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INTRODUCCION

Los anclajes constituyen en estos momentos un medio esencial para garantizar la
estabilidad dc  estructuras muy  diversas, lograndose  utilizar los  procedimientos v
posibilidades que la tecnologia actual del soporte mediante anclajes gque pone o nuesta
disposicion para aplicar la solucion de cualquier situacion en que se necesite 1o avuda de la
masa de suelo para soportar un determinado estado de tensiones o estuerzos.

Esta tecnologia. gque comenzo a aplicarse en vias terrestres, tue Hevada a la
construccion urbana. siendo el campo mas beneticiado el reterente o la construccion de
taiudes ¢en excavaciones.

El obyetivo del sistemna de anclas es contener ¢l empuje del terreno en el talud, Una
vez conocida la capacidad individual del ancla se debe analizar en conjunto para revisar su
correcto funcionamiento y estabilidad.

Es asi que teniendo en cuenta que la ciudad de México en sus alrededores
predominan las zonas montafosas. ¢stas s¢e convierten en un primer obstacule para el
desarrollo v edificacion de estas zonas.

Por lo que ¢l presente trabaio muestra la solucion de estabilidad de taludes para la
construceion de un edificto corporativo en la zona de lomas mediante of sistema de anclas.

En le capitulo | abarca wodo lo relatvo al estudio de mecanica de suclos, para
determinar las caracteristicas 1isicas del lugar donde se ctectuaran la construccion de las
anclas.

En el capitulo 1l se mencionan todas v cada una de las consideraciones que se deben
hacer para obtener ¢l diserio Jde una ancla. tomando en cuenta la tocabizacion. longiud v
cargas apropiadas. asi como los tactores de segurnidad que se utthizan en el diseno.

En el capitulo I se retiere a b ejecucion tisica de la construccion de las anclas, en
¢l cudl de hara reterencia de cada uno de las actisdades a seguir. pasando por el proceso de
barrenacion. colocacion del tendon. sistemas de anveccion. procedimientos de tensado
obras complementanas, asi como los  matenales y cquipos  gue mtervienen en las
actividades del procedimiento constructive de las anclas

En ¢l capituio I\ se presentan todos [os elementos que intervienen en {a claboracion
de precios unitarios. asi como todas las matnces de los conceptos gque intervienen en el
proceso constructivo del ancla, determinando la tactubithdad economica de la construccion de
la contencion de del talud por este sistema.



PROCEDIMIENTD CONSTRUCTIVO DE LAS  ANCLAS
PARA UN EDIFICIO CORPORATIVO EN ZONA DE LOMAS

Estos son los aspectos que integran este trabajo. ¢n los cuales sc trato de abarcar todo
lo que conforma la contencion de taludes por medio de anclas para un edificio en la zona de
lomas.
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Capitulo I

MECANICA DE SUELOS

Con ¢l firme objetivo de mostrar la seguridad del terreno de cimentacién ¥ de Ia excavacion
para alojar la subestructura de un edificio de 3 niveles que se pretende construir en zona de
lomas en la Ciudad de Meéxico. se presentan las  siguientes consideraciones )
recomendaciones.

1.1 Estratigrafia del suclo

La estratugrafia del suelo se obtuvo a partir de los resultados de un sondeo de penetracion
estandar (SPE-1) v de un pozo a cielo abierto (PCA-1) realizados en el estudio geotecnico. s
de un pozo a cielo abierto adicional (PCA-2). La localizacion en planta de estos sondeos se
muestra en la fig. 1.1,y la estratigratia observada en cllos se exhibe ¢n las tablas I.1 a 1.3
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Freura 1.1

Puede observarse que en ¢l sondeo SPE-1 existen estratos intercalados de arenas de
compactdad media v alta hasta los 12 m de protundidad. Entre 12 3 16.80 m se¢ encontro una
arena de alta compacaidad. v de los 1680 m y hasta Lo maxima protundidad explorada se
hallé un conglomerado muy cementado de alta consistencia.

En los pozos PCA-1 » PCA-Z s encontraron arenas finas de mediana compacidad thasta
240 m de protundidad en ¢l PCA-T v hasta 3.0 m de protundidad en el PCA-2). Bajo estas
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arenas existen arenas cememadas €n estado compacto. asi como limos de consistencia muy
firme a dura,

El nivel de agua fredtica (NAF) no se encontré en ningan sondeo.

1.2 Revision de la seguridad del terreno ante las cargas que transmite la estructura.
1.2.1) Asentamiento del terreno

Para una presion de contacto de 80 vm~. con un moduly E=460 kg em”. obtenido de una
prucba de placa sobre el terreno. con v o= 025, B=2m. [=2m. cspesor del estrato
compresible H=om. usando la tormula de Steinbrenner se obticne un asentamiento de 3.1
em. el cual es wolerable para estructuras a base de concreto retorzado (Sowers 1962).

1.2.2) Capacidad de carga por resistencia al cornte.

La capacidad de carga del terreno por resistencia al corte se puede revisar con e} criterio de
Meyverhot. que indica que la capacidad de carga uluma gy ten hg'em®) esta dada por

qu= 4N
Siendo N el numero de golpes de la prueba de penetracion estandar,
'i | cimiento se apoya en el estrato 2 de arepa limosa en estado compacto. con \J— 30

<
2olpes. gy= 120 hgrem™ = 1200 t m~. Usando un factor de seguridad de 3. ga= 400 vm-. la
ual es mayvor que la presion rccnmcnduda de 80 tm”

s

En consceuencia. no hay problema por capacidad de carga por resistencia al estuerzo
cortante del suelo. Sin embargo. es importante msistir que por detormaciones la presion de
contacto no debe ser mayor que 80 tm-.

1.3 Revision de la seguridad de la excavacion,

Debido a que la excavacion del terreno se hara en una saola ctapa. sera necesario emplear
anclas para soportar el empuje honizontal del terreno

El calculo de las anclas se llevo a cabo empleando ¢i procedimiento de Mitchell v Katti
(1981). en el que el tactor de seguridad (F$) de un ancla vale

FS = SFpXF 4

Donde TFp = sumatoria de tuerzas resistentes = P2l p,’

P= perimetro del ancla tinclusendo la zona de inyveccion de lechadan
t*= coeticiente de triceion

I.= longitud de anclaie en la zona resistente
p. = presion horizontal etectiva
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TFa = sumatoria de fuerzas actuantes = pp,SV

Py= presion horizonual = Kp,

S= separacion horizontal de las anclas

H = separacion vertical de las anclas

K se toma 1gual a K. en la superticie del terreno v va decreciendo linealmente hasta Ka a una
protundidad de 6m. donde.

Koe=1-seneo

Y Ka =tan® (45%- 0 2)
Para fines de calculo. los materiales del subsuelo se pueden dividir en:
a) Arcnas limosas de mediana compacidad. hasta los 12 m de profundidad (sondeo
SPE-1). Propiedades: N = 25 polpes. 0 = 377
b) Arenas limosas ligeramenie cementadas. en estado compacto. hasta la maxima
protundidad explorada de 20.30 m (sondeo SPE-1). Propiedades: N = 30 golpes. ¢ =
40° (tabla de Meyerhot)

Con las propiedades anteriores. se calcularon las caractensucas del sistema de anclaje. con
los siguientes resultados:

Colindancia con la calle Acueducto

i Profundidad ' Longitud - Vanilla  Diametro | Diametro . Separacion ; Separacion @ Factor de |

(tm) del ancla No vanlla delancla horizontal vertical  seguridad
(m: tem) uncluve (mi (mi !
zona ' )
nvectada '
yiem)

vao 8 o 1 9] 12 1.8 1.5 1.42

6al0 8 8 2.54 12 2 [N 1.68
10ald 8 12 381 12 3 2 .o

Zona donde no hay estructuras cohindantes

Protundidad - Longnud  Varidla  Dametro Diametro Separacion Separacion Factor de

(m) del ancla No sanlla delancia hornizontal sertical sepuridad
) tem) tncluse s (m)
Zong

et A
o ool F)

FALLA DE OKIGEN
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f i {inyectada
: : ytem)
! Va2 . 8 6 1.91 12 2.2 1.5 1.20
! 2a6 : 8 Y 2,54 12 2.2 1.5 1.17
i 6all ! s 10 318 12 3 1.3 1.23
10ald s 2 281 12 23 z 1.37

Zona con estructura colindantes

i Protundidad - Longitud  Varilla - Diametro Diametro Separacion Separacion Factor de

tm) del ancla Nou. varilla del ancia - horizontal verucal  secundad
. o tmy femy tincluve tm) ()
' zona
, myectada
! ‘ : yiem)
! Vab 8 8 12 2.2 1.5 117
6all 8 10 12 3 1.5 1.22
10a 14 8 12 381 12 33 2 1.37

1.4 Empuje de tierras

El sistema de anclas toma practicamente toda la presion horizontal del terreno. con tactores
de seguridad minimos de 1.42 en la colindancia con fa calle de Acueducto v de 1.17 ¢n las
otras colindancias.

Por lo anterior, usando un factor de sevundad de 2. conservadoramente se puede considerar
que las anclas toman la mitad de la presion horizontal. v la otra miad se tomara con
resistencia estructural de los muros de concreto retorzado. En estas condiciones. las
prestones horizontales sobre los muros, en condiciones de trabajo. seran

Presion horizontal tm-

Protundidad Calle Zonas con Zonas sin
(m) Acueducto estructuras Estructuras
colindantes colindantes

0 040 080 0.30

2 1.08 1 47 0 YR

4 1,75 213 I 63

6 243 2.83 232

hJ 2.79 04 2

10 R s

12 .00 436

14 4.0l Fs

TESIS COY | .
FALLA DI CRIGEN




PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE (AS  ANCLAS
PARA UN EDIFICIO CORPORATIVO EN ZONA DE LOMAS

1.5 Procedimiento constructivo
La excavacion se realizara por ctapas en direccion vertical. iniciando con la porcion mas alta
del predio. Las etapas de excavacion seran las siguientes:

a) Excavacion hasta 2m. protegiendo el corte con malla electrosaldada ox6-10010 v
concreto lanzado de t7e™ 150 kg em’. espesor de 8em. Sistema de anclas a 1.3 m de
protundidad: elevacion ancla-1.5 m.

by Excavacion adicional de 1.5 m (towal 3.5 m). stguiendoe ef mismo procedimiento del
inciso ta) proteccion del corte con malla electrosoldada ox0-10'10. v concreto
lanzado de ¢= 130 kg em™, espesor de 8 em elevacion ancia -3 m.

c) Excavacion adicional de 1.3 mocotal & mol sigutendo el musmo procedinuento del
incaiso (a). Elevacion ancla -4 3 m

d) Excavacion adicional de 1.5 m (total 0.3 mo, sipuwiendo ¢l mismo procedimiento del
inciso (ak Elevacion ancla - 6.0m

ey Excavacton adicional de 1.3 m total 8 mo. siguiendo ¢l mismo procedimiento del
inciso (a). Elevacion ancla — 7.50 m.

Y Excavacion adicional de 1.3 m (total 9.3 m. stgutendo ¢l nmismo procedimiento del
inciso (a). Elevacion ancla - 9.0 m.

g) Excavacion adicional de 1.5 m (total 11.5 m). sigutendo el mismo procedinuento del
inciso (a). Elevacion ancla - 11.0 m.

h} Excavacion adicional de 1.5 mtotal 14.0 m). siguiendo ¢l mismo procedimiento del

inciso (a). Elevacion ancla - 13,3 m.

1.6 Recomendaciones gencerales

a) En caso de que exista tlupo de agua (por rotura de wbenas. agua pluvial. etey a traves
de las paredes de la excavacion. deberan deiarse drenes consistentes en tubos de 1.3
cm de diametro. colocados en la capa de conereto lanzado. que permitan la salida de
agua hacia la excavaaen, » el alivio de la presion hudraulica generada por ¢l agua.
Estos drenes se colocaran en medio de fas anclas. a las mismas clevaciones que estas.
Deberan llevarse a cabo nivelactones de las estructuras cohndantes. en puntos
situados a una cievacien 1.3 m armba de! mivet de bangueta oo separacion horizontal
de los puntos de medicion sera 4 m. La pnimera mivetacton debera hacerse antes del
inicio de cualguier proceso antes de la demobicion de la casa actual). Las mediciones
deberan hacerse cada 2 dias durante la excavacton det werreno. Una ves terminada la
excavacion las mivelaciones deberan hacerse cada semana. Hasta el ternano de la
obra.

b

Ademas deberan llevarse a cabo nivelaciones despues de termimada la construccion. pues las
Normas de Cimentaciones establecen que “en das editicaciones con peso unitano medio
mavor de 3 tm° o que requieran una excavacion de mas de 2.5 mode protundidad. sera
abligatorio realizar miveiaciones despues de la construcaion, cada mes durante los primeros
meses, cada seis meses  durante un periodo manmmoe de S anos. para venlicar el
compornamicnto previsto de Las cimentaciones v sus alrededores”

<) Es necesario veriticar el estado actual de las construcciones vecinas (agrietanicnios
de muros o elementos estructuraies, asentamientos Jdiferenciales. desplomes. ete).
para poder en un tuturo apreciar la reiacion entre dicho estado actual v ol estado de

7’.‘"?‘.[" T
1 If:k}i:_‘
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las mismas durante la excavacion ¥ construccion del edificio nuevo. Es conveniente
que la revisidon de las estructuras vecinas se realice de comun acuerdo con sus
dueiios. 0 si esto no es posible. con la presencia de un notano publico. Los resultados
de esta inspeccion se consignardn en un informe escrito. acompanado de fotografias
que ilustren fas condiciones actuales de las editicaciones cohindantes.

En ¢l fondo de ia excavacion no se deberan alterar m la estructura m la humedad
naturales del estrato de apoyvo de la ctmentacion. En este senudo. conviene colar una
plantilla de concreto pobre de tTe=100 I\g'cm:. de 3 om de espesor. inmediatamente
después de llegar al fondo del corte

La construccion de la excavacton debera realizarse en el menor nempo posible. v no
deberd permanecer abreria un lapso mayor de S0 dias

La subestructura dJdel  edificio debera quedar separada de las  estructuras  de
cimentacion de las colindancias. una distancia minima de 10 cm. ¢n ¢l espacio entre
las subestructuras se¢ podra colocar espuma de poliestireno.

11
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TABLA I-1

SONDEO SPE-1
ACUEDUCTO No. 28
MEXICO. D.F.

Estrato ;| Protundidad Descripcion v propiedades
tm)
1 : i.80 ; Relleno constituido por arcilla cate grisaceo oscuro » cascato.
en estade suelto W = 200, N\ =
2 300 Toba: arena tina v media poco gruesa andesitica. angulosa,
catd verdoso muy cementada W = 230, N = 42
3 550 Arena media  gruesa. poco tina, pumineds. impia. gris claro,
con alpunas gravas hasta de ' pulpadas de compacidad
media, W= p305 N = 22
4 7.20 Arena tina v media, poco gruesa, punulicd M Cuidrzosa, con
! limo cate verdoso claro, compacaidad media a alta W= 259,
N = 31
s ' 12.00 Laimo de ban plastucidad. con arena tina cuarzosa v pumiticis.
cate verdoso claro. compacidad media g afta W= 230, N =
23
[ , 16.80 Limo de baa plasticidad. con arena ing cuarzosa Y pumitica. .
! catd verdoso claro. compactdad media o alta W = 219, N =
31
7 : 18.70 Conglomerado  tormado por  arer ljuduudrjndc JITHEE
. cuarzosa. angulosa, poco imosa, cate rosaceo y alpunas grava
: andesitica anguiosas hasw de 27 pulgadas. muy cementado
W= 180, N = 80 ~ .
8 20.30 Conglomerado tormade por arena graduada andesitica
! cuarzosa.  angulosa. poco hmosa. cale gnisaceo con
i tragmentos de roca cahche: muy cementado W = 3%, N =
1o

Profundidad del nivel de agua treatica (NAF): no se encontro
W = contenido natural de agua
N = numero de golpes en la prueba de penetracion estandar

TESIS CON
A DE CRIGEN |




TABLA -2

SONDEO PCA-|
ACUEDUCTO No. 28
MEXICO. D.F.

PROCEDlMlEmo CONSTRUCTIVO - DE LAS ~ ~ANCLAS
PARA UN EDIFICIO CORPORATIVO EN ZONA DE LOMAS

T Estrato ; Protundidad | Descripeion v propiedades
i (m) ' )
1 1 240 . Limo cate con arena tina v media cuarzosa v andesitica. con |
: raices de consistencia media :
cqu=2.25 kg em2
2 ‘ 3.530 cLimo cate verdoso con arena ting » omedia cuarzosa oy
| i andesiuca, con granas angulosas. de consistencia muy tirme
! ! W = 229 gu -5 heem?
; 3 : 4.00 Arailla care oscuro con prumos del mismo matenal. de |
: consistencia muy tinne a dura |
! ; W = o.qu - S Kepem2 |
i <+ i 8.00 Limo caté oscuro de consistencia muy firme i
; !

W = 30%, qu - Skpgeml

Profundidad det nivel de agua treatica (NAF): no se encontro
W = contenido naturaf de agua
qu = resistencia a la compresion simple con penetrometro manual

TESIS
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TABLA I-3
SONDEO PCA-2
ACUEDUCTO No. 28
MEXICO. D.F.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LAS  ANCLAS
PARA UN EDIFICIO CORPORATIVO EN ZONA OE LOMAS

Estrato | Protundidad

Descripcion v propiedades

(m)
1 | 0.30 » Relleno heterogeneo de tragmentos de roca. pedaceria de |
tabigue. escombro. ete. :
2 U.90 lamo poco arcilloso cate oscuro, de consistencia media a
' firme. con raices
qu =2 "Skgem2
3 l.o0 Limo caté claro poco cementade. de consistencia medta a
K firme.  con races (toba ge ongen  voleanico), de baa -
: plasticidad, pumittico gu - 1 75 kg em?2
4 1 5.00 Arena fina hmosa cate claro. de muy bata a bara plasucidad. i
! de compacidad media a alta. con pocas rawillas tmuy |
: intemperizable) W = 6%, gqu - 3.8 kp em?
s 3.50 Conglomerado tmatenal de consistencia mus altay con iutita, |
estratitficado qu™ 3 hg cm?2
(3} 440 Limo arenoso cementado. de compacte 4 muy compacto. de

bara plasticidad. poco tisurado
qu =S Kkeem2

Profundidad del nivel de agua treatica (NAF): no se encontro
W = contenido natural de agua
qu = resistencia a la compresion simple con penetrometro manual

TESIS CO
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Capitulo 11

DISENO DE ANCLAS

2.1 Consideraciones de disefio del ema de anclaje.

La localizacion del ancla es tan impornante como la capacidad de carga de la misma.
El ancla debe construirse a una distancia minima de la estructura a la que soporta pero. al
mismo tiempo. debe de ser lo suficientemente farga para lograr un anclne capaz de soportar
las cargas a que estara sometida. La téenica de anclate dispomible se debera ajustar al upo de
terreno.

En el diseno de anclas  se deben tomar en consideracion  las  anteriores
recomendaciones. esto es locabizacion. longrud v cargas apropiadas.

La tongitud total del ancla es sumamente importante. una masa de suelo gue ha sido
reforzada por un ancla puede ser visuahizada como un diagrama de cuerpo libre que debe de
cumplir los requisitos de la estatica. Las fuerzas externas actuantes en el sistema se
deternunan mediante las propredades del sueto en cuestion. El principio de disefio consiste
en localizar el ancia de tal manera gue el sistema resulte estable, o decir, la suma de fuerzas
en NXo Yy Momentos debe serigual a ceron Con el proposito de evatar deslizanuentos. la
suma de tuerzas honizontales resistentes debe ser mavor a las tuerzas que causan el
movinuento del blogue. Bl cociente entre estas magmitudes es tuncron directa del tactor de
sepuridad que quiera emplearse. Para ¢l caso del volteoo ¢l bloque debe cumphir con un
tactor de seguridad semejunte.

Para ¢l caso de arenas en talla crrcular, la solucion puede determinarse exactamente.
pero dicho procedinuento puede resultar muy laborniose La torma mas sencitla de solucion
consiste en anabizar al blogue como s tuera un cuerpe hibres basandose en el
comportamiento del suelo s ubicando el ancla en el tugar que se suponea mas adecuado. §i
¢l blogue no posee un tactor de segurtdad adecuado, simplemente e oaltera la jocahizacion
del ancla yva sea modificando su longitud. angulo de inchnacion o ambos.  Cuando se
moditica el angulo de inclinacion v la longitud def ancla debe tenerse especaial cuidado en no
stuar el ancla en suclos que no pueden desarrollar Jos estuersos de trabaio a los que seran

sometidos.
2.2 Disedio particular de un anclaje.
En cualquier sistema de anclaje se identifican los siguientes clementos (Fig. [1-1)

a) Fuerzas exteriores a soportar
by Elementos coercitivos consistentes en:
1) Unidad de anclate al terreno con una lopgitud libre LIV v una longitud
adherente th.
2) Otros elementos estructurales que requieren ser anclados

3) Bulbo de inyeccion de longiud g
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ELEMENTO
E£STAUCTURAL A ANCLAR

PERFORACION—,
\

BULBO DE ANCI

PLAZA DE APDYD

Fig. 1I-1 Elementos de un sistema de anclage.

En la figura 1I-2 muestra las ventajas de postensar un anclaje en terreno antes de que actien
las cargas exteriores aplicadas a traves de otros elementos estructurales.

17
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Fig. II-2 Venwjas de postensar un anclaje.

Al postensar  un anclaje con una ftuerza V' contra el terreno. se produce por
compresion un desplazamiento de {a placa de anclaje. Ag » un alargamiento elastico de la
longitud libre del tendon If. Aa. El valor de Ag es tuncion de la distribucion de tensiones oz
inductda en el terreno v las caractensticas elasticas v plasticas del mismo. v es generalmente
pequeno comparado con el desplazamtento Aa. Cuando fa fuerza exterior P actua a traves de
los elementos estructurales. las detormaciones resultantes corresponden al sistemit conjunto
del terreno comprimido y del anclaie tensado. Este comportamiento subsiste hasta ¢l punto
en que el terreno queda descarpado de sus tenstones miciales. A partir de ese punto el
desplazamiento de la placa de anclare es Ag vy corresponde a un pequeio AV de la tuerza de
anclaje dado que Aa es grande comparado con Ay

Este requernimiento muestra la necesidad de una adecuada longitud libre. Para
valores de P mayores gue los de Volas detormaciones siguen o curva caracteristica del
tendon.

---Disefio de anclas de seccion constante con inyeccion a baia presion

Fucron las primeras en desarrollarse. se utilizan donde ¢l suela permute que la
perforacton no se cierre despues de reurado el barreno Posteriormente se coloca el
clemento de acero v se vierte algun tipo de lechada de alta resistencia a traves de la oquedad
sin ninguna presion de inyeccion.

La capacidad de carga de este upo de anclas se determia de La siguiente manera.
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Ps = (ADY(FS) .cirriirniininciiirireresscrenennnd 1)

Donde :

Es la capacidad del ancla en t.
Area de contacto del barreno perforado en nf TESIS CON

Adherencia del suelo en tfym? FALLA DE ORIGEN ,’

Que tambidn se puede expresar:

Ps = m(da) {1a) LFS) i 2

da : Diametro del ancla
fa : Longnud anciada.
Fs : Adherencia del suelo en t'm?

La experiencia ha demostrado que en general se puede dar un valor de adherencia al
suelo de 5t/ m? excepto en materiales arcillosos blandos.

La siguiente tabla nos muestra los valores upicos de adherencia para este tipo  de
material.

Tipo de suelo Resistencia a la penetracion Esfuerzo de
estandar adherencia
i (golpe 7/ 30 em.) (tim?)

Arctlla firmosa -0 2.44-4.8v .
Arcilla arenosa 3.6 3.67-4.89 !
Arcilla media : 4-8 3.07-6.11 !
|
Arcilla firme AMas de 8 +.89.7.33 ;

Tabla [I-A
---Diseno de anclas acampanadas con lechadas myectados o b presion
El procedimiento de barrenacion para este upo de anclas es muy sencillo. Primero se
barrena  hasta la protundidad deseada con seceion constante, postertormente se utiliza una

herramienta especial para acampanar la seccion. El tendon se coloca con una placa en su
extremo v la lechada es vertida, con o s presion hacia la campanis.
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La lechada debe llenar tanto la campana como una parte de la seccion constante. La
capacidad del ancla es obtenida a partir de la capacidad de carga sobre ¢l drea de la campana
v el estfuerzo contante originado en la seccion de lechada. Esto se expresa:

Ps = [(Ac)q)] + [(Ab)Fs)]..

de la ecuacion 3 se obtiene:

Ps = n/d (D3*da*)Ney e = medaylanFsy ... (+)

Donde:

Ps = Capacidad del ancla acampanada ent
Ac = Area de la seccion acampanada. en m?
q = Capacidad de carga del suelo. t' m?
Ab= Area del barrene de seccion constante. en m?
Fs = Adherencia de suelo. entm?
D = Diametro de {a campana. en m.
da = Diamerro de la seccion constante. enm
Ne= Factor de capacidad de carga. por lo general 9 para anclas
Protundas
¢ = Cohesion del sucto a la altura de la campana, en tm?
la = Longitud anclada. sinnctuir la campana. en nt.
Generalmente la campana es colada con lechada o mortero. su analisis es sumamente
cvomplejo v en la practica, se disefia basandose unicamente en la experiencia

Los dos tipos de anclas hasta ahora expuestas. umcamente pueden utilizarse en suclos
estables o perfectamente conocidos en tos cuales no existen incertidumbre por agrietamiento
o discontinuidad de la estratigratia

La maxima capacidad de carpa de estas anclas esta determinada por las mediciones in
situ de la resistencia del suelo

---Disefio de anclajes con lechadas imyectadas a alta presion

Los sistemas modernos de anclaje emplean invecciones a alta presion. con da
finalidad de incrementar la capacidad  del ancla a base del mejoramiento de! suelo.
Mediante [a inyeccion a alta preston se puede reducir 1a longitud del ancla, va gue la
variacion de la capacidad de carga del suelo en tuncion de su longitud es pequena Esto es
debido a que el estuerzo de adherencia, Fs. se incrementa grandemente en los suclos
friccionantes. ya que el estucrzo cortante s en L ccuacion: s = [(mtang)] donde s se ve
incrementado por ¢l estuerzo o1 producido por a presion de inveccion

TESIS CoN
FALLA DF OR[GEN
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Entonces la capacidad del anclaje es : Area x Longitud de bulbo x esfuerzo de
adherencia.

El area del barreno es ¢l didmetro de la perforacion x = . la longitud del bulbo es la
incognita por encontrar ¥ el estuerzo de adherencia se detine como C( cohesion) ~ oi

(Presion de inyveceion) x tan o.
Ps = (Duaulyc = aittan® )eeveneieciennnn, ()

Asi que ¢l esfuerzo inducido mediante la inyeccion a alta presion oi. incrementa
importantemente la resistencia al corte del sistema ancla — sucelo.

La aplicacion de estas tormulas se debe hacer con las consideraciones v las reservas
debidas ya que segun ef Bureau de seguridad de Francia. no es posible calcular la tuerza que
se produce en ¢l anclaje en la obra. La unica manera de conocer esta fuerza es realizando
experimentos. a traves de experiencias previas obtenidas en obras similares o por medio de
prucbas de extraccion.

2.3 Capacidad resistente.

Teniendo en cuenta gue un ancla trabaja o tension y una vez entendidas las partes
tundamentales de la misma. se procedera a explicar los diferentes estuerzos que intervienen
en una ancla.

La capacidad resistente de los anclajes se determina por la resistencia de la armadura
v la resistencia de la zona de anclaje en la que se trasmiten los estuerzos al terreno.

La resistencia de fa zona de anclate viene deterrmnada. en primer lugar, por la
adherencia entre el acero v la lechada de cemento. En segundo lugar. por la posibilidad del
deslizamiento entre ¢l bulbo de anclaje v el terrene gque lo rodea.

Existen diversos estudios teoricos v experimentales para tratar de definir a priori la
resistencia de zona de anclate. pero su aplicacion. en el caso de anclajes invectados. tropieza
con la dificultad de detimir la presion residual de inyeccion (presion neta a la que quedo
sujeto el anclaier s la forma real dei bulbo segun el tupo de terreno.

Tratandose de rocas sanas. fa cion trasversal del bulbo es igual, aproximadamente,
a la teorica de pertoracion » la reststencia corresponde en general a la adherencia entre la
roca v fa lechada de cemento. Cuandoe la zona de anclaje se sitia en terreno suelto se
obtienen seeciones mayores ¢ trreguiares por ks siguientes causas:

- Elterreno ex permeable a la lechada
- Elterreno se rompe debido g la presion deinveccion.

A continuacion v con caracter alustratnvo, se exponen alpunos valores de la
resistencia media del deslizamiento de bulbos insectados en distuntos tpos de terreno.

a1t it = 2 e
TR
Phwic . - 21
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' R L . Resistencia media al
TIPO DE TERRENO = : - deslizamiento
i - ] (Kg. / em?)
{Rocas dura ( granito. caliza) : 10a23
; Roca floja : ! 3alo !
‘ ; i
"Giravas v arenas gruesas i Talo .
H 1

Arenas medias v tinas i 3a6
. i i
" Arcillas con resistencia a compresion simple: !
| >4 kgoem?® > 8

]
1 a4 kg.cm? | 4.0a8.0 |
0.5al kpsem® [ 2.5a4.0 i

Tabla li-B

Basicamente los estuerzos que se tienen que analizar partiendo de un diagrama de
cuerpo libre son tres:

- El esfuerzo de tension creado al nervio o alma de acero, que es producido
en ¢l momento del tensado v que es absorbido por el mismo.

- Elesfuerzo de adherencia (deshzamiento) entre ¢l acero v la lechada.

- El esfuerzo de adherencia (conante) entre la lechada v el suclo en
cuestion. tomando como estuerzo de adherencia de suelo. Es decir. [a
longitud anclada (g debera ser suficiente para transmitir la carga del
anclaje al terreno a traves del rozamiento a lo largo de la superficie
interior de la columna.

El esfuerzo de tension.
Para su determinacién solamente interviene la fuerza exterior T ( tension ) v la resistencia

que opone el acero (estuerzo maximo permisible por el darea del acero en cuestion), Es asi
que se tiene:

Tu = (ry)As)
De la ecuacion anterior se obtiene: . TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Tu = (s} T.lim
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Donde:

Tu = Carga limite

Ta = Carga admisible

fs = Factor de seguridad del sistema tdepende del cardcter <
que deban tener los anclajes. v de la contianza de las
hipotesis v metodo de calculo utilizado para la
determinacion de estuerzos. Se puede utihizar un valor de
0.0 en el caso de anclajes permanente o provisionales
con un plazo de utlizacion superior a 2 afos. v un valor
de 0.73 para anclajes provisionales con pertodo de
SETVICIO INCTOTr 4 un afo. b

v = Esfuerzo maximo permisible por el acero.

As = Areade ia seccion de acero,

El esfuerzo de adherencia

En este caso hay que diferenciar dos tipos de acero. el acero de alta resistencia con
un v = 19,014 kgrem? y el acero de retuerzo con v = 4.200 kg emy.

En el primer caso, utilizando torones de alta resistencia. la longitud de
desarrollo en centimetros no debera ser menor que:

. o
Ld =! (tps)="(1se ) (b
\m,(; )= 3 Uselitam)
Donde:
db Es el diametro nominal en centimetros
tps Esfuerzo calculado en el acero de preestuerzo en kg‘em?®
fse Estuerzo etectivo en el acero de preestuerzo en kgrem?

Esta longitud de desarrollo podra ser sustitiida con la creacion de bulbos en la
zana de anclaje.

En el acero de retuerzo son vanas las teorias para conocer la longitud de
anclaje. pero se tomaran en cuenta las proporcionadas por ¢l reglamento del ACI. Es asi
como se tiene:

uh)(n);

Varillas num. 11 o menores: 0. 00| . TESIS CON
Pero no menor que 0.0057(db)(tv) FA.LLA DE ORIGEN
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Varillas num; 18
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o_g[_(_,j J

0.11 [(-‘”’-Xﬁ')]

NG

i

~i

t'c

El esfuerzo de adherencia (cortante)

Este esfuerzo se calcula:

Donde:

T {(Fs)Pb)(LaXA)

T = Tension (kg)

Fs = Factor de seguridad ( 0.9 )
Pb = Perimetro del barreno en cm.
La = Longitud anclada en cm.
A=

Adherencia del suclo en kg/em?

2.4 Criterios de Calculo de la longitud libre ¥ de la longitud de anclaje:

La longitud de anclaje lg se escoge generalmente segun experiencias anteriores
para cargas similares en terrenos de caracteristicas dadas. Basado en ello se ha formado la

siguiente tabla:

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Ro ca Gra vas Are nas

Fuerza t Ligeramente | Fuertemente | Densamente | Ligeramente | Densamente | Ligera- |

anclaje | fisurada i fisurada i compactada i compactada | compactadas | mente :
() tm} Lot . my (m} tm) compacta
. : das (m)
20 3-8 s 3-3 REN 4.7
30 3-3 . 3 3-7 6-10
S0 3-3 3 6-10
100 3.5 = §-12
200 4-7 7 10218 cmmmreeeeee mmmeemeaee
300 3-8 6-10 :

Tabla 1I-C

Si no existe experiencia en terrenos similares, debera llevarse acabo un ensayo en
situ. Si Pu es la carga ultima obtenida en ¢l ensavo. el vator de P permisible sera igual a;

Pu
fs

Siendo fs un factor de seguridad cuyvo valor depende del tipo de falla durante
el ensayo de campo. de si se trata de anclajes temporales o permanentes. etc.

La longitud libre de tendon If debera escogerse de forma que:

a) Las cargas de anclaje sean impuestas en el estrato capaz de soportarlas.

by El alargamiento cliastico del tendon sea suticientemente grande comparado con
el desplazamiento de la placa de apoyo.

¢) La masa de terreno afectada por el anclaje tensado. sea estable.

Otrra restriccion que debe conocer ¢l canstructor es la que se presenta ante la expulsion del
suelo. esta revision se realiza para que durante el invectado la presion obtenida no expulse
¢l suelo que tiene por encima del bulbo de anclaje. Es asi que para parantizar que esto no
ocurra, el peso del suelo sobre ¢l bulbo debe ser mayor que la presion de inveccion por el
drea longitudinal del barreno. Por ciemplo supongamos la tigura H-3. v revisemos si habra
expuision en el sueio. tomemos los datos mostrados:

TESIS CON
FALLA DI CRIGEN
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PRESION 7 KG/CH2.
AlMBa TE

fNveczIon 300 - |
!

L8 t/md

Fig. 1I- 3 Revision ante ta expulsion del suelo.

Peso del suelo = (al x al)ys.
={ (103 x (225D
=23.6251

Presion de inveccion = 7 kgoem?® = 70 vm?

Area longitudinal del barreno =0.1 x 1.00 = 0.10 m?
Presion =70 tm* x 0.10 mé =71 | E SIS CON

23.625 1> 7 t Por lo 1anto ¢l suelo no es expulsado.
FALLA DE ORIGEN

2.5 Factores de seguridad utilizados en el disefio de anclas.
Anclas temporales:
Estado estdtico.- Fs=1.3
Estado sismico.- Fs=1.1
Anclas permanentes:

Estado estatico.- Fs=1.5
Estado sismico.- Fs=1.1,

26



PROCEDIMIENTO  CONSTRUCTIVO ~ DE ' LAS = ANCLAS
PARA UN EDIFICIO CORPORATIVO EN ZONA DE LOMAS

TESIS COH
FALLA DE ORIGEN

Capitulo I

PRQCEDIMIEN‘TO CONSTRUCTIVO

a7



PROCEDIMIENTO = CONSTRUCTIVO DE LAS ~ ANCLAS
PARA UN EDIFICIO CORPORATIVO EN' ZONA DE I.OMAS

Capitulo 111

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

3.1 Generalidades.

Durante la construccion del anclaje existe tres operaciones que pueden afectar su
capacidad. ¢stas son:

e El proceso de barrenacion. que puede ser con o sin inyeccion a presion de aire o
agua.

e« La colocacion del tendon.

e El sistema utilizado para la inveccion de el anclaje.

La construccion del anclaje se debe llevar a cabo de manera que las suposiciones del
disefio se mantengan en |a pracuca. La forma de barrenar y de invectar debera ser especifica
antes de empezar a realizar los trabajos. El trabajo de anclaje es espectalizado v siempre
debera ser supervisado por tngenieros con experiencia en la materia.

3.2 Proyecto y ejecucion de sistemas anclados.

El provecto v eiecucion de cualquier sistema de anclado requiere no solo de toda las
comprobaciones de estabilidad precisas. sino tambien del analisis del tipo de anclaje mas
conveniente v una disposicion adecuada gque permita a la buena cjecucion ¥ su correcto
tuncionamiento.

Como en cualquier problema de ingeniena. la informacion basica es tundamental
que. en el caso concreto que nos ocupa. la nawraleza Jdel estuerzo a absorber por la
caracteristicas del movimiento al que haran Jde hacer trente a los anclajes pueden determinar
el tipe mas adecuado por su tuncionamiento tanclaje activo que es donde se aplica la fuerza
del tensado, pasivo gue es ¢l anclaje donde no se apiica tensado es decir queda ahogado en el
concreto o mixtor v la nigades o tlexabilidad Jdel mismo. En general los anclajes activos
postensados se comportan como st actuara una tuerza casi constante. v ponen en el juego una
mayvor resistencia del terreno al limitar los movimientos: pero cuando se trata de estabilizar
deslizamientos con componentes de movimientos  diticiles de detimir. pueden ser mas
convententes los anclajes miNtos,

La ubicacion de las zonas de anclaje en ¢l terreno debe elegirse en tuncion de las
caractenisticas del mismo. estudiando la estabilidad del comunto mediante ¢l analisis de
posibles superticies de talla, hasta encontrar la emvolvente de aquellas que posean el
cocticiente de segundad adecuado.

Ltb.:) st

FALLA DE ORIGEN
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El nimero y la disposicion de los anclajes no deben basarse exclusivamente en ¢l
estudio del conjunto de la obra una vez realizada. si no deben considerar las diversas fases de
ejecucion. tratando de que con el trabajo de una de cllas se tucilite en los de la siguicntes.
Otros factores a considerar son: la separacion entre anclajes. su orientacion, tanto en planta
como en alzado y en ocasiones. ¢l orden mas conveniente del tensado.

La separacion entre anclajes no s solo una cuestion de optimizacion economica. sino
que estid condicionada por la capacidad de trabajo de cada ancla. Por razones constructivas
se aconsejan distancias comprendidas entre 2y 3

axm.

I:n cuanto a la orientacion de los anclajes en planta v alzado. debe establecerse
buscando la mayor eficiencia vy cconomia.  Por razones constructivas os conveniente que los
anclajes desciendan a partir de [a cabeza. con una inclinacion de 10 o 15 grados.

Como complemento. en ¢l provecto conviene examinar la necesidad de efectuar o no
ensayos de adecuacian, prever sistemas de proteccion en el caso de anclajes permanentes v
establecer métodos de control no solo de la cjecucion sino también del comportamiento
posterior del sistema anclado.

3.3 Perforacion.

Las perforaciones mas comunes para alojar anclas suelen tener diametros que oscilan
entre 75 v 125 mm.. vy se etectoan utilizando diversas téenica segun la naturaleza v las
caracteristicas del terreno a penetrar. usualmente se utiliza maquinaria para perforacion. El
proyectista deberidt procurar disenar con cierta flexibilidad, con ¢l proposito de tacilitar al
constructor tanto la perforacion como posibles desviaciones angulares durante la misma sin
alterar la estabilidad de La estractura

g HIE-1 M aguimaria de perforacion durante la excavacion,
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Fig. I11-3 Maguinaria de pertoracion para terrenos muy inestables.

El abjetivo del proceso de barrenacion a emplear es mantener libre de obstrucciones
el barreno, lo que permitird colocar de manera sencilla el tendon. 1] proceso de barrenado
mudifica el suelo por lo que el método escogido debera alterarlo 1o menos posible, tratando
de que estas modificaciones beneticien fa capacidad dei anclaje.

— . —
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Para minimizar el riesgo de hidrofractura. las presiones de aire o agua durante la
barrenacion no deben de ser muy elevadas. particularmente donde fos sistemas de anclaje
quedan por debajo de construcciones aledaius. Es por esto que para himitar la presion es
necesario ir introduciendo v retirando [a herramienta de barrenacion, permitiendo  asi
recuperarla facilmente.  Es conveniente monitorear los cambios en el upo de suelo
encontrados durante la barrenacion.

Generalmente los cortes se revisan cuando se anade una extension a la herramuenta
de barrenacion (las barras mas comunmente utilizadas tienen una longitud de 3 ny)

La tolerancia permitida en la ubicacion del punto inicial de un barreno es de mas
menos 75 mm. A menos que el provecto especitique lo contrario. EI diametro del barreno
no deberd ser menor @l especificado en el provecto. algunas veces el diametro real etectivo
del barreno puede crecer sioel barreno va a ser trabajado durante varias horas. por etemplo.
en estratos de arenas.

Los anclajes deberan tener un angulo mimmo de 10° respecto a la horizontal para
facilitar la inveccion y quedar perpendiculares al plano de talla.

La tolerancia respecto .xl angulo de inclinacion horizontal o vertical indicado en ¢l
S g2

proyvecto ¢s de mas menos Esta tolerancia puede ser reducida en el caso de tener
anclajes con poca separacion. en los cuales pueda haber una interterencia de las zonas
ancladas. ¢s por esto que se recomienda distribuirlos alternadamente  (distribucion de
tresbolillo)

O O (o] O (] O O
O O O O O
0]
Fig. [1I-4 Esquema de
(8] (0] 0O Q O distribucion de anclas
O ttresbolillo)

En ocasiones. las condiciones del terreno dictan la holgura 2 esta tolerancia para
barrenos descendentes es probable que la desviacion lateral sea mavor a la horizontal.

Despues de realizar cada barreno es necesario recorrerlo nuevamente lavandolo con
aire o agua para remover ¢l material suelto que podna impedir la colocacion del tendon. Es
necesario ademar el suelo que presente condictones de inestabilidad ya que de lo contrario al
retirar el elemento de barrenacion el barreno se cerrana v esto impedina la instalacion del
tendon.

Las formas de ademar el barreno se limitan a la utihzacion de barro. inveccion de
lechada durante la pertforacion o a la colocacion de un tubo de PV .CLen la zona libre, donde
e} tendon pudiera rasgar ¢l barreno provocando cardos durante la colocacion.  Esto sucede
frecuentenicnte N estratos arenovsos

La unlizacion de lodo bentonitico para ademar el barreno no os recomendabie va que
crea una capa de talla entre la lechada v el suelo
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La colocacion del tendon y el inyectado del mismo deberian hacerse ¢l mismo dia en
¢l que el barreno fue realizado. de lo contrario se pueden presentar problemas de cardos en el
barreno debido a la intemperizacion v deterioro del suelo.

Durante las operaciones de barrenacion todos los cambios en ¢l tipo de suelo deberin
ser registrados conjuntamente con los niveles de agua. rendimientos al barrenar
obstrucciones encontradas.  En el cuso de encontrar una obstruccion durante la barrenacion.
debera ubicarse ¢l punto inicial del nuevo barreno una vez invectada la pertoracion
inconclusa.

Los rendimientos de la perforucion varan de acuerdo al diametro del barreno. asi.
para un barreno con un didmetro pequeno fos rendimientos sen mayores que para une de
diametro mayor.  Es necesario mantener el equipo de barrenacion en buenas condiciones
diandole mantenimicento preventiy o para evitar posihles retrasos en el proceso de barrenacion
que repercutan en el programa de obra.

3.4 Tendon.

Los tendones de acero no revestidos deberan ser almacenados en bodepa con
condiciones de limpieza v venulacion. En el caso de no contar con algun almacen el acero
debera ser cubierto con una lona impermeable evitando también su contacto con ¢l terreno
natural por medio de un soporte gue permita fa circulacion de aire impidiendo asi la
condensacion de agua que podria corroerlo.

Los tendones cubiertos o revestidos no deberan ser arrastrados sobre superficies
abrasivas o sobre la superticie del terreno.  Es recomendable que para levantar los tendones
revestidos se utilice una cuerda de fibra o una lona para evitar danos al tendon. Durante la
colocacion, los tendones danados o senamente doblados deberan ser rechazados porque sus
caracteristicas de estuerze — detormacion podnan ser atectadas v su vulnerabilidad ante fa
COITOSION ¢S May or.

En la Jongitud anclada. ¢l tendon (va sea de barra de acero o formado por cablesy v el tubo
corrugado deberan ser centrados a lo largo del barreno para garantizar una cubierta minima
de lechada de 5 mm. de espesor entre los centradores v de 10 mm.. ¢n cada centrador.

SECCIOM THANSVEMSAL

ALEET T - e

e NP,

- ey THSIS CON
, _FALLA DE ORIGEN

Fig. [I-5 Seccion transversal v longitudinal de centradores sobre ¢l ducto corrugado.
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En el caso de que el tendon este formado por varios cables. en la longitud anclada. se
colocarin espaciadores para provocar nodos. resultando asi una mayor adherencia entre los
cables y la lechada. La separacion minima entre cables debera ser de 3 mm. v es permisible
un contacto ocasional.

A 2 8 0
% ©
ACERZ S 4 A S T

Fig. [lI-6 Centradores v separadores.

Debera colocarse un minimo de tres espaciadores en cada longitud anclada que junto
con los centradores garantizaran el minmimo recubrnimiento de lechada durante fa inyeccion.
En la punta del tendon se recomienda utilizar una guia que minimice el rtesgo de dafo al
tendon o al barrero durante la colocacion.
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Justamente antes de  la instalacion. el tendon deberd  ser  cuidadosamente
inspeccionado para localizar posibles dafios a los componentes v detectar posibles tocos de
corrosion.  Para la colocacion de tendones muy pesados (200 kgo En adelaniey es
recomendable utilizar un equipo mecanico ya que manualmente resuitarta dificil ¥ peligroso.
El uso de un embudo del barreno ayuda a evitar dafios al barreno y al tendon.

En ocasiones. al iniciar la colocacion. el tendon debera ser aislado para verificar la
eficiencia de los centradores y espaciadores vy también para observar dafos v distorsiones. Si
s¢ observan distorsiones. seri necesano colocar centradores adicionales para garantizar
mejores resultados.

3.5 Inyecciones.
Generalidades.

En la Ingenieria Civil ¢l procedimiento de invecciones data de principios del siglo
XX. Con ¢l tiempo la inyeccion ha venido cobrando adeptos entre los ingenieros de modo
que actualmente. ha pasado a ser esencial en la construccion de presas.  Desde sus
principios. la inyeccion ha sido considerada como un arte. cualquier consideracion
matematica que intente explicar el proceso resulta siempre discutible. por lo que es el
metodo prueba — error v la expenencia del Ingentero lo gque determina el buen ¢xito de la
inyeccion.

El ingenicro Cambetort. notable especialista en ¢l area. afirma que ningan calculo
puede justiticar ¢l comportamiente de fa inyeccion. Es por ello que esta seceion lejos de
pretender explicar ¢l proceso de inyeccion en torma exhaustiva. se limita a presentar una
semblanza general de las inyecciones,

En términos generales puede decirse sin temor o equivocarse, que el empotramiento
de cables o barras en sistemas de anclate esta higado a la inveccion mas que nada por la
composicion de las lechadas.  Resuita pues inutil querer caleular la longitud de un anclaje
multiplicando su superticie lateral por la resistencia al corte de lechada endurecido. El
producte  utilizado en el relleno debe soporntar estuerzos considerables  sin sutrir
deformaciones.

Lechadas de inveceion

Las caracteristicas tistcas mas importantes que deben cuidarse en los lechadas de
inveccion son: la viscosidad v la distnibucion granulometrica. Contorme mas fino ¢s un suelo
la inveccion tiende a ser mas liquida. La mavoria de las veces. es recomendable afadir a la
lechada un aditivo retardante v o aditivo tluidizante. fo que asegura gue no se blogueara fa
oquedad durante el inyectado » parantiza que la lechada penetro hasta la zona de anclaje del
sistema.

Es necesario distinguir entre dos tpos de lechadas. las cuales se diferencian de
acuerdo a su relacion cemento  agua tcqa la primera llamada estable, con relacion c/a >
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1.00, si ésta se coloca en un recipiente sin movimiento por un tiempo. no se segrega. la

segunda se denomina inestable. con relacién c/a <1.00 la cual bajo las mismas circunstancias
presenta el problema de segregacién.

Generalmente. las lechadas utilizadas en las inyecciones tienen una relacion cemento
fagua(e(alde 1.5 a 2.

Invectado

Dado que os materiales de la lechada solo son homogeneos cuando son agitados. es
necesario que durante la inyeccion se garannce dicho estado. esto se fogra por medio de una
mezcladora que mantenga al {luido ¢n movimiento para evitar su sedimentacion.

Es necesario analizar también la velocidad del inyectado. ya que de ser muy pequeda.
puede obstruirse el conducto por ¢l que se nyecta. Es recomendable limpiar el equipo de
mezcla ¢ inyectado despues de cada uso para que no se presenten problemas de obstruccion.
Estas inyecciones se realizaran a a traves de wbenas de PV .C.. equipadas en algunos casos
en la zona de anclaje. von vilvulas anurretomo.  que permiten obturar a distintas
protundidades ¥ conseguir una buena matertalizacion del bulbo de anclaje. esta operaciones
se vuelve un poco mas delicada cuando se trata de terrenos sueltos.

ESPACIADDRES
TUBO DE
MANCHETTE,

TUBO INYECTAL]

RIFICIO DE INYECTADO

QHETURADOR FARA CONTROLAR
UA INYECCION

PRESION CE INYECCION QUE
KRRE £. MANCHETTE INYICTANDO
A alTa PRESION.

INVECCTION DEBIL SARA ASEGURAR
€L TUBO .DE WANCHETTE EN EL BARRENO

Fig. 111-7 Detalle de tubo Manchette™ para controlar la presion de inyeccion.
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VALVULA * MANCHETTE
1
, SAMAAA DE INYECC DN
TUBIO DE INYECCION
WETALICC /

\ANILLO DE NEOPRENO

Fig. I11-8 Obturador para inveccion a distintas longitudes.

El diverso disefio de {os anclajes permite independizar 1a zona de anclaje de la zona
libre. algunos sistemas permiten. incluso repeur la inveccion en diversas epoeas de afio

El proceso mas importante para ¢l buen funcionamiento del anclaje es la inyeccion.
Es por esto que debera ser supervisada continuamente para garantizar un  correcto
funcionamiento.

Las tunciones de la inyece1on se reducen a una o mas de las siguientes:

* Formar la zona anclada. encarpada de transmitir la carca aplicada del tendon al suelo
circundante.

e Aumentar {a proteccion al tendon contra la corrosion.

s Retorzar ¢! suclo advacente a la zona anclada aumentando asi la capacidad del ancla.
Esta tfuncion se puede complementar con pre — inyectado.

Es necesario conocer el volumen teorico aproximado de lechada en la zona anclada v
compararlo con el volumen real de inyeccion. En caso de existir una diferencia
considerable, es posible que se estén presentando tugas por lo que se suspenderia la
inveccion. llevando a cabo otra inyeccion despues de un tempo con objeto de tapar la fuga.

Al preparar la lechada, los materiales secos se deberan revolver en cantidades
considerabies v la mezcla se debera realizar en forma mecanica durante un tiempo minimo
de dos minutos para garantizar una mezela homogdnea. A partir de esto, la lechada debera
mantenerse ¢n movimiento continuo, ¢s dectr, con una agitacion lenta en un tanque de
almacenamiento para evitar segregaciones. Al terminar el proceso de meeclado. fa lechada
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debera ser bombeada de manera inmediata a su posicion final para evitar su fraguado en el
tanque de almacenamiento.

Existen en ¢l mercado invectadoras que cumplen con éstas caracterisuca. cuentan con
una tolva de mezclado en la cual se vierten los componentes de fa lechada y los adinvos en
proporciones gue especifica el proyvecto. una vez mezclados. se abre la valvula que permite
¢l vactado de dicha toiva al tanque de almacenamicnto el cual continua proporcionando
agitacion a la lechada. Cuando se ha captado suficiente volumen en ¢l tangue. se comienza a
bombear la lechada al anclaje por medivo de una bomba de alty presion. teniendo la
oportunidad de preparar otra lechada en la tolva para lograr una produccion continua. Para
garantizar la presion de la anveccion en el anclaje. ¢s necesarta la utibzacion Jde un
manometro que se coloca antes del tubo deinveccion

Come va se habia mencionado. en barrenos poco estables ¢s necesarto reducir
el tiempo entre la barrenacion v ¢l invectado para evitar posibles caidos en el barreno lo que
dificultaria su inveccion. por esto es recomendable la uulizacion de un aditive gue
proporcione un tapon resistente 2 corto plazo para elevar v mantener la presion durante el
invectado una vez cerrados los respiraderos.  Una relacion adecuada entre yeso ¥ cemento
cumple esta recomendacion.

En resumen. el proceso de inyeccion se realiza por medio de una bomba que se
alimenta del tanque de almacenamiento de lechada. la bomba eleva la presion en la lechada y
la inyecta por medio de un tubo nstalado anteriormente en el anclaje. asepurando asi la
tormacion de la longitud anclada. Una vez terminada dicha tormacion. la lechada excedente
es expulsada por unos tubos de respiracion lo cual indica que el anclaie ha sido invectado
totaimente. Posteriormente se bloquean tos respiraderos v como consecuencia la presion en
¢l manometro aumenta, esta presion se deberd mantener por algunos minutos para asegurarse
de que no existen tfugas.  Para mantener dicha presion una vez reurada la manguera de
inveccion. s necesaria la implementacion de una valvula de paso fa cual se recupera al
traguar la techada.

Las presiones de inyeccion vanan. se propone que la preston de inveccion sea
entre 1 v 15 kgsem.® Para agilizar el proceso de inveccion algunas veces se utiliza un
adittvo que proporciona mayor fluidez a la lechada sin restarle resistencia.

Es necesario tener un control de calidad de la lechada antes de la inveccion.
Como rutina se toman muestras de densidad. viscosidad y resistencia.  Estas muestras
consisten en cubos que son probados a los 73 28 dias de edad.

Estas muestras no representan la resistencia real de la lechada dentro del
anclaje. va que durante el proceso de inveccion intervienen varios tactores como la pérdida
de agua v la mezcta contaminante con el suelo.

Presion de inyeecion.

Nuevamente, la discusion de¢ presiones de inveccion provoca opiniones divididas,

dado. que las consideraciones teoricas no siempre coinciden con la experiencia practica. La
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presion medida en el dispositivo de inyeccion es siempre mayor que los estuerzos
provocados en la periferia del punto donde se inyecta. De esta forma. si no se aplican
presiones mayores a las requeridas en ¢l punto a inyvectar. ¢l resuttado tinal sera un fracaso.

Manteniendo constante el rango de presiones de inyveccion. el valor que debe
asignarse a la misma dependera de tres tactores tundamentales que son:

e Larelacion de vacios del suclo (permeabilidad)
e La viscosidad de la lechada s sus vanaciones con el ttempo.
e Los obstaculos que deben vencerse para alcanzar ei punto que se quiere inyectar.

Es necesario controlar estos aspectos durante la inyveccion para garantizar su correcto
funcionamiento. ¢l provecusta es ¢l cencargado de proporcionar al constructor las

¢speciticaciones en lo reterente a la lechada.

En la tigura se presentan los tipos de inveccion tipicos en suelos:

TEIS CO
g

Fig. 11-9 Principales upos de inveccion de lechada en anclajes.

Tipo A.- Inyeccion con bajas o nulas presiones.
‘Tipo B.- Inyeccion con alta presion en suelos cohesivos.
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Tipo C.- Inyeccién con alta presion en suelos friccionante.
Tipo D.- Inyeccién en perforacion acampanada.

Es recomendable registrar v compilar las caracteristicas de la inyecciéon como son:
presion. temperatura ambiente. cantidad de lechada inyectada y detalles de las pruebas.

3.6 Cabeza del Anclaje.

La cabeza del anclaje v la placa de apoyo deberan ser montadas concéntricamente
con ¢l tendon. con una tolerancia de mas de 10 minutos v la desviacion angular no debera ser
mayor a 5°,

Después de la inyeccion final y una vez realizada la prucba de tension
satistactoriamente. debera contarse ¢l tendon por medio de una cortadora de disco evitando la
utilizacion de un soplete evitando asi modificar las caracteristicas del acero por medio de
calor. La distancia minima de la cufia o tuerca hacia el punto de corte nunca deberd ser
menor a dos veces el diametro del tendon.

Es necesario proteger los cables antes v despuds del tensado evitando posibles dafos
que afecten al anclaje. Esta proteccion no es comun en la practica v deberan eliminarse
tendones individuales que presenten fallas por doblez.

3.7 Tensado.
El tensado deberd cumplir principalmente con dos tunciones:

e Tensar el tendon v consecuentemente el anclaje asegurando su carga.
e Comprobar y registrar el comportamiento del anclye para compararlo con el
comportamiento de anclajes controludos sujetos a pruebas convenientes.

El proceso de tensado involucra el montaje del gato en la cabeza del anclaje. la
carga o descarga del anclaje incluyendo cargas ciclicas cuando se especitica v finalmente la
sustraccion del gato de fa cubeza del anclaje.

El tensado ¥ registro de Jus anclaies debera ser realizado por personal experto

bajo el control de un supervisor calificado ya que cualquier variacion en el procedimiento
por insignificante que ¢sta sea., puede invalidar la comparacion con los anclajes de control.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

79



PROCEDIMIENTO -~ CONSTRUCTIVO - DE *"LAS - ANCLAS -
PARA UN EDIFICIO CORPORATIVO EN ZONA DE LOMAS

RELACION © N T
[ esrueazo- CTonuAcm

GRAFICAS T%
—
ESFUERZO-DEFORMACION

WM.CROMETRO

BOMBA

Fig. 11I-10 Método para medicion del desplazamiento de la zona libre ante
la carga aplicada.
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Es de vital importancia la calibracion del manometro ya que de éste dependen las
lecturas tomadas en la obra. Los gatos deberan ser calibrados al menos una vez al ano
utilizando equipo de alta precision. lLos manometros deberan ser calibrados cada 200
operaciones de tensado o cada 60 dias de uso (lo que resulte menor) a menos que se use otro
indicador de presion simultancamente que indique una variacion insigniticante, en este caso
el intervalo entre calibraciones debera ser extendido @ un ano como maximo.  Los
indicadores de presion deberan ser calibrados regularmente cada 100 operaciones de tensado
o despues de 30 dias. lo que ocurra primero.

IZn ¢l proyecto debera especificarse la secuencia del proceso de tensado v ajustes en
¢l metodo de tensado. Generalmente mingun tendon debera ser estorzado mas alld del 809,
de su capacidad.  Ef proceso de tensado en anclas inyectadas con lechada no especiticada a
la compresion.  determinando desde ¢l proyecto el tiempo minimo que debera transcurrir
entre la inveccion ¥ el tensado det anclaje.

Las fuerzas que se producen en los elementos de contencion de la tensidn, que en el
caso de los torones son cunas. se presentan en la figura [1L11.

TORON

v

F
-

- .
'ron.o_w_/ Fraca FUERZA EN "CUNAS

Fig. I1I-11 Fuerzas que actuan sobre las cufias en los anclajes de toron.

En cada anclajc se  deberan registrar  las  presiones.  tuerzas  obtenidas.
desplazamientos. asentamientos v otras perdidas observadas durante ¢l proceso de tensado.
ast como la fecha en que estas operaciones tueron realizadas.

Es necesario resaltar que la operacion de tensado es la actividad crucial para registrar
posibles fallas en los anclajes.  El buen resultado de un anclaje teasado dependera de la
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correcta inyeccion de lechada en las proporciones estipuladas en el proyecto v de una
adecuada presion de inveccidn.
3.8 Obras complementarias,

Drenaje en los sistemas de anclajes,

Dado que los sistemas de anclaje se utilizan algunas veces en estratos permeables
(estratos de arenas). es necesano prosectar también un sistema de drenaje etective para
mantener los anclajes en condiciones  favorables para su correcto  funcionamiento.
Genceralmente. los sistemas de drenaie se colocan entre las lineas horizontales de las anclas
para captar el agua que se pudiera filtrar entre el suclo.

[.a construccion de los drenes puede ser realizada en el campo.

Utilizando algun cquipo de perforacion. se realizan barrenos ascendentes segan el
didmetro que marca el provecto. una vez libre de obstrucciones se inserta el dren.

El dren consiste ¢n un tubo de P.V.C. con un diametro variable con pertoraciones
forradas en su totalidad por un geotextil (ver sig.fig) las pertforaciones solamente se reatizan
en la zona superior del dren deiando la intertor para el escurnmiento del agua captada. El
geotextil se utiliza para evitar que los materiales tinos tapen las pertoraciones v garantiza ¢l
continuo flujo del agua. Los productos geotextiles dependiendo del terreno pueden ser de
100 a 200 gr. ' m °

Los pendientes ascendentes de los drenes oscilan entre 2 v 10° dependiendo de los
estratos que se desee drenar.

PERFORACIONES PERFORACIONES

UPERFICIE DE
ESCURRIMIENTO

Fig.l11.12 Corte transversal de un drenaje.
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En los inicios de la construccion. el éxito de un constructor trecuentemente dependia de su
habilidad para manejar. guiado unicamente por la intuicton 3 sus experiencias personales:
¢lemento humano. matertales ¥ equipo. en tuncion de ejecutar fa obra en ¢l menor ttempo al
mas bajo costo, Hov en dia. este sistema ha sido reemplazado cast en su totalidad por la
planeacion nunuciosa de cada paso de la obra antes de que esty nicie. escogrendo Jos
recursos idoneos para realizar un proyecto detimdo, previo analists exhausuvo del mismo. se
determinan asi, los mejores metodos construclivos para su correcta ejecucion. manteniendo
controles adecuados mediante reportes periodicos del avance de la obra. de los costos
presupuestados v, en general. de parametros que puedan avudar a corregir desviaciones v a
perfeccionar al plan onginal.

Si un metodo se puede erecutar siguiendo dos metodos distintos. o usando dos equipos
diterentes. el metodo s el equipo mas economico para realizar {a obra. seran los adecuados.
Lo anterior nos Hleva a incrementar el numero de analisis de costos para determinar que
metodo v que recursos debemos de emplear.

Dentro de los muluples problemas que se presentan en el ramo de la construccion. el
establecimiento de fos precios unitanios equitativos a que debe pagarse un trabajo. ha sido
tradicionalmente un punto de divergencia de opinones entre las empresas contratistas v los
organos oficiales o partculares encargados de la realizacion de obras. lo que ha constituido
motvo de discusiones. creando en muchos cdsos fricciones entre el personal encargado de
los trabajos. ongmando perdidas de ttempo v dinero que entorpecen el desarrollo de las
obras.

Cuando con anncipacion se establecen en torma pertectamente derinidas Jas normas,
especificaciones v ocriterios generales que serviran de base para el calculo de los precios
unitarios. los puntos de divergencia pueden reducirse al minimo.

La claboracion de los precios umitarios, no es mas gue una ctapa dentro del proceso
constructivo general, que seomicta con lnmvestigacion o estudio de la factibilidad de reahizar

PRECIOS UNITARIOS

4.1 Generalidades sobre precios unitarios

una obra. v que termina con la construccion de la misma

Naes posible caleular precios unitanios sin el apovo de las especificaciones, va gue son éstas
precisamente las que detinen la obra que se requiere » la manera en que debe ejecutarse, lo
que indudablemente consutuye la base para determinar los precros unttanios de los conceptos
de esa obra.

Previo a la elaboracion de estos precios unitarios, es absolutamente indispensable, conocer a
tondo la naturaleza de los recursos. tanto humanos. como de maguinana v materiales, asi
como la dispomibilidad de Jos mtsmos,

Antes de exponer los elementos gue integran un precio unitario. ¢ necesarto establecer las
sigutentes detiniciones

PRECIO UNITARIO. es la remuneracion o pago en moneda. que el contratante cubre al
contratista, por umidad de obra v por concepto de trabajo que ejecute. de acuerdo a las
especiticaciones.
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UNIDAD DE OBRA. es la unidad de medicion sefalada en las especificaciones. para
cuantificar el concepto de trabajo con tines de medicion y pago.
CONCEPTO DE TRABAJO. ¢s el conjunto de operaciones manuales vy mecdnicas que el
contratista realiza durante la e¢jecucion de la obra. de acuerdo a planos y especificaciones.
divididas convencionalmente para fines de medicion v pago: incluyendo el suministro de los
materiales correspondientes cuando estos sean necesanos.
ESPECIFICACIONES. son ¢l comunto de requennimientos exigidos en los provecios 3
presupuestos para detinir con precision v clanidad el alcance de los conceptos de trabajo. Las
especificaciones de un concepto en particular. deben contener las siguientes definiciones:

a) Descripcion del concepto

b) Materiales que intervienen, v su calidad

¢} Alcance de la ejecucion del concepto

d) Mediciones para tines de pago

¢) Cargos que incluven los precios unntarios

En terminos generales. los elementos que componen un precio unitario son:

Materiales

Costos Obra de mano
Directos Equipo
Costo  Unitario - Uhilidad = PRECIO

Administracion en obra UNITARIO
Costos Administracion central
Indirecios Financiamiento

rt
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Esto es. podemos clasificar dentro de los costos directos de un concepto de trabaro. todas
aquellas derogaciones etectuadas exclusivamente para realizar dicho concepto de trabajo: v
todos aquellos gastos penerales. necesarios para la construccion del proyecto, que no han
sido considerados dentro de los costos directos. clasificados. como costos indirectos. La
suma de ambos sera el costo unitario de dicho concepto

La utilidad sera entonces, la panancia que debe considerar cada empresa contrausta. como
resultado a sus estuerzos tecnicos. adminmistrativos y cconomicos, para cumplir con la
realizacion de un proyvecto. La suma del costo unitanio mas la unlidad sera el precio unitario
de un concepto de obra.

Existen variaciones de critenio en cuanto o la torma de itegrar tanto los costos directos
como los costos indirectos. con respecto al eniterio estabtecido en la tabla antenior. Se
comentaran dichas vanaciones cuando se analice cada uno de los tactores de integracion.

De la tabla. concluimos gue. tanto los eiementos gque integran los costos directos, los costos
indirectos v el elemento utihdad, son los que permiten valonzar el precio unitarto. razon por
la que en conunto. constituyen los llamados “tactores de consistencia de los precios

unitartos™.
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4.2 Materiales

4.2.1 Generalidades

Es requisito indispensable del ingeniero constructor. el conocer ampliamente fos materiales
en todos sus aspectos. Este conocimiento le sera de enorme utilidad para seleccionar los
materiales optimos. adecuados a las condiciones de trabajo. de servicio (calidad) v acordes
<on sus limitaciones economicas.
Existen varias maneras de clasiticar los materiales: por ciemplo. en cuanto a su origen
(naturales. elaborados. artificiales): ¢n cuanto a su composicion, resistencia. calidad. ete. Sin
embargo, independientemente de la clasificacion que se emplee. ¢l conocimiento de sus
propiedades  caracteristicas s aplicactones, resulta particularmente imponante para el
ingeniero civil dedicado a ia construccion

+.2.2 Precio de adquisicion

El costo de matenal que se toma como base para integrar ¢l precio unitario de un concepto.
es ¢l “costo del material en obra™, ¢l cual esta integrado por ¢l precio de adquisicion en
fabrica (lugar de ongen). mas ¢l costo de transporte inclusendo carga v descarga. mas los
desperdicios tanto en la transportacion ¥ maniobras como en su utilizacion.

=xiste gran variedad de precios de adquisicion de un mismo tpo de material: en buse a la
calidad (por ejemplo: block de concreto con distuntas calidades debide a su diferente
composicion o proceso de tabricaciony cercama del consunndor con respecto a la fuente de
origen del matenal ¢ lean tal de la fuente que convenga tabricarloy. volumen de compras
del consumidor ¢ un constructor con consumos clevados, obticne mejores  precios )
condiciones de pago). De Jo antenor. deducimos la necesidad que tiene el ingeniero
constructor de conocer v estar al tanto de los precios de adguisicion en el mercado de los
distintos materiaies. de los distintos fabricantes » de Jos nuevos productos que aparezean en
el mismo, con ¢l fin de aprosechar al maximo las mejores condiciones de oferta ¢n el
mercado cada momento. adquiniendo el matenal mas adecuado v economico dentro de la
calidad especiticada. realizando dicha adquisicion en el momento oportuno.

4.2.3 Abundancia v escasez

La abundancia y escases dependen directamente de la demanda en el mercado.

Un material puede ser escaso porque la demanda sea muy clevada y muy ocasional (no
conviene en general emplear matentales “raros™).

Un material puede ser muy abundante o muy escaso en un determinado {ugar dependiendo
de Ja abundancia o escasces de la matena prima o ingredientes que la compongan ( Je aqui la
conveniencia de utilizar mawenales de ta localidad).

La abundancia o escasez de materiales basicos en la localidad es determinante para la
seleccion de procedimientos v tpos de construccion: en base a los materiales disponibles en
las cercanias. sin detrimento de considerar otros factores.

4.2.4 Fluctuaciones

Es evidente que existe en el mercado la fluctuacion tanto del precio de adquisicion, como de
la disponibilidad nisma de un material.
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Puede suceder que la fluctuacion de precio se deba a fluctuaciones en las existencias de un
material. La existencia de un material a su vez. puede fluctuar por diversas causa
condiciones climaticas. problemas laborales que atectan a la produccion. escasez periodica
de materia prima. etc.

El precio fluctua generalmente con las variaciones de la oterta v Ia demanda

4.2.5 Transporte. carga ¥ descarga de materiales.

El monto del costo de las operaciones de carga. descarga v transportacion (tlete). dependen
primordialmente de la distancia de o tuente productora a 1a tuente de consumo del material.
v de los procedimientos que se sigan para la carga v descarga del nusmo

Este costo debe integrarse al precio de adquisicion para obtener ef costo de material en obra.
El costo del flete puede estar dentro del precio de venta del tabricante cuando este es “precio
de maternial puesto en obra”™. o puede ser cargado al consumidor por separado mediante
ciertas taritas, que pueden estar basadas en volumen, peso o numero de piezas por kilometro.,
o bien por “flete cerrado™. como es ¢l caso de materiales de naturaleza dehicada o de dificil
transportacion, tales como eiementos de conereto prestforzado. transtormadores. etc.

Existe transportacion externa (de la tuente de produccion al sino de la obra). v transportacion
tnterna o local. El sumimistro de materiales a la obra puede hacerse por medio de terrocarril,
camiones, ete. La transportacion local o los comunmente llamados “acarreos”™, pueden ser
horizontales o vertcaies. Los acarreos honizontales pueden llevarse o cabo con vagonetas,
bandas transportadoras. vogues, carretiflas, canuones » canuonetas v los verticales con
malacates. gruas. torres clevadoras v canitlones.

Debe tenerse en cuenta para ctectos de determunar el costo de material en obra (que
posteriormente integrara ¢l precio unitano). el efecto que en el mismo pueden tener los
desperdicios en todas estas ctapas de transportacion. Estos desperdicios se expresan como un
porcentaic del costo del matenal. se determinan por experiencias anteniores o analisis directo
de las condiciones particulares de transportacton, » dependen tundamentaimente del tipo de
material. del upo de transporte » Jde las condiciones en gue deben realizarse las operaciones
de carga. descarga v transportacion propramente dichas.

4.2.6 Derechos v regahias

Ocasionalmente v por diversas circunstancias, ¢l costo de un material se ve atectado del
pago de ciertos derechos v regalias. como pueden ser: derechos de importacion, derechos de
pago y regalias de explotacion.

Asi. por ejemplo. habra que pagar los derechos de importacion correspondientes por la
utilizacion de materiales del extranjero. En el caso de querer explotar v extraer cierto
material localizado en una propiedad privada, habra de pagar “regalias de explotacion™ al
propietario de dicho predio.

Generatmente. el monto de fos derechos v regalias esta regido por normas o lineamientos
legales o por leyes tiscales vigentes.

4.2.7 Almacenamiento de Materiales

El costo que origina el concepto “almacenamiento de materiales”™ debe aplicarse a los costos
indirectos, v dentro de ellos. especificamente al aspecto “adnumistracion de obra™, v no ser

)
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aplicado al costo del material va que. el costo en si. de almacenes o bodegas. tanto en el caso
de que alberguen varios materiales o inciusive en el caso de almacenar uno solo. tendrian
que promratearse entre todos estos, o afectar a todos los conceptos en que este o estos
materiales fuesen utilizados . lo cual ademas de muy laborioso. seria impractico o inexacto.
Sin embargo. cabe mencionar, que podria darse el caso ¢n que por circunstancias especiales.,
fuese conveniente considerar el costo de almacenamiento incluido denwro del costo del
material. No debemos olvidar que hay clertos materiales que requieren para st conservacion
v correcta utibizacion. condiciones espectales de almacenamiento. adquiriendo este aspecto
importancia capital en estos casos.

4.2.8 Riesgos

Los diversos materiales que se emplean en una obra, estan sujetos i distintos riespos durante
las diterentes ctapas. desde su transponacion hasta su utilizacion. Ef riesgo generalmente se
traduce en un mavor desperdicto que el normal. considerando las condiciones de empleo de
un material.

Los riesgos podemos clasiticarlos en dos grupos: normales v extraordinarios.

Los riesgos normales se retlejan en un desperdicio del matenial considerado aceptable. Se
expresan como un porcentaie del costo del matenal v de las condiciones de su utilizacion.
Atfectan directamente al costo del matenal.

LLos niesgos extraordinarios se traducen en un desperdicio mayvor que el considerado como
nomal. como puede ser la perdida total o parcial. o el deterioro de un material. Son
cubiertos generalmente por seguros especiticos. cuyo costo debe ser cargado directamente al
costo del material. Uno de los ciemplos mas comunes de este upo de seguros lo consutuye ¢l
seguro de transportacion. que cubre cualquier percance al material durante esta etapa. En
caso de suceder un percance ¥ no estar cubierto el riesgo por un scguro. se reducird el
importe de la utilidad considerada por ¢l constructor.

4.2.9 El IVA en los costos de matenales

En la integracion del costo directo por concepto de materiales. no se incluyen los importes
acumulados por pago de IVA en las diferentes ctapas de dicha integracion tadquisicion,
tletes. manejos. almacenamiento. etc.)

EL importe del impuesto al valor agregado (IVA) pagado por ¢l constructor a sus
prestadores de servicios. se manejan contablemente en cuentas especiales que registran: IVA
pagado (por acreditar). IVA trasladado al cliente (adicional al precio unitario pero no
integrado a é) € IVA enterado a la Secretaria de Hacienda.
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4.3 Mano de obra
<4.3.1 Generalidades

[.a orientacion que se dara al estudio de la mano de obra. se enfocara hacia Ia obtencion de
todos aquellos datos que por el renglon de mano de obra puedan afectar directa o
indirectamente a la integracion de los precios unitarios.
Los sistemas que en la industria de la construccion se siguen para cubrir al trabajador el
importe de su trabajo son comunmente los siguientes:

a)y Pordia

bty Por destajo

¢y Portarca
Sera “por dia”. cuando debe darse al trabajador una cantidad tija por jornada normal de
trabajo. Serd por destajo”. si la remuneracion se valoriza en base a las unidades de trabajo
ejecutadas por el trabajador v atectadas en un precio previamente acordado. El sistema “por
tarea”. consiste en la asienacion de un trabajo determinado por dia. v al ejecutar el trabajador
la tarca asignada. podra retirarse. recibiendo su jornal diario completo.
Los tres sistemas anteriores tienen ventaas v desventaias: para determinar cual es el mas
adecuado en cada caso. habra que estudiar y analizar las condiciones v upo de trabajo por
realizar. En una misma obra podran emplearse diferentes sistemas simultaneamente. Sin
embargo. en terminos generales, podemos hacer notar que en los trabajos realizados “a
destajo™. se tendra un mayor rendimiento pero menor calidad gque en los trabajos ejecutados
por dia”, va que estando a “destajo”l el rabimador tratara de merementar su productividad
en detnmento de la cahidad: de lo antenor resulta para el mngentero. la necesidad de mantener
una mejor v mavor vigilancia sobre los trabatos gue se realicen bajo este sistema. La
experiencia demuestra gue st existe una adecuada vigilancia v un estricto cnnlml de calidad
laborando “por dia”™, pueden obtenerse opumos resultados a un baje costo. s1stema “por
tareas”™ es el menos empicado s su uniizacion esta restringida a aquellos trabajos en los que
¢l mesgo v la cahdad requenda sean numimos. como pueden Ser: excavaciones menores,
acarreos locales y estibado de madera v vanlla.
En nuestro medio. el personal gque labora en la industria de ta construccion. esta organizado
en diversos miveles jerarguicos cuvas principaies cateponas son las de: maestro. oficial,
ayudante v peon. las que a su ves, dependiendo del tpo v magnitud de la obra. se dividen en
otras tntas subcategornias, como pueden ser: oticial de primera. segunda. cabo. etc.
La mano de obraanterviene en ia determinacion del precio unitano. dentro de los costos
directos. » es el resultado de prorratear el pago de jos salaros al personal individual o por
cuadrilla. cuando participan unica y exclusivamente en tforma directa en la ejecucion del
trabajo de que se trate. entre fus umdades de produccion eiecutadas en el tempo para el cual
se ha calculado dicho pago
1ste el caso parucular de Lo mano de obra de operacion de equipo. la cual se involucra
dentro del costo hora-maguina. va que el operador depende directamente del numero de
horas gque trabaja la magquina
Debemos hacer mencion de la importancia que tiene para ¢l ingemiero encargado de la
elaboracion de los precios unitanos, el conocer en forma integral v protunda la obra por
valonzar. para que, dentro del aspecto particular de s mano de obra, pueda prever todos los
tactores que atectan tanto al salarnio base de Jos obreros como a su capacidad de produccion.

BT\
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4.3.2 Salario

Llumamos salario. en general. a la retribucion que se hace al trabajador por su trabajo
realizado. El monto de este salario se determina en base al tiempo trabajado. al tipo de
trabajo realizado. a las condiciones de su realizacion v a la capacidad y preparacion del
trabajador.
Con ¢l tin de dar proteccion a los estratos menos tavorecidos socialmente. en nuestro medio
existen leves que regulan las relaciones laborales: por lo que para ctectos de andlisis
determinacton de costos por mano de obra, es indispensable conocer o tondo las
obligaciones legales contraidas por todo constructor al contratar personal obrero. sa gque tales
obligaciones tenen repercustones economicas muy importantes. ¢n la evaluacion Jde la
erogacion real por concepto de salanos,
En la practica comun ¢n ¢l medio de la construccion v para etecto de analisis de costos
directos por obra de mano. {lamaremos-
a) Salario diano. salario base o salario nominal. Al que se paga en etectuivo al trabajador
por dia transcurmido (ncluvendo domingos, vacaciones » Jdias fesuvos) mientras dura
la relacion Jaboral. v por el cual fue contratado
by Salario minmo. Al estableaido por la Comusion Nacional de Salarios Minimos como
salarno diaro mumimo  obhwatorio. para las vigencias, zonds s categonas  de
trabajadores que ella misma establece. En algunas regiones » por los probiemas
economicos locales, los sindicatos o asoctaciones gremiales establecen salarios
mirimos diterentes a los que la mencionada Comusion. por o que el ingemero debera
considerar en sus analisis fos salanos realmente vigentes en la localidad donde se
ejecutara la obra
¢) Salario Real. A fa erogacion total del patron por dia trabmado. que incluye pagos
directos al trabmiador. prestaciones en etective v en especie. pagos al gobierno por
concepto de impuestos v pagos a instituciones de beneticto social
A conunuacion. se presentan los articulos v disposiciones de nuestras feses de trabajo. cuya
consideracion debera ser de primordial importancia en ¢l caleulo del salano real del
trabaiador.
Ley Federal de Trabaio

Art. 200 Se entiende por relacion de trabajo. cualguiera gque sea el acto que le de
origen, la prestacion de un trabajo personal subordinado a una persona mediante el pago de .
un salario

Art. 35 Las relaciones de trabao pueden ser por obra o nempo deternunado o
indeterminado. A talw de esupulaciones expresas. la relacion sera por tiempo indeterminado.

Art 38 Jomada de trabagjo es el tiempo durante ¢b cual el trabajador esta a
disposicion del patron para prestar su trabajo

Art. 61, La duracion maxima de la jomada sera: ocho horas la diuma. siete la
nocturna v siete horas s media la mixia

Art. 66, Podra prolongarse la jornada de trabio por circunstancias extraordinarias,
sin exceder nunca de tres horas diarias i de tres veces en una semana

Art. 67 Las horas de trabato extraordinario se pagaran con un ciento por ciento mas
del salario que corresponda a las horas de Lajornada

Art o8 La prolongacion del tempo estraordinanio gue exceda de nueve horas a la
semana. obhliga al patron a pagar al trabimador ¢l tempo escedente con un doscientos por
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ciento mas del salario que corresponda a las horas de la jornada. sin perjuicio de las
sanciones establecidas en esta Ley.

Art. 69. Por cada seis dias de trabajo distrutara el trabajador de un dia de descanso.
por lo menos. con goce de salario integro.

Art. 71. Los trabajadores que presten servicio en dia domingo tendran derecho a una
prima adicional de un wveinticinco por ciento, por lo menos, sobre ¢l salario de los dias
ordinarios de trabajo.

Art. 73, Los trabmadores no estan obligados a prestar sus servicios en sus dias de
descanso. Si se quebranta esta disposicion el patron pagara al trabajador independientemente
del salario que le corresponda por ¢l descanso un salario doble por el servicio prestado.

Art. 74, Son dias de descanso obligatonio: 17 de enero. 3 de tebrero. 21 de marzo. 17
de mayo. 16 de sepuembre. 20 de noviembre v 23 de diciembre.

Arn. 75, En los casos del aruculo antenor los trabaradores s los patrones determinarin
el numero de trabajadores que deban prestar sus servicios.

Los trabajadores quedaran oblizados a prestar los servicios v tendrin derecho a que se les
pague. independientemente del salano que les corresponda por ¢l descanso obligatorio. un
salario doble por el servicio prestado.

Art. 76 Los trabmadores que tenpan mas de un ano de servicios distrutaran de un
periodo anual de vacaciones pagadas. que en mngun caso podra ser inferior de seis dias
laborables. » que aumentard en dos dias laborables hasta dlegar a doce. por cada afo
subsiguiente de servicios. Despues del cuarto ano. el peniodo de vacaciones se aumentara en
dos dias por cada cinco de servicios

Art. 80. Los trabajadores tendran derecho 4 una prima no menor de veinticinco por
ciento sobre los salanos que ies correspondan durante ¢l periodo de vacaciones.

Art. 82 Salario es la retribucion que debe pagar el patron al trabajador por su trabajo.

Art. 83 El salanio puede tharse por unidad de tempo. por unidad de obra, por
comision. a precio alzado o de cualguier otra manera
Cuando e} salano se e por umdad de obra, ademas de especificarse la naturalesza de esta. se
hara constar la canudad v calidad del matenial. el estado de la herramienta v utiles que el
patron en su caso. proporcione para erecutar la obra. v el tempo por el que los pondra a
disposicion del trabaiador. sin que pueda exigir canudad alguna por concepto det despaste
natural que sutra i herramienta como consecuencia del trabajo

Art. 84 El salano se ointegra con ios pagos hechos en etecuvo por cuota diaria,
gratificaciones. percepctones. habitacion. primas. comistones, prestaciones en especie )
cualquier otra cantidad o prestacton que se entregue al trabaiador por su trabae

Art. 85 El salano debe ser remunerador y nunca menor al thado como mimmo de
acuerdo con las disposiciones de la fes. Para firar ¢l importe del salario se tomaran en
consideracion la cantidad v calidad del trabajo
En el salario por unidad de obra. la retnibucion gue se pague sera tal. que para un trabajo
normal. ¢n una jornada de ocho horas. se pague el monto del satanio minimo, por lo menos.

Art. 87 Los trabajadores tendran derecho a un agunaldo anual que debera pagarse
antes del dia veinte de diciembre. equinvalente a guinee dias de sajario. por lo menos
Los gque no havan cumphido el afo de servicios, independientemente de gue se encuentren
laborando o no en la techa de hyuidacion del aguimaldo, endran derecho a gue se les pague
la parte proporcional del mismo. contorme ¢l tempo que hubieran trabaado. cualquiera que
fuere ¢ste.
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Art. 90 Salario minimo es la cantidad menor que debe recibir en efectivo el
trabajador por los servicios prestados en una jornada de trabajo.

Se considera de utilidad social el establecimiento de instituciones v medidas que protejan la
capacidad adquisitiva del salario ¥ faciliten el acceso de los trabajadores a la obtencion de
satistactores.

Art, 94 Los salarios munimos seran fijados por las Comisiones Regionales » seran
sometidos por su ratificacion o moditicacion por la entidad encargada.

Art. 136 Tuda empresa agricola. industrial. minera o de cualquier otra clase de
trabajo. esta obligada a proporcionar a los trabajadores habitaciones comodas ¢ higiénicas.
Para dar cumphinuento a esta obhzacion las empresas deberan aportar al Fondo Nacional de
la Vivienda el cinco por ciento sobre los salarios ordinanos de los trabajadores a su senvicio.

Art. 137 El Fondo Nacional de la Vivienda tendri por objeto crear sistemas de
tinanciamiento que permitan adquinr en propiedad habitaciones comodas ¢ higienicas para
la construccion. reparacion. o mejoras de sus casas habitacion v para el pago de pasivos
adquiridos por estos conceptos.

4.4 Equipo
4.4.1 Generalidades

Una obra cualquiera. puede ser ejecutada mediante diversos procedimientos de construccion
v empleando diferentes equipos,

Logicamente para ejccutar determinado trabajo. siempre existira algun procedimiento
determinado equipo por medio de los cuales las operaciones del contrausia sean realizadas
en torma opuma desde el punto de vista de la economia. El tiempo de utilizacion del equipo
en relacion con ractores de tupo economico. han generado los conceptos de vida til v vida
cconomica.

4.4.2 Vida util de la maquinaria

En todas las maquinas. tanto en los tiempos de utilizacion. como durante los periodos en que
se encuentra ociosa. sus diversas partes ¥ mecanismos van sutriendo despastes vy demeritos.
por lo que con crerta frecuencia mas o menos determinada ¥ predectble. dichas partes deben
ser reparadas o sustituidas

para que la maquina esté constantemente habilitada para trabaiar v producir con eficiencia v
economia. Sin embargo en el transcurso del tiempo. iremediablemente toda magquina llega a
encontrarse en un estado tal de desgaste v deterioro. que su posesion v trabajo en vez de
constituir un bien de producciua. significa un gravamen para su propietanio. lo cual ocurre
cuando los gastos que sc requieren para que la maquina produzca, excedan a los
rendimientos economicos obtenidos con la misma. en otras palabras. la operacton ¥y posesion
de tal maguina reportan perdidas economicas ¥y o riesgos rracionales.

Vida util de una maquina es ¢l lapso durante el cual el equipo esta en condiciones de realizar
trabato. sin que los gastos de su posesion excedan los rendimientos economicos obtenidos
por el mismo. por MINIMOS Jue estos scan.
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La vida util de una maquina depende de multiples v compiejos factores. que pueden ser
tallas de fabricacion, falta de proteccion contra los agentes atmosféricos. desgastes excesivos
debido a uso anormal. vibraciones y triccion de sus partes moviles. manejo de diferentes
operadores ¢ irresponsabilidad de los mismos. descuidos técnicos. ¢tc.

4.4.3 Vida economica del equipo

Se entiende por vida economica de una maquina el periodo durante ¢l cual puede esta operar
cficientemente, realizando un trabajo econemico. satistactorio v opertuno. siempre v cuando
la maquina sea correctamente conservada vy mantenida,

A medida que aumenta fa vida v el uso de la maquina, la productividad de la misma tiende a
disminuir ¥ sus costos de operacion van ¢n constante aumento como consecuencia de los
gastos cada vez mavores de conservacion ¥ mantemmicnto: ast como avernas cada vez mas
frecuentes que sufte, mismas que van aumentando sus tiempos muertos o improductivos.
reduciendo por tanto su “Jdisponibilidad™ Hegando incluso a atectar [a productividad de otras
maquinas que se¢ encuentran abasteciendo a la primera o trabajando coniuntamente con ella
en la ejecucion de cierto trabajo.

De Ja observacion de “registros cuidadosos v detallados™ de los costos de operacion
mantenimiento de una maqguina. taciimente se determinara gue, despues de crertos periodos
cuando los costos por hora de operacion de la misma son cada vez mavores que ¢l promedio
de costos obtenidos durante sus operaciones antenores. la maquina habra legado al fin de su
periodo de vida economuca. a parur del cual su operacion resultary antieconomica

Al finalizar el periodo de vida cconomuca de una maguina solamente podran presentarse
cualquiera de los tres casos alternos sigutentes:

a) Por su estado. la magquina debe ser desechada. debiéndose vender para obtener algun
rescate por la misma. va que sea cual fuere su deteroro, siempre tendra un valor de
rescate, por iInfimo que este pueda ser.

by Que por el esmero puesto en su cuidado ¥ operacion. fa nmuquing se encuentra en
condiciones aceptables y capury de conunuar trabajando. aunque sujeta a cientas
Iimitaciones, especialmente en lo gue respecta a su etfictencid. potencia v por ende.
productividad v operacion economica por o que. indudablemente. se encontrard en
condiciones desventajosas con respecto al equipo de los compendores, a mas de gue.
con su empleo. se correran niespos denvados ¢ imprevisibles v subitas averias que
eventualmente podran vcumr, con Jo que la magquina en cuestion tendra que parar. v
aun podria darse ¢l caso de que la tforzada inacnvidad de esta. atectase la
productividad de todo ¢l comunto de maquinaria que se encontrard  trabajando
conjugada v armonmicamente con la misma. ¢n la ciecucion de un trabyjo

¢) Que por razones de orden presupuestal o financiero, el poscedor de la maquina.
independientemente del estado de la misma, s¢ encuentra en impostbilidad de
sustituirla, por 1o gue aun  a costa de sus unlidades, se ve en la necesidad de
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continuar empleando la maquina “obsoleta” en las operaciones de construccion. De
proceder asi. se estara “alargando™ la vida atil de la maquina mas alla del término de
su vida econdomica.

En sintesis, las definiciones que giran en tomo a la [lamada vida economica de las maquinas
sefialan que es un periodo durante el cual se deben obtener los maximos beneficios durante
su operacion. pues ¢l equipo puede continuar trabaiando por mas tiempo aunque las
utilidades tenderan a disminuir, sigutendo sin embargo. dentro de su vida atil. de modo que
la techa de terminacion de la vida economica puede ser clastica en tuncion de la politica de
ganancia que tije el dueno.

Se entiende que una maquina va es cconomicamente obsoleta. cuando ha alcanzado el
termino de su vida economica. quedando ademas totalmente amontizada la inversion del
capital empleado en su adquisicion. Sin embargo. el concepto de obsolescencia es relativo.
va que puede suceder que mientras para un constructor cierto equipo resulta obsoleto. para
otro. en distintas condiciones tinancieras v de trabajo. no lo es.

4.4.4 Criterio para la determinacion de la vida economica

Huelga mencionar que existen numerosos criterios tundados en especulaciones mas o menos
solidas. destinadas a la determunacion dela vida economica de una maquina. El criterio de
determinacion mas empleado es el estadisuco. stendo en nuestro medio las estadisticas
norteamencanas las mas comunmente aceptadas. debido tfundamentalmente a que la mavoria
de la maquinania disponible en nuestro miercado es obtenida de nuestro svecine pars. Sin
embargo. no debemos olvidar que en toda la América Launa, se presentan factores de orden
economico. social v cultural. que intluven protundamente en la eficiencia. numero 3
veonomia de los trabajos de construccion en general v que difieren en muchos a los tactores
determunantes de las vidas economicas de los equipos en ¢l medio norteamericano: tales
factores haran que nuestros constructlores tengan que seguir practicas tendientes a crear
estadisticas mas fieles de nuestra reahidad. v a unificar la diversidad de criterios  de vidas
cconomicas existentes en nuestro pais.

La tabla siguiente muestra la vida economica en afios ¥ horas de algunos de los equipos mas
usuales de la industna de la construccion. De acuerdo a los valores que proporciona nos Jda
la idea de la necesidad de crear una estadistica mas apegada a nuestra realidad.
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1 MAQUINA | SHCP | ASOC.DEi LIBRO SARH iPEURIPOY[CNIC SAH
i ! t PALAS Y | AMARILLO | op
: ' DRAGAS ¢
'CAMIONES DE 5 TONS.;i SANOS| .-- 5 ANOS B SANOS s 8000
| MOTOR DE GASOLINA i ! 7040 HRS. - ANOS 10 000 ANOS  HRS
! ! 10 000 HRS F000
HRS HRS
"CARGADOR FRONTAL . 3SANOS ~ - -- SANOS 3 STAROS B 10.U00
{SOBRE  ORUGAS DE ©OS2BOHRS.  ANOS  TO00 HRS  ANUS - HRS
IMAS DES3 Hp ' 10.000 OO
. HRS HIRS
"COMPACTADORES C3AKOS e 3 ANOS N - B 10 000
I VIBRATORIOS ANOS  HRS
AUTOPROPULSADOS 6400
HRS
COMPRESORES S 3 ANOS SANOS B SANOS B 8.600
' PORTATILES 6000 HRS. * ANOS 6000 HRS. 1 ANOS © HRS
210-1200 P.C.M 6000 6000
HRS HRS |
DRAGAS 2-3 YD3 | SANOS | 16 ANOS + 6.25 ANOS & . S88 ANOS 13300 !
; i ;28,000 , 7TO00HRS. ' ANOS . Q308 HRS © ANOS  HRS
; i HRS. 16000 8750
i HRS HRS
"MOTOCONFORMADORAS | § ANOS | --- SANOS B TANOS s 10.000 |
| i i 7400 HRS.  ANOS . 10000  ANOS ;| HRS. |
' : : 10.000 HRS 8000 /
! : HRS HRS )
MOTOESCREPAS SsaNos - SANOS N SANOS B 12000
: ' i ¢ TO40 HRS. . ANOS © 10000 ANOS | HRS. i
! ‘ 10 000 HRS 8000 !
! HRS HRS
' TRACTOR SOBRE|SANOS i  --- 3ANOS < SAROs & 12.000 ©
-ORUGAS i : , 6160 HRS ANOS | 10000 | ANOS © HRS.
! ' AD.000 . HRS. 7000 |
: : HRS HRS. i

4.4.5 Valor de rescate

Antes de entrar a la teoria de los costos del equipo. es necesario hablar de su valor de

adquisicion y su valor de rescate.

Se ha llamado valor de adquisicion de una maquina a su precio promedio actual en ¢l

mercado. pagado de contado.

Cuando el valor de la adquisicion de la maquinaria incluye el valor de las llantas v otros
accesorios de despaste rapido, estos valores deberan ser descontados del valor de adquisicion

original.

—
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Se entiende por valor de rescate de una maquina. el valor que tiene la misma al final de su
vida economica.

Toda maquina usada. aun en el caso de que solo amerite considerarsele como chatarra. tiene
siempre un cierto valor de rescate. Se acostumbra considerar el valor de rescate. como un
porcentaje del valor de adquisicion de la maquina. que puede variar ente 3%a v 20%,

Para efectos de obtencion del costo-horario de operacion de una maquina. existe también el
criterto de considerar que, al finalizar el periodo de su vida economica. el equipo esta
totalmente depreciado. considerandose entonces nulo su valor de rescate.

4.4.6 Costo horario de operacion de maguinaria

La practica de muchos anos. ha ensenado la conveniencia de estructurar todos los analisis de
costos sobre la base de operacion por hora de las maquinas v demas c¢lementos que
concurran a la ejecucion de un trabajo. ya que a su vez los rendimientos de las madquinas,
siempre se expresan en tuncion de cada hora de trabajo.

El costo-horario por equipo. ¢s el que se deriva del uso correcto de las maquinas adecuadas y
necesarias para la ejecucion de los conceptos de trabajo. conforme a lo estipulado en las
especificaciones v en el contrato. Se integra mediante los siguientes cargos:

1 Cargos tijos
4.4.6.2  Cargos por consumo

3 Cargos por operacion
Calcutados por hora efectiva de trabajo y en su caso el ** cargo de transporte™

4.4.6.1 Cargos tijos

Son los que se derivan de {os correspondientes a:

4.4.6.1.1 Cargo por depreciacian

4.4.6.1.2 Cargo por inversion

4.4.6.1.3 Cargo por seguros

4.4.6.1.4 Cargo por mantenimiento mayor menor

4.4.6.1.1 Cargo por depreciacion

es el que resulta por la disminucion en el valor original de la maquinaria. como consecuencia
de uso durante el tiempo de su vida economica. Existen muchas formas para valorar este
concepto. pero el mas empleado es el sistema fineal. es decir, que la maquinaria se deprecia
la misma canudad por unidad de uempo.

Se representa por la siguiente ecuacion:
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D=Va - Vr
Ve

En donde:

D: Depreciacion por hora efectiva de trabajo

Va: Representa el valtor inicial de la miquina considerandose como tal el precio comercial de
adquisicion d la maguina nueva en el mercado nacional. descontandose el valor de las llantas
en su caso.

Vr: Representa el valor de rescate de la maquina

Ve: Representa fa vida economica de la maguina expresada en horas de trabajo.

En la acwialidad. en ¢l medio de la construccion. la legislacion fiscal considera que la
depreciacion total del equipo de construccion se completa en un periodo de cinco anos. lo
cual significa una depreciacion anual del 20% del costo de adquisicion de la maquina,
siguiendo el criterio de depreciacion lineal.

4.4.6.1.2 Cargo por inversion

Cualquier organizacion. para comprar una maquina. adquiere los fondos necesarios en los
bancos 0 mercados de capitales. pagando por clios los intereses correspondientes. o bien. si
¢l empresario dispone de fondos suficientes de capital propio hace la inversion directamente,
esperando que ta mdquina reditue en cualquier momento en proporcion con la inversion no
amortizada hasta ese momento. En sintesis podemos decir, que el “cargo por inversion™, es
el cargo equivalente a los intereses correspondicntes al capial invertido en maquinaria.

Esta representado por la ecuacion:

1=Va + Vr i
2Ha
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En donde:

I : Cargo por inversion por hora efectiva de trabajo
Va: valor inicial de la maquina
Vr: Valor de rescate de la maquina

Va + Vr : Valor Medio de la midquina durante su vida economica
5

Ha : numero de horas efectivas que el equipo trabaja durante el afio
1 : tasa de interes anuales en vigor

Podemos decir que la tasa de interés varia entre 42 y 48 %o
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4.4.6.1.3. Cargo por seguros.

Se entiende como ““cargo por seguros’ . ¢l necesario para cubrir los riesgos a que esta sujeta
la maquinaria de construccion durante su vida economica v por accidentes que sufra. Este
cargo existe tanto en el caso de que la maquinaria se asegure con una compaifiia de seguros.
como en el caso de que la empresa constructora decida hacer frente. con sus propios
recursos, a los posibles riesgos de la maquinaria (autoaseguramiento)

Zste cargo estd representado por:

+Vr s

S = Va
2Ha

S : Cargo por seguros por hora etectiva de trabajo

TESIS CON
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Va: valor inicial de la maquina

Vr : valor de rescate de la maquina

+Vr: valor medio de la maquina durante su vida economica
3

Ha : numero de horas efectivas que el equipo trabaja durante el afio

S ¢ prima anual promedio expresada en por ciento del valor de la maquina.
+4.4.6.1.4 Cargos por mantenimiento

Son los originados por todas las erogaciones necesarias para conservar la maguinaria ¢n
buenas condiciones. a efecto de que trabaje con rendimiento normal durante su vida
economica. Se divide en mavor v menor. En el mantenimiento mayor se consideran todas las
CrOLACILNCS NECCSAras para clectuar reparaciones a la maquinaria en talleres especializados.
o aquellas que pueden realizarse en ¢l campo. empleando personas especialistas. v que
requieren retirar la maquinaria Jde los trentes de trabajo por un tiempo considerable. Incluye:
obra de mano. repuestos v renovactones de partes de la maquinaria, asi como otros
materiales necesartos. En el mantenimiento menor se consideran todas las erogaciones
necesarias para efectar los ajustes rutinanos. reparaciones v cambios de repuestos que se
ctectuan en las propias obrias. asi como cambios de hgquidos hidrauhicos, acentes de
transmusion, filtros. grasas v estopas. Incluve el personal v equipo ausihar que reahizan estas
operaciones de mantenimiento. los repuestos v otros materiales que sean necesarios.
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M =QD

M: cargo por mantenimiento mayor ¥ menor por hora efectiva de trabajo

ANCLAS

Q: representa un coeficiente que incluve tanto ¢l mantenimiento mayor como el menor. Se
calculara con base ¢n experiencias estadisticas: varia para cada tipo de maquina v jas
distintas caracteristicas del trabajo.

D: representa la depreciacion de la maquina

Coeficientes de mantenimiento:

Q=1.0 i Apisonadora eguipo de inyeccion  pianta tnituradora ]
i Automovil equipo de buceo planta concreto astaltico ;
! Banda colocadora esparcidor revolhvedora H
i Barredora mecanica estabilizadora sand blast '
{ Bomba de agua finisher silo de 90 ton. X
Bomba de concreto £rua s/neumaticos silo de 30 ton ¢
. Bomba de mornero g£rua s-orugas soldadora .
i Caldera maiacate tanque almaceén :
Comtn pertoradora vibrador neumatico !
Compresor planta de luz vibrado clectrico '
criba pluma vopue
wapon drill
Q=09 + Almeja guiada cama baja petrolizadora
Auto tanque cemento camion c’grua pich-up-1-1/2 ton
Autobus para personal camion de redilas pipa
, Cara de volteo camion de volteo tanque 4U m3
Camion engrase camion roquero trach-drill
Camion revoh edor compresor XNA-120
Q=08 . Aplanadora de tres rodillos motoescrepa
Compactador autopropulsade  planta concreto
- Compactador vibratorio platatorma 30 ton .
i Draga retroexcavadora |
I Motocontormadora tractor c/ripper '
' Traxcasvo i
Q=073 Canmon de redilas mediano i
|
!
QW=0.70 Retroescavadora 333 |
{
)=0.30 Herramienta electrica de mano
| Herramienta neumatica !
59

| TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LAS  ANCLAS
PARA UN EDIFICIO CORPORATIVO EN ZONA DE LOMAS

4.4.6.2. Cargos por consumo

Las maquinas empleadas en la construccion de las obras. generaimente son accionadas por
motores de combustion interna. bien sean de gasolina o diesel. Para que ias maquinas puedan
operar. sc requiere de un constante abastecimiento de los combustibles v lubricantes
consumidos por lus mismas.

Sabido es que el consumo de combustible de una maquina  de combustion interna es
proporcional a la potencia desarroflada por la mismu. la que generalmente siempre opera
desarrollando solamente una traccion de su potencia nominal total. por ciemplo. un camion
requenra del maximo de su potencia nominal unicamente cuandoe se este acelerando. pero
una vez lograda su velocidad de regimen o de trabajo solo requenira de una traccion de la
potencia nomunal de su motor. De 1gual forma toda maguina al operar en condiciones
normales. solamente necesita de un porcentaje de su potencia nominal total. lo cual se
expresa aplicando a la potencia nominal. maxima o intermitente. un coeticiente llamado
“factor de operacion” el cual vana entre 50% v 90% con respecto a la potencia nominal
maxima intermitente.

La altura con respecto al nivel del mar. las varnaciones de temperatura v las diversas
condiciones climaticas. ejercen influencias adversas sobre ¢l consumo de combustibles en
las maquinas de combustion interna. va que disminuyen la potencia del motor. Esta
disminucion se considera involucrada para efecto del calculo en et tactor de operacion.

Los cargos por consumos son los que se derivan de las erogaciones que resulten por el uso
de:

4.4.6.2.1 Combustibles

4.4.6.2.2 Otras fuentes de energia

4.4.6.2.3 Lubricantes

4.4.6.2.4 Llantas

4.4.6.2.5 Piczas especiales de desgaste rapido

J

+4.4.6.2.1. cargo por consumo de combustibles

Es ¢l derivado de todas las erogaciones originadas por los consumos de gasolina o diesel
para que los motores produzcan la energia que utilizan al desarrollar trabajo.

Esta representado por:
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Ln la presente ecuacion:

E : cargo por consumo de combustibles, por hora efectiva de trabajo

60




PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LAS  ANCLAS
PARA UN EDIFICIO CORPORATIVO EN 20NA DE LOMAS

¢ representa la cantidad de combustible necesaria. por hora efectiva de trabajo. para
alimentar los motores de las maquinas a tin de que desarrollen su trabajo dentro de las
condiciones medias de operacion de las mismas. Se determina en tuncion de 1a potencia del
motor. del factor de operacion de la maquina v de un coeficiente determinado por fa
experiencia. que variara de acuerdo con el combustible que se utilice.

Pc: representa el precio de combustible que consume la maquina.

Para maquinaria de construccion dotada de motores de combustion interna.  por
procedimientos esencialmente estadisticos. se ha determinado que uenen los siguientes
consumos promedio de combustible. por cada hora de operacion (op) y reteridos al nivel del
mar:

Motor diesel: 0.20 litros por H.P. oprhora

Motores de gasolina. 0.24 litros por H.P op/hora

Asi por ejemplo. una maquina con motor diesel de 100 H.P., cuyo factor de operacion sea
0.70 (promedio). tendra un consumo de combustible de :

0.20 litros x 100 HP. X 0.70 = 14.0 litros - hora

<4.4.6.2.2 cargo por consumo de otras tuentes de energia

Es ¢l derivado de las erogaciones originadas por los consumos de energia eléctrica o de
energéticos diterentes de los combustibles senalados en el punto anterior. v representa el
costo que tenga la enervia consurmida en la unidad de tiempo considerada.

El consumo de energia de un motor eléctrico depende tundamentalmente de su eficiencia
para convertir la energa eléctrica que recibe. en energia mecanica que nos proporciona. para
ser unlizada. La ecuacion tundamental que nos ayuda a determinar el costo de estos
CONSUMOS es:

Ec = NxEm«x Pe

e TESIS CON
E'c: energia consumida Fo I I A DE (\MGEN

N: eficiencia del motor eléctrico

Em: energia mecanica utilizada
Pe: precio de la unidad de energia eléctrica suministrada
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Los factores que determinan la eficiencia de un motor eléctrico son muy variados v un
estudio de la intluencia de cada uno de ellos seria demasiado extenso v conduciria a
resultados impracticos.

En la practica nos encontramos con la dificultad de que los fabricantes de motores eléctricos
proporcionan la potencia nominal en caballos de potencia (H.P.) pero la compaiiia
suministradora de energia eléctrica la vende en kilowau-hora (KWH). Para obtener el
consumo horario de energia de un motor eléctrico en una hora de operacion, utilizaremos lu
tormula.

Ec¢ =0.653 H.P. x Pe

Donde:

Ec : energa eléctrica consumida en KWH

H.P. : Potencia nominal del motor

Pe : Precio de kilowatt-hora puesto en la maquina

+4.4.6.2.3 Cargo por consumo de lubricantes.

Es el derivado de las erogaciones onginadas por los consumos v cambios periddicos de
aceites: incluye tas erogaciones necesanas para suministrarlos en la maquina

Este cargo esta representado por:

L =aPe
Donde:
L: Representa el cargo por consumo de lubricantes por hora efectiva de trabajo.
A Representa la cantidad de aceite necesaria por hora efectiva de trabajo. de
acuerdo con las condiciones medias de operacion, Esta determinada por la
capacidad de los recipientes. los tiempos entre cambios sucesivos de aceites,
la potencia del motor. el factor de opresion de la maquina ¥ un coeticiente
determinado por la experiencia.
Pe : Representa el precto de los acertes que consumen las maquinas

Los consumos de aceite. incluvendo los cambios periodicos del mismo, se pueden
determinar a parur de las sigwentes formulas obtenidas por medio de observaciones
estadisticas.

Para maquinas con potencia de placa igual o menor de 100 H.P.

a= C‘t ~ 0.0030 x HP.op.

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

a= C. t ~ 0.0035x H.P.op.

En las ecuaciones anteriores

cantidad de aceite necesaria por hora efectiva de trabajo. en litros

C: capacidad del caner en litros

numero de horas transcurridas entre dos cambios de aceite (generalmente t=
100 horas. Cuando abunda el polvo. t = 70 horas)

H.P. potencia de operacion (potencia de placa del motor por ¢l factor de opresion)

op:

=
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4.4.6.2.4 Cargo por consumo de llantas

Las llantas del equipo de construccion. al igual que el propio equipo. sutren de mérito
derivado del uso de las mismas por lo que es necesario. ademas de repararias y renovarlas
periodicamente. reemplazartas cuando han llegado al tin del periodo de su vida econémica.
La vida econdomica de las llantas varia en funcion de las condiciones de uso a que sean
sometidas, del cuidado y mantenimiento que se les imparta, de las cargas a que operen v de
las condiciones de las superticies de rodamiento de los caminos en que trabajen.

Para llantas de equipo de construccion. que generalmente trabajan en caminos que presentan
condiciones muy severas v adversas, resulta practico expresar su vida economica en horas de
trabajo.

Se considerara este cargo solo para aquella maquinaria en la cual. al calcular se
depreciacion. se hava reducido al valor de las llantas del valor inicial de la misma

Este cargo esta representado por:

Li=VIl'Hv
Donde:
Ll: representa el cargo por consumo de tantas. por hora efectiva de trabaio
Vil . representa el valor de adquisicion de las llantas. considerando ¢l precio para
llantas nuevas de las caractenisticas indicadas por el fabricante de la mdquina
Hv : representa fas horas de vida economica de las llantas tomando en cuenta las

condiciones de trabajo impuestas a las mismas. Se determina de acuerdo con la
experiencia. constderando los factores siguientes: velocidades miximas de
trabajo. condiciones relativas al camino en que transitan, tales como
pendientes. curvaturas. rodamiento. posicion en la maquina, cargas que
soportan y chimas en que operan.

Estudios estadisticos sabre la observacion del equipo de construccion pesada en presas.
carreteras. canteras ¥ minas. han establecido que la vida economica aproximada de una llanta
es del orden de 80.000 kilometros o 5.000 horas de operacion normal. Pero por otra parte.
solamente en condiciones de obra muy excepcionales se presentan los factores mas
favorables a la vida opuma de las llantas. razon por la que. para determinar la vida
economica real. es necesario introducir los factores indicados en la siguiente tabla. los que
estan en funcion de las condiciones que priven en las obras.

e
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FACTORES PARA DETERMINAR LA VIDA ECONOMICA DE LAS LLANTAS

CONDICIONES FACTOR
1. DE MANTENIMIENTO

Excelentes 1.00
Medias 0.90
Deficientes 0.70
2. VELOCIDAD DE TRANSITO: tmaxima)

16 km por hora 1.00
32 km por hora 0.80
48 km por hora 0.60
3. CONDICIONES DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO

Tierra suave sin roca 1.00
Tierra suave incluyendo roca 0.90
Caminos bien conservados con superficie de grava compactada 0.70
Caminos mal conservados con supertficie de grava compactada 0.70
4. POSICION DE LAS LLANTAS:

En los ejes traseros 1.00
En los ejes delanteros 0.90
En ¢l eje de traccion

vehiculos de descarga trasera 0.80
vehiculos de descarga de tondo 0.70
motoescrepas v similares 0.60

5. CARGA DE OPERACION:

Dentro del limite especiticado por los tabricantes : 1.00
Con 20 %o de sobrecarga 0.80
Con 40 %o de sobrecarga 0.50

o. DENSIDAD Y GRADO DE CURVAS EN EL CAMINO:

No existen 1.00
Condiciones medias 0.90
Condiciones severas 0.80

7. PENDIENTES DE LOS CAMINOS:
(aplicables a las Hantas del eje tractor)

A nivel 1.00

5% como maximo 0.90
10% como maximo 0.80
15% como maximo 0.70

8. OTRAS CONDICIONES DIVERSAS:

Inexistentes 1.00

Medias (.90

Adversas T" N 0.80
TE ¢L \-« - - 4’
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4.4.6.2.5 Consumos por piezas de desgaste rapido .
Finalmente. ¢l dltimo cargo por consumos. e¢s ¢l relativo a piezas sujetas a continuas tuerzas
abrasivas. a variaciones subitas de presion. etc. Y cuyva vida economica es menor al resto del
equipo. Se calcula mediante la expresion:

Pe = Vp/ Hr

Donde:
Pe: Costo por picezas de desgaste rapido. por hora de operacion del equipo.
Vp: Valor de adquisicion de piezas especiales de desgaste rapido
Hr: Horas de vida economica de las piezas especiales de desgpaste rapido

Para tener en cuenta este cargo se debe considerar que no hayva sido incluido en los cargos
filos. » que las prezas espectales esten sujetas a condiciones severas de trabajo que
produzecan un deterioro superior al normal. como pudieran ser acero de barrenacion para
equipos de perforacion. bandas de hule, ete. Siempre que estos elementos no havan sido
considerados en el precio unitario como consumo de materiales, 0 mantenimiento del propio
equipo.

4.4.6.2 Cargos por operacion

E£s el que se deriva de las crogaciones que hace el contratista por concepto del pago de
salario al personal encargado de la operacion de la mdquina. por hora etectiva de la misma.
Este cargo esta representado por:

O=8t/H

En la presente ecuacion:

O Cargo por operacion del equipo por hora etectiva de trabato

St Representa tos salarios por turno del personal necesario para operar la
maquina. Los saiarios deberan comprender: salario base, cuotas patronales por
seguro  soctal.  impuesto sobre  remuneraciones  pagadas.  dias  festivos,
vacaciones v aguinaldo, o sea el salario real de este personal.

H Representa las horas erectivas de trabajo que se consideren para la maquing,
dentro del tumo

El salario a que se retiere el tactor “St70 es aquel senalado en ¢l tabulador vigente para
operadores de maquinaria. atendiendo a fa clase de maquina. capacidad v responsabilidad
delegada al operador v condiciones generales de trabajo. sin olvidar que dicho salario base
estara indudablemente atectado por la ey de la oterta v la demanda.

4.4.7 Cargo por transporte

Iin terminos generales. el transporte de o maquinana se considera como cargo indirecto.,
pero cuando sea conveniente ajutcio del constructor, podra tomarse en cuenta dentro de los
cargos directos o como un coneepto de trabajo especifico

4 4.8 ELIVA en oy costos del equipe

El cargo por IV A no deberanclurrse en fa estructuracion de los costos horarios de equipo.
En ¢} momento que el constructor adquiere un equipo va sea en ¢f mercado nacional o de
importacton. debe pagar ¢ IV correspondiente al proveedor: por lo gue en toda obra
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4.4.6.2.5 Consumos por piezas de desgaste rapido

Finalmente. el Gltimo cargo por consumos. es ¢l relativo a piezas sujetas a continuas fuerzas
abrasivas. a variaciones subitas de presion. etc. Y cuya vida economica es menor al resto del
equipo. Se calcula mediante la expresion:

Pe=Vp, Hr

Donde:
Pe: Costo por piezas de desgaste rapido. por hora de operacion del equipo.
Vp: Valor de adquisicion de piezas especiales de desgaste rapido
Hr: Horas de vida economica de las piezas especiales de desgaste rapido

Para tener en cuenta este cargo se debe considerar que no hayva sido incluido en los cargos
thjos. v que fus prezas especiales esten sujetas a condiciones severas de trabajo que
produzcan un deterioro superior al normal. como pudieran ser acero de barrenacion para
equipos de pertforacion. bandas de hule. etc. Siempre que estos elementos no hayvan sido
considerados en el precio unmitario como consumo de matceriales. 0 mantenimiento del propio
equipo.

4.4.6.2 Cuargos por operacion

s el gque se deriva de las erogaciones que hace el contratista por concepto del pago de
salario al personal encargado de la operacion de la maquina. por hora efectiva de la misma.
Este cargo esta representado por:

O=8t/H

En fa presente ecuacion:

Q: Cargo por operacion del equipo por hora efectiva de trabajo

St Representa los salarios por turno del personal necesario para operar la
maquina. Los salartos deberan comprender: salario base. cuotas patronales por
seguro  social. impuesto  sobre  remuneraciones  pagadas. dias  festivos.
vacaciones v aguinaldo. o sea el salanio real de este personal.

H Representa las horas etectivas de trabajo que se consideren para la maquina,

dentro del turno

El salario a que se retiere ei tactor "St7, es aquel sefalado en el tabulador vigente para
operadores de maquinana, atendiendo a la clase de maquina, capacidad v responsabilidad
delegada al operador v condiciones generales de trabajo. sin olvidar que dicho salario base
estara indudablemente atectado por la Ley de la oterta v la demanda.

4.4.7 Cargo por transporte

En terminos generales, el transporte de la maquinana se considera como cargo indirecto.
pero cuando sea conveniente ajucio del constructor. podra tomarse en cuenta dentro de fos
cargos directos o como un concepto de trabajo especitico.

448 ELIVA en fos costos del equipo

El cargo por IV A no debera incluirse en la estructuracion de los costos horanos de equipo.

En el momento que el constructor adguiere un equipo yva sea en ¢l mercado nacional o de
importacion. Jdebe pagar el VA correspondiente al proveedor: por lo gue en toda obra
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gravada, deberi manejarse el pago del IVA a los proveedores de equipo. su traslado a
clientes por obra ejecutada ¥ ¢l acreditamiento en forma contable. sin repercutirio dentro de
los costos o en el precio de venta.

+.4.9 Cargo unitario por maquinaria

Se expresa como ef cociente del costo directo por hora maquina entre ¢l rendimiento horario
de dicha maquina.

Este cargo esta representado por:

CM =HMD /RM

En donde:
CAN Representa el cargo unitario por maquinaria
HMD: Costo directo de hora — maquina
RM: Rendimiento horano. expresado en ia unidad de que se trate
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4.5 Anailisis de Precios Unitarios

PERFORACION, COLOCACION DE MALLA Y CONCRETO LANZADO

L Clave Descripcion uUnidag Cannadaa Precio Unitann Totai H
ANCLAS Y CONCRETO LANZADO
Pertoracion por medios neumaticos de 4” de

0001 diametro a 20 0 m de profundidad promearo m! 182000 § 23334 S 424 67035
t Y ae matia elect en

0002 1talud de 20 m de attura m2 95000 $ 3198 ¢ 3037997
Colocacion de concrelo lanzado de 5 em de

0003 espesor no incluye afine de taiua m2 95000 S 8629 $ 81.974 94
Colocacion de concreto lanzado en trabes entre

0004 anclas de D 40 x 0 40 m de seccion mi 14000 § 35514 S 49719 44

Conformacion y lanzado de concreto en caja para
zapata de anclas. de 0 50 x 0 50 x 0 20 m Inciuye
0005 colocacion de doble malia electrosoldada m 14000 s 23338

"

3267286

TOTAL DE PRESUPUESTO s 619.417.56

Encavacion de taludes

TESIS CON
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Analisis de Precio Unitario

Descripcion Unidad : mi
Perforacion por medios neumatcos de 4" de diametro a 20 0 m de protundidad promed:c Cantidad : 1.820.00
[ Clave Descripcion Unidag Cantigas Precio Unsntarnic Tota: 1
Materiales
MAT-1 Broca Stenuick pza oootel S 450000 $ 819
MAT-2 Martiio Drico Toois Topo oe 3 1/2" diam pza 000045 S 2538000 € 1244
MAT.3 Sistema TOPEX 1gc 000027 S 4200000 S 840
MAT-2 Lote de mangueras de 1 1°2" giam Ite 00008" ¢ 80000C £ 536
MAT.5 Lote de barras ae perforacion de 70 mm 190 000056 € 1500000 S 840
ge diam y 2 C m de iongitugd
Totat de materiales $ 42.79
Mano de Obra
MO-1 Cabo tor 001235 8 3278t § 405
MO-2 Ohcial perforista jor 005262 $ 29142 S 15.34
MO-a Ayucante general jor . 015732 & 18214 3 2876
Total de mano de obra $ 48.15
Equipo y herramienta R - R
HERR-1 Herramienta menor % . 003000 $ 4815 ' $ 144
EQPO-1 Compresor 750 PCM nr 021053 $ 28788 S 60.61
EQPO-T  Perforagora Stenmck hr X 042105 3 8000 § 3368
Total de equipo y herramienta $ 95.74
Costo Directo  § 186.67
Indirecto  $ 28.00
Utilidad  § 18.67
Precio Unitaric § 233.34

**DOSCIENTOS TREINTA ¥ TRES PESOS 34/100 M N **

Fquipo deinveccion s pettorado

 TESK COR
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Andlisis de Precio Unitario

Descripcion Unidad : m2
y Y de malla en talug de 20 m de altura Cantidad : 850 00
[[“Ciave Descrnpcion Ungaa Cantigad Precio Unitario Total ]
Mano de Obra
MO-1 Cabo jor 000505 S 32781 8 166
MO-2 Otcat lanzodor jor 002273 s 29143 S 662
MO-4 Ayudante general . Jor 00809t § 18214 S 16 56
Total de mano de obra $ 24.84
Equipo y herramienta B
HERR-1 Herramienta menor _ . % ) 003000 S 2484 3 078
Total de equipo y herrarmienta $ 0.7
Costo Directo § 25.58
Indirecto  $ 3.84
Utitidad  $ 2.56
Precio Unitario $ 31.98
** TREINTA Y UN PESOS 98/100 M.N. **
Pertoracion sy colado de trabes
TES ! f
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Descripcion Unidad : m2
Colocacion de concreto lanzado de 5 cm de espesor, no inciuve afine de talud Cantidad : 95000
[ Clave Descripcior: Unidag Cantigad Precio Unitario Total
Materiales
MAT-6 Lote de mangueras para concreto lanzado Ite 000067 $ 12.00000 s 804
Total de maternailas s 8.04
Mano de Obra
MO-t Cabo ot 000558 S 32781 § 182
MO-2 Oficial 1anzador jor 001250 S 29143 s 364
MO-4 Ayudante generat jor 007502 S 18214 s 1366
Total de mano de obra ° $ 19.13
Equipo y herramienta N
HERR-1 Herramienta menor % 003000 $ 1913 % 057
EQPO-1 Compresor 750 PCM hr 010000 S 28788 2879
EQPO-3 Lanzadora de concreto £n seco hr 010000 $ 7000 S 7 00
EQPO-2 Pertoradora Steniuck hr 010000 S 8500 % 550
Total de equipo y herramienta s 41.86
Costo Directo  § 69.03
indirecto  $ 10.35
Utilidad  § 6.90
Precio Unitario § 86.29
** OCHENTA Y SE!S PESOS 29/100 M.N. * *
AT T
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Insecvion de ancla

Analisis de Precio Unitario

Descripcion

“Unidad m
{ Cotocacion de concreto 1anzado en trabes entre ancias de 2 42 x J 40 m oe secc Cantidad 140 00
no incluye excavacion de zana
i Clave Descripcion Unigaz Cantgai Precig Unnano Totat ]
Materiales
MAT.6 Lote de mangueras para concreto lanzado te Qoci1gT 8 1200000 S 2364
Total de materiales s 23.64
Mano de Obra
MO Caoo 107 001423 $ 32781 § 468
MO-3 Ofcial lanzador jor 005405 § 29143 % 1575
MO-a Ayudante genera’ 107 C32438 S 18214 % 59 08
Total de mano de obra 3 79.52
Equipo y herramienta
HERR-1 Herramienta menor % 003000 S 7962 S 2138
EQPO-1 Compresor 750 PCM . hr 043253 § 287es S 124 52
EQPO-3 Lanzadora ge concreto en seco hr 043243 § 7000 S 3027
EQPO-2 Perforadora Stemuck nr 043243 § S500 % 2378
Total de equipo y herramienta s 180.86
Costo Directo  § 28411
indirecto § 42.62
Utihdad  $ 28.41
Precio Unitaric § 355.14
** TRESCIENTOS CINCUENTA ¥ CINCO PESOS 147100 M N **
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Analisis de Precio Unitario

LAS

NCLAS

Descripcion Unidad : mi
Conformacion y lanzado ge concreto en caja para zapata de anclas.de 0 50x 0 50x 020 m Cantidad : 140 00
Incluye tolocacion de dobie malla electrosoldada
[ Ciave Descripcion Unidac Cantgad Precio Unitano Total 1
Mano de Obra
MO-1 Cabo jor 001429 S 32781 S 468
MO-3 Oficial lanzador Jor 003846 S 29143 § u2
MO-4 Ayudante general jor 023077 S 18214 5 42023
Total de mano do obra H 57.93
Equipo y herramienta -
HERR-1 Herramienta menor % 003000 $ 5793 S 174
EQPO-1 Compresor 750 PCM hr 030769 S 28788 S 88.58
EQPQO-3  Lanzadora de concreto en seco hr R 030768 $ 7000 S 2154
EQPO-4  Bomba moyno 3L& hr . 030769 s 5500 $ 16 92
Total de equipo y herramienta $ 128.78
Costo Directo  § 186.70
Indirecto  §$ 28.01
Utilidad  § 18.67
Pracio Unitario  § 233.38

** DOSCIENTOS TREINTA Y TRES PESOS 38/100 M.N. *
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HABILITADO DE MATERIALES PARA ANCLAS
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Fusibles de anclas
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Anclas hatahtadae
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CONCLUSIONES

En la ciudad de México en {a zona de lomas existe la problematica en muchos casos
al inicio de una obra de edificacion debido a la estabilidad de taludes. se estudiaran diversas
propuestas para resolver dicha probiematica. de la cual se ¢legira la opcion mas optima. en
cuanto a costo v funcionalidad. para este caso se tomo la decision del sistema de anclas.

Debido a que el provecto de los sistemas de anclaje se basa en los estudios del suclo
previamente realizados. se debera tener especial cuidado en presentar os resultados con la
mayor certeza posible.

El objetivo de este estudio se entoco basicamente al proceso constructivo v al costo.
presentando las técnicas basicas para la realizacion de este tipo de proyectos.

Las aplicaciones de los sistemas de anclaje dependen del ingenio del proyectista, es
por esto que las aplicaciones aqui presentadas no deben constituir una limitacion.

Es recomendable que los supervisores de estos sistemas conozean ¢l comportamiento
de un sistema de anclaje. es tundamental para su correcta construccion vy supervision.

Ya que gran parte del avance en este tipo de sistemas depende de la perforacion. el
mantenimiento de estos equipos deberd ser trecuente para evitar posibles fallas que atrasen el
programa de obra.

Tomando en cuenta la experiencia adquirida durante algunas obras ejecutadas. un
correcto funcionamiento del anclaie depende de una correcta inyeccion y presion en el
mismo en caso de que el proyecto asi lo especifique.

También fue elaborado el estudio de factibilidad para determinar si es viable o no en
cuanto a costo para la construccion del anclate. siendo para este caso factible.

En conclusion. la buena ejecucion de un sistema de anclajes en cuanto a su disefio,
construccion v factibilidad economica,  conjuga un buen proyecto. una excelente
construccion v una rigurosa supervision continua. asi come un buen mantenimiento que
verifique su buen comporiamiento a corto v largo plazo.
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