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INTRODlfCCION 

PROCEDIMIENTO CONSTRUC'ilVO OE LAS ANCLAS 
PARA UN EDIFICIO COR.PORATIVO EN ZONA OE LOMAS 

Los anclajcs constituycn en t:stos momentos un medio escm;1ul paru garnntizar b 
csrn.bílidnd de cstructuras muy diversas. lográndose utilizar los proccdim1cntos y 
posibilidades que la tccnolog1a actual Jd soponc mediante anclajes que pone a nucstm 
disposidOn parn aplicar la soluc1ún de cualquier situacíon i.:n que !'e neces1h: la ayuda de la 
masa de sucio para soponar un Jctcm1inado csrndo Je 1cns1ones o c:st ucrzo~. 

Esta tcl.:nologii.l. ~uc l."omenzo a apla'"arsc en '"'ª~ tern.:strc:~. fue llcvadu a b 
<:onstruccion urbana. s11.:111 .. hJ l...'J i.:ampP mas f\cnctic1ado d rc:ti:rcntc a la 1.:onstrw.:cmn de 
taludes c:n cxcavac1om:s. 

El ob.Jt:ti\"O Je! "tstema <lc anclas es l."ontenc:r el cmpu_k del terreno r:n t:I talud. l :na 
\"CZ conocida la capacidad ind&\ 1Jual Jd ancla SI! <lehc: analiLar en con.1untn parn rc,·isar su 
correcto funcionam1emo ~ cstahilidad. 

Es así que temt.!ndn en cuent<.l que 1J. ciudad de \kx1co en sus aln:dc.!dorcs 
pn:dominan las zonas montañosas. estas se con\·icrtcn en un primer obstnculo pam el 
Jcsarrollo y i:diticacton de: csw.s 1onas. 

Por lo que el prescntc trah~till muestra la snlución de cstahilidad Je taludes rara la 
construcción de un c-ditic10 corporJtJ\o en la Zl1na uc: lom~1s mcJ1anh: d s1~tCll'W de ~mdas. 

En le capttuh' 1 abarca todo h) relat1vt1 al cstudil' tk mc1.:an1ca JI..' "'uelos. para 
determinar las caractensucas tl::;ü;as Jel iu~ar Jnndc sl.' L"ICctu~iran 1~1 cons1n11..:cwn dc la" 
nnclas. 

En el capitulo 11 se mencionan todas) cada una Je !Js cons1Jcrac1onc:s que: se dchcn 
hacer para ohtencr d JtscñP Ji...· una ~mela. tnmandn en ~ucnt~1 l.t hll.:al1.1acuir1. lt,ngitud ~ 

cargas apropiadas. ast cunH1 lo!"! tacwrcs 1 •. k ~c~ur1J..iJ t.¡ut: :-.l.' u11l11..tn c..:n d J1~eño 

En el capitulo 111 ~t.' rcticri...· :..i 1~1 e1i...·cu .... ·llir1 li~i.:.1 Jt.' l.i nrn:-.trucl."Hlll Je la!-. anclas. en 
el cual de: hara refcn:ncta Jt.' i.:aJa urw Je l..i:-. ..t..:tl\ 1J •. h.k~ ..i "t!b!Ulr. pa!-. .. rndo por t:I prw..:c...,o Je 
harrcnacion. CO(ocaCl011 dcJ ll.:'!lJO!l. ~IS!t:nl:JS ~te ln~CC\..'.100. rrrn:i...'Jltnlt.'010..., J ... · tensado ~ 

obras complementarias. J"l ..:Pmo In.., matcr1.JJc..., ~ t:quipo)'> t..JUt...' 1nter\"1cncn en la!-. 
ai:tividadcs del prm.:cJ1m1cntn ... ·on .... trw..:tt"\n dc 1.1'; and.1:-. 

En el capitulo I\" se rri...·sentan todo:-. In:-. clcmcnto~ que intt:n 1cn1..·n en 1•1 clahor~1c1on 
d1: precios unitanos. as1 comn toJa!"> Ll:-. matncc!- Je h's conceptos l.JUt.' intcn·1c111:n en d 
proceso Clmstruct1\ n Jcl ancl.1. Jctcn11m;:.mdn l.i l..t..:t1h!l1JaJ cconnmH:a lk l.1 construcc1on dc 
la contcnc1on Je Jcl taluJ f"'l'f t.'st ... • s1sh:ma. 

J 



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

Estos son los aspectos que integran este trabajo. en los cuales se trato de abarcar todo 
lo que conforma la contención de taludes por medio de anclas para un edificio en la zona de 
lomas. 
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Capitulo 1 

MECANICA DE SUELOS 

PROCEDIMIENTO CONSTl!UCTl\10 DE LAS ANCLAS 
PARA UN EDIFICO CORPORATIVO EN ZONA DE LOMAS 

Con el fim1e objeti\'o de mos1rar la seguridad del terreno de cimentación y de la cxca\'acion 
para alojar la subestructura de un edificio de 5 niveles que se pretende construir en zona <le 
lomas en la Ciudad de ~léxico. st: presentan las siguientes consideraciones 
rc.:comcndacioncs. 

1.1 Estratii:rafia del sucio 
La cstmllgrafia del sucio se ohtuvo a partir de los rcsultadus Ji..· un sondeo lh: pcnctrnc1on 
cstanJar lSPI:>l l y dc un poz0 a ciclo abicno fPCA-11 realizados en el estudio gcotccnico. ~ 
de un pozo a ciclo ahicno adicional t PCA-2 ). La localización en planta de estos sondeos se 
muestra en la fig. 1.1. y la cstratigrafia obsen·ada en ellos sc exhibe en las tablas 1.1 a 1.3 

B 
A 
R 
R 
1 
L 
A 
e 
º! 

HOSPITAL 

CALLE ACUEDUCTO 

' 
' A 1 

o¡ 
u 
1 

L! 
A, 
RI 

Y, 

s• 

~¡ 
J 
A 

¡ s 

Puede observarse que en i.:I sondeo SPE-1 ex1stt!'n estratos inh:rcaladus Je arenas de 
compacidad media~ alta hJsta ll1~ 12 m dt: rrofundidad Entre: 1 ~ ~ 16.XO m se cncontro una 
arena de alta cnmpa¡,:1Jad. ~ 1.k ll1s l t' :0.:0 n1 ~ h.Jsta l.1 rna'\1m<.i rn,lundidad cxplnrnda se 
halló un conglomcradn mu~ ccmcntadu Je alta i:ons1stcm.:1a 

Ln llls po1os PC.-\-1 ~ PC:\-: ~e cncontrarlln arcn.i:-. lin.h J~ 111t..·d1ana ~omprn..:idad chasca 
2 40 m Je profundidad en d l'C.-\-1 'hasta :-.11111 Je rrolunJ1JaJ en el l'CA-21. lla111 estas 

TESIS 
F'llTIA i)i:' ru .• ci-1 L.1:, 

ri f"\ lT 
\_, ' . .' !\ 

nn1r"EN ... ; Jo • .... ¡ ·---·-· 
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PROCEDIMIENTO CONsn<ucnvo DE LAS ANCLAS 
PARA UN EDlFlC?O CORPORATIVO EN ZONA DE LOMAS 

arenas existen arenas cementadas t!n estado compacto. asi con10 lin1os de consistencia muy 
firme a dura. 

El ni\'cl de agua fre:itica (NAFl no se encontró en nmgtin sond"º· 

1.2 Rc,·isii1n de la SCJ:!Uric.Jad del terreno ante las curr.:as <1uc tran~mitl" la l!structura. 

1 .:!. I ) Asentamicnlo del terreno 

Paru una presión de: contacto de RO t.'m-. i.:on un múduh."1 E=..+611 kg cm:. ohtcn1do de una 
prul.!ha di.: placa sohn: d terreno. ~nn ,. :: o . .:::5. B=.:!m. L '-~2m. t:spcsnr del estrato 
comprcsihlt! l l=tnn. usando la fórn1ulJ de Stcinhrl!nncr se ohtacnc un asc-ntan11cnto 1..h: 3.1 
cm. el cual es tolerable para cstrw..:turas a base de concrctll rctl1rz;iJ"-1 1 So\\ crs 1 '>6:: ). 

l .2.2l Capacidad de carga por rcs1stcnc1a al c0rtc. 

L.i capacidad d..: carga del terreno por resistencia al corte se puede rens:u con d criterio de 
\kyerhof. qut: 111d1ca 4ut: la capacidad de carga uluma qJ 1.:11 ~g cm'1 esta dada por 

Siendo N el numero Je golpes Je la prucha de penctracion estandar. 

Si el c1nlicnto se apoya cn el estrato : Je arena lin1os...i en c..•:-.taJu compucto. Clln N=30 
glllpcs. 4J= 1:0 ~g'cn1:: = l~OU t m.: l·~ando un factor Je sl.'guridad de>. q;1= 400 um~. la 
cual es mayor 4uc la presión recomendada di: 80 t m..: 

En CllllSCl..'.UCncia. nP hay prnh!t:n1a ror capauJJi..I dl.' l..'.~tr~J r\lr fl.'SÍ'\ll.'ncia al esfuerzo 
cortante del sucio. Sin cmhaq;o. L"S 1m.rortant1: 1n~1st1r quc pl1r dcturmac1oncs la presíún de 
contacto no dehc ser n1a~or que SIJ t ni-

l .J H.e,·isión de la se~uridad de la l'\:Ca\·ación. 

DchiJn a que la cxcavacion del terreno se lw.r~1 t..'n una S\1la etapa. sera necesario empicar 
anclas para soportar el cmpU.!t: hllrlLOOtal dd tcrn.:m1 

El cakulo d" las .melas se lle"' a cal><' empicando .:i pruced1m1.:ntu Je \1itch"ll y f..:atti 
( 1981 ). en el 4ue el factor d" segundad 1FS1 Je un anda \ale 

P= perímetro del anda tim:lu~c:ndn la l'lma Je: tn~c1.·c1l,n di: li:cho.da1 
f .. = cocti..:1entc de: 1 r11.:ción 
J~= longitud de anclaie en la zona resistente 
p\ ·= presion hort/.ontal d~Ctl\a 

7 



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

~F,, =sumatoria de fuerzas actuantes= phSV 

P,.= presión horizomal = Kp, 
S= separación hori7ontal de las anclas 
11 =separación vcrticul de.: las anclas 
K se toma igual a Kn en la supcrticic del tcrn:no y va decreciendo linc:almcntc hasta Ku a una 
profundidad de 6m. donde. 

Para fines de cálculo. los matcnalcs dt:I subsudo se: pueden di\'ldir en: 
al Arenas limosas de mt:J1ana compacidad. hasta los 12 m dt: profundidad (sondeo 

SPE-1 l. Propiedades: ~ = ~5 golpes. ci = 3 T 
b> Arenas limosas lagcranH!nlC cementadas. en estado compacto. hasta la n13.xima 

profundidad explorada de ~o.:;o m ¡sondeo SPE-1 ). Propiedadt:s: :-; ~ 30 golpt:s. lj) = 
400 (tahla Je \1e~erhofl 

Con las propiedades antcnon.~~. se '-=akularon las carnctcns11cas dd sistc1na dt: anclaje. con 
los siguientes resultados: 

~ Profundidad' Longitud \ anlla Dian1ctro · D1amctro Scparac1un 1 Si:paracion: Factor de j 
( m J del ancl.1 "\:p \anlh1 Jl!'I ancla hon./llntal n.•rtu.::al 'scgundall · 

(m1 1i.:rn1 11ncJu,·c (mt lml 
¿om.1 

1n'.\·cctaJa 
1 lCrlll 

U ah s h 1 41 1: l .S l.~ .42 
6a IU 8 s :.:;~ 1: 1 .; 1 IJX 
10 a 14 1: ~ s 1 1: 1.hO 

Zona donde no ha~ estructura~ col1ndantc-. 

PrcifundidaJ LonµnuJ \'anll.1 IJ1~m11..·tru l)1~m11..·1n1 'i1,.•f);.JTaC1lHl ~crar.1t...:H111 l·actPr de 
tml Jcl anda 'll 'ª""·' J1..·I ant..:i..1 lwn /l 1nt..ll \Crlh.:al "'l..'guruJad 

llTII 1cm1 t rnclu~ 1..· lnll 1m1 
/llflLI 

,.----·--··--------· '1·-r:-1('·1 ... ,,., ,.... .. ,. ·¡ 
tJLL.:: ·~ -- • 8 

FAL1A DE OIJGEN 



Ua:! s 6 l.lJI 
:? a 6 8 8 2.5..l 
6u 10 8 lll 3.18 
10 a 14 8 1::: ' XI 

Zllna con estructura colmdantc:s 

PROCEDIMIENTO CDNSTRUcnvo DE LAS ANCLAS 
PARA UN EOIFlctO CORPORA nvo EN ZONA DE LOMAS 

: inyectada 
11cm1 

1::: < 1.:::0 
1::: .:' 1 17 
1::: 1 .:.-; 
1: ' " ¡3-

1 Profundidad Longitud \'arill.1 
~u. 

D1amc:trtl 
,·arillil 
(Cnl) 

1Jiamc:tn1 
Jcl anclCJ 
t induy'-~ 

St.'p~1rac1t1n ~t:par~ .. 11.:1un !-aChlí Jt: 
t m l del ancla horz¿ontal n:n1cal ~Cg_UrtlÜlJ. 

1m1 

Ua6 8 ~.S..l 

ha lll s 10 3.18 
10 a 14 1: 3.81 

l ..t Empuje de tierras 

1ona 
m~t:C'tada 

11cn11 
1::: 
1::: 
1: 

l rn J 

- -

11111 

1.5 1 17 
1 .) 1 

1 ·'' 

El sistcn1a de anclas toma prti.ctican1entc toda la presión horizontal dc:I terreno. 'º" factores 
de securidad mmin1os dc: l .42 c:n la colmdanc1a con la C'allc: dc .·\cueducto \ dc: 1.17 en las 
otras ~olindanc1a!->. . 
Por In antt:ril1r. usandti un factor de sct!undad t.h: :. con sen ¡.uJoramc:nh.' 'l..' rucJi.: con~1Jt:rar 
l.JU~ las anclas toman la mnaJ (.fr la rn:SH)n horizontal. y l<..1 otra mitad se tomara con 
rcs1stenc1a cstructural de los muros de concreto rcforzadt.l. En esta~ cond1cinnc:s. las 
prc~wrn:s horzzonw.lc-s ~nbrL' 111~ 111un1:-. c.:11 ¡,;onJ11.:1011c:s J'-· trabaJll. SL'ran 

l'n:s1on horizontal t m= 

ProfunJiJaJ L.1llc Lunas Cllfl /.una~ ~in 

1m1 Acuc:duC'to t:structuras l:structura~ 
______________________ l.'.l1l1nt.ia_n_1_c_, _____ c·_o_l1_11Jan_t_c_•s_· __ 

11 

2 
4 ,, 
s 
lll 
12 
14 

11 ~11 __________ ,_,_x_·1_1__ u .. '.\o 
l .IJX 1 ..+7 11 l.JS 

1 '5 2.15 i h:' 
:!-P 
.::.7l) 
_-; _ _-:.q 

·---,o--=-,----------_' 14 _______ __; _:.c_,__ __ _ 
' ... -; '" 

4.1111 
4 bl 

-l .~ (l 

..JI}' ..J s.:: 
----~----------

TESIS CO?V 
FALL:' DI;: (~DJ·,:.r•N '-----~-\...:._::-:.......:.·"'· ~ •..t I;, 
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J .5 Procedimiento constructi\·o 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTlVO DE LAS ANCLAS 
PARA UN EDIFICO CORPOR.A.TtVO EN ZONA CE LOMAS 

Ln cxcnvnción se rcnli7.arii por ctnpas en dirección vertical. iniciando con la porcion nuis alta 
del predio. Las etapas de i.:xcavación seran las s1gu1c:ntcs: 

a) Excavación hasta ~m. protcg1cndo el con\! cr'n mal1~1 clcctr,,soldada h,t,-10·10 y 
concreto lanzado de t-c~ 150 kg cm::. cspcsor dL• Scm. S1stcn1~1 Jt.:' anclas a l .'5 m de 
profundidad: clcv<Jción ancla -1.5 rn. 

hl Excav::u.:ión adiciClnal Je l .'5 m !total 3.5 m 1. ~1guii:nJl1 t:I rni~mo rroccdirnicnto Jcl 
inciso 1a1: prolccción del_ Cllrtc Cllll n1alla clcctrnsoldad~1 t,\:h-1 O' I O. y concn:tt1 
lanzado Je C c= 1 :'O kg., cm·. csrcsnr Je 8 cn1 elc,·~1c1on a111.:IJ -.~ m. 

e 1 E\:ca\"ac1011 aJ1c1onal c.h: 1.~ m 1 tlllal '5 m 1. ~1gu1cnJl1 i:I m1Sllll' proccdi1nu:ntl1 del 
inciso (JI. EJt:,·acJllll arn.:la - 4 :' m 

d1 Exc~l\ac1on aJi1.:1nnal Je l.~ 111 ltn[~tJ (1 :'mi. :-'q~u1cndll cl tnismu rrocc.:J1nlicnto Jc:I 
inciso fal Elevacllltl an1..:L..t - h.U m 

l..') Excasm:wn ;..¡J11.:1Llt1.il dt..· 1 5 n1 l total X m 1. ~1gu1cm..h1 1..'I m1snll1 prnccdimicnto dcl 
inciso 1aL Elc\'ac1on anda - .... )(1111. 

l) Excavac1on aJ11.:ional Je 1.5 m (total 9.:' n11. s1gu1endl1 t:I nusmo procedimiento dd 
inciso (a). Eh:\·al'.'1on ancla - q O 111. 

g) Exca\'ac1ón J.dicwnal de 1.5 m 1 h1tal 11.5 n11. siguu:ndll •:I rn1smo proccd1n11i:nto del 
inciso 1a1. Elevac1on :.mela - t 1.0 m. 

h) E:\.ca\'ac1nn aJit:"Illllal Je I .:' m 1totul 14 U n11. Sl!;U1cnJl1 cl 1111smo proccdim11:nto del 
inciso 1a1. Eh:,ac1un anda - 13.5 m 

1.6 Recomendaciones gl•Dl'rale!i. 
a) En caso de qut..· exista tlu10 Je agua tpor rotura de tubcr1&.1!>. agua µlu\'1al. etc) a travcs 

de las pan.:des de la c:xca\'al'.'wn. Jc.:heran Jc1arsc drenes l."ons1stc:ntl..'S l..'n tuhos de 1.3 
cn1 dc Jiamctrn. 1...·nlocadllS en l.t capa Jc l.'llnl'.'rcto Lm?aJl'. yu...- permitan la salida Je..• 
agua ihKla la '-''úl\ai.:h~ll. ~ el ali\ 111 1..k l.1 rn:~hlll h1dr~1ult1.·~1 ~t..·111..·rad.1 Jlllí 1.•J .t~U...I. 

Estos Jrcnes si.: coll1cara11 cn mcJ1l1 Jc J.t:-. ancl.1:-.. ~1 l.t~ 1111s111a:-. dt:\~K1n11L'~ 4UL' t:stas. 
b) Dt!'hcran Jlc,·arsc d i..:ahn nl\cl¡_H..'Junc:~ dL· la-. c..·:-.tructura:-. i.:<ll111dantt:~. en puntos 

s1tuaJos ;1 una ek•\ a1.'ll'T1 1 5 111 arriba 1..k·! ni\ e:! d1..· b.111l1u1.·t.1 l .. 1 :-.1.·p.ir..1c1Pn hPn11111tal 
dt.." Jos runtPS Je rn1..·J1Uilll ... er.1 _¡ rn J . ..i prlllh.'í~ tll\l.'l.11..·11111 dd"'L'í.I h>.Kt.:íSC .Jlllt.:'> Jt.:J 
inicio de: cual4u1l.'r prPi..:eso l ante~ J1..· l.1 J.:mul11.::un Je 1..1 1.«.1~a >.H.:tual J. l .as n1t:J11...·1onl.'~ 
dchC"ran hacc:rsl.' caJa ~ Jias Jurant'-.' l.1 L''Ca\.1i.:Hll1 Jt.:'I tcrrL·no. l 11.1 'i.:1 tt.."rm111ada la 
l..'Xca\'ar..:inn las n1\elJi..:1lHll.':-. Jcheun h . ..ti.:cr~c: 1.:.1J.1 i..,1.·n1a11.t l l.1:-.t .. 1 el tl.'r111111l1 Jc l..i 
obra . 

. \Jt.."nlaS Jcht.."rall IJC\arsc a Cahll nl\l.'iJi.:lllOL':-. d1.·srlll.''> de: t1.•rnlHhlJ.1 l .. 1 i.:lHl..,lrLH..'C\Pll. rut.::-. la~ 
~ormas Jt: C1mc:ntac1un~~ l.'Stahkccn 1.1u1.· .. Cll l...i:-. eJ11i1..:J1.:1onc: ... 1,."l'll rc:-.o urntano 11ll.0 J1u 
mayor de ~ t·m.'.: ll 4uc rcqu1c:ran un .. 1 c'cª' ai..:ion Ji...· m~1 ... Je 2.:' n1 JL· r1ntunJ1dad. sc:r<i 
lihlig.atnrin rcali7ar nl\t.."lai..:1u111:s JcsruL·:-. Jc l.1 l.'llf1"1ru1.:1.:1l1n. c1J.1 mc ... Jur<Jntc.: llh rnmero:-. 
mc~cs. i..:ada ~e1~ ml.'Sl.'!> Jurantt: un pt:nPJl1 111m1mP J1..· ~ .11lu:-.. rara \1.•n1ii.:ar L'I 
1...·llnlpOrtan1icntll rrc\ l~tll de l..tS Cll11Cl1t~KIPJ11.'~ ~ "lh dlr1.•J1.•1..h1rc-.·· 

el Es necc:sano \L'ritii..:ar t:l l.':-.tadl1 ..11.:tu.tl J1.: l..1~ 1..·nn ... tn11.:..:1lHll.'-. \L'l.:llla~ 1.q;nctam1cnto:-. 
de muros n ckmL'nllh estructurait:~. a:-.cntam1L·ntll.., J1fL'rL•nc1ali.:~. desplomes . ..:te 1. 
para poder en un futuro apreciar l.l rcla¡,:l(ln t..•ntrc J1d1l1 L':-.tadl' ~Ktual el estado de 

-----;;=re~::--.-=-- ·- -1 
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LAS ANCLAS 
PARA UN EOJFIOO CORPORATIVO EN ZONA DE LOMAS 

las mismas durante la exca\'ación y construcción del cditic10 nuc\'o. Es conveniente 
que la revisión de las estructuras vecinas se realice dc común acuerdo con sus 
dueños. o si esto no es posible. con la presencia de un notarhl publico. Los resultados 
de esta inspección se consignaran en un informe e~cnto. acomrariado de fotografias 
que ilustren tas condic1om:s actuales de las cdirh:acmncs colmdantt:!'l. 

d) En el fondo de la excavación no se dt.!ht:rñn alterar ni 1~1 estructura ni la humedad 
naturales del estrato Je apon) Jc Ja c1mcntac1on. En este :-.cnt11..h'. con\ sene colar una 
plantilla de concn:to rohrc .de f l'.'= 100 1-..~ ·cnr::. Je 5 1.:m Jc espcsor. 1nn1i:Otatamcntc 
después de llegar al fonJ\l Je! corte 

e) La construcción de la exc;J\aCllln Jchcr;.i n.:al11:arsc cn el m1..·nor t1cn1po pllstblc. y no 
dcbertl pcrmancct:r ao1cna un lapso rna~ or Je 511 J1a~ 

1) La suhcstructura Jcl cd1fici1..' dchcra quc:Jar scparaJ;.i J1..· l¡ts estructuras de 
cimcntac1ún de las colindan(.·1as. una d1~1anc1a mmima Jc 1 O cn1. en c:I espacio entre 
las subestructuras sc poJra colocar cspum..i de policst1rcno. 

TESIS rt, .r -~ .. ..., 
F,t. T T J. '-' \n 'i ¡ 
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PROCEDIMIENTO CONSTRUcrJVO DE LAS ANCLAS 
PARA UN EDIFICO CORPOR.Anvo EN ZONA DE LOMAS 

TABLA 1-1 
SONDEO SPE-1 
ACUEDUCTO No. 28 
~IEXICO. D.F. 

Estrato Profundidad 
1m1 

Dcscnpcion ~ rrop11.:J..1JC!'i 

l .8U Relleno const1tuid1..) por an:11la cate J:!nsa1..·c,, u:-.t.:Ufll ~ ca!'>c:.11P. 

cn cstadP suelto \\ · = :!O 0 º· '.\. ""~ ~ 

.¡ 

7 

Toha: ~1rt..•n¡_¡ tina ~ m1...·1.h~1 plll.'ll b!rth:~a an1..h:~1111..:a. angulosa. 
cafr n:rdoso muv ccmL"ntaJa \\. - ~:: 0 0. '- -= -+~ 

5.Jtl :\rt!na mcJ¡,¡ ~ !,'.íUCSJ. ro1..·,1 lin..i. rum11lL'.1. illllfllJ. ~íl!'i dan1. 

l~.0() 

16.!W 

18.70 

i.:on ;il!_!un.J~ ~ra\ ~·~ l1;1~t.J Jt.: pul!;.IJ.J .... di.: i..'.lllllp ... 11..:1J.1J 
mcJ1a \\. = ,-;~o·,i. ~ ~ .::.: 

~~~~~~--~~~~ 

:\n:na lina ~ IllCJ1;.i. rl11..·,1 t!flll.'.'i..1. punut1i..:.1 ~ l.'Ui.lí/\lSa. ('llll 

linu1 cafe \l'rJo:-,u darn. i.:umr •. 11..:1JaJ mL"Jl.J .1 alt..i \\' = ~='ºº· 
" ~ '1 
Limo Jc ha1a plast11.:1JaJ. i.;,1n arcna 1in.1 i..:u~.ffh'".J ~ pum1uc1. 
i.:Jtt..' \c.:rJo~l1 d..tro . ..:lHnp;.ii.:1J.1J n11..:J1.1 .1 ..tlt.1 \\ :~ºº· ' "' 
:::~ 

L1mP Jt..' ba1a rla!-.t1i.:1JaJ . .;(lfl .1r1..'I1..l 1-111.1 1."ll.lr/'L)"ª ~ rum1t1i.:a. 
i.:afr \ c.:rdc•sn d~iro. i.:0111p.1i.:1JaJ mc:J1.1 .1 alt..t \\" :=- : l 0 o. ~ 

'1 
-------~----

Cungk1111t..'r..tJu !Únnado por .trena ~r;.iJuaJa ..tnd1..·s1tH.:;.i 
i.:uarl'.l1~•1. an~LliL1s~1. r,ii.:t' l1ml1~~L i.:ak rn .... 11.·L"ll :- al~unas µra\a 
ande!-.1lli.:..1 .1n~uin!-.i.b h.ista Ji.: ruih'..1J.L-i. mu~ \..'L"mc:ntadn 
W 15".,.'.-Sll 

--Sc:-,----_=-,o.......,_ 3,-0---L_,_-"_"_t! l nm L'r~.11..h 1 11. 1rm¡1J,' í'' 1 r ~~c.:-.,-,,-, ~-,J-u-u-.1J_J_.1_n_J_.:_s_11_1c-· ~i-)-· 

i.:uar/'l)Sa. angt1IL1~.i. pPú' !1mn~.1. i.:afL· ~risai.:c:o con : 
fragrnt:ntL1..; Jc.: n1ca i.:alli.:hc.:: nHJ\ t..:cm1..·ntaJl1 \\ ~ 1 :;o o. ~ == 
¡¡,11 

Profundidad dC"I ni\ el de agu;.i freat1ca ('.S'AF1: m1 ~L.' c.:nrontro 
\\º=contenido natural dc.: agua 
~ = numC"ro de golpes en la prucha de pc.:nc.:trac1on cstanc.lar 

12 
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PROCEDIMIENTO CONSTRUcnvo DE LAS ANCLAS 
PARA UN EOIACIO CORPORATIVO EN ZONA DE LOMAS 

TABLA 1-2 
SONDEO PCA-1 
ACUEDUCTO No. :!8 
MEXICO. D.F. 

Estrato Proli.Jndidad 1 

(01) 

Dt:scr1pción y prop11.!dadc:s 

:AU Limo cafo con arena tina y media cuari'llSa ~ anc.ics1t11.:~. con i 
raíces di.: cons1stcnc1a mc:d1a 

3.50 Limti cafo '- l:'rdt1sn '"·l1n an:n.1 tin...1 rncdht cuarzos:.i 
J.l1Jl.'sH1ca. con ~ra\ as angulu:-.as. Je cnns1~tcnc1~1 n1uy tirn1t! 

~~.,.-~~~~~~~~-'-'-·_-_:~:~º-·-'~ULI -~ i...~~·~c~n~l~C~~~--~~~~~~~~~~~~-
~' ..+.00 :\n:zll<J cart.· P'.'!í.:UrP ~on ~rumos Jcl 1111.snl\.l matc:rial. de , 

con~1stcnc1a rnuy linnc a Jura 
\\. == :5° o. u ,. ~ J...i: cn1: 

8.0U L1mn cafo nscuro Je cons1stcnc1a mu~ tirmc: 
\\' = _;0° o. u ~ k.I.! cm2 

Profundidad del nivel di.: agua tn:at1ca c'."'..::\F1· no SI.!' cncontro 
\\' = contenidt1 natural de agua 
qu = rc:sistcncta a la compn.·~wn s1mpk con penctromctro n1anual 

rESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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TABLA 1-3 
SONDEO PCA-2 
ACUEDUCTO No. 28 
MEXICO. D.F. 

Eslrato 1 Profündidad 
1m1 

U.JO 

U.'10 

l .bO 

.¡ 3.UO 

} 50 

-l 4U 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LAS ANCLAS 
PARA UN EDIFICO CORPORATIVO EN ZONA CE LOMAS 

Descnpc1ón y propicdadc:~ 

Relleno hcterogcncu Je fragmentos Je: roc<..1. pcdaccn .. 1 1...k 
tah1quc. csconltiro. cte. 
I.1mo roco arc1llo~o c.:.it.: o:-.curo. JI.." Cllfls1stc:m:1<.1 n1cJ1<..1 ..l 

limlt:. con ra11..:c~ 

Limo call: daro f'l'Cll 1..·L·mr:nt~1d~'. JL· .._·pn:-1stcnc1 .. 1 nH:d1a a 
tin11c. 1..·nn rJICI.."~ 11nh~1 1...h: l'ílgcn \Oicanu:ol. de ha1a 

Jast11.:1J~.11.L rumllu.:n Ull - 1 ~~ "'-~~--~·r~n~:~--~------,--­
.-\rcna tina lin1osa cate d~1ro. Je mu: ha1a a ha1a plasuc1dad. 
Je L·ompac1da.d media a alta. i.:on poca~ ratcillas ( ntU) 
inti.:mocn¿ablc.:1 \\.-= 6°0. yu '• .~.'5 1-.L! i..::m: 

t·llflgillm1.:rado 1matcnal Lit.: con~1stcrn.:1..t mu: alta1. con iuttta. 
cstrauticado ou-· ~ 1-.c cm2 
L1mti arc:no~o i..::c:mt:nt~1d'-1. Jt.• i..::on1pai...:t11 .1 mu~ i..::nmpacto. de 
i"ia¡a pJa~l!Clt..f.:lJ. rlli..:;U fisuralfp 
u= .:; ~l' cm: 

Profundidad del nivel de agua trc.:atlca (~AFJ no se cncontro 
\\' =contenido natural de a~ua 
<..¡u = rcs1stcnc1a a la ..:nn1prc~1l1n :-.1mplt: con pcnctromctro 1nanual 

TESIS CON ---, 
FALLA DE OPJGEN 
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Capítulo 11 

DISEÑO DE ANCLAS 
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Capitulo 11 

DISEÑO DE ANCLAS 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LAS ANCLAS 
PARA UN EDJFtCIO COR POR.A nvo EN ZONA DE LOMAS 

2. 1 Consideraciones de diseño del sistema e.Je anclajt•. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

La localización del ancla es tan imponante corno la cnpacidaJ J~· 1.:aq_!a JL' la rn1sma. 
El ancla dctie Cllflstru1rsc a una distancia mínima Je la cstructur.i ;1 la que ~llrl'rta pero. al 
n11smo tiempo. dchl.' de ser lo suticicntcmi:nte larga para lograr un ;.1111.:la1e carar dL" Sllponar 
las cargas u 4uc estara sometida. La tCcmca de ancla1L· J1snllmhk ..;;c lkfiera JJlt:-.tar al urll de 
tcrn:nu. 

En i:I Jiserlo Je anda~ "'L' Jchcn hHnar en l'llT1~1Jcrac1011 l~.b anh.:rÍllfi:~ 

n:..:umi:n<lacinncs. cstll cs ioca!J¿ac1on. lnnguuJ } car~as aprop1Jdas. 

La longitud total del ancla e~ suman1cntc 1mportanh:. una ma!->a de sucio que ha sido 
reforzada por un ancla puede SL'r \·1~~uall1ada como un d1aµrama Je cuerpo libre que debe de 
l..".Utnplir los rcqu1situ~ Jc l;.1 t:stuuco.. La~ 1ücrza~ l."Xlcrna.s Jctuantc~ en d sistema St! 

detcrnunan mediante las prup1edaJe~ del sucio cn cucstllHl El princ1p1u de: J1~crlo cons1stt: 
cn ilKalil'ar t:I anda Jt: tal manera yuc cl -"l~h..'m;J r1.:sultL· t."st.ihle. 1..·~ ... ki..:-1r. l.1 sum~1 dc fuerzas 
t:n X. Y ) \lomcntPS Lkhl.' ~i:r q;u;.li a CL'rll. t"l'll d prnpo:·.il\l Ji.: C\ 1tar de~la?.a1111t:ntu!-.. la 
suma Je fUc.:r¿as twnl'l'ntah.:s rcs1stentcs ...JebL· ~t.'r m.t}llr .1 b:-. fucrza~ que causan cJ 
mn\ im1cnt1...l Jd hk'4UL'. FI Clll'Jentc t:ntrc est~1~ 111at'.n1tuJ1..·~ c ..... 1u1h.:h111 Jirccta del t~.H.:tor dc 
segundaJ ~Uc.: qu1cr..i emrk·arsc Par~1 t.'I l'asn Jt:'I \ llllt.'ll. cl bloqui.: Jt:h1..· 1.:umplir Cllll un 
factor di.! segunJ.iJ :-.cmt:11.mtt.' 

P.:t.r¡t l."i cbo de an.:11.1s en !~tila 1.:1r1...·ubr. l.i '"'llll'lllll pu1..·Je J1..·tL·rmina1"''-" L"'actamentc. 
pcrn J1chn pnlCCJ111111..'l1lll ru1...·U1..' ft:'~u11.1r nlll} L1bl'rllh1l 1 .• 1 !urrn.i m.1 .... "l.'111..".iil~l JL· ~olUClllll 

úms1stc t:-n anaill':ir .ti hil1que l'tlnh1 -"I luc.:ra un cu1..'f"f'l' l1brL". h.JsanJo...,c cn el 
c0mponam11..·ntl"' Jel sucil' ~ uh1canJn el ancla cn el luµ.ir qu1..· se supdn~a ma!-. a1.kcuado Si 
L'I hh1~Ul.' tlll po~1..·c un (ach 1r di...• ~L';.!UrtJ.1J .tJl..'l.:U..Id\l. -.1111pll.'lllt.'lll1..' ... ._ .• tJ11..·r.t l.i iUl."Liill.~IChlfl 

del ancla } a st.'a mod1ficanJu su ll'ngnuJ. anµull' Je.: mci111ac11.m o amhll~. Cuando se: 
n1oditica el ánguh.1 Je mclmai.:wn ~ la lunµnuJ Jcl anda Jc:hc tL·ncrsc cspecw.I cu1dadu en no 
situar t:'I ancla en sucltl~ ~uc nll puedcn Jc:s.1rr11lbr In~ L'slucr/us de trahaHl a los 4uc scran 
sometidos. 

:?.2 Diseño particular de un anclajt~. 

En cualquier sistema de: ancla.ic sc 1dcntilican los st~u1c.:nh:~ clcntentns (fig. 11-1 ). 

a 1 Fuerzas cxtcnon:s a sop()rtar 
h1 Elcme-ntos cocrc1t1Yns Cl1n:-.1~tL'lltcs L·n· 

1 l l..:nidad Je ancla1c ..il tcrrl.'nl1 con un;.¡ longnud llhrL' Lr. y una longitud 
adher"nl" lh. 

2l Otros elen1cntns L'Structuralcs yuc rc1...1u1crcn ser ancladns 
~ l Bulbo de 1n~ccc11..m Jc lung1tuU L~ 
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BULBO DE AlrrilC 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO OE lAS ANCLAS 
PARA UN EDIFICO CORPORATIVO EN ZONA OE LOMAS 

P(Rf'O~IO,.__\ 

LA:,.t. OC APOYO 

Fig.. 11-1 Ekmcntos de un sistema de anda_1c. 

En la fig.uru ll-:! muestra las \'cntaias de postensar un ancla.le en terreno antes de que actú.cn 
las cargas exteriores aplicadas a tra\'es de otros eh:mentos cstructurah:s. 

TESIS CON 
FALLA DE OPJGEN 
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LAS ANCLAS 
PARA UN EDIFICO CORPORATIVO EN ZONA DE LOMAS 

----- -C\Jt..lt .. OtE.r~ ~ ~---~;;i-~, º' """'""'' E~~----f / 

J'\JllllJt. ~( ..... , ._ ....... 
~oo S08•C ti. ...,.cuo..it 
"' r...._..,ts cc1.. ru::wc .. ro 
LS'TltUCTU"""-

~o·: 

~0'% 

F1g. 11~.: \"cntaias de postcnsar un anda1c. 

:\1 postcnsar un anclare con una ful.!'rza \' contra el tcrrcnn. se rroducc por 
compresion un dcsplazamtt:nto de- la placa di.!' ancla.1c . ..\g ~ un alaq.!am1cnto clastico de la 
long11ud libre del tendón lf. ja. El \'alor de ~ges tuncinn 1..it: la J1strihw.:1ón 1. .. k h:ns1oncs crz 
índuc1da en d terreno~ las caractcns111:as clasucas y plaslica~ Jt:I m1sm('. ~ es !;Cncr¡1lmcntc 
pequeño compara1.k1 1.;'0ll el dcsrla1:am1cnto ~J.. ( uJnJo l..t fw.:r.?:..i c-..tcnPr P actua a líi.J.\"cs 1..h: 
los dcn1cntos cstructuralcs. 1. .. 1 .... Jch1m1 •. h:iont.'" resultantes 1.:llrrt.:..,ronJl.'n al sistc..•m;.t coniunto 
del tcrrenci cun1pnm1Jl1 ~ Jd anclau: tc:ns< .. 11..io .. l:~li.: l:ompl1rtam11.:nw ~ubs1sti.: hasta t:I punto 
en quc: i:I tl.'rn:rH1 4uc..·da Jc:~.:aq . .!aJo Jt.: ~u:-. tc..·11~1one~ 11111...:1.llr.::-. .-\ partir Je.: t:st: punh1 c.:! 
Jcsplazam1cnto de l•1 plac.1 Jr.: ~tncla.1e es ~\g ~ i.:orrcsplmc.h.· .1 un pi.:yui.:iio .\ \' Je: la fuerza dl..• 
ancla.1r.: daJo que.: j,a es g:r~mdt.• l.'.omparaJo con j,t'. 

Este rcqui:nmicnto mucstrn la nccc~1Jad JI..' una aJr.:~uac.fa long:nuJ lihn: .. Para 
\'ail.ncs de P n1ayorcs qul;' lc.1~ Jl.' \° la!'\ Jcfonnacmnc!'\ ~1guc.:n J.1 l.'.Uí\ a carn.ctcnstica Lkl 
tendón. 

---Diseño de anclas de scccion constante con anyeccion a ba.1a prc.:~1on 

Fueron las prtrncras en desarrollarse. se utilizan Jondl.' el ~uclo pcm11tc que la 
pcrforacton no se cierre Jcspucs Ji: retirado el harrl.!no Postcr1orn1cnti.: se coloca el 
clcn1cnto Je acero ~ se \'1cnc algun llpll Je lc:l.'.had..i Ji.: alt.J n.:s1sti:rn . .:1a a tra\ c.:~ de.: la oqut!dad 
sm ninguna pres1on de in~c:ccion. 

La capacidad de carga Je es11: upo dc arKlas se Jctc..•rmma lk Id ~1~tucnti..! man'-·ra. 

i rrr:'l"fC' rv'N I T."IA 1 l .LJ .. ·~} l.,L:.~ 

1 FALLA DE ORIGEN ---
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Donde: 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO OE LAS ANCLAS 
PARA UN EOJF100 CORPORATIVO EN ZONA DE 1.0MAS 

Ps = fAbl <Fsl ................................................ 11 l 

Ps : Es la capacidad dd ancla en t. 
Ab: ...\rea de contacto dd barreno pcrfOrado t:n n = 
Fs: Adherencia del sucio en ttim' 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Que: tambiCn se pui:dc expresar: 

Ps = :-:(da1 (la1 <Fs¡ ... (2J 

da Diti.mctro del ancla 
la Longitud a.nciaJa. 
Fs ,.\dhcrencía del suelo en t·m' 

La experiencia ha demostrado que en general se put!'dc <lar un Yalor de udhcn:ncia al 
suelo de 5 t / m: excepto en materiales an.:ilhJsos blandos. 

La sicuicntc tabla nos n1ucstra lt.lS ,·aJorcs 11picos dt: adhcn:ncia para eSh! tipo dc 
material. -

Tipo de suelo 

:\rctlla limosa 

:\rctlla an:nosa 

c\rc1lla media 

:\n.:111<.i fim1c 

Resistencia a la pcnerración 
estándar 

(izolpe / 30 cm.) 

·'-(l 

4-8 

~tas lk S 

Tabla 11-A 

Esfuerzo de 
adherencia 

(t/m') 

,:;.67-4.R9 

3.67-h.l I 

---Diseño Je anclas acampanadas ClHl lc:chaJJs 111ycctado!-t i.1 ba1a rrcs1ón 

El proccdinrn:nto Jc harrena..:1ón paru este llpl' 4..h: andas c:s mu~ scm:illo. Primero se 
h<lrrcnu hasra l<l profun<l1daJ JcscaJJ con sc..•i.::cwn '-·tmswntc. pustcnornn:ntc se utili/.a una 
hcrran11cnta especial para acampanar la !-.l.!CCIOTL El h:rn.Jon se cohlL:a con una plucu t.m su 
l.'\: tremo y la lechada es \·cruda. cnn o sm prcs1un hacrn ht campan~t 
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LAS ANCLAS 
PARA UN EDIFICO CORPORATIVO EN ZONA DE LOMAS 

La lechada debe llenar tanto Ja campana como una parte d.., la s"cción constante. La 
capacidad del ancla es obtenida a partir de la capacidad de carga sohr" d arca de la campana 
y el esfüerzo cortante originado en la sección de lechada. Esto se cxpr..,sa· 

Ps = [<Acl(ql] - f(Abl(Fsl] ............................... c::-1 

de la ecuación 3 st: obtiene: 

Donde: 

Ps ;t'4 (D'-da'Hi':cl (e 1 - :-:1daJCla11Fs1. .............. (4) 

Ps = Capacidad del ancla acampanada en 1 

Ac = :\rea de la sección ucampanaJa. en m= 
q = Capacidad de carga del sudo. t' m' 
:\b= Arca lkl barreno Je secc1l1n cunstante. cn m= 
Fs = :\Jhcn:nc1.i Je such'. cn t m; 
O= Diamctro Je la campana. cn m. 
Ja= Diamctro Je la seccnn úmstantc. t..•n m 
~e= Factor de carai.:1J~1J Je car~~t. rl1r il1 ~cncral 9 para anclas 

Pn1tünda:-. 
e = Cohc!->wn dc:l ..,ut..·ll1 .i b ;.iltura J._• Ja campana. L'n L m; 
la= Ll1nl.!1tuJ andaJa. !->In incluir l..i campanJ. en n1. 

Generalmente la camp~.rna C.:!'> 1.·l\J,.1Ja ..:on lechada u mnncro. !->U Jnalis1s es ~umamcnte 
complejo y en la practica. se J1:-.t:r'ia ha:-.anJthL' unH: • .uncntc cn l.1 cxpcr1t..•nc1J 

Los dos tipos Je ancla-.. hasta ahora exruestas. umc1mcntL' pueden utilizarse en suelos 
estables o perfectamente conm.:1Jos en Jns cuales lltl cx1~ten 1r1ccrt1dumtirc por agnctamicnto 
l1 discontinuu..lad Je la estrat1~rati.J 

La max1n1a L:apaciJJd Jc c . .uµa Je c:~tas andJ~ esta Jeh:rm1nada por las medit.::mncs m 
~itu de la rcs1stcnc1a Jcl :-.ueil1 

Los sistemas mnJcrnos Je .mcl.J.,ic.: cmrlcan m~ccc1one~ a alta prcs1ún. con la 
finalidad de mcn:n1cntar l.:.i i..:arJciJad de..•! ..i.ncl;.i ..i hase del me1oramu.:nto Je! ~udu. 
\1cd1antc Ja myeccwn ~1 Jita rrc:Sllln :-.e puede reducir la lting1tud Je! ancla. YJ que..· Jj 
,·anac1ón de la capacidad dt..• carga dc:l suL'h1 en tunchin Je :-.u h\f1~1tuJ es pc4uc1l..1 Esto es 
Jcti1do a LlUe c.:! csluer:t\1 Jt.' .1Jhcn .. •111.·1..i.. !·:-.. ~t.' 111crt..'rncnta }.!rJndemcntt..' c..·n ¡p.., :-.ucin~ 

fricc1onantcs. ya yuc el e~IUL'r/o cl1rtantt..' '.'>en Id L'i.:uac!l1n ..., "'"j1CT1>ttano1j .(. . .h1nJc ~!'te \L' 

ÍncremcntaJo por cJ t.'SIÜeC/'ll CTI rniJui.:h.Íll por !~1 rn.."~lllll Je: ln~Cl.'t.::lllll 

TESIS CON 
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Entonces la capacidad del anclaje es : Área x Longitud de bulbo x esfuerzo de 
adherencia. 

El área del barreno es el diámetro de la perforación x " . la longitud del bulbo es la 
incógnita por encontrar y el ~sfuerzo de adherencia SI! define como C( cohesión l - c:ri 
( Pn:sión de inyección 1 x tan o. 

Ps = !D)f:ti!LHc - rrittano )) ........................ t5l 

.-\sí qui.!' t."l csfm:rzo induciJo mediante la inyección a altu presión cri. incrementa 
importantcmcntc la resistencia al corte del sistema ancla - suchl. 

La aplicacicin de estas ti.1rrnulas ~e di:hi: hacer con las considcrnc1oncs y las rc:scrvas 
deliidas ya que segun el Burcau de seguridad de Francia. no es posible calcular la fuerzu que 
se producc en el anclaje en la ohra. La umca manera de conocer i:sta fuerza es realizando 
cxpenn1cntos. a tra\'cs de experiencias previas obtenidas en obras similares o por medio de 
prw:bas de cxtraccion. 

2.3 Capacidad resistente. 

Teniendo en cuenta 4ue un ancla traba1a a tensión ) una vez entendidas las partes 
fundan1cntalcs de la misma. se prrn.:cdcra a explicar los diferentes cstUerzos que intervienen 
cn una ancla. 

La capacidad resistente dc los anclajes se dctc-rmina por la resistencia de la am1adura 
la resistencia de la zona e.Je ancla.1c: en la que se trusmitcn los esfucr¿os al terreno. 

La n:s1stcnc1;.1 Je la .1.ona Je arn:la1c \ 1cnt!' JctcmunaJa. en prin1cr lugar. por Ju 
adherencia entre el a...:cro y b lc1.:hada de cemento. En segundo lugar. por Ju posibilidad del 
Jcsllzamicnto entre el hulho Je ancla_1e: el 1errcno 4uc In rodi.:a. 

Existen divcrsCls <.:~tuJ1n~ tl.'l'ru.:o ... : cxpcr11ncntalc~ para tratar de definir a priori la 
rcs1stenc1a de zona de am.:IJ1t:. rcrn '>U aplh.:ac1l1n. l..'n d L"i.lSll de andaics in:·ectados. tropieza 
l'On la dificultad di.'.' dctimr l..i prc:swn n.·~1Jual dc 1n:c:1.:c1on 1pres1on neta a la 4uc quedo 
~u1etn el anda1c 1: la fo mi a real Jcl hultin ~cgun cl uro Je h.:rrcno. 

Tratandosc di.! roc~s ~;.inas. la sccc1on ILJ.S\ crsal Jcl bulho es igual. aproximadamente. 
a Ja teonca de pcrÚJracion ~ la rcs1stcnc1a corrc~r0n1..ic en genera! a la adherencia entre la 
roca y la lechada de: cemento CuanJl) l.1 1on;.i de anda1c se sitúa en terreno suelto s~ 
l)hlJc:ncn sccc1oncs ma~·on:~ e: IITl'~ui . .uc:..; pt'r l.1 .... s1~u1cntcs 1.:ausa~: 

El 11 .. ·rrcnP e:-. fll.'.'rmcahk· .1 b lc:1...·haJa 
FI tcrn:nn SL' rnmrc Jcb1th1 .¡ J.1 píl' ... llll1 Je ln~CCClllll. 

A continuación ~ con car¡ii.:ter ilu:-.trat1\ l'. ..;e t..•xponen algunos valores de la 
resistencia 111c:d.1a dt:l dcsll.~an11cnh) dl..' hulho" m:cct.1Jn:-. t..•n d1st1ntu<.; tipo~ de: terreno. 

res:,~ 21 

FALLA DE ORIGEN 



TIPO DE TERRENO 

! Rocas dura granito. caliza ) 

: Roca floja 

1 Gravas y arenas gruesas 

Arenas n1edias y tin.:is 

'Arcillas con resistencia a con1pn:sion simple: 
[ >-1 kl!.'Cm' 
1 . -
· 1 a -1 kg.:cm' 

0.5 a 1 kl!.'cm= 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LAS ANCLAS 
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Resistencia media al 
deslizamiento 

IK ./cm'l 
10 a 25 

3 u 10 

7 a 10 

3a6 

)8 
-1.0 a 8.0 
::!.5 a -1.0 

Tabla 11-13 

Bñsicamente los esfuerzos que se tienen que analizar panicndo de un diagrama dt: 
cucrpo libre son tres: 

El c~fUl'rLO dt• tt•nsi6n creado al nervio o alma di: acero. que es producido 
en cl momento del tensado y quL' es absorbido por el misn10. 

El csfucr-1.0 dt.• ndht•rcncia tdcsllzmnicnto) entre el acero y la lechada. 

El csfucno de adherencia j cortante) cntn: la lechada y el sucio en 
cuestión. tomando como esfuerzo de adherencia de suelo. Es decir. la 
l0ng.1tud arn:lada lg di:rcra ser sufic1c:ntc para trunsn1ítir la carga del 
anclare al terreno a traves Je! rozam1t:'ntü a lu largo de la superficie 
interior de la columna 

El csfucrLo de tcnsi1in. 

Para su determinación Sl1lan1cnte mtcn:1cnt: la fuerza exterior .. Tu 1 tcnsiün ) y la resistencia 
que opone el acero (esfuerzo maxtmo pennisiblc.: por el área del acero en cw:suon). Es así 
"lllC se tiene: 

Tu= OsltT.lim1 

.---
\ TESIS CON 
l FPJLI\ DE ORiGEN 

D.: IJ L·cuac1on antcnor se obtiene: 
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Donde: 
Tu= Canm limuc 
Ta= Carga admisible 
fs = Factor de seguridad del sistcn1a 1<lcpcndc del can.ictcr~ 

que dchan tener los anclai~s. y de la confianza de las 
hipótesis y mctodo de calculo utillzaJo para la 
dctcrm1nac1ón dt: cstucrzos. Se pucJc utilizar un \·alor de 
0.b en t:I casn 1..h: ancla1cs pcm1ancntt.• c., pro\"lsinnalc~ 
con un plazll Jc ut1li.1.acll'll ~urH:r1or a~ añn~. y un \·alor 
dt.• 11. 75 para ancJ<JÍCS pnn IS!llllak·~ f.:(lrl pc:nodn Ji..~ 
scn·1c10 1n1i:nor a un afüJ. t 

tY Esfuerzo ma.xtmo pt:mlisi~lc pc.1r el act:ro. 
r\s .-\rc:a de ia sccc1on dt!' a1.:cro. 

El csfucr1.o de adherencia 

En este caso hay que diferenciar dos tipos de: act..•ro. el acero de alta resistencia con 
un tY = 19.014 kg.tcn1; y el a..:ero de refw.:rzo con tY = 4.~00 kg·cm;. 

En el primer caso. utilizando toront:s dt: alta resistencia. la longitud de 
Jesarrollo en ccnumetros no dcbcra ser menor que: 

Ld 
1 - ' -

;::: 1 1¡ ( /f'.\ )- - ( '·"-') j(dl>) 
7() )L • ] . _ 

Donde: 

db Es el diametro nominal en centímetros 
fps Esfuerzo calculado en t!I acero de.: rrcesfu"'·rzo l!n kg'cn1= 
fsc Esfuerzo cfccti\ o en el acero de prl!csfucrzo en kg,.1cm= 

Esla longi1ud dt: desarrollo podrá ser sustJtutd.i .:on la .:reacion de bul\'lns en la 
:tona de anch1.rc. 

En el acero dt!' refuerzo son vanas las teorías para conoct:r la longitud de 
ancla.ie. pcero se tomaran en cuenta las proporcionadas por el reglamento del ACI. Es así 
como se tiene: 

\'arillas num. 11 o menores: 

Pero no n1enor que 

0.061 (ah~·;~ ) 1 

o.00571dl'lHtY1 

!TESIS CON 
Lmi~- DE omaEN 
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Varillas num. 14 

Varillas num. 18 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE !AS ANCIAS 
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o.s[J42J 
./'<' 

o.11[(_cibXfi.·)J 
J'c 

El esfuer-.rn de adherencia (cortante) 

Es1e esfuerzo se calcula: 

T ((Fs)(Pb)(La)(A) 

Donde: 

T Tensión CkgJ 
Fs Factor de seguridad ( 0.'1 1 

Pb Penmetro del barreno en cm. 
La Longitud anclada en cm. 
A Adherencia del sucio en kg./cm' 

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

La longitud de anclaje lg se escoge generalmente según 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 1 G ra vas Are nas 

j Fuerza 1 Ligeramente 1 Fuenemcntc \ Dcn~amcntc 1 Ligeramente 1 Densamente i Ligera-
! ancl'\ie / fisurada f tisurada 1 compactada 1 compactada 1 compacladas 1 mente 
/(lf) 

1 
lml : lml . 1m1 1m1. 1n11 compacta 

• 1 • das lml 

~() >-5 ~-5 ~-:' .:;.5 -~-:' 4-7 
30 1-5 3-:' ,_, -l-7 .¡_ - h-111 

>-:' ,_, -l-7 h-10 ( ' - 1 ~ 1 

100 3.:; ,_, 0-111 8-12 
200 4-i' 4-7 8-12 1 P-1 ~ 
300 -l-8 h-)0 

rabia 11-C 

Si no existe experiencia en terrenos similares. dcherá llevarse acabo un ensayo en 
situ. Si Pu es la carga ultima ohtcmda en el ensayo. el valor de P pcm1isiblc será igual a: 

Pu 
fS 

Siendo fs un factor de seguridad cuyo valor depende del tipo de falla durante 
el ensayo de campo. de si se trata de anclajes temporales o permarn:nles. etc. 

La longitud libre de 1endón lf debcra escogerse de forma que: 
a) Las cargas de ancla_1c sean m1pucstas en cl c-strato capaz Uc soponarlas. 
hl El alargamiento elástico del tendón sea sutic1enten1cntc grande comparado con 

el desplazamiento de la placa de apoyo. 
el La masa de terreno afecw.da por el anclaje tensado. sea estable. 

Otra restricción que debe conocer el constructor es la que se presenta anti! la expulsión del 
suelo. esta re\'isión se realiza para que durante el in~ ectadn la presión obtenida no expulse 
el suelo que tiene por crn.:1ma dd bulbo de ancla.ie. Es así que para garantizar que esto no 
ocurra. el peso del suelo sobre el bulbo debe ser mayor que la presión de inyección por el 
área longitudinal del barreno. Por ejemplo supongamos la tigura 11-3. y revisemos si habra 
expulsión en el suelo. 10memos los datos mostrados: 

TESIS CON 
FALLA DE omGEN 
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1 JOC "' 

o 

Fig. 11- J Revisión ame la expuls1un del sudo. 

Peso del suelo= tal "a2)·fs. 
= [ ( 10.51"(2.'.:5)11) 
= 23.625 t 

Prcsion de inyección= 7 kg., cm.:= 70 l'm= 
Arca longnudinal del harrcnn =1!. I x 1.00 = 0.1 O m' 
Presión = 70 t m= x o. 1 O tn;-= 7 t 

23.625 t) 7 t Por lo tanto el sucio no es i:xpulsado. 
TESIS -CONJ 

FALLA DE ORlGEN 

1.5 Factores de se¡:uridad utilizados en el diseño de ancla•. 

Anclas temporalt:s: 

Estado cstatico.- Fs = 1 .J 
Estado sísmico.- Fs = 1 .1 

.-\nclas permanentes: 

Estado cstatico.- Fs = 1 .5 
Estado stsmico.- Fs = 1. 1. 
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Capitulo 111 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

3.1 Generalidades. 

Durante la construcción 1..kl anclaje existe tres operaciones que pueden afectar su 
capacidad. Cstas son: 

El proceso de barrcnacion. 4ue puede ser con o sin inyección a presión de aire o 
u gua. 
La colocación dd tendón. 
El sistema utilizado para la inyección de el anclaje. 

La construcLión dd ancla.ic se debe llevar a cabo de manera que las suposiciones dd 
diseño se mantengan en 13 practica. La forma de barrenar y de inyectar dcbcra ser especifica 
antes dc empezar a rc;.iliLar illS trabajos. El trabajo de anclaje es cspcc1alizndo y siempre 
dcbcra ser supen:isado por mgemcros +.:on cxpcric!nc1a en la materia. 

3.2 Proyecto y cjccuciún de sistemas anclados. 

El proyecto y c1ccucion de cualquier sistema de anclado requiere no sólo de toda las 
comprohaciones de cstahilidaJ rn:c1sas. stnll tamhien dcl analis1s Ji:! tiro de anclujc mas 
con\"l.'ntcntc y uni..I J1sros1c1on .1Jecuad..1 4ut.• pcrmita a li.J hucna t.•¡ccucion y su cl1rrccto 
tünc1l1nan11cnto. 

Como cn cualqu11:r pruhlema Jc m~t.'.'ntcni.J. la 1nfom1acion hjsica es t\.Jndamcntal 
que. en d caso concreto que.: nn::-i ni;upa. la n~lturaleza Je! esfuerzo .. 1 arisorbcr por la 
caractl.!ristlcas d!.!I movimn.:ntu <.11 4uc haran Je hw . .:cr frente a los and<.11cs pueden determinar 
t:I t1pt1 mas adccuadn por su funcH1narn1cntn 1 anclait.:' actl\ o que es Jondc sc aplica la fuerza 
Jcl tensado. pas1\·l1 que es d anda¡e Jonde no ~e apiiL'a tt.:ns;.ido es Jt.~c1r queda aho~ado en d 
L'lincn.:tll li m1xtn1.: l..1 rq;1dt.'/. l) !lt.•x1hiliJaJ Jc.:J m1sn1l1 En 1-!eneral Ju" anclaie:-. act1\os 
rli"itensados se componan comu s1 actuara una fuerza casi constante.~ ponen en el _iucgo una 
1naynr res1stt.'.'nci;.i Je! terrenl1 al lirnltar Jos n10\ 1m1cnto:,: pero cuando SL' trata de estabilizar 
deslizamientos con componentes Jt.~ n1ov1m1cntos difíciles de Jctimr. pueden ser más 
1.'.0n\ enu:ntL•s los anclajes m1\tns. 

La uh1cac1on Je J.1-.; .1on..1~ JL· anclaje en el tcrrcnll Jche clcg1rsl' cn func.:wn de las 
1.·aractcnst1cas del m1snH1. cstuJ1ando la cstah11!daJ Je! con1unto mediante d an<.ilisi~ de 
rl.1s1hJcs SUpertiLtes Jc tJJl.i. hasta cncontrar 1.1 l.:'ll\ ni\ L'ntc JI.:' .14ucllas t¡UC posean el 
1.·01..·tic1cntc.: Je scgunJaJ adccu<.1Jli. 

T~S~,) ._._, .• , 
FALLA DE ORIGEN 
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El número y la disposición de los anclajes nn deben basarse exclusivamente en el 
estudio del conjunto de la obra una vez realizada. si no dchcn cmtsidcrJr las diversas fast:s de 
ejecución. tratando de que con el traba.io de una de ellas se tllcilitc t.'rt los de la siguil·ntcs. 
Otros factores a considerar son: la separación entre anclajes. su oricntach,n. tartlu en planta 
como en alzado y en ocasiones. i:I on..h:n rnús con\·enicnte del tcnsal.h'. 

La separación cntn.: ancl~1ks fü) i:s solo una cuestión lit: ortimi.,ación cconotnico.1. sirn.1 
que csttl condicionada por la capaci<lad <lt.• trahajo dt: cada ancla. Por razones constructivas 
se aconsejan distancias cnmpn.:ndida:-. c.:ntn: ~y 5 rtl. 

I:n cuantt' a la pricntacillll dL· lns ancla.ies L'rt planta ~ aJ;..-aJl'. Jchc cstahiL•cersL' 
huscandu la rnayllí cticienci~1 ~ ccnno1111a. Por razone:-. construct1\ ;.1:-. t.'S cunvenicnlt.' que lo:-. 
ancla.ics t.lcsciendan a partir dc la co.1heza. con una inclinación de IO o 1 :'grados. 

Contn contplcrnentu. en d proyecto con\'icnc examinar la necesidad dt.~ efectuar o no 
ensayos de adecuación. pre\·cr sistemas de protección en t:I ca!"C' de anclajcs pcm1anentcs y 
cstahlcccr nlCtodos lit.- control no solo de la ejecución sino tmnhiCn del comportan1icnto 
posterior del sistema anclado. 

3.3 Pcrforacilin. 

Las pcrfor¿lciont:s n1a:-. comurn:s para alojar anclas suclt:n tener ditlmetros que oscilan 
cntrc 75 ,. l ~5 mm .. ' se efl.•ctl1an utilizando di\ t.~rsas tCcnica sccün la naturaleza ' las 
caractt:rbiic<.1s del tt.•rrc;H, a pL·netrar. usualn1ente se utili:ta 1naquina;1¡1 para pcrf<1racil11~. El 
prn~cctista l.khcrú procurar Jisei'1ar con cierta flexihilidaJ. con el pn.1rosito de tilcilitar al 
constructor tanto la PL'rtúrac1un (l1111u f'<'sihles des\ iacioncs angulares Jurantl." la n1isn1a sin 
alterar la estahiliJad lk l.1 cstn11..:wra 

l 1~ 111~1 \t.1qu111ana JI...' pl.·rfl1racwn dur~mtl...' la ex~avaciún. 

------------~~~~~~~ 
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[";_~{;,,fd~~~ ;;C.'Q· ir;~~\~ 
¡, 

Fit!. 111-~ \taquinana Je pi:rfor:.u.:iún para taludes. 

El ohjcti\·o Jcl proceso Jc harrl'll~H.:ion a cmpkar l..'~ manll.'111..'r lihrc Je obstrucciones 
el barreno, lo qw: permitir:."\ colocar Je 1nam:ra ~c.:111.:illa l.'I tc.:nJ(.lll. 1:1 proceso Je harrcnado 
mndilicu el suelo por lo que el método escogido dchcra alterarlo IP menos posihk. tratando 
Lk' 4uc estas n1odificacioncs ticncticicn la capaL"iJad del am:l~1Jl.'. 

Tt:SIS CC·ú 
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Para minimizar el riesgo de hidrofractura. las presiones de aire o agua durante la 
barrenación no deben de ser muy elevadas. panicularmente donde los sistemas de anclaje 
4ucdan por debajo de construcciones aledañas. Es pnr esto que para 1 mlitar la presión es 
necesario ir introduciendo y retirando la herramienta de barrenac1on. perm11icndo asi 
recuperarla f.:icilmcntc. Es conveniente n1onitorcar Jos cambios en el upo Jt." sucll1 
encontrados durante la harrcnacion. 

Generalmente los eones se re\'Ísan cuando se af1ade una extensión a la h1.:rran11enta 
<le harrcnación 1 las barras más comunmcnte u11lizadas llenen una long11ud de ~ n11 

La tolerancia pcrmiliJa en la uh1cacwn Jc.:I runtl1 micial de un harrcno e~ dc ma' 
1111.:nos 75 mm. :\ menos qw: cl pro~·cctll cspcdtiquc lo contraril). El Jian1etro dd harre.mu 
no dcbicr;:i ser rncnor al cspccitica<lu en cl prPyccw. al!-!una~ n:c1.:s 1..'I J1amctro n:al e1Cct1\ ll 
Jd barreno puede crecer s1 d harn:no va a si:r traha1ado duran ti: 'arias huras. por c_1emplo. 
en estratos dc arenas. 

Los ancla.1es dcbcrin tener un angulo mmuno de 1 o.::i respecto a Ja horizontal para 
facilitar la inyección y quedar perpendiculares al plano de falla. 

La tolerancia respecto al angulo Ji: inclinación hor11:ontal l' \"t:rtical indicado en el 
proyecto es de mas menos ~ . .:':: Esta tolerancia puede: ser reducida en d caso de tener 
ancla1i:s con poca scparac10n. l..'n lllS cuales pueda habi:r una mti:rti:n:nc1a lh: las zonas 
ancladas. i:s por esto 4uc sc ri:com1i:nda distnbuirlos alti:rnadamcntl!' fdistrihución di: 
trcsholillo) 

Iº o o o o o o 

o o o u o 

I~ rig. 111-4 Esquema de 
o o o o distribución de anclas 

11reshnlillo1 

En ocasiones. las con<lic1oncs dd terreno dictan la IH,lgura J esta tolerancia para 
harrcnos descendentes es probable que Ja dcsv1;.icion lateral sca mayor a la horizontal. 

lJespues Je ri:allzar cada harrcno es ni:ccsarw rl..'Ct'rrcrlu nucvar11i:ntc la\'andolll con 
aire o agua para rcmo,·cr l.'I material suc:itll 4uc pndn;.i unpcd1r la ClllflGlChln del ti:ndón Es 
necesario ademar el sucio que pn:scntc conJ1cmni:s de 1ni:stah1lidad ~a que dc lu contrario al 
retirar el elemento de barrcnación el barreno se cerrana y esto 1mpcd1na la 1nstalacion del 
tcndon. 

Las f0rmas 1.k ademar el harrcno si: limitan il lil utilt¿ac1on de barro. in~·ccción de 
lt:chada durante.: la rcrfora~ion l) .J. L1 l.'.Uil'C.J.CIOO di..' un tut'io J1.· p \' (. l..'n la 7ona lihrl..'. Jondc 
cl tendón pudii:ra rasµ..ir i:I h..irrcnP rn'' th.:anJn <.:a1Jl1-.. Jurant1.· \,1 c.:11loc.1c1nn. Estu succdc 
frccui:ntcmcntt: en estrattl~ arcm'Sl>'.'> 

La utJli;:ai.:1on Je lodo hi:nlPtlltlCll rar;J. ademar t.~I harrcno lhl 1..'S rc1.·omendahlc..· ya qw: 
c.:n:a una capa Je falla entre la lel..'hada ~ i:l sucio 
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La colocación del lendón v el invectado del mismo deh.,rin hacerse el mismo dia en 
el que el barreno fue realizado. d.; Jo co~trario se pueden presentar problemas de caidos en el 
barreno debido a Ja intemperizac1ón y deterioro del suelo. 

Durante las operaciones de harrcnación todos los cambios en el tipo de sucio deherún 
ser r:.:gistrados conJuntamcntc con lo~ mvclt:~ Je agua. rendimientos al harn:nar ~ 
obstrucciones c:ncontradas. En c:I caso Jc encontrar una ohstrucc1on durante la barrenac1on. 
Jchcrú ubicar!'te cl pumo inicial del nuc\ o barreno una \'CZ inyectada la pcrtoradon 
inconclusa. 

Los rendimientos úc h1 rcrtfiracmn ,·anan de acui:rdo al lJi~1mctro del harrcno. ast. 
para un barreno con un Jiúmctn1 pcl..lucño Jos n:nd1m1cntos son ma~on:s que para LH'll' dc 
Jian1ctrn mayor. Es ncccsanu rnantt:ncr cl cqu1pl1 Jc harrcnac1011 t.:n bui:nas conJu:tom:s 
J<indolc mantcnimit.:nto prc,·i:nll\ n para C\'ltar ros1hks rc:trasos cn el proceso de harrenac1ún 
que repercutan en el progran1a Jt: ohra. 

J.4 Tendón. 

Los tendones de acero nu rt.~\·estldl'S Jeberan ser aln1accnados cn bodt.:ga con 
condiciones de limpieza ~· vcn11L.icwn En d caso dc no contar con algun almacen d acero 
deberá ser cub1eno con una lnna 1mpenTieable C\'llando también su contacto con cl tcrrcno 
natural por medio de un soponc quc pcrm1ta la ctrculachln Je aire.: impidiendo así Ja 
condensación dc agua quc podna corrocrlo. 

Los tcndoncs cuh1cno:-. l' n:\ cstidos nn Jcheran ser arrastrados sobre superticies 
abrasivas o sohrc 13 supcrtic1e Je:! terreno. Es recomcndahlc: que para levantar los tendones 
rc,·estidos sc utili1.:t: una cucrda Je fibra ll una lona para e\ Jtar dañ\lS al tcnJon. Durante la 
colncac10n. los tenJnni..·~ JaiiaJo.., l' :-.c..·namcnh: dohlaJos Jchcr;in sc..•r rechazados Pl'rl..lUC sus 
caractcnst1cas Jc cstüi:rll' - Jclnrmacwn podnan ser akct.Jda.:-. ~ su 'ulncrahil1dad antc J;i 
i.:orroslOn cs ma~ or 
En la longitud anclada. c:I tendllfl t ~a sca Jc harra Jc ai.:cro o f(1rn1ado por cables J y cl tubo 
1..·orrugaJo dchcran ser centrado:-. a il1 largo dt.:I harrcnl' para µaranti1ar un;i cuh1cna mmima 
Jc lcchada dc ~ n1n1. Jc cspcsor cntn: lo:-. ccntradorc~ ~ Je 10 mm .. en cada ccntrador. 

.. ----... 

~.:---- ... -
[
~~~~~~~~-~~-¡ 
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En el caso de que el tendón este formado por varios cables. en la longitud anclada. se 
colocardn espaciadores para provocar nodos. resultando asi una tnayor adherencia entre los 
cables y la lechada. La separación mínima entre cables dcbcra ser de 5 mm. y es pc:rmisiblc 
un contacto ocasional. 

Fig. 111-ó Centradorcs ~ separadores. 

Debera colocarse un m1n1mo de tres cspac1adnres en cadu longitud anclada que junto 
con los centradores garantizaran el m1n1n10 n:cuhnm11.:nto Je lechada durante la 1nveccion. 
En la punta del lendón se recomienda utilizar una guia que mintmt.:e el nesgo de. daño al 
tendon o al barrero durante la colo1..:ac1ón. 
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Justamente antes de la instalación. el tendón dchcrá ser cuidadosamente 
inspeccionado para localizar posibles daños a los compl1ncntC"s y detectar posihlcs t'ócos de 
corrosión. Para la colocación de tendones muy pesados ( :!00 kg. En adt:lantc 1 es 
recomendable utilizar un equipo n1ccamco ya 4uc manualmente rcsultarrn difícil y pdignlSlL 
El uso de un embudo del barreno ayuda a c:vitar daños al h;irrcno y al tcndón. 

En ocasiont!s. al iniciar l..t colncacion. el tendón dcher::i ser aislado para \"t:rilicar Ja 
cticicncia de lns ccntradorcs y l!'spaciadorcs ~ tamhiCn par;,i otiscrvar daños y distors10nc:-;. Si 
se observan distorstoncs. scr~i ncccsano colocar ccntradorcs adicionales para garantizar 
me.iores resultados. 

J.5 ln~·cccioncs. 

Ciencralidndc.s. 

En la ln!!enieria Ci"il el procedimiento de inyecciones data de principios del siglo 
XX. Con el tien1po la mycccton ha venido cohrando adeptos entre los ingenieros de modo 
que actualmente. ha pasado a ser esencial en la construcción de presas. Desde sus 
principios. la i nycccion lw s1dll considerada cClm0 un arte. cualquier consideración 
matcmñ.tica que intente expltf..:'ar el proceso resulta siempre discutihlc. por Ju que es el 
mctodo pn1cha - crror ~ l..i cxrcncnc1a JI!( ln~cmcro lo 4u1..· dt:tcrmina d buen cxHo de la 
inyección. 

El ingcnicn1 Can1hefon. notahle especialista en 1..~I arca. atim1a que ningún cúlculo 
puede justiticar el con1ponan11cnto Je l..i 1nyccc1on. E~ ílllr dio que esta ~ección lcios de 
pretender explicar el prncesl1 t.k in~ ce e H. in en fom1~1 e\hau~t1\·a. se: ltn1ita a presentar una 
scn1blanza gcm:rai Je las m~ L'Cí.'llll1e~ 

En tCrminos generales ruede decirse sm temor a cqul\ ocarse. que el empntran1icnto 
t.h.· cables l) harras l.'n ~1-.;temas de am.:L11c cst.1 li~adll a la 1n~ecc1on mas que nada por la 
compos1ciun lh .. • las lc:chaJa~ Rc~ulta puc~ mutil 4ucrer calcular 1~1 longitud de un anclaje 
multiplicando su supcrtic1c latc:ral pnr la rcs1stcnc1a <.1! Cllrt1..· Je lechada endurecido. El 
producto utilit:aJll l!n el relleno J1:hc ~oportar 1:~1ü1:r:10~ t..:llflsiderablcs s111 sufrir 
deformaciones. 

Las caractenstlcas tis1i.:as n1..is importantes 4ul.! dchcn cu1d..1.r~c en los lechadas de 
111\Cci.:ión son: la\ 1scos1dad ,. la J1stnhucion granulomctnca. Cunfórmc mas fino es un suelo 
la.1nyeccion tiende a ser rna~ liquida. La mayona de l..is \cccs. e<.; recomendable añadir a la 
lechada un aditivo rctarJantc ~ o aJ1tl\o 1lu1d14".antc. ill qul.' a~l.'~ura que no se bloqueará la 
liquedad durante el in~cctado ~ garantiza que la lechada penetro ha"'w. la ;rona de ~mcla_¡eo del 
s1sten1a. 

Es necesario distingwr entre dos tipos de lcchadJ.s. las í.·uales se diferencian de 
~1cucrdo a su relación cemento agua tcra1. la primera llamada estable. con relación c1a > 
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1.00. si ésta se coloca en un rec1p1ente sin movimiento por un tit:mpo. no se segrega. la 
segunda se denomina inestnble. con relación eta< 1.00 la cual bajo las mismas circunstancias 
presenta el problema de segregación. 

Generalmente. las lechadas utilizadas en las inyecciones ttcncn una rclacion ccmcntll 
/agua (c(a) de 1.5 a~. 

lnvcctado 

Dado que los materiales Je la lc:chaJJ solo son hon1o~cnco~ cuandn son agitados. e!' 
necesario que durante la 1nyccc1011 sL" garantice dichu estado. esto ~c logra por medio de una 
mt:zcladoru que mantenga al !luido en 1novun1cntl) para e\ llar su scduncntac1ñn. 

Es necesario anali/.ar tamhicn la 'cioc1dad del inyectado. : a qw.: Ji: ~cr muy pcquef'la. 
puede obstruirse el conducto por c:I que se lll~t:cta. Es rccomendahlc limpiar el cqutpo de 
mezcla e inyectado <.kspues de cada uso para que no se presenten problemas Je obstruccion. 
Estas inycccmncs se realizaran a a travt:s Je tubcnas dt: P.\'.C .. c.:qu1paJas en algunos casos 
en la zona de anchiic. ¡,;on vah·ula.s anurrt!tomu. qut: permiten ohturar ..i distintas 
profundidades y conseguir una hucna materialización del bulhll de ancla1e. esta opcruciom:s 
se vuelve un poco n1as Jd1cada cuando se trata Je tcrrcnu.s sut:ltos 

TUBO OE 
UANCl-fE""r°ri:. 

•.......-r-c::.o ... CCl!l•L OAAA AS!:CUllUV'I' 
L:. rueo .oc ...-c~ETTC c ... EL llAAAChO 

I~ 

Fig. 111- 7 Detalle de tu hu ··\ t.mchcnc·· rara controlar la rrcsion de inycccion. 
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Fig. lll-8 Obturador para inyección a distintas Jon¡;11udcs 

El diverso diseño de Jos anclajes permite independizar Ja zona de anclai.: de Ja zona 
libre. algunos sistemas permiten. incluso repetir la mycccwn en diversas cpocas de año 

El proceso más importante para el buen funcionamiento del anclaje es la inyección. 
Es por esto que debera ser supervisada conttnuamenh: para garantizar un correcto 
funcionamiento. 

Las funciones de Ja inyccc1ón se reducen a un<J. o más de las s1guu:ntcs: 

Fom1ar la zona anclada. encargada de transmitir la carga aplicada del tendón al suelo 
circundante:. 
Aumentar la proteccion al tendón contra la corrosión. 
Reforzar el sudo ad,·acentc a la zona anclada aumentando asi Ja capacidad del ancla. 
Esta función se puede cc,mplcmcntar con pre - inyectado. 

Es necesario conocer el volumen tconco aproximado dc lccha1..fa en la zona anclada y 
compararlo con el \olumen real Je 1nyccc1on. En caso de C\ISttr una Lhforencin 
considerable. es posihlc que se estén presentando fugas por lo que se suspendena Jn 
in~ ecc10n. 1 levando a caho otra m~ c:cc1lln despuCs de un t11:mpn con oh_ieto Je tapar la fuga . 

.-\1 preparar l.1 lt:i.:hada. los matcnales seco~ se Jchcran rc\Pln~r en cantidades 
i.:nnsidcrahlcs ~ la mc7cla se Jt:b1..•r.:.i rcall?.ar en tónna mecan1ca Jurante un t1cn1po mm1mo 
de dos minutos para garantizar una me.tela hnmogC.:nca. .-\ pan1r de c"'ln. la lechada dcherá 
mantenerse en mov1n11cnto conunuu. es decir. con una ag1tac1ón lenta en un tanqut!' 1..k 
aln1acenan1iento para evitar segregaciones. Al tcnninar el proceso de mc¿cladL1. la lcchaJa 
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deberá ser bombeada de manera inmediata a su posición final para C\'itar su fraguado en el 
tanque de almacenamiento. 

Existen en el mercado inycctadoras que cumplen con Cstas caractensuca. cuentan con 
una tolva de mezclado en la cual se vierten los componentes de la lechada ~ lus aJit1vos en 
proporciones que especifica el proyecto. una vez mezclados. se ahrc.: la \ ah·uia que rcrmit1..· 
el vacindo de dicha tolva al tanque de aln1accnamiento el cual ~ontmlhl rn)rorc1onaru.10 
aµitación a la lechada. Cuando se ha captado sulicicntc volumt:n en l!'! tanque. ::-.L' Cl)flllenza 41 

hombcar la lt:chada al anclaje por medio <le una homha de: alt~1 rres1011. tc..'nh:ndo (;.¡ 

oportunidad de pn:parar otra lechJ.da en IJ tolvn parJ. lograr una rrrn..iw.:cwn ~ontlnua. PJ.ra 
g:arantizur la pres1on Je: la in~·eccilln c..·n c:I ancla1e. 1..'S nt:ce:-.an.1 !a utiilzacllltl Je..· un 
manon1ctru que Sl!' coloca antc:s Je! tuh1l Je m~ l!'CClllfl 

Como ya se hahia mcr11..·1nnado. en harrenus poco c:stahh:s c:s m:cesarw redw.:1r 
el tictnpo entre la barrenacion y el inycctad{1 para C\·nar posiblc:s ca1dos t:n el barrt:no lo que 
dificultaría su inyccc1on. por cstn es n:comcndatilc la uulizac1on dt: un .idit1\·u que 
proporcione un tapOn resistente a cono plazo para elevar y mantener l..i presión durante el 
inycctadc.l una \·cz cerrados los respiraderos. Una relación adecuada t:ntrc yeso ~ cemento 
cumple esta recomcndac1on. 

En resumen. el proceso de inyección se realiza por mt:d1n Je..· una homha 4uc se 
alimenta del tanqm: de almaccnan11cntn de.." lechnda. la homtia dc\'a la rn:s1on t:Jl la lcc..:hadn ~ 
la tnvccta rnr medio Je un tuhu mst;:tlaJo antenormcntc cn d ancla1I..'. ascl!urandl1 asi b 
fr1rn1~ción Je la lungnuJ anclada. L"na n:z h:rmmada dir.:ha fonnac1l)ll. la lechada t:.'.l:Cdt:ntc.: 
c.:s c:xpulsada rwr unos tuhos de n:sptración lo cual indica qut: el ancla1c: ha si<..hl in~·cctado 
totain1cntc. Postcnom1cntc se hloquean Jos respiraderos y como con~ccuc:nc1a la prcs1on cn 
d n1anomc.:trn aun1enta. esta pres1lrn st: debcrj n1antcner por algunos minutos para ast:gurarsc 
de: que no existen fuµa.". Para mantcnc:r J1cha pres1on una 'c1. reuraJa l.J mJngucra de 
inyccc1ún. es necesaria la 1mplcmcntac1ll?l Je una ,·aJvula de raso L.1 cual se rccupcrJ. al 
fraguar la lechada. 

Las prcs1onc::-. de..· in~ ccc1on \·anan. se proponc que la pres1on de m~ ecciun sea 
c..·ntrc 1 y 15 kg.:cm . .:. Para a!_.!.li1Lar el prm.:eso de myccc1un al!_.!.una:-. \·c..:cs se utiliza un 
.idill\'O quC" proporciona n1a~or lluidcz a la lcchada ~m restarle res1stcnc1¡1. 

Es ncccsann h:ner un control Je ~aliJad de la· kchada Jntc:s de la in~cccion. 
Como rutina se toman muestras Je densidad. viscosidad y res1stenc1a. Estas muestras 
consisten en cubos que son probados a los 7 ~ 28 Jías de edad. 

Estas muestras no n:pn:scntan la resistencia real de la lechada dentro del 
anclaje. ya que durante el proceso de m~·ccción mterv1cncn varios factores como la pérdida 
Je agua y la mezcla contan11nante con el sudo. 

Presión dc 1nn.•ccwn. 

~uevan1ente. la discusion Je presiones de inyección provoca opiniones divididas. 
dado. que las cunsidcractl1ncs teoncas no siempre coinciden con la experiencia pr::ictica. La 
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prcs1on medida en el dispositivo de inyección es siempre mayor que los esfuerzos 
provocados en la periferia del punto donde se inyecta. De esta forma. si no sc aplican 
presiones mayores a las requeridas en el punto a inyectar. el resultado final serit un fracaso. 

~tantenicndo constante el rango de prcsiClncs de inyección. el \"alor que debe 
asignarse a la misma dcpcndcra de tres factores fundamcntah:s que: son: 

La rclacion de ,.acios del sucio 1 rcm1cabilidad > 

La viscosidad de la kchaJa ~ sus vanac1ones con el tiempo. 
Los ohstaculos que dchcn 'cnccrsc para alcanzar d punto que se quiere inyectar. 

Es necesario controlar estos aspectos durante Ja in~ccción para garantizar su correcto 
funcionamiento. c:l proyccttsta es el c:ncargado de proporcionar al constructor las 
.:sp.:citicaciones en lo referente a la lechada. 

En la figura se presentan los tipos de inyección tipicos en suelos: 

z 
e:> 
<:_::> 

C/:l --. 
~ 

~ 
TIPO A. rn=c e T1DQ Q 

Fig. 111-'l Principales tipos de in~·ccciún de lechada en a11cla.1cs. 

Tipo A.- lnyeccion con ba,ias o nulas rres1ones. 
Tiro B.- Inyeccion con alla presión en sucios cohesivos. 
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Tipo C.- Inyección con alta presión en suelos friccionante. 
Tipo D.- Inyección en perforación acampanada. 

Es recomendable registrar y compilar las caractcrisucas de la inyección como son: 
presión. lemperatura ambiente. cantidad de kchada inyectada y detalles de las pruebas. 

3.6 Cahezu del Anclaje. 

La cabeza del anclaje y la placa de apoyo deberán ser montadas conccntricamcnte 
con el tendón. con una tolerancia de mas dc- 1 O minutos y la desviación angular no deberá ser 
rnayor a 5c. 

Después de la inyección final y una \"ez realizada la prueba de lensión 
satisfactoriamente. Jchcra conarsc el tendón por medio de una cenadora de disco evitando la 
utilización de un soplete evitando as1 modificar las características del acero por medio de 
calor. La distancia mínima de Ja cuña o tuerca hacia. el punto de corte nunca deberá ser 
menor a dos \'CCt:s el diUnu:tro del tendón. 

Es necesario proteger los cables antes y después del tensado evitando posibles daños 
4uc afecten al ancla.Je. Esta proh:CCll.'ll no es comun en la practica ~ Jcberan d1minarse 
tendones indi\"idualcs que presenten fallas por doblez. 

3.7 Tensado. 

El tensado dcbcra cumplir princ1palmcntt!' con dos funciones: 

Tensar el tendón y Cllnsccuentcmcntc el ancla11.: asegurando su carga. 
Comprobar y registrar el componam1cnto del ancla.ic para compararlo con el 
comportamiento dt: anclajes controlados su.Jetos a prut.:'has corn:cnientcs. 

El proceso de tensado irn o lucra el monta Je del gato en la cabeza del anclaje. la 
carga o descarga del anclaje inclu~cndo cargas Ch.:111.:as cuando ~c csrcciti1.:a y finalmente la 
sustracción del gato de la cabeza del ancla1e. 

El tensado y registro de los anclaics Jchi.:ra ser rcallr.aJo por personal experto 
hajo el control de un supervisor calificadn ~a 4uc cualquier \anac1ún c.:n el procedimiento 
por insignificante que ésta sea. puede invalidar la C<lmparac1on con In" .. 1ncla1cs de: control. 
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Fig. 111-10 l\letodo para medición del desplazamiento de la zona libre antt: 
la carga aplicada. 
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Es de vital imponancia Ja calibración del manómetro ya que di: csti: dependen las 
lecturas tomadas en la ohra. Los catos dcherán ser calibrados al menos una n:z al mll1 
utilizando equipo de alta precisión~ Los manomc1ros dcbcrtln ser calibrados cada ~00 
opcrucioncs de tensado o cada óO dias de uso (lo que n:sultt: mcnor1 a mr.:nos que se use ntro 
indicador de presión simultancamcntc que indique una \'ariaciün 1nsigniticantc. en cstc caso 
c!I intervalo entre calihrac1nncs dchcrn ser extendido a un ai'll1 como max11no. Los 
mdicadorcs dt..• presión dchcran ser calibrados n:gulanncntc cada l 00 opcraciont:s Je h:nsaJl\ 
o dt:spucs Je JO J1as. Jo 4uc llCUITJ. pnn1cru 

En c.:! pro~ ccto Jcbcra cspcc1ticarsc la sccucnc13 Ji:I prrn.:cso Je tensado y a1ustcs en 
i:I nletoJo de tensado (jt:ncralmcnte 11111~tm tendón dehcrá st:'r esfor;tadn mas ül)j Je! 8flºo 

de su capac1d3d. El proceso de tensado c.:n anclas inyectadas con lt:chada nn cspcc1ticada a 
la comprcs1on. detcrm1nandl1 dc!-itk el proyecto el ttempo minin10 que Jehcr;l transcurnr 
entre Ja inyccc1on y el tensado dd anclaje. 

Las fucr?.as que se producen en los elementos de contención de Ja tensión. que en el 
caso di: Jos torones son cuñas. si: presentan i:n la figura lll.11. 

e 

F~V ~ w 
PLACA 

FUERZA E:N •CUÑAS 

Fig. 111-11 Fuerzas que actúan solire las cuñas en los anclaii:s de torón. 

En cada anclaje .,e dchcrán registrar las pn:stoncs. tuerzas obtenidas. 
Jcsplazamientos. asentamu:ntos y otras perdidas observadas durante el proceso de tensado. 
Jst como la fecha en 4ue estas opcracwncs tueron rcahzadas. 

Es necesario resaltar que la opcracion Ji: tensado i:s la actividad crucial para registrar 
posibles fallas i:n Jos ancl.i.ies. El hui:n resultado de un anclaje ti:nsado dependerá de la 
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correcta invecc1on de lechada en las proporciones estipuladas en el proyecto y de una 
adecuada p~esión de inyección. 

J.8 Obras complementurias. 

Drenaje en los sistemas Jt: nndajcs. 

Dado que Jos sistemas J1..• anda1c se utilizan algunas n:ccs t!ll estratos pcmH!ablcs 
(estratos de arenas). es ncccs;irhl prn~cctar tambu:n un sistt:n1a de drcna_k ct~cuvo para 
mantener los ancla1cs t:n f..'011J1c..::1onc:-. fo.vorahlc~ para su corn.:Ctll funcionamiento. 
Gcncralmt!ntc. Jos sistemas Je Jn:na1c: !-.C cuk)can entre las lineas hon.1.ontalcs dc las o . .mclus 
para captar el agua que..· se pudiera filtrar entre d sucio. 

La construcción de los drenes puc:de ser real izada en d camro. 

Utilizando algún t:qu1po di..· perforación. se realizan harrcnos ascendentes según el 
diámetro que nlarca el proyecto. un;:1 'cz libre de obstru..:c10nc.:s ~e msc.:rta el Urcn. 

El drcn consiste 1..•11 un tuho Je P.\ .. C. con un J1amctro ,·anahle con pt!rforacioncs 
forradas en su totalidad por un gcotcxtil 1 ,·er sig.tig) las pcrtOracioncs solamente! se realizan 
en la zona supc.:nor dc:I Urcn JeianJo Ja intl:nur par<J c:I c~..:urnmu.:nw dc:I agua c<Jptad.J. El 
gcotextil se utiliza paru C\ ítar que.: los matc:rialcs tinos taren l..is pcrt0racioncs y garmltiza d 
..:ontinuo tluio del agua. Los productos gcotextilcs Jc.:pcnd1cndo Jcl terreno pueden ser Je 
IOU a ::uo gr.· rn '· 

Los pendientes ascendentes de los drenes oscilan entre :: y 1 Oº dcpenditmdo de los 
estratos que se desee drenar. 

PERFCRAOCNES PERFCAACICNES 

---"UPE.RFICJE DE 
ESCURRIMIENTO 

Fig.111.1:: Cune lrans\ ersal de un drena¡.:. 

FALLA DE ORIGEN 
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Capítulo IV 

PRECIOS UNITARIOS 
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Capitulo IV 

PRECIOS UNITARIOS 

..a.1 Generalidades sobre precios unitarios 
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En los inicios de la construcción. el éxito de un constructor frecuc:nten1t.'IHt.' JcpenJ1a Je: su 
habilidad para manc:jar. guiado únicamente por la intu1c1u11 : su:-. t.•xrcnc:nct~i. ... pcrsonalcs: 
elemento humano. materiales: equipo. en función Je: c:1ccutar 1..1 Phr.i t..'n l.'! mcnllf ucmpo al 
más hajo costo. Hoy en Ji<..1. csti: s1stc.:ma hi.1 ~1Jo rcempl.i1ad\l c;..i:-.1 en :-.u total1J.iJ por la 
plant!ac1on m111uc1osa Je: cada pasu Je la ntira antt:s 1.h: qw .. · esta in1c11.:. e~co~1endc1 lo~ 

recursos idorn:os para rcaJt¿ar un pro~ cchJ Jelimdo. pn.:\ 10 analis1:-. exh..iust1\·o dt:I mismo. SL" 

Jctenn1nan as1. lus me_1orcs mc:toJos cunstrucuvos para su correcta c1t:cucwn. manteniendo 
controles aJccuad11s med1antt: reporte" pcnlld1cos del ª'anee de la obra. de los costos 
prcsupucstaJos ~. i.:n general. Je p~uamctn1~ ~UL' puedan ayudar a ~orreg_tr JeS\'tai:iones ~ a 
perfeccionar al plan ongmal. 
Si un mctodo sc pucJc c1c.:1.:utar siguiendo dos mct0dos distintos. o usando dos equipos 
Ji!Crcntt:s. 1..•I mctnJl1 ~ c.:1 c1..1utpl1 ma!'> c.:1.:onornu.:o para reali1ar la ohra. !'>Cran !ns adecuados. 
Lo anterior nos llc\a a mcrcmcntar el numt.•ro de analis1s de cosH .. h para detcm11nar que 
mctodo ~ que recursos Jchcnhl..., Ji: empicar. 
LJi:ntrn Je lo!-> multtplt.·:-. rrotilcrn..is que sc pn:st:ntan t:n el ramo Je l.i construccion. el 
cstahlec1micntn Je In:-; rn:Ctl'~ umtanos eLJU1tat1vos a ~ue Jebe pagarse un traha1u. ha sido 
traJic1onalmcnte un puntP dt.• JI\ cq;enc1a J1..· nrm1L1ncs entre la:-. emprc~a~ contratistas y los 
úrganl1s 0Jic1ait..'~ n part1culan.: .... cfü.:aq!JJo:-; dc.: la n:al!Lac11..)Jl Je t1hra~. lo 4uc ha constnuido 
rnot1vo Je J1scu~wnes. crcanJo cn muchos casos fricciones cntre cl personal t:ncargado de 
los trahaios. l'rtg.1nanJo pt..'rd1J~L..., Ji: t11.:mrl' : Jmcrn 4uL" cnturpci.::1..·n t:I desarrollll de las 
l"'hras .. 
CuanJo l.'un an11i.:1pai..:1on ~L' L'stahk1.:cn L'n tum1a pertectan1t:ntL' JL"tinida~ las normas. 
1..·~pi:citicac1ones : cntcrws gcncrak:-. que :-.en 1ran J1..· has.: rar~1 i:I c;.ilt.:ulu Je los precios 
unitarios. los runtos dc d1n:q.'.L'nc1a rueden rcdw.:1r.;;c ;.il m1111mo 
L.J .:lahoraClllll Jt: In'.'> rrL'Llll'.'> Ul1\t..lrlll:,. JlP t..':-. Jll..l ... l.jllt: una ct;.ip..i dentro dc:J prm.:cso 
cotPaructl'\(l gt:ncral. 4uc '.'>L' inu.:1a i.:un la 1I1\.:~t1~a1..·1un u i:stuJ1u Ji: la factibilidad Jt: realizar 
una ohra. : ~uc- tennm;.i Cl1n l.1 cnnstruci,,:1c1n J1..~ i;.i misma 
'ºe-. r{lS!hlL' Cah.:U!.Jr rrcCH'S llll!tarh'~ ..,\Jl t.•! ~lpo:ll de: Ja .... L'Spt..'L"JfiCaL:ll111CS. ya que SOfl éstas 
rrcc1samentc las yuc: JetinC"n la ohra 4ul..' sc requiere: la n1am:ra en quc dc.:ht: ejecutarse. lo 
4uc 1nJuJahlcn1cntc ct1nsu1u: e l.J lia~t..~ rara dctcrmmar lo" prcc1os unitarios de los conceptos 
de esa ohra. 
Preno a la elaborac10n dt: e;:-stns precios unitarros. es absolutamente tndispensable. conocer a 
fnndo la naturalc7.a dt: los recursos. tanto humanos. como dt: ma4umana y matcnales. asi 
como la d1sponibil1daJ de In!'\ m1~mllS. 
:\ntcs dc cxponc..·r IL'" elt.·mcnto .... ~u1..· rntc~ran un rrt:(.;l{l unllanu. e~ necesario cstahh:<.:cr las 
s1gu1entcs dctinic1oncs 

PRECIO l':-.;ITARIO. es la rcmuncrac1011 o pago en moneda. 4uc el contratame cubre al 
1...·ontrat1sta. por unh.iad de ohra y por concepto de traba1n 4uc c.1ccutc. de acuerdo a las 
1...·spcc1ticacrunes 
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UNIDAD DE OBRA. es Ja unidad de medición señalada en las especificaciones. para 
cuantificar el concepto de trabajo con tincs de medición y pago. 
CONCEPTO DE TRABA.10. es el conjunto de operaciones manuales ~ mecanicas que el 
contratista realiza durante la ejecución de la obra. de acuerdo a planos y especificaciones. 
divididas convcncionalmcntc para fines Je mcdiciOn y pago: 1ncluycnJo el sunlinistro de los 
materiales correspondientes cuando estos sean ncccsanos. 
ESPECIFICACI<>NES. son 1.:I 1.:on1untu lit: rc4ucnn11cnto!-> exigido!'- en los proyectos ~ 

presupuestos para definir con prcc1saon y claridad d alcance de los conceptos de traha_10. Las 
cspcciticacioncs de un conccpto en panu.:ular. lkbcn contener las s1gu1cn1cs Jctimcioncs: 

a) Descripción Jcl conct:pto 
hl ~1atcrialc:s que 1mcn:n:ncn. ~ ~u cal1JaJ 
el Alcance Je la c_1ccuc1ún Jcl 1..:0111.:cptn 
d) ~kd1ciOnt!S para tines Je rago 
t!) Cargos 4ut! incluyen los prccllJs unitarios 

En tcrmmos generales. los eic:mcntos que componen un precio unitario son: 

Costos 
Directos 

Costos 
Indirectos 

{ 

Materiales 
Obra de mano 
Equipo 

{ 

Administración en obra 
Adnlinistrac1ón central 
Financiamiento 
Fianzas y seguros 
lmprc\"Ístos 

Costo Unitario 
UNITARIO 

Utilidad PRECIO 

TESIS CON 
¡FALLA DE ORIGEN 

Esto cs. podemos clasificar dentro Je los costos din:ctos Jt: un ~nnccpto de traha10. todas 
aquellas derogaciones cfcctuada.s cxdus1vamente para n.:aliLar dicho 1..:nnccpto de trahaio; ~ 
todos aquellos gastos generales. necesario~ para la con~trucc1nn dL'i pnl~ ccto. 1.1ue no han 
sido considerados dentro Je los costos directos. clasiticaJo~. 1..·onlll cnstllS tnd1rcctos. La 
suma de ambos sera el costo urntano de du;ho conccptll 
La utilidad sern c.:nH1nccs. J..i gan.111c1.J quL' Jche con-;1Jc.:r;.u caJa empresa L'Ontrausta. i:omo 
resultado a sus esfuerzo~ tecrnco~. adnuntstr~ltl\ os ~ ccunur111cos. para cumplir con la 
realización de un pro~ccto. La suma del i.:usln unuanl) mas la util1JaJ -;era el prc1:10 unitario 
de un concepto de obra. 
Existen ,·ariacmncs Jc i:ntcno cn i:uanhl a 1.1 h1nn..1 JL' mte~rar tanto los i:ostns J1rectos 
L'omo los costos indtn:ctos. con respecto ¡ti cntc.:rlll cst..ihkl.'.1Jo en la tabla anterior. Se 
i.'.omentaran dichas' anac1nnes cu.111Jl' ::-.e .. m..i!Jl.'.c caJ~1 urll1 de: ilh tachlrc~ Lk tntcgractnn. 
De la tabla. conclu1mos 4uc. tanto ltlS l.'lemcnt(ls 4u1..· mtc~ran lo..; costos directos. )Cls costos 
1nd1rccto-> y el clcmento uti11d.JJ. son h1~ l.IUL' rcm11h:n \ alllflLar cl rrcL·10 u111tar10. razon por 
l:J 4uc en con_1untll. L"Onsttlu~cn lo~ llamado~ .. tal.'.torcs de cun~1stcnc1a de lo~ prt!c10~ 

urntanos". 
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Es requisito indispensable del ingeniero constructor. el conocer ampliamente los materiales 
en todos sus aspectos. Est;: conocimiento le sera de enonne utilidad para seh:ccionar los 
materiales óptimos. adecuados a las condiciones de trabajo. de servicio (calidad) y acordes 
con sus limitaciones cconom11.:as. 
Existen varias maneras Lle dasiticar Jos materiales: por ejemplo. en cuanto a .!-ill origen 
1naturaks. clahnrnJo!->. an11ic1alcsl: en cuanto a su composic1on. rcs1stcnc1a. calidad. etc. Sin 
cmhargo. indcpcnd1cmcmcntc de la dasiticación que se cn1plec. el conocinliento de sus 
propiedades caractcristlcas ~ <.1plicac1ones. n:sulta pan1cularmcntc 1n1ponantc para el 
mgcnicro ci\·1 I JcJico.iJo a l<.a construcción 

El costo de maten<.al 1..!Ue se toma como base para integrar el precio umtano de un concepto. 
es el .. costo del matenal en obra ... el cual esta integrado por el precio de adquisición en 
fábrica (lugar de nngen 1. mas el costo de transrortc mclu~endo carga y descarga. más los 
desperdicios tanto en IJ transportación y maniohra!'t como en su utilización. 
Existe gran \·aneJad Je rrccws Je aJqu1siciOn de un mismo llpo 1.k rn.:ncrw.I: en base a la 
calidad lpnr t:Jcmpln. hl{lCk Jc l:(lncrcto i;on dtstint~.b i;alidaJcs Jehido u su Jiforcntc 
compos1cinn o proceso Je faÍ'lncacwn 1 cercan1a Jcl {:onsum1dor con respecto a la fuente dc 
ongen del matcrt• .. il 1 lt:1.mw tal Je la fuente '-luc convenga fahncarlo 1. \ lllumcn de compras 
del cnnsumH.hlr ' un ¡,;lltlStrtlí..'.lllí 1.:011 cnn!'lumo~ t:lt:\ aJ{lS. llht1cnc lllt:Jllrt:s prec!OS ~ 

condiciones Jc pago). De lo .. rntcrior. deducirnos la necesidad que 111.:ne el ingeniero 
constructor de l..:'{lnoccr ~ C'~tar al tanto Je lllS prccms Je ar..k.¡u1s1i.:1nn cn el mercado de los 
distintos matcn;.ile:o.. Jc lns J1st111tos fahni.:;.intcs ~ Jt: los nucn1s rroJuctos que aparezcan en 
el m1sn10. i.;{'fl el lin Jc ..lPíl'\ C"char ..il m..l:x1nH1 las me1orc.:s 1.:ond1¡;1ones de ofort;.i en d 
mercado cada n1omC"ntn. aJ~uinendo el material rnas aJccuado y ecunomico dentro de la 
calidad espcci ti cada. realiLanJ1..l J1cha JJqu1s1c1on en el momento oportuno. 

La abundancia y l~scasc~~ dcpC"ndcn directamente de la demanda en el n1crcado. 
L·n material pucJe ser c~cª""º roryuc la demanda sea muy elevada y muy ocas1unal (no 
con\·icnc en general emrlear mat1..·n.:t.1L~~ ··raros""L 
Un material pucJe ~er muy atiundantc o muy escaso en un determinado lugar dependiendo 
de la abundancia n escasc/. de la materia pnma o 1ngrcd1entcs que la con1pongan 1 Je aquí la 
convemcncia de utilizar materiales de la localidad). 
La abundancia o esca~c/. de materiale:; hasicos en la localidad es determinante para Ja 
seleccion de proccd1m1cn1os y tipos dc construcción: en hase a los 1natenalcs disponibles en 
las cercanías. sin detrimento de con~1dcrar otros factores. 

4.~.4 Fluctuacione~ 

Es e\'idente que exisle en el mercado la fluctuación tanto del precio de adquisición. como de 
Ja disponibilidad misma de un material. 
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Puede suceder que la fluctuación de precio se deba a fluctuaciones en las existencias de un 
material. La existencia de un material a su vez. puede fluctuar por di\'ersas causas: 
condiciones climáticas. problemas Jahorales que afectan a la produ1.:cion. escasez periódica 
de materia prima. cte. 
El precio lluctua generalmente con las \·ariacioncs de Ja oferta y la dcmandi.1 

...J.:!.5 Transporte. carga y descarga dc rnatc:rialcs. 

El monto del costo de las operaciones de carga. descarga y transponacion ( llctc>. di:oendcn 
pnn1ordkilmcntc de la distanc1J Je Ja fuente productora il la tui:ntc l.ÍI! consun10 Je! rnutcriul. 
y de los pruccd1m1cntos qw: se.: s1µan parJ l:J carga ~·descarga Lh:I n11smo 
E~te costo dche mteµrar~c al prc¡,;m de adqu1s1c1on rarn ohh.:ni:r el ¡,;osto de material en obra. 
El COSttl del flete ruede t.:'Star dí..:'nlrn t.h:I rn:CILl Je \ cnta dt.:l fahncantL· CU~Hldtl este es ··precio 
de material puesto en obra··. n pucllc -.cr cargadu al consuzn1Jor por separado n1cdiante 
cicnas tarifas. que rw:den C'\tar basadas en' niumcn. pc..·so o nun1crn de.• pu: zas por kiltlmctrn. 
o bien por ··ncte cerrado··. 1.:0010 e~ el caso dc matcnales dc naturaleza dt:l1cada o de dificil 
transportadon. tales como clc..·mcntos dt: concreto prcsforzado. transtúnn~ldorcs. t:tc. 
Existe transp0n;.11.:1nn CXtl'.'ma t Je Ja tucntc de rr0Juc¡,:1on al Sltlll de la o tira l. y transrortacion 
interna o local. El sum1rnstnl Je matcnah:s a la obr¡i put!de hacerse por medio de: ferrocarril. 
camiones. cte. La transrnrtacwn hlcal n In'\ ¡,:omunml'.'ntc llan1~Jos ··;icarrcos··. pucdt!n sc:r 
honzontak~ tl 'ert1¡,:ale~. Lu:, ac;irrL'1l:-. horl/nntalt..•s ruedc..·n lk\ ars1.: a caho con vagonetas. 
bandas transpPrtadPras. '\i~uc:-.. carn:til la:-.. cantHme~ : ¡,;an11ont:ta~ y los 'en1call'.'s con 
malacates. gruas. tlirrcs c:lt..·\·adPras ~ can11lc1nt!s 
Dl.'hc tl.'nl..'rse en -..::uent.1 para 1..·ti:..:tD~ di.' J1.·tem1m . .ir d u1stl1 JI..' matl.'rial t!n Pbra tquc 
postenom1cmc mtegrar.J 1.:J rrer..:10 unitann1. el efocto quc en el mismo rueden tener los 
desperdicios en toda~ estas etapas dL' tr~.msr{'rtacwn. EshlS dcsrcrdicHlS sL• t..'Xpn:san como un 
rorccnt;Jjc Je! CllSlO lkl 01.J.tcnaJ. SI..' Jctl.'í1111Ili.lll p\1r c~peíiCllCli.l~ antcrHlrC~ O an<iJisís directo 
J1.· las 1.:L1nd1¡,:10ne.;; ran1cul.1r1.::-. <le.· transronac1on. ~ Jer1.:nden tundam1.:ntailncnte Jt..•I upo Je 
material. dd uro di.' transr{.,nc ~ Ji.: las conJ1c1ones en qw: <lchcn n:alizarst: las operaciones 
de caq!a. descarga y transponacion pror1amentc dichas. 

4.::!.ó Derechos y rcgal1as 

< ka.s1onalmcntt! ~ ror d1\ ersas ..:1r1.·unstanl..'.1a~. t.:! coo;;to de un niatenal se \'C afectado del 
pago de ciertos JcrcchllS ~ rcgailas. i..:01110 pueden ser: dcrcdll'S de 1mpl1rtacion. derechos de 
pago y rt!galias Je: L'Xpilllac1tln . 
.-\s1. por ejemplo. habr;i que p;igar los derechos de 1mpon;ición correspondientes por la 
utilizacion de materiales del cxtran1cro. En d caso de querer explotar y extraer cierto 
malenal locali7.ado en una propiedad privad;i. habra de pagar ··n:galias de explotación'" al 
prop1ctarin de J1cho rred10. 
Generalmente. el monto de los c.kn:chos ~ regalias está re~ido por normas o lineamientos 
lcgalt!s o por lcyc:s liscalc~ '1gcnh:s. 

4.:. 7' :\lmaccnamtenhl Je ~latcnalcs 

El cosH1 que origina el concepto .. aln1accnam1t:nto Je matcnalc~ .. dc:tic aplicarse a los costos 
indirectos. y dcntro de dio~. espec1fican1c:nte al aspectL1 ··adm1n1stracmn Je ohra·'. y no ser 
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aplicado al coslo del material ya que. el costo en si. de almacenes o bodegas. tanto en el caso 
de que alberguen varios materiales o inclusi\'c en d caso de almacenar uno solo. tcndrian 
que prorratearse entre todos esto~. o afectar a todos los conceptos en que este o estos 
materiales fuesen utilizados. Jo cual además de muy laborioso. seria imprñctico o inexacto. 
Sin embargo. cnbc mencionar. que podría darse el caso en que por circunstancias especiales. 
fuese conveniente CClnsidt:rar el costo de almacenamiento 1ndu1do dt:ntro dt!I costci del 
material. :\'o debemos ol\"ldar qut: hay cienos matcriaks 4uc rcqu1cn:n para su consf.!'rvac1ón 
y correcta util1Laciún. conc.hc1ont:s cspcc1alcs de alm~.u.:cnamu:ntu. adqu1ncndo cslt.: aspecto 
importam:ia capllal en cstus ca~os 

~-~.8 H.icsgos 

Los di\'ersos n1::ncnalt:s qut: ~e t:mplcan en una ohra. estan su_it:tns a Jistintos riesgos durante 
las diferentes etapa~. desde su transponación hasta su utilizacion. El riesgo generalmente se 
traducc en un mayor de!-ipcrdic10 yuc el nom1al. considerando las condiciunt!s de emplt!o Je 
un material. 
Los riesgos podemos clasiticarlos en dos grupos: normales y extraordinarios. 
LllS ru:sgos nom1ales se reflejan cn un desperdicio del matenal considerndo aceptable. Se 
expresan como un porccnw.1c del costo del mntcnal ~ Je las ..:ondic1oncs de su utilizac1ün. 
:\fretan dircctamcntt: al ..:llStl1 del matenal. 
Los ncsgos cxtraordinanos se traducen t:n un desperdiclll mayor que el considerado como 
normal. cnmo pucdt: ser la pcrd1da tot.:.il l' parcial. n el detr.:rioro de un material. Son 
cuhir.:nns ~cneralmcntc por sep:uros cspcc1tkos. cuyo coshl dehc ser cargado directamcntt: al 
..:o~tl\ del material. t ·nll Je lll:-. L'.JcmplllS ma:-. comunes de este tipo de seguros lo cunsutuyc d 
seguro de transpnnac1on. que cubre cualquier percance al material durante esta etapa. En 
caso de suceder un rcrcancc ~ nn estar cubicno d nesgo por un seguro. se reducir.:l el 
impone de la utilidad cnns1deraJ:J. p<."lr el constructor. 

4.2.C) El I\' A en los costos de materiales 

En la integración del costo directo por concepto de n1aterialcs. no se incluyen los importes 
acumulados por pago de J\':\ en las Jifcrcntes etapas dt! dicha 1ntcgración 1adquis1cion. 
tlctcs. mane.ios. almaccnamientn. ctc. l 
EL in1ponc lic.:I in1pucsto al \ alor agregadu ([\'A) pagado por el 1.:onstructor a sus 
prestadores de servicios. se manejan contablemente en cuentas especiales que registran: IV A 
pagado \por acreditar!. IV A trasladado al cliente (adicional al prcci<> unitario pero no 
integrado a el l c IV A ent.:rado a la Secretaria de Hacienda. 

r---· ·--------
1 · ~r:•c' ,.,0 ~~ 

!JALLt~ -Ó~~ l~1ruGEN 
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La orientación que se darú al estudio de la mano de obra. se: enfocará hacia la obtención de 
todos aquellos datos que por el renglón de mano de obn1 puedan afectar directa o 
indirectamente a la intcgracion de los precios unnarios. 
Los sistemas que en la industria de la construcción se siguen para cubrir al trnbajador d 
impone de su traha10 son comunmcntc los siguientes: 

a) Por día 
h 1 Por destajo 
el Por tarea 

Scrit .. por dta ... cuando debe darse al 1raba.1ador una cantidad fija por jornada nonnal de 
traba10. Sera ""pl1r dc:siajc1··. s1 1~1 rcmuncrac1ón se valoriza en base a las unidades de trabajo 
c.1cc~tadas por el traha1ador y at't:ctadas en un pn:cio previamente acordado. El sistema ··p~r 
tarea ... consistl! c:n la as1gnac1on de un traba.to dch:rminado por dia. y al ejecutar el trabajador 
la tarea asi!mada. podra retirarse. recibiendo su jornal diario completo. 
Los tres sistcn1a:-. anh:rwn:~ tu.:ncn \"enta1as y des\ enta1as: para dctcnninar cuál es d tn3s 
adecuado t:n 1.:ada cas\l. hahra que estudiar ~ analizar las condiciones y tipo de trabajo por 
rt:alJ¿ar. En un<..1 m1srna Phra podran cmplc.:arsc: diferentes sistemas simultancamcntc. Sin 
t:mhargo. t:n tcnnmos ¡;c:neralc:-.. poJcmo:-. hai:c.:r nowr qw .. · en los traha1os realizados ··a 
Jc:stajo··. si: tt:nJra un ma~nr rcnJ1m1i.:nto Pt:f<l mt:nnr i:..il1J~11.i qut! t:n los traha_jos CJt:cutadns 
""por día··. ya qui: c.:stando a ··1..kstaJl)··. L'I traha1.:i.Jnr tratara JI.:' JIH.:n:mc.:ntar su producti\·1Jad 
en JctnnH:ntl) 1...h: L1 i:•.il1JaJ. JL· ll1 antt.:rlllr rt::-iulta para t.:i 1ngc111cro. la nt:ccs1daJ '1c mantc.:ncr 
una nicior ~ n1a~llr \·1~ilanc1.1 snhrc: In:-. traba1os 4uL~ SL' rc:aliccn ha10 este sistema. La 
experiencia dernuestra 4ue s1 existe una adecuada \"1gilanc1a ~ un estncto control di! calidad 
J;:.ihoranJn ··rl1r d1a ... rucJcn ohtcncrsc PptinH1:-. resultado" a un ha1n l'."nsto. El sistema .. por 
tarca'.'i·· t.''.'i t..'I rnL'nl1:-. L'mpiL'aJ,1 : :-.u utii1.1..i..:1l111 c~t.i restnn~1Ja .l a4uellos tr~1ba1os en ll1~ que 
el ru:sgo : la caiJJaJ rL·4ucnJ.i sean m1111mt1:-.. 1.::omn rueden ser: exca\·ac1oncs menores. 
acarreos locales~ es11hado Je rnader.i: \anlla. 
En nuestro n11:Jw. el rl·r~l1na! 1...¡ue l.1h1ra en l.1 inJu..,tna de la 1.::c1nstruccmn. esta orµanizadn 
en Jl\erso'.'i 111\L•les 1cran .. .¡u11..:n:-. i..:-u\a ... rnnc1ralc:-. catq!.onas ~on las Je: macstro. otic1al. ~ 
ayuJantt: tl rc.:on. Li:-. 4uL' .1 :-.u \ e.t. Jt:pt.•nd1L·ndo del t1pn ~ maµrntud Je: la obra. st.: d1\"1dcn en 
lHras tantas st1b1.:ate~llfl,b. LO!lhl pul.:'JL'l1 '.'icr· otiL"1al Je pnmcra. ~cgunda. l:aho. etc. 
L.i mano Ji: l1hra mterY1cnc t."n l..i Jetem11nanon Jcl prt:Clll unitario. dentro Je los costos 
d1rcl'."tos. : e~ t:I resul1aJl1 Jt.• rrorratear el p;.igl1 Je los :-..ilano~ al personal 111dJ\·1dual o por 
l'."Uadrilla. cuando par11c1pan un1c.1 \ exclus1\"amt:ntL' en fom1a directa en la c:1ccuc1ón del 
traba.10 de que se tr~nc. entre la:-. unijaJe~ Je produccwn ~1t:curadas en el t1cmpl~ para el cual 
:-.e ha calculadl1 d1l'."hl) pai;l1 
E:\.l!-.tc el ('.asu pan1cui..lr lk l.1 mano de nhra Je operac1nn Je c4u1po. la cual se in\"olucr:.i 
dentro del costl1 hora-mayuma. :a 4ui.: t.:! upc.:rndor J~pcndc directamente del numero de 
horas 4uc tr:.iha1a l..i ma4u1n.i 
Debemos hacer me1H.:IL1tl Jt.• !~1 11npllf1arn.:i..i quL~ llL'rlC para el 1ngcmcro cncarµado de la 
eJahl1racion Ji: lllS rrcCJll~ llflltaflllS. el L"llOOCCr Cll forma intq;ral : rrofunda Ja ohra J1llf 
\·alunzar. para 4w:. Jcntro dcl aspcctll panicular Ji: la rnanu Jc ohra. pueda prcn!r todos los 
factores que afectan tantll al salano hast: Je Jos ohrcros L"llmo a ~u l:apa¡;1Jad de pn1ducción. 
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Llaman1os salario. en general. a Ja retribución que se hace al traha.iador por su trabajo 
realizado. El monto de este salario se determina en base al ticn1po trabajado. al tipo de 
trabujo realizado. a las condiciones de su realización y a la capacidad y preparación del 
Jrahajador. 
Con el tin dc <lar prolccción a los estratos rncnos favorf.!cidos socialmente. en nuestro mcdin 
existen lc~·cs qui." n:gulan las relaciones lahorah:s: por In qu\.!' para cti:ctns JI..' a11;1Jisis ~ 

dctcm11n~1c10n Jc costos ror rnanu Jt: l1lir;..i. e~ 1nd1spcnsahl1.: conocer a lúndn las 
llhligac1onc~ Jcg~ilc:-. l.'.Ontra1Jas pnr t0Jo 1..·1.1nstruch1r al cnntratar rH:rst1nal ohn.:r0. ~a que tale!-> 
ohliµacinnes tienen n:percu~1ones l'CtHllHnH.:a .... nH1~ unportantr.:::.. l.'t1 la t..'\ aluai.:ion J.: Ja 
erogación real por corn:c:pto Jl' salanl1::.. 
En la practica comun i:n l'I rnl'Jill Je b l.:lll1Strui..:¡;1on : p.ua l.'ti.:Clll Je anJiists lk costos 
directos por obra 1.k mano. llaman:nHls· 

a) Salario Jiano. salario h~bl' o salarhl nominal. :\I ~Ul.' se ra~a 1..·n cl~c11vo al trahajador 
por día transcurnJ1.1 l mdu: t:ru..io lh1mm~1.1::.. ';.u:ai..:1ont:.'i : JIJ.'i 1e .... t1\ os 1 nucntras dura 
la rclacion Jahoral. y pnr l'I i..:ual fut: l'.'llntrat.:iJo 

hl Salarll1 m1mnw. :\l cstahlc:i..:1J1.1 por 1~1 L"om1swn \."ac1onal 1.k Sa!Jr11.1s :\1mimos como 
salario Jiarw m111n110 nhlq!atonl). para la .... v1gcrK1J ..... .llma:-. : catcgonas Je 
traha.ia<lllíl'..., qu1..· c:llJ mbmd t.:stahk1..·c: En al~unas rc:µ1ont: .... : pl1r los problemas 
t:conúrnti..:os lrn .. -..Jlc..... il1..., .... ind1i..:~n1.1:. l' asl1...:1Ji..:1unt:s ~rL"m1alL.•:. 1..·stablc:ccn salarios 
n11n1mos Jifrrl'nlt:.'i a Ju:. qu1..· Lt mt:T1Clll1l;JJ~1 l\lJlll.'illln. rllr In yuc: d in~l'nlt:ro dchcra 
cnnstJt.:rar cn su:. .1nal1!'i1:. iu:. :--.1lanl1.., rt:almL'ntc '1~t.:ntLº" 1..·n 1.1 ll1caliJac.1 donde ~t: 

C!_1ccu1ara la l1hra 
e 1 Salario Rcal. :\ iJ c.:n1µa ... :wn llltal Jd patron por d1a 1raha1.1Jl1. ~uc.: me luye pagos 

J1rCCtOS ~ti traha1aJlH. pre"'1~h.'llll1L.'~ t:tl etéCtJ\ll ~ L'.fl 1..' .... rL'(IC. f"J~O:-, ,li ~Obtcmo por 
concl.'ph1 ÜL' nnruc.:.'itl1s: p.1µl1s a ln'\t1tt11..:11.1nL'"' Jt..• ht..•nl..'lii..:111 !'il1i..:1al 

.-\ i..:ont1nu~.H.:1on. st.: prl'sentan ll1~ .1rt1...:u!o:. ~ J1 .... pu:-.1i..:10nt:.., Je: nuestra-.. k; 1..·s Je: traba_¡ o. 1.;uya 
cons1dcrac10n Jchcra -..1..·r Je pnm1.1rJ1.1i 1mpl1rt.:mc1a t:n d i..:akuln Ji.:! ::.alanu real dd 
trabajador. 
Ley Ft:dc.:ral dc 1 rahaH' 

Art. 20 Se ent1cnJL" rnr rL•lac1on de traha1u. cual4u11..·ra qul" si.:a L'I acw que I~ de 
L>ngcn. la prcsta¡,,:Íon de un traha1l1 pr:r'-lma1 ~uhordmaJll J un.i pcr .... 011.:.t mt:1 . .hanti: cl pagl• di.!. 
un salanu 

Art 3.:' La!'i rclai..:1l1ncs J1..· trahaio puc:dl.."n :-ier por uhra u t11..·mr'll1 dctcrn11naJo o 
indctcrm1naJo .-\ falta Je L."sllpuJJ¡,,:11.m1..·~ expre~a:-.. la rc:la¡,,:10n ~L."ra por ui:mpo 1ndctcrm1nado. 

Art. 5S Jornada Je traha_in c.:s L."! t1c:mrn durante L."I cual cl traba1ador está a 
J1spo .... 1cinn del patron para pn:star su traha11.1 

An. bl La duraL"1lln ma'\.1n1;1 Je: IJ ll'm.:iJa :-.1..·r;.i. c..H.:h1.1 hora:-. l...1 diurna. "iit:tc la 
nocturna y siete hura!'~ m1..·d1a l.l 1t11'\.ta 

:\rt. M6. P1.1Jra prnl1.,nl!;.irs1..· la 11.1rn.iJ..1 J1..• 1rat"la111 rllr uri..:unstanc1as extraordinarias. 
".tln exceder nunca JL• tre-.. h1.1r..i:-. J1..inJ" 111 Jc tn:s 'ei..:1..·~ en una semana 

:\n 67 La'\ lwra~ JL' traha11.1 l.''tr~lllrJiri;ir¡p ... L.' ra~~Ui.111 i..'.'llll un l..'ll'Ilttl por c1cnto mús 
Jcl s~llanll 4u1..· i..:l1rn:spt111Jd a th hura-.. J1..· L1 Jl1rn~1J.i 

:\rt hS. La prnlong.11..:11.'n 1..h:J t1emr\l e\traurJ111.1rll1 qu1..· C'\.l..'L'da J1..• nuc\l.' horas a la 
'\Cm;.ma. ohliga al p.llrlln .1 pa~~u .JI trati.11aJ1.1r L"I 111..·mrP L.'\l"1..'JL"TllL' •. :1.111 un Jt)SC1cntos pClr 
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ciento más 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 disfrutara el trabajador dc un dia de descanso. 
por lo menos. con goce de salario integro. . . 

Art. 71. Los trabajadores que presten scn:1cio en dia domingo tendran den:cho a una 
prima adiciona) de un "·c:inticanco por ciento. por lo menos. sohn: el salario de: lo~ dia~ 

ordinarios de trabn_io . 
.-\rt. 7">. Los traba.1adon.:s nn estan obli~ados il prestar sus servicios en sus <lias de 

descanso. Si sc qucbrant;.i esta d1sros1c1on c:I patrón p~1gara al traha_1ador 1ndcpt:nd1cnh:n1cntc 
del salario que le corrcspond~1por1..•l descanso un salan o doble por el scr•ictn prestado. 

Art. 74. Snn d1as de dcsl:anso ohligatono· l ;._ de enero. :' di: fobrcro. : l de marzo. 1 ~ 
de n1ayo. 1 ó de scptu:mhrc. 2U Je no\ 1cmtirc ~ 25 Jc dii.:1cmhn:. 

Art. 75. En los ca:ms del .lntculc1 anterior lllS traba1adorcs ~ llls patrom:s detcmlinarti.n 
el número de trabajaJorcs que dc:tian pn:star sus ~cn·1c1os 
Los trahajadorcs quc:daran lliili~J.Ju~ ;J. rn:star lns sen. 1i..:H1S ~ t..:ndran derecho a quc se les 
pague. indepcndicntcmcnte dcl salano que: les corresponda por el descanso obligatorio. un 
salario doble por el scr\"lclll pn:staJo. 

:\rt. 76 Los traha1aJnn.·~ que: tc.:ngan 1nas dt: un .uio de ser\"1c1os disfrutaran de un 
periodo anual Je 'acac10nes pagat.la!>. 4uc en mngun ..:aso poJrn ser inti:nor de seis días 
laborabks. ~ que .lumcntara L'n dt1" J1a~ laboratilc~ h.1sw. lle!:!ar a doce:. por cada año 
subsiguiente de sen.1c1os. Dt:sput:~ Jt.•l fi:Uartn ai"lo. t:I rerhlJo Je ,.a,,:ac1oncs se aumentará en 
dos días por cada cinco de :-.er\"IL'lll~ 

Art. 80. Los traha1..i.Jores tcndran Jt..•recho a una prima no menor de "·cmtic1nco por 
ciento sohre los salano~ 4ut.: lt:s l.'.orn:~rl1nJan Jurante.: t.•I pcnodn Je: ,·acaciom:s. 

Art. 82 Salario es la retnhuc1Pn que debi: p;:igar el patronal traha¡ador por su trabajo. 
Art. 83 FI sal..i.no put.:Jt.• ti1.trsc por unidad Je: tu:mpu. por unidad de obru. por 

comisión. a pn::cto alzado ll JL· cu..ill}u1c:r Ptra rn~mer.1 
Cuando el salario sc liJL' plir ur11J.11..1Jt.•11t"ir..i . .iJi:ma~ dt.' c~pt.'..:1ticar:-'t.' l.i naturalc:/..J de esta. se 
hará constar l.:t cant1JaJ ~ caliJ.tJ Jcl matt..•nal. c:I cst.lJo dc la tierran11cnta ~ utale~ que cJ 
patron en su caso. propllrcwne par.l c1ccutar la llhra. ~ el t1cmp1l por el que los pondra a 
displlSl('ÍtJn JeJ trat'i;i1..iJpr. Sin que: ruL·Ja 1,;\.1~1r 1.:ant1Jad .tlp111.1 r11r i..:Pn..:.:ptn Jc:I Jc~gastc: 
natural 4uc sufra la hcrra1n1cnt .. 1 c1irnn u1n~t.'UJc.:m:1a del trati.J1u 

An. 84 FI saiafltl ...,L. inte~r.1 Lllfl lllS r..i~ll~ hL·LiHh en .:kcll\"ll por 1.:uota diana. 
gratificactones. percqlClllf1t::"'I. h..ibllat.:JPtl. pnma~. 1.."Ulll\...,lllrll.'~. rrL.'Sl.:.tClllt1t:S t:n CSpCL:lt.: ~ 
cual4u1er otra canttd..i.J n rrL'Stai..:1011 qut: ...,e entn:gut: .. il tr~1t1a1..i.J1lr p11r su tr3haH1 

Art. 85 El s..ilano J~ht.' ~t:r n:mur11.:raJt1r ~ nun..:.1 mt:1111r al 1i1aJo L'.Omo m1111mn dc 
acuerdo con l.:ts d1srns1..:1oncs Je t1 Je:: Para fi1ar el 1mptlrte Jc:I ~alarH1 se tomaran en 
considi:ración la ..:anlldad ~ ..:al!JaJ Jel traha1l1 
En el salarto por unidad de otira. la rctniiuc1011 qrn: ~e rJµue si:rJ tal. que para un traba,10 
normal. en una Jornada de nchl1 hllf~l-" ..... e p;..igui: c:I n1ontl' Jel sal.1nl\ m1111mo. pnr h1 menos 

Art. 87 Los traha1aJon:s ti:ndran Jc.:rcchn .1 un ;J¡.!Ulna!Jtl .mua! l}UL' debiera raµarse 
;.intes del dia 'cinte Je: J1cu.·mhrt:. equl\ ült:ntt..' a qulllfi:L" J1J:-. Jt.• ~Ji.1r1l1. ror lo menll:-. 
Los que no ha~ an cumplidtl t..'l arl11 J1..· -.;c:r\ 11.:uh, 1ndcrend1t.'ntt.•m1.·ntt.• Je qut.• st..• encuentren 
lahornnJll o no cn 13 fc.:i..:h.t Je: l!uu1JacH1n JL·l aguin.1IJl1. 11..·nJran di:red111 a que ~e: ks pJguc 
la panc propllrcwnal Jc.:l n11smu. t.:linformt..· el llcrnro quL' huh1eran traMa1aJo. l.'.ualqu1en1 que 
fuere ~stc. 
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Art. 90 Salario mm1mo 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 y medidas que protejan la 
capacidad adquisitiva del salario y faciliten el acceso de los trahajadorcs a la obtcncion de 
satis factores. 

Art. Q4 Los salarios mmimos scran fijados por las Comisiones Rcgionah.:s y scrun 
sometidos por su rntilicai.:1on u moditica~1ón por l..1 1.mt1dad cncar~uda . 

.'\rt. 136 Tl1da empresa .igncola. 1ndustrw.I. n1u1cra o Ji: cual'1uicr ntr~1 dasc Je: 
trabajo. cstn nhligaJa a proporcionar a Jos trnba1adorcs hab1tac1oncs comoJas 1..· hig.i~nicas. 
Para dar cumpl11111cntn a esta nh!Jµacwn las cmpn.:~a~ Jcbcran apl'rtar al Fondo '.Sac1onal de 
la Vivienda el cinco por ciento sohn: lns salarios ordinanns de los trah:uaJorcs a su serYIClll. 

An. 137 El Fondo :--..;actllOal dc la \'iv1t:nda tcndra por ohJellJ crear s1stcn1as dc 
tinanciam1cnto que pcnnuan ad~u1nr en rropiedad habuacioncs comodas e hig1cmcas para 
la construcción. reparac1on. ll mc:.1oras de: sus casas hah11ac1on y paru el pago de pasivos 
adquiridos por estos concepto~. 

4A Equipo 

4.4. I Generalidades 

Cna ohra cualquiera. put:dc ser c_¡ecutada mediante diversos procedimientos de construcción 
y empleando difen:ntes equipos. 
Lógicamente paru c.1ccutar dctcm1inado trnba_jo. siempre existira algtin proccdin1ientn y 
dctennin;ido i:qu1po por mcd10 Je los cuales las opcrac1unes del contratista sean n:alizadas 
en forma óptima desde cl runto de vista de la economía. El tiempo Je utilización del equipo 
en rclacmn con factores de tipo cconom1co. han generado los conceptos de vida Util y vida 
cconón11ca. 

4.4.::! \'ida útil Je la ma4uinana 

En todas las maquinas. t::i.nto en los tiempos dc ut1lizac1ón. com0 durante Jos periodos en que 
se encuentra ociosa. sus J1ver~as partes y n1ecanismos van sufr1t:ndo desgastes y demento~. 
por lo que con cierta frecucnc1..i más o menos determinada y predcc1hle. dichas panes deben 
ser reparadas o sust1tu1Jas 
para que la maquina cst~ constanten1cnte habilitada para traha1ar y producir con cfic1enc1a y 

cconom1a. Sin cn1t-iar~o en el transcurso <ld t1t..•mpo. 1rn:med1ahlcmcnte toda ma4uma llega a 
encontrarse en un estado tal de: desgaste y detenoro. que: su posL"s1on y traha10 en vez de 
constituir un hicn de producc1u.1. s1gn11ica un gravamen para su propu.:tario. Ju cual ocurre 
cuando los gastos que se rcqu1t.'rt:n para qut: la m~u . .¡uinu rn,duzca. excedan a los 
rendimientos ect..1nom1c~l.~ nhtcmdns con la rn1sma. en otras pal.:ihra~. la upcrac1un y posi:sion 
de tal n1a4uina n:portan pt:rd1Jas econom1ca~ ~ o nesgo~ 1rrac1onalcs. 

Vida util de una n1aquina es el lapsl' durante c-1 cual el Cl.Julpo esta 1.:n condiciones <le rc¡1Jizar 
traharo. sm 4uc ll1:-. gastos de ~u poseswn excedan los rcndm11cntus econom1cos obtenidos 
por el nusmo. por m1mmos que eo;;tos sean. 

'f'P ,.,. .·i ~. . • 
...:.iJ1. .... C·1..·.d 
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La vida útil de una máquina depende de múltiples y complejos fac1ores. que pueden ser : 
fallas de fabricación. falta de protección contra los agentes atmosfCricos. desgastes excesivos 
debido a uso anormal. vihracioncs y fricción de sus partes móviles. manc.10 de diferentes 
operadores e irresponsabilidad de los mismos. descuidos tCcnicos. cte. 

-1.-1.3 Vida económica del equipo 

Se entiende por vida económica Je una n1aquina el periodo durante el cuul puede esta operar 
c.:ticicntcmentc. rcalizandCl un 1rnba10 ccunomico. satisfactorio y oportuno. s1cmpn: y cuando 
la nwquina sea corrcctan1cntc cnnsc-n·aJa y mantenida. 

:\medida que aumenta la \·1JJ y el uso r.h.· la malluma. la producti,·idad Je la misma tiende a 
disminuir y sus costos de upcrnc1on "an c:n constante .Jumento como const:cuc:nc1a di! ll1S 
gastos cathl vez mayores dc const.:"n:ac1on y mantt.:'mm1cnto; as1 como ª" t.:'nas cada vez n1as 
frecuentes que sufrt.:". mismas qut.:" van aumcntando sus tiempos muertos o improduct1n1s. 
n:duc1t.:"ndo por tanto su ··J1sponthilidad .. lkgando mcluso a afretar la productividad de otras 
máquinas que se cncucntran abasteciendo a Ja primera o traha1ando con 1untan1l!ntc con ella 
en Ja CJecuc1ón de f..'.tcno tratia10. 

De: la ohscrvaciún de .. n.:g1stn1s cutdaJoso~ ~ detallados .. de.: h1s t.:osto:-. de tipcracmn ~ 

n1antcnin11c..:nto Jl.~ una ma4uma. fat.:dmenll.' se dctcm1inar<.i que. Jcspues Je: c1cnlb periodos 
cuando los costos por hora Je l1pcrac1on de Ja misma son c~1da \"t:/. m¡1yon:s 4ue c:I promedio 
de costos ohtenidr1~ durante sus operaciones antenon.:s. Ja maquina hahra llc~ado al fin de su 
periodo Je\ ida ecünPm1ca. ~1 partir dr.:l t.:ual :-.u opera...: ton n.•sultara ant1t..•conl>fTI1<.:a 

Al finalizar el periodo de vida t.:"cononuca de una maquina solamente podran presentarse 
cualquiera de los tres casl1s altc.:rnl1s ~1~u1cntc:s: 

al Por su c-stado. la ni..H.¡urna de he ser desechada. JehiCndosc vender para obtener algun 
rescate por la misma. ~a que se;i cual fuere su detenoro. siempre tcndra un valor de 
íC~Cate. rl1r infimo que CSIL' rueda ~Cr 

h) Que p(ir el csmcn1 puc:-..w en su cu1J..idn y urcraciún. Ja m..14u1n;J se encuentra en 
condic1one~ aceptahles ~ 1.:apa./ de continuar traba1ando. aunque 'iUJeta a ciertas 
limitac1oncs. L•spec11.tlmente en lo yue rc~rccta a su ctic1t.:nc1.i. potcncw y por ende. 
product1\"idad ~ l'pcraL1l'l1 ecnnl11111ca por o qur..·. 111dud:.tblcmentc. se encontrar;.\ en 
condiciones dcsventa¡nsas cnn respecto al equipo de los competidores. a mas de que. 
con su empko. se i...:l1rrt.:"r1.111 neSJ:!OS JenvaJo~ e 1mprt."\ 1s1hlc~ y -.úhnas avenas que 
C\"Cntualmcnte podran ncurr1r. con Jo que la maquina en cucsllon tcndra que parar. y 
aún pndria darst.: l.'I casp de l.lUC la for7ada in:.tctJ\ 1daJ Je r.:st..i. afectase Ja 
pr0duct1\ 1dad dl' todo el Cl1niunhl Je maquinan;_¡ 4uc :-.c L'ncontrarú traba1ando 
...:on1ugada ~- am1omcamentc ct'n l..i misma. en l..1 L'1c...:uc1011 Je un 1raha1u 

C) Que por razones de llrdcn rn:supUL'Stal ll filli.1r1CICrll. t:J pl1~ecdor de Ja m<.i4uma. 
mdependientcmcntc del estado lk la misma. :-.e encuentra en impos1hilidad de 
sustitu1rli.1. por lo 4uc aun a t..·ostJ Jr.: su:-. uuliJJde~. se \C c.:n la nci.:csidad de: 
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LAS ANCLAS 
PARA UN EDIFICO CORPORATIVO EN ZONA DE LOMAS 

con1inuar empicando la máquina ··obsoleta·· en las operaciones de construccion. De 
proceder así. se estará .. alargando .. la \ida util Je la maquina más allá del término de 
su vida económica. 

En síntesis. las definiciones que giran en tomo a la llamada \·ida cconon1ica de las n1aquinas 
st:Ilalan que es un periodo durante d cuad se dehcn ohtcncr los maxin1os hcncficws duranh: 
su operación. pues el equipo puede continuar trahaiando por mas tiempn aunque las 
utilidades tcn<lcran a disn1mu1r. s1g.u1cndo sm cmhargo. dentro de su \·ida Util. de modu 4uc 
Ja fecha Je tcn11mac1un Je Ja \·11,.ia cconómica puede ser clasttca t:n funi:iún de la política de 
gananciu que ti_ic d dul.!ño. 

Se entiende que una máquina ya es cconóm1camentc obsoleta. cuando ha alcanzado d 
tt:rm1nu de su vida economtca. quedando adcn1.is totaln1entc amon1zada la in\'ers1ón del 
capital empleado en su adquisición. Sin embargo. el concepto de obsolescencia es rclati\'o. 
ya que puede suceder que mientras para un constructor cierto equipo resulta obsoleto. para 
otro. en distintas condiciones tinanc1eras ~ de traba.Jo. no lo cs. 

4.4.4 Criterio para. la dctcnninacion de la \·ida cconomic;i. 

l luc:lga n1cnc1onar 4uc existen numt:rnsos criterios fund~1do:-. en espt..•culacwncs mas o menos 
solidas. destinadas a la detenn1nac1on dda \'ida econom1ca de una maquina. El cntcno de 
determinación mas empleado es el cstadist1cn. siendo en nuestro 1ncJ10 las estadísticas 
norteamericana~ las rnas comunmcnte acertadas. Jcb1dll funJamcntaln1entc a que la mayona 
Je: la rnaquinana J1sponthlc: en nuestro n1cn..:a1 .. h1 C!-> (1htcntJa Je nuc!->tro \ cc1nn pat:-.. Sin 
cmbargo. no debemos oh idar que en toda la :\mcr1L:a Latin:.l. :o.e presentan factores de orden 
cconómtco. social y cultural. que 1ntluycn profundamente en la eficiencia. numero ~ 

t..•conon11a Je l0s trah..11os Je cnnstrucc1on en ~cncral ~ 4w.: Jificrcn L'n muchos a l11s factores 
Jctcm11nante~ Je las ,·1Jas ccPnnm1c;.b Je lus e4u1ro.-. t..'11 L'i mt..'U1u 1H1r11:amcnc~mu: tales 
factores harán que nuestros constructon:s ten~an 4ue :-.egu1r pr;,.h.:tt1.:a:-. tL·nJ1cntcs a crear 
estadísticas mas Jiclcs dr..: nuestra realidad. y a umlicar l..i J1\·crs1J..iJ Je t..:ntcnos Je \idas 
economicas existentes en nuestro ra1s. 

La tahla siguiente muestra la vida económica en años y horas de algunos de los equipos más 
usuales de IJ. industria de l..l construccion. De acucrdCl a lo~ valores 4ue rroporcwna nos Ja 
la idea de la necesidad Je crear una estadisuca mas apegada a nucs1ra realidad. 
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MAQUINA 1 SHCP 
' 

! ASOC.DE 1 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE lAS ANCLAS 
PARA UN EDJFJCJO CORPORATIVO EN ZONA DE LOMAS 

LIBRO SARH 'PEURIPOY 1eN1 e S A ff 
i PALAS Y 1 AM.ARILLO, (_) p 
1 DRAGAS 1 

'CAMIONES DE 5 TONS. 
! MOTOR DE G,\SOLINA 

1 5 ANOS! 5 ANOS :- ASO~ 8000 
7040 JIRS. AÑOS 10 {)()() ASOS lfRS 

10 ººº lfRS 80011 
JIRS 111\S 

'CARGADOR FRO!\:TAL, SANOS :-' A:'\OS ~ASO~ IO UUIJ 

: SOBRE ORlXiAS DE' s:so lfRS A!\:OS ... (100 HRS ·\:'\.US lfRS 
1 \t:\S DE s.:; HI' 10.000 tiOOO 

JfRS llRS 
CO~tPAC í ·\DORES S :\:'\.OS 4 A:-.OUS 11) IHlll 

1 \'IBRA TORIOS -\~OS JfRS 
..\L 1 llf'ROPt T~Al>OS h-1110 

HR"" 
LU\1PRl;S<JRES 5 A[".;QS 5 AMJS ::. ""'º~ 8.bUO 

~ PORT1\ TILES 6000 llRS AÑOS 00110 HRS ' AÑOS lfRS 
2Hl-l:Oo P C.:'.-1 6000 ºººº JfRS JfRS 

, DRAGAS 2-3 YD3 i 5 Al'.OS 1 16ANOS 6.25 r\l"OS 8 5 SX .-\!'OS h :::.. 13 -ton 

1 :s.ooo 7700 llRS AÑOS Q4o8 HRS AÑOS lfRS 
JIRS. 16000 8750 

JfRS lfRS 
'\1UTOCONFOR~1ADORAS ~SANOS ¡ 5 ASOS 5 A"OS IU OOtl 

7400 llRS AÑOS 10 ººº AÑOS JfRS. 

10 ººº HRS 8000 
HRS JfRS 

~IOTOESCREPAS . 5 r\!"OS .".-\~O~ :- :\~()~ 12 OU(J 

1 
7040 llRS Ar';OS 10 uoo Ar\;OS HRS. 

JO 000 IJRS 8000 
1 HRS HRS 

TRACTOR SOBRE! 5 ANOS ; 5 :\~OS :'_.\!\;OS 1:.000 
ORUG.--\S hl60JJRS A"\oOS JO 000 1 AÑOS HRS 

A0.000 JIRS. 7000 
llRS HRS 

.j.4.5 Valor de rescate 

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

Se ha llamado valor de adquisición de una maquina a su precio promedio actual en el 
mercado. pagado de contado. 

Cuando el ,·alor de la adquisición de la maquinaria incluye el ,·alor de las llantas y otros 
accesorios de desgaste rapidu. c:stos \'alores debertln ser descontados d!!I \'alar de adquisición 
ong1nal. 
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PROCEDIMIENTO C:ONSTl!UCTIVO DE LAS ANCLAS 
PARA UN EDIACD C:ORPDRA nvo EN ZONA DE LOMAS 

Se entiende por valor de rescale de una maquina. el valor que tiene la misma al final de su 
\'ida económica. 

Toda máquina usada. aún en el caso de que sólo amerite considerársclc como chaturra. tiene 
siempre un cierto valor de rescate. Se acostumbra considerar el valor de rescate. como un 
porcentaje del valor de adquisición de la maquina. que puede variar ente ::\~o y ~O~ U. 

Para efectos de obtención del costo-horario de operación de una maquina. existe tambiCn el 
cntcno de considerar que. al finalizar el periodo de su vida t:conon1ica. el equipo esta 
totalmentl! depreciado. considcrandosc entonces nulo su valor de rcscatc . 

..t.4.6 Costo horario dt: opcracinn de maquinaria 

La práctica de muchos años. ha enseñado la conveniencia de estructurar todos los análisis de 
costos sobre la hase de: operación por hora de las maquinas y dcmas elementos que 
concurran a la ejecución de un trabajo. ya que a su vez los rendimientos de las nuiquinas. 
siempre Sr.! expresan en función de cada hora de trabajo. 

El costo-horario por equipo. es el que se deriva del uso correcto de las maquinas adecuadas y 
ncccsarü1s para la c1t:cuc1on de los corn.:cptos de trabajo. conforme a lo estipulado en las 
especificaciones: en el 1,;ontrato. Se integra mediante los siguientes cargos: 

4.4.6. I 
4.4.ó.2 
4.4 ó.3 

C.irgos li1ns 
Cargos por consun10 
Cargos por opcr;1c1ón 

Calculados por hora cfcct1,·a Je trabajo y en su caso d ··cargo de transpone·· 

4.4.6. I Cargos tijos 

S\lfl los que se derivan de los correspondientes a: 

4.4.6.l .I 
4.4.6. I .2 
4.4.ó. I .3 
4.4.6. I A 

Cargo por depreciación 
Cargo por In\ ers1on 
Cargo por seguros 
Cargo por mantenimiento n1ayur menor 

4.4.6. l. I Cargo ror depreciación 
es el que resulta por la disminucion en el valor original de la maquinaria. como consecuencia 
de uso durante el tiempo Je- su vida cconomica. Existen muchas formas para valorar este 
concepto. pern el mas empicado es el sistema hneal. es decir. que la maquinaria se deprecia 
la misma can11dad por unidad de !lempo. 

Se representa por la siguiente ecuacion: 
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PROCEDIMIENTO CONSTRucnvo DE LAS ANCLAS 
PARA UN EDIFICO CORPORATIVO EN ZONA DE LOMAS 

En donde: 

D= Va - Vr 
Ve 

D: Depreciación por hora cfccliva de traba.io 
Va: Representa el \'alar inicial de Ja maquina considerándose como tal el precio comercial de 
adquisición d la máquina nuc\'a en el mercado nacional. dcscontandosc el valor de las llantas 
en su caso. 
Vr: Representa el 'alor di! rescnti.: de la maquina 
Ve: Representa Ju vida cconom1ca de la maquina expresada en horas de trabajo. 

En la actualidad. en el medio de la construcción. IJ legislación fiscJI considera que la 
depreciación total del equipo de construcción se completa en un periodo de: cinco años. lo 
cual significa una lkprcc1ac1on anual del ~O~o del costo de adquisición de la maquina. 
siguiendo el criterio de dc:prcc1ación lineal. 

4.4.6. I .:: Cargo por 1ff\·ers1on 

Cualquier organizacion. para comprar un3 maquina. adquiere los fondos necesarios en los 
hancos lJ mercado:-. JI! cap11all.!'s. pagando por ellos los mtcn:ses correspondientes. u bien. si 
el empresario dispone de fondos suficientt!'s de capital propio hace la inversión directamente. 
cspcrando que la máquina rcditue en cualquier momento en proporc1un con la inversión no 
anloruzaJ.a hasta esc n1omcnto. En smtcszs podemos decir. 1.JUC el ""cargo por inversión··. es 
cl cargo equivalente a los intereses correspondientes al capital in\'ertido en maquinaria. 

Esta representado por la ecuación: 

En donde: 

1 = Vu + Vr 
2lla 

1 : Cargo por inversión por hora efectiva de trabajo 

Va: valor inicial de la maquina 

Vr: Valor de rescate de Ja máquina 

TES.TS CON 
FALLA D, lf' t' ".):··-!EN 

------:::...:'::":_..:.~-·J. iJ \.J ____ _, 

Va+ Vr : Valor Medio de la máquina durante su vida económica 

Ha : número de horas efecti\'as que el equipo trabaja durante el año 
: tasa de: interes anuales en vigor 

Podemos decir que la tasa de interes \'aria entre.¡~ y 48 % 
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PROCEDIMIENTO CONS"raUCTIVD DE LAS ANCLAS 
PARA UN EDIFICO CORPORATIVO EN ZONA DE LOMAS 

4.4.6. l .3. Cargo por seguros. 

Sr: entiende como .. cargo por seguros··. el necesario para cubrir los riesgos a que esta sujeta 
la maquinaria de construcción durante su \'ida económica y por '9.ccidentes que sufr3. Este 
cargo existe tanto en el caso de que: la maquinaria se asegure con una comparlia de seguros. 
como en l.:') caso de que la empresa constructora decida hacer frente. con sus propios 
recursos. a los posibles riesgos de la maquinaria (autoascguramicnto) 

Este cargo esta representado por: 

S Ya +\'r 
2Ha 

S : Cargo por seguros por hora efectiva de trabajo 

Va: valor inicial de la máquina 

Vr : valor de rescate de la máquina 

Va+Vr: valor medio de la máquina durante su vida económica 
2 

Ha numero de horas efectivas que el equipo trabaja durante el año 

1 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEl!J 

S prima anual promedio expresada en por ciento del valor de la máquina. 

4.4.6.1.4 Cargos por mantenimiento 

Son los Clrig.inaJos por todas las erogaciones necesarias para conservar la maqumarrn en 
hucnas condictones. a efecto Je L.lUC traba.1c con rendimiento normal durante !'!U vidu 
economica. Se divide en n1a~·or ~· n1cnor. En el mantenimiento ma~or se consideran todas las 
erogacmncs necesarias para t..·lcctuar n:parac1oncs a la maquinaria en talleres cspec1alizados. 
o aquellas que pueden realizarse en el campo. empleando personas especialistas. y que 
requieren retirar la n1aqu1nana Je los frentes de traba¡o por un t1en1ro cons1dcrahlc. Incluye: 
obra de mano. repuestos ~ n:rnn ac1ones Je panes Je la mai..lutnaria. asi como otros 
n1atcriaks nc¡,:c:sanos. Fn el mantenun1cnto menor se ~onsH.kran llH.ia~ la~ c:rogaciones 
necesarias para cfrctuar los J!U~tc..., ruunano~. rcparai,;1t1nes ~ canÜ'llt.l~ Je repuc:stos que se 
cfrctuan l•fl Jas rrDpla~ \lhfa~ . ..1::-.1 1..:omo can1b1u~ 1...Íl' li4u1Jo:-. h1JrauJ1co~. lll..:CltC:-. Je 
transm1sion. filtro:-.. grasa:-.\ cstop.1::-.. lt11..:lu~c el personal~· c4u1pt.1 .1u,il1ar uuc n:al11an cst:.is 
l1perac1oncs de mantcn1m1cnto. In" repuestos~ otros matcnalt.:~ que st..••.rn ncL:esanos. 

58 



Está representado por: 

En la presente ecuación: 

PROCEDIMIENTO CDNSTI<UcrtVO DE lAS ANCLAS 
PARA UN EOJAOO CORPORATIVO EN ZONA DE LOMAS 

M =QD 

~t: cargo por mantenimiento mayor y menor por hora efectiva de trabajo 

(.): representa un coeficiente llUC incluye tanto el mantenimiento mayor como d n1cnur. s~ 
calculara con hase en expcncnc1as estadisticas; varia para cada tipo de maquina y las 
distintas carnctcnsticas dc:I traba1n. 

D: representa la depreciación de la maquina 

Coeficientes de mantenim1ento: 

<)-1.0 

<)-0.4 

l)=ll 8 

l}=H "'() 

1 Ap1sonad0ra 
1 Automo\11 
: Banda colocadnra 
1 Barredora mccanii.:a 
:' Bomba de auua 

Bom ha de concreto 
Bnmha Je 111c1nern 

i Caldera 
'Comh1 
C(imprc~or 

criba 

• A lmc_1a guiada 
Auto tanquc t.:cmento 
.-\Uhlbus para pcr,l1nal 

1 
Ca1a de \'olten 

.-\planad0ra de tres n1d1lhh 
Cornpa..:tador aut1..1pwpul'ia<ln 
Compactador '1bralllrt\l 
DraL?.a 

1 f\1ot'"ofi.:onformadL1ra 

Cam1lHl de rcdlld~ rncd1~t111l 

Hcrram1cnta clc~tn..:a de mano 
1 Herramienta ne11mat1ca 

equipo de tn~ ecc1án 
equipo de buceo 
esparcidor 
i:stabi 1 izadora 
finisher 
grUa smeumaticos 
grua s. orugas 
malacate 
perforadora 
planta de luz 
pluma 

cama ba_1a 
cam1on c:grua 
camion de redilas 
camión de\ oltco 
cam1on roquero 
com re sor X A-1 ~O 

motocscrepa 
planta crincrcto 
platatorma 30 ton 
rctroe:\.Ca\'adora 
tractor c.' n pper 
Traxca\n 

planta trituradora 
planta concreto asf<iltico 
re\ohcdora 
~and hla!-".t 
silo de 90 tnn. 
~ilf' Je :'ll tcin 
.-.nldadnra 
tanque almacén 
\ 1bradnr ncumatico 
'1hraJu clcctru.:u 
\O~UC 

'"dl.!llll drill 
pctrol1z.adora 
P'"~-up-1-1 /::! <on 
pipa 
tanque ·W m3 

trac~-drill 

r--TESIS CON 
1 ~AJ~A DE OillGEN 

59 



4.4.6.2. Cargos por consumo 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO OE LAS ANCLAS 
PARA UN EDIFICO CORPORATIVO EN ZONA OE LOMAS 

Las máquinas empicadas en la construcción de las obras. generalmente son accionadas por 
motores de combustion interna. bien sean de gasolina o diesd. Para que las mñquinas puedan 
operar. se requiere de un constante abastecimiento de los combustibles y lubricantes 
consumidos por las rn1smas. 

Sabido es que el consumo dc comhustihlc de una n1áquina "'k comhustión interna t..•s 
proporc1onal a la potencia Jcsarrollada por la misma. la quc !_.!cncralmcntc siempre llpcra 
desarrollando solamente una fracciOn de su potencia nonlinal total. pllf c.1cmplo. un can11011 

rcqucrirj dr.:l max1ml1 Lh: su potencia nominal ún1camt:ntc cuando ~e cstt: acclcrand1 . .l. pcrll 
una ,·cz lograda ~u vcloctdaJ de.~ n:g1men n Je trahaio sólo rcqucrira Je una tracc1ú11 Je Ja 
potencia nominal Je su motor. lJc igual forma toda maquina al l1perar en conJ1cwncs 
nom1ales. solan1cnte necesita Je un porcenrn.ie de su potencia nominal total. lo cual se 
cxprcsa aplicando a Ja potencia nominal. ma.x1ma o 1ntcrm1tente. un coetic1entc llamado 
··factor de operación·· el cual vana entre 50°/0 y 90°/ó con respecto a la potencia nominal 
maxtma intt:rm1tc:nte. 

La altura con respecto al nl\d del mar. las \:anac1ones de temperatura y las dtn~rsas 
condiciones cl1mattca~. e1c:rccn 1ntlucnc1a!'! ad,·ersas ~ohre el consumo Je comhustihlcs en 
las maquinas Je comhustion interna. ya que disminuyen la potencia dt!I motor. Esta 
disminución se consiJc:ra involucrada para efecto del c<ilculo en d factor de opcrac1on 

Los cargos por consumos ~on los que se derivan de las erogaciones que resulten por el uso 
de: 
.¡ 4.t>.2.1 Combustibles 
-l.4.6.2.2 Otras fuentes de encrg.ia 
4.4.6.:::.3 Lubncantes 
-1.4.b.2.4 Llantas 
-l.4.6.2.5 Piezas cspec1ales de desgaste rápido 

4.4.6.2. l. cargo por consumo de combustíhlcs 

Es el derivado de todas las erogaciones originadas por los consumos de gasolina o diese! 
rara qui: los mo!Ores produzcan la energ1a que utilizan al desarrollar trahaju. 

Está repr.:sentado por: 

E 

En la presente ecuación: 

e Pe ¡---;rn-SIS CON 
lmg_ DE ORIGEN 

E cargo por consumo de combus1ibles. por hora efectiva de traba10 
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e representa la cantidad de combusliblc necesaria. por hora efectiva de trabajo. para 
alimentar los motores de las máquinas a tin dt.: que desarrollen su trn.ba_10 dl.!'ntro dt: las 
condiciones medias de operación de las mismas. Se determina en función de la potencia del 
motor. del factor de operación de la muquina y de un coeficicntt.: dctcnnmado por la 
cxpcncnciu. que variará de acuerdo con el combustible que sc utilice!. 

Pe: representa el precio de comhustiblc que consume la máquina. 

Para maquinaria de construcciün dotada de motores de combustión interna. por 
proccdin1icntos cscncialmcntc cstadisticos. se ha determinado qw: llenen los siguicnh:s 
consumos promedio de combustible. por ~ada hora dt: operación 1op1 ~ referidos al nn·d del 
mar: 

:\lolOr diese!: 0.20 litros por H.P. op1hora 

:\lotores de gasolina. 0.24 lilros por 1-1.P op1hora 

Así por ejemplo. una maquina con motor diese! de 100 1-1.P .• cuyo factor de operación sea 
0.70 (promedio1. tcndra un consumo de combustible de: 

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

..J.4.6.2.2 cargo por consumo ÚL' otras fuentes de energía 

Es el derivado de: las erogaciones originadas por los consumos de energía eléctricn o de 
energéticos diferentes de: los comhustihles señalados en el punto anterior. y n:pn:scnla el 
costo que tenga la cncrg1..1 LLrnsum1da en la umdaJ di! t1cn1po cons1dl.!raJa. 

El consumo di.: t:ncrgia Je un motor clCctnco depende fundamcntahnentc de su elic1cncia 
para convertir la encr~1a ch:ctnca que rccihc. en cncrgia mccán:ca que nos proporciona. para 
sc..•r uttlizada L1 ccuacwn tunda1nl.'ntal que nos ayuda a determinar el costo de estos 
consun1os es: 

Ec -.; x Em x Pe 

En la que: 

Ec: energia consumida 
!\:: cficienc1a del motor elCctnco 
Em: energía mecanica utilizada 
Pe: precio Je la unidad de: cncrg1a clCctnca suministrada 

TESIS CON 
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Los factores que determinan la eficiencia de un motor eléctrico son muy variados y un 
estudio de la intluencia de cada uno de ellos seria demasiado extensCl y conduciria a 
resultados impracticos. 
En la practica nos encontramos con la dificultad de que los fabricantes de motores electricos 
proporcionan la potencia nominal en caballos de potencia 111.P.) pem la compañia 
suministradora de energia eléctrica la vende en kilowatt·hora ( K \\"J-1). Para ohtcncr d 
consumo horario de encrgia de un motor clt!ctnco en una hora di.: operación. utilizaremos la 
fórmula. 
Ec = U.653 11.P. x Pe 

Donde: 
Ec : cncq?.1a clCctrica consum1Ua en K \\"H 
11.P. ; Potencia nominal del motor 
Pe : Precio de kilo\vatt·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 y cambios periódicos de 
aceites: incluye las erogaciones nccesanas para suministrarlos en Ja máquina 
Este cargo esta representado por: 
L =a Pe 
Donde: 

L: 
A: 

Representa el carpo por consumo de lubricantes por hora efectiva de trabajo. 
Representa la cantidad de J.ccitc necesaria por hora efectiva de traba.in. de 
acuerdo con las corn.iu.:1oncs n1cJia~ Jc opcracion. Esta detcnn1nada por l;i 
capacidad de los rcc1p1cntcs. los tiempos entre camhios sucesivos de aceites. 
la potencia del motor. el factor de opresión de la maquina y un coeficiente 
deterrr11naJo por la cxrencnc1a. 

Pe:: Representa L'i rrcc10 J¡: ll'S aceites que consumen las maquinas 

Los consumos de aceite. 1nclu~·endo los cambios perióJicos del mismo. se pueden 
d~tcmlinar a panir Je la~ -.1µu1cntcs fnrmulas nhtemJas pl'r mcdi0 de observaciones 
estaJ1sticas. 
Para 1naqu1na.s con potcm.:1a Je placa igual o menor Je 100 11.P. 
a= C 't - 0.0030 x 11.P.on. 
l';ira maquinas con potencia d.: pla<:a may0r de 100 H.P . 
• 1 = e t - o.0035 x 111'.or 
En las ecuaciones anteriores 

a: cantidad de acelle necesaria por hora efccti,·a de trabajo. en litros 
C · capacidad del caner en litros 
t · número de horas transcurridas entre dos cambios de aceite (generalmente t= 

100 horas. Cuando ahunda el polvo. t ~ 70 hora;) 
H.P. potencia de orerac1ón 1potcnc1a de placa del motor por el factor de opresión) 
op: 

r-------~---
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Las llanJas del equipo de construcción. al igual que el propio equipo. sufren de merito 
derivado del uso de las mismas por lo que es necesario. ademas de repararlas y renovarlas 
periódicamente. reemplazarlas cuando han llegado al tin del periodo de su vida económica. 
La vida económica de las llantas varia en función de las condiciones de uso a qut: sean 
sometidas. del cuidado y mantc-nim1cntn que se les imparta. dt: las cargas a que operen y de 
las condicionl!s de las supcrtic1cs lh: rodan11cnto de los caminos cn que 1rabaicn. 
Para llantas de cqmpo de construcción. que gcncrahncnte traba1an en caminos que presentan 
condiciones muy severas y adn:rsas. resulta práctico cxpn:sar su 'ida cconón11ca en horas de 
traba10. 
Se considerará cstc cargo súln para aquclt1 maqu1nan<.1 en la cual. al calcular se.: 
dcprcc1acion. se haya reducido al \'alor Je las llantas del valor inicial de la misma 
Este cargo está representado por· 

LI = \'11 'Hv 
Donde: 

LI : representa el cargo por consumo de llantas. por hora efectiva de trabajo 
VII : representa el valor de adquisición de las llantas. considerando el precio para 

llantas nuevas de las carac1ens11cas indicadas por el fabncanle de la máquina 
l-lv : representa las horas L.h: 'ida C"conóm1c:.i de" las llantas tomando c:n cuenta las 

condiciones de trabajo impuestas a las mismas. Se determina de acuerdo con la 
experiencia. considerando los factores siguientes: velocidades mUximas de 
trabajo. condiciones rclauvas al camino en que transitan. tales como 
pendientes. cur\'aturas. rodanuento. postcion en li.J maquina. cargas que 
soportan y chmas en que operan. 

Estudios estadísticos sohre la nl°'lsen·acion del equipo de construcción pesada en presas. 
carreteras. canteras y minas. han establecido que la vida economica aproximada de una llanta 
es del orden de 80.000 kilomelros o 5.000 horas de operación nom1al. Pero por olra parle. 
solamente en condiciones de obra muy excepcionales se presentan Jos factores mas 
fa\·orables a la ,-ida opuma de las llan1as. razon por la que. para de1erminar la vida 
econom1ca real. es necesario mtroduc1r los factores indicados en la s1gu1cnte tabla. los que 
estan en func1on de las cond1c1oncs que pnvcn en las obra~. 
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FACTORES PARA DETERJ'v!lNAR LA VIDA ECONOMICA DE LAS LLANTAS 
CONDICIONES FACTOR 

J. DE MANTENIMIENTO 
Excelentes 
Medias 
Deficientes 

2. VELOCIDAD DE TRA:-:SJTO: 1maxíma1 
1 6 km por hora 
32 km por hora 
48 km por hora 

3. CONDICIONES DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO 
Tierra suave sin roca 
Tierra suave incluyendo roca 
Caminos bten conscn·ados con superficie de grava compactada 
Caminos n1al conservados con superficie de grava compactada 
4. POSICION DE LAS LL.-\NTAS: 
En los c.1cs traseros 
En los e_jcs delanteros 
En d cic dc tracc1on 
vehículos de descarga trasera 
vehículos Ji: Je~carga Jc fondo 
n1otoescrcpas y similares 

5. CARGA DE OPER.·\CIO~ 
Dentro Je! limite cspcc1licado por los fabricantes 
Con 20 ° o de snhrccaq_.!a 
Con 40 ~o Je sobrecarga 

t>. DENSIDAD Y GRADO DE CURVAS EN EL CAMil'O: 
j\;o existen 
Condic1oncs mt:dias 
Condiciones scYeras 

-:. PENDIENTES DE LOS CAMINOS: 
(aplicables a las llantas Jcl eje tractorl 
A nivel 

5°.'ó corno máximo 
10°/0 como ma.x1n10 
15° o como ma.x1mo 

8. OTRAS CONDICIONES Dl\'ERSAS: 
lnt:xistcntes 
:'\1edías 
AJ versas --------~ ··----

TESIS C .... • 
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1.00 
0.90 
0.70 

1.00 
0.80 
0.60 

1.00 
0.90 
0.70 
0.70 

1.00 
0.90 

o.so 
0.70 
0.60 

1.00 
0.80 
0.50 

1.00 
0.90 
0.80 

1.00 
0.90 
0.80 
0.70 

1.00 
0.90 
O.l!O 
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4.4.6.:?.5 Consumos por piezas de desgasle rapido 
Finalmente. el último cargo por consun1os. es el rclatÍ\'O a piezas su.ietas a continuas fuerzas 
abrasivas. a variaciones súbitas de presión. etc. Y cuya vida económica es menor al resto del 
equipo. Se calcula mcdianre la expresion: 
Pe= Vp" Hr 
Donde: 

Pe: Costo por piezas de dcs~astc rapido. por hora de operación del equipo. 
Vp: Valor de adqu1s1ci<>n de p1e¿as especiales de desgasle rap1do 
Hr: Horas de vida cc0nomica de las piezas especiales de desgaste rapidt1 

Para tener en cuenta este cargo sc 1.kl:ic considerar que no haya sido incluido en lt.ls cargos 
ti_ios. y que las piezas cspcc1alcs t:stcn su,1ctas a condiciones se\ crns de traba.10 que 
produzcnn un deterioro surcnor al nom1al. como pudieran ser acero de barrcnación parn 
equipos Je perforación. handas de hule. etc. Siempre que estos clcmi:ntos no hayan sido 
considerados en el precio unitario comll consumo de materiales. o mantenin11cnto del propio 
equipo. 

Es c.!') que se deriva Je !Js erogaciones que hace el contratista por concepto del pago de 
:->alario i..il personal encargad(l de IJ opcraciun de la mdquina. por hora efectiva de Ja misma. 
Este carg1..l esta n:prcsentaJo por: 
O= St' H 
En la presente ecuación: 

() . largo r0r l)perac1on dd t."qu1ro pnr hora efectiva de traha10 
St : H.eprc~enta los salarios pl)f tUnlll Jd personnl necesario para operar la 

maquina. Los ~al..inos Jcbcran comprender: salario base. cuotas patronales por 
seguro s0c1.:i.I. 1n1pucst'"°' sobre remuncrac1uncs paµadas. d.ias festivos. 
\:acac1onc~ ~ af.!uin1 .. dJl1, ll '.\t.'.J d salanl' real de este personal. 

f f Rcprest."nta J..1~ hl1riJ.., L'lL·ctl\ a~ lk traha¡l1 qui..' SL' con~1Jcrcn para la maquina. 
dentro del tumu 

El salario a 4ue se rctien.: t:I tJCtnr ··St°'. es aquc:l <;¡eñaladn e-n el tabulador vigente: para 
operadores de maqumana. at.:nJ1enJu a 1.:..1 da~c de ma4u1na. capacidad y responsabilidad 
delegada al operador: L'onJ1L"1nnt:.., µcner.:iks de trah;:1¡0. ~lll ol\'ldar yue diLho salario hase 
estara 1ndudahlcmcntc atectaJl1 ror Id Lt:y de la ofcna ~ la den1anda . 
..¡_..+. 7 Carg0 por tran~rt1nt· 

l.:.n temimo.., gcnt:r;Jles. d transp\1rti: Je la maqumana si: considera como cargo indirecto. 
pero i..:uanJo sea con\ L"rnentl.' a 1u1l·10 Je! 1.:onstructnr. roJra tomarse en cuenta dentro de los 
i..:argos directos o L"OOH1 un Cllf1Ccpto de traha¡o espe..::1ti..::o 
~ -LS El I\':\ t:Jl h1 ... CO ... lllS JL·I l.'l..jUIPP 
El cargo por I\':\ no Jt:hL·ra rndu1r~L" t..•n IJ i:strw . .:1uraL'10n de los i..:ostos horarios de equipo. 
En el momento que el c0nstructlH Jdqu1en: un equipo ya sea en el mercado nncional o de 
1mpl)rtacion. Ji:hc pa~;:u d J\",\ L'nrresponJ1cmc al proveedor; por ill que en toda obra 
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4.-1.6.:!.5 Consumos por piezas de desgaste rápido 
Finalmcntt!. el últin10 cargo por consumos. es el relativo a piezas suictas a continuas fuerzas 
abrasivas. a variaciones súbitas dc presión. cte. Y cuya vida económica es menor al resto del 
equipo. Se calcula n1cdiantc la cxpresion: 
Pe= Vp, Hr 
Donde: 

Pe: Costo por piczas Je dcs~mstc rapido. por hora di! opcracinn del c4uipl1. 
Vp: \'alor dc aJqu1s1cion de p11.~zas especiales de desgaste rap1Jo 
Hr: Horas dc vida cconom1ca de las piezas especiales de dcs~01stc r;.ipidn 

Para tener en cuenta este cargo se dcbc considerar que no haya sido incluido en h.ls cargos 
ti_ios. y que las piezas cspcc1alcs cstcn su1ctas a condicwncs se\ eras de traba10 que 
produzcan un deterioro superior al nom1al. como rudicran ser acero de barrenacion para 
equipos de perforación. handas de hule. cte. Siempre que estos cicmt!ntos no hayan sido 
considerados en el precio unitario como consumo de materiales. o mantcnm11cnto del propio 
equipo . 

...J.4.ó.~ Cargos por opcracion 

Es el 4ue se <.Jcrj,·a Je l..ts erogaciones que hace t!I contratista por concepto del pago Je 
salario al personal encargado de la operación de la maquina. por hora efectiva de la misma. 
Este cargL> esta rt!prcsentad0 por: 
O=St/H 
En la presente ecuación: 

O : Cargo pnr opcraCllln del cqu1po petr hora cfccti\ a tk traha10 
St : Rcpresenw los salarios por turnll del personal necesario para operar la 

maquma. Los salarios Jcberan comprender: salario base. cuotas patronales por 
seguro social. impuesto sobre rcmuneraciont:s paµadas. días festivos. 
vacaciones~ aµumaldtl. u :-.ca el salarw real de este per:-.onal. 

11 : Representa las IHlras dect1\ a~ Je traballl 4ue se cuns1Jcn:n para la maquina. 
dentro del tumo 

El salario a que se refiere t:I t"acwr ··st ... es aquel señalado en el t.Jhulador vigente para 
operadores de maquinana. atend1cnJo a la da~c de maquina. capacu.Jad y responsabtlidad 
delegada al operador ~- conJ1c1ont:s ~cnerales Je traha10. :-.111 ol\'1dar 4ue d1i..:ho salarto hase 
t!Stará indudahlenu:ntc afrct<.h.hi pur l~l l.i:~ Je la ofcna ~ la Jemand~L 
4.4. 7 Cargo por transporte 
En termmos gcni:rales. el transpllnc Je LJ maqumana se 1.:ons1Ji:ra como cargo indirecto. 
pcrn cuando sea con\1.:n1t..'ntt.' a 1u1t.:Hl Jcl ...:onstru...:tor. poJra tomarse c.·n cuenta dentro Je los 
cargos directos o como un concepto Ji.: trah; .. 110 espc.•c1 tii.:o 
...i 4 .. l\ El I\' :\en hl~ co~ll's di:l t:yu1pP 
El cargo por I\":\ rw Jeber~1 an...:lu1rsi: r..•n la 1..·structurac1un Je los 1.:ostos horanos de equ1ro. 
En el mornento que t:I cc-.nstructor aJquicn: un equipo ya sea en c.•I mercado nacional o Je 
1mportac1on. Je~1..· pagar r..'I I\" r\ t:1 • .lrn:spond1ente al pnl\ ecJor; por lo 4ue t!ll toJa obra 
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gravada. deberá manejarse el pago del IV A a Jos proveedores de "quipo. su traslado a 
clientes por obra ejecutada y el acrcditamicnto en fonna contahlt!'. sin repercutirlo dentro de 
los costos o en el precio de \'enta. 
4.4.9 Cargo unitario por maquinaria 
Se expresa como el cociente del costo directo por hora mtlquina cntn: el rendimiento horario 
de dicha maquina. 
Este cargo esta representado por: 
c:-.1 =HMD IRM 
En donde: 

c:-.1 · 
Hi\ID: 
R:-.1: 

Rcpn:scntn el cargo unitario por maquinaria 
e os to directo de hora - maquina 
Rendimiento horario. expresado en la unidad de 4ue se trate 
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-4.5 Análisis de Precios Unitarios 

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

PERFORACION, COLOCACJON DE MALLA Y CONCRETO LANZADO 

Clave Oescr1oc1ori 
ANCLAS Y CONCRETO LANZAOO 
Pertorac1on por med10\lt. neumat1cos de 4" ae 

0001 d1amelro a 20 O m de profundidad promea10 
Habthlado y co1ocac1on oe ma!lc1 electrosoloada en 

0002 !alud de 20 rn de attura 
Co1ocac1on de concre10 lanzado de 5 cm de 

0003 espesor no incluye afine ae lalua 
Co1ocac1on de concreto lanzado en trabes enl!c 

0004 anclas de O 40 .. O 40 m de sec:c1on 
Conformac1on y lanzado de concreto en ca¡a para 
zapata de anclas ae O 50 x O 50 x O 20 m Incluye 

0005 colocac1on de doble malla electrosoldaaa 

TOTAL DE PRESUPUESTO 

Un10a::l Can:ic:iao 

m' 1 820 ºº 
mo 950 ºº 
m2 950 ºº 

140 ºº 
m1 140.0Q 

...._.-~-~-;::.-. __ 

Precio un1tan"'J letal 

' 233 34 s 424 670 35 

' 31 9S 30 379 97 

' 86 29 s 81.974 94 

$ 355 14 s 49 719 44 

$ 233 38 32.672 86 

619,417.56 

--
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Análisis de Precio Unitario 

Oescr1pcion 
Pprforac1on por medios neumat1cos de 4" de d1ametro a 20 O m de orotund1dad oromea1:: 

Cla"'e 
Maten a les 

MAT-1 
MAT-2 
MAT-3 

Broca Stenu1c1-. 
Martillo Dnlco Tools Topo oe 3 112· d1am 
Sistema TOPEX 

MAT-4 Lote de mangueras de 1 1-~ .. ª'ª""' 
MAT-5 Lote de barras ae perlorac1on de 70 mm 

ae d1am 'i 2 O m de 1ong1tu:::I 

Total de materiales 

Mano de Obra 
M0-1 Caoo 
M0-:2 Oficial perforista 
M0-4 Ayuaante general 

T atal de mano de obra 

Equipo y herramienta 
HERR-, Herramienta menor 
EOPO- 1 Compresor 750 PCM 
EOPO-: Perforaaora Stemuc1<: 

Total de equipo y herramienta 

º'DOSCIENTOS TREINTA Y TRES PESOS 341100 M N "• 

... 

Uniaao Cant1aa:: 

pza o 0015::? 
oza o 00049 
¡go o 0002': 
ne o ooos-
¡go o 00056 

'º' o 01235 

'º' o 0526~ 
JO• o 1579:) 

% o 03000 

"' o 21053 

"' o 42105 

J quq111 dl' 111\l'll Hlfl ~ Jl< . .'f!Pf,\d,• 

Unidad: 
Cantidad: 

Precio Umtanc 

4 500 00 
25 380 00 
42 000 00 s 

8 ººº 00 
15 000 00 s 

327 81 
291 43 
182 14 

4B 15 $ 
287.88 $ 

80 00 $ 

Costo Directo 
Indirecto 
Utilidad 

Precio Unitario 5 

·--­~ .. ·.; 

¡-res¡~ CON 
Lffi!J:_jlJ;,. 0?JGEN 

m1 
1 820 00 

lota• 

8 19 
12 44 

8 40 
5 36 
840 

42.79 

4 05 
15 34 
28.76 

48.15 

1 44 
60.61 
3368. 

95.74 

186.67 
28.00 
18.67 

233.34 
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Análisis de Precio Unitario 

Descrtpci6n 
Hab1litaao y co1ocac1on de maua eiectrosoldada en talud de 20 m de altura 

Descnpc1on 
Mano de Obra 

M0-1 Cabo 
M0-2 Of1c1at lanzodor 
M0-4 Ayudante general 

Total de mano de obra 

Equipo y herramienta 
HERR-1 Herramienta menor 

Total de equipo y herramienta 

••TREINTA Y UN PESOS 981100 M.N • • 

Un1dao 

Jº' 
JO• 

lº' 

% 

Cant1C1ad 

o 00505 
o 02273 
o 09091 

o 03000 $ 

Unidad: 
Canlldad: 

327 81 
291 43 
182 14 

24 84 s 

Costo Directo S 
Indirecto $ 

Utilidad $ 

Precio Unitario 

m2 
950 00 

Total 

, 66 
662 

16 56 

24.84 

o 75 

0.75 

25.58 
3.84 
2.56 

31.98 

TESIS CON 
JALLA DE OI'JGEN 
' ' 

69 



PROCEDIMIEITTO CONSTRUCTIVO DE LAS ANCLAS 
PARA UN EOJFJCIO CORPORATIVO EN ZONA DE LOMAS 

Análisis de Precio Unitario 

Oescnpc16n 
Co1ocac1on de concreto lanzado de 5 cm de espesor. no 1neluve afine de talud 

Clave Oescr1oc1or. 
Materiales 

MAT-6 Lote de mangueras para concreto lanzado 

Total de materiales 

Mano de Obra 
MO· ~ Cat>o 
M0·2 Of1c1al 1anzaoor 
M0-4 Ayudante genera! 

Total de mano de obra 

Equipo y herramienta 
HERR.1 Herram1en1a menor 
EOP0-1 Compresor 750 PCM 
EOP0-3 Lanzadora de concreto en seco 
EOPO-:' Perforadora Sten1uci< 

Total de equipo y herramienta 

º•OCHENTA Y SEIS PESOS 291100 M.N. • • 

Unidad 

lle 

'º' JOr 

'º' 

% 
hr 
hr 
hr 

Unidad: m2 
Cantidad: 

Cantidad Precio Un11ar10 Total 

o 00067 12.000 00 

o 00556 327 81 
o 01250 291 43 
o 07502 182 14 

o 03000 19 13 
o 10000 267 88 
o 10000 7000 
o 10000 55 00 

Costo Directo 
Indirecto 

Utilidad 

Precio Unitario 

950 00 

8 04 

8.04 

1 82 
3 64 

13 66 

19.13 

o 5i 
28 79 

7 00 
5 so 

41.86 

69.03 
10.35 

6.90 

86.29 
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Analls1s de Precio Urntarm 

Oescripc1on 
Cotocac1on de concreto lanzado en trabes entre anc1as ae :• 4J • J 4D..,, ae secc•D" 
no 1~cluve exca11ac1on de zan1a 

Descr1(lc•c~ 

Unidad 
Cantidad 

Materiales 
MAT·E Lote ae mangueras para co"'Cre!o 1anzad.:i lle o 0019- 12 000 00 s 

Total de materiales 

Mano de Obra 
MO·' Caoo JO' 001429 327 81 
MO 3 Of1c1a1 lanzador JO' o 05405 291 43 
M0-4 Ayudante gene•a 1 JO' o 32436 18~ 14 

Total de mano de obra 

Equipo y herramienta 
HERR. 1 Herramienta menor •,, o 03000 79 52 
EQPO· 1 Compresor 750 PCM "' o 43253 287 88 
EQPQ.J Lanzadora ae concre10 en seco "' o 43243 70 00 
ELlP0·2 Perloraaora Sten1uck "' o 43243 55 00 

Total de equipo v herramienta 

Co•~o Directo 
Indirecto 

Utilidad 

Prac10 Unitario 
••TRESCIENTOS CINCUENTA V CINCO PESOS 141100 M fll • • 

Tota1 

140 00 

23 64 

23.64 

4 68 
15 75 
59 08 

79.52 

2 39 
124 52 

30 27 
23 78 

180.96 

284.11 
42.62 
28.41 

355.14 
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Análisis de Precio Unitario 

Doscnpclon 
Conlormac16n y lanzado de concreto en ca1a para zapata de anclas. de O 50 .. O 50 x O 20 m 

lncluve colocac1on de dobte mana elec:trosoldada 

Clave Descnpc1on Unidact Can11aad 
Mano do Obra 

M0-1 Cabo 1m o 01429 
M0-3 Of1c1al lanzador 'º' o 03846 
f.10-4 Ayudante general 'º' o 23077 

Total do mano do obra 

Equipo y herramienta 
HERR-1 Herramienta menor % o 03000 
EOP0-1 Compresor 750 PCM h• o 30769 
EQP0-3 Lanzadora de concreto en seco h• o 30769 
EOP0-4 Bomba moyno 3L6 h• o 30769 

Total da equipo"/ herramienta 

••DOSCIENTOS TREINTA Y TRES PESOS 381100 M.N. • • 

---·-.. .' 

-~ 
,rJ 

Unidad: mi 
Cantidad: 140 00 

Pre::.10 Unitario Totat 

327 81 4 68 
291 43 , 1 21 

182 14 42 03 

57.93 

57 93 1 74 
287 88 88 58 
70 00 21 54 
55 00 16 92 

128.78 

Costo Directo 186.70 
Indirecto 28.01 

Utilidad 18.67 

Precio Unitario $ 233.38 
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CONCLUSIONES 

PROCEDJMJEl'fl"O CONSTRUCTlVO DE LAS ANCLAS 
PARA UN EDIFICO CORPORATIVO EN ZONA DE LOMAS 

En la ciudad de Mcxico en la zona de lomas existe la problemática en muchos casos 
al inicio de una obra de edificación debido a la estabilidad de taludes. se estudiaran diversas 
propuestas para resol\'cr dicha problcmauca. de la cual se clegirñ la opcion nias optima. t:n 
cuanto a costo y funcion::ilidad. para este caso se tomo la decisión Jt:I sish:nta de anclas. 

Debido a que el proyecto de )ns ~istcmas de anclaje se hasa en los estudios del sucio 
prc\'iamentc realizados. se.: dcbcra tener especial cuidado en presentar los resultados con la 
mayor ceneza posible. 

El objcti\'o de este cstud1n se enfocó bás1carncntc al proceso constructivo y al costo. 
presentando las tccmcas nasicas para Ja ri:alizac1011 tfo este tipo Je proyectos. 

Las aplicaciones de los s1stC'mas Jt: ancla.ic Lh:pcndcn del ingcnlll del proyectista. es 
por esto que las aplicaciones aqu1 presentadas no deben constituir una limiJación. 

Es recomendable que los supervisores de estos sistemas conozcan el comportamiento 
de un sistem::i de anclaje. es fundamental para su correcta construcc1on y supervisión. 

Ya que gran pane del avance en "ste Iipo de sistemas d"pende de la perforación. el 
mantenimienJo de estos equipos debera ser frecui:nte para evitar posibles follas que atrasen el 
programa de obra. 

Tomando en cuenta la experiencia adquirida durante algunas obras ejecutadas. un 
correcto funcionamiento del ancla1c depende Je una correcta inyección y presión en el 
mismv en caso de que el proyecto as1 lo i:spcciJiquc. 

Tambicn fue elaboradn el estudio de factibilidad para determinar si es viable o no en 
f.:uanto a costo para l.i construci.:1L1n Jcl ancla1c. siendo para csh.: caso factible. 

En conclusión. la buena c1ccuc1on de un sistema de anclajes en cuanto óJ su diseño. 
construccion y factibilidad cconom1ca. conjuga un buen proyecto. una excelente 
cnnstrucción y una rigurosa supcrv1sion ..;ontmua. as1 como un buen mantenimiento que 
\entique su buen comportam11:nto a corto y largo plazo. 
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