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Cada nno se fife como construye encima.

Lo importante no es realizar cosas que se vean y
tengan ¢xito inmediato, sino més bien algo que

perdure para siempre...
Cartu a los Corintios 3.
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INTRODUCCION

La ciudad de México continia con un acelerado crecimiento urbnno que requicre de
modernos sistemas de trausporte colectivo para comunicarse con las distintas zonas de la utbe;
para satisfacer tal necesidad, el metro ha encausado sus recursos hacia las soluciones que
amplien y hagan mas eficiente el transporte masivo, constituyendo por ello ln parte medular del
transporte de la ciudad con la continua ampliacion de la red, conservando e incrementando las
caracteristicas bsicas del sistema de seguridad, rapidez y eficacia.

Avanzar hacia un sistemn de tal magoitud demanda, reunir todos los esfiterzos que puedan
incidir en una mejor construccion, conocer de manera clara y apegada la realidad de los
problemas que debe resolver y, ain mis imporlmﬁc, optimizar las altas inversiones que s
necesario aplicar en el sistema.

Lu Ingenieria Civil mexicana tiene en la obra del metro un singular exponente; no obstante,
con las dificultades técnicas que presenta ¢l subsuelo de la ciudad y su compleja trama de
instalaciones y servicios subterrineos, se han emprendido obras en beneficio de la poblacion,
resolviendo u detalle, con dptimo costo y eficiencia, los problemas que se presentan en el
proyecto y construccion del metro,

En el presente documento se describen algunas de la técnicas de mds reciente practica en el
campo de ln Ingenierfa Civil, que lian fincado precedentes para la realizacion de nuevas linens
como en el caso de la linea 8, conteniendo ventajas que repercuten en economia de recursos,
atravesando por un estricto proceso de estudio, pricba en ¢jecucion y constituyendo
expresion de principios tedricos que se han vuelto realidades concretas, mediante su aplicacion
en beneficio de las obras.

En lo proximos capitulos se da a conocer en uma breve sintesis, el proceso constructivo de
Ia solucion mds utilizada desde los inicios de la obra del metro en el Distrito Federal, conocida
como cajon sublerrineo, ejecutada en excavaciones a cielo abierto, apareciendo con ello fos
nurros tablestaca de canerelo reforzado calados in situ, siendo éstos la parte medular del

presente documento



Como un avance a fa solucion subterrinea y con el propdsito de mejorar el proceso
constructivo, mediante un programa de prucbas y experimentaciones encaminado a smodificar el
concepto de la edificacion previn en el sitio del muro tablestaca, se emplea ef muro prefabricado
que cumple con los mismos propasitos de aﬁuéllos edificados en el lugar y que ademds reduce
los costos de construccion; ast que se establece una comparacion técnica-econdmica entre los
métodos constructivos de ambos tipos de muro y se determina que proceso contribuye al mejor
desarrollo tecnoldgico y econdmico dentro de los avances inodesnos de Ja red del metro,
teniendo como conclusion evidente que su construccion significa a superacion de grandes
obstéculos de tipo técnico y financicro cuyos resultados ahora saltan a la vista a través de este
docwinento que pretende dejar testimonio de las experiencias de trabajo realizado, cn fa
investigacion y estudio de los muros tablestaca como elementos de una de las sofuciones de

este sistema de transporte colectivo.



CAPITULO 1
GENERALIDADES

1.1 DESCRIPCION GENERAL DE LA LINEA 8 DE LA CIUDAD DE MEXICO.

Latraza de la llnca 8, es una de las principales lineas del sistema de transporte colectivo
de la ciudad de México porque hace transferencia directa con fas lineas 1, 2, 4 y Oy éstas a
su vez con el resta del sistema, comunicando ¢n forma troncal y coordinadamente integral,
con otros sistemas de transporte a la demanda de comunicacion de los usuarios de este
corredor vial de la delegacion Iztapalapa con of resto de las delegaciones que conforman el
Distrito Federal y parte del Estado de México.

Esta linea tienc una longitud total de 26,9km con 25 estaciones; su construccidn esté
programada en dos etapas, inicifndose la primera en ¢l aflo de 1991 y termindndose cn
1993, con una longitud de 20km, comprendidos entre la estacion Constitucion de 1917 y
Garibaldi.

La cola de la linea se encucnlra’ en el sur del antiguo asentamiento de Iztapalapa, pasa
entre la parte centro del Cerro de la Estrella hasta llegar a la calzada de Ermita [2tapalapa;
en la misma direccion sur toma In prolongacién de la Avenida 5 hasta llegar a la avenida de
Francisco del Paso y Troncoso tomando la calle de Migue! Hidalgo en Santa Anita; en
direccion oriente llega a la calzada Cayuya, orientindose hacia el sur a In altura de Viaducto
Rio de la Piedad; en direccion suroriente se desplaza sobre la calzadn de In Viga hasta ilegar
al cruce con la calle José T. Cuéllar, tomando la caile Juan A. Matcos, continuando hasta
pasar frente la Torre Latinoamericana; al irse desplazando sobre el Eje Central Ldzaro
Cardenas pasa entre el Palacio de Bellas Artes, ¢ edificio de Correos y junto a la Plaza
Garibaldi; siguiendo hacia el oriente hasta Hegar a I glorieta del General San Martin sobre
avenida Pasco de la Reforma pasando frente a la Unidad Habitacional Tiateloleo,

La Segunda ctapa tiene una longitud de 6.0km y esti comprendida de la estacion

Garibaldi hasta 1a estacion Indios Verdes donde hace tenminal.



La linea 8 en su primera etapa, cuenta con 19 estaciones, dichas estaciones son:
Garibaldi, Bellas Artes, San Juan de Letran, Soito del Agua, Doctores, Obrera, Chabacano,
La Viga, Santa Aunita, Coyuyn, Iztacalco, Apatlaco, Aculco, Escuadron 201, Atlalilco,
1ztapalapa, Cerro de ln Estrelia, La Purisima y Constitucion de {917 de éstas 4 son
superficiales y 15 estaciones son subterraneas, entendiendo entonces que el perfil de la linca
se resolvio utilizando estas dos soluciones, tomando en consitleracion ln economia de I
obra, el contexto urbano y el ancho efectivo de Ia calzada,

La solucion subterranen se ejecuta desde I estacion terminal provisional Garibaldi hasta
la estacion Santa Anita con una longitud de 14,6k, ésta se canstruyo a base de un cajon de
seccion rectangular conformado con muros de concreto reforzado colados in sity y
prefabricados, losa de fondo, muros estructurales y losa de techo.

Cuando el trazo se incorpara a la avenida Francisco del Paso y Troncoso, cuya seccion
transversal es de 50, se utiliza la solucién superticial, en una longitud de 5.4km entre las
estaciones Coyuya y Aculco, alojando la linea del metro al centro de la vinlidad con arroyos
Interales para una vialidad confinada, asi como en la avenida Ermita lztapalapa desde la calle
Hortensia hasta la calle Genaro Estrada,

Al llegar a la Delegacion !ztapalapa, se adopta la solucion subterrdnea nuevamente, en
una longitud de 6.3km, entre las estaciones Escuadron 201 y la Purisima, porque la traza
urbana y los monumentos histaricos asi 1o requirieron,

1.2 TIPO DE SOLUCION DEL METRO CAJON.

Se han adoptado cuatro diferentes alternativas para la construccion del metro: elevado,
superficial, tinel y cajon subterréneo Fig, 1, cuya eleccion depende de la traza urbana, de las
caracteristicas topogrificus cle In vialidad y de ia calidad del suclo,

Con relacion a la dltima modalidad cajon, cste se ejecuta a cielo ablerto, desplantado
"para el caso de la ciudad de México, a la menor profundidad posible, necesitando ademes
para I excavacion dependiendo de las caracteristicas del suelo y del drea disponible para su

construccion.
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En zonas de arcillas compresibles, el cajon esta constituido mediante muros tablestaca
de concreto reforzado colados in situ o precolados para alojarlo, cuyas dimensiones
verticales y horizontales quedan determinadas por las caracleristicas geométricas del equipo

rodante Fig. 2

E! cajon s¢ ha edificado en dos versiones: el muro tablestaca con muro de
acompaitamiento para hacer posible la constiuecion del cajon estructural util en la etapa de

excavacion y después se emplea como lustre y el muro tablestaca estructural, que sirve



transitoriamente como tablestaca y posteriormente forma parte estructural del cajon unidos

estructuralmente a la losa de fondo y de cubierta Fig, 3,

Conrellens
[ supeificial
Muze Milén
Fetructural
L Sinrellene
Conrolens
[ repmiticial
Mure Milis
Y
Mas Estractund
de acompolismionty
"~ Kinrallona

'

Pig. 3. Tipor de cojim pucn ling o do wariry

Para admitir esta Gltima solucién, el muro debe satisfacer los requerimientos necesarios
de resistenci, estangueidad, compensacion, flexibilidad e impermeabilidad, que se requieren
para suclos con las caracteristicas tan particulares como las del Valle de México asf como
una apariencia uniforme.

Como un avance en esta solucion y con el propdsito de mejorar el proceso

constructivo, se implementd el empleo de muros prefabricados que cumplen con las mismos




propositos de los construidos en el lugar y que ademis reduce los tiempos de
construccion.Una vez que ha quedado definida la construccion de la liica mediante la
solucion de cajon subterrineo se llevan u cabo una serie de andlisis para definir cl
comportamiento, durante el proceso de construccion y a largo plozo, por lo que se
considera que debido a que la estructira es un cajon hueco de concreto, mas el peso de la
plantilla, balasto y relleno que lo conforman; el peso total de la estructura es generalmente
menor al peso del suclo excavado, por lo que el cajon resulta generalmente
sobrecompensado, produciendo a largo plazo una tendencia de la estructura a emerger. La

magnitud de dicha expansion depende entre otros factores, del valor de la

sobrecompensacién menciunads, del grado de preconsolidacian de la arcilla que subyace a fa

estructura, del espesor del estrnto de arcilla afectndo, del drea de apoyo del cajon y de la

zona de la ciuded donde se ubique la linea Fig, 4,

| ~

Wes = PESO SUELD EXCAYADO
WE = PSO DE LA ESTRUCTURA

NS

L LE

Comportamiento s
largo plazo
a) Compensationtotal  Wse=WE {Equilibsio)
) Cempensaclon parclal  Wse ¢ WE (Hundindento)
¢) Sobre compensacidn ~ Wso) WE (Expansién)

Fig. 4. Anilisls de rumpensacién

Los movimientos inmedintos producidos por la construccion del cajon son
predominantenente de expansion debido a la descarga inducida por la excavacion. A fin de
wantener las cxpanstones inmediatas, se toma en cuenla la convenlencin de cjecutar la
excavacion del cajon por etapas y recurrir en caso necesario al bombeo para incrementar los
esfirerzos electivos durante la excavaeion, cuando ésta se efectie por debajo del nivel
fredtico; ademds can objelo de evitar que las expansiones debidas a la excavacian se
incrementen et forma importante, se limita tunto como sea posible, ¢l tiempo que I

9



excavacion permanezen sin su sobrecarga final,

El disefio del cajon se realiza conforme a las Normas Téchicas Complementarias de
Diseiio por sismo, Cimentaciones y Acero, Construccion de Estructuras de Concreto del
RDCF y las especificaciones para el proyecto y construccion de la linea del meto.

Para el diseiio de la tablestaca que se usa como ademe de In excavacion asi como ¢f
cajon, s tama en cuenta la envolvente de Jos clementos mecinicos obtenidos de los andlisis
de las difereates etapas y combinaciones de cargas segin el procedimiento constructivo
adecuado, dischiados para mantener la excavacion estable mediante un sistema de
apuntalamiento con troqueles para que soporten el empuje del suelo durante fa etapn de
excavacion. De ncuerdo con ln secuencia de excavacion y colocacion de los troqueles, en ¢l
nwiro se generan deformaciones que dependen de I rigidez de Ia estructura de contencién y
de Ia rigidez del suelo, es decir, de I interaccion suclo-estructura, bajo estas condiciones de
deformacion, la magnitud y distribucion del empuje en este tipo de estructuras, se estiman
con base en nmdicionés efectuadas durante la construccion de obras reales, o wtilizando
dingramas de presiones nparentes cuya confiabilidad sea probada.

Durante la instalacidn de los troqueles en los muros se aplica unia precarga, con objeto
de reducir los desplazamientos horizontales del muro o disminuir ef riesgo de apertura de
grietas paralelas a la excavacion,

Para ¢f caso de excavaciones con estructura de contencion rigida se revisa que el muro
no gire hacia adentro de In excavacion por falta de empotramiento (falla por "pateo"),
tomando en cuenta que la parte inferior del muro conocida como “pta”, genera un empuje
pasivo entre el nivel de mixima excavacion y el desplante de dicllo mura. EI empuje
considerado en este caso es por Jo menos el debido al sueln.

Para la condicion a largo plazo, se disefian tomando en cuenta que estos muros no
"pueden girar y dar lugar a empujes activos; por lo tanto, lns minimas presiones que se
consideran son las correspondientes al empuje del suclo en estado de reposo, y en su caso,

el del agua mas el debido a estructuras colindantes y sobrecargas.

10



1.3 PROCEDIMIENTO CONS'I'RUC'I’IVO DE SOLUCION CAJON LIGERO.

La secuencia constructiva para este tipo de solucion en que el cajon queda formailo por
muros unidos estructuralimente con las losas de fondo y cubiertn, se describe a continuacion:

1, Selocaliza en ¢l terreno el eje de trazo de la linea del metro

2, Antes de iniciar la excavacion para la construccion del tramo se efectian log desvios
correspondientes de las instalaciones municipales que interfieran con la excavacion; dichos
desvios se reafizan de acuerdo con lo que indique ef proyecto.

3, En caso de que el proyecto antes citado no contemple su solucion, se debe emplear
un hombeo provisional de superlicie o cojectores, taponando las tuberins seccionadas de tal
forma que al iniciar la excavacién para ln construrcion de los nwros, no exista alguna
instalacion hidriulica en funcionamiento.

4, Se inicia la excavacion y construccion de fos brocales, que pueden ser de concreto o
metdlicos, en forma de "L" invertida, colocados frente a frente y separados entre si por cl
ancho del muro ataguia tablestaca, Las ramas verticales o fatdones de los brocales sirven de
gufa para la excavacion de los muros tablestaca, se construyen hasta una profundidad tal que
exista entre el remate de Ja tablestaca y el faldan del brocal el traslape indicado en los planos
del proyecto estructural correspondiente y de acuerdo con su especificacion general.

§, Antes de iniciar 1a excavacion de cualquier elapa, es necesario abatir ¢l nivel de aguas
fredticas pot medio de un bombeo por gravedad o a base de electrdsmosis; su finalidad es Ia
de incrementar la resistencia del suefo al disminuir el contenido de agua y con ésta impedir
hasta donde sea posible, el riesgo de una falia de fondo Fig. §; para ello se instalan pozos de
bombeo de acuerdo a especificaciones generales cuya ubicacion y profumdidad también son
seiinlados cn especificaciones particulares para cada tramo.

El bonbeo sofo se inicia cuando se encuentyen construidos los muros thblestaca
correspondientes a la zona por bombear en un radio minimo de 50m medidos a partir del
Hhimo pozo en funcionamicnto, suspendiéndose en cada pozo despuds del colado de Ia losa

e pisa correspondiente, excepto en aquellos pozos que tengan influencia en etapas



posteriores por atacar,

El gasto que se extrac con fa implementacion de los pozos es sefiafada en su

especificacion,

Pozo de bombeo

Y
100
[E]
| lapou ]
Fig. 5. Poro de bombeo tipo

La implementacién o no de dicho sistema es solicitadn, en fimcion del comportamiento
de Ia estructura del cajon y colindancias, durante [a construccion del mismo.

6. Construceion de muros atagula tablestaca; la cual inicia con la excavacion de los
tableros de 6m de fongitud por 0.60m de ancho y de profundidad variable; estos madulos se
excayan con equipo guindo Ca‘sagrande. Para 1a estabilidad de las zanjns durante el proceso
de excavacion, sc utiliza un lodo bentonitico que debe cuplir con propiicdades seiialadus en
especificaciones carrespondieates.

7. Excavacion del Nicleo: La excavacion del nicleo se hace por etapas, en varios
niveles y en longitudes determinadas, colocanda en cada nivel ¢l troquelamiento
correspondiente a fa presion determinada dependiendo del empuje que el suclo transmita a
{os muros de contencién.

8. Colocacion de la plantilla de concreto o losa de piso: Esta tiene los objetivos de

servir de lastre y trabajar estructuralinente como parte del cajon anclindose al muro.



Aleanzada la maxima profundidad de proyecto se procede de inmediato al colado de una
plantilin de 0.10m de espesor, la cual estd constituida por concreto simple provisto con
aditivo acelerante de fraguado. El colado se efectiia en un tiempo méaximo de tres horas,
contadas a purtir del momento en que sc alcance el nivel maximo de excavacion de Ia etapa
correspondiente; una vez que la plantilla alcanza su fraguado inicial se procede a efectuar cl
armado y colado de la losa de piso, dejando las preparaciones necesarias (caja de espuma)
para su liga posterior con los muros estructurales de acompailamiento y la losa de la etapa
adyacente. El tiempo méximo n transcurrir para el armado y colado de la losa de piso es de
12 horas a partir del momento de su fraguado inicial.

La excavacion de la siguiente etapa se puede iniciar una vez terminado el colado de 1a
losa de piso de la etapa anterior.

9, Construccion de partes complementarias del cajon: tales como losa o cubjerta, rejillas
de ventilacion, nichos, etc.

10, Rellenos; Una vez que el concreto de la losa de techo haya adquirido la resistencia
especificada en el proyeclo, se procede al relleno superior del cajon para formar la
infraestructura de Ia futura vialidad que se construir sobre [a linea del metro, siguiendo los
tradicionales procesos constructivos en la ejecucidn de terraplenes, sub-bases, bases y
carpetas asfélticas o losus de concreto hidriulico,

Para la construccion de las estnciones, se sipuen exactamente los pasos fundamentales
del procedimiento descrito para los tranos, con la salvedad de que en este caso Ia estacion
requiere de mayores espncios, de muros mis profundos y de excavaciones mayores que en el
tramo de interestaciones en cajon, por lo que se presentan complejos procedimientos de
excavacion, nsi como los procesos referentes a los principales elementos de una estacién que

son: andenes, cambios de andén y vestibulos.



1.4 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE SOLUCION CAJON PESADO.

En este caso el muro es un elemento estructural temporal, que Gnicamente tiene utilidad
durante la ctapa de la excavacién, siendo el muro de acompaiamiento el clemento
fundamenta).

Su proceso constiuctivo, es exactamente igual que el descrito para el cajon ligero, con
I salvedad de que en este caso varfa u partir def colado de la losa de fondo, mencionando
éstas variantes a continuacion:

1. Una vez hecho lo anterior hasta la losa de fondo, se procede al armado cimbrado y
colado de los muros estructurales de acompaamiento de la seccion hasta 50cm antes del
primer nivel de troqueles, Setenta y dos horas despuds o cuando el concreto alcance una
resistencia minima de 60kg/cm?, se coloca un troquel de sustitucion que apoya a ambos
muros estructurales, ¢l cual se coloca con uma precasga de 10 ton y 1m abajo del nivel
original, retirando éste inmediatamente,

2. Se continia con In construccion de los muros estructurales hasta el pivel intradés;
dejando en ellos las preparaciones necesarias para su ga estructural con la fosa de techo. La
secuencia de estructuracién del cajon del metro se realizan respetando las distancias
méximas que se indican en la FIG. 6.

3, Setenta y dos horas después de colados los muros, se lleva a cabo Ja colocacion de
Ins tabletas prefabricadas que constituirdn la Josa de techo.

4, Posteriormente se continia con ¢ armado y colado del finne de compresién
quedando en clfo constituida la losa de techo, tomando en cuenta que entre el frente de
construccion de este clenento y el correspondiente al muro estructural debe haber como
maximo una distancia de 1 5m 6 6m, como se muestra en la figura antes citada.

§, Veinticuatro horas después de colada el firme de compresion se puede retirar el
primer nivel de troqueles de sustitucion.

6. Una vez que el firmie de compresion alcanza su resistencia de proyecto, se procede a

colocar ¢l material de refleno compactado. Este material se coloca hasta ¢l nivel de
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subrasante de la vialidad, de ncuerdo a lo descrito en especificaciones correspondientes.

T
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l; Excavada y ademado ) ) Colocacitn de) mmade
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Fig €. Secupncia do comstruceion ds souros.

7. Posteriormente se restituye ¢! pavimento siguienda lineamientos correspondientes a

especificaciones,



CAPITULO 2

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE MURO
TABLESTACA COLADO IN SITU

21 TRAZO Y NIVELACION.

Antes de iniciar la obra se hace un inventario del mobiliario urbano, posteriormente se
traza y niveln ¢l area donde se realizard Ia obra para ubicar su posicion y dimensiones,
localizando cjes principales, secundarios y auxiliares, bancos de nivel, cotas, zonas verdes,
lineas de conduccion, referencias necesarias para ¢l desplante de estructuras, ubicacion de
espacios abiertos, vialidades y demas relativos en sus etapas preliniinar y definitiva; asi como
el levantamiento de poligonales y determinacidn de niveles, tomandose en cuenta las
condiciones de [n zona en cuanto a instalaciones existentes y construcciones cercanas
susceptibles de dafios con el objeto de deslindar responsabilidades, para cllo se solicitan
planos de localizacion de las instalaciones existentes y de proyecto, asl como dictamen de
las condiciones existentes de las mismas y se realizan revisiones periddicns durante ef
proceso de la obra.

Los trazos de estructuras se ¢jecutan mediante Ia utilizacion de aparatos ¢ instrumentos
de topografia que garanticen una precision, tomandose en cuenta todas las precauciones
necesarias para dar ia mixima seguridad a peatones y trabajadores en la zona donde se
Hevard a cabo la obra de construccion del metro, colocindose seiinfes de tipo adecuado cn
los Jugares que lo ameriten y en Ja proximidad de ellos, asl conio las instalaciones necesarias
para su integridad fisica y de salud.

22 CONSTRUCCION DE BROCALES,

Los brocales son piezas en forma de angulo recto o "dlantales” de conereto de
' fe=150kg/en??, colados en el lugar, su refuerzo y separacion aparecen en la Fig. 7, su
finlidad es de retener el material de relleno suelto localizado superficialmente y de servir de

guia a las herramientas de excavacion de los muros colados que forman ¢l cajon. Para
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cumplir adecundamente con esta viltima fimcion es necesario que exista un espacio libre

entre brocales de 65cm para muros de 60cm de espesor.

[} ns A 65
L=y —
-\".‘.L: a? avd 0

Ptalde L ,w@
10x 0 -
i _

—t—t

Nl g
xs-a_-;:..‘:‘*

Flg. 7. 8ece ‘h trsmsverial

Para construir estos brocales una vez definido el trazo y posicion de las zanjas se
procede a excavar primero In parte superior de las zanjas donde se van a alojar los muros,
hasta la profundidad que indica el proyecto, pero no menor de 1.50m ni mayor que la
profundidad a la que se encuentra el nivel freAtico. La profundidad del faldén del brocal para

cada tramo se indica en los planos estructurales Fig, 8,

Trazo del

eje

Colado de

Excavacion Brocales

de la zanja 7
< v X

e

[ 4
)

Fig. 8. Construccion de los brocales,



En virtud de que dentro de los dos primeros metros bajo la superficie, se encuentran In
mayoria de los tubos y ductos de fos servicios municipales, |a excavacion de la zanja guia
debe hacerse con precaucion ya sea a mano o con maquinaria para no daiiarlos.

Para colar las ramas verticales o faldones del brocal, la cimbra de un lado se apoya
contra In del otro por medio de puntales de mndera, de manera que se eviten las
iregularidades o los abolsamicntos, estos puntales son polines de madera de seccion
cuadradn de 10x10cm y se colocan a cada 2,0m de separacion horizontal, en el sentido
vertical se colocai en tlos niveles cunndo la altura del brocal es de 1.50m y en tres niveles

cuando sea mayor, Fig. 9.
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Las ramas horizontales del brocal, constituyen pequeiias losas sobre las cuales se
pueden rodar las miquinas de excavacion, teniendo un ancho minimo de 0.50m pudiéndose

modificar de acucrdo con las condiciones que presente el terreno de apoyo, de tal manera de
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garantizar siempre que el brocal quede bien apoyado sin peligro de voltearse durante
excavacion.

Unn vez que se han colado los brocales y las zanjas han quedado libres de estorbos, se
colocan compuertas de madera o acero para aislar tramos de zanja guia correspondientes a
1a ongitud del tﬁblcm del muro que se va a construir. La longitud de In zanja aistada s igual
n Is del muro por construir y su valor también se indica en los planos estructurales
correspondientes a cada tramo.

Aislado por las compuertas, cada tramo se llena enseguida con fluido estabilizador,
hasta hacerlo coincidir con e! nivel de aguas fredticas, manteniendo este mismo nive! del
fluido durante todo el proceso de excavacion y colados posteriores.

En el caso de presentarse filtraciones de agun durante el proceso de excavacién de los
brocales, éstas se controlan por medio de pequefios carcomos de bombeo, relfenos con
grava para cvitar ¢ arvastre de finos, constnuidos a lo largo del eje fongitudinal de la
excavacion, desde fos cuales se extrae el agua mediante bombeo de achique realizéndose
con el nimero suficiente de bombas de manera que ¢l fondo de la excavacion permanece
siempre estanco. Estos cdrcamos tienen 0,30x0.30x0.30m y se construyen a cada 10m de
separacion.

23 EXCAVACION PARA MURO.

Posterior a la construccion de los brocales se inicia In excavacion de las zanjas que
alojarkn a os muros.

Dicha excavicion se hace con equipo o maquinaria Casagrande cuya herrmmienta de
corte es guiada, con objeto de ofrecer una amplia garantla cn la verticalidad, afineamiento e
integridad de las paredes de la zanja; asi mistno, el equipo alcanza sin problemas la
profundidad de los muros indicada en el prayecta.

Para cutnplir con lo anteriar, Ia berramienta de excavacion se destiza con suavidad sin
clicoteos ni golpes, evitando que al hincar cloque o caiga libremente contra el lodo o

contra las paredes de la zanja y evitando desprendimientos y caidos; al meterla y sacarla se
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hace sin brusquedad para evitar efectos de émbolo en el lodo; posteriormente se corta
firmemente el material, hincandola a presion sin sacudirla repentinamente, por ningin
motivo s¢ emplen para la excavacion de la zanjas maquinaria que utilice mlclmr@ de almcjn
libre o cualquier herramicnta no guiada.

Ya salido el cuchardn de la zanjn se detiene un momento abriéndolo ligeramente para
dejar escurrir ¢ lodo de la excavacion, después de hecho esto, se descarga el material
excavado a los camiones.

Las excavaciones de lus zanjas se hacen en forma alternada, es decir no se excavan
tableros contiguos simultaneamente, de iguni manera, no se excava la zanja para un tablero,
hasta que el concreto del contiguo alcance su fraguado incial.

La longitud de as zanjas excavadas y su profundidad se indican para cada caso en los
planos estructurales y de perfil correspondicntes al tramo en cuestion.

El cumplimiento de las indicaciones mencionadas conjugado con el uso de un fluido
estabilizador de buena calidad, evitan cnidos y deslaves que nzolven la zanja y provoquen
socavaciones de fas paredes, asi mismio, se evitan movimientos de las propias paredes y del
fondo que se pueden difundir hacha ¢! exterior cavsando desplazamientos de las zonas
vecinas, cfectuandose para ello un control de fas propiedades del fluido estabilizador,
efectuando las prucbas necesarias para confirmar que dichas propiedailes cumplen con fos
Yimites especificndos. Se levan & cabo cuando menos dos pruebas del fluido por cada
tablero, In primera af vaciar el fluido en la zanjn y fa segunda inmediatamente antes de
introducir In parrilln de refuerzo. Cuando se concluye la excavacion y se verifica la
profundidad de ta zanja se procede a la limpieza del fondo de I cxcavacion y a fa
verificacion def fodo para su reutilizacion,

El nivel del fluido estabilizador dentro de %a zanja debe coincidir con el nivel de aguas
fredticas, evitando variaciones con respecto al mismo, ya que si se abate el nivel arribn
indicado del fluido estabilizador, se pueden causar succiones y pradientes en el manto

fredtico que favorezcan la desintegracion y el derrumbe tle las paredes.
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Si se percibe cualquier fuga del fluido estabilizador durante las operaciones de
excavacion s¢ anotan todas sus caracteristicas, dndolas a conocer a fin de generar la
solucion correspondiente,

Las zanjus totalmente excavadas y ademadas con el fluido estabilizador no se dejan por
mucho tiempo, por Jo que no pasan més de 24 lioras entre el inicio de 1a excavacion de un
tablero y el inicio de su colado. Asimismo no se deja transcurrir inds de 6 horas entre ¢l
momento en que se alcance la méxima profundidad de excavacion y el inicio del colado.

Al concluir la excavacion de un tablero se procede a la limpieza de su fondo, para ello
inicialmente sle repasa ¢l fondo de la excavacion con Ja herramienta de corte, procurando
levantar con efla todo el azolve grueso que se haya depositado, Asimismo se aprovecha esta
maniobra para nivelar el fondo tendiendo a dejarlo en un plano horizontal,

Para la recoleccion del azolve, se cmplea un tubo eyector de dimensiones aprobadas o
bien se pucde utilizar el equipo de excavacion,

El lodo extraldo se repane con lodo nuevo, de manera que el lodo de la zanja se
mantenga al nivel especificado.

Se verifica nuevamente con una sonda, que el fondo haya quedado libre de azolves y
que tienda a ser un plano horizontal,

Terminada Ia limpicza del fondo de cada tablero se verifican las propicdades del lodo
cstabilizador, si estas propiedades estan dentro de las tolerancias especificadas, el tablero
estd listo para su colado; en caso contrario, es necesario cambiar ¢l fodo sucio par uno
nuevo; este cambio se realiza de manera que no baje el nivel especificado del fodo en el
tablero.

No debe dejarse la zanja totalmente excavada y ademada con lodo por més de 24 horas,
a partir del inicio de la excavacién de un tablero hasta el inicie de su colado, excepto cuando

¢l proyecto indique otros periodos Fig, 10.
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Brocales

Fig. 10. Excavacion pore muro ds concreto

2.4 CARACTERISTICAS DEL LODO BENTONITICO O FLUIDO

ESTABILIZADOR,

Las paredes de las zanjas que se excavan para construir dentro de cllas los muros de
concreto reforzado colados en el lugar, no son estables por sl solas; para evitar que sus
paredes se derrumben se ha adoptado la técnica de estabilizarlas con un fluido, que de
acuerdo con su funcion, se lc denomind "Fluido Estabilizador", cuyas finalidades
principales de un buen fluido son estabilizar las parcdes de T zanja y facilitar la ejecucion del
colado con limpieza e integridad del muro.

La garantia de la obtencién de estos dos objetivos, implica requisitos minimos cn la
calidad del fluido estabilizador, resumiéndose en que debe ser una suspension coloidal que
no se sedimente, su densidnd debe ser adecuada para crear suficiente presion sobre las
paredes de la zanja y estabilizarla, evitando flujo pldstico y derrumbes.

Para que ef fluido estabilizador cumpla adecuadamente su fincion se requiere que se
forme una pelicula impermeable denominada "cake" en la frontera con el suclo, sino se

forma, la estabilizncion es precaria o se pierde. El espesor de dicha pelicula o costra, no
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debe ser excesiva a fin de evitar las consiguicntes bolsas de lodo, pérdida de adherencia del
concreto con el acero, acumulacion en las juntas y en el acero de refucizo, para ello se
mantiene limpia, libre de arena y trozos de arcilla que produzean sedinientos.

Las caracterfsticas de la pelicula se pueden ver afectadas por las variaciones que sufvan
Ins propiedades del fluido o bicn, por la contaminacion de este con arena u otras particulas
solidas no coloidales,

Para Jograr todo lo anterior se lleva un control mediante pruebas de laboratorio, de lns
propicdades fisico-quimicas de In suspension coloidal formada, estus propiedades quedan

comprendidas entre los siguientes limites:

1. Viscosidad March, Entre 28 y 45seg.

2, Contenido de arena. Inferior a 7%.

3. Densidad, Entre 1.03 y 1.O7g/em’.
4, Espesor de la costra (Cake) Inferior a 2mm,

S PIL Entre 7y 8.

Las propiedades son factibles de lograrse si durante el proceso de excavacion se
incorpora agua para que se vaya generando un lodo esponténco, sin embargo, se verifican
que eslas caracterlsticas se presenten ¢n todo momento,

Dado que la excavacion en el manto superficial y bajo el nivet freftico no contara con e
apoyo del llamado lodo arcilloso espontineo, se introduce fluido estabilizador de las zanjas
ndyacentes duranie el tiempo necesario, para que la excavacion aleance la formacion
arcillosa y se genere dicho lodo arcilloso, Cabe recalcar que el nivel del fluido se manticne
igual al correspondiente de! agua fredtica. Fig, 11.

E! lodo estabilizador se prepara con una mezela de chiflon y se bombea a los recipientes
de almacenamiento, donde permancce en reposo dusante un perfodo de ocho horas, dichos
recipientes tienen amplia capacidad para sntisfacer las necesidades diarias de Ia obra. De los
recipientes se traslada el lodo a las zanjas con una bomba centrifuga para lodos, o por medio

de pipas.
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Se pueden dar al fodo estabilizador varios usos medinnte desarenado o regeneracion y
recirculacion; la recirculacion se efectia pasando por la planta central de elaboracion y
almacenamiento, o bien, mediante una bateria portatil de hidrocictones; en este Ultimo caso
se puede recircular locatmente de un tramo de zanja a otro. En caso de ser necesaria esta
recircutacion, es conveniente que s cuente con las instalaciones indispensables de toma y
descarga, para mantener en funcionamiento continuo la bateria de hidrociclones durante
todo et proceso de recirculacion.

El nimero de usos que da el lodo, est limitado at cumplimiento de los requisitos de
calidad, por lo que cuanda el Jodo ha perdido sus propiedades, se deseclia y se utiliza un
lodo nuevo. No se utilizan lodos que no cumplan con todas las propicdades antes
mencionadas, tampoco se permite el abatimiento del nivel del lodo bentonitico en lns zanjas
excavadas, bien sca durante el reciclaje o por fugas o pérdidas de lodo a través de fisuras o
grietas o de los poros en materiales permeables, para lo cual se prevé la capacidad de

almacenamiento suliciente de lode para cubrir los consumos adicionales.
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Cuando se percibe cualquier figa de lodo durante las opernciones de excavacion, se
trata adecuadamente, no admitiéndose colar en un tramo donde se tengan fugas y no hayan
sido tratadas. Cuando las fugas son extraordinarias, se usa aserrin o algln material similar en
el lodo parn rellenar las grietas. E! material de relleno se afiade en los recipientes de
mezclado y no después, para evitar que se formen grumos.

25 ARMADO Y COLADO DEL MURO,

Al terminarse la excavacion, verificado la profundidad de Ia zanja y las propicdades del
fluido estabilizador, se procede a introducir lns juntas metélicas y ta parrilla armada con
acero de refuerzo de fy=4200kg/cm? y difmetros especificados en los planos estructurales
correspondientes,

Las juntas de cada tablero tienen en un extremo un tubo metalico hueco en forma
semicircular y en el otro tiene forma rectangular para que al colar ambos tableros funcionen
uno como macho y ¢ otro como hembra, se agrega una banda de clonuro de polivinilo
(PVC) integrada para impedir las filtraciones en las juntas de construccién. Una parte de
esta banda queda ahogada en ¢} momento del colado y la otra parte queda libre en el interjor
del tubo para ahogarse durante e! colado del inuro contiguo Fig. 12.

A la cara de la junta que queda en contacto con el concreto se le aplica unn pelicula de
grasa o un deseeofrante constitvido por una resina epdxica primer de compound o poliéster
de un milimetro de espesor para facilitar su extraccion posterior.

En ¢l interior del tubo-junta no se introduce el concreto, por o que tiene sus extremos
cerrados y en su parte inferior tiene una caja metdlica que se hinca y asienta firmemente en el
fondo de la zanja para cvitar que se mueva o deforme durante el colado. Dicha junia se
lastrea para evitar su flotacion.

Una vez instaladas las juntas se procede de inmediato a introducir la parrilla del armado

dentro de la zanja con el flido estabilizador.
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Las parrillas se contraventean con rigidizadores como se indica en los planos de anmado
correspondientes y se hace descender por su propio peso por medio de una gria, tomando

las debidas precauciones con respecto a la verticalidad, alineamiento y profundidad. Fig, 13.
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Fig. 13. Coloeacion de juntas de colado y parrilla,
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En s parrilla se dejan Jos preparaciones necesarias para posteriormente realizar a liga
estructural de cstos clementos con Jas losas de fondo y de techo,

No se permite que la parrilla flote, garantizando que permanezca cu su lugar; ésta se
introduce en la zanja, y una vez colocada en su posicion definitiva se fija contra el brocal
para impedir su movimicnto durante ef colado. Es muy importante verificar cuidndosamente
que fa parrilla a pesar de fa tendencia a fa flotacion haya quedado en sy sitio, cuidando en no
colar el muro con Ia purrifla fotando o fuera de su lugar.

En caso de que durante Iz introduccion de la parrilla y debido a la densidad del lodo se
dificulte ¢ desplazamiento vertical, se recurre a los mecanismos necesarios parn garantizar
In presién neccsaria para su introduccion cuidando evitar movimientos violentos que pucdan
afectar fa estabilidad de la zanja,

El tiempo méximo que transcurre entre e} momenta de introduccion de 1a parrilla e la
zanja y el colada de Ja misma es de 4 horas, perfodos mayores favorecen la formacion del
cake y reducen fa adherencia concreto-acero, por esta razon ¢f colado def muro se inicia
inmediatamente después de introducida 12 parrilla de armado, ya que no es conveniente
sacar y meter nuevamente In parrilla de 1a zanja, pues en cada operacion, se pueden producir
caidos indesenbles que afectan I estabilidad de la zanja,

Las parrillas de armado se habilitan con elementos que garantizan ¢f recubrimiento de
los muros, utilizindose para tal fin roles de concreto de 5" de didmetro que se fijan al acero
principal por medio de varillas de 3/4", o bien con elementos similares que cumplan su
fimcion; localizadas en ambas caras de Ia parrilla en fres niveles equidistantes en el sentido
vertical, cada una de las varillas lleva cuatro roles ubicados también equidistantes en ¢l
sentido horizontal. Ast mismo, es necesario dejar dentro de Ja parsilla espacios libres para el
paso de las tronipas de colado, estos espacios fibres son de 60x60cm con varillas verticales.

Después de coloendn, centrada y nivelada fa parrilia se introducen fas trompas de
colado estaneas tremie o lingadas, por tramos. Los coples de union de cada tramo de las

tromyras son perfectamente herméticos para impedir que Ja succion de la columua de
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concreto al bajar, chupe lodo o aire del exterior, Cada tramo es de no mas de 2m de largo y
tiene un didmetro no menor de 30cm. Al tramo que sobresale en la superficic se le conecta
un embudo 0 una tolva de forma conica y con un dngulo comprendido entre 60°y 80°. La
boca de esta tolva queda a una altura conveniente para que se pueda descargar directamente
el concreto desde las ollas revolvedoras. Todo el conjunto se sube o baja durante el colado
por lo tanto se cuenta con el ¢quipo necesario para efectuar esos movimientos, También es
conveniente contar con dispositivo especial para apoyarla y sujetarla para realizar con
rapidez las maniobras de acoplamiento y desacoplamiento. Fig, 14,
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Disposilivo para sostener la tuberia
Fig. 14,

Los tramos de tubos son lo suficientemente resistentes y pesados para soportar el
manejo por 1o que tienen un espesor de entre 6 y 8nm. El extremo inferior de la trompa, o
boca de descarga, sc queda apoyado en ¢l fondo de la zanja antes de iniciar el colado. Una
vez introducidas las trompas de colado se coloca entre las trompas y el tubo un tapon
constituido por un balon de litex, el cual desciende obligado por el peso del concreto

vaciado cvitando de esia forma la segregacion, contaminacion del concreto y la descarga del
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mismo con mucha energia, que pueda dar lugar, a Ia mezcla del concreto con el lodo. Para
iniciar el flujo de concreto la boca de In trompa de descarga sc levanta una distancia de
30cm a partir def fondo de ta zanja para que permita §a salida del balon y del primer volumen
de concreto.

El concreto es lo suficientemente fluido para que sin necesidad de vibrarlo penetre y se
distribuya uniformemente por todo el tablero, Este concreto tiene un f'c=150kg/em? de
grado "A" con aditivo retardante del tipo 2 6 4, revenimiento de 18cm con una tolerancia de
£3 centimetros,

La boca de descarga de la trompa de colado no debe quedar nunca ahogada menos de
1.50m en el concreto que se este colando. Para ayudar al concreto a fluir af principio, se
desplaza la trompa verticalmente hacia arriba y hacia abajo vigilando que permanezca
siempre suficientemente ahogada en el concreto para que no exista contaminacion del lodo
con el concreto. A medida que el concreto fluye se agrega mis concreto a ln tolva,
manteniendo la columaa a una altura conveniente para regular la rapidez del flujo, en esta
forma, el lodo de la zanja es desplazado hacia la superficie por la diferencia de densidades
practicamente sin necesidad de mover la tuberia. El impulso que ltevzi la primera mezcln al
salir por Ia boca de descarga produce un efecto de arranque en el fondo del tablero y lo deja
limpio de lodo Fig. 15.

Con un buen procedimiento de colado, ¢l lodo no se mezcla con el concreto, sino que
este Jo leva siempre por delante iasta rebosar a un recipicnte colector. También se succiona
con una bomba de lodos.

El concreto 1o se vacia de golpe dentro de la tolva para lograr un flujo suave continuo,
por lo que no se tiene recesos o suspensiones mayores de 15 minutos, paca evitar ¢f peligro
de que durante los lapsos de espera, el concreto inicie su fraguado y se provoquen
taponamientos, esto se evita programando adecuadamente el suministro de concreto
llevando un riguroso control de colado midiendo en forma permancnte ln variacion del nivel

de Ia superficie del concreto anotdndolo cn un registru; con objeto de poder decidir el retiro
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oportuno de los tramos de las tronmipas de colado y programar adecuadamente el sumiinistro

de concreto para asi evitar los recesos.
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Colacacién do la primora Colocacidn de ia bachada
bachada, 2,

Colocactin de la bachada Colacacion de la hachada
k% 4.
Fig, 15,

El niimero de trompas es ¢ suficiente para ¢l colado de 6m de longitud, debido a las
pendientes que desarrolla el concreto dentro del fluido estabilizador, y una vez iniciado el
colado no s¢ desplazan Interalmente dentro del tablero,

Por lo tanto en resumen para un buen procedimiento de colado se requiere:

a) Tener un fluido estabilizador bajo control que eumpla con todas las caracteristicas
especificadas.

b) Tener un concreto fluido (revenimiento segiin las especificaciones del concreto).

¢) Dejar la trompa ahogada siempre en el concreto; no menos de 1.50m durante el
colado y asegurarse de que los coples de union de los tranios de la trompa sean herméticos,

es decir, que impidan la entrada ded lodo hacin el interior.
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d) Hacer un colado comtinuo que por ningiin motivo sea interrumpido més de 15
minutos.

¢) Evitar todo niovimiento brusco de la trompa, vibrada y picado, ya que ello favorece
la mezcla del fluido estabilizador con el concreto, dando por resultado oquedades y zonas
contaminadas de muy baja resistencia en el muro,

f) Verificar durante ¢l colado el volumen de concreto que entra en un tablero y el
volumen del fluido que se desplaza y comparario con los volimenes calculados de acuerdo
con In geontetria del tablero. Si hay diferencias notables puede significar que estd habiendo
fugas o que hay mezela del fluido con el concreto.

El concreto de los muros llega tnicamente hasta ¢l nivel de proyecto indicado para cada
caso paticular en los planos estructurales correspondientes. En caso de colar muro més
arriba de lo seffalado na debe ser de mas de 30cm, debiendo considerarse que este exceso se
encueutra contaminado y no contribuye al frabajo estructural ded cajén, por lo que se tiene
que dentoler posteriormente.

Debido n que la excavacién entre muros o excavacian del nicleo se lleva a cabo
aprovechando la rigidez de éstos y su capacidad de trabajo como lablestacas en el sentido
vertical y como losas en el sentido Jongitudinal, dicha excavacién no se puede iniciar hasta
que hayan transcurrido por lo menos 28 dins de colados los nwros para concreto elaborado
con cemento Tipo 16 14 dias para concreto elaborado con ceinento Tipo 1, y husta que se
tengnn colados los muros de un lado y de otro en una longitud que queda sujeta a las
especificaciones correspondientes al abatimiento del nivel fiedtico. Para el caso de los
tramos [n longitud de nuros ¢s como minimo S0m 3 partir del hombro del talud de avance,

Durante el colado de los muros se lleva un control det volumen de concreto utilizado
para cada tablero y una vez que ¢ concreto alcance su fraguado inicial se debe retirar I
junta, Ia cual se mueve mediante el empleo de un equipo guiado que garantice la extraccion

en forma vertical y asf evitar daftos a la junta. Fig, 16.
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Fig. 16. Colado de muro bajo lodo bentonitica.

2.6 TROQUELAMIENTO,

Los pequeiios movimientos y pérdida consccuente de tierra en general se deben evitar
para no dafiar las estructuras, las calles y los servicios piblicos adyacentes a Ia obra, para
cllo se diseflan Jos troqueles como vigas continuas sujetas a cargas uniformes para Ja tiera y
a cargas que varlan lincalmente con la profundidad del cajon, apoyando a los muros mientras
se excava el niicleo, se cuela 14 losa de fondo y se colocan las tabletas del techo, evitando
tenier las minimas interferencias.

Estos troqueles se colocan tan pronto como la excavacion descubra los puntos de
aplicacion, no continuando con la excavacion si ito han sido colocados.

Kistos son del tipo y caracteristicas que indica ef proyecto, cuyos niveles de aplicacion,
elevaciones y niimero se cofocan de acuerdo a las tolerancins indicadas en of proyecto y una
vez colocado cada troquel, éste sc asegura a la superficic mediante estrobos para asl evitar
accidentes.

Se colocan por pares con una precarga de 294KN (30 toneladas) o la que se indique

para cada caso en particular, colocandose el primer troquel vertical a 2.5m def nivel de piso,
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¢l segundo 2.0m debajo del primero y asi sucesivamente.

La separacion entre pares de troqueles en juntas de construccidn es de 3.0m centro a
centro, de tal manera que quedan simétricamente colocados con respecto a fa junta de
construccion de los muros en esta seccidn, excepto si se indica otra distancia.

Inmiediatamente después de colocar un troquel, se sujeta para evitar que se desplace
verticalmente.

Si en las elevaciones indicadas para la colocacién de troqueles ¢l coucreto del muro
tablestaca estd contaminado, los troqueles se apoyan sobre una zona reconstruida on el
muro, de tal manem de garantizar su continuidad estructural,

Los troqueles se retiran en Ja ctapa constructiva que sefale el proyecto no utitizando

troqueles de difmetros menores a los indicados en ef mismo Fig, 17.

TN, I Ejo do trmn 1.8

Tablostaca de
acompafiamiento
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suntitucibn
N, Subr. 0.00 - Murn
% j Estiuctural
- © o — ] ===
NME, T T Tenepe T
- X0 1
Planilla ] L
0.60 0.50 050
Fig. 17,

La inclinacién de fos taludes que limitan a cada una de las etapas de la excavacion, no
es mayor a la que indique ¢ proyecto y se llevan a cabo todas Ins protecciones ‘necesarias
para mantenerlo estable.

En caso de que durante la excavacion apareciera agua producto de filtraciones por
presencia del nivel fredtico o por lluvias, ésta se controla por medio de circamos
construidos a lo largo del ¢je longituding) de la excavacion comunicados entre si por medio
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de zanjns, desde las cuales se extrae ¢l agua por medio de bombas autocebantes,
realizandose con ¢l nimero suliciente de bombas de tal manera que el fondo de la
€XEAVACION Permanezea seco,

A continuacion se indica el procedimiento para ln colocacion de tres niveles de
troqueles:

Durante la excavacién, el tramo del frente de ataque tiene la siguiente geometria, a
partir del nivel del terreno natural, permaneciendo invariable para cada etapa.

1. Berma con inclinacion 1:1 horizontal a vertical con profundidad de 2m y longitud de
10m, talud con inclinacién |:1 horizontal a vertical hasta el nivel maximo de excavacion.

2, La excavacion se realiza en tramos de 3m de longitud a lo largo del ¢je del metro.

3. Seinicia ln excavacion de! nieleo partiendo de Ia superficie de rodamiento hasta que
ésta alcance 3Qcm bajo de la clevacion correspondiente al primer nivel de troqueles,
procediendo de ininediato a la colocacién de éste en su posicion correspondiente.

4. Una vez colocado el primer nivel de troqueles se reanuda la excavacion,
suspendiéndola temporalmente después de alcanzar 30cm abajo de la elevacién
comrespondiente al segundo nivel de trogueles, procediendo a su colocacion inmediata.

5. Del mismo modo sc continta con la excavacion hasta alcanzar 30cm abajo del tercer
nivel de troqueles, colocando €ste de inmediato en su posicitn, En este momento se puede
retirar el segundo nivel de troqueles.

6. Una vez colocado el tercer nivel de troqueles, s¢ procede a concluir con la
excavacion hasta el nivel maximo de proyecto. Las elevaciones en que se colocan estos

clementos se ntuestran en la Fig, 18.
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El tiempo mAximo a emplear en Ia excavacién y colocacion de troqueles no excede de
24 horas para cada etapa.

2.7 EXCAVACION DEL NUCLEO Y ESTRUCTURACION,

La excavacion de! nicleo en el cajon es la operacion necesaria para la remocion y
extraccion de materiales, ejecutada a cielo abierto con maquinaria, entre estrocturas de
contencion y/o taludes disefiados segin las caracteristicas de los suclos, en cada tramo de
Ias lineas subterréneas en cajon, de acuerdo con lo fijado eq el proyecto.

El equipo de excavacién cuenta con una pluma rigida de suficiente seccion transversal,
para garantizar la mayor rigidez posible, segin Ins profindidades de excavacion previstas.
La rigidez del equipo es sulicicate para evitar cualquier movimiento lateral del péndulo que
pudiera acarrear desviaciones o defectos en la forma de la seccion de excavacion. El equipo
estd acondicionado para permitir unn rectificacion ripida de su posicion vertical en caso
necesario, y debe permitir un centrado constante y fiju de ia herrantienta de corte en

posicion de perforacion; todas estas caracteristicas se comprueban continuamente durante el
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proceso de excavacion,
La excavacion se hace por etapas de 7.00m de longitud para colar trames de losa de

igual maguitud tal como se ejemplitica en la Fig, 19.
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Durante la excavacién de este subtramo se debe respetar en el frenle de ataque, un talud
con una inclirtacién 1:1. La excavacion de cada etapa se inicia a partir del nivel del terreno
natural y a medida que se van descubriendo los niveles de troqueles estos se colocan de
inmediato de tal forma que se va alternando I excavacién y la colocacién de troqueles hasta
alcanzar la méxima profimdidad dél proyecto. Fig, 20 considerando lo sefialado en el
subcapitulo anterior.

El siguiente paso cuando ¢l fondo estd totalmente nivelado, es el de colar
inmedintamente una plantilla de concreto pobre, con un aditivo acelerante de fraguado, cuyo
espesor es igual a 10cm después de haber alcanzado la méxima protundidad de excavacion
de proyecto,

Dos loras despugs de colada la plantifla, se procede a retirar In preparacion dejada en la
tablestaca o caja de espuma, para poder desdoblar ef anmado que se ligard con el acero de
refuerzo de la losn de piso, que se armara de acuerdo a los planos estructurales, dejando las
preparaciones necesarins para Ia liga estructural can lns losas de piso adyacentes; por lo que
se recomienda que antes de alcanzar ¢l fondo de 1a exenvacion se tenga habilitado el acero

de refuerzo de la losa de piso.
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Veinticuatro horas después de colada la losa de piso, se retiran los vitimos niveles de
troqueles inleriores.

Conchiido lo anterior s¢ retira I caja espuma y se desdobla el acero de refuerzo en Ia
zona donde se anclara la losa de techo, dicha losa de techo esta constituida por lus tabletas
preesforzadas y ¢l firme de compresion. Fig, 21, colocadas en la forma indicada en cf

proyecto.

Colucacian de \\\
relenzados,

W= A ‘"ﬁ\"?ﬁ\j\\

\\\ Muros de conereto

Fig. 21. Construcclon del ;lm-mn de techo

018
ferior

Planjilly

ZZ=

37



Una vez que el firme de compresion alcanza la resistencia minima especificada por el
proyecto estructural, se procede a retirar fos troqueles que se encuentran en el lecho inferior
de fa losa de techo, de tal forma que sélo se deja el primer nivel colocado, Terminado lo
anterior se inicia la colocacion del material de relfeno sobre la losa superior; conforme e
material de relleno alcance la elevacion del primer nivel de troqueles, estos son retirados
para continuar con la colocacion del resto del material de relleno, hasta el nivel de
subrasante a partir de este nivel se realiza ln restitucion del pavimento de acuerdo a lo

indicado en el proyecto de obra exterior, Fig, 22

p a4

1 1
Fig. 22. Cajén terminado.
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CAPITULO 3

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE MURO
TABLESTACA PREFABRICADO

3l TRAZO Y NIVELACION.

Los trabajos de trazo y nivelncion son como los correspondientes a tos muros tablestaca

colados en el lugar,

32 CONSTRUCCION DE BROCALES,

El utilizado en este caso, no difiere al construido para muro cotado en el tugar, por lo
tanto dentro det procedimiento constructivo del mufo prefabricado, ¢! brocal desempeiia
tombién las funciones de: materializacion del trazo y nivelacion, soporte para las maniobras
necesarias durante la colocacion del muro, como guia para controlar la verticalidad,
estabilizar et suelo sobre et primer metro dada la proximidad det transito del equipo gria,
volteos, retroexcavadoras, etc., soporte para la fijacion y calzado de tos tabteros, es decir,
debe soportar el panet mientras fragua ¢l lodo y es capaz de mantener el muro en su lugar

Fig. 23.

BROCALES
trogquel 350cm W30
Concreto 115” AR ‘]5“
200 kg/cm2, om cm
yem |, " t00cm
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e
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Fig 23,
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33 EXCAVACION Y COLOCACION DE MURO,

La excavacion se realiza con un equipo kelly equipado con unn almeja hidriulica de
2.20%0.82m sobre uua draga tipo LS-1 18 equipa muy similar al Casagtande, excepto porque
tienc la posibilidad de girar la alingja para poder excavar a diferentes grados de giro con
respecto al brocal.

La excavacion se realiza de la manera tradicional excepto que no esté limitada a In
longitud de un mura, por el contrario, puede ser continua dado que In colocacion tambicn lo
es. En cuanto a la geometria de In excavacion, estin considerados mérgenes de maniobra
para {a colocacion en todas sus caras de tal inanera que se excav uh ancho de 0.82m para
colocar un muro de 0,50m adicionales.

La excavacion se estabiliza con un lodo fraguante cuya dosiflcaciéon es 1.0m’ de agua,
200kg dc cemento y 40kg de bentonita. Este lodo es (ransportado a la zanja mediante
tuberia de acero enterradn en el terveno y el suministro se controla a través de tener
intercomunicados al operador de ia planta y al operrio de la obra, sin embargo si esta
comunicacion falla 1a tuberla tiene instaladn una vilvula de globo que permite suspender el
suministro de lodo a la zanja Fig, 24, cuyo funcionamiento de la planta de lodos se describe
mis adelante.

Cabe aclarar que en este procedimiento, el lodo fraguante no se recicla, al colocar un
muro el lodo que sobra es movido a una excavacion contigua hiecha a una profundidad
suficiente solo para almacenar el lodo desalojado por ¢ muro y otra parte se desperdicia por
¢l propio manejo.

Tal como se mencions, Ja excavacion no esta restringida a In longitud de un muro, por
lo tanto no tiene que liacerse con tanta presicion, cono en un muro convencional, en cuanto
al posicionamiento del equipo para excavar las etapas; esto permite maniobear al equipo con
mayor holgura y prermite mayores rendimicntos si es adecuadamente operndo.

Una vez concluida la excavacion se retira el equipo kelly y se realizan las maniobras de

izaje del muro para praceder a su colocncion:
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Fig. 24. Excavacion de ranjas o introduecion de Indos bentonitico
y fraguante,

- Se ubica topograficamente el cje del muro dentro del brocal y se referencia a cadn
lado mediante clavos instalados en ¢l brocal,

- Longitudinalmente al brocal se hace un despiece de los muros considerando la liolgura
de 2.5¢m especificada entre muro y muro.

- Se obiiene el nivel del brocal en la zona donde se colocard el muro para poder nivelar
la posicion final del muro en la zanja.

- A partir de las referencias colocadas en el brocal respecto al eje del muro se caleula ua

st

valor "X" que serd la distancia entre la referencia y los pafios del muro.
- La nivelacion, centrado del mura, se logra con unas guins meldlicas en forma de "L"

que se ajustan con cuilas de madera para ubicar al muro en su lugar exacto Fig. 25.
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- Se procede a izar ¢l muro y colocarlo verticalmente mediante un doble estrobo y

utilizando cinco puntus de apoye tal camao se muestra en la Fig, 26

Fig.26 . Anclas de irajn tipo artacn.
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tablero baje verticalmente, de forma de posicionarse con respecto a los puntos topogréficos
ubicados en ¢f brocal y al tablero vecino y para posicionar el tablero con respecto a los
puntos de nivelacion; controlindose mediante la instalacion de plomos laterales al muro

duraite su colocacian y midiendo constantemente las veferencias colocadas en el brocal Fig,
27.
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Fig. 27, Colo racion do piesas da contrelo prafabricadas,

- Cuando e muro se ba bajado totalmente en la zanjn se nivela gjustando su posicion
mediante 1as varillas roscadas que tiene en sus colwmnas y tuercas hexagonales, sobre una
estructura transversal al brocal. Fig, 28.

- Después de nivelado y calzado con las tuercas se cheea la verticalidad y se retira el
estrobo,

- Después de dos a cinco dins de secado se puede retirar ef sistemn de sujecian y de

calzado, dado que el lodo ha fraguado y tiene capacidad para soportar el muro.
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- Con ¢l fin de asegurar ia {impermeabilizacion y una adecuada adherencia entre cl
concreto y Ia junta "Water Stop", ésta se inyccta con lechada de cemento Portland tipo I en
las zonas tubulares rellenando estas reservaciones y obligindola a adherirse al muro, Fig, 29
contando la lechada con ia siguiente composicion:

Cemento-Agua=0.15

Presion =2 a 3 bass,

Despuss inyeccion
resarvation
Guis metdlica
pureel™Water /S inyeecion
SWP ’ml

Fig. 29.

Una vez terminada la inyeccion, la junta sella,
Este sistema de colocacion permite una precision en el nivel de soporte de £ 2cm en
plino, + 2cm en aivel de desplante, la precision de verticalidad serd de 0.5% y la tolerancia

en distancia entre dos paneles consecutivos serd de 2.5cm. Figs, 30y 31.
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Inicio do la excavacion para la colacacién de plozas do
muros o introducelén simaltanes de tado hentonitico,

Simbolagia
Lodo bentonltico I/

Lodo froguante  R\§

8) Terminacitn do la excavacion de la yaja para la coluearitn dv tres
plezasprecolades,

1)) Una ves alcanzado el nivel mdximo de excavacion do la zanjuy
habiendo introducido ef fodo bentonitlen, s depositara el iodo
freguante,

Fig. M. Colocacion de los muros de concrelo precolados.
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34 CARACTERISTICAS DEL 1LODO BENTONITICO 0O FLUIDO
ESTABILIZADOR,

El lodo autofraguante ulilizado en este caso se fabrica en una planta, en donde el
proceso inicia con la preparacion de la bentonita en mezcla con agun; esta preparacion se
hace por separado depositando ent ¢l mezclador o digestor de alta turbulencia de capacidad
de [200lt, un saco de S0kg de bentonita por cada m? de agua . Una vez que se ha mezclado
se mandu a los tanques de almacenamiento de lodo bentonitico, estos tienen una capacidad
de 80001t aproximadamente, contando con 5 tanques. Ya elaborado el lodo bentonitico, se
deja reposar por un perfodo de tiempo de 10 horas para garantizar su hidratacion,

Una vez transcurrido el periodo de hidratacion del lodo bentonitico, se le afiade
cemento Portland Tipo I, lo que formard Ia lechada de Jodo autofraguante, los depésitos de
cemento y bentonita estin conectados dircctamente al digestor, el cunl esta provisto de
dispositivos para regular las cantidades a utilizarse; ademés, cuenta con su biscula y con
ngitadores para mezclar y homogeneizar. La dosificacion empleada es bentonita 40kg/cn® y
lignosulfato de 2 a 3 kg/ny’, este aditivo actia coino retardante.

Cabe mencionar que las cantidades de cada componente se determinan en obra con
pruebas previas y se adaptan segiin el suelo encontrado.

Una vez preparado el compuesto lodo bentonltico més cemento, éste cs enviado al
depésito de lodo autofraguante o fraguanie donde posteriormente es extraido para su
utilizacion, trasladindose en obra con bombas tipo mission 3x4 r, la lechada no serd
desarenada ni reciclada, se queda en forma definitiva en la zanja.

La planta en la cual s fabrica el lodo autofraguante esti compuesta por:

1. Silo de almacenamiento de cemento de S0ton aproximadamente,

2. Tanques de alimacenamicento para ¢l lodo bentonitico (bentonita mas agua) con
capacidad de 8000 a 100001,

3. Tablero de control.

4. Digestor o mezclador con capacidad de 12000t aproximadamente.
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5, Bascula para medicion de dosificacion.

6. Recipiente para medicion de bentonita.

7, Tablero de control de planta.

8. Tanque de deposito de agua.

9, Deposito de lodo bentonltico mas cemento, lodo autofraguante o fraguante.
10, Zona de almacenamiento de sacos de bentonita y lignosulfato.

Fig, 32.

ants de fabeieacion de lode sutafraguante
(ode b ien ;eds remento)

2 O}

hg. 3.

E! papel que desempefin fa lechada de lodo autofraguante es:

- Asegurar la estabilidad de las paredes de la excavacion en ef transcurso de la misma.
- Mantener los tableros en forma definitiva y evitar desplazamiento de los mismos.

- Ascgurar la impenneabilizacién del tablero.

- Asegurar |a sustentacion de la obra en todas Ins fases constructivas.

Para el control y frecuencia del fodo se considera:

=De la bentonita: se toma una muestra en cada entrega; ¢l rendimicnto se define conio la

cantidad de bentonita necesaria a agregar a In® de agua para obtener una viscosidad de 40"

Marsh (cono de volumen 956em’ y hoyo de 4.75mm),

-De Ia lechada: se debe revisar una viscosidad después de fabricacion, minimo una vez

por tumo y/o cuando se requiere entre 33 y 40seg y una densidad minima una vez por turno

entre 1.05y 1.13g/eny’,

Se toman muestras para medicion de resistencia a tos 30, 90 y 180 dias, en planta tres

muestras pot dia y en trinchera tres muestras cada dfy.
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35 PREFABRICACION Y COLOCACION DEL MURO.

Para la fabricacion de muros es necesario contar con el espacio suficiente para la
cjccucion adecunda de Jos trabajos respectivos,

En Ia zona de prefabricacion se cuenta con la distribucion siguiente:

1. Bodega oficina.

2. Donmitorio.

3, Almacenamiento de muros,

4, Planta de lodos.

§, Zona de nrnadura,

6. Losa de prefabricado.

El muro cs fabricado en obra, para lo cual es necesario construir una plataforma de
concreto o mesa de colado, con las siguientes caracteristicas:

a) Desplantada sobre la carpeta s¢ colocan 4 mesas con dimensiones de
13.5%3.50x0.40m, de colado de concreto de fc=400kg/cn?, armadas con maila
clectrosoldada de 6x6 4/4 y un acabado liso pulido.

b) Perimetralmente a cadn mesa y previo al colado de las mismas se colocan viguetas de
acero de IPR de 6" a una distancia de 2.12m, cuya funcion es la de nivelar y ajustar las
cimbras laterales para la dimension deseada en el colndo del muro, el ajuste de las cimbras es
a base de tornilios fijados a las viguetas,

En la mesa de colado se pueden colar muros de 12x3m y cualquier medida inferior a
ésta. Las cimbras laterales son meldlicas y las de pie y cabeza de madera.

Las caras inferiores de Ja cimbra metiilica cuentan con un moide negativo que permite la
realizacion de In preparacion para la junta "Water Stop".

¢) El armado del nuro se realiza con acero de fy=4200kg/em?, realizado en la zona
prevista para cllo y almacendndolo, colocindole una sefial que indique el nimero que le
corresponde,

d) Una vez concluido el armado, éste es deposilado en la plancha de concreto donde se
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colocan insertos para su izaje posterior, seguido sc realiza el colado con concreto de

Pc=150kg/cm? dandole un acabado rugoso en la cara 5o cimbrada.

€) Por la noche se ejecuta ¢l curada n vapor durante 8 horas con una temperatura

mixima de 70°C.

f) Al din siguiente se retiran las cimbras laterales y se impermeabiliza la cara rugosa,

acto seguido el muro es retirado de la mesa de colado y depositado en la zomn de

alnacenaje. Se aclara que para que ¢f muro sea sujeto de maniobras en estas condiciones

debe comtar con un foc=100kg/em® y o maniobra de shwacenaje debe hacerse

Borizontalmente Fig, 33.
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El ciclo de cofado en un dia es:

1, Descimbrado y almacenamiento.
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2, Limpieza y colocacion de desecofrante en la Josa.

3. Colocacion de la armadura.
4. Nivelacion y ajuste de cimbras,
5, Colocacion de concreto,

6, Curado de noclic.
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Se colocan 4 muros por dia.

3.6 ‘TROQUELAMIENTO,

Referente al troquelamiento, éste se realiza de la misma manera que para los frentes
donde se tiene muros colados en el lugar.

37 EXCAVACION DEL NUCLEO Y ESTRUCTURACION.

Se puede decir que la excavacion del niicleo no difiere en nada del procediniento
utilizado en los otros frentes con muros colados en el sitio, las Gnicas diferencias se pueden
ubicar en la estructuracion en general, y en particular, en la losa superior que no es o base de
tabletas preesforzadas sino mediante una losa maciza colada sobre tabletas de 15cm de
espesor soportadas por uno de los traqueles que sirven de puntales durante la excavacién.

Para la estructuracion y excavacion del cajon se realiza;

lo. Abatimiento del Nivel Fredtico (NAF): Antes de iniciar la excavacion se instalan
pozos de bombeo a cada 9m desplantados 2m abajo del nivel méximo de excavacion que
permiten abatir el nivel de agua fredtica,

Los pozos se perforan con broca de aleta o escalonada para dar un didmetro de 30cm y
se procede a lavar con agua la perforacién una vez alcanzado cl nivel de desplante.

Se coloca un tubo de PVC de 10cm de didmetro forrado con tela de mosquitero y
ranurado en toda su longitud 1m en la parte superior y 0.50cm en la parte inferior.

Se rellena el espacio anular con material graduado arena gruesa y grava fina entre 0.25
y 1.0cm de tamafio.

El funcionamiento de los pozos cumple con lo siguiente;

a) Un gasto de 4lt/min por pozo.

b) Didmetro y presion de operacion que garantice la extraccion del volumen indicado.

¢) El nivel de succion y el dindmico de las bombas se ubica a 0.50m arriba del nivel de
desplante de cada pozo.

d) No se puede iniciar ¢l bombeo hasta no tener construidos los muros en una distancia

minima de 30m medida a partir del talud y no se podrd iniciar ninguna ctapa de excavacion
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si no se cumple con el tiempo de bombeo previo especificado.

20, Excavacidn: Previo al inicio de la excavacién se ticnen funcionando el bombeo 3
dias en cada pozo contenido en la etapa de excavar, asi como en aquellos que se encuentran
ubicndos a una distancia de 25m contados a partir def pie del talud de wvance de dicha etapa.

Durante la excavacién se lleva un talud en el (rente cuya inclinacion es de 1:1 horizontal
y se lleva a cabo por etapas de 9m de longitud llevando la siguiente secuencia :

1) Se inicia la excavacion a partir de la superficie de rodamiento hasta descubrir el
punto de aplicacion del troquel definitivo de concreto, procediendo a su colocacion y
rellenando el espacio entre troquel y muro, garantizando un contacto adecuado entre estas
elementos.

b) Continuar la excavacién hasta deseubrir el punto de apoyo del segundo nivel de
troqueles a -5.45m del nivel de extradds,

¢) Colocado el segundo nivel de troqueles se continiia con la excavacion hasta alcanzar
la profundidad méxima de proyecto. Inmediatamente después se coloca una plantiila de
concreto de f'c=100kg/cni? de 10cm de espesor.

La excavacion se puede realizar sin limite de tiempo hasta 2,50m después de lo cual no
se puede suspender la excavacion y debe darse piso a mis tardar en 36 horas, después de lo
cual, se procede a colar |a plantilla en un tiempo méximo de 3 horas,

30, Dos horas después de colada la plantilia se inician los trabajos de armado de la losa
inferior o de fondo, desdoblando Ins preparaciones que se dejaron en el muro,

El tiempo para armar Ia losa de fondo es de 17 horas contadas a partir del momento de
haber concluido el colado de la plantilla,

Después de veinticuatro horas de colada la lasa de fondo se puede retirar el segundo
nivel de troqueles.

4o, La siguiente etapa es ¢f colado de la Josa superior:

a) Se colocan s tabletas prefabricadas de troquel a troque! que servirdn como cimbra y

en conjunto con los troqueles y In losa colada en sitio sc lormard el sistemna de techo.
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b) Se coloca el acero de refirerzo ligado a las tabletas mediante unos conectores de
varilla de 1/2" de didmetro 3 piezas por tableta y a los muros, mediante las preparaciones
que quedaron alojadas en éste durante su prefabricacion,

¢) Se procede a colar la losa maciza cerrando con esto la estructura del cajon retirando
los troqueles una vez que la fosn tenga el 65% del f'c del proyecto y cuando llegue al 100%

de éste se puede efectuar e relleno correspondiente.
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CAPITULO 4

ANALISIS COMPARATIVO

TECNICO -ECONOMICO.



PRESUPUESTO DE MURO TABLESTACA COLADO IN SITU

Cédigo

Descripcion

Unidad

Cantidad

P.U,

Importe

' TEMCEXO01

Excavacion en zanja para muro colado in situ de
0.60m de ancho, con equipo guiado Casagrande,
estabilizacion con lodo bentonitico, carga, acarreo
de material producto de la excavacion, agua,
bentonita y limpieza final del area de trabszjo.
Incluye: mano de obra, maquinaria, equipo Y
herramienta.

m3

36.000

366.77

13,203.72

TEMCACO!

Suministro, habilitado y colocacién de acero de|
refuerzo del No. 3 al No. 8, fy=4200kg/cm?, alambre
recocido del No.18. Incluye: mano de obra,
materiales y herramienta.

won

5.600

5,514.13

30,879.13

TEMCBRO1

Construccién de brocal tipo, para guia de
maquinaria excavadora para muro colado en el
lugar, con concreto fc=150kg/cm? vibrado, acero
recocido de fy=4200kg/cm* del No. 3, alambre
recocido calibre 18, hechura de cimbra de madera.
Incluye: materiales, mano de obra, maquinasa,
equipo y herramienta.

12.000

622.77

7,475.24

I TEMCLBO1

Lodo bentonitico en excavacion de muro colado en
el lugar, perdido por fugas. Incluye: materiales,
equipo y herramientas.

36.000

7,688.88
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Codigo

Descripcidn

Unidad

Cantidad

P.U,

Importe

TEMCTRO1

Transporte de equipo, instalacion general del
contratista y central de lodos. Incluye: suministro y
colocacion de barda perimetral para proteccion de 12|
obra a base de lamina acanalada de 2.44x1.06m,
postes, en un area de 450m* soldadura E-70,
instalacion de planta de lodos, gnia para instalacion
y carga de equipo y materiales especiales, mano de
obra, materiales, maquinaria, equipo y herramientas.

lote

0.008

128,752.44

1,014.02

I TEMCCO01

Suministro y colado de concreto premezclado
f'c=150kg/cm?, para tablestacas coladas en el lugar,
vibrado v curado a vapor. Incluye: colocaciéon de
portajuntas, colocacion de parrilla, retiro de tubo,
tremie y bomba, colado de concreto, limpieza de
tubos tremie, de juntas de colado, de bomba y
accesorios, del area de trabajo, acasreo de bomba,
energia eléctrica para trabajos nocturnos en 1.5% Ae{
la mano de obra, materiales, mano de obra,
maquinaria, equipo y herramientas.

36.000

750.66

27,025.76

Suma:

87,282.75

LV.AL

13,092.41

Total: §

100,375.16
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ANALISIS 1: TEMCEXO01

Excavacion en zanja para muro colado in situ de 0.60m de ancho, con cquipo guiado
Casagrande, estabilizacion con lodo bentonitico, carga, acarreo de material producto de la

excavacion, agua, bentonita. Incluye: mano de obra, maquinaria, equipo y herramienta.

Materinles
Bentonita.
Agua.

Mano de obra
Maniobrista de la.
Ayudante de la.

Cabo general,

Cuadrilla 2 (2 peones+0.2
de cabo)

Herramienta menor.

Equipo y herramienta
Draga gria Link Belt LS-
108B activa.

Equipo Casagrande
KRC2/28 activo,

Draga gria Link Belt LS-
108B inactiva.

Equipo Casagrande
KRC2/28 inactivo.

Draga grua Link Belt LS-
108B activa.

Equipo Casagrande
KRC2/28 activo.

Camion  volteo Famsa
1317/60 de Tm?® activo.
Camion  volteo  Famsa
1317/60 de Tm" inactivo.
Camidn pipa Famsa S1834
activo.

Camion pipa Famsa S1834
inactivo.

Bomba Jaguer para lodos,
Planta de lodos activa.
Planta de lodos inactiva,

Unidad Costo wnitario

ton 1,374.07
m’ B47
Total de mnteriales:
jor 113.73
jor 55.44
jor 125,45
jor 135,99
%MO 19.79
Total de mano de obra:

hr 429.i9
629.41

hr 380.65
hr 610.80
hr 429.19
he 629.41
hr 140.96
hr 70.58
hr 136.79
hr 84.70
he 21.95
hr 33.42
hr 14.72
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Unidad: m*

Cantided  Importe
0.060 8244
1.200 10,16
92.60

0.011 1.29
0.045 2.51
0.005 0.57
0.113 15.42
0.030 0.59
20.38

0.094 40.28
0,004 59.07
0.006 2.38
0.006 3.82
0.014 5.81
0.014 8.52
0.080 12.08
0.113 8.00
0.043 5.86
0.113 9.60
0.250 549
0.086 2.86
0.028 0.41



Planta de lodos en espera. hr 33.42 0.016

Total de equipo y herramienta:

Costo Directo §:
Indirectos (31.55%) §:
Preclo unitario $:

(*trescientos sesenta y seis pesos 77/100 m.n.*)
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ANALISIS 2: TEMCACO1

Suministro, habilitade v colocacidn de acero de refuerzo del no. 3 al no. 8, fy=4200kg/cm?,

alambre recocido del No. 18. lnclhye: mano de obra, materiales y herrantienta,

Unidad: ton
Materiales Unidad Costo unitario  Cantidad  Importe
Acero de refuerzo varios
didmetros. fon 2,862.87 1.050 3,006.01
Alambre recocido calibre
I8, kg 5.30 30.000 159.00
Tatal de materiaies: 3,165.01
Mano de obra
Cuadrilla 9 (1 fierrero de
a.+1 ayudante de 1a.+0.2
de cabo) jor . 244.44 4.000 971.76
Herramienta menor. %MO 971.76 0.050 48.89
Total de mano de obra: 1,206.65
Costo Directo $: 4,191.66
indirectos (31.55%) $: 1,32247
Preclo unitario $: 5514.13

(*cinco mil quinientos catorce pesos )3/100 m.n.*)
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ANALISIS 3: TEMCBROI

Construccion de brocal tipo, para gula de maquinasin excavadora para muro colado en ¢l lugar,
con concreto fe=150kg/om? vibrado, acero de refuerzo fy=4200kg/cm? del No. 3, alambre
recocido de calibre 18, hechura de cimbra de madera. Incluye: materiales, mano de obra,

maquinaria, equipo y herrantienta.

Materiales

Polin de 3 1/2"x3 1/2"x8
1/4".

Barrote de 1 1/2" x 4" x
8",

Duela de 3/4" x 4" x 8",
Clavode2 /2", 3 112", 3"
y 4ll.

Diesel.

Alambre recocido calibre
I8.

Acero de refuerzo varios
didmetros.

Concreto (S0 N 20 10
"A" premezciado

Mano de obra

Cuadrilla 9 (1 fierrero de
1a.+i ayudante de 1a.40.2
de cabo)

Cuadrilla 6 (1 albafil de
la+4 peonest0.5 de
cabo)

Cuadrilla 7 (1 carpintero
de [atlayudante de
carpintero +0.2 de cabo)
Herrantienta menor.

Equipo y hereamienta
Vibrador de  concreto
marca Elba Ex-8 (K-181),

Unidnd Costo uniturio

m 2.7
p 3.21
p 3.85
kg 5.55

! 235
kg 5.30
ton 2,862.87
m' 490.74

Total de muteriales:

jor 244.44
jor 385.33
jor 23132
%MO 199.55

Total de mano de obra:

hr [5.25

Total de equipo y hevramientn:
Costo Directo §:

Unidad; m

Cantidad

4.124

3.169
3917

0310
i.000

0.052
0.023

0323

0.267

0333

0.025

0.030

0.167

Indirectos (31.55%) §:
Precio unitario $:

{*sciscientos veintidos pesos 77/100 m.n.*)
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Importe
11.18

10.17"
15.08

1.72
235

0.27

128.44

5.93
5.99

ecusstecasenn

205.54

------------



ANALISIS 4: TEMCLBO1

Lodo bentonltico en excavacion de muro colado en el lugar, perdido por fugas. Incluye:

materiales, equipo y herraimienta,

Unidad: m*

Materiales Unidad Costo unitario  Cantidad  Importe
Bentonita. ton 1,374.07 0.113 154.93
Diesel. | 2.35 0.029 0.07
Gasolina nova, | 312 1.140 3.56
Total de materiales: 158.56

Equipo y herramienta
Planta de lodos activa, hr 31.42 0.086 2.86
Planta de lodos inactiva. he 14.72 0.028 04l
Planta de lodos en espera. hr 33142 0.0i6 0.53
Total de equipo y herramienta: 380
Costo Directo $: 162.36
Indirectos (31,55%) & 51.22
Precio unitario §: 213.58

(*doscientos trece pesos 58/100 m.n,*)
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ANALISIS §: TEMCTRO1

Transporte de equipo, instalacion general del contratista y central de Jodos. Incluye; suministro
y colocacidn de barda perimnetral para proteccion de la obra a base de limina acanalada de
2.44x].06m, postes, en un Area de 4501, soldadura E-70, instalacion de planta de lodos, gria
para instalacion y carga de equipo y materinles especiales, mano de obra, materiales,
maquinaria, equipo y herramientas,

Unittad: lote

Materiales Unidad Costo unitario  Cantidad Importe
Lamina aconalada tipo
IMSA R-10) 107cas* L, m? 20243 450000  9),093.50

Poste de arranque 73Imm
estandard de 2.00m de
altura, pza 186.95 4,000 747.80
Poste esmaltado de 63mm
de espesor por 3.00m de

altura, pza 16.58 60.000 . 99480
Soldadura eléctrica E-70
de 1/4", kg 5.75 5.000 28.75

Poste de arranque 73mm
estandard de 2.00m de

altura, p2a 186.95 1.000 186.95
Fletes. : flete 480.00  1.000 480.00

Tatal de materiales: 93,531.80
Mano de obra

Cuadrilla 17 (
maniobrista de  lat2

ayudantes de [a+0.3 de
cabo) jor 262,25 0.050 13.11

Cuadrila i1 (1 soldador
de la+l ayudante de

la.+] pedn+0.3 de cabo) jor 305.32 3.000 915.96

Cuadrilia 6 (I albafil de

1a+4 peones+0.5 de cabo) jor 385.33 4,000 1,54132

Cuadrilla 18 (1 oficial.

cspecinlizado+! ayudantc) jor 230.56 0.500 115.28

Herramienta menor, %MO 2,585.67 0.030 11.57
Totel de mano de abra: 2,063.24
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Equipo y herramienta

Gria sobre orugas Link

Belt LS-78. hr
Camioneta pick-up. hr
Planta  para  soldar

eléetrica. hr

Total de equipo y herramienta:

(*ciento veintiseis mil setecientos cincuenta y dos pesos 44/100 m.n.*)

63

304.14
95.50

15.97

0.100
0.500

5.000

Costo Directo §:

Indirectos (31.55%) $:
Precio unitario $:

.... smunuen

96,353.05
30,399.39
126,752.44



ANALISIS 6: TEMCCO01

Suministro y colado de concreto premezclado fo=150kg/em?, para tablestacas coladas en el
lugar, vibrado y curado a vapor. Incluye: colocacion de portajuntas, colocacién de parrilla y
retiro de tubo tremie y bomba, colado de concreto, limpieza de tubos tremie, de juntas de
colado, de bomba y accesorios, del drea de trabajo, acarrco de bomba, energia eléctrica para
trabajos nocturnos en 1.5% de la mano de obra, matcriales, mano de obra, maquinaria, equipo

y herramientas.

Materiales

Concreto 150 N 20 10
"A" premezclado

Madera para clinbra

Grasa multilitio.

Griiletes de 7/8" para
estrobo,

Tubo trende de 10"x26m.
Cable de acero de 3/4"
tipo cobra.

Marco de angulo |
3/4"x3/16",

Placa de acero.

Clmara de balén de latex.
Mano de cbra

Cuadrilla 23 Q2
Ayudantest0.2 de cabo)
Cuadrilla 24 Q@
Ayudantes+]
maniobristat0.2 de cabo)

Cuadrilla 25 (1 albaiiil+5
ayudantes+1 maniobrista)
Cuadrilla 25 (1 albafil+5
ayudantes+! maniobrista)
Cuadrilla 23 @
Ayudantes+0.2 de cabo)
Cuadrilla 26 (1
Ayudante+0.1 de cabo)
Herramienta menor.

Equipo y herramienta
Motognta mca. GROVE
mod. RT-522 20
toneladas activa.

Unidad

Costo unitario
m 490.74
pt 4.14
kg 14.72
pza 177.93
m 4,44795
m 41.95
kg 7.82
kg 4,07
pza 13.56
Total de materiales:

jor 201.93
jor 315.66
jor 656.63
jor 656.63
jor 20193
jor 67.99
%MO 12.00

Totad de muno de obra:

hy 104,12

O

Unldad: o'
Cantidad  Importe
1.100 539.81
0.034 0.14
0.118 1.73
0.001 022
0.0001 044
0.001 0.03
0.004 0.03
0.073 030
0.044 0.60
543.30
0.002 0.42
0.002 0.61
0.007 4.66
0.007 484
0.005 0.97
0.007 0.50
0.045 0.54
12.54
0.099 10.28



Motogria mca. GROVE
mod. RT-522 20
toneladas inactiva,
Motogria mica. GROVE
mod. RT-522 20
toneladas en espera.

hr 79.62 0.011
hr 104.12 0.035
Total de equipo y herramlenta:
Costo Directo $:
Indirectos (31.55%) §:
Precio unitario §:

(*setecientos cincuenta pesos 66/100 m.n,*)
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COSTOS HORARIOS

DATOS GENERALES:

Méquina: Bomba para lodos.

Modelo: Jaguer.

V. adquisicion 23,239.91 HP  0.00 Factor de operacidn 0.80
Menos valor llantas 0.00 Potencin de operacion 0.00 HP
Valor inicial (Va) 23,239.91 Vida econémica (Ve) 10000 Hs
Valor de rescate (Vr)  15.00% Horas por aiio (la) 2000 Hr/afo
Tasa de interés (1) 20.00% Coeficiente de almacenaje (K) 0.0000
Prima seguros (s) 3.00% Factor de mantenimiento (Q)  0.5000
1. CARGOS FHOS: Hactiva  H.inactiva
Va-Vr (23,239.91 - 3,485.99)
Depreciacion D= = =198 1.98
Ve 10000
(VatVexi  (23,239.91 + 3,485,99) x 0.20
Tnversitn I= = =134 1.34
2Ha 2x 2000
(Vat+Vr)xs (23,239.91 4+ 3,485.99) x 0.03
Seguros §= = =0.20 0.20
2Ha 2 x 2000
Almacenaje A=KD =0.,0000x 1.98 = 0.00 0.00
Mantenimiento M=QD =0.5000 x 1.98 = 0.99 099
Suma de cargos fijos por hora $ 451 4.51
II. CONSUMOS:
Combustibles:
Diesel E=0.1514x0.00 HP op x 1.94/1 = 0.00 0.00
Gasolina E=0.2771 x0.00HP op x 2.02/ = 0.00 0.00
Otras fuentes de energla:
Lubricantes de motor:
Capacidad del carter C= 000}
Cambios de aceite T=" 0.00 Horas
Ca=C/T +0,0035 x.0.00 HP = 0.0000 |/hr
L =0.0000/hr x 11.50 hr = 0.00 0.00
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Lubricantes de maquina:

Transmision 0.00
Mandos finales 0,00
Grasa 0.00
Vn (Valor llantas) 0.00
N:= =
Hv (Vida econdmica) 0.00

Suma de consumos por hora $

I11. OPERACION.

Salario integrado por turno So= 111,61

So 11161
Operacion:Co = reeee = creveasene = 1744
So 6.40

Suma de operaclon por hora $

COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD)

67

0.00

0.00

0.00

Operador de maquinaria menor,
Horas por turno H = 8 x 0.80 (factor de rendimiento) = 6.40 Horas

17.44

2195

0.00

0.00

0.00

0.00

4.51



DATOS GENERALES:

Migquina: Camidn Pipa. Modelo: FAMSA §1834,
V. adquisicion 403,667.75 HP 140.00 Factor de operacion 0.80
Menos valor lantas 3,889.40 Potencia de operacién 112,00 HP
Valor inicial (Va) 399,778.35 Vida econdmica (Ve) 10000 Hs
Valor de vescate (Vr)  10.00% Horas por adio (Hn) 2000 Hr/afo
Tasa de interés (1) 15.00% Coeficiente de shnacenaje (K) 0.0000
Prima seguros (5) 3.00% Factor de mantenimiento (Q) 0.7500
L. CARGOS FLJOS: ‘ Hactiva  H.inactiva
Va-Vr (399,778.35 - 39,977.84)
Depreciacion D= = =35.98 35.98
Ve 10000
(VatVr)xi  (399,778.35+39,977.84) x 0.15
Inversién 1= = =16.49 16.49
2Ha 2 x 2000
(Va+Vr)xs (399,778.35 + 39,977.84) x 0.03
Seguros 8= = =330 3.30
2Ha 2 %2000
Almacenaje A=KD =0,0000x 35,98 = 0.00 0.00
Manteniniento M= QD =0.7500 x 35,98 = 26,99 26.99
Sunia de cargos fijos por hora $ 82.76 82.76
II. CONSUMOS:
Combustibles:
Diesel E=0.1514x 112.00HP op x 1.94/1 = 32.90 0.00
Gasolina E=0.2771 % 0.00 HP op x 2,02/} = 0.00 0.00
Otras fuentes de energin:
Lubricantes de matar:
Capacidad del cérter Cc= 8.00)
Cambios de aceite T= 200.00 foras
Ca=C/T +0.0035 x 112,00 HP = 0.4320 I/hr
L =04320 Vhr x 11,50 Whr = 497 0.00

08



Lubricantes de maquina:

Transmision 0.00
Mandos finales 0.00
Grasa 0.00 0.00
Va (Valor ilantas) 3,889.40
N = = = .94
Hv (Vida ccondmica) 2,000.00
Sumn de consumos por hora $ 39.81
HI. OPERACION,

Salario integrado por turno So= 91,00 Operador de camion.
Horas por turno H = 8 x 0.80 (factor de rendimicnto) = 6,40 Horas

So  91.00
Operacion:Co = sese = cavensenae = 14,22
So 640
Suma de operacién por hora $ 14.22

COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) s 136.79

09

0.00

1.94

1.94

0.00

84.70



DATOS GENERALES:

Miquina: Camidn de Velteo,

Modelo: FAMSA 1317/60 7w’

V. adquisicién 33547443 HP 170.00 Factor de operacion 0.80
Menos valor liantas 3,889.40 Potencia de nperacién 136,00 HP
Valor inicial (Va) 331,585.03 Vida econimica (Ve) 10000 Hs
Valor de rescate (Vr)  10.00% Roras por afio (1) 2000 Hr/afio
Tasa de interés (1) 15.00% Coceficiente de almacenaje (K) 0.0000
Primy seguros (s) 3.00% Factor de inantenimiento (Q) 0.7500
1. CARGOS FLIOS: Hactiva  H.inactiva
Va-Vr (331,585.03 - 33,158.50)
Depreciacion D= = =29.84 29.84
Ve 10000
(Va+Voxi  (331,585.03 +33,158.50) x 0.15
Inversion I= = =]3.68 13.68
2Ha 2x 2000
(Va+Vr)xs (331,585.03 + 33,158,50) x 0,03
Seguros S= = =2.74 2.74
2Ha 2x 2000
Almacensje A= KD =0,0000 x 29.84 = 0.00 0.00
Mantenimiento M= QD =0.7500x 29.84 = 2238 2238
Susna de cargos fijos por hora § 68.64 68.64
1l. CONSUMOS:
Combustibles:
Diesel E=0.1514x 136.00 HP op x 1.94/1 = 39.95 0.00
Gasolina E=02771x 0.00 HP op x 2.02/] = 0.00 0.00
Otras fuentes de energia;
Lubricantes de inotor:
Capacidad del carter C= 800l
Cambios de aceite T=200.00 Horas
Ca=C/T +0.0035 x 136.00 HP = 0.5160 I/hr
L =051601/Mrx 11.50 Vhr = 5.93 0.00
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Lubricantes de maquina:

Transmision 0.00
Mandos finales 0.00
Grasa 0.00 0.00
Van (Valor llantas) 3,889.40
Ni= = = 1.94
Hv (Vida econémica) 2,000
Suma de consumos por hora § 4782
111. OPERACION,

Salario integrado por turmo So= 156.79  Operador de camion.
Horas por tumo H = 8 x 0,80 (fictor de rendimiento) = 6.40 Horas

So 15679
Operacion:Co = cees = meeccncenn =24.50
So 640 ’
Suma de operacion por hora $ 24.50
COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) $ 140,96

7

0.00

1.94

1.94

0.00

70.58



DATOS GENERALES:

Miquina: Camioneta Pick-up.

Y. adquisicion 117,034.95
Menos valor llantas 1,602.28
Valor inicial (Va) 115,432.67

Valor de rescate (V)  10.00%
Tasa de interés (I) 15.00%

Modelo: FORD F-200,

HP 150.00 Factor de operacidn 0.80

Potencia de operacion

120.00 HP

Vida econémica (Ve) 10000 Hs

Horas por aiio (Ia) 2000 Hr/aito
Coeficiente de almacenaje (K) 0.0000
Factor de mnnlenimiernto (Q) 0.5000

Prima seguros (s) 3.00%
I, CARGOS FLJOS:; H.activa
Va-Vr (115,432.67 - 11,543.27)
Depreciacion D= = ={0.39
Ve 10000
. (Vat+Ve)xi  (115,432.67 + 11,543.27)x 0.15
Inversion I= = =4.76
2Ha 2 x 2000
(Va+Vi)xs (115,432.67 + 11,543.27) x 0.03
Seguros S= = =0.95
2Ha 2x 2000
Almacensje A=KD =0,0000 x 10.39 = 0.00
Mantenimiento M=QD =0.5000x 10.39= 5.20

Suma de cargos fijos por hora § 2130

1I. CONSUMOS:

Combustibles:

Diesel E=0.1514x 0.00HP opx 1.

94/ = 0.00

Gasolina E= 02771 x 120,00 HP op x 2.02/1 = §5.05

Otras fucntes de energla:
Lubricantes de motor:
Capacidad del carter C=  5.00!

Cambios de aceite T=  0.00 Horas
Ca=C/T +0.0035 x 120,00 HP = 0.4200 I/l
L =0.4200 Vhe x 11.50 Ifhr = 4,83

7

H.inactiva

10.39

4.76

0.95

0.00
5.20

2130

0.00
0.00

0.00



Lubricantes de maquina:

Transmision 0.00
Mandos finales ' 0.00
Grasa 0.00 0.00
Vi (Valor llantas) 1,602.28
N = = = 0.80
Hv (Vida econdmica) 2,000.00
Suma de consumos por hora $ 60.68
111 OPERACION,

Salario integrado por tumo So = 86.52  Chofer de 3a.
Horas por tumo H = 8 x 0.80 (factor de rendimiento) = 6.40 Horas

So  86.52
Operdcion:Co = eeven = ceennernae =1352
S0 640
Suma de operacion por hora § 13.52
COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) s 95.50

3

0.00

0.80

0.80

0.00

22.10



DATOS GENERALES:

Maquina; Cargador Frontal 1.5m’,

V. adquisicién 773,938.78
Menos valor llantas 19,378.00
Valor inicial (Va) 754,560.78

Valor de rescate (Vr)  20.00%
Tasa de interés (I) 15.00%

Modelo: Caterpillar 926 1.5m’.
HP 110.00 Factor de operacion 0.80

Potencia de operacion 88,00 HP
Vida econdmica (Ve) 10000 Hs
Horas por aito (Ha) 2000 Hr/afo

Coeficiente de alnacenaje (K) 0,0000

Prima seguraos (s) 3.00% Factor de mantenimiento (Q) 0.7500
I, CARGOS FIJOS: Hactiva  H.inactiva
Va.Vr  (754,560.78 - 150,912.16)
Depreciacion D= = =60.36 60.36
Ve 10000
(Va+Vrxi (754,560.78 + 150912.16) x 0.15
Inversion I= = =33.96 33.96
2Ha 2x2000
(Va+Vi)xs(754,560.78 + 150,912.16) x 0,03
Seguros S= = =6.79 6.79
' 2Ha 2 %2000

Almacenaje A=KD =0,0000 x 6036 = 0.00 0.00
Mantenimiento M= QD =0.5000 x 60,36 = 4527 45.27

Suma de cargos fijos por hora $ 146.38 146,38

I1. CONSUMOS:

Combustibles:
Diesel E=0.1514 % 88,00 HP op x 1.94/| = 25.85 - 0.00
Gasolina E=02771%x 0,00 HPop x 2.02/1 = 0.00 0.00
Otras fuentes de energla:
Lubricantes de motor:
Capacidad del cérter C=  19.001
Cambios de aceite T="200.00 Horas

Ca=C/T + 0,0035 x .88.00 HP = 0.4030 Vhr
L =0.40301/Mr x 11.50 Uhr = 4.63 0.00



Lubricantes de maquina:

Transmision 0.00
Mandos finales 0.00
Grasa 0.00 0.00
Vn (Valor llantas) 19,378.00
N:= = = 9.69
Hv (Vida economica) 2,000.00
Suma de consumos por hora $ 40.17

H1. OPERACION,

Salario integrado por turno So= 107.88  Operador de cargador.
Horas por turno H= 8 x 0.80 (factor de rendimiento) = 6.40 Horas

So 10788
Operacion:Co = o--e- = cecoenenn =16.86
So 040
Sumn de operacion por hora § 16.86

COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) § 203

75

0.00

9.69

9.69

0.00

i
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DATOS GENERALES:

Miiquina: Gria sobre orugas,

V. adquisicién 2,315,522.35
Meuos valor llantas 0.00
Valor inicial (Va) 2,315,522.35
Valor de rescate (Vr)  20.00%
Tasa de interés (I) 15,00%
Prima seguros (s) 3.00%

1. CARGOS FLI0S:

Ve-Vr  (2,315,522.35 - 463,104.47)

Modelo: LINK-BELT LS-108.

HP 145,00 Factor de operacién 0.80
Potencia de operacion 116,00 HP
Vida econdmica (Ve) 10000 Hs
Horas por aflo (Ha) 2000 Hr/afio
Caeficlente de almacenaje (K) 0.0000
Factor de mantenimiento (Q) 0.7500

H.activa  H.inactiva

=185.24 18524

Depreciacion D=
Ve

(Va+Vxi (2,315,522.35 +463,104.47) x 0.15

10000

Inversién I=
: 2Ha

-=10420  104.20

2 x 2000
(Va+Vr)xs(2,315,522.35 -+ 463,104.47) x 0.03

=20.84 20.84

Seguros 8=
2Ha

Almacenaje A=KD =0.0000x 185.24 =

Mantenimiento M= QD =0.7500x 185,24 =

2 x 2000

0.00 0.00
138.93 138.93

Suma de cargos fijos por hora § 449.2] 449.2]

11, CONSUMOS:

-Combustibles:

Diese} E=0.1514 x 116.00 HP op x 1.94/1 = 34.07 0.00
Gasolina E=02771x 000HPopx2.021= 0.00 0.00
Otras fuentes de energla:

Lubricantes de motor:

Capncidad del cérter C= 23.001

Cambios de aceite T= 200.00 Horas

Ca=C/T +0.0035 x 116,00 HP = 0,5210 I/l
L =0.5210 Whrx 11.50 Uhr = 5.99
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Lubricantes de méquina:

Transmision 0.00
Mandos finnles 0.00
Grasa 0.00 0.00
Vn (Valor llantas) 0.00
N: = = = 0.00
Hy (Vida econdmica) 0.00
Suma de consumos por hora § 40.06
H1, OPERACION,

Salario integrado por turno So = 119.11  Operador de pala o draga.
Horas por turno H = 8 x 0.80 (factor de rendimiento) = 6.40 Horas

‘S0 11911
Operacion:Co = =---- e = 18.6]
So G40
Suma de operacién por hora $ 18.61
COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) S 507.88

1

0.00

0.00

0.00

0.00

449.21



DATOS GENERALES:

Miiquina: Equipo Casagrande. Modelo: KRC2/28.
V. adquisicién 3,510,31735 HP  0.00 Factorde operacién 0.80
Menos valor liantas 0,00 Potencia de operacién 61.60 HP
Valor Inicial (Va) 3,510,317.35 Vida econdmicn (Ve) 10000 Hs
Valor de rescate (Vi) 20.00% Horas por aiio (Ha) 2000 Hr/aiio
Tasa de interés (1) 15.00% Cocliciente de almucenaje (K) 0.0000
Prima seguros (s) 3.00% Factor de mantenimlento (Q)  0.5000
I, CARGOS FLIOS: H.activa  ILinactiva
Va-Vr  (3,510,317.35 - 702,063.47)
Depreciacion D= = =280.83  280.83
Ve 10000
(Va+Vi)xi (3,510,317.35 + 702,063.47) x 0,15
Inversion I= = =15796 15796
2Ha 2% 2000
(Vat+Vr)xs(3,510,317.35 + 702,063.47) x 0.03
Seguros §= = =3].59 31.59
2Ha 2x 2000
Almacenaje A=KD =0.0000 x 280.83 = 0.00 0.00
Mantenimiento M= QD =0.5000 x 280.83 = 140.42 140.42
Sumn de cargos fijos por hora $ 610.80 610.80
11, CONSUMOS:
Combustibles:
Diesel E=0.1514x 0.00 HP op x 1.94/| = 0.00 0.00
Gasolina E=02771x 0.00 HP op x 2.02/1 = 0.00 0.00
Otras fuentes de energla:
Lubricantes de motor:
Capacidad del ciirter C= 0.00)
Cambios de aceite T= 0,00 Horas
Ca = C/T +0.0030 x 0.00 4P = 0.0000 I/
[, =0.0000 W x 11.50 Vhr= 0.00 0.00
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Lubricantes de maquina:

Trangmision 0.00
Mandos finales 0.00
Grasa 0.00 0.00 0.00
Vn (Valor llantas) 0.00
N:= = = 0.00 0.00
Hv (Vida econémica) 0.00
Suma de consunios por hora $ 0.00 0.00
111 OPERACION,

Salario integrado por turno So= 119.11  Operador de pala o draga.
Horas por turno H =8 x 0.80 (factor de rendimiento) = 6.40 Horas

So 119.11
Operacién:Co = «eon = weenceneen = 18.6]
So 6.40
Suma de operacion por hora § 18,6 0.00
COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) § 629.41 610.80
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DATOS GENERALES:

Miquina: Gria sobre orugas. Modelo: LINK-BELT LS-78.
V. adquisicién 1,514,173.04 HP 84,00 Factor de operacién 0.80
Mcnos valor llantas 0.00 Potencia de operaciin 67.20 HP
Valor inicial (Va) 1,5i4,173.64 Vida econdmica (Ve) 10000 Hs
Valor de rescate (Vr)  20.00% Horas por aiio (Ha) 2000 Hr/afio
Tasa de interés (1) 15.00% Coeficiente de almacenaje (K) 0.0000
Primn seguros (s) 3.00% Factor de mantenimiento (Q)  0.5000
I. CARGOS FIJOS: Hactiva  H.inactiva
Va.Vr (1,514,173.64 - 302,834.73)
Depreciacion D= = =121.13 12113
Ve 10000
(Va+Vr)xi (1,514,173.64 +302,834.73)x 0.15
Inversion I= = =68.14 68.14
2Ha 2 x 2000
(Va+Vr)xs(1,514,173.64 + 302,834,73) x 0.03
Seguros S= = =13.63 13.63
2Ha 2 % 2000
Almacenaje A=KD =0.0000x 121.13 = 0.00 0.00
Mantenimlento  M=QD =0.7500x 121.13 = 60.57 60.57
Suma de cargos fijos por hora § 263.47 263.47
Ii. CONSUMOS:
Combustibles:
Diesel E=0.1514x 67,200 HP opx 1.94/1 = 19.74 0.00
Gasolina E=02771x 000HPopx 2.0 = 0.00 0.00
Otras fuentes de energia:
Lubricantes de motor:
Capacidad del carter C= 23.001
Cambios de aceite = 200.00 Horas
Ca = C/T +0,0035 x 67,20 HP = 0.2016 i/hr
L =0.2016¥hrx 11.50 i/hy = 232 0.00
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Lubricantes de maquina:

Transmision 0.00
Mandos finales 0,00
Grasa 0.00 0.00
Va (Valor llantas) 0.00
N;= = = 0.00
Hv (Vida econdmica) 0.00
Suma de consumos por hora § 22,06
11, OPERACION,

Salario integrado por turno So = 119.11  Operador de pala o draga.
Horas por turmo H = 8 x 0.80 (factor de rendimiento) = 6.40 Horas

So 11911
Operacién:Co = wves- = casesnere = 18§,6]
So 640
Suma de¢ operacion por hora $ 18.61
COSTO DIRECTO [ORA - MAQUINA (HMD) $ 304.14

8t

0.00

0.00

0.00

0.00

203.47



DATOS GENERALES:

Maquina: Motogria mca, GROVE.

Modelo: RT-522, 20 ton.

V. adquisicién 411,204.11 fiP 000 Factor de operacién 0.80
Menos valor Hantas 0.00 Potencia de operncidn 0.00HP
Valor inlcial (Va) 411,204.11 Vida econémicn (Ve) 10000 is
Valor de vescate (Vr)  15.00% Horas por aiio (11a) 2000 Hr/aflo

Tasn de interés (I) 20.00%

Factor de mantenimiento (Q)

H.activa

=34,95

=23.64

Prima seguros (5) 3.00%
1, CARGOS T'IJOS:;
Va-Vr (411,204.11 - 61,680.62)
Depreciacion D= =
Ve - 10000
(VatVexi - (411,204.11 +61,680.62) x 0.20
Inversion I= =
2Ha 2 x 2000
(VatVr)xs (411,204.11 + 61,680.62) x 0.03
Seguros = =
2Ha 2 x 2000
Almacenaje A=KD =0,0000 x 34.95 =
Mantenimiento M= QD =0.7500x 34,95 =
Suma de cargos fijos por hora §
il CONSUMOS:
Combustibles:
Diesel E=0.1514 x 0.00 HP op x 1,94/ =
Gasolina E=0.2771 x 120.00 HP op x 2.02/1 =

Otras fuentes de energia:

Lubricantes de motor:

Capacidad del carter C= 000l
Cambios de aceite T= 200.00 Horas

"Ca=C/T +0.0035x 0,00 HP = 0.0000 I/l
L =0.00001hrx 11,50 My =

82

=3.55

0.00
17.48

79.62

0.00
0.00

0.00

Coeficlente de almacenage (K) 0.0000

0.5000

H.inuctiva

34.95

23.64

3.55

0.00
17.48

79.62

0.00
0.00

0.00



Lubricantes de mdquina:

Transmision 0.00
Mandos finales 0.00
Grasa 0.00 0.00
Vn (Valor llantas) 0.00
N: = = = 0.00
Hv (Vida ccondmica) 0.00
Suma de consumos por horn $ 0.00
1i1. OPERACION,

Salario integrado por turmo So= 156,79 Operador de camion.
Horas por turno H = 8 x 0.80 (factor de rendimiento) = 6.40 Horas

So  156.79
Operacion.Co = ----- B veonerennn 7= 24,50
So 640
Suma de operacion por hora § 24.50
COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HIMD) $ 104.12
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0.00

0.00

0.00

0.00

19.62



DATOS GENERALES:

Miquina: Planta de lodos. Modelo: .
V. adquisicion 46,479.06 HP  0.00 Factor de operacion 0.80
Menos valor Hantas 0.00 Potencia de operacién 116.00 HP
Valor inicinl (Va) 46,479.06 Vida econémica (Ve) 6000 Hs
Valor de rescate (Vr)  15.00% Horas por aiio (11a) 1500 Hr/ailo
Tasa de interés (I) 15.00% Cocficiente de almacenaje (K) 0.0000
Prima seguros (s) 3.00% Factor de mantenimiento (Q) 0.7500
1. CARGOS FLJOS: . H.activa  H.inactiva
Va-Vr (46,479.06 - 6,971.86)
Depreciacion D= = =6.58 6.58
Ve 10000
(VatVi)xi  (46,479.06 + 6,971.86) x 0.15
Inversion I= = =2.67 2,67
2Ha 2 x 2000
(VatVr)xs (46,479.06 + 6,971.86) x 0.03
Seguros §= = =0.53 0.53
2Ha 2% 2000
Almacenaje A=KD =0.0000 x 6.58 = 0.00 0.00
Mantenimiento M= QD =0,7500 x 6.58 = 494 4.94
Sunta de cargos fijos por hora $ 14.72 14.72
I, CONSUMOS:
Combustibles:
Diesel E=0.1514x 0.00 HP op x 1.94/1 = 0.00 0.00
Gasolina E=0.2771 x 0.00 HP op x 2.02/1 = 0.00 0.00
Otras fuentes de energla:
Lubricantes de motor:
Capacidad del cérter C= 0001
Cambios de aceite T= 0,00 Horas
Ca=C/T +0,0035 x .0.00 HP = 0.0000 }/hr
L =0.0000 Vhr x 11.50 Vhr = 0.00 0.00
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Lubricantes de maquina:

Transmision 0.00
Mandos finales - 0.00
Grasa 0.00 0.00
Va (Valor llantas) 0.00
N:= = = 0.00
Hv (Vida econdmica) 0.00
Suma de consumos por hora $ 0.00
IIL. OPERACION.

Salario integrado por turno So = 119.68  Oficial especialista.
Horas por turno H = 8 x 0.80 (factor de rendimiento) = 6.40 Horas

So  119.68
Operacion:Co = »eses = woeeeneenn = 18,70
So 640
Suma de operacién por hora $ 18.70
COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) 5 3342
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DATOS GENERALES:

Miquina: Planta para soldar eléctrica. Modelo:
V. adquisicién 11,068.88 HP  0.00 Factor de operacién 0.80
Menos valor Hantas 0.00 Potencin de operacion 0.00 HP
Valor inicial (Va) 11,068.88 Vida econdmica (Ve) 10000 Hs
Valor derescate (Vi)  15.00% Horas por aiio (Ha) 2000 Hy/aiio
‘Tasa de interés (1) 20.00% Cocficiente de almancennje (K) 0.0000
Prima seguros (s) 3.00% Factor de mantenimiento (Q)  0.5000
1. CARGOS FLIOS: Hactiva  H.inactiva
- Va-Vr (11,068.88 - 1,660.33)
Depreciecion D= = =094 0.94
Ve 10000
(Va+Vexi  (11,068.88 + 1,660,33) x 0.20
Inversidn I= = =0,64 0.64
2Ha 2x 2000
(Va+Vixs (11,068.88 + 1,660.33) x 0,03
Seguros = = =010 0.10
2Ha 2 x 2000
Almacenaje A=KD =0.0000 x 0.94 = 0.00 0.00
Mantenimiento  M=QD =0.7500x 0.94 = 047 0.47
Suma de cargos fijos yor hora § 2.15 215
11. CONSUMOS:

Combustibles:
Diesel E=0.1514x 0.00 HP op x 1 .94 = 0.00 0.00
Gasolina: E=0.2771 x 0.00 HP op x 2.02/1 = 0.00 0.00
Otras fuentes de energia:
Lubricantes de motor:
Capacidad def cirter C= 000l
Camblos de aceite T= 0.00 Horas

Cr = C/T +0.0035 x 0.00 HP = 0.0000 Vhr

L =0.00001/hrx {1.50 Whr= 0.00 0.00
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Lubricantes de méquina:

Transmision 0,00
Mandos finales 0.00
Grasa 0.00 0.00
Vi (Valor llantas) 0.00
N:= = = 0.00
Hv (Vida econdmica) 0.00
Suma de consumos por hora $ 0.00
1L OPERACION,

Salnrio integrado por tumo So= 88.42  Ayudante general.
Horas por turno H = 8 x 0.80 (factor de rendimiento) = 6.40 Horas

So 8842
Operacién.Co = »ere = cuereneeen = 13 82
So 6.40
Suma de operacién por hora § 13.82
COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) $ 15.97
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DATOS GENERALES:

Milquina: Vibrador de concreto. Modelo: ELBA EX-8 (K-181).

V. adquisicion 22,631.72 HP 000 Factor de operacidn 0.80
Menos valor lantas 0.00 Potencin de operncion 0.00 HP
Valor inicial (Va) 22,631.72 Vida econtmica (Ve) 10000 Hs
Valor de rescate (Vi)  15.00% Horas por aiio (Ha) 2000 Hr/afio
Tasa de interés (1) 15.00% Coeficiente de alinacenaje (K) 0.0000

Prima seguros (s)

I. CARGOS FHOS:

3.00% Factor ile mantenimiento (Q) 0.7500

Hactiva  H.inactiva

Va-Vr (22,631.72 - 3,394.76)

Depreciacion D= = =1,92 1.92
Ve 10000
(Va+Vexi - (22,631,72+3,394.76) x 0.15
Inversion I= = =098 098
2Ha 2x2000
(Va+Vrixs (22,631.72 + 3,394.76) x 0.03
Seguros S= = =0.20 0.20
2Ha 2 x 2000
Almacenaje A=KD=0,0000x 1.92= 0.00 0.00
Mantenimiento M= QD =0,7500x 1.92 = 1.44 1.44
Suma de cargos fijos por hora § 4.54 4.54
il. CONSUMOS:

Combustibles:
Diesel E=0.1514x 0.00 HP opx 1.94/1 = 0.00 0.00
Gasolina E=0.2771 x 120.00 HP op x 2.02/1 = 0.00 0.00
Otras fuentes de energia:
Lubricantes de motor:
Capacidad del cérter C= 0.00!
Cambios de aceite T= 200,00 Horas

Ca = C/T +0.0035 x 0.00 HP = 0.0000 I/hr

L =0.0000 /b x 11.50 Whr = 0.00 0.00
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Lubricantes de miquina:

Transmision 0.00
Mandos finales 0.00
Grasa 0.00 0.00
Vn (Valor llantas) 0.00
N:= = = 0.00
Hv (Vida econémica) 0.00
Suma de consumos por hora $ 0,00
111, OPERACION.

Salario integrado por turno So=  68.53  Operador de vibrador.
Horas pror turno H = 8 x 0.80 (factor de rendimiento) = 6.40 Horas

So  68.53
Operacion:Co = seees = evnnenrens = 10,71
So 6.40
Suma de operacién por hora $ 10.71
COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) $ 15.25
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LISTADO DE INSUMOS PARA MURO TABLESTACA COLADO IN SITU

Materiales Unidsd} Cantidad § Costo | lmporte

Acero de refiierzo varios difimetros ton 6.16 |2,862.87 {17,623.83
Agua. m’ 43.20 B.47 | 365.90
Alambre recocido calibre 18. kp 168.62 530 | 893.68
Albaiiil de la. jor 4.55 100.80 | 458.92
Ayudante de la. jor 27.83 §5.44 11,542.95
Ayudante genersl. jor 3.24 -88.42 | 286,36
Barrotede | 1/2"x 4" x 8", pt 38.03 321 | 12209
Bentonita. ton 622 {1,374.07 [8,545.34
Bomba Jaguer para lodos. hr 9.00 21,95 | 19758
Cable de acero de 3/4" tipo cobra. m 0.03 41.95 1.12
Cabo. jor 8.27 125.45 11,037.87
Camara de balon de lhtex. p2a 1.60 13.56 21.67
Camién pipa mca. Famsa S1834 activo. hr 1.54 136.79 | 2110
Camidn pips mca. Famsa S$1834 inactivo. ht 4.08 84.70 | 34574
. {Camion volteo Famsa 1317/60 de 7’ sctivo. hr 3.09 | 14096 | 434.89
Camion volteo Famsa 1337/60 Tm’ inactivo he 4.08 7058 | 288.11
Camioneta pick-up hr 0.004 95.50 0.38
Cargador frontal Caterpiilar 926 de 1.5m’. by 0,20 203.4) 40.49
Carpintero de |a. jor 0.30 156,79 47.04
Clavode 2 1/2", 3 1/2", 3" y 4", kg 3.71 5.55 20.61

Concreto 150 N 20 10 "A" premezclado. m’ 43 .48 49074 }21,337.77
Diesel. ] 13.03 235 J0.61
[ Draga gria Link Belt 1.S-|08B activa, Iir 3.87 429.19 |1,659.19
| Draga gria Link Belt LS-1088 inactiva. hr 0.23 380.65 85.65
Duels de 3/4" x 4" x 8" nt 47.01 3.85 | 180.98
Equipo Cnsng!ande KRC2/28 activo. hr 3,87 629.4] 12,433.21
Equipo Casagrande KRC2/28 inactivo. hr 0.23 610.80 | 137.43
Fierrero de la. jor 25.60 156.79 4,013.82
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Materiales Unidad] Cantidad | Costo | Importe
Fletes. flete 0.008 480.00 384
Gasolina nova. ] 41.05 3.12 [ 128.06
Grasa multilitio. kg 4.24 i4.72 62.30
Grilletes de 7/8" para estrobo. pza 0.04 177.93 7.88
Grin sobre orugas Link Belt LS-78, hr 0.0008 | 304.14 0.24
Herramienta menor. % 535.04
Lamina acanaladn tipo IMSA R-i0] de| m? 3.60 20243 | 72875
107cm* §m.
Madera de pino para cimbra. pt 1.22 4.14 5,00
Maniobrista de Ia. jor i.99 113.73 | 113.56
Marco de dngulo | 3/4"x3/16", kg 0.16 7.82 1.24
Motogria mca GROVE inactiva hr 0.39 79.62 30.89
Motogria mca GROVE modelo. RT-522 20 ton| v 4.82 104.12 | 501.62
activa
Oficial especialista. jor 0,004 119.68 047
Pedn. jor 24.32 55.45 11,348.32
Placa de acero. kg 2.64 4,07 10.75
Planta de lodos activa. Ir 7.31 3342 | 24423
Planta para lodos inactiva hr i.99 14.72 29.25
 Planta para soldar eléctrica. hr 0.04 1597 0.64
Polin de 3 1/2"x3 1/2"x8 1/4" nt 49.49 271 134.11
Poste de arranque de 73mm estandar de 2.00m| pza 0.04 186.95 7.48
altura.
Poste esmaltado de 63Imm de espesor x3.00m| pza 0.48 16.58 7.96
-faltura.
Soldador de la. jor 0.024 156.79 3.76
Soldadura eléctrica E-70 de 1/4". ke 0.04 575 | om
Tubo tremie de 25cm (10") de didmetrox26m de| m 0.004 |[4,447.95 16.01
largo.
Vibrador de concreto nica. Elba EX-8 (K-181). hr 2.00 15.25 30.50
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Subtotal de Materiales : £0,257.33
Subtotal de Mano de obra : 9,422,35
Subtotal de Equipo y Herramienta : 6,671.02

snsnnuesanaan

Total de Explosion de Insumos : $ 66,350.70
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ANALISIS 1: TEPRTRO1

Transporte de equipo, instalacion general del contratista y central de lodos. Incluye: suministro
y colocacion de barda perimetral para proteccion de la obra a base de lamina acanalada de
2.44x1.00m, postes, en un drca de 450m?, soldadura E-70, instalacion de planta de lodos, gnia
para instalacion y carga de cquipo, materiales especiales, mano de obra, materiales, maquinaria,

equipo y herramientas.

Materinles

Lamina acanaladn  tipo
IMSA R-i01 107cm*Im.
Poste de arranque 73mm
estandard de 2.00m de
altura.

Poste esmaltado de 63mm
de espesor por 3.00m de
altura,

Soldadura eléctrica E-70
de 1/4".

Poste de armanque 73mm
estandard de 2.00m de
altura,

Fletes.

Mano de obra

Cuadriila i7 (
maniobrista  de  lat2
ayudantes de a+0.3 de
cabo)

Cuadrilla it (i soldador
de fa+i ayudante de
1a.+1 pedn+0.3 de cabo)
Cuadrilla 6 (1 albadiii de
1a+4 peones+0.5 de cabo)
Cuadrilla 8 (1 oficial.
especializadot| ayudante)
Herramienta menor,

Equipo y herramienta
Gria sobre orugas Link
Belt LS-78.

Camioncta pick-up.

Unidad Costo unitario

m? 202.43

pua 186,95

pza i6.58

kg 5,15

pza 186,95

flete 480.00

Total de materiales:

jor 262,25

jor 305.32

jor 385.33

jor 230.56

%MO  2,58567
Total de mano de obra:

hr 304.14

he 95,50

96

Unidad: lote
Cantidad  Importe
450.000  91,093.50
4.000 747.80
60.000 994,80
5.000 28.75
1.000 + 18695
1.000 480.00
93,531.80
0.050 13.1
3.000 915.96
4,000 1,541.32
0.500 115.28
0.030 71.57
2,663.24
0.013 3.80
0.013 119



Planta  para  soldar
eléctrica. hr 15.97 0.013

Total de equipo y herramlenta:

Costo Directo $:
Indirectos (31.55%) $:
Precio unitario $:

(*ciento veintiseis mil quinientos cincuenta y un pesos 40/100 m.n.*)
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0.20

5.19

96,200.23
30,350.17
126,551.40
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ANALISIS 2: TEPRBFO1

Construccion de mesa de colado para muros prefabricados de 13.50x3.50x0.40m, con
concreto premezclado y vibrado con un fe=400kg/cns?, vigas IPR de 6" de espesor por 3m de
largo, cimbra metdlica, malla electrosaldada 66-44 y varillas de! No. 3 fy=4200kg/om?,
soldadura E-70. Incluye: puente grila con capacidad de 30ton, mano de obra, materiales,
maquinaria, equipo y herramienta,

Unldad: lote

Materiales Unidad Costo unitario  Cantidad  Importe
Acero de refierzo varios
didmetros. ton 2,862.87 1.000 2,862.87
Concreto 400 N 20 10
"B" Clase I premezclado. m' 888.00 77870 69,148.56
Lémina galvanizada. ‘ m 58.53 38.560 2,256.92
Acero estructural  viga
IPR de 6" de ancho por
3.00m de largo. kg 4.39 1,822,400 8,000.34
Tornillos con tuerca de
1/2"x4", pza 2.34 112.000 262.08
Malls electrosoldada 66-
44, m? 2533 194,670 4,930.99
Soldadura eléctrica E-70
de 1/4", kg 5.75 5.000 28.75

Total de materiales: 87,490.51
Mano de obra

Cuadrilla 9 (I fierrero de
la.+| ayudante de [a.+0.2
de cabo) jor 244.44 4.000 971.76
Cuadrilla 11 (I soldador
de lat+l ayudante de
1a.+! pednt0.3 de cabo) jor 305.32 2.000 610.64
Cuadrilla 17 (1
manicbrista de la+2
ayudantes de l1a.+0.3 de
cabo) jor 262.25 0.500 13113
Cuadrilla 6 (1 albafiil de
la+4 peonestd.5 de

cabo) jor 385.33 4.000 1,541.32

Herramienta menor. %MO0 3,260.85 0.030 97.83
Total de mano de obra: 3,358.68

Equipo y herramienta

Planta  para  soldar

eléctrica. hr 15.97 2.000 31.94
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Vibrador de concreto
marca Elba Ex-8 (K-181). hr 15.25 10.000

Total de equipo y hevramienta:

Costo Directo $:
Indirectos (31.55%) $:
Precio unitavio $:

(*ciento diecinucve mil setecientos cincucnta y cuatro pesos 74/100 m.n.*)
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91,033.63
28,721.11
119,754.74



ANALISIS 3: TEPRDEOL

Desmontaje de las instalaciones de obra, transporte de equipo y demolicién de las mesas de
colado a base de retroexcavadora con martillo, Incluye: desmontaje de barda perimetral, apile y
acarreo de las mismas, acarreo de material producto de la demolicion a camién, mario de obra,
maquinaria, equipo y herramienta.

Unidad: lote

Materiales Unidad Costo unitario  Cantidad  Importe
Fletes. flete 480.00 1.000 480.00

Total de materinles: 480.00
Mano de obra

Cuadrilla 6 (! albafil de
la+4  peonest0.5 de

cabo) jor 385.33 10.000 3,853.30

Herramienta menor. %MO 3,853.30 0,030 115.60
Total de mano de obra: 3,968.90

Equipo y herramienta

Gria sobre orugas Link .

Belt LS-78, hr 304.14 0,013 3.80

Camionetn pick-up. hr 95.50 0.013 119

Retroexcavadora

Caterpillar 225 B, hr 358.14 0013 448

Retroexcavadora

Caterpillar 225 B. hr 358.14 0013 448

Camion de volteo Famsa _

1317/60 de Tm’. hr 140,96 0013 1.76
Total de equipo y herramienta: 15.71

Costo Directo $: 4,464.61
Indirectos (31.55%) §: 1,408.58
Precio unitario §: 5,873.19

(*cinco mil ochocientos setenta y tres pesos 19/100 m.n.*)
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ANALISIS 4: TEPRCI01

Cimbra y descimbra de tablestacas prefabricadas. Incluye: suministro y colocacion de anclas de
izaje tipo artedn de 15 y 20 toneladas, piczas de guiaje y placas soldadas con soldadura 13-70,
mano de obra, maquinaria, equipo y herramienta,

Materiales

Ancla tipo arteon de 20
toneladas.

Ancla tipo artedn de 15
toneladas,

Piezas especiales.

Tubo hidranlico RD-32.5
de 102mm  (4") de
didinetro.

Polin de 3 1/2"x3 1/2"x8
1/4",

Barrote de 1 1/2" x 4" x
8“‘

Duela de 3/4" x 4" x 8",
Clavode2 /2", 3 112", 3"
y4”.

Diesel.

Alambre recocido calibre
18.

Soldadura eléctrica E-70
de 1/4",

Mano de obra

Cuadrilla 6 (1 albapili4
peones+0.5 de cabo)
Herramienta menor.

Equipo y herramienta
Planta  para  soldar
eléctrica.

Unidad Costo unitario

pza 320.46
pza 130.82
jso 38.12
m 66.76
pt 27
pt 321
pt 385
kg 5.55
! 235
kg 5.30
kg 5.75
Total de materiales:
jor 385.33
%MO 203.88

Total de mano de obra:

he 15.97

Total de equipo y herramienta:
Costo Directo $:

Indirectos (31.55%) $:
Precio unitario §:

(*tres mil treinta y siete pesos 27/100 m.n.*)

{01

Unidad: pza
Cantidad  Importe
3.000 961.38
2.000 261.64
1.000 38.12
11.830 789.77
1.614 437
2401 7.7
KRIL 12,01
0.310 1.72
1.000 235
0.052 0.27
2.000 11.50
2,090.84
0.529 203.88
0.030 6.12
210.00
0.50 7.99
799
2,308.83
728.44
303727



ANALISIS 5: TEPRACO1

Suministro, habilitado y colocacién de acero de refuerzo del No. 3 al No. 8, fy=4200kg/cm?,

alambre recocido det No. 18. Incluye: mano de obra, materiales y herramienta.

Unidad: ton

Materiales Unldad Costo unitario  Cantidad

Acero de refuerzo varios

didmetros. ton 2,862.87 1.050

Alambre recocido calibre

18, ke 5.30 30,000
Total de materinles:

Mano de obra

Cuadrilla 9 (1 flerrero de
lat] ayudante de la+0.2

de cabo) jor 244.44 4.000
Herramienta menor. %MO 971.76 0.050
Total de mano de obra:
Costo Directo $:
Indirectos (31.55%) §:
Precio unjtario $:

(*cinco mil quinientos catorce pesos 13/100 m.n.*)

102

Imporie
3,006.01

159.00

nenemnsnbana

3,165.01

971.76
48.89

1,026.65

4,191,66
132247
5,514.13



ANALISIS 6: TEPRCOO!

Suministro y colado de concreto premezclado fie=150kg/cm?, para tablestacas prefabricadas,
vibrado y curado a vapor. Incluye: materiales, mano de obra, maquinaria, equipo y

herramientas.

Mateviales
Concreto 150 N 20 10
“A" premezclado.

Mano de obra

Cuadrilla 6 (1 albadil de
la+4 peones+0.5 de cabo)
Herramienta menor.

Equipo y herramienta
Vibrador de concreto
marca Elba Ex-8 (K-181)

Unidad: m*
Unidad Costo unitario  Cantidad ~ Importe

m* 490,74 1.100 539.81
Total de materiales: 539.81
jor 385.33 0.019 717
%MO 717 0.030 0.22
Total de mano de obrn: 7.39
hr 15.25 230 35.08
Total de equipo y herramienta: 35.08
Costo Directo $: 582.28

Indirectos (31.58%) $: 183.71

Precio unltario $; 765.99

(*setecientos sesenta y cinco pesos 99/100 m.n.*)
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ANALISIS 7: TEPRIWOL

Suministro y colocacion de junta "Water Stop Soletanche", para muro. Incluye: materiales,
mano de obra, maquinaria, herramienta y equipo,

Unidad: i
Materiales Unidad Costo unitavio  Cantidad  Importe
Junta  Water  Stop
Soletanche m 220.02 1.150 253.02
Total de materisles: 253.02
Mano de obra
Cuadnilla 6 (1 albadii de
la+4 peones+0.5 de cabo) jor 385.33 0,026 9.90
Herramienta menor. %MO 9.90 0.030 0.30
Total de mano de obra; 10,20
Costo Directo §: 263.22
Indirectos (31,55%) §: 83.05
Precio unitario $: 346.27

(%trescientos cuarenta y scis pesos 27/100 m.n.?)
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ANALISIS 8: TEPRBROI

Construccion de brocal tipe, para guia de maquinaria excavadora para muros prefabricados,
con concreto fe=150kg/em? vibrado, acero fy=4200kg/cm? de} No. 3, alambre recacido de
calibre 18, hechura de cimbra de madera. Incluye: materiales, mano de obra, maquinaria,

equipo y herramienta,
Unidad: m

Materinies Unidad Costo unitario  Contidad  Importe
Polin de 3 1/2x3 1/2"x8
1/4", pt 2.7 4.124 1118
Banote de | 1/2" x 4" x
8", pt 121 3.169 10.17
Ducla de 3/4" x 4" x 8", pt 185 3917 15.08
Clavode 2 1/2",3 1/2", 3"
yd" kg 5.55 0.310 1.72
Diesel. 1 2,35 1,000 2.35
Alambre recacido calibre .
18, kg 530 0.052 0.27
Acero de refuerzo varios
didmetros. ton 2,862.87 0.023 65.85
Concreto 150 N 20 10
"A" premezclado m* 490.74 0.323 158.7)

Total de materiales: 265.33
Mano de obra

Cuadrilla 9 (1 fierrero de
{a.+1 ayudante de 1a +0.2
de cabo) jor 244.44 0.267 65.18
Cusdrilla 6 (1 albafiil de
la+4 peonest0.5 de
cabo) jor 385,33 0333 128.44
Cuadrilla 7 (i carpintero
de la+iayudante de

carpintero +0.2 de cabo) jor 23732 0,025 593
Herramienta menor. %MO 199.55 0,030 5.99
Total de mano de obra: 205.54
Equipo y herramients

Vibrador de concreto
marca Elba Ex-8 (K-181). hr i5.25 0.167 2.54
Total de equipo y herramienta; 2.54
Costo Directo $: 473.41
Indirectos (31.55%) $: 149.36
Precio unitario $: 622.77

(*seiscientos veintidos pesos 77/100 m.n. *)
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ANALSSIS 9: TEPREX01

Excavacion en zanja para hincado de muro prefabricado de 0.62m, con equipo Kelly montado
en grua. Incluye: mano de obra, maquinaria, equipo y herramienta,

Unidad: m*
Materiales Unidad Costo unitario  Cantidad  Importe
Cuadrilla 17 (1
maniobrista de  la+2
ayudantes de 1a.+0.3 de
cabo) jor 262.25 0.035 920
Herramienta menor. %MO 920 0.030 0.28
Total de materinles: 048
Equipo y herramienta
Gria sobre orugas Link
Belt LS-78, hr 304.14 0.281 85.34
Total de equipo y herramienta: 85,34
Costo Directo $: 94.82
Indirectos (31.55%) §: 29.92

Preciounitario §: 12474
(*ciento veinticuatro pesos 74/100 m.n.*)
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ANALISIS 10; TEPRLBO1

Suministro, colocacion y preparacion de lechada de cemento-bentonita autofraguante, parn
estabilizacion de zanja para muro prefabricado. Incluye: mano Jde obra, materiales, equipo,

maquinaria y herramicnta.

Materiales
Agua,
Cemento.
Bentonita,
Lignosulfito.

Mano de obra

Cuadrilla 6 (I albafil de
lat4  peonest05 de
cabo)

Herraniienta menor,

Equipo y herramienta
Planta de lodos.

Unidad Costo unitario -

n’ 8.47
kg 0.78
ton 1,374.07
ton 20,222.12
Total de materiales:
jor 385.33
%MO 9.05
Total de mano de obra:
he 3342

Total de equipo y herramienta;

Unidad: n*

Cantidad

1.000
220.000
0.110
0.003

0.020
0.030

0.188

Coslo Directo §;

Indirectos (31,55%) $:
Precio unitario §:

(*quinientos cuarenta y cinco pesos 89/100 m.n.*)
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Importe
8.47
171.60
15115
68.15

399.37

snasmerenanm



ANALISIS 11; TEPRCTO1

P

Colocacion de tablestaca prefabricada e inyeccion de lechada de cemento. Incluye: mano de

obra, materiales, equipo, maquinaria y herramienta

Unidad: pza
Materiales Unidad Costo unitario  Cantldad  Importe
Cemento, kg 0.78 73.000 56.94
Total de materinles: 56.94
Mano de obra
Cuadrilla i7 (
maniobrista de  la+2
ayudantes de 1a.+0.3 de
cabo) jor 262.25 0375 98.21
Cuadrilla 18 (1 oficial.
especializado+! ayudante) jor 230.56 0.749 172,69
Herramienta menor. %MO 270.90 0.030 8.13 :
Total de mano de obra: 279.03
Equipo y herramlenta
Planta de lodos. hr 3342 2,950 98.58
Gnia PH 515 br 507.88 2.950 1,498.14
Tractor agricola. hr 140.44 2.950 41427
Total de equipo y herramienta: 2,010.99
Costo Directo $: 2,346.96
Indirectos (31.55%) §: 740.47
Precio unitario §: 3,087.43

(*tres mil ochenta y siete pesos 43/100 m.n.*)
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ANALISIS 12: TEPRCEO!

Carga y acarreo de material producto de excavacion. Incluye: acarreo a camion, carga y
descarga.

Unidad: '

Equipo y herramienta Unidad Costo unitario ~ Cantidad  Twmporte
Camion  volteo  Famsa

1317/60 de Tm*. hr 140.96 0.461 64.93
Camién  volteo  Famsa

1317/60 de Tm’. hr 140.96 0113 15.98
Camion  pipa  Famsa

1317/60 de Tm™ hr 136.79 0.043 5.86
Cargador frontal

Caterpillar 926 de 1.5w’. hr 203.41 0.006 112

Total de equlpo y herramienta: 87.89

Costo Directo $: 87.89

Indirectos (31.55%) $: 2113

Precio unitario $: 115.62

(*ciento quince pesos 62/100 m.n.*)
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COSTOS HORARIOS

DATOS GENERALES:
Maquina: Camion Pipa. Modelo: FAMSA 51834,
V. adquisicién 403,667.75 HP 140,00 Factor de operacion 0.80
Menos valor llantas 3,889.40 Potencia de operacion 112.00 HP
Valor inicial (Va) 399,778.35 Vida econdmica (Ve) 10000 Hs
Valor de rescate (Vr)  10.00% Horns por aito (Ma) 2000 Hr/aflo

Tasa de interés (I) 15.00%

Prima seguros (s) 3.00%

1, CARGOS FLJOS:

Depreciacion

Inversion

Seguros

Almacenaje

Mantenimiento

Va-Vr (399,778.35 - 39,977.84)

D= E3

H.activa

=35.98

Ve 10000

(Va+Vr)xi (399,778.35 +39,977.84) x 0.15

=16.49

I= =
2Ha 2% 2000

S

(Va+Vr)xs (399,778.35 +39,977.84) x 0.03

2Ha 2 %2000
A=KD =0.0000 x 35.98 =
M=QD =0,7500x 35,98 =

Swma de cargos fijos por hova $

1. CONSUMOS:
Combustibles:
Diesel E=0,1514 x 112,00 HP op x 194/ =
Gasolina E=0.2771 x 0.00 HP op x 2.02/1 =
Otras fuentes de energia:
Lubricantes de motor:
Capacidad del cirter C= 8.00I
Cambios de uceite T=200.00 Horas

Ca=C/T+0.0035 % 112.00 HP = 0.4320 I/

L =04320Mrx 1150 hr =

i10

=3.30

0.00
26.99

82.76

32.90
0.00

497

Coeficiente de almncennje (K) 0.0000
Factor de mantenimicnto (Q) 0.7500

H.inactiva

35.98

16.49

330

0.00
26.99

82.76

0.00
0.00

0.00



Lubricantes de maquina:

Transmision 10,00
Mandos finales 0.00
Grasa 0.00 0.00
Vi (Valor llantas) 3,889.40
N: = = =2 194
Hv (Vida econdinica) 2,000,00
Suma de consumos por hora § 39.81
111 OPERACION,

Salario integrado por tumo So= 91,00  Operador de camién.
Horas por turno H = 8 x 0.80 (factor de rendimiento) = 6.40 Horas

So 9100
Operacion:Co = «-=e- = corenceen =14.22
So 640
Suma de operacion por hora § 14.22

COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) $ 136.79

1R}

0.00

1.94

1.94

0.00

84,70



DATOS GENERALES:

Miquina: Camion de Volteo, Modelo: FAMSA 1317/60 T,
V. adquisicién 335,474.43 HP 170,00 Factor de operacién 0.80
Menos valor Uantas 3,889.40 Potencia de operacion 136.00 Hﬁ
Valor Inicial (Va) 331,585.03 Vida econdmica (Ve) 10000 Hs
Valor de rescate (Vr)  10,00% Horas por aito (1) 2000 Hr/aflo
Tasa de interés (1) 15.00% Coefliciente de alinacenaje (K) 0.0000
Prima seguros (s) 3.00% Factor de mantenimiento (Q) 0.7500

L CARGOS FLIOS: Hactiva  H.inactiva

Va-Vr (331,585.03 - 33,158.50)

Depreciacion D= =20.84 29.84
Ve 10000
(Va+Vr)xi  (331,585,03 +33,158.50)x 0.15
Inversién I= = =}3.68 13.68
2Ha 22000
(Va+Vr)xs (331,585.03 +33,158.50) x 0,03
Seguros 8= = =2.74 2.714
2Ha 2x 2000
Almacenaje A=KD =0.0000 x 29.84 = 0.00 0.00
Mantenimiento M= QD =0,7500 x 29.84 = 22.38 22.38
Suma de cargos fijos por hora § 68.64 68.64
IL. CONSUMOS:
Combustibles:
Diesel E=0.1514x 136,00 HP op x 1.94/l = 39.95 0.00
Gasolina E=02771x 0.00HP opx 2.02/1 = 0.00 0.00
Otras fuentes de energia:
Lubricantes de motor:
Capacidad del cirter C= 8.00l
Cambios de aceite T= 200,00 Horas

Ca=C/T + 0.,0035 x 136.00 HP = 0.5160 I/hr
L =0.5160 /hr x §1.50 Vhr = 593 0.00
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Lubricantes de maquina:

Transmision 0.00
Mandos finales 0.00
Grasa 0.00 0.00
Vn (Valor llantas) 3,889.40
N = = = 1.94
Hv (Vida econdimica) 2,000
Suman de consumos por hora § 47.82
111, OPERACION.

Salario integrado por turno So = 156.79  Operador de camidn.
Horas por turno H = 8 x 0.80 (factor de rendimiento) = 6.40 Horas

So 156.79
Operacion:Co = mume = comvecnene = 24,50
So 640
Suma de operacién por hora § 24.50
COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) $ 140.96

3

0.00

1.94

1.94

0.00

70.58



DATOS GENERALES:

Miquina; Camioneta Pick-up.

V. adquisicion 117,034.95
Menos valor llantas 1,602.28
Valor inicial (Va) 115,432.67

Valor de rescate (Vr)  10.00%
Tasa de fnterés (1) 15.00%

Modelo: FORD 17-200,

HP 150.00 Fuetor de nperacion 0.80

Potencin de operacién

120.00 HP

Vidn econdomica (Ve) 10000 Hs

Horas por aito (Ha)

2000 Hr/aito

Coeficiente de almacenaje (K) 0.0000

Factor de mantenimiento (Q)  6.5000

Priina seguros (s) 3.00%
L CARGOS FIJOS: H.activa
Va-Vr (115,432,67 - 11,543.27)
Depreciacion D= = ={0.39
Ve 10000
(Va+Vr)xi  (115,432.67+11,543.27) % 0.15
Inversion I= = =4,76
2Ha 2x 2000
{(Vat+Vr)xs (115,432.67 + 11,543,27) x 0.03
Seguros 8= = =0.95
2Ha 2 %2000
Almacenaje A=KD=0,0000x 10.39 = 0.00
Mantenimiento M= QD =0,5000 x 10.39 = 5.20
Sumia de cargos fijos por hora § 2130
11, CONSUMOS:
Combustibles:
Diesel E=0.1514x0.00 HP op x 1.94/1 = 0.00
Gasolina E=0.2771 x 12000 HP op x 2.02/1 = 55.08
Otras fuentes de energla:
Lubricantes de motor:
Capacidad del carter C= 5.00]
Cambios de accite T= 0,00 Horas
Ca=C/T +0.0035 x 120.00 P = 0.4200 I/hr
L =0.4200 Ifhe x 11.50 l/he = 4.83

4

H.inactiva

10.39

4.76

0.95

0.00
5.20

21.30

0.00
0.00

0.00



Lubricantes de miquina:

Transmision 0.00

Mandos finales 0.00

Grasa 0,00 0.00
Vn (Valor llantas) 1,602.28

N: = e = 0.80

Hv {Vida econdmica) 2,000.00
Swuiua de consumos por hora $ 060.68

111, OPERACION,

Snlario integrado por tumo So= 8652 Chofer de 3a.
Horas por turno H =8 x 0.80 (factor de rendimiento) = 6,40 Haras

So 8652
Operacion:Co = rems = scemeceoes = 13.52
So 6.40
Suma de operacion por hora § 13.52
COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) $ 95.50

115

0.00

0.80

0.80

0.00

22.10



DATOS GENERALES:

Miquina: Cargador Frontal 1.5m’,

V. adquisicién 773,938.78
Menos valor llantas 19,378.00
Valor inicial (Va) 754,560.78

Valor de rescate (Vi) 20.00%

Tasa de interés () 15.00%
Prima seguros (s) 3.00%
1. CARGOS FNOS:

Va-Vr (754,560.78 - 150,912.16)

Modelo: Caterpillar 926 1.5,
HP 11000 Factor de operacién 0.80

Potencin de operacion 88.00 HP
Vida econémica (Ve) 10000 Hs
Iforas por aiio (Ha) 2000 Hr/aito

Cocficiente de almacenaje (K) 0.0000
Factor de mantenimiento (Q) 0.7500

H.activa  H.inactiva

Depreciacion D= =60.36 60.36
Ve 10000
(Vat+Vr)xi (754,560.78 + 150,912.16) x 0.15
Inversion I= = =33,96 33.96
2Ha 2 x 2000
(Va+Vr)xs(754,560.78 + 150,912.16) x 0.03
Seguros §= = =6.79 6.79
2Ha 2 x 2000
Almacenaje A= KD =0,0000 % 60.36 = 0.00 0.00
Mantenimiento M= QD =0.5000 x 60,36 = 45.27 4527
Snma de cargos fijos por hora § 146.38 146.38
I1. CONSUMOS:
Combustibies:
Diesel E=0.1514 x 88.00 HP op x 1.94/1 = 25.85 0.00
Gasolina E=0.2771 x 0.00 HP op x 2.02/1 = 0.00 0.00
Otras fuentes de cnergfa:
Lubricantes de motor:
Capacidad del crter C=19.001
Cantbios de aceite T= 200.00 Horas

Ca=C/T +0.0035 x .88,00 HP = 0.4030 I/lr
L =040301hrx 11.50 Vi = 4.63 0.00



Lubricantes de maquina:

Transmision 0.00

Mandos finales . 0.00

Grasa 0.00 0.00
Vn (Valor llantas) 19,378.00

N;= = = 9,69

Hv (Vida cconémica) 2,000,00
Suma de consumos por hora § 40.17

111 OPERACION,

Salario integrado por turno So=107.88  Operador de cargador.
Horas por turno H = 8 x 0.80 (factor de rendimicnto) = 6.40 Horas

So 10788
Operacion;Co = -eme- 2 cueeeenee = 16,86
So 640
Suma de operacién por hora $ 16.86

COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) ] 203.41

17

0.00

9.69

9.69

0.00

156,07



DATOS GENERALES:

Miquina: Gria PH 515,

V. adquisicién 2,315,522.35
Menos valor llantas 0.00

Valor inicial (Va) 2,315,522.35

Valor de rescate (Vr)  20.00%
Tasa de interés () 15.00%

Maodelo; PH 515,

HP 145,00 Factor de operacién 0.80

Potencia de operacitn

116.00 HP

Vida econémica (Ve) 10000 Hs
Horas por aito (la) 2000 Hr/aflo
Coeficieute de almacenaje (K) 0.0000

H.inactiva

185.24

104.20

20.84

0.00

Prima seguros (s) 3,00% Factor de mantenimiento (Q) 0.7500
I, CARGOS FHOS: H.activa
Va-Vr (2,315,522.35 - 463,104.47)
Depreciacion D= = =|85.24
Ve 10000
(VatVi)xi (2,315,522.35 + 463,104.47) x 0.i5
Inversion I= = =104.20
2Ha 2 x 2000
(Va+Vr)xs(2,315,522.35 +463,104.47) x 0.03
Scguros $= = =20.84
2Ha 2% 2000
Almacenaje A=KD =0,0000 x §85.24 = 0.00
Mantenimiento M= QD =0,7500 x 185.24 = 138.93

Suma de cargos fijos por hora $ 449.2]

1. CONSUMOS:
Combustibles;
Diesel E=0.1514x 1i6.00 HP op x 1.941 = 34.07
Gasolina E=02771x 0.00HP opx 2.02/= 0.00
Otras fuentes de energla:
Lubricantes de motor:
Capacidad del carter C=
Cambios de aceite T= 200.00 Horas

Ca=C/T +0.0035 x §16,00 HP = 0.5210 V/hr
L =052101/hr x 11.50 l/hr = 5.99

138.93

449.2]

0.00
0.00

0.00



Lubricantes de miquina:

Transmision 0.00
Mandos finales 0.00
Grasa 0.00 0.00
Vn (Valor llantas) 0.00
N = = = 0.00
Hv (Vida economica) 0.00
Suma de consumos por hora $ 40.06
111, OPERACION,

Salario integrado por tumo So = 119,11 - Operador de pala o draga.
Horas por turno H = 8 x 0.80 (factor de rendimiento) = 6.40 Horas

So 119.1
Operacion:Co = ssese = eecaneene = 18,61
So 640
Suma de operacién por hora § 18.6]
COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) S 507.88

119

0.00

0.00

0.00

0.00

449.2)



DATOS GENERALES:

Miquina: Gria sobre orugas. Modelo: LINK-BELT 1.S-78.
V. adquisicién 1,514,173.64 HP 84.00 Factor de operacion 0.80
Menos valor llantas 0.00 Puntencin de operacion 67.20 HP
Valor inicial (Va) £,514,173.64 Vida econdmicn (Ve) 10000 Hs
Valor de rescate (Vi)  20.00% Horas por aiio (Ha) 2000 Hi/alo
Tasa de interés (1) 15.00% Coeficiente de almacenaje (K) 0.0000
Prima seguros (s) 3.00% Factor de mantenimicato (Q)  0.5000

1. CARGOS FlIJOS: Hactiva  H.inactiva

Va-Vr (1,5)4,173.64 - 302,834.73)

Depreciacion D= =121.13 12113
Ve 10000
(VatVnxi (1,514,173.64 +302,834.73)x 0.15
Inversion I= = =68.14 68.14
2Ha 2x2000
(Vat+Vr)xs(,5i4,173.64 +302,834.73) x 0.03
Seguros S= = =13.63 13.63
2Ha 2x2000
Almacenaje A=KD=0,0000x 121.13 = 0.00 0.00
Mantenimiento  M=QD =0.7500x i2].13 = 60.57 60.57
Suma de cargos fijos por hora $ 263.47 263.47
II. CONSUMOS:

Combustibles:
Diesel E=0.1514 x 67.200 HP op x 1.941 = 19.74 0.00
Gasolina E=02771x 0.00HPopx2021= 0.00 0.00
Otras fuentes de energia:
Lubricantes de motor:
Capacidad de! cérter C= 23.00i
Cambios de aceite T=200.00 Horas

Ca=C/T +0.0035 x 67.20 HP = 0.2016 I/hr

L =0.2016Virx 11.50 Mfr = 232 0.00
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Lubricantes de maquina:

Transmision 0.00
Mundos finales 0.00
Grasa 0.00 0.00
Vn (Valor llantas) 0.00
N:= = = 0.00
Hv (Vida economica) 0.00
Suma de consumos por hora § 22.06
111 OPERACION,

Salario integrado porturno So = 119.11  Qperador de pala o draga.
Horas por tumo H =8 x 0.80 (factor de rendimiento) = 6.40 Horas

So 119.
Operacion:Co = weewe = cennvaraes = 18,61
So 640
Suma de operacién por hora $ 18.61
COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) s 304.14
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DATOS GENERALES:

Miquina: Planta de lodos, Modelo: .
V. adquisicion 46,479.06 HP 0,00 Factor de operacién 0.80
Menos valor llantas 0.00 Potencia de operacion 116.00 HP
Valor inicial (Va) 46,479.06 Vida econémica (Ve) 6000 I1s
Valor de rescate (Vr)  15.00% Horas por afio (Ha) 1500 Hr/afio
Tasa de interés (1) 15.00% Coeficiente de almacenaje (K) 0.0000
Prima seguros (s) 3.00% Factor de mantenimiento (Q) 0.7500
1, CARGOS FIJOS: Hactiva  H.inactiva
Va-Vr (46,479.06 - 6,971.86)
Depreciacion D= = =6,58 6.58
Ve 10000
(Va+Vexi - (46,479.06 + 6,971 .86)x 0.15
Inversion I= = =2.67 267
2Ha 2 x 2000
(Va+Vr)xs (46,479.06 + 6,97i.86) x 0.03
Seguros $= = =0.53 0.53
2Ha 2x2000
Almacenaje A=KD =0.0000 x 6,58 = 0.00 0.00
Mantenimiento  M=QD =0.7500 x 6.58 = 4,94 494
Suma de cargos fijos por hora $ 1472 14.72
11, CONSUMOS:
Combustibles:
Diesel E=0.1514x0.00 HP op x 1.94/1 = 0.00 0.00
Gasolina E=0.2771x0.00 HP 0p x 2.02/1 = 0.00 0.00
Otras fuentes de energla:
Lubricantes de motor:
Capacidad del canter C= 0001]
Cambios de aceite T= 0.00 Horas
Ca=C/T +0.0035 x.0,00 HP = 0.0000 I/hr
L. =0.0000 ¥hr x 11.50 Vhr = 0.00 0.00
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Lubricantes de maquina:

Transmision 0.00
Mandos finales 0.00
Grasa 0.00 0.00
Vi (Valor llantas) 0.00
N:= = = 0,00
Hv (Vida ccondmica) 0.00
Sumia de consumos por horn $ 0.00
1il. OPERACION.

Salarjo integrado por tumo So=  119.68  Oficial especialista.
Horas por turno H = 8 x 0.80 (factor de rendimiento) = 6.40 Horas

So 119.68
Operacion:Co = wern = cmeeceenen = | 8,70
So 6.40
Suma de operacion por hora $ 18.70
COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (IIMD) $ 3342
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DATOS GENERALES:

Miquina: Planta para soldar eléctrica. Modelo:
V. adquisicién 11,068.88 HP  0.00 Factor de operacién 0.80
Menos valor llantas 0.00 Potencin de operacion 0.00 HP
Valor inicial (Va) 11,068.88 Vida econdmica (Ve) 10000 Hs
Valor de rescate (Vr)  15.00% Horas por afio (Ha) 2000 Hr/afio
Tasa de interés (I) 20.00% Cocficiente de almacenaje (K) 0.0000
Prima seguros (s) 3.00% Factor de mantenimiento (Q)  0.5000
1, CARGOS FHOS: _ Hactiva  H.inactiva
Va-Vr (11,068.88 - 1,660.33)
Depreciacion D= = =0.94 0.94
Ve ~ 10000
(Va+Voxi  (11,068.88 + 1,660.33) x 0,20
Inversion I= = =0.64 0.64
2Ha 2x 2000
(Va+Vr)xs (11,068.88 + 1,660.33) x 0.03
Seguros 8= = =0.10 0.10
2Ha 2x2000
Almacenaje A=KD=0.0000x 094 = 0.00 0.00
Mantenimiento M=QD =0.7500 x 0.94 = 047 0.47
Suma de cargos fijos por hora $ 215 2,15
I, CONSUMOS:
Combustibles:
Diesel E=0.1514x0.00 HP op x 1.94/1 = 0.00 0.00
Gasolina E=0.2771 x 0.00 HP op x 2.02/1 = 0.00 0.00
Otras fuentes de energia:
Lubricantes de motor:
Capacidad del carter C= 0001
Cambios de aceite T=  0.00Hors
Ca=C/T +0.0035 x 0.00 HP = 0.0000 Vhr
L. =0.0000 Vhr x 11.50 I/hr = 0.00 0.00
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Lubricantes de maquina:

Transmision 0.00
Mandos finales 0.00
Grasa 0.00 0.00
Vn (Valor llantas) 0.00
N = = = 0.00
Hv (Vida econdmica) 0.00 :
Suma de consumos por hora $ 0.00
1L OPERACION,

Salario integrado por turno So= 8842  Ayudante general.
Horas por turno H = 8 x 0.80 (factor de rendimiento) = 6.40 Horas

So 8842
Operacion.Co = »---- = ceoumeeeee = |3 82
So 640
Suma de operacién por hors § 13.82
COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) $ 15.97
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DATOS GENERALES:

Miquina: Retroexcavadora,

V. adquisicién 1,719,761.99
Menos valor llantas 0.00
Valor inicial (Va) 1,719,761.99

Valor de rescate (V)  20.00%
Tasn de interés (1) 15,00%
Prima seguros (s) 3.00%

L CARGOS FIJOS:

Depreciacion D=

Va-Vr (1,719,761.99 - 343,952.40)

Modelo: Caterpillar 225B,
HP 145,00 Factor de operacidn 0.80

Potencia de operacién 116.00 HP
Vida econdmica (Ve) 10000 Hs
Horas por afio (Ha) 2000 Hr/aito

Coeficiente de almacenaje (K) 0.0000
Factor de mantenimiento (Q) 0.5000

Hactiva  H.inactiva

=|37.58 137.58

Ve 10000
(Va+Vi)xi (1,719,761.99 + 343,952.40)x 0.15
Inversion I= = =71.39 71.39
2Ha 2 x 2000
(Va+Vr)xs(1,719,761.99 + 343,952.40) x 0.03
Seguros 8= = =548 . 15.48
28a 2 % 2000
Almacenaje A=KD =0.0000 x 137.58 = 0.00 0.00
Mantenimiento  M=QD =0,5000 x 137.58 =

68.79 68.79

Suma de cargos fijos por hors § 299.24 299.24

IL. CONSUMOS:
Combustibles:
Diesel E=0.1514x 116,00 HP op x 1.94/1 = 3407 0.00
Gasolina E=0.2771x0.00 HP op x 2.02/1 = 0.00 0.00
Otras fuentes de energia:
Lubricantes de motor:
Capacidad del carter C=217.001
Cambios de aceite T= 200,00 Horas

Ca=C/T +0.0035 x 116.00 HP = 0.5410 V/hr
L =0.5410Vhrx 11.50 Vhr = 6.22 0.00



Lubricantes de miquina;

Transmision 0.00
Mandos finales 0.00
Grasa 0.00 0.00
Vn (Valor llantas) 0.00
N:= = = 0.00
Hy (Vida ccondmica) 0.00
Suma de consumos por hora $ 40.29
1. OPERACION,

Salario integrado por turno So= 119,11 Operador de retroexcavadora.
Horas por tumo H = 8 x 0,80 (factor de rendimiento) = 6.40 Horas

So 11911
Operacion:Co = eves = wecrnenes - =18.61
So 6.40
Suma de operacién por hora $ 18.61
COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) $ 358.14
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DATOS GENERALES:

Miiquina: Tractor agricola, Moedelo: FORD 6600.
V. adquisicién 513,212,717 BP  77.00 Factor de operacidn 0.80
Menos valor lantas 19,378.00 Potencia de operacion 61.60 HP
Valor inicial (Va) 493,834.77 Vida economica (Ve) 10000 Hs
Valor de rescate (Vr)  20.00% Horas por aito (Ha) 2000 Hr/ailo
Tasa de interés (1) 15.00% Cocficiente de almacenaje (K) 0.0000
Prima seguros (5) 3.00% Factor de mantenimlento (Q) 0.7:00
I. CARGOS FIJOS: Hactiva  H.inactiva
Va-Vr (493,834.77 - 98,766.95)
Depreciacion D= = =39.5] 39.5¢
Ve 10000
(Va+Vi)xi  (493,834.77 + 98,766.95) x 0.15
Inversion I= = =22.22 2222
2Ha 2 x 2000
{Va+Vr)xs (493,834.77 + 98,766.95) x 0.03
Seguros 5= N =4.44 4,44
2Ha 2% 2000
Almacenaje A= KD =0.0000x 39.51 = 0.00 0.00
Mantenimiento M=QD =0.7500x 39.51 = 29.63 29.63
Suma de cargos fijos por hora $ 95.80 95.80
1. CONSUMOS:
Combustibles:
Diesel E=0.1514x 61.60 HP op x 1.94/l = 18.09 0.00
Gasolina E=0,2771 x 0.00 HP op x 2.02/1 = 0.00 0.00
Otras fizentes de energia:
Lubricantes de motor:
Capacidad del carter C= 900!
Cambios de aceite T= 200,00 Horas
Ca = C/T +0.0035 x 61.60 HP = 0.2298 I/hr
L. =0.2298 Uy x 11,50 l/hr = 2.64 0.00
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Lubricantes de maquina:

Transmisién 0.00
Mandos finales 0.00
Grasa 0.00 0.00
Va (Valor Hantas) 19,378.00
N = = = 9.69
Hv (Vida econdmica) 2,000.00
Suma de consumos por hora $ 30.42
1il. OPERACION.

Salario integrado por turno So= 91,00  Operador de Tractor agricola.
Horas por turno H = 8 x 0.80 (factor de rendimiento) = 6,40 Horas

So  91.00
OperacionCo = =ees = ssamcenes = 14,22
So 6.40
Suma de operaclén por hora $ 14.22
COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) $ 140.44
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DATOS GENERALES:

Maquina: Vibrador de concreto, Modelo: ELBA EX-8 (K-181).
V. adguisicion 22,631,712 HP  0.00 Factor de operacion 0,80
Menos valor llantas 0.00 Potencia de operacion 0.00 HP
Valor Inicial (Va) 22,631.72 Vida econdmicn (Ve) 10000 Hs
Valor de rescate (Vr)  15.00% Horas por aiio (Ika) 2000 Hr/aito
Tasa de interés (1) 15.00% Coeficiente de almacenaje (K) 0.0000
Primna scguros (s) 3.00% Factor de mantenimiento (Q) 0.7500
I. CARGOS FLJOS: Hactiva  H.inactiva
Va-Vr (22,631.72 - 3,394.76)
Depreciacion D= = =1.92 1.92
Ve 10600
(VatVixi  (22,631.72 +3,394.76) x 0.15
Inversién I= = =0.98 0.98
2Ha 2% 2000
(Va+Vrxs (22,631.72 + 3,394.76) x 0,03
Seguros S= = =0.20 0.20
2Ha 2 %2000
Almacenaje A=KD =0.0000x 192 = 0.00 0.00
Mantenimiento M= QD =0.7500 x 1.92 = 1.44 1.44
Suma de cargos fjos por hora § 4.54 4.54
11, CONSUMOS:
Combustibles:
Diesel E=0.1514x 0.00 HP op x }.94/1= 000 - 0.00
Gasolina E=0.2771 x 120,00 BP op x 2.02/1 = 0.00 0.00
Otras fuentes de encryfa:
Lubricantes de motor:
Capacidad del cérter C= 000!}
Cambios de accite T=200.00 Hosas
Ca=C/T +0.0035 x 0.00 HP = 0.0000 Vhr
L =0.0000 hr x 11.50 Ihr= 0.00 0.00

130



Lubricantes de mquina:

Transmision 0.00
Mandos finales 0.00
Grasa 0.00 0.00
Vn (Valor llantas) 0.00
N: = = = 0.00
Hv (Vida econdmica) 0.00
Suma de consumos por hora § 0.00
1. OPERACION,

Salario integrado por turno So =  68.53  Operador de vibrador.
Horas por turno H = 8 x 0.80 (factor de rendimiento) = 6.40 Horas

So  68.53
Operacion:Co = we-oe = weveveneee = 10,71
So 640
Suma de operacion por hora § 10.71
COSTO DIRECTO HORA - MAQUINA (HMD) $ 15.25 .
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LISTADO DE INSUMOS PARA MURO TABLESTACA PREFABRICADO

Materiales Unidad] Cantidad ] Costo ] Emporte
Accro de refuerzo varios didmetros, lon 4.80 2,862.87 | 13,736.05
Acero estructural viga IPR 6", kg 7.29 4.39 32.00
Agua. m’ 19.34 847 | 163.84
Alambre recocido calibre I8, kg 135.21 5.30 716.59
Albaiil de 1a. jor 2.61 100,80 263.21
Ancla tipo artedn de 15 toneladas. pza 2.00 130.82 | 261.64
Ancla tipo artedn de 20 toneladas. pa’ 3,00 32046 | 961.38
Agudante de fa. jor | 2263 | 5544 | 125485
Barrote de 1 /2" x 4" x 8", -pt 11.91 3.21 38.23
Bentonita. ton 2.13 1,374.07 | 2,923.80
Cabo. jor 5.42 125,45 | 68032
Camion pipa Famsa S1834, hr 0.90 136.79 | 122.57
Camion volteo Famsa 1317/60 de Ty, hr 12.00 140.96 | 1,691.92
Camioneta pick-up. hr 0,0001 95.50 0.01
| Cargador frontal Caterpillar 926 de | 5ny’ hr 042 | 20341 [ 23.52
Carpintero de la. jor 0.08 156.79 11.76
Cemento. kg | 432868 0.78 | 3,376.37
Clavode 2 1/2",3 12", 3"y 4", kg 1.24 5.55 6.87
Concreto 150 N 20 10 "A" premezclado. w’ 18.63 490.74 | 9,141.43
Concreto 400 N 20 10 "B" clase I premezclado. m’ 0.31 888.00 | 276.59
Dicsel. | 4.00 2.35 9.40
Duela de 3/4" x 4" x 8", pt 14,87 3.85 57.26
Fierrero de la. jor 18.82 156.79 } 2,950.16
Fletes. flete 0.07 480,00 336
Graa PH 515. hr 2.95 507.88 | 1,498.14
Griia sobre orugas Link Belt LS-78. I 5.87 304.14 | 1,784.62
Herramienta menor, % 399,58
Junta Water stop soletanche, m 11.96 220.02 | 2,631.44

132




Materiales Unidad} Cantidad | Costo | Importe

Lamina acanalada tipo IMSA R-i01 def m? 1.80 20243 | 36437
107cm* Im.
Lamina galvanizada. m? 0.15 ' 58,53 9.03
 Lignosulfito. ton_| 007 |20222.12] 1,318.26
Malla electrosoldada 66-44. m? 0.78 25.33 19.72
Maniobrista de 1a. jor 1.14 113,73 126.32
Oficial especialista. jor 0.75 119.68 89.87
Peon, jor 10.47 55.45 580,29
Piczas especiales de PVC, igo 1.00 38.12 18,12
Planta de lodos, hr 6.59 33.42 220.10
Planta para soldar eléctrica. ' hr 0.5} 15,97 8.11
Polin de 3 1/2"x3 1/2"x8 1/4", pt 13.99 2.7 37.90
Poste de arranque de 73mm estandar 2.00m de| pza 0.02 186.95 3.74
altura
Poste esmaltado de 63mm de espesor x3.00m de} pza 0.24 16.58 3.98
altura
Retroexcavadora Caterpillar 225 B. , hr 0.0001 358.14 0.03
Soldador de la. jor 0.02 156.79 3.14
Soldadura eléctrica E-70 de 1/4", kg 2.04 5.75 11.73
Tomillos con tuerca de 1/2" x 4", pza 0.45 2.34 1.05
Tractor agricola. hr 295 14044 | 41427
Tubo hidraulico de PYC RD-32.5 de 102mm} m 11.83 66.76 789.77
4").
Vibrador de concreto mca. Elba EX-8 (K-181) hr 3746 15.25 571.27

Subtotal de Materiales : 36,933.92

Subtotal de Mano de obra ; 6,359.50

Subtotal de Equipo y Herramlenta : 6,334,56

Total de Explosion de Insumos : $49,627.98
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CONCLUSIONES

En téiminos generales, lo obtenido del presente estudio; da como resultado la
comparativa de los dos tipos de muro tablestaca cjecutados ea In actualidad, observandose
lo que & continuacion se menciona:

Considerando In factibilidad 1écnica de acuerdo a lo descrito en los capitulos 2 y 3
correspondientes a la decripeion breve de los procesos constructivos de ambos elementos;
dstos no presentan muchas diferencias, bisicamente éstas existen en que la fabricacion del
muro prefabricado se realiza fiiera del lugar en donde posteriormente se hincasd, adoptando
contello que puede y es revisado, corregido y mejorado antes de su colocacion permanente,
mientras que el muro tradicional al ser construido en su sitio definitivo produce menos
confiabilidad en cunnto a si presentard fallas en un futuro, siempre y cuando su ejecucion no
haya sido realmente como estd establecido en las especificaciones correspondientes.

Ahora bien, puesto que In diferencia es notable en eunnto al resultado presentado
después de su colocacion y constiuccién definitiva, eabe niencionar que existen
observaciones de ambos muros para este caso cn particular de la experiencia vividn en la
linea 8, Ins que nos abren més el panoratna de las variantes existentes de un muro a otro.

En el caso de los muros colados en el lugar al realizar la excavacion del cajon
subterrdneo de la linen mencionada anteriormente, llamé a atencion el hecho de observar
gran cantidad de los muros con defectos constructivos; para ello se recopilé informacion
con objeto de poder identificar las diferentes causas del problenia, tomando como tramos en
estudio a: Nonoalco-San Juan de Letrén, San Juan de Letran-Obrera y Obrera-Coyuya.

En principlo, al hacer una relacion de los muros con falla, ¢n funcion al tipo de fluido
usado durante la excavaclon de la zanja para muro mildn o colado in situ se encontrd que en
el tramo de referencia, de un total de 3577 muros construidos usando lodo beatonitico, 46
de ellos presentan fallas (1.3%),

Mientras tanto, para ¢l mismo tramo de 751 muros construidos, usando agua tratada
como fluido estabilizador, 19 muros presentan fallas (16%).
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Como puede observarse la incidencia a fallas es 12 veces mayor cuando se usa agua
tratada que cuando se usa fode bentonitico, como fluido estabitizador, pero ¢por qué ocurre
ésio?

Esta incdgnita abre ¢l panorama a analizar los tipos de falla que se presentan en muros
colados en el lugary el porqué de su presencia.

Las principales fallas que se presentan durante la excavacion de zanjas para muros
colados en el jugar son:

a) Por caldos.- Estas ocurren en lns paredes del terreno natural a un nivel de 2.0 a 3.0m
de profundidad con respecto al nivel de terreno natural, ocasionando que, durante el colado
de los muros, ¢l volumen de concreto liene las socavaciones dejadas por los caldos,
quedando posteriormente muros con seccion transversal con salientes variables de 1.0 a
1.5m? por la longitud del caido.

En los tramos con este tipo de falla es usual observar la continuidad de la falla a lo largo
de uno o més muros,

~b) Por zonas contaminadas.- Son zonas inestables sin resistencia alguna que quedan
atrapadas en ¢l concreto de los muros y provocan discontinvidad en los concretos.
Generaimente pueden observarse como zonas localizadas de material mezciado con lechada
de cemento o bicn, agregado dei concreto mezclado con arcilla,

De observaciones visuales en los frentes de trabajo, se han detectado como probables
causas de las fallas la enumeradas a continuacion:

a) Discontinutdad del colado.- Al revisar la informacion estadlstica de los tramos con
muros con caldos o zonas contaminadns, se encontrd que cn 38% de la totalidad de los
muros con falla no hubo continuidad def colado, es decir, existieron interrupciones del
colado mayores de 15 minutos; la poblacion analizada fue de 122 casos.

Cabe destacar que cuando se usd agua coma fluido estabilizador, ests anomalia se tuvo
en ¢l 16% de los muros con falla, pero al usar fodo bentonitico, la falta de continuidad en el

colado se presentd en el 87% de los cass.
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b) Uso de concreto con revenimiento fuera de especificacion. - La especificacion téenica
correspondiente indica ¢} uso del concreto con un revenimicnto de 18 & 3.5¢m, es decir con
un rango comprendido entre 14.5 y 21.5¢em, En el 89% de los muros con falla, el concreto
tiene el revenimiento requerido y ¢l 11% sestante acusa revenimicntos inferiores.

¢) Fluido estabilizador con baja densidad.- Este problema ocurrié al usar agua tratada
comuo fluido estabilizador, Del total de muros con falla, el 40% fueron colados tenicndo
fluido estabilizador de bajn densidad,

Aparcntemente ésta, cs la cousa principal de caidos, aunade a la brusquedad del
procedimiento de excavacion del muro, razon por la cual, los caidos s¢ presentan casi
siempre en el mismo nivel.

d) Carencia de “cake" del fluido estabilizador.- Este pardmetro no fue medido durante
el praceso constructivo por lo cual es imiposible canacer si tuvo incidencia en los muros con
fallas.

¢) Contaminacion de In lingada durante el colado.- Esta es la principnl causa de
contaniinacion en los muros; durante el colado de muros, las uniones de tubo tremie o
lingada eran origen de filtraciones de fluido estabilizador al concreto; no obstante, to hay
evidencia eserita cstadistica de este problema, quizd por la reducida cantidad de supesvisores
de concreto en obr,

f) Altos contenidos de arena en el fluido estabilizador.- En todos los casos el contenido
de arena resultd dentro de los limites permisibles, concluyendo que, este factor no incide en
las fallas de fos muros,

g) Diferencia entre el nivel del fluido estabilizador y el nivel fredtico.- Hay notas de
bitacora que informan de esta situacion, al vardar el nivel del fluido estabilizador por encima
y abajo del nivel de aguas freaticas, ocasiona repetidos ciclos de cambio de presidn en Jas
‘paredes a estabilizar, fo cual puede origittar cafdos.

h) Excavacion realizada por operadores de draga iexpertos. La maniobra de

excavacion, en muchos de 105 casos observados, se hizo con biusquedad y sin tener cuidado

136



en la excavacion de la tercera posicion, area central del muro milén; no obstante, hay poca
evidencia por parte de Ja Supervision.

i} Procedimientos constiuctivos con descuido. Los colados observados presentan
carencins, motivadas por el desconocimiento de lns buenas practicas para ¢l colado a base de
tubo tremie.

j) Combinacion de efectos.- La combinacion de efectos potencin tas fallas en los muros,
sazon por fa cual gran cantidad de clementos, excavados con ambes clase de flujo, no
presentan falla alguna,

Con lo anterior se puede deducir que para ¢} caso de muros excavados, usando lodo
bentonitico, cuando se tubo discontinuidad en los colados, aumentd In probabilidad de tenes
fallas, muchas de las cuales ocurrieron cuando el concreta se colocd con revenimientos
bajos y cunndo fa densidad del fodo aumentd por encima de lo especificado, esto aunado a
contaminacion de Ia lingada, generd en consecuencia contaminacion de muros,

En el caso de muros excavados, usando agua tratada, al existir discontinuidad en los
colados y al tener el fluido bajn densidad, y existir contaminaciones constantes, se flegaron a
tener verdaderas mezelas concreto-arcills, origen de la contaminacion del wuro, Por eso
algunos muros aparentaron no fraguar,

La causa de los caldos, parece deberse a la brusquedad del procedimiento de
excavacion de la zanja, aunada a fa baja densidad del fluido establlizador superficial, es
cortocido que, incluso cuando se uso lodo bentanitico, muchas veces el contratista adiciond

agua & la zanja, que al tener menor densidad quedaba en In superficie, aumentando «¢f riesgo

de los caldos.
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Por atro lado hablando de las abservaciones realizadas a los muros prefabricados, éstos
mostraron que las filtraciones a través de ellos fucron minimas gracias a In junta "Water
Stap"; ¢l acabado en el interior del cajon o bien de los muros presenta una mejor apariencia,

En cuanto al rendimiento de ¢jecucion se tuvo avances de hasta ) 2m de cajon, gracias a
la utilizacién de estos muros.

Una diferencia importante es la de utilizar en este caso un aditivo retardante de
fraguado, situacion que permite fabricar volmenes considerables y manipular el todo por
periodos de tiempo prolongado, sin tener problemas de fraguado, caso contrario acurre en
¢l muro colado en el lugar.

Otro caso es el muestreo, en este tipo se toman 3 por dia tanto en planta como antes de
introducir el muro, en cambio e muro colado en el lugar indica 2 por cada tablero, la
primera al vaciar en la zanja y la segunda antes de introducir ¢l muro prefabricado, ademés
¢l ensaye de probetas se realiza a 30, 90 y 180 dias y 7, 14 y 28 dias respectivamente,
situacion que es originada por la utilizacian del aditivo retardante de fraguado.

E} estudio econdmico del capltulo 4 nos demuestra que en Ja factibilidad econdmica el
costo es supetior para el muro prefabricado con respecto al colado en el sitio, lo cual se

ilustra con la tabla siguiente en donde se podra notar la diferencia del costo.

TABLA COMPARATIVA ECONOMICA DE MURO COLADO IN SITU VS,
PREFABRICADO

MURO TABLESTACA

Prefabricado de dimensiones
10.00x6.00x0.60m

Colado in situ de dimensiones
10.00x6.00x0.60m

" $ 87,282.75 $ 159,900,07 "




Si se considera que;

El muro prefabricado cuyas dimensiones son de 10,00x2.94x0.50m o bién 14.70m’, el
presupuesto obtenido para este caso nos proporciona un costo total de $ 65,292.53 por
pieza, lo que equivale a que el m® tiene un valor de $ 4,441.67,

El muro colado en el lugar cuyas dimensiones son de 10,00x6.00x0.60m o bién
36,00, el presupuesto obtenido para este caso nos proporciona un costo total de
$87,282.75 por pieza, dando un valor por m’ de § 2,424.52.

Por lo tanto si se consideran ambos muros de las mismas dimensiones para una
comparacion mas real, su costo original obtenido en el estudio es el presentado en la tabla
anterior.

Deduciéndose con esto que el muro prefabricado es del orden del 55% més caro que el
muro colado en el lugar, debido a que los gastos de maquinaria son mayores y por el
contenido de piezas especiales.

Pero como se menciond en Ia factibilidad técnica, el muro colado en el lugar presenta
diversos tipos de fallas notables hasta el término de la construccion del tramo, ocasionando
con ello dafios perjudiciales, cuyo mantenimiento n través del tiempo, ocasiona gastos
continuos que incrementan el costo inicial del muro; mientras que cn el caso del
prefabricado, éste es ejecutado y revisado antes de ser colocado previniendo con ello las
posibles fallas que pudiera tener y manteniendo su cosio original sin incrementos

posteriores.
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GLOSARIO

ACERO ESTRUCTURAL. Todos los
elementos de acero ldminado, forjado,
rolado, tubular o troquelado, tales como:
columnas, trabes, vigas, placas, conexiones,
tirantes, remaches, etc., usados en la
construccion de estructuras de acero y que
cumplan con las normas respectivas
cstablecidas por la SECODAM.

ADEME. Elementos de soporte usados en
excavaciones o  perforaciones  para
garantizar la estabilidad de las paredes
durante el tiempo necesario para la
construccion, En ocasiones se denomina
con este témmino al soporte que se
proporciona por medio de lodo bentonitico
0 pozos y trincheras,

AFECTACIONES, De predios: Terrenos
de propiedad particular, ejidal o federal que
debidamente justificados deben adquirirse
para la construccion de las obras de! metro
y que son originados por trazo, estacioties,
puestos de rectificacion o estacionamientos.

ALMEJA, Cucharén de  quijadas
automaticas de una draga que se utiliza parn
manejar materiales sucltos como tierra,
arena, grava, piedra triturada y para excavar
y sncar materiai de Jumbreras, pozos de
visita, alcantarillas, zanjas con atagulas,
zanjas para inuro tablestaca etc.

APUNTALAMIENTO., Ammado y
colocacion de soportes para  asegurar
temporalmente una construccion.

ATAGUIA, Estructura de proteccion para
resistir  empujes de ftierras.  También
estructura hermética que permite, mediante
¢l bombeo, cl abatimiento de! agua para
.trabajar y construir en seco la obra,

AZOLVE, Material  depositado  por
corrientes  fluviales que invaden las
excavaciones y obras.

BACHA, Cantidad de  materiales
mezclados en cada ciclo, que produce una
revolvedora o una planta mezclndora de
concreto,

BENTONITA. Arcilla  volcinica que
absorve grandes cantidades de agua,
convirtiéndose en una gelatina  que
realmente impermeabiliza In tierra contra la
filtracion del agua.

BOMBEO. Accion de extracr o trasegar
agua u otro liquido por medio de una
bomba,

BROCAL. Picza de concreto armado en
forma de dngulo recto que protegen los
bordes de la excavacion y sirven de gufa a
las herramientas de excavacion para muros
tablestacas y himbreras,

BY-PASS, Derivacion o desvio corto en
paralelo, de una tuberia,

CAJON, Tajo en el terreno para una obra
civil.

CALZADA. En calles y puentes, la
superficie comprendida entre guamiciones y
destinada a transito de vehiculos.

COLADO., Colocacién de
hidraulico enun molde,

COMPACTACION. Operacion mecanica
para reducir el volumen de vacios entre las
partlculas solidas de un material, con el
abjeto de aumentar su peso volumétrico y
su capacidad de carga.

COSTO DIRECTO. Son los cargos
aplicables al concepto de trabajo que se
derivan de las erogaciones por mano de
obra, materinles, maquinaria, herramienta,
instalaciones y por patentes en su caso,
cfectundas  exclusivamente para realizar
dicho concepto de trabajo.

COIICI'C(P
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COSTO HORARIO. Es ¢l costo por hora
de uso de un equipo determinado, que se
deriva del uso correcto de la maquinas
consideradas como nuevas y que sean las
adecuadas y necesarias para In ejecucion del
concepto de trabajo, de acuerdo con lo
estipulado en las normas y especificaciones
de construccion, conforme al programa
establecido.

CURADO, Aplicacion a las superficies
expuestas del concreto hidraulico, de agua,
materiales  himedos o peliculas
imperincables para evitar que sc evapore ¢l
agua interna de mezclado, y lograr as! la
completa hidratacidn de los compuestos del
cemento Portland.

DEMOLICIONES, Trabsjos que se
ejecutan con el objeto de deshacer, derribar
y desmantelar una obra, selecciondndose y
estibandose los materiales aprovechables y
retirando los escombros, de acuerdo a lo
fijado en el proyecto y lo ordenado por el
representantc.

DESPLANTE. Superficie sobre Ia cual se
asienta un estructura.

EJE DE TRAZO, Linea virtual que sirve
de apoyo para dar posicion a los cjes de
construccién de Ia obra civil,

ESPECIFICACIONES, Conjunto de
disposiciones, requisitos ¢ instrucciones
particulares que se fijan o dictan para la
cjecucion de obras y que deben aplicarse ya
sea para el estudio, para el proyecto ylo
para la ejecucion y equipamiento de una
obra terminada, la puesta en servicio, su
conservacion o mantenimiento  y Ia
supervision de estos trabajos,

ESTABILIZACION DE  SUELOS.
Incorporacién a un suclo de un determinado
producto para disminuir su plasticidad y/o
aumentar su resistencia

ESTACION. Construccion que forma
parte de las lineas del metro; cuenta con

instalaciones para uso del publico y con los
servicios que requiere Ja operacion de la
estacion,

ESTANCO. Impenneable, que no permite
el paso del agua.

EXTRADOS. Lecho superior de la losa de
techo.

ESTRUCTURA. Arreglo o disposicion de
materiales o elementos de construccion que,
de acuerdo con el proyecto, integran el
todo de una obra, su parte fundaniental o
una de sus partes principales. Parte de una
obra vial, fabricada con cualquier material,
tal como un terraplén, un muro de
sostenimiento,  etc, o  cualquier
construccién provisional o definitiva que
sirva para dar paso a a misina sobre agua o
sobre una depresion. Conjunto  de
elementos  resistentes  que forman el
armazon o esqueleto de un edificio,

ESTUDIO. Conjunte de trabajos, de
investigaciones y de anflisis necesarios para
determinar y establecer la justificacion y/o
las caracteristicas de una obra.

EXCAVACION. Remocion y extraccion
de materiales, efectuada de acuerdo con lo
fijado en el proyecto y lo ordenado por el
representante para desplantar o alojar una
estructura.

FALDON. Losas de concreto o liminas
que se proyectan hacia abajo con fines de
proteccion.

FALLAS, (Mecfnica de suelos). Por
extruccion:  deformacion  excesiva de
terrenos blandos que se presenta en
superficles  sin  revestimiento,  en
excavaciones  subterrdneas o  en
excavaciones a cielo abierto profundas
como lumbreras o trincheras, de fondo:
deformacién o deslizamiento del fondo de
una  excavacion cuando los esfuerzos
cortanies exceden la resistencia de los
siielos a lo fargo de superficies criticas de
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falla, de pateo: desplazamicnto o
deformacion del terreno que se presenta por
la rotacidn de muro tablestaca, cuando la
distancia entre el ultimo nivel de troqueles y
cl fondo de la excavacién resulta excesiva;
por subpresion: desplazamiento,
deslizamiento o deformacion excesiva de fas
capas de terrenos  impermeables o
revestimieto que forman ¢l fondo o
puredes de una excavacion realizada bajo ¢l
nivel fredtico, debido al empuje hidrostitico
o a la subpresion,

GRUA. Miquina que sirve para levantar
pesos y llevarlos de un punto a otro, dentro
del clrculo que su brazo describe o del
movimiento que puede tener,

HINCAR. Clavar en el terreno estacas,
pilotes, tablestacas u otra estructura
prefabricada,

INDIRECTOS, Son los cargos de cardcter
general no incluidos en los cargos en que
debe incumir el Contratista para la
ejecucion de los trabajos, tanto en sus
oficinas centrales como en la obra y que
comprenden entre otros los gastos de
administracién , organizacion, direccidn
técnica, vigilancia, supervision,
financiamiento, imprevistos, transporte de
maquinaria y, en su caso, prestaciones
sociales  correspondientes  al  personal
directivo y administrativo. Se expresan
como un porcentaje del costo directo de
cada concepto de trabajo y que s¢
distribuyen en proporcion a ellos para
integrar el precio unitario.

INTERESTACION, Distancia entre dos
estaciones consecutivas,

INTRADOS. Lecho inferior de 1a losa de
techo.

JUNTEAR., En albafiileria unir o juntar con
mortero.

LIMPIEZA. Conjunto de  trabajos
realizados en el imerior y Areas exieriores

de unn obra para desalojar los materiales
sobrantes y los escombros incluyendo el
asco final para la entrega de [a obra.

LINEA DE METRO, Conjunto formado
por las vias y pistas (sobre las cuales
circulan los trenes del sistema metro), los
accesorios de via, los dispositivos de
operacion y control de los trenes, su
estructura de apoyo, las estaciones y demds
instalaciones auxiliares.

LINEA SUPERFICIAL. La estructura de
apoyo de los elementos de via, compuesta
por una losa y dos murctes laterales de
contencion, se desplanta a una profundidad
promedio de 1.30m, dando como resultado
que la circulacion de los trencs se realice
aproximadamente en la superficie del
terreno y que las estaciones tengan el plso
aproximadamente al nivel del terreno,

LINEA SUBTERRANEA EN CAJON,
La estructura en In que circulan los trenes
de! sistema, es de concreto reforzado, de
seccién rectangular, construida a  cielo
abierto y desplantada a !a menor
profundidad posible.

LINEA ELEVADA. E! apoyo de los
elementos de circulacion de los trenes es
una estructura que permite el libre paso de
vialidades transversales y longitudinales y
evita el desvio de instalaciones municipales,
La estructura estd formada por zapatas de
concreto reforzado, apoyadas cn pilotes de
friccion, una sola hilera de columnas en
sentido transversal y vigas de concreto
postensado en seccion cajon, con un claro
de 35 a 45m aproximadamente.

LINEA SUBTERRANEA EN TUNEL.
La circulacion de los trenes, las estaciones e
instalaciones, se cncuentran alojadas en
tuneles, sencillos o dobles, excavados a una
profundidad que permita llevar a cabo un
procedimiento constructivo seguro, segin
¢l tipo de suclo y la ubicacion adecuada de
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accesos a las estaciones para que los
usuarios no bajen a grandes profundidades.

LINGADA, Ver Tubo tremie.

MADRINA, Viga o trabe horizontal para
apoyar o rigidlzar los elementos verticales o
longitudinales de una estructura de soporte
o contencion.

MEDICION., Determinacion de  las
cantidades de obra ejecutadas, hasta una
fecha dada, de acucrdo con las Norinas de
Construccion y las Especificaciones que
sean aplicables y que sirvan para formular
las estimaciones y liquidaciones relativas.

METRO, Contraccion convencional de
Metropolitano, con el que se designe el
sistema de transporte colectivo del tren
metropolitano.

MOLDE. Parte de fa cimbra que recibe
directamente e} concreto hidraulico y que
estd en contacto con él; puede ser de
madera, metal u otro material. En la
prefabricacion; formas de madera, metal u
otro material que sirven para la fabricacion
de piezas de concreto hidrulico, de
acuerdo con secciones de proyecto.

MURO MILAN. Muro de contencion de
concreto armado, colado “in situ”, en una
trinchera excavada mediante la cuchara
doble (tipo almeja) y estabilizada con lodo
bentonltico.

OBRA CIVIL, Conjunto de actividades de
construccion de una edificacion o
instalacidn dentro del campo de la
ingenieria civil que se ejecutan sobre, en o
bajo el nivel del terreno superficial, sujeto a
lo indicado en ¢l proyecto y a las
especificaciones o normas que rigen esa
canstruccion,

OBRAS INDUCIDAS. Conjunte de
actividades programadas, relativas a dar
solucion a todas aquellas interferencias que
se presentan para llevar a cabo la
construccion de las obras del inetro, las

cuales se podrin desarrollar en forma
independiente o paralela a las obras.

OBRAS PRELIMINARES, Conjunto de
trabajos y obras tales como: limpieza del
terreno, trazo, colocacion de cercas y
demoliciones, que deben ejecutarse antes de
iniciar una obra para preparar el terreno y
las construcciones colindantes, asi como
para facilitar y permitir la iniciacion de la
construccion,

PERFIL, Corte vertical y acotado que se
da como camplemento del plano para poder
apreciar mejor el relieve del terreno.

PLANOS. Representaciones graficas a
escala que, aprobados, definen las
caracteristicas y ubicacion de una obra.

PLANTILLA, Capa de pedaceria de
ladrillo, de grava, de concreto hidréulico
simple, etc., que convenientemente tendida
y compactada, sirve de asiento a cimientos,
tuberias y ductos,

POLIGONAL. En topografia: figura
geométrica abierta o cerrada formada por
varias ifneas rectas consccutivas trazadas y
medidas en el terreno.

PRECARGA DE TROQUELES., Presion
que se le aplica a los troqueles una vez que
han sido colocados apoyando uma
estructura de contencion, con el fin de
reslstir los empujes y de cvitar los
desplazamientos. '

PRECIO UNITARIQ. Es el importe de la
renumeracidn o pago total que debe
cubrirse al Contratista por unidad de obra,
de cada uno de los conceptos de obra y/o
trabajo que se realice.

PRESUPUESTO. Documento emitido en
el que se enlistan los conceptos de obra, sus
alcances, unidades y precios unitarios,
Documento  que contiene los  datos
anteriores y en el cual el proponente anota
sus precios unitarios y los correspondientes

145



importes de cada concepto, asf como el
monto total de su proposicion.

PROYECTO, Conjunto de  planos,
especificaciones, documentos, y datos
complementarios, a los que debe sujetarse
la ejecucion de una obra,

PUNTAL O TROQUEL. Elemento con
resistencia  a  cargas de compresion
longitudinal con que se sostiene una pared
o parte de un edificio parn asegurar su
estabilidad temporalmente,

RASANTE, En las tangentes de una obra
civil, la interseccion de las superficies de
rodamiento con ¢l plano vertical que
contiene su eje.

RELLENOS, Tapado de oquedadces
dejadas por excavaciones para estructuras,
obras de drenaje, etc, con el fin de
protegerlas, utilizando para ello el producto
o material proveniente de excavaciones o
de bancos de préstamo, segiin lo fije el
proyecto y/o lo ordene e representante,

SECODAM, Secretarla de la Contraloria y
Desarrollo Administrativo,

TABLESTACADOS, Estructuras
formados por tablones de madera,
machihembrados o no, por perfiles
metlicos especiales o por piezas de
concreto reforzado o presforzado, que se
hincan en el terreno para formar paredes de
ataguias o de contencion de tierra en
trabajos de cimentacion o de otra indole, o
bien, como defensa de contra corrientes de
agua; en todos los casos, de acuerdo con lo
fijado en ¢l proyecto,

TABLETA,  Estructural:  elemento
constructivo precolado.

TALUD. Superficie inclinadn o vertical de
un corte, de un terraplén o de un muro.

TRAMO, Porcion de una obra o
construccion comprendida entre dos puntos
determinados.

TRAZO. Conjunito de mojoneras, estacas,
seflales o marcas, colocadas en el terreno,
que sirven para indicar lineas, ejes, trazas,
clevaciones y referencias de la obra, de
acuerdo con el proyecto.

TREN, Conjunto formado por los vagones
que forman una fila sucesiva y que
transportan & usuarios de una a otra
estacion  determinada en las linens del
metro,

TROQUEL, Ver Puntal,

TUBO TREMIE O LINGADA,
Dispositivo instalado para el vaciado de
concreto.

UNIDAD DE OBRA, Es la unidad de
medicion para fines de pago, que sefiala las
Normas de construccion y Especificaciones,
como base para cuantificar. cada concepto
de obra.

VACIADO. Colado; depésito de concreto
fresco en los moldes previstos para formar
un clemento,
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