _, 
·---- ··-··---·· - -· . - - ·- -- -- ---- -------J.------4 

iJ;!atJO DE OBRA u TIEMPO SALARIO IMPORTE 

'-----------.--L..--··-·· --·-1-------- --------- -----

'----··· ------- -

------ ---- --·-4-----~ 
49.66• 

::: Cl U P O "Jo M. O. IMPORTE -
~-H~'Ul.!J::NT¡\__ ... __ ,___J_ _____ ~49 .•. ó_t __ .... J:.. •. !l<; 

__ DR.A.G1LLS-l08-. ___ . ----- '--HR. •. _lo....Q2.L3_ .l756. •. 9f -31-.4: 
CUCHARON AWEJA ...3LilD3 ~HR. __ .Q.02l3 ____ 65 .•. J~.l --·- _l...__4i 

~gij{~{R~ft~~8~-~Í~-~~yfü- --:.. g:~~-~~ -.U~t-~~ ~~~p 441.87 '. 
COSTO DIRECTO 491.:;3 j 
~IND.y_ ~!!_l:_ID. ---l48.93 J 
._PRÉéfO llÑi'fARib- ~-t;40 .46" 

U. N. A. H. 
1---... -C--U-LTAD DE --TtiGÉNÍfRIA __ _ 
......_._. ·- ~- .. _,,., - -· . . .. .. .._ -
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oenA 
UEICACJO;J. 

FE"CHA 
CALCl..'LO---.----

CONCEPTO (,lI¡;¡u,u NO AP:\RLMTE EN !1füR.J UNIDAD !lt2 ___ _ 

m: :o.oo m. a 3.00 rn. D:!: ,\L'l'U~!1__ 

MAT!!FllALES 

. '.l.(llS_ ~d!J)RlltiS 2 '~4 '.'x.IL....7 
C:LAVO 4" 
l'OLI;'.:ffdfo J:72ilpj.:_:.=:_= 

1\ l.! QJ.'L. __ . --·· . ---
DIESEL 

·---··- ---- ·-· ····-·· 

JJ ;:. tJ O DE O ORA 

1 t.nE ! . .19IJLª111\JJ...9l.. 
1 OF .IJAHPill'.1.'EHO 

u CANT. P. U. 

u 
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OC~A ~-~-----------~ FFCHA 
CALCULO------U:JICAC:O;J. 

COrJ~ZP70 C0 .. Tl"ln'!;'mn DP Fé - 200 Kg,/Gm2 UNIDAD --fl!J---
3/ 4-'l.0 R .R. COLOCM.DO Ec·i m .. TRO _ HiiliJAQQ_ _____ _ 

~1 1\ ·¡ •: :1 1 A L 'Z :3 

CONC.:iETCf-P_BE:.~~q_LAD 

"_,,,3/4.,,,io__a.R.{31.n.e s.p.. 
.___ __ -----·--------
1---------·. --· --.___ _____________ _ 
1--------·--·----

---------· 
;.i ::. ~Jo e::: os ;:i A 

E 'l U p o 

u 

u 

CMJ7. P. U. 1 i :,IPCiFE 1 

5,319.92 
T~-0::.1?0 ';;.:.LARIO il.IPC27C: 

•"o M. O. ' 1;'..IPOR-r;: 

·-· .. --- -. -1- --- •·· 
_.}_ __ -257.13' __ 7_.~ 
<?_~?4 _1-.37_.-ª.§ _ . 3J. Oíl 
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l',0.79 
COSiO DIR~c:IO 1 5, 617. 84 ~ 
)~ J)'' IN~.~ ~°!:!~~ID. l,._7._Q2.2.0 _j 
~ECIO IJNJiA;"llQ 1. Z0-.04 

U. 11. A. r,1, 
FACULriÜi . . o::: . --ttfoc:i°üE.RIA-.. . . - ~ ~. -···· - - '~. . ... 



1 
! 
1 
. i 
1 

O~".::\ ---·----
UCICAc.;;:..;. 

FECH.'\ 
.C:h .. C'..:LO-------

------·-------

1--__B.-E--N-~---~--.11~.a..--_~rn~3-;_~~0R.~· _._-<_-~-~-~---+-:-r.._ª_r_º_ii_>+---~--~----:~-~---_l-=- ~---1-, .,-_ -. ,_-~__, 
'°'o f\1. O. i 1:.1PL1r~TE u p o 

.. l:'~-~AUBNTA _____ . ---·--- _ _i_'_~~-- i5i:i:f~- 4.5-~J-----~ 
_yra.ai\.DO~:~s;-~_9LINA _ _ ,~_:---.: 0.15 137.8..:. 20.oSi 

1--·--_-_ -_ -_ -_-_-_-_· -___ -_--_-_-_·_· --l _--___ ...¡__-_-_·-----í-· -_-_--_----~~-~----- r~~~~-1-~-...,-. <;-,,-,-.. -'. 
CO$TO .1;;;.:;:;t"C 1 4,8?3.90 1 """',... ·~"'·'• ,.,¡·~·,,,"' 1 ,~- 70 -
~:·-~~: .. ··~: ~-~-- L~'. .. 1:~~ _.., -

1-------------4--------....L!AA:..:.!.:E::C::.':.!' 0::......:;_t:~~.:'.:_...UiO 1 fi. q 'iO. "iO 
,_ ___ u. ¡¡. ;\. r.1 • 

.. F.~C.l!i:T~~~ ~ ~--e(. ~liic.i'ffi::úff.\-· 

. i._, 



OC:?...\ 
UOIC~C:.:J:J. 

CON.CZPIO ti.cz:".o n'; 
ni~·~/::\" ·" 

p o 

FE'"C;-!t. 
C~LG~~C-~~~~~~-

~" .. -,, ... .., L ..... .,/')ll - /t_P ,) ~~r,. ... '"."'·.::__._JT :\-:,;._"'Ir¡·~;~ • 
• .. ; ,..,~ "'t '=' 

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

--"· - 1-- ---- -·· ·- 1---·· -·- ··- ·--- ·--- ~ 

·--~ ·---------- ·--··- --
--

--·-~ 

-

~
COS70 ~1.'l.::CTO !' <+O- 14 ~ · 

~:-4-'~~~:0.~ ~i]-~IC. [___:--_:_4.::.ó j 
P?.ECIO U~ll7~ñiv oC.90 ¡ 

FAOÜ-CT~D "'-of "'·-'l;,.,iíirnA j 
~--

Flo:riil--EOÚA,-RCo -Al.1:.00.'l- S~l.ltl-'S 
1 
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EQUIPO. VIBRADO~ DC: G ASOLI:\" A 

Va~ 8 25.000.00 
Vr. 1.250.00 ( 5 % ) 
Ve. 3 Años '' i6CO Hr I Afio 

l'.'!OTOR GASOLEíA m:. 7 H.P. 
F·ACTOR D::!: O!?Ei:ZACION. O. 60 
CA.TlGOS FIJOS 

D= (Va-Vr) / Ve 

TASA r:rT~i1:2!S • __ _.:;;1.~4....¿.;.º:~----

PRii.IA SEGUROS • __ _...3~·~-----

PO'i'EHCI.A OP:BACION. 4.20 H.P.OP. 
CO:EF. AI1!-~ACZ:::i rLJE •_....;::.o.;;.•.::;.º,:<.5 ___ _ 

CO EF. I.lA."T'i'.l.1 2füD.:L~NTO ·-=-º.;;..• .::.8.::;.0 ___ _ 

- (25000-1250) /3xl600=4.94 Depresiación 

Inversión 
Seguros 

Alr.12.cenaje 
riiantenimiento 

I = (Va+Vr)i/2Ha. = (25000+1250)0.14/2xl.600=l.l4 
s = (Va+Vr)s/2Ha = (25000+1250)0.03/2xl.600=0.24 
A=KD = 0.05 X 4.94 =0.24 

Ii! = % D = 0.80 X 4.94 =3.95 
SUB-TOTAL---------- l.0.5l 

GARGOS FOR CONSUiv!O 

Conbustible E = e Pe 0.24 x 4.2 H.P.OP.x 20=20.16 
Lubricn...~tes L = a Pe = 0.08 x 100 = 8.00 
Cap. Carter = 2 lt. Cambio Aceite t = 30 Hrs. 
a= c/t + 0.0035 X H.P.OP. = 2/30 + 0.0035 X 1~.2 = 0.08 

Stnl-TO'l'AL---------- 28.16 
CARGOS m: O:PEi.1.ACIQ¡-T 

Operación O = S / H 25 tnos~i:~~ 1058 .08/"!:no 
200 Hr/mes x ;;.75 =99.19 

SUB-TOT"':.L--------,....- 99.19 
TOTAL COSTO DIRECT0----1~7.86 
30 .3 ~~ nm. y l.J~ILI.--- 41. 77 
Pn3CIO UNITARI0--------179.63 
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~A.:eITULO IV .. - CO'i'lCLUSION:SS 

~ la planeaci6n de drenaSes profundos, e1 proceso de 

construcci.6n de lumbreras por el. Sistem.."'!. de Iih.tro Hincado.es de 

ios pocos usua.l.es. ya que son pocas l:ls em~rcsas constructoras 

dedicadas a este tipo de obrns. 

Las ventajas que ~odriamos obtener con la construcci6"n del.as 

lumbreras por este sistema son: 

a) ... l'lo tener un revestimiento, como sucede con l.a construcci6n. 
de lumbreras que· tienen ademe primario a base de dovel.as 
de concreto. 

b).-Un reducido número de equipo a util.izn:r 

e).-Un control de asentamientos casi nulo 

d).-Evitar fnl1as de fondo en l~ lumbrera 

e) ... un ~enor costo en la totalidad de la obra 

f).-Un mejor mnnejo en los r:iateriales 

Dentro de las desventnjas ~ue podríamos obtener seríán: 

a).-No poder utilize.r el sistem~, sino es en arcillas blandas 

o).-El equipo que se utilizG tiene b~stante tiempo ocioso 

e) .-Las instalaciones c:ue se utili::m.n solo sirven una ocasi6:n

d) .-El: equipo de hincado es dificil de conseguir 

De acuerdo ál. análisis anterior podríamos decir, que 

este sistema de cons-trucci6n es muy novedoso pero poco prás,_ 

-::ico ya ~ue es en la CiÜdad de México e1 sitio en donde más se . 

ha emplead.o .. 
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