TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

ESTIMACION DE COSTOS EN FUNDACIONES CON ZAPATAS AISLADAS

Y FUNDACIONES CON PILOTES VACIADOS EN SITIO PARA EDIFICACIONES

UBICADAS EN ZONAS URBANAS

Caracas, 2009

Presentado ante la llustre
Universidad Central de Venezuela
Por los Brs.:

Angulo Rodriguez, Emilio José
Meléndez Chang, Rommel Kingsian
Para optar al Titulo de

Ingeniero Civil



TRABAJO ESPECIAL DE GRADO

ESTIMACION DE COSTOS EN FUNDACIONES CON ZAPATAS AISLADAS

Y FUNDACIONES CON PILOTES VACIADOS EN SITIO PARA EDIFICACIONES

UBICADAS EN ZONAS URBANAS

TUTOR ACADEMICO: Prof. José Manuel Veldsquez

Caracas, 2009

Presentado ante la llustre
Universidad Central de Venezuela
Por los Brs.:

Angulo Rodriguez, Emilio José
Meléndez Chang, Rommel Kingsian
Para optar al Titulo de

Ingeniero Civil



ACTA

El dia se reunio el jurado formado por los profesores:

Con el fin de examinar el Trabajo Especial de Grado titulado: “ESTIMACION DE COSTOS EN

FUNDACIONES CON ZAPATAS AISLADAS Y FUNDACIONES CON PILOTES VACIADOS EN

SITIO PARA EDIFICACIONES UBICADAS EN ZONAS URBANAS”. Presentado ante la llustre

Universidad Central de Venezuela para optar al Titulo de INGENIERO CIVIL.

Una vez oida la defensa oral que los bachilleres hicieron de su Trabajo Especial de Grado,

este jurado decidié las siguientes calificaciones:

CALIFICACION
NOMBRE
NUmeros Letras

Emilio José Angulo Rodriguez

Rommel Kingsian Meléndez Chang
Recomendaciones:

FIRMAS DEL JURADO
Caracas, de de 2009




DEDICATORIA

A mis padres y hermana, raices de quién soy que con su entrega, esfuerzo y carifio me han
amado durante toda mi vida. A mis muchachos de Shamballa, por la amistad y el apoyo
que me dan. A mis amigos José Luis y Carlos Eduardo, grandes luces de mi camino. A
Mariana, a quien amo profundamente y con quien me suefio.

A todos mis trasnochos, mi cansancio y mi tiempo reducido, hoy puedo decir: valié la
pena. A mi universidad, que me hizo crecer como persona y me enseiio a amar mas a mi
pais. A todas mis caidas, de las cuales aprendi muchisimo, hoy no valen nada en frente de
toda la dicha.

A REMAR, sin duda perdi el derecho a ser mediocre. A Jesus, quien da sentido a mi vida y
me llama cada dia a servir mas y mejor. A Papd Dios, que llena mi vida de su amor y me
hace feliz cada dia.

Emilio

Primeramente a DIOS, por darme la fortaleza para hacer realidad este suefio, por llenar mi
vida de tantas bendiciones y guiar mi caminar en todo momento.

A mi familia por el apoyo que siempre me han brindado, la educacién y el amor con el que
han cuidado de mi. Esta nueva meta alcanzada es tanto mia como suya, porque de
ustedes también ha sido el inmenso sacrificio. Gracias por todo familia, son la piedra
angular de mi vida.

A mis fracasos... ya que en este momento me percato que solo han sido derrotas porque
asi en ese instante lo pensé, pero hoy, en este preciso instante volviendo la mirada hacia
el pasado, examinando mi presente y sofiando con el futuro me doy cuenta que se han
convertido en victorias, victorias que han hecho de mi una mejor persona. Gracias a la
vida por sus sabias ensefianzas.

Kingsian



AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a todas personas que siempre han estado con nosotros brindandonos su
apoyo, amistad, amor y confianza. La subida de una cuesta siempre es mas llevadera si se

cuenta con la compania de los seres queridos, gracias a todos.

A los profesores que nos apoyaron en la realizacién de este Trabajo Especial de Grado
dedicando su tiempo y transmitiendo sus conocimientos siempre que lo necesitamos. A
los profesores Francisco Gruber y Héctor Yanez por su especial ayuda. A la profesora
Maria Eugenia Korody, por su dedicacién y respeto a los estudiantes, en especial a sus
tesistas. Al profesor José Manuel Veldsquez por su preocupacion y por estar dispuesto a

transmitirnos sus sabios conocimientos.

A nuestros amigos y compafieros de vida en especial a Jesis Molina, Elena Gonzdlez, José
Luis Pérez, Maria Alejandra Soto, Gabriel Parada, Luisangela Rodriguez, Daniel Gil, Maria
Karina Amigo, Jorge Palomino, Maryvic Delfin, Nancy Moncada, Eddy Luz Cristiani, Emily
Angulo, Roberto Meléndez, a toda la comunidad REMAR vy a todos aquellos que también
han estado presentes cuando mas lo necesitamos, estaremos eternamente endeudados

con ustedes.

A todo nuestro equipo de trabajo del Instituto Metropolitano de Transporte y de Pilperca,
por su comprensién, apoyo y preocupacion, la cual ayudd a terminar este Trabajo de

Grado de la forma deseada dentro del tiempo estipulado.



Angulo R. Emilio J.

Meléndez C. Rommel K.

ESTIMACION DE COSTOS EN FUNDACIONES CON ZAPATAS AISLADAS
Y FUNDACIONES CON PILOTES VACIADOS EN SITIO PARA EDIFICACIONES
UBICADAS EN ZONAS URBANAS

Tutor Académico: Prof. José Manuel Velasquez.
Trabajo Especial de Grado. Caracas, U.C.V. Facultad de Ingenieria.

Escuela de Ingenieria Civil. 2009, 238 paginas.

Palabras clave: fundaciones, zapatas, pilotes, costos.

En Venezuela existe un gran desconocimiento sobre los aspectos mas importantes que
intervienen en el calculo estructural de las fundaciones y la conveniencia de usar
fundaciones directas o profundas para cada caso. El objetivo principal de este Trabajo
Especial de Grado es hacer un profundo analisis econdmico basado en tres variables
fundamentales para el calculo de los costos de un sistema de fundaciones: la profundidad,
las solicitaciones de servicio y las propiedades del suelo portador expresadas en la tension

de compresion admisible del mismo.

Para elaborar este Trabajo de Grado se recopild la informacién referente al disefio calculo
estructural de zapatas y pilotes. Estos datos se expusieron en el Marco Tedrico a través de
conceptos basicos y la tipologia de cada fundacion. A su vez, se propuso un procedimiento
detallado de diseiio y calculo estructural de ambos tipos de fundacién. Luego, se calculé el

Vi



%FCAS para lo cual se establecié el Sueldo Promedio Mensual (SM) de una cuadrilla tipica
en obra civil y se determinaron los Dias Efectivamente Trabajados y Pagados para un afio
(DET y DEP, respectivamente). Se realizé el Programa de Calculo de Fundaciones o PCF el
cual es una hoja de calculo que permite desarrollar el disefio y cdlculo estructural de
zapatas y pilotes, ademas elabora los cémputos métricos, los Analisis de Precio Unitario

(APU) para todas las partidas estudiadas y el presupuesto de cada fundacion.

Se presentaron unos calculos tipo para zapatas centradas y pilotes aislados que sirvieron
para verificar el buen funcionamiento del PCF. A través de este programa se generaron los
distintos APU de las partidas correspondientes a la zapata presentada en el calculo tipo.
Asimismo, se hizo para el pilote con su cabezal. Ademds de los APU, se presentaron los
coOmputos métricos y el presupuesto para ambos calculos tipo. Se expusieron los
resultados con sus distintos graficos y tablas que reflejan los costos de los pilotes y las
zapatas de acuerdo a variables como la tensién de compresién admisible del suelo, las
solicitaciones y la profundidad de la fundacidn. Estos costos se colocaron en BsF y en
Unidades Tributarias (UT). Por otro lado, se presentaron graficos comparativos que

permiten analizar los costos de pilotes y zapatas centradas en un mismo grafico.

Para el andlisis de resultados se sefalaron distintos rangos de cargas donde una
determinada zapata puede ser menos o mas costosa que un pilote con ciertas
caracteristicas. Asimismo, en las recomendaciones se creé una tabla que busca ser una
referencia para elegir un tipo de fundacién u otra para distintas caracteristicas de cargas y

condiciones del suelo.
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LISTA DE SIMBOLOS Y ABREVIATURAS

Area de tensidn para las direcciones X y Y en zapatas como se sefiala en la Figura

A N° 2.35y 2.36 de la Subseccién 2.6.4.3, Kg/cmz.
Area de tensidn para las direcciones X y Y en zapatas como se sefiala en la Figura
42 N° 2.35y 2.36 de la Subseccién 2.6.4.3, Kg/cmz.
Area por cada barra longitudinal del pilote. Véase la Férmula 2.23 de la
Ac/barra ., 2
Subseccion 2.7.5.4, cm®.
Area de acero por metro lineal de |a seccién transversal de la zapata. Véase la
4s Férmula 2.15 de la Seccién 2.6.5, cm?.
Acero minimo que debe tener la seccidn de una zapata, corresponde al 0,0018 de
As min la misma. Véase Férmula 2.16 de la Seccién 2.6.5, cm?.
Area de acero longitudinal del pilote, la cual depende de la profundidad del pilote
Asp y se muestra en la Férmula 2.22 y en la Figura N° 2.43 de la Seccién 2.7.4, cm”.
Area de acero a traccién del cabezal del pilote, Ag, = Agy. Véase la Subseccion
ASX 2
2.7.8.3, cm”.
2 Area de acero a traccién del cabezal del pilote, Ag, = Agy. Véase la Formula 39 en
Y la seccidn 2.7.8.3, cm?.
Analisis de Precio Unitario, es el informe detallado de todos los costos asociados a
APU la unidad de una partida. Véase los apéndices B, D y E.
A, Area transversal del pilote. Véase la Férmula 2.20 v la Figura N° 2.42, cm”.
Area de punzonado. Es el drea que se obtiene al aumentar el pedestal una
Apunz distancia igual a d/2 hacia cada lado. Véase la Figura N° 2.33 en la Subseccién
2.6.4.2, cm’,
Longitud de la zapata en la direccidn del eje X 0 Y seglin sea el caso estudiado para
B la resistencia a flexion (Subseccidn 2.6.4.4). Véase en la Férmula 2.11, cm.
" Ancho de 100 cm, para determinar el drea de acero por metro metro lineal en

zapatas. Véase la Férmula 2.15 de la Seccién 2.6.5, cm.
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Perimetro critico de punzonado. Es el perimetro que se obtiene al aumentar el

b, pedestal una distancia igual a d/2 hacia cada lado, se puede observar en la Figura
N° 2.31 en la Subseccion 2.6.4.2, cm.
Longitud de la zapata en la direccién X. Véase la Figura N° 2.24 en la Subseccién
2.6.2.1, m.
Bx
Longitud del cabezal del pilote en la direccién X. Véase la Figura N° 2.38 en la
Subseccidn 2.9.6.2, m.
b, Longitud de la columna en la direccién X, m.
bxp Longitud del pedestal en la direccion X, m.
Longitud de la zapata en la direccién Y. Véase la Figura N° 2.24 en la Subseccion
2.6.2.1, m.
By
Longitud del cabezal del pilote en la direccion Y. Véase la Figura N° 2.38 en la
Subseccién 2.7.8.2, m.
by Longitud de la columna en la direccién Y, m.
byp Longitud del pedestal en la direccién Y, m.
Espesor de la zapata menos el recubrimiento del acero, cm.
d Altura efectiva del cabezal del pilote, representa la altura total del mismo menos
20 centimetros. Véase Subsecciéon 2.7.8.1, cm.
DEP Dias efectivamente pagados. Véase Subseccién 3.7, dias.
DET Dias efectivamente trabajados. Véase Subseccién 3.7, dias.
, Resistencia especificada del concreto en compresién. Propiedad del concreto,
fre Kg/cm?®.
Factor de los Costos Asociados al Salario. Véase la seccidn 2.7 donde aparece el
Feas detalle del cdlculo del %FCAS, respaldado por el apéndice
fy Resistencia cedente especificada del acero de refuerzo, Kg/cmz.
Profundidad total de la zapata, asociada a las dimensiones de la misma vy la
H profundidad del tanque subterraneo de la edificacidn. Véase la Figura N° 2.23 en

la Seccién 2.6.1, m.
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Espesor de la zapata. Véase la Figura N° 2.30 en la Subseccién 2.6.4.1, m.

H, Altura del cabezal del pilote. Véase la Figura N° 2.41 en la Seccién 2.7.1, m.
Perimetro de la circunferencia del nucleo del pilote. Véase la Figura N° 2.44 de la
n Subseccidn 2.7.5.2, cm.
l Longitud del pilote. Distancia desde la cara inferior del cabezal hasta la cara
P inferior del pilote. Véase la Figura N° 2.41 en la Seccién 2.7.1, m.
lgt Longitud total del acero transversal del pilote. Véase la Subseccién 2.7.7.3, m.
Profundidad de la fundacién por medio de pilotes, valor obtenido del estudio de
Ly suelos que arroja la profundidad del estrato resistente para las solicitaciones de la
edificacién. Véase la Férmula 2.19 y la Figura N° 2.41 en la Seccién 2.7.1, m.
L unchos = | Longitud total de cada zuncho. Véase la Subseccién 2.7.8.5, cm.
M, Momento resistente nominal de la zapata, Kg.cm.
Momento actuante ultimo, en cada una de las direcciones en el punto de la cara
Muy , del pedestal de la zapata, del lado donde se observa mayor tensidn. Véase la
Subseccidn 2.6.4.4, Kg.cm.
Momento transmitido por la columna a la zapata sobre el eje X. Véase la Formula
M 2.1y la Figura N° 2.25, Kg.m.
M Momento transmitido por la columna a la zapata sobre el eje Y. Véase la Férmula
d 2.1y la Figura N° 2.25, Kg.m.
n Numero de barras longitudinales del pilote. Véase la Subseccion 2.7.5.3.
Carga de servicio transmitida por la columna a la fundacidn, tanto en zapatas
P como en pilotes, Kg.
PCF Programa de Célculo de Fundaciones
Fuerza rectangular de la tensidon que produce momento con respecto a la cara del
Py pedestal donde se observa mayor tension. Esta fuerza debe calcularse para ambas
direcciones de la zapata. Véase la Figura N° 2.38 en la Subseccidn 2.6.4.4, Kg.
P Fuerza triangular proveniente de la tensién que produce momento con respecto
2

a la cara del pedestal donde se observa mayor tensién. Esta fuerza debe
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calcularse para ambas direcciones de la zapata. Véase la Figura N° 2.38 en la
Subseccidn 2.6.4.4, Kg.
Carga mayorada para zapatas, equivale a 1,4 veces la carga de servicio P y viene
b dada en Kg.
q Cuantia del acero. Véase Subseccion 2.6.4.4, valor adimensional.
Es la mayor cuantia del acero obtenida comparando las q para cada direccion.
Qaiserio Véase la Seccion 2.6.5, valor adimensional.
rc Recubrimiento del acero en zapatas y pilotes, cm.
Radio del nucleo del pilote. Distancia entre el centro del pilote y las barras
Rn longitudinales del mismo. Véase la Figura N° 2.44 de la Subseccién 2.7.5.2, cm.
Resistencia del pilote. Este valor puede variar entre 30 6 40 Kg/cm® para un
Rp concreto de f'c = 200 Kg/cm?®. Véase la Seccidn 2.7.2, Kg/cm®.
S Sobre ancho del cabezal con respecto al pilote. Preferiblemente 0,2 metros, m.
SM Salario promedio mensual de una cuadrilla tipo, Véase Subseccion 3.7, BsF/dia.
Distancia desde la cara del pedestal hasta la cara de la zapata en direccidn del eje
Sx X. Véase la Figura N° 2.30 en la Subseccién 2.6.4.1, m.
S Distancia desde la cara del pedestal hasta la cara de la zapata en direccidn del eje
Y Y. Véase la Figura N° 2.30 en la Subseccién 2.6.4.1, m.
Separacion entre barras en zapatas obtenida de la tabla de “Cabillas
Stabla Uniformemente Espaciadas” en el libro “Flujogramas para el Célculo de Concreto
Armado” del Ingeniero Rodolfo Osers en su pagina 171, cm.
Separacion entre barras definitiva en zapatas. Véase la Férmula 2.18 de la Seccién
Sdefinitivo
2.6.6, cm.
urtr Unidad Tributaria (para el 2009 UT: BsF.55,00)
V. Resistencia al corte del concreto en zapatas. Véase la Subseccién 2.6.4.2, Kg/cmz.
Resistencia total al corte en zapatas. Véase la Férmula 2.9 en la Subseccidn
K 2.6.4.2, Kg/cm?.
|78 Resistencia al corte del acero en zapatas, se considera cero por ser despreciable.
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Véase la Subseccion 2.6.4.2, Kg/cmz.

Resistencia ultima a corte en zapatas. Kg/cm”.

Factor que depende de la disposicion del pedestal con respecto a la zapata.
Existen tres posibles valores de oy reflejados en la Figura N° 2.32 en la Subseccidn

2.6.4.2, valor adimensional.

Be

Cociente entre el lado mayor y el lado menor del pedestal de la zapata. Véase la

Subseccion 2.6.4.2, valor adimensional.

Factor de minoracidn. En el caso de la resistencia al corte en zapatas (Subseccion
2.6.4.2) se toma @ = 0,85, mientras que para la resistencia a la flexién en zapatas

(Subseccidn 2.6.4.4) se toma @ = 0,90. Valor adimensional.

Didmetro del pilote Este valor debe ser al menos 50 centimetros. Véase la Férmula

2.21 enla Seccién 2.7.2 y la Figura N° 2.42, cm.

Porcentaje de acero que tiene la seccién de la zapata. Este valor debe ser al

menos 0,0018. Véase la Fdrmula 2.14 en la Seccién 2.6.5. Valor adimensional.

Tensidn que se produce en la cara del pedestal donde se observa mayor tensidn.
Esta debe calcularse para ambas direcciones de la zapata. Véase la Figura N° 2.38

en la Subseccién 2.6.4.4, Kg.

)

Tensidn que se produce en la cara del pedestal opuesta al 0; donde se observa
mayor tension. Esta debe calcularse para ambas direcciones de la zapata. Véase la

Figura N° 2.38 en la Subseccidn 2.6.4.4, Kg.

Oadm

Tensidon de compresidon maxima tolerada por el suelo la cual depende
basicamente de las propiedades del suelo portador de la edificacién. Es un dato

proporcionado por un estudio de suelo, Kg/cm®.

Oméx

Tensidon maxima que se produce en una de las esquinas de la zapata. Véase la

Figura N° 2.25 en la Subseccion 2.6.2.1, Kg/cmz.

O-max 1

Tensiones maximas observadas en las esquinas de las zapatas en direccion Xy Y

como se sefiala en la Figura N° 2.35 y 36 de la Subseccién 2.6.4.3, Kg/cm?®.

Omax 2

Tensiones maximas observadas en las esquinas de las zapatas en direccion Xy Y

como se sefiala en la Figura N° 2.35 y 36 de la Subseccién 2.6.4.3, Kg/cm?®.
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Tensidon minima que se produce en una de las esquinas de la zapata. Véase la
Tmin Figura N° 2.25 en la Subseccion 2.6.2.1, Kg/cmz.
oy Tensidn ultima en zapatas, Kg/cmz.
Espaciado entre las barras longitudinales del pilote. Preferiblemente 16
e centimetros para el predisefio. Véase la Figura N° 2.45 en la Subseccién 2.7.5.3,
cm.
Distancia entre el punto de aplicacidn de la carga y el centro de la zapata llamada
e, excentricidad en el eje X para este caso. Véase la Figura N° 2.26 en la Subseccion
2.6.2.2, m.
Distancia entre el punto de aplicacién de la carga y el centro de la zapata llamada
e, excentricidad en el eje Y para este caso. Véase la Figura N° 2.26 en la Subseccion
2.6.2.2, m.
Cantidad de ramas. Numero de vueltas que realiza el acero transversal a lo largo
#ramas del pilote. Véase la Férmula 2.25 de la Subseccion 2.7.7.2.
#,unchos | Cantidad de zunchos a colocarse. Véase la Férmula 2.35 de la Subseccién 2.7.7.2.
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INTRODUCCION

Las fundaciones son elementos estructurales de gran interés en la construccidon de
edificaciones, ya que estan estrechamente relacionadas con el comportamiento de la
estructura. Mds aun, la mayoria de las patologias que presentan las edificaciones son
debidas a errores en el disefio o la construccidon de las fundaciones. Para evitar estos
problemas es necesario un conocimiento profundo de la interaccion entre el suelo

portante y la edificacion.

El presente Trabajo Especial de Grado consiste en un estudio detallado de las fundaciones
de una edificacién con caracteristicas particulares. Se estudiaron basicamente dos
opciones: las zapatas aisladas con carga centrada como fundacion directa y los pilotes
aislados con su cabezal por parte de las fundaciones profundas. Este Trabajo Especial de
Grado incluye una programacién que permite obtener el calculo estructural y de costos de
las distintas fundaciones, se generaran tablas comparativas fluctuando las variables mas
importantes: profundidad de la fundacidn, la tensién de compresiéon admisible del suelo

portante y las cargas de servicio provenientes de la edificacion.

La principal motivacién para el estudio de este tema es el deseo de profundizar en el
mismo luego de haber recibido conocimientos basicos sobre el cdlculo estructural de
fundaciones en el pregrado de Ingenieria Civil. Se presentd un gran interés por entender
mas a fondo las técnicas y detalles a considerar para el cdlculo y disefio de fundaciones ya
gue el tiempo dedicado a este tema a lo largo de la carrera no es suficiente. Por otro lado,
el cdlculo de costos de construccidén es un tema estrechamente relacionado con el dia a
dia del Ingeniero Civil en el ejercicio profesional y dominar la parte administrativa es muy

importante para alcanzar el éxito.



CAPITULO |

FUNDAMENTOS DE LA INVESTIGACION



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las fundaciones son la base de toda estructura. De ellas depende en gran medida el
comportamiento de las edificaciones durante su vida atil. A pesar de esta consideracion,
se ha observado desconocimiento sobre las fundaciones en general en nuestro pais, a tal
punto, que no se sabe con certeza cuando es conveniente utilizar un tipo de fundacién
con respecto a otro, segun criterios ingenieriles como el estudio de suelos, los costos
asociados, las solicitaciones a resistir, el método constructivo, las restricciones que se

puedan prever y las que se presentan inesperadamente en obra.

Este desconocimiento implica un aumento de los costos de construccion, siendo una
necesidad importante en nuestro pais construcciones mdas econdmicas. El déficit de
viviendas, centros comerciales, hospitales, centros educativos, entre otras edificaciones,
evidencian la necesidad de buscar métodos constructivos mds econdmicos donde se

pueda aprovechar los terrenos disponibles en las zonas urbanas de una forma eficiente.

Sin tomar en cuenta el tipo de fundacién a utilizar, es importante un estudio exhaustivo y
detallado del suelo para buscar la mejor solucién constructiva; sin embargo, éste es un
parametro de dificil estudio debido a las numerosas variables que lo controlan, las cuales
pueden ser objeto de otra extensa linea de investigacion. En este sentido, el trabajo de
grado se enfocard en evaluar el calculo de las fundaciones solo tomando en cuenta la

tensidon de compresidn resistente que admite el suelo.

Es importante resaltar que las fundaciones por medio de pilotes se construyen a grandes
profundidades, en busca de estratos resistentes a los cuales se les pueda transmitir las

solicitaciones de la edificacion. Dicha solucién constructiva es, en muchos casos, mas



costosa que la misma edificacion. Esta situacidn ha motivado la investigacion y aplicacién
de nuevas técnicas que abaraten los costos como losas flotantes, fundaciones flexibles,
etc. Aunado a esto, la construccion de pilotes requiere un personal altamente
especializado, es decir, es necesario contratar empresas de pilotes que en ocasiones no

cuentan con la disponibilidad inmediata de los equipos para construir estas fundaciones.

Por otro lado, las fundaciones por medio de zapatas aisladas tienen una limitante que es
el espesor necesario para resistir altas solicitaciones, lo cual podria generar excavaciones
de gran magnitud que pueden ser inviables econémicamente y riesgosas para la seguridad
de los trabajadores de la obra. Asimismo, en estratos de bajas tensiones admisibles a
compresidn y en arcillas expansivas, la estructura esta propensa a sufrir asentamientos
diferenciales los cuales suelen generar importantes danos en el sistema de pdrticos de la

edificacion.

En resumen, se debe idear una forma de construir edificaciones mas altas, optando por el
tipo de fundacién mas segura y econdmica y propiciando un aprovechamiento éptimo de

los espacios disponibles de las zonas urbanas.

El Trabajo especial de Grado pretende responder las siguientes preguntas:

¢Cuales son las leyes y bases tedricas mas importantes que rigen el calculo estructural de
las fundaciones?

¢Como influyen los pardmetros de las solicitaciones, tension de compresién admisible del
suelo y la profundidad de las fundaciones en los costos de las mismas?

¢Qué decisién conviene tomar para elegir entre un sistema de fundacidn de pilote vaciado
en sitio o de zapata aislada luego de un estudio exhaustivo de los costos en una

edificacion determinada?



OBJETIVO GENERAL

Proponer un procedimiento estandarizado para elegir el tipo de fundacién mas

econdmico, sea la solucién con pilotes vaciados en sitio o con zapatas aisladas, segun los

parametros ingenieriles mas relevantes en edificaciones ubicadas en zonas urbanas.

1)

2)

3)

4)

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer relaciones entre las solicitaciones de la edificacion y los costos

asociados en zapatas y pilotes.

Establecer relaciones entre la profundidad de pilotes y zapatas y la estructura de

costos de estas fundaciones.

Establecer relaciones entre la tensidn de compresidn maxima admisible del suelo y

los costos asociados en estas fundaciones.

Plantear un procedimiento que permita integrar los parametros de solicitaciones,
profundidad y tensién admisible del suelo de las fundaciones en busca de la

solucién constructiva mas econdmica.



APORTES

En el pregrado universitario son pocas las fuentes de informacién que estan a la mano de
los estudiantes sobre el tema de fundaciones. Esta informacion suele estar en idiomas
distintos al espafiol y la mayoria de la misma es muy general con un lenguaje técnico dificil

de entender y poco practico.

Por otro lado, la formacién como Ingeniero Civil en la Universidad Central de Venezuela
hasta el afo 2003, incluyé en el pensum de pregrado la materia “Calculo Estructural de
Fundaciones” como obligatoria, sin embargo, a partir del afio mencionado esta materia
pasd a ser una selectiva para los estudiantes, propiciando que un numeroso grupo de
ingenieros ingrese al campo laboral de la construccidn, sin tener conocimientos sobre las
fundaciones, los cuales son de gran importancia para la formacién profesional de un

ingeniero civil.

El Trabajo Especial de Grado servira a los autores del mismo para fomentar un amplio
dominio del cdlculo estructural y diseno de fundaciones con zapatas aisladas y con pilotes
vaciados en sitio. Ademas, impulsara un estudio detallado del calculo de costos en general
de estructuras de concreto armado a través de un programa de analisis de costos
disefiado por los autores del presente trabajo. Por otro lado, reforzara los conocimientos
adquiridos durante la carrera, sobre la programacidon mediante una hoja de célculo, para

el desarrollo de procedimientos complicados de realizar sin la ayuda del computador.

A través del marco tedrico se presentara un material Util, practico y facil de entender,
para el estudiante de los ultimos semestres de Ingenieria Civil, que le permitira realizar el

calculo estructural de las zapatas aisladas y los pilotes vaciados en sitio. Este material



contara con una explicacion detallada de cada término presentado, a través de graficos

ilustrativos.

En Venezuela son pocos los ingenieros que, como profesionales, han profundizado en el
estudio del cdlculo estructural y disefio de fundaciones, y han hecho de las mismas su
principal campo de trabajo. Inclusive, en el dmbito de postgrado se hace énfasis en el
calculo de estructuras de concreto armado y acero, dandole escasa importancia a los

criterios ingenieriles que rigen al cdlculo de fundaciones.

Todo lo antes expuesto, redunda en profesionales que carecen de conocimientos vy
criterios que les permitan tomar la mejor decision ingenieril para solucionar de una forma
Optima los problemas asociados a las fundaciones. Es asi como existe una reducida élite de
ingenieros con vasta experiencia sobre el tema, los cuales no pueden abarcar la cantidad
de obras que se realizan en el pais. Demostrando de esta manera que los conocimientos

de estos ingenieros no llegan a todas las estructuras.

En este sentido, los graficos y tablas presentados en los resultados de este Trabajo
Especial de Grado, permitiran de una forma practica y sencilla, estimar los costos de
zapatas aisladas y pilotes vaciados en sitio para las distintas condiciones de cargas, suelos
y profundidades. Asimismo, estos resultados permitiran discriminar la conveniencia o no
de utilizar un tipo de fundacién respecto a otro. Todo este material podra servir a los
profesionales de la construccidén para tomar las decisiones que requieran cierta premura,

considerando los distintos factores que deben ser tomados en cuenta.

Aunado a esto, se presenta el Programa de Cdlculo de Fundaciones (PCF), que cuenta con
un formato amigable para el usuario. En una primera etapa el PCF elabora rapidamente un
pre-disefio de las fundaciones segln ciertas caracteristicas de la edificacidn, y del suelo
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portador de la misma, y a su vez, sirve para obtener los cdmputos métricos de dichas
fundaciones. La segunda etapa permite, introduciendo los costos actualizados de
maquinaria, materiales, mano de obra y otras variables, estimar el costo total de la

fundacidn disefiada.

Con todo esto el Trabajo de Grado busca ofrecer una herramienta que sirva para tomar

decisiones éptimas a nivel de costos y comportamiento estructural.



ALCANCE

El Trabajo Especial de Grado tiene una serie de limitantes o consideraciones en los

aspectos que a continuacién se exponen:

a)

b)

De las normas y los materiales.

Este trabajo aplica sélo para fundaciones de concreto armado las cuales estdn
reguladas por el Capitulo 15 de la Norma COVENIN 1753.

Los materiales son basicamente concreto con un f'c = 250 Kg/cm? para zapatas
y un f'c =210 Kg/cm? en pilotes. A su vez, el acero de refuerzo tiene una
resistencia cedente de fy = 4200 Kg/cm?, ambos materiales deben cumplir con

las exigencias de los capitulos 4,5, 6 y 7 de la Norma COVENIN 1753.

De las variables de estudio.

Las solicitaciones: variaran entre 50 y 300 Toneladas en intervalos de 50
Toneladas. Es decir, se evaluardan desde edificaciones livianas hasta grandes
edificaciones con grandes cargas. Se obviard en este estudio el origen de las cargas
mencionadas.

La tension de compresion admisible del suelo: este pardametro serd estudiado entre
1y 3 Kg/cm? en intervalos de 0,5 Kg/cm?®. Esta variable corresponde al estudio de
las zapatas. Se obvia en este Trabajo Especial de Grado el estudio del origen de la
tension admisible y el tipo de suelo donde se funda la edificacién.

Profundidad de la fundacion: el intervalo de variaciéon en este caso sera de 0,5

metros desde 1,5 a 3,5 metros para zapatas. Mientras que para pilotes se tendra



c)

d)

un rango entre 10 y 20 metros que se evaluard por cada 2,5 metros de

profundidad.

De los métodos constructivos considerados.

En el caso de las zapatas aisladas, las mismas se considerardn con carga centrada y
cuadradas para efectos de las tablas y gréficos de los resultados. Ademas, se
desprecian los efectos en el célculo estructural de los momentos producidos por
las cargas de la edificacidn sobre la zapata.

Se excluye de este Trabajo Especial de Grado el estudio de zapatas que se vean
limitadas en sus dimensiones por obstaculos o linderos y aquellas zapatas
combinadas.

Los pilotes excavados con maquina rotativa y con o sin el uso de lodo bentonitico
seran los considerados para los calculos de los costos. Cualquier otro tipo de pilote
descrito en el marco tedrico esta excluido de las tablas y graficos de los resultados.
Para el cdlculo estructural de pilotes serd asumido el trabajo por punta. Los pilotes

inclinados no son estudiados a efectos del Programa de Cdlculo de Fundaciones.

Del estudio de costos.

Los costos actualizados de los materiales, la depreciacion de los equipos, el
rendimiento de las partidas y el calculo del Factor de Costos Asociados al Salario
(%FCAS) fueron extraidos de la Guia de Construccién de Datalaing Maprex.

Se consideraron los costos de la mano de obra segun el Convencién Colectiva de
Trabajo de la Industria de la Construccion 2007 — 2009, contrato en el cual se
establece un tabulador de salarios para los trabajadores de la construccién. Esta

consulta tuvo lugar en el mes de mayo de 2009.
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e)

La Unidad Tributaria (UT) utilizada es la vigente para el afio 2009: BsF. 55,00.

Las partidas utilizadas para el cdlculo de los presupuestos son las que se muestran
en la hoja de presupuesto de cada una de las fundaciones. Cualquier otra partida
referente a las fundaciones fue excluida del estudio de costos del presente Trabajo
Especial de Grado.

Se asume que la empresa responsable de construir las fundaciones de la
edificacion tiene mas de 20 trabajadores y se trabaja en base a una cuadrilla tipica

de 14 trabajadores, como se muestra en la Tabla N° 3.4.

Otras consideraciones.

El disefio y presupuesto de las fundaciones respondera a las necesidades de una
zona urbana.

Se asumen edificaciones aporticadas donde las solicitaciones son transmitidas a las
fundaciones por medio de columnas.

La configuracién del pedestal de la zapata varia segun las solicitaciones de la

edificacién, tal y como se muestra en las tablas N° 4.1, 4.2,4.3, 4.4y 4.5.
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2.1. FUNDACION: DEFINICION Y TIPOLOGIA

2.2.

Es un elemento de transicién o intermedio entre la superestructura y el suelo. Es asi como
las fundaciones se encargan de transmitir las cargas provenientes de una edificaciéon a la
estructura del suelo, la cual podra resistir estas cargas dependiendo de la configuracién

gue tenga la fundacioén.

Existen badsicamente tres tipos de fundaciones:
e Fundaciones directas
e Fundaciones profundas

e Elementos de contencion

2.3.  FUNDACIONES DIRECTAS: DEFINICION Y TIPOLOGIA
Son aquellas que reparten las cargas de la superestructura en un plano de apoyo

horizontal, tal como se indica en la Figura N° 2.1.

\J Corgo de
lo. estructura

TTTTTTTTT

Fundocldn directo

Figura N° 2.1

Esquema mds comun de fundacion directa
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Las fundaciones directas se emplean para transmitir al suelo las cargas de una o varias

columnas de la estructura, de los muros de carga y contencion o de toda la estructura.

Las fundaciones directas habitualmente, pero no siempre, se construyen a poca

profundidad bajo la superficie, es por ello que también son llamadas fundaciones

superficiales. Los tipos principales de fundaciones directas se resumen en la siguiente

tabla (Ver Figura N° 2.2):

Tipo de fundacidn directa

Para estos elementos estructurales

Zapatas aisladas

Una columna aislada del interior,

medianera o esquinera

Zapatas combinadas

Dos 0 mds columnas contiguas

Zapata corrida bajo muro

Muro de carga o contencion

Losa de fundacion

Conjunto de columnas y muros de la

estructura

Tabla N° 2.1 — Fundaciones directas y sus usos
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fopote alslods

Zopato coreld
Zapote comblnodo. ba o muro

P

|

Loso de
fundoclén

Figura N° 2.2

Tipologia principal de las fundaciones directas
2.4. ZAPATAS AISLADAS: DEFINICION Y GENERALIDADES
Son aquellas fundaciones que reciben la carga de una sola columna y la transmiten al
suelo, el cual debe ser competente para resistir la presidon de la zapata sin presentar

importantes asentamientos diferenciales.

En general, las zapatas interiores seran cuadradas por facilidad constructiva en la

preparacién del acero de refuerzo. Por otro lado, las zapatas medianeras o esquineras
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seran preferiblemente cuadradas. Sin embargo, existen ciertas condiciones que pueden
obligar o hacer conveniente un disefo distinto:
a) El espacio entre columnas o muros estructurales sea muy distinto en dos
direcciones perpendiculares.
b) Que existan momentos flectores en una sola direccion.
c) Las columnas sean rectangulares.
d) Que haya algun lindero que limite alguna de las dos dimensiones perpendiculares

de la zapata.

En ocasiones, las zapatas aisladas pueden ser rigidizadas por medio de vigas que las unan,

con el objeto de evitar desplazamientos laterales.

2.4.1. Tension de compresion admisible del suelo

Es la tensién de compresidn limite que puede resistir el suelo al ser sometido a la carga de
la edificacion. En consecuencia, la misién de la fundacién es distribuir la carga de la

edificacion sobre el terreno sin exceder la tension de compresidon que admite el mismo.

Es importante resaltar que la zapata funciona como un elemento de distribucion de altas
cargas a cargas tolerables por el suelo. Es asi como, en la parte superior de la zapata se
pueden encontrar cargas importantes (columnas de concreto que resisten 250 Kg/cm?),
mientras que en la parte inferior de la zapata esa carga se debe distribuir en un area
mucho mayor hasta llegar a una tensién que puede estar en un rango entre 1y 4 Kg/cm?.

(Figura N° 2.3)
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Colummo de concreto
de 250 kKgdfom2

Y

Esfusrzo= entre
1 v 4 Kgfcmi
VEELL A
Figura N° 2.3

Distribucidn de tensiones por medio de la zapata
2.4.2. Efecto de punzonado o penetracion

Se denomina punzonado o penetracién al efecto que puede ocurrir en el encuentro entre
el pedestal y la zapata cuando el pedestal viene muy cargado y tiene poca seccién
transversal. Ademas, la posibilidad de que suceda este aplastamiento en el punto de

contacto de ambos elementos, se acentua si la zapata tiene poco espesor. (Figura N° 2.4)

g

EEERRRE EERERRERREN

Fede=ztol cor poco seccian
tronzversol v concreto de
alta resistencio

Zono. de penetrocldn
0 punzZoneco

Zopato de concreto
de menor rezslstenclo

T

pd

FiguraN° 2.4

Efecto de punzonado
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2.4.3. Bulbo de presiones

Es la porcidn de terreno que es afectada por las presiones que la zapata ejerce sobre el
mismo (Ver Figura N° 2.5). Este concepto realza la importancia de un estudio geotécnico
exhaustivo ya que pueden existir estratos menos resistentes a mayor profundidad. Estos
estratos al ser alcanzados por el mencionado bulbo de presiones puede que no sean

capaces de soportar las presiones que le llegan.

Es légico pensar que a mayor profundidad, la presién sobre el terreno es menor, sin
embargo, es importante verificar que el terreno es capaz de soportar las presiones en

toda su profundidad y con un margen de seguridad adecuado.

Y

AR ARRE, RN

0,5

0.4
0,3
0,2
04
EULFO DE PRESIONES
Figura N° 2.5
Influencia del bulbo de presiones en funciéon de la profundidad
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Cuando dos zapatas estdn préximas una de otra, entonces se debe considerar una posible
superposicion de ambos bulbos de presiones y se debe verificar que el terreno esté

capacitado para soportar esta suma de presiones. (Figura N° 2.6)

AR A A LT

Zonn oe superposiclan
e bhulbo depresiones

Figura N° 2.6

Superposicién de dos bulbos de presiones

2.4.4. Excentricidad

Es la distancia entre el centro geométrico de la zapata y el punto de la aplicacion de la

carga. Normalmente, se mide en ambas direcciones: excentricidad en el eje “X” y

excentricidad en el eje “Y”. Cuando el centro geométrico de la zapata y el punto de la

aplicacion de la carga coinciden se denomina zapata centrada.
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Figura N° 2.7
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Excentricidad en los ejes “x” y “y

La excentricidad tiene efectos importantes a considerar en el diagrama de tensiones de la

zapata:

F P

! |
JT T

fopato Interlor con Zopota Imhterlor con
= = cargo smEtrica = = corgn asinetelo,
Dlagraro. Dlagramo. trapezoldol
rectongulor
l F
LT LT
0 ik Zopoto medlonsra o esgulnera

con corgo osimételco

I Tlagrama trlongulotr

Figura N° 2.8

Diagramas de tensiones segln ubicacion de la carga
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2.4.5. Deformada de la zapata

Segun Urban Broténs y Garcia Aznar (2006), la zapata trabaja como dos voladizos sobre
un soporte, con una carga equivalente a la reaccidn del terreno debido a la carga que esta
soportando la columna, el peso propio de la columna y el peso del suelo que esta sobre la

zapata. (Ver Figura N° 2.9)

La deformada de la zapata viene dada por la reaccion del terreno de apoyo, la cual
produce fuertes momentos flectores. Para contrarrestar estos momentos y evitar una
posible fisuracion se debe colocar una armadura longitudinal de traccién en la parte

inferior de la zapata. (Ver Figura N° 2.10)

La deformada de la fundacion produce un efecto donde las alas de la zapata tienden a

separarse del soporte generando una zona de posible rotura. (Ver Figura N° 2.11)

Para evitar este efecto de rotura se puede aumentar el espesor de la zapata y aumentar la
armadura en la fundacion, de ese modo se contrarresta el efecto de punzonado y la falla a

corte en la zona de posible rotura.

N N
P ‘\\_\\ F 1/
- i
Flsuras=s
Figura N° 2.9

Deformada de la zapata
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Figura N° 2.10

Zona con fisuras y acero a traccién
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Zonas de rotura

Figura N° 2.11

Zona de posible rotura
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2.5. FUNDACIONES PROFUNDAS: DEFINICIONES Y TIPOLOGIA.

Se consideraran fundaciones profundas si el extremo inferior, en el terreno, estd a una
profundidad superior a 8 veces su diametro o ancho (Ver Figura N° 2.12). También se
puede definir como el sistema de fundaciones que consiste en perforar las capas del suelo
gue no son adecuadas para cimentar la edificacion, hasta una capa que tenga la suficiente

capacidad portante. (Urbdn y Garcia, 2006)

Este tipo de fundacion se emplea cuando el suelo o roca portante de la estructura no es
capaz de soportar la carga que proviene de la edificacién con la seguridad adecuada y un
asentamiento tolerable. En ocasiones el suelo superficial es altamente compresible e
inestable, para lo cual la fundacion superficial puede ser técnicamente inviable, sin
embargo, se puede proponer la consolidacidon del suelo o recurrir a las fundaciones

profundas. Esta decisién depende en gran medida de un profundo estudio econdmico de

*I—

5 ¢
L
IFM

Figura N° 2.12 — Esquema de fundacién profunda

las distintas opciones.

Referencia: Urban y Garcia (2006)
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Las fundaciones profundas no deben ser combinadas con las fundaciones directas en un

mismo sistema de fundaciones.

2.6.  PILOTES: DEFINICION

Son elementos estructurales de fundacién aproximadamente prismaticos, de tipo
columnar, esbeltos y longitudinalmente mucho mds largos en relaciéon a la dimensién
transversal media. El didmetro de un pilote regularmente puede oscilar entre 50

centimetros y 1,50 metros. (Urban y Garcia, 2006)

2.6.1. Historia de los pilotes1

Los pilotes tienen su origen hace aproximadamente 12.000 aios, cuando los habitantes
neoliticos de Suiza hincaron postes de madera en los blandos fondos de lagos poco
profundos para construir sus casas sobre ellos y a alturas suficiente para protegerlos de
los animales que merodeaban y de los guerreros vecinos. Estructuras similares estan
actualmente en uso en las junglas del sudeste de Asia y de la América del Sur. Venecia fue
construida sobre pilotes de madera en el delta pantanoso del rio Po, para proteger a los
primeros italianos de los invasores del este de Europa y, al mismo tiempo, para estar cerca
del mar y de sus fuentes de subsistencia. Los descubridores espafnoles dieron a Venezuela
ese nombre, que significa pequeiia Venecia, porque los indios vivian en chozas construidas
sobre pilotes en las lagunas que rodean las costas del lago Maracaibo. En la actualidad las
fundaciones con pilotes tienen el mismo propdsito: hacer posible las construcciones de
estructuras para viviendas, comercios o industrias en lugares donde las condiciones del

suelo no son favorables.

! Pilotaje, cimentaciones profundas en: www.construaprende.com/t/03/t3pag2.php
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Los pilotes pueden clasificarse de multiples formas. A continuacion se presentaran las mas

relevantes:

2.6.2. Clasificacién segun su configuracién o disposicion®

2.6.2.1. Pilote aislado

Es aquel que se encuentra lo suficientemente alejado de los demas pilotes que conforman

el sistema de fundacion, de modo que no tenga ninguna interaccion geotécnica con ellos.

2.6.2.2.  Grupo de pilotes

Son aquellos que por su proximidad interactian entre si o estdn unidos mediante
elementos estructurales lo suficientemente rigidos como para que trabajen
conjuntamente. Los pilotes vinculados mas comunes son aquellos que se unen en su parte
superior por una estructura llamada cabezal que se encarga de distribuir las cargas entre

los pilotes involucrados.

2.6.2.3.  Zonas pilotadas

Son aquellas en las que los pilotes estan dispuestos con el fin de reducir asentamientos o
mejorar la seguridad frente al hundimiento de las fundaciones. Suelen ser pilotes de
escasa capacidad portante individual y estdn normalmente espaciados o situados en

puntos estratégicos.

2 Urban Brotdns y Garcia Aznar (2006)
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2.6.2.4.  Micropilotes

Son pilotes de pequefio didmetro en relacién a los demas pilotes. Su didmetro oscila
entre 10 y 30 centimetros. Estdn compuestos por una armadura metdlica formada por

tubos, barras o perfiles y generalmente estdn inyectados con lechada o mortero.

2.6.2.5. Pilotes inclinados

Los pilotes cargados lateralmente soportan las cargas aplicadas perpendicularmente al eje
del pilote y se usan en fundaciones sometidas a fuerzas horizontales, como son los muros
de sostenimiento de tierras, los puentes, las presas y los muelles y como defensas y
duques de alba en las obras de los puertos. Si las cargas laterales son grandes, los pilotes
inclinados pueden resistirlas mas eficazmente (Figura N° 2.13). Estos son pilotes que se
hincan con un cierto angulo. Frecuentemente se usa una combinacién de pilotes verticales

e inclinados (Figura N° 2.14).
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Figura N° 2.13 — Ejecucién de pilotes con un angulo de inclinacion

Referencia: Catalogo de Fundaciones Franki (2009)

Pilotes
inclinados
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Figura N° 2.14 — Combinacion de pilotes verticales e inclinados

Referencia: www.construaprende.com/t/03/t3pag2.php
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2.6.3. Clasificacién segun su forma de trabajo’

2.6.3.1.  Trabajo por fuste

Se utiliza este tipo de pilote cuando el suelo existente es un relleno muy profundo donde
seria inviable econdmicamente alcanzar los estratos resistentes (Ver Figura N° 2.15).
Entonces el pilote transmite la carga de la edificacién a través de la friccion entre el suelo
y la parte del pilote que esta en contacto con el mismo, es decir, transmite las cargas
fundamentalmente a través del fuste. Estos pilotes también son llamados “flotantes” ya

gue no estan apoyados en los estratos resistentes.

2.6.3.2.  Trabajo por punta

Son aquellos que transmiten directamente a los estratos resistentes del suelo las cargas
de la edificacién a través de su parte inferior, es decir, transmiten las cargas
fundamentalmente a través de la punta (Figura N° 2.15). En terrenos pantanosos que
ofrecen una friccién casi nula con el fuste, es recomendable utilizar los pilotes que
trabajan por punta apoyados en los estratos que son capaces de resistir las solicitaciones

del sistema estructural. Es llamado también “pilote columna”.
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PILOTES POR PUNTA

Figura N° 2.15 — Pilotes que trabajan por fuste y por punta

Referencia: Urban y Garcia (2006)

2.6.3.3.  Trabajo mixto

Se refiere a aquel pilote que tiene una resistencia portante con una influencia importante

tanto de la friccion del fuste como del apoyo de la punta en estratos competentes del

suelo (Figura N° 2.16).

\
Estrato de Terreno No Firme
Sin Aptitud Portante

Rozamiento con la
Supefficie Lateral del Pilote

77

de Poco Espesor

Estrato No Firme

Presion Ejercida en la Punta

7“.1';\

Terreno Firme

Figura N° 2.16 — Pilote que trabaja tanto por fuste como por punta

Referencia: www.construaprende.com/t/03/t3pag2.php

29



2.6.3.4. Trabajo a traccion

Los pilotes que trabajan a traccidn se usan para resistir fuerzas hacia arriba, como en las
estructuras sometidas a subpresién, tales son los edificios cuyos basamentos estan
situados por debajo del nivel fredtico, las obras de proteccién de presas o los tanques
subterrdaneos. También se emplean para resistir el vuelco en muros y presas y como
anclaje de los cables que sirven de contravientos en las torres o retenidas en los muros

anclados y en las torres.

Existen otros tipos de clasificacion mas sencilla, por ejemplo segin el material, que puede
ser concreto, acero, madera o mixtos, como aquellos compuestos por acero tubular
rodeados y rellenos de mortero. Los pilotes también se pueden clasificar segiin su seccién

transversal, pueden ser circulares, cuadrados, hexagonales u octogonales.

Sin embargo, la clasificacién mas popular actualmente y la que determinarda en gran

medida el estudio de este trabajo de grado, es segun el método constructivo utilizado:
2.6.4. Clasificacion segiin el método constructivo®

2.6.4.1.  Pilotes hincados

Son aquellos pilotes que no requieren ejecutar excavaciones previas que faciliten su

alojamiento en el terreno. El pilote puede ser hincado por medio de vibraciones continuas

0, como es mas usual, puede ser hincado por percusidon de una masa (Figura N° 2.17).
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Figura N° 2.17 — Pilote hincado mediante percusién de una masa

Referencia: http://andorra.generadordeprecios.info/CPI/CP1020.html

Es importante resaltar que los pilotes hincados deben ser calculados deben ser calculados
para resistir la percusién a la cual serdan sometidos, ademas del calculo convencional para

resistir las solicitaciones de la edificacion.

Uno de los aspectos positivos de este método constructivo es que el hincado produce a su
vez una densificacidon del suelo que circunda al pilote, aumentando asi la friccién que
existird entre el fuste del pilote y el suelo. Sin embargo, este efecto de densificacién
también trae consigo unas fuerzas de empuje tanto horizontales como verticales, las
cuales podrian producir dafios importantes a estructuras existentes, instalaciones y
servicios vecinos, pilotes ya existentes y una posible fuerza de roce negativa. Todos estos
casos se deben prever a la hora de elegir el método constructivo mas adecuado para cada

caso especifico.
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Los pilotes hincados pueden estar constituidos por un Unico tramo, o por la unién de
varios tramos, mediante las correspondientes juntas, debiéndose en estos casos,
demostrar que la resistencia a flexiéon, compresién y traccion de las juntas nunca serd

menor a la del pilote.

Cuando se pretende construir un pilote hincado aislado, se debe realizar un
arriostramiento del mismo en dos direcciones ortogonales y se debe demostrar que los
momentos resultantes en dichas direcciones son nulos o bien absorbidos por la armadura

del pilote o por las vigas riostra.

Existen varios tipos de pilotes hincados. Aqui se muestran los mds importantes:

a) Pilotes prefabricados de concreto

Son aquellos que se construyen antes de ser hincados y pueden ser construidos en obra o
en talleres. Los pilotes prefabricados de concreto tienen el fuste de seccién uniforme
circular, cuadrada u octagonal, con refuerzo suficiente para que puedan resistir las
tensiones que se producen durante su manipulacién. Los tamanos mas pequefios tienen
de 20 a 30 centimetros de ancho y son generalmente sélidos; los tamafios mayores son
sélidos o huecos para reducir el peso. El uso del pretensado en los pilotes de hormigén
permite tener la resistencia necesaria con paredes de espesores relativamente delgados;
pilotes huecos de 140 centimetros de didmetro y paredes de 10 centimetros de espesor,
similares a los tubos de hormigdn, generalmente se han usado cuando se ha requerido

gran rigidez y alta capacidad de carga.

Los pilotes de concreto prefabricados se usan principalmente en construcciones marinas y

puentes, donde la durabilidad bajo condiciones severas de intemperie es importante y
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donde los pilotes se extienden fuera de la superficie del terreno como una columna sin

soporte lateral.

En este ultimo caso el refuerzo se proporciona de acuerdo con su condiciéon de columna.
Las longitudes corrientes de los pilotes sélidos pequefios varian entre 15 y 18 metros y
para los pilotes largos, huecos, se puede llegar hasta 60 metros. Sin embargo, las
dimensiones de estos pilotes son limitadas debido a los inconvenientes que se pueden
presentar en su transporte, almacenamiento, manejo y colocacién del mismo en el sitio.
La carga tipica para los pilotes pequefos esta entre 30 y 50 toneladas y para los pilotes

grandes hasta mas de 200 toneladas.

El uso de los pilotes prefabricados estd limitado por dos factores: primero, son
relativamente pesados si se les compara con otros pilotes de tamano similar. Segundo, es
dificultoso cortarlos si resultan demasiado largos y es aun mas dificil empatarlos para

aumentar su longitud.

b) Pilotes Tipo Franki®

Es un pilote hincado y vaciado en sitio, con tubo de molde recuperable y base ensanchada
de compactacidon (Figura N° 2.18). Es utilizable en casi cualquier tipo de terreno que
requiera fundacién profunda. La friccidn lateral del fuste, generalmente se toma como
factor de seguridad ya que el pilote Tipo Franki trabaja basicamente por punta. Sin
embargo, a través de este método constructivo también se pueden construir pilotes

flotantes de de friccion.

% Referencia: Catalogo de Fundaciones Franki (2009)
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Figura N° 2.18 — Pilote Tipo Franki

Referencia: Catalogo de Fundaciones Franki (2009)

Su construccién se lleva a cabo hincando un tubo molde mediante enérgicos golpes de un

pisén en caida libre sobre un tapén de material granular situado en el extremo inferior del

tubo. Debido a ese tapdn hermético no entra al tubo ni agua ni lodo (Figura N° 2.19).

Figura N° 2.19 — Procedimiento constructivo del pilote Tipo Franki
Referencia: Catalogo de Fundaciones Franki (2009)
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Una vez alcanzada la profundidad prevista segun los resultados del estudio de suelo, se
registra el rechazo adecuado del pisén, se expulsa el tapon golpedndolo fuertemente y
sujetando al mismo tiempo el tubo molde por medio de guayas atadas a la maquina. Al ser
expulsado el tapdn se confecciona el “bulbo de compactacién”. El vaciado se ejecuta
alzando progresivamente el tubo molde y vaciando concreto seco y compactado.
Finalmente, se extrae completamente el tubo y se vacia un minimo de 20 a 30 centimetros
de altura por encima de la cota de enrase sefialada en los planos debiendo demolerse este

volumen antes de proceder con la construccion de los cabezales.

b) Pilotes de perfiles de acero®

Los perfiles estructurales de acero, especialmente los pilotes H, son muy usados como
pilotes para soportar cargas, especialmente cuando se requiere una alta resistencia por la
punta en suelo o en roca. Como el drea de la seccidn transversa es pequefia comparada
con la resistencia, se facilita la hinca a través de obstrucciones, tales como las vetas duras
cementadas, los viejos troncos de madera y hasta las capas finas de roca parcialmente
meteorizada. Los pilotes se pueden obtener en piezas y se pueden cortar o empalmar
facilmente. Las cargas de trabajo de estos pilotes varian de 40 a 150 toneladas. Se han
usado perfiles de ala ancha para ejecutar este tipo de pilotes. La longitud la limita la hinca
solamente, sin embargo, estos pilotes pueden llegar a grandes profundidades de hasta 70

metros.

Los perfiles H hincados en roca pueden soportar cargas hasta el limite elastico del acero.
En rocas muy duras algunas veces se refuerza la punta del pilote con planchas de acero

soldadas al alma del perfil para evitar pandeo local. Los pilotes H penetran el suelo

4 Pilotaje, cimentaciones profundas en: www.construaprende.com/t/03/t3pag20.php
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produciendo un desplazamiento minimo y produciendo un levantamiento del suelo y
presion lateral también minimos. Cuando los pilotes H se usan para resistir por friccion,
como el drea entre las alas es tan grande, la falla ocurre por tensién cortante, en planos
paralelos al alma de la seccidn que pasa por las aristas exteriores de las alas y por friccién

contra el metal en las caras exteriores de las alas.

Los perfiles estructurales tienen tres desventajas. Primera, son relativamente flexibles y se
desvian o tuercen facilmente si encuentran obstaculos como piedras grandes o boleos. De
hecho algunos pilotes H se han desviado tanto que sus puntas han resbalado sobre el
estrato resistente en vez de penetrar en él. Segunda, el suelo se empaqueta entre las alas
de perfil de tal manera que el drea de rozamiento corresponde al perimetro del
rectdngulo que circunscribe al pilote en vez de al perimetro total de la seccién del pilote.
Tercera, la corrosion reduce el drea efectiva de la seccién transversal. En la mayoria de los
suelos es suficiente dejar un margen para corrosion de 1.25 a 2.50 mm, porque la dura
pelicula de corrosién protege al pilote de futuros ataques. En suelos fuertemente acidos
como los rellenos y la materia orgénica y en el agua de mar, la corrosién es mucho mas
severa; en estos casos la proteccion catddica o la inyeccidn de concreto es necesaria para

impedir el deterioro del pilote.

d) Pilotes de camisa perdida’

Usualmente se utilizan como pilotaje trabajando por punta apoyado en roca o capas duras
de terreno y siempre que se atraviesen capas de terreno no cohesivo fino en presencia de

agua, o exista flujo de agua y en algunos casos con capas de terreno cohesivo blando.

> CYPE Ingenieros, S.A. En http://leon.generadordeprecios.info/CPI/CP1050.html
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Cuando existan capas agresivas al concreto fresco, la camisa se utilizard para proteger
todo el pilote o un tramo del mismo que esté expuesto a la accidn de un terreno agresivo
o a un flujo de agua. Este pilote sigue basicamente el mismo procedimiento que el Pilote
Franki, s6lo que en este caso la camisa queda incrustada en el terreno protegiendo al

pilote (Figura N° 2.20).

Figura N° 2.20 — Pilote con camisa perdida

Referencia: http://leon.generadordeprecios.info/CP1/CP1050.html

2.6.4.2. Pilotes excavados

Son aquellos que se construyen realizando una excavacién o extraccién de tierra en el
lugar donde se vaciara el concreto y se colocard la armadura correspondiente al pilote.
Este tipo de pilotes se ejecuta normalmente cuando el riesgo de alteracion de las paredes

y el fondo de la excavacién es bajo. El concreto fragua y desarrolla toda su vida util en
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contacto directo con el suelo, es asi como se adapta a todas las asperezas de las paredes
de la excavacion mejorando notablemente la resistencia de rozamiento o fuste. Este tipo
de pilote es recomendable cuando se quiere fundar una estructura cercana a otras
estructuras e instalaciones existentes ya que genera una cantidad muy reducida de suelo

desplazado y vibraciones que con el martillo para hincar pilotes son inevitables.

En todos los casos donde se hagan pilotes excavados es imprescindible evitar los
derrumbes de las paredes que pueden producir reducciones en la seccion transversal del
pilote y con ello una reduccién de la resistencia del mismo. Asimismo, en este tipo de
pilotes se corre el riesgo de colocar la armadura sin el debido recubrimiento, esto podria

causar oxidacion del acero y daios al concreto del pilote.

Al construir un pilote aislado excavado, independientemente de su diametro, es
recomendable arriostrarlo en dos direcciones ortogonales, sin embargo, si el pilote tiene

un diametro menor a 0,45 metros no es recomendable construirlo aislado.

a) Pilotes excavados con mdquinas rotativas sin bentonita:

La excavacion se ejecuta por medio de una maquina llamada barrena que es una hélice

continua (Figura N° 2.21). Al llegar al fondo de la excavacion se alza la hélice

progresivamente mientras se vacia el concreto a través del conducto central que tiene la

barrena.
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Figura N° 2.21 — Pilote Excavado y vaciado con maquina tipo hélice continua

Referencia: http://leon.generadordeprecios.info/CP1/CP1080.html

Si la maquina excavadora carece de este conducto entonces se debe esperar a extraer
completamente la hélice y vaciar el concreto desde el fondo del pilote hasta la cota de
enrase a través de una manguera. Las paredes de la hélice se llenan del material del suelo
haciendo el papel de entibacién natural. La armadura del pilote se introduce
posteriormente, hincandola en el concreto aun fresco hasta alcanzar la profundidad

requerida por el proyecto que debe ser minimo 6 metros o 9 veces el didmetro del pilote.

Para este proceso constructivo se recomienda que los pilotes no tengan una inclinacién
mayor a 6° ya que esto le daria una alta inestabilidad a las paredes de la excavacién.
Ademads, es recomendable que el suelo sea seco y cohesivo, carente de corrientes de agua

gue favorezcan un derrumbe de las paredes de la excavacion.
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b) Pilotes excavados con mdquinas rotativas con bentonita:

En el caso de que se esté trabajando con un suelo propenso a derrumbarse a la hora de
excavar, podria ser conveniente recurrir al uso de la bentonita. Este es un lodo tixotrépico
denso que ayuda a mantener en pie las paredes de la excavacién. Una de las ventajas de
este método es que permite vaciar el concreto con tranquilidad ya que el lodo bentonitico
estabiliza las paredes del mismo. El vaciado del concreto se produce bajo la bentonita y la
desplaza progresivamente brindando la oportunidad de recuperarla y reutilizarla en otra

excavacion (Figura N° 2.22).

Figura N° 2.22 — Pilote vaciado con uso de bentonita

Referencia: http://leon.generadordeprecios.info/CP1/CP1060.html
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2.7. PROCEDIMIENTOS PARA EL CALCULO ESTRUCTURAL DE ZAPATAS AISLADAS

2.7.1. Profundidad de la fundacion (H)

La profundidad de la fundacidn es la suma de la altura del pedestal y el espesor de la
zapata (ver Figura N° 2.23). Para determinar esta profundidad se recomienda lo siguiente:
a) Debe tener la misma profundidad del tanque para garantizar la estabilidad de
ambas estructuras.
b) Debe ser mayor a 1,5 metros para contrarrestar los efectos de las fuerzas sismicas
y del viento.
c) Debe ser menor a 3,5 metros para evitar grandes excavaciones que representen un
peligro por derrumbe para los trabajadores de la obra. Por otro lado, dependiendo

de la magnitud de la obra, puede ser inconveniente econémicamente.

~—-_] COLLIMt&

AR, AR AR IAAT DOURRAON

[

H — [ PEDEETAL TANGUE

ZAP ATH

Figura N° 2.23

Vista de perfil de la fundacidn - Profundidad de la fundacién y el tanque
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2.7.2. Predimensionado de una Zapata

2.7.2.1.  Zapata centrada

En una vista de planta la zapata tiene dos dimensiones: B, y B, (ver Figura N° 2.24)

EJE Y
THRATA
~
PEOE=TaAL
/\‘{ ]

[ EJE =
By R

/ 74\““& COLLMNA

Ex

Figura N° 2.24

Vista de planta de la fundacion - B, y B,,

Estas medidas se hallan a través de la siguiente expresidn:

war - _ P 6Mx . 6M,
min —_ 2 — 2
By *B, " B, *B,”” B, *B,

(Férmula 2.1)

Donde:

Omin = Tensidn minima que se produce en una de las esquinas de la zapata (Kg/cmz).
Oméx = Tensidn maxima que se produce en una de las esquinas de la zapata (Kg/cmz).
Oam = Tension maxima tolerada por el suelo (Kg/cm?).

B, = Longitud de la Zapata en la direccién X (m).
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B, = Longitud de la Zapata en la direccion Y (m).
P = Carga transmitida por la columna (Kg).
M, = Momento transmitido por la columna sobre el eje X (Kg.m).

M

y = Momento transmitido por la columna sobre el eje Y (Kg.m).

Esta férmula debe cumplir con los siguientes aspectos:

a) Latensidon de compresidon minima debe ser mayor a cero para evitar la traccidn en
la zapata. Por ser la minima tensidn se toman los signos negativos de la férmula.

Sacando factor comun, igualando o,,;, = 0y despejando, se tiene:

p_ 61M,| 6|M, | _ o

B, B,

b) La tensién maxima debe ser menor o igual a la tensidon de compresion admisible

del suelo. En este caso se toma los signos positivos de la formula y se iguala

Omax = Oadm -

P 6|M,| N 6|Mm, |

By *By, B, *B B,xB*

Ogdm

Resolviendo un sistema de ecuaciones con estas 2 expresiones, se obtiene By y B,,. Este
sistema puede ser resuelto solo si existe momento sobre la zapata. De lo contrario se
debe aplicar un proceso de iteracién utilizando la férmula 2.1. Para este predimensionado

se recomienda que:
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- By seaigual a By, (zapata cuadrada) por facilidad constructiva en la preparacion
y colocacion del acero y en el encofrado. En algunos casos no se pueden utilizar
zapatas cuadradas ya que existe algun lindero u obstdculo que limita las

dimensiones de la fundacidn.

- Tanto B, como B, sean mayores o iguales a 1,2 metros por razones de

facilidad constructiva durante la colocacion del acero y el vaciado del concreto.

Se debe determinar los 4 valores de o conjugando los 4 signos de la féormula 2.1, los cuales
representan los valores de tensién en cada una de las esquinas de la zapata. Al hallar estas

tensiones se colocardn de acuerdo a la disposicién de los momentos (Figura N° 2.25).

EJE ¥

TAPATA

W(}"-H:I LCHY __-'I_.
amin
G

EJE X

o

Figura N° 2.25

Vista isométrica de la zapata - Carga centrada y tensiones del suelo

2.7.2.2.  Con carga excéntrica

Este es el caso donde el centro de la columna no coincide con el centro de la zapata. Es
decir, existe una distancia entre el punto de aplicacién de la carga y el centro de la zapata

Ilamada excentricidad.
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Para cada direccién se debe calcular la excentricidad de la siguiente forma:

M

e, = ?x (Formula 2.2)
M

e, = ?y (Formula 2.3)

Sustituyendo las formulas 2.2 y 2.3 en la formula 2.1, se tiene:

Donde:

Omimn = Tensidn minima que se produce en una de las esquinas de la zapata (Kg/cm?).
Omax = Tensidn maxima que se produce en una de las esquinas de la zapata (Kg/cm?).
Ogqam = Tensidn maxima tolerada por el suelo (Kg/cm?).

B, = Longitud de la zapata en la direccion X (m).

B,, = Longitud de la zapata en la direccion Y (m).

P = Carga transmitida por la columna (Kg).

€, = Excentricidad en el eje X (m).

€, = Excentricidad en el eje Y (m).

Con esta férmula se sigue el mismo procedimiento y las recomendaciones para hallar B, y
B,. A su vez, se debe determinar los 4 valores de o conjugando los 4 signos de la formula,
los cuales representan los valores de tensién en cada una de las esquinas de la zapata.
Luego de hallar estas tensiones se colocaran de acuerdo a la disposicion de la

excentricidad (Figura N° 2.26):
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]

Figura N° 2.26

Vista isométrica de la zapata - Carga excéntrica y tensiones del suelo

2.7.3. Prediseio del pedestal

La columna debe ser ensanchada al menos 2,5 centimetros en ambas direccion en vista de

planta, y luego se verificara con el efecto de Corte General o Punzonado.

COL UMRA

PC.d Cm

"

22,5 cm

e

LAPATH

B

AN

FEDEETAL

Figura N° 2.27

Vista de perfil de la fundacidon — Ensanchamiento minimo de la Columna

Existen dos maneras de colocar el acero del pedestal de acuerdo a sus dimensiones con

respecto a la columna:
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a) Sise aumenta la columna entre 2,5 y 10 centimetros, se puede utilizar el siguiente

armado del Pedestal, también llamado “barra doblada”:

&

ROVR VR (ﬂ TR

RELACIEN
ACERD 8l
L

— —

Figura N° 2.28

Vista de perfil de la fundacién — Barra doblada en pedestal

b) Si se aumenta la columna mas de 10 centimetros, se debe utilizar el siguiente

armado del Pedestal:

X

B RN

ACERO

Figura N° 2.29

Vista de perfil de la fundacion — Armado de pedestal



2.7.4. Seleccion y verificacion del espesor de la zapata (h)

2.7.4.1.  Criterio de rigidez

Se tomara el mayor h que resulte de estas dos formulas:

=22 Féormula 2.4

=22 Féormula 2.5

Donde:

h = Espesor de la zapata (m).

S, = Distancia desde la cara del pedestal hasta la cara de la zapata en direcciéon del eje X
(m).

S, = Distancia desde la cara del pedestal hasta la cara de la zapata en direccion del eje Y

(m).

Sobre esta relacién es importante destacar que:

a) h debe ser mayor o igual a 30 centimetros. Segun el articulo 15.5.1 de la Norma

COVENIN 1753.

b) Larelacién S/h = 2,2 permite cumplir con el area de acero minima que requiere la

zapata. Esta relacidn puede variar entre 2,2 y 3.
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EJE ¥

L g EJE ¥

Figura N° 2.30

Vista isométrica de la fundacion - S, S, y h

2.7.4.2.  Criterio de resistencia al punzonado o corte general

Se toma el menor V. de las siguientes formulas:

1,06
V= (0,53 + ) «fcxb,xd  Férmula 2.6
Cc

X o* d
v, =( s +0,53)*\/f’c*bo vd  Formula2.7

V.=1,06%+/f'c*b,*d Férmula 2.8

Donde:

V. = Resistencia al corte del concreto (Kg/cmz).
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_ lado mayor del pedestal
~ lado menor del pedestal

c

f’c = Resistencia especificada del concreto en compresion (Kg/cm?).
d = Espesor de la zapata menos el recubrimiento del acero (cm).
d = h — Recubrimiento

b, = Perimetro critico de punzonado (cm). Es el perimetro que se obtiene al aumentar el

pedestal una distancia igual a d /2 hacia cada lado (Figura N° 2.31):

a, = Factor segun distribucion del pedestal (Figura N° 2.32):

ZAPATA bo

FEDESTAL
—’17

N|ig
5

o/ 2

|7 =

Z
<

A

- COL UMMA

Figura N° 2.31

Vista de planta de la fundacion — Perimetro critico a sufrir punzonado

ZAPATH /b_a_ ZaPATA /Jm_
b
FEDESTAL FEDESTAL FPEDESTAL
~FEDESTAL | FETE=TAL [FEDESTAL
/g gi j%ﬂ COLUMNA
| COLLMMA |- COL UM |  zapaTA
o= 53
a = 10,6 o = 8,0

Figura N° 2.32

Vista de planta de la fundacidn — Factor a, para diferentes disposiciones de zapatas

50



Luego se halla la resistencia total al corte:

oV, =o(V. + V) Formula 2.9

Para este caso V; =0 ya que las zapatas no tienen ligaduras por ser un elemento
bidimensional.
® = 0,85
Donde:
V,, = Resistencia total al corte (Kg/cmz).
V. = Resistencia al corte del acero (Kg/cm?).
V. = Resistencia al corte del concreto (Kg/cm?).

@ = Factor de minoracion

Luego, se halla V,:

V=B, — 0y * Apynz Formula 2.10
Donde:
V,, = Resistencia ultima a corte (Kg)

P, = Carga mayorada (Kg).

P,=14xP
o, = Tensidn Gltima (Kg/cm?).
— Pu
™7 Avapata

Apunz = Area de punzonado. Es el drea que se obtiene al aumentar el pedestal una

distancia igual a d /2 hacia cada lado (ver Figura N° 2.33):
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ZAPATA bo

Figura N° 2.33

Vista de planta de la zapata — Area critica de punzonado

Por ultimo, la resistencia al punzonado o corte general debe cumplir lo siguiente:

oV, >V,

De no cumplirse esta relacién, se debe aumentar el espesor de la zapata o el area

transversal del Pedestal.

2.7.4.3.  Efecto unidimensional del corte

Primero se calculara el @V

OV.=0,85%0,6x+/fc*Bx*d Formula 2.11
Donde:
@V, = Resistencia al corte del concreto minorada (Kg).

f’c = Resistencia especificada del concreto en compresion (Kg/cm?).

By oy = Longitud de la zapata en la direccion del eje X o Y segun sea el caso estudiado

(cm).
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d = Espesor de la zapata menos el recubrimiento del acero (cm).

Se deben examinar el corte Gltimo en ambos sentidos de falla.

I

EJE ¥

EJE X

Figura N° 2.34

Vista isométrica de la fundacién — Sentidos de falla por corte unidimensional

En la direccién X:

Figura N° 2.35

Vista de planta de la fundacién — Areas de tensién en direccidn X
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En la direccion Y:

Figura N° 2.36

Vista de planta de la fundacidn — Areas de tensién en direccién Y
Donde:

V,, = Corte ultimo para cada direccion.

Umax 1 0,
Omax 2 I %)
AZ - f

S, = Distancia desde la cara del pedestal hasta la cara de la zapata en direccion del eje
X (m).
S, = Distancia desde la cara del pedestal hasta la cara de la zapata en direccion del eje
Y (m).

d = Espesor de la zapata menos el recubrimiento del acero (cm).
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B, = Longitud de la zapata en la direccion X (m).

B, = Longitud de la zapata en la direccion Y (m).

Luego, se cumple que:

Ya que V; = 0 (Ver formula 2.9)

Por ultimo, para ambas direcciones se debe cumplir que:

oV, =V,

De no cumplirse esta relaciéon se debe aumentar las dimensiones de la zapata, ya sea su

espesor h o By y By,.

2.7.4.4. Resistencia a la flexion

Se debe calcular el momento nominal de la zapata e igualar al momento actuante ultimo

en ambas direcciones sobre la interseccidn del pedestal y la zapata.

OM, = 0,9 * f'c* B *d?*q(1—0,59q) Formula 2.12

Donde:
DM, = Muy
f’c = Resistencia especificada del concreto en compresion (Kg/cm?).

B = By, = Longitud de la zapata en la direccion del eje X 0 Y segun sea el caso (cm).
Sh)



d = Espesor de la zapata menos el recubrimiento del acero (cm).
q = Cuantia de acero.

Mu, , , = Es el momento actuante ultimo, en cada una de las direcciones en el punto de

la cara del pedestal, del lado donde aumenta la tensién. (Kg.cm)

Siguiendo el procedimiento, se sustituye el @M,, de la férmula 2.12, por el momento
ultimo actuante para la direccion X y Y. Estos momentos antes mencionados se calcularan

de la siguiente manera:

a) Calculo de Mu, (ver Figura N° 2.37)

a.1) Se determina P, (drea de seccién rectangular de la tension)

(01 +02)
P1=1,4*T*Sx*By

a.2) Se determina P, (drea de seccidn triangular de la tensidn)

Po=14x (Gmaxl — 01t Omaxz — 0-2)
2 — 4

2 *S, *B

y
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Figura N° 2.37

Vista de planta de la fundacidn — Fuerzas resultantes para el calculo del momento Mu,,

a.3) Se tomara momento en el punto A (ver Figura N° 2.38)

N

BN L
I
L] omes
Ny
F1 i

Figura N° 2.38

Vista de perfil de la fundacién — Célculo del momento en el punto A
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Luego de calcular las fuerzas P; y P,, haciendo momento en el punto A, se obtiene:

Sx 2 .
Mu, = P; * > + P, * §Sx Formula 2.13

El valor de Mu, se introduce en la formula 2.12 y de la misma se obtiene dos soluciones

para g, de las cuales se toma el menor valor, el cual sera g,.

Del mismo modo se repite este procedimiento para hallar Mu,, se sustituye en la férmula

2.12 obteniéndose dos soluciones de g de las cuales se toma el menor valor, el cual serd

dy-
Por dltimo, se compara q, y q,,, tomandose el mayor de los dos para el disefio.
2.7.5. Calculo del Area de Acero

Una vez determinado el qgiseo S€ Calcula:

!
_ Qadiserio * f ¢

fy

Formula 2.14

Donde:
p = Porcentaje de acero.
f’c = Resistencia especificada del concreto en compresién (Kg/cm?).

fy = Resistencia cedente especificada del acero de refuerzo (Kg/cm?).
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Asimismo, sabiendo el porcentaje de acero que debe tener la seccién de la zapata, se

procede a calcular el area de acero.

As=p*bxd Formula 2.15
Donde:
A, = Area de Acero por metro lineal (cm?/m).
p = Porcentaje de acero.
b = Se toma 100 cm para determinar el acero por metro lineal de la zapata (cm).

d = Espesor de la zapata menos el recubrimiento del acero (cm).

Luego se compara con el acero minimo que debe tener la seccion de una zapata:

Agmin = 0,0018 xb *x d Formula 2.16

Si el acero calculado resulta menor al minimo se debe utilizar este ultimo.

2.7.6. Distribucion del Acero

Es recomendable que la distribucidn del acero de la zapata cumpla con lo siguiente:

a) Laseparacioén del acero a traccion debe ser menor a 15 centimetros.

b) El acero a compresiéon debe ser aproximadamente el 30% del acero a traccién, por

lo tanto se armara con un numero de barra por debajo del acero a traccién y se

colocara su mismo patron, pero intercalando una barra si y otra no. Este arreglo se

hace por facilidad constructiva para amarrar las barras de acero eficientemente.
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c) Esimportante mencionar que no es conveniente tener una gran masa de concreto
sin acero, ya que se puede presentar retraccidon en la misma, por lo tanto se debe
utilizar acero intermedio entre las capas de acero que estén separadas por una

distancia mayor a 50 centimetros. Tanto en el pedestal como en la zapata.

d) En el caso de la zapata, la distribucién del acero intermedio para la retraccion sera
igual a la distribucién del acero a compresién pero usando barras de 3/8 de

pulgada de diametro

Para distribuir el acero a traccidn (inferior), se hace lo siguiente:

- Teniendo el area de acero se determina el diametro de la barra a utilizar y su
respectiva separacion con la tabla de “Cabillas Uniformemente Espaciadas” en
el libro “Flujogramas para el Cdlculo de Concreto Armado” del Ingeniero

Rodolfo Osers en su pagina 171.

- Luego de calculado el diametro de las barras a utilizar como acero de traccion
(inferior), y la separacion aproximada entre barras S;qp14, S€ procede a buscar
el nimero de barras que entran en cada cara (X y Y) y la distancia exacta que

las separara.

By

2%1,
N°de barras =

0y +1  Férmula 2.17

Stabla

El nimero de barras que resulte de esta formula lo aproximamos al ndmero impar

inmediato superior. Esto se hace por facilidad constructiva para el amarre del acero.
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- Al calcular el nimero impar de barras por cara a traccion ya se puede calcular

el Sdefinitivo:

Brxoy=2tTe Formula 2.18

S PP
definitivo N°de barrasimpar—1

- Por ultimo, la notacidn que se usa es la siguiente:

(N°de barrasimpar) (didgmetro de las barras en pulgadas) @(S e finitivo)

W SRR,
ACEro O ACEro por
Compresién Retracclin
[ /]
! )
ficera o 1+ s s 8 o+ s v 4 s s
trocclén

Figura N° 2.39

Vista de perfil de la fundacidn — Distribucidn de acero a traccién, compresién y retraccion

ACERD ACERO ACERD & 3%°

MALLADD INFERIOR MALLADD SUPERIOR MALLADC INTERMEDID
(Traccidn) {Compresicn) (Far Retraccisn]

Figura N° 2.40

Vista de planta de la zapata — Distribucidn de acero a traccién, compresién y retraccion
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2.8. PROCEDIMIENTOS PARA EL CALCULO ESTRUCTURAL DE PILOTES

2.8.1. Profundidad de la fundacién (L)

La profundidad de la fundacién se determina segun el estudio de suelos, procurando que
el pilote alcance los estratos de mayor resistencia a los cuales se les pueda transmitir la
carga de la estructura. Dicha profundidad viene dada por la suma de la longitud del pilote

mas la altura del cabezal del mismo.

Ly =1,+H, Formula 2.19
Donde:
Lr = Profundidad de la fundacién (m).
L, = Longitud del pilote (m).

H, = Altura del cabezal (m).

t-_ COLLIMHA

—or
L

He CABETAL

Lt

le FILOTE

Figura N° 2.41

Vista de perfil de pilote — Profundidad de la fundacién
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2.8.2. Area transversal del pilote (4p)

Ap = Ri;, Formula 2.20
Donde:
A, = Area transversal del pilote (cm?).
P = Carga de servicio proveniente de la columna (Kg).
R, = Resistencia del pilote. Este valor debe ser preferiblemente 30 Kg/cm2 para concreto

de f'c = 200 Kg/cm®.

e T,
= =
L[

fifs]

Figura N° 2.42

Vista de planta de pilote — Area transversal de pilote

2.8.3. Didmetro del pilote (3,)

El didmetro minimo en los pilotes de de 50 centimetros.

4
0, = |=*A4A, Férmula 2.21
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Donde:
@, = Didmetro del pilote (cm).

A, = Area transversal del pilote (cm?).
2.8.4. Area de acero longitudinal (A;))

De ser la profundidad del pilote mayor a 6 metros, se determinaran 2 areas de acero

longitudinales con la finalidad de disminuir los costos.

Asp = p * @pz *% Formula 2.22
Donde:
@, = Diametro del pilote (cm).
Agp = Area de acero longitudinal del pilote (cm?).

p = Porcentaje de acero (notacidn decimal). El porcentaje de Acero variara segun la

profundidad:
p = 1,00% de 0 a 6 metros de profundidad

p = 0,50% mds de 6 metros de profundidad
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Figura N° 2.43

Vista de perfil de pilote — Acero longitudinal

2.8.5. Distribucion del acero longitudinal

2.8.5.1.  Radio del nucleo del pilote (Rn)

Donde:
R,, = Radio del nucleo. Distancia entre el centro del pilote y los aceros del mismo (cm).
@, = Didmetro del pilote (cm).

r¢ = Recubrimiento del acero (7,5 cm).

[o}e)



2.8.5.2.  Circunferencia del nucleo del pilote (In)

l,=2*m* Rn
Donde:
R,, = Radio del nucleo. Distancia entre el centro del pilote y el acero del mismo (cm).

l,, = Perimetro de la circunferencia del nucleo del pilote (cm).

Figura N° 2.44

Vista de planta de pilote — Radio del nucleo y perimetro de la circunferencia del nucleo

2.8.5.3.  Numero de barras longitudinales (n)

Nl:‘\'

Donde:
n = Numero de barras longitudinales en el pilote

e = Espaciado entre las barras longitudinales. Preferiblemente 16 centimetros para el

predisefio (cm).

l,, = Perimetro de la circunferencia del nucleo del pilote (cm).
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Figura N° 2.45

Vista de planta de pilote — Espaciado entre barras longitudinales y perimetro de la

circunferencia del nucleo

2.8.5.4.  Diagmetro de barra a utilizar (®)

Ac/parra = — Férmula 2.23

Donde:
Aciparra = Area por cada barra longitudinal (cm?)
n = Numero de barras longitudinales en el pilote

Agp = Area de acero longitudinal del pilote (cm?).

- Teniendo el area de acero se puede determinar el didmetro de la barra a
utilizar con la tabla de “Propiedades de las cabillas y sus combinaciones” en el
libro “Flujogramas para el Calculo de Concreto Armado” del Ingeniero Rodolfo

Osers en su pagina 168.
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- Se deben calcular 2 diametros de barra, de tal manera que se cubran ambos
valores de drea de acero longitudinal calculados (solo si el pilote tiene mas de 6

metros de profundidad).

- El acero longitudinal del pilote debe extenderse dentro del cabezal al menos

una distancia igual a 1 metro.

2.8.6. Acero transversal helicoidal

El Acero transversal se colocarda en forma de espiral y se utilizaran barras de 3/8 de

pulgadas de didmetro. El paso de la espiral se determinara segun la profundidad.

Paso = 10 centimetros de 0 a 3 metros de profundidad
Paso = 20 centimetros, mas de 3 metros de profundidad
Donde:

Paso = Distancia vertical que recorre el acero transversal al realizar una vuelta completa

(cm).

Paso = 10 ¢m. Faso = 20 cm.

10 cmy C10 cr 20 cr

20 cr

Figura N° 2.46

Vista de perfil — Detalle de acero transversal
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Figura N° 2.47

Vista de perfil de pilote — Detalle de acero transversal segun la profundidad

2.8.7. Longitud del acero transversal (Ly)

2.8.7.1. longitud de una rama (l,.)

@, — 15\
L= |4*m? - + (Paso)? Férmula 2.24

Donde:

[, = Longitud de una rama. Longitud de la barra al completar una vuelta de espiral segun
el paso de la misma (cm).
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@, = Didmetro del pilote (cm).

Paso = Distancia vertical que recorre el acero transversal al realizar una vuelta completa

(cm).

2.8.7.2.  Cantidad de ramas (#,4mas)

ramas —

3402 (l,—1-3
!

Paso, ) + 2Ramas planas Foérmula 2.25

Paso,
Donde:

#,amas = Cantidad de ramas. Numero de vueltas que realiza el acero transversal a lo largo

del pilote.

Paso, = Distancia vertical que recorre el acero transversal al realizar una vuelta completa

en los primeros 3 metros de profundidad del pilote (m).

Paso, = Distancia vertical que recorre el acero transversal al realizar una vuelta completa

al superar los 3 metros de profundidad del pilote (m).
0,2 = Distancia que se extiende el pilote dentro de su cabezal (m).
1 = Distancia de la punta del pilote que no requiere acero (m).

2 Ramas planas = Rama con “Paso” igual a cero, que se utiliza al principio y al final del acero

transversal.
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Figura N° 2.48

Vista de perfil de pilote — Tipos de ramas en el acero transversal

2.8.7.3.  longitud total del acero transversal (l ;)

lst = #ramas * s

Donde:
l;; = Longitud total del acero transversal (m).

#,amas = Cantidad de ramas. Numero de vueltas que realiza el acero transversal a lo largo

del pilote.

[, = Longitud de una rama. Longitud de la barra al completar una vuelta de espiral segun

el paso de la misma (m).
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2.8.8. Calculo del cabezal del pilote

2.8.8.1.  Altura del cabezal (H¢)

H.=d+0,2 Formula 2.29
Donde:
H_, = Altura del cabezal (m).
0,2 = Distancia que se extiende el pilote dentro de su cabezal (m).

d = Altura util del cabezal (m). Debe cumplir con las siguientes condiciones:

d=125%0,
d>1m.

@, = Didmetro del pilote (m).

r\"-l COLUMHA,
=

-~
T R
d :} 1 CABET&L
M.
H. .
.
Clm,

Up

/

Figura N° 2.49

Vista de perfil de pilote — Altura del cabezal



2.8.8.2.  Dimensiones de B,y B, del cabezal

By=B,=0,+2%*S Formula 2.30
Donde:
B, = Dimensidn del cabezal en la direcciéon del eje X (m).
B,, = Dimension del cabezal en la direccion del eje Y (m).
@, = Diametro del pilote (m).

S = Sobre ancho del cabezal con respecto al pilote (m). Preferiblemente 0,2 metros.

B
=0
|

By

) e

==20

P x=cll

Figura N° 2.50

x=cll

Vista de planta de pilote — B, y B,

2.8.8.3. Area de acero del cabezal

_P*((bp—\/a*b)

sy = bedrfy Formula 2.31

Ay = A
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Donde:

Ay = Agy = Area de acero a traccion en el cabezal (cm?).

P = Carga de servicio proveniente de la columna (Kg).

@, = Diametro del pilote (m).

a = Dimensidn del lado menor de la columna que transfiere la carga al cabezal (m).
b = Dimension del lado mayor de la columna que transfiere la carga al cabezal (m).
d = Altura util del cabezal (m).

fy = Resistencia cedente especificada del acero de refuerzo (Kg/cm?).

Luego se compara con el acero minimo que debe tener la seccion del cabezal:

Ag min = 0,0018 xb x d Férmula 2.32

Si el acero calculado resulta menor al minimo se debe utilizar este ultimo.

2.8.8.4. Distribucion del acero

Para la distribucion de los aceros en el cabezal se recomienda:

a. La separacion del acero a traccidn debe ser menor a 15 centimetros y debe

tener una barra de minimo % pulgada de diametro.

b. El acero a compresidon debe ser aproximadamente el 30% del acero a
traccion, por lo tanto se armara con un numero de barra por debajo del
acero a traccidon y se colocard su mismo patrén, pero intercalando una
barra si y otra no. Este arreglo se hace por facilidad constructiva para
amarrar las barras de acero eficientemente.
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c. Es importante mencionar que no es conveniente tener una gran masa de
concreto sin acero, ya que se puede presentar retraccion en la misma, por
lo tanto se debe utilizar acero intermedio entre las capas de acero que
estén separadas por una distancia mayor a 50 centimetros.

d. La distribucion del acero intermedio para la retraccién sera igual a la
distribucion del acero a compresion pero usando barras de 3/8 de pulgada

de didmetro
Para distribuir el acero a traccidn (inferior), se hace lo siguiente:

- El drea de acero a traccion calculado en la Férmula 2.31 debe dividirse entre el
ancho del cabezal, con el fin de calcular el darea de acero por metro lineal y
luego determinar el diametro de la barra a utilizar y su respectiva separacion
con la tabla de “Cabillas Uniformemente Espaciadas” en el libro “Flujogramas

para el Calculo de Concreto Armado” del Ingeniero Rodolfo en su pagina 171.

ASX

Asxpor metro lineal = B
X0y

Donde:
. . 2
Asx = Ay = Area de acero a traccion en el cabezal (cm”).
ASXpor metro lineal = Area de acero a traccién en el cabezal por cada metro (cm?/m).

By oy = Dimension del cabezal en la direccion del eje Xo Y (m).

- Luego de calculado el didametro de las barras a utilizar como acero de traccion

(inferior), y la separacion aproximada entre barras S;4p14, S€ procede a buscar
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el nimero de barras que entran en cada cara (X y Y) y la separacion exacta que

las separara.

By

2%1,
N°de barras =

0y +1  Férmula 2.33

Stabla

El nimero de barras que resulte de esta férmula lo aproximamos al numero impar

inmediato superior. Esto se hace por facilidad constructiva para el amarre del acero.

- Al calcular el nimero impar de barras por cara a traccién ya se puede calcular

el Sdefinitivo:

By o y—2#1¢

Sdefinitivo = Formula 2.34

N°de barrasimpar—

- Por ultimo, la notacién que se usa es la siguiente:

(N°de barrasimpar) (didgmetro de las barras en pulgadas) @(S e initivo)

\ COLLIMMA

}EU m.j ASXK=AS
FILOTE

Figura N° 2.51

Vista de perfil de pilote — Armado de cabezal
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MALLADD IMFERIOR MALLADO SLUFPERIOR hMALLADD INTERMEDID
(For Retroccidn)
Figura N° 2.52

Vista de planta del cabezal del pilote — Distribucion de aceros
2.8.8.5.  Zunchado lateral

El acero del cabezal debe estar amarrado con zunchos bien ajustados, utilizando barras de
didmetro %”. Este amarre se debe hacer al menos en la parte inferior de la altura util del

cabezal. Para el calculo del nimero de zunchos se puede utilizar la siguiente férmula:

d
# zunchos = 2% 20 +1 Formula 2.35

Donde:
#,unchos = Cantidad de zunchos a colocarse.
d = Altura util del cabezal (m).

20 = Separacion entre zunchos (cm).

- El primer zuncho se colocara a una distancia de 30 centimetros medidos desde

la parte inferior del cabezal, y el resto se distribuird cada 20 centimetros.
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Figura N° 2.53

Vista de perfil del cabezal del pilote — Distribucion de zunchos laterales

Longitud del zuncho

Launchos = (ony —2x*1)*4+50

Donde:

L unchos = Longitud total de cada zuncho (cm).

By oy = Dimension del cabezal en la direccion del eje X o Y (cm).

r¢ = Recubrimiento del acero (7,5 cm).

50 = Solape de la barra (cm).
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Figura N° 2.54

Vista de perfil de pilote
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2.9.

b)

d)

e)

f)

g)

DEFINICIONES RELACIONADAS A UN ESTUDIO DE COSTOS

Andlisis de Precio Unitario (APU): Es el analisis detallado del costo por la unidad de

medida de una partida.

Computos métricos: Son las cantidades de materiales asociados a un proyecto en

particular.

Costo directo: Es la suma de los costos de material, mano de obra y equipo
necesarios para la realizacién de un proceso productivo. (Castillo y De La Cruz,

2005).

Costos indirectos: Es el costo adicional al costo directo, esto es, la suma total de los
gastos y beneficios que se agregan al costo directo, no contenido en éste, hasta

integrar el precio total. (Castillo y De La Cruz, 2005).

Cuadrilla: Conjunto organizado de personas que realizan un trabajo en comuin o

llevan a cabo una actividad determinada en la obra.
Depreciacion: Es la pérdida de valor que sufren los equipos y maquinarias por el
uso al que se les somete durante su vida util. Esta pérdida de valor se traduce en

costos.

Equipos y maquinaria: Conjunto de maquinas utilizadas para realizar una actividad

determinada o una partida.
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h)

J)

k)

l)

Mano de obra: Se refiere a los obreros y operarios de una partida y tienen una
relacién directa con la produccién o la prestacion de algun servicio.
Materiales: Es el conjunto de elementos consumibles, que se emplean en la

ejecucion de una partida.

Partidas: Es el conjunto de actividades detalladas que deben realizarse para la

ejecucion de una obra. Varias partidas forman un presupuesto.

Presupuesto: Se entiende por presupuesto de una obra o proyecto a la
determinacidn previa de la cantidad en dinero necesaria para realizarla. Es la uniéon

de los costos de todas las partidas que conforman la obra.

Rendimiento: Son las cantidades de obras promedio de una partida que se pueden
realizar en una jornada de trabajo, este factor se relaciona directamente con la
mano de obra, equipos y materiales a utilizar en la realizacién de la actividad.

(Castillo y De La Cruz, 2005).

Tiempos de Ejecucion: Es el intervalo de tiempo que lleva la realizacion de una

actividad.
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2.10. FACTOR DE COSTOS ASOCIADOS AL SALARIO (%FCAS)®

El factor %FCAS es aquel que relne todos los pagos que se le otorgan a los trabajadores
de una obra. Estos pagos tienen multiples origenes que se muestran en el apéndice F. El
%FCAS varia segun el lugar y las condiciones que tenga la obra. La formulacion resumida

gue sirve para el calculo del %FCAS es la siguiente:

DEP
UFCAS = (W _ 1) x100  Férmula 2.36

Donde:
% FCAS = Factor de Costos Asociados al Salario
DEP = Dias Efectivamente Pagados al aifo

DET = Dias Efectivamente Trabajados al afio
2.10.1. Célculo de los Dias Efectivamente Trabajados al aifo (DET)

DET = 365 dias — DNT Formula 2.37
Donde:

DNT = Dias No Trabajados al afio

Los Dias No Trabajados al afio son la suma de los dias no trabajados segln Leyes vy
Decretos, es decir, los dias feriados o de jubilo y los dias no trabajados producto de

Permisos Remunerados.

6 . . L, . .
“Principales clausulas de la Convencidn Colectiva para Trabajadores de la

Construccion (2007-2009) y Leyes Incidentes en las Prestaciones Sociales”. Datalaing

2007.
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DNT = Dias Feriados + Dias de Permiso Remunerado

2.10.2. Calculo de los Dias Efectivamente Pagados al afio (DEP)
Los Dias Efectivamente Pagados al afio incluyen multiples consideraciones provenientes
de algunas Leyes y de la Convencién Colectiva para Trabajadores de la Construccién (2007-

2009) y que a su vez dependen de las condiciones de cada obra:

a) Dias por Indemnizaciones y Prestaciones Sociales

b) Dias por Beneficios que otorgan que otorgan las Leyes

c) Dias por Contribuciones Complementarias Contractuales
d) Dias por Condiciones de Higiene y Seguridad Industrial
e) Dias equivalentes por Contribuciones Sindicales

f) Dias Calendarios en el lapso de un afio

Al sumar todos estos factores se obtiene los Dias Efectivamente Pagados al afio (DEP).

83



CAPITULO IlI

METODO



METODO

3.1. RECOPILACION DE CONCEPTOS BASICOS E INFORMACION RELACIONADA AL
DISENO Y CALCULO ESTRUCTURAL DE ZAPATAS Y PILOTES

3.1.1. Investigacion conceptual

Se realizé una profunda investigacion conceptual sobre todos los elementos que rodean al

tema de las fundaciones directas y profundas. En el Marco Tedrico se presentd la tipologia

de ambos tipos de fundacidn.

Para el caso de las zapatas se expusieron los conceptos mas importantes a considerar

dentro del calculo estructural de éstas.

Mientras que para los pilotes, se muestra en el Marco Tedrico una pequefia resefia

histérica y una detallada clasificaciéon de los mismos segun su configuracién, forma de

trabajo y su método constructivo.

3.1.2. Disefio y calculo estructural de zapatas

En el Marco Tedrico también se presenta un procedimiento secuencial que permite

realizar el calculo estructural de las zapatas, el cual comprende las siguientes etapas:

a) Un predimensionado de la zapata y el pedestal.
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b) Seleccion y verificaciones del espesor de la zapata, el cual debe cumplir con los
criterios siguientes: criterio de rigidez, resistencia al punzonado, efecto

unidimensional del corte y la resistencia a la flexion.

c) Cdélculo del area de acero y distribucién de la misma utilizando los criterios de

disefio aprendidos a lo largo de las ultimas materias de la carrera.

3.1.3. Calculo estructural de pilotes

El procedimiento para calcular estructuralmente pilotes aislados con su cabezal también
se ve reflejado con detalle en el Marco Tedrico. Los aspectos mas importantes a resaltar
son:

a) Diametro del pilote y area transversal del mismo.

b) Area de acero longitudinal y su distribucion.

c) Area de acero transversal helicoidal, su distribucién y longitud.

d) Cdlculo estructural del cabezal del pilote.

Los puntos 3.1.2 y 3.1.3, los cuales incluyen importantes criterios de disefio para ambos

casos, fueron presentados de la forma mas didactica y explicativa posible.

3.2. CALCULO DEL FACTOR DE COSTOS ASOCIADOS AL SALARIO (%FCAS)

El %FCAS se calculé usando como referencia la Guia Practica “Principales cldusulas de la

Convencion Colectiva para Trabajadores de la Construccion (2007-2009) y Leyes Incidentes

en las Prestaciones Sociales” de Datalaing Maprex (2007).
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Para calcular el %FCAS se modific6 una cantidad importante de hipdtesis de cdlculo
definidos en la guia del ingeniero Leonardo Mata de Datalaing MAPREX (2007)®, ya que la
misma fue elaborada para el aifio 2007. Se adaptaron estas hipdtesis para el aino en curso
(2009). Para lograrlo, se hizo un estudio de estas cldusulas basado en la Convencién
Colectiva para Trabajadores de la Industria de la Construccidn 2007-2009 (CCTIC) y en un
grupo de leyes pertinentes: Ley Organica del Trabajo (LOT), Ley Organica de Prevencion,
Condiciones y Medio Ambiente de Trabajo (LOPCYMAT), entre otras. Todas estas hipétesis

se pueden observar en la tabla N° 3.1 y en los apéndices Fy G.

Se establecid el Sueldo Promedio Mensual (SM) de una Cuadrilla Tipica de Obras Civiles
(Ver Tabla N° 3.4), valor utilizado constantemente en el proceso de célculo del %FCAS. En
este sentido, se usé el “Tabulador de Oficios y Salarios Basicos de la Convencion Colectiva

de Trabajo 2007-2009” a partir del 1ro de mayo de 2009.

Por ultimo, se ejecutd el proceso de calculo descrito en la Seccién 3.7. para determinar el

%FCAS a utilizar en los Analisis de Precio Unitario.

3.3. DESARROLLO DEL PROGRAMA DE CALCULO DE FUNDACIONES (PCF)

La programacion del PCF fue el resultado del estudio de todos los puntos anteriores. Para
realizar esta programacion se establecieron algunos datos de entrada que requiere el
programa para disefiar y realizar el calculo estructural y de costos de zapatas y pilotes
respectivamente. A su vez, el PCF genera unos datos de salida para cada tipo de fundacién

referentes al disefio, cOmputos métricos y costos de zapatas y pilotes.

87



3.3.1. Datos de entrada del PCF
3.3.1.1. Datos de entrada del disefio y cdlculo estructural de zapatas

a) Caracteristicas de los materiales y del suelo:
e f’c: Resistencia especificada del concreto en compresion en Kg/cm?.
e fy: Resistencia cedente especificada del acero de refuerzo en Kg/cm®.

®  0,4m: Tension méaxima tolerada por el suelo en Kg/cm®.

b) Dimensiones de la columna (segun arquitectura de la edificacion):
e b,:Dimensién de la columna en la direccién del eje X en metros.

® b,:Dimension de la columna en la direccion del eje Y en metros.

c) Solicitaciones:

e P: Carga transmitida por la columna en toneladas.

d) Predimensionado de la zapata:
e B,:longitud de la Zapata en la direccidn del eje X en metros.
e B,:longitud de la Zapata en la direccion del eje Y en metros.

e H: Profundidad de la fundacion en metros.

3.3.1.2. Datos de entrada del disefio y cdlculo estructural de pilotes

a) Caracteristicas de los materiales:

® R,:Resistencia del pilote en Kg/cm?.

88



e fy:Resistencia a la traccién del acero en Kg/cm®.

b) Dimensiones de la columna (segun arquitectura de la edificacion):

b,: Dimension de la columna en la direccidn del eje X en metros.

b,: Dimension de la columna en la direccion del eje Y en metros.

c) Solicitaciones y profundidad de la fundacién:

P: Carga transmitida por la columna en toneladas.

Lt = Profundidad de la fundacién en metros.

d) Prediseiio del acero:

e: Espaciado entre las barras longitudinales en centimetros.

El PCF pide al usuario que elija entre usar o no lodos bentoniticos durante la construccion

del pilote.

3.3.1.3.

Datos de entrada del cdlculo de costos de las fundaciones

a) Valores econdmicos y administrativos

U.T: Unidad Tributaria vigente para la fecha en BsF.
IV A: Impuesto al Valor Agregado en porcentaje.

FCAS: Factor de Costos Asociados al Salario en porcentaje.

Bono alimenticio vigente segun la Ley Organica del Trabajo y la Contratacién

Colectiva vigente. Se introduce en BsF.
Administracidn y gastos generales en porcentaje.

Utilidad e imprevistos en porcentaje.
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b) Costos de los materiales, equipos y mano de obra.

Estos costos el PCF los toma de la base de datos de Datalaing Maprex para mayo de 2009.

Sin embargo, el usuario tiene la opcién de introducir manualmente los costos vigentes

para la fecha de célculo en BsF.

3.3.2. Datos de salida del PCF

3.3.2.1. Datos de salida del disefio y cdlculo estructural de zapatas

El PCF arroja multiples datos y verificaciones. Entre los mas importantes se encuentran:

e El area de acero calculada de la seccion transversal de la zapata.
e El disefio del acero superior, inferior e intermedio colocado para cada direccién.

e El disefio del acero longitudinal y transversal del pedestal.

3.3.2.2. Datos de salida del disefio y cdlculo estructural de pilotes

e El diametro del pilote.
e El area de acero longitudinal y transversal de calculo.
e El disefio del acero longitudinal y transversal colocado.

e Las dimensiones y el acero de refuerzo del cabezal.

3.3.2.3.  Datos de salida del cdlculo de costos de las fundaciones

e Los computos métricos correspondientes a todas las partidas necesarias para

ejecutar el presupuesto.
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3.4.

Los Analisis de Precio Unitario (APU) de todas las partidas presentes en los
presupuestos de zapatas y pilotes respectivamente.

El presupuesto de zapatas y pilotes expresando el total en BsF y en Unidades
Tributarias.

Gréfico circular que refleja la influencia de cada partida con respecto al total del

presupuesto de las fundaciones.

CALCULOS TIPO DE LAS FUNDACIONES

3.4.1. Calculo estructural y diseiio de fundaciones

Previamente a la presentacion de resultados, se ejecutéd un calculo tipo para una

determinada zapata y otro para un pilote con caracteristicas particulares. Ambos cdlculos

tipo tienen por propésito:

Despejar cualquier duda sobre el uso de las formulas presentadas en el Marco
Tedrico.

Verificar el buen funcionamiento del PCF.

Desarrollar el procedimiento de calculo de los cdmputos métricos.

Establecer las partidas y detalles correspondientes a los Analisis de Precios

Unitarios.

Se calculd y disefio una zapata y un pilote de caracteristicas especificas segun los

lineamientos dictados en el marco tedrico.
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3.4.2. Generaciéon de los Andlisis de Precio Unitario y presupuestos de las distintas

fundaciones.

Las partidas utilizadas en los presupuestos de pilotes y zapatas respectivamente, fueron
tomadas del programa Datalaing Maprex. Sin embargo, algunas partidas fueron disefiadas
especialmente ya que no se encontraron en el programa antes mencionado. Los
presupuestos y Analisis de Precio Unitario se presentaron para la zapata disefiada en los

calculos tipo y se encuentran en el apéndice B.

Se estudio toda la formulacidn de algunos programas de Analisis de Costos y Control de

Obras para luego introducir los presupuestos y los APU en una Hoja de Calculo.

Para el caso de los pilotes, se elaboraron presupuestos con dos posibilidades: excavacion
del pilote con el uso de lodos bentoniticos y excavacidon sin el uso de estos. Los
presupuestos y Analisis de Precio Unitario se presentaron para el pilote disefado en los

calculos tipo y se encuentran en los apéndices D y E.

Cada calculo tipo cuenta con sus respectivos cdmputos métricos, Analisis de Precio
Unitario y presupuesto. Aunado a esto, se presentan dos graficos circulares
correspondientes a la influencia de las partidas involucradas con respecto al total del

presupuesto.

3.5. PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Los resultados se obtuvieron alternando las distintas variables de calculo en intervalos
convenientemente elegidos. Estos datos estan especificados detalladamente en el Alcance
de este Trabajo Especial de Grado en el numeral b.
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Las variables fueron introducidas progresivamente en el PCF para conocer el costo de cada
fundacion. Con todos estos datos, se crearon las tablas que contienen los valores

representativos de cada fundacion, con sus costos asociados presentados en BsF y en UT.

Usando las solicitaciones introducidas y el costo de cada fundacién se ejecutaron una serie

de graficos de linea: Carga (Toneladas) versus Costo (Unidades Tributarias).

Ademas, se incluyeron 10 graficas comparativas entre pilotes y zapatas presentadas en los

resultados en la Seccidn 4.3 y el apéndice H.

3.6. ANALISIS DE LOS RESULTADOS Y RECOMENDACIONES

Las tablas y graficos presentados en los resultados fueron analizados detalladamente. Para
finalizar el Trabajo Especial de Grado, se hacen una serie de recomendaciones que van
orientadas hacia determinar, segln los criterios ingenieriles estudiados y los costos
asociados, qué tipo de fundacién es la solucién dptima en cada caso. Estas

recomendaciones son resumidas en la Tabla N° 4.8.

3.7. PRESENTACION DEL CALCULO DEL %FCAS

En este caso se asume que la obra esta ubicada en una zona urbana, es decir, se encuentra
en medio o alrededor de un centro poblado. Esto se traduce en que la distancia entre la
obra y el centro poblado mas cercano se asume nula o muy reducida. Es importante
destacar que los valores que se presentaran a continuacién son para después del 1ro de
mayo de 2009. Algunas otras consideraciones e hipdtesis se resefian detalladamente en

los apéndices Fy G.
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se manejan para estimar un valor del %FCAS (Tabla N° 3.1).

Calculo Hipétesis para el calculo
Dias al mes 365/12 30,42 dias
Semanas al mes w 4,35 semanas
Dias habiles al
(365/12) x 5 21,73 dias
mes 7
Feriados al afio Ver célculo en el
88,96 dias
(aproximados) apéndice F
Semanas al afio 365/7 52,14 semanas

Salario promedio

Ver calculoen la

56,48 BsF
Mensual (SM) Seccion 3.7.1
Bonode| 0,35UT = 0,35 X
19,25 BsF
Alimentacion 55
Dias habiles al
365 — 88,96 276,04 dias

afio

Tabla N° 3.1 — Hipétesis principales para

el calculo del %FCAS

A continuacién se observan los valores que forman parte de las hipétesis principales que
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REFERENCIA DNT Dias considerados

A Feriados o dias de jubilo 88,96
B Dias de Permisos Remunerados 30,68
TOTAL DNT = 119,64

Tabla N° 3.2 — Dias No Trabajados (DNT)

DET = 365 dias — DNT = 365 — 119,64
DET = 245,36 dias

REFERENCIA DEP Dias considerados
C Indemnizaciones y Prestaciones Sociales 256,49
D Beneficios que otorgan las leyes 107,95
E Contribuciones Complementarias Contractuales 17,33
F Condiciones de Higiene y Seguridad Industrial 101,51
G Contribuciones Sindicales 3,1
S/R Dias calendario de 1 afio 365
TOTAL DEP = 851,38

Tabla N° 3.3 — Dias Efectivamente Pagados (DEP)
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DEP
UFCAS = (m _ 1) % 100

851,38
245,36

WFCAS = ( - 1) X 100 = 247%

Las referencias A, B, C, D, E, F y G aparecen detalladas en el apéndice F con sus respectivos

calculos y explicaciones.
3.7.1. Calculo del Sueldo promedio Mensual (SM)

Para estimar el SM se procede a considerar una Cuadrilla Tipica de Obras Civiles de la

siguiente manera:

Cargo Cantidad Salario (BsF)’ Total Salarios (BsF)
Maestro de obra de 1ra 1 85,02 85,02
Albafil de 1ra 1 66,66 66,66
Obrero de 1ra 6 49,64 297,82
Carpintero de 1ra 1 66,66 66,66
Operador de equipo liviano 1 59,59 59,59
Ayudante 3 53,16 159,48
Chofer de 3ra (hasta 3 Ton) 1 55,49 55,49
TOTALES = 14 436,22 790,72

Tabla N° 3.4 — Tabla de Cuadrilla Tipica de Obras Civiles

Salario Promedio ,ongerado(SM) = 56,48 BsF /dia

" Salarios del “Tabulador de Oficios y Salarios Basicos de la Convencién Colectiva de Trabajo 2007-
2009” para el mes de mayo de 2009
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS



RESULTADOS Y ANALISIS

El Programa de Cdlculo de Fundaciones o PCF fue programado en una hoja de calculo para
lograr obtener multiples datos de las fundaciones. Luego de ejecutar esta programacion,
se procedié a generar el cimulo de tablas y graficos que se presentan a continuacion.
Cada zapata, de acuerdo a su profundidad, cuenta con una tabla y un grafico que muestra
como varia el costo de la misma en funcién de las tensiones admisibles del suelo y las
distintas cargas estudiadas. Las profundidades de zapata reflejadas en estos resultados
son: 1,5 metros, 2; 2,5; 3 y 3,5 metros. Estas tablas y graficos se analizan en bloque por

tener un comportamiento similar.

Asimismo, para el caso de pilote se elaboraron dos tablas con sus respectivos graficos que
reflejan la variacidon de los costos del pilote de acuerdo a la profundidad de los mismos y
las solicitaciones a las cuales son sometidos. Uno de ellos corresponderd a los pilotes
construidos con el uso de lodos bentoniticos y el otro sin utilizar este recurso. Al igual que

en el caso de zapatas, estos dos graficos y tablas se analizaron en conjunto.

Luego, se presentaran cuatro graficos comparativos de los costos de zapatas y pilotes,

organizados de la siguiente manera:

e Zapatas con profundidad de 1,5 metros y pilotes sin el uso de bentonita.
e Zapatas de 3,5 metros de profundidad y pilotes sin lodo bentonitico.
e Zapatas con profundidad de 3,5 metros y pilotes con el uso de bentonita.

e Zapatas de 3,5 metros de profundidad y pilotes con lodo bentonitico.
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La seleccidon de los graficos con la mayor y menor profundidad de zapata para su
respectivo analisis, se debe a que las mismas representan las tendencias criticas, siendo
mas determinantes y aportando datos mds concluyentes. Las graficas intermedias que
comparan a los pilotes con las zapatas de 2; 2,5 y 3 metros de profundidad se anexan en el

apéndice G.

Por ultimo, se presenta la Tabla N° 4.8 donde se verifica la conveniencia de usar pilotes o

zapatas en una serie importante de casos.

Todas las figuras que se presentan a continuacién en los resultados, representan graficos

de dispersion, esto con el fin de exponer de una manera mas fiel los resultados obtenidos

en este Trabajo de Grado.
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4.1. ANALISIS DE LAS TABLAS Y GRAFICOS CORRESPONDIENTES A ZAPATAS

Los costos asociados a las zapatas se incrementaran siempre que se aumenten las cargas a
las cuales se encuentra sometida la fundacién. Del mismo modo, pero de manera inversa,
mientras disminuya la tensién admisible a compresiéon del suelo serdn mayores los costos
asociados a la zapata, esto se debe a que el aumento de las cargas y la disminucién de la
resistencia del suelo generan una ampliacidn de las dimensiones de la zapata, para que la
misma sea capaz de soportar las solicitaciones sin que se produzcan importantes

asentamientos del suelo.

A su vez estas dos variables estudiadas se encuentran intimamente relacionadas. Como
muestra de ello, se observa en la Tabla N° 4.1, fijando la profundidad de la zapata en 1,5
metros, que la incidencia o influencia de las caracteristicas del suelo es cada vez mayor al
aumentar la carga a la cual estd sometida. Por ejemplo, el costo de una zapata sometida a
50 toneladas y con un suelo de 0 = 1,0 Kg/cm2 representa un 229% del costo de una
zapata sometida a la misma carga pero con un suelo mas fuerte de 3,0 Kg/cmz. Un poco

mas del doble. Es una diferencia considerable.

Del mismo modo, haciendo una analogia para zapatas sometidas a 300 toneladas, se
observa que para un suelode c=1,0 Kg/cmz, el costo de la zapata representa un 391% del
costo de una sometida a la misma carga pero con un suelo mas fuerte de 3,0 Kg/cmz, casi
cuatro veces el costo de la zapata apoyada en suelo firme. Esta misma tendencia se
observa mientras se va aumentando la carga. Lo cual confirma que a mayor carga, mayor

es la influencia de la tensidn admisible a compresién del suelo sobre el costo de la zapata.
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Esta observacién se puede evidenciar claramente en la Figura N° 4.1 donde se observa
como las lineas correspondientes a las zapatas con suelo de 1,0 y 3,0 Kg/cm2 se separan

de manera pronunciada mientras va aumentando la carga.

Las zapatas resultan mas costosas a medida que aumenta la profundidad de las mismas.
Las cantidades de obra (concreto del pedestal, excavacién, compactacion de relleno,

encofrado, acero) aumentan proporcionalmente a la profundidad de la zapata.

Los costos asociados se incrementan aproximadamente entre 40% y 60% al comparar

zapatas con una profundidad de 1,5 metros con aquellas de 3,5 metros.
La variacion de los costos de las zapatas segun la profundidad de las mismas es lineal. Lo

cual se evidencia en que los gréficos para distintas profundidades tienen

aproximadamente el mismo comportamiento.
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4.2. ANALISIS DE LAS TABLAS Y GRAFICOS CORRESPONDIENTES A PILOTES

Los pilotes presentan una variacion en sus costos de una forma no lineal con respecto a la
variacion de las solicitaciones. Aunque en ningin momento las Figuras 4.6 y 4.7 presentan
un menor costo al aumentar las cargas, existen tramos donde la variacion en el
presupuesto es muy poca, mientras que en otros existen saltos en los costos que se deben
al aumento irregular del diametro del pilote, el cual por razones constructivas debe ser

ampliado en intervalos de 10 y 20 centimetro.

El cdlculo real del didmetro del pilote arroja una variacidon uniforme de 15 centimetros
aproximadamente al aumentar cada 50 toneladas. Sin embargo, es necesario satisfacer la
condicion de disefar el pilote con didmetros comerciales (entre 0,50 y 1,30 metros en
intervalos de 10 centimetros). Esta variacidn no uniforme produce la forma ondulada de la
curva, donde, los aumentos de didmetros en 20 centimetros producen pendientes mas

elevadas.

Observando las Tablas N° 4.6 y 4.7 se afirma que la relacion de costos entre pilotes de
distinta profundidad, practicamente no varia con el aumento de la carga. Para ilustrar con

un ejemplo lo inferido, véase lo siguiente:

El costo de un pilote sin el uso de bentonita para 50 toneladas y una profundidad de 20
metros, es aproximadamente el 160% del costo de un pilote sometido a la misma carga
con una profundidad de 10 metros. Por otro lado, un pilote con carga 300 toneladas, bajo
la misma comparacion, representa un 157%. Es decir, se puede afirmar que la relacién de

los costos entre pilotes de distinta profundidades es independiente de la carga.
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En otro orden de ideas, se observa un aumento en los costos de pilotes construidos con
bentonita en menos del 8% del costo del pilote sin bentonita para cargas de 50 toneladas.
Mientras tanto, para altas cargas de 300 toneladas se observa que esa diferencia se eleva

entre 10y 15%.

La variacion de los costos de los pilotes segln la profundidad de los mismos es lineal. Lo

cual se evidencia en las figuras 4.6 y 4.7, ya que se conserva aproximadamente la misma

proporcionalidad de variacién entre pilotes de distintas profundidades.
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4.3. ANALISIS DE LOS GRAFICOS COMPARATIVOS DE PILOTES Y ZAPATAS DE 1,5 Y 3,5
METROS DE PROFUNDIDAD.

En las Figuras N° 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 se observan multiples detalles a analizar. Por ejemplo,
para la Figura N° 4.8, correspondiente a zapatas con 1,5 metros de profundidad y pilotes
construidos sin bentonita, cuando el suelo tiene una tensién de compresién admisible
mayor o igual a 1,5 Kg/cm2 siempre es mas econémico utilizar zapatas como sistema de
fundacidn. Véase que las lineas correspondientes a zapatas con o,gm de 1,5; 2; 2,5y 3
Kg/cm2 se mantienen por debajo del pilote que resulta mas econdmico (pilote de 10
metros de profundidad) y en ningin momento llegan a cruzarse estas lineas con ninguno

de los pilotes.

Luego, si el suelo portador admite hasta 1 Kg/cm2 a compresion, entonces se debe hacer

un analisis mas detallado que determine en qué casos es preferible usar zapatas o pilotes:

Aproximadamente entre 50 y 70 toneladas es preferible utilizar zapatas, sin embargo, a
partir de las 100 toneladas la zapata deja de ser la mejor opcion al compararla con los
pilotes de 10 y 12,5 metros de profundidad aunque sigue siendo la mejor opcidn si el
pilote que se debe hacer tiene entre 15 y 20 metros de profundidad. Sin embargo, el
crecimiento del costo de la zapata con respecto a las solicitaciones sigue su aumento
acelerado y para 150 toneladas de carga la zapata sélo es mas econdmica que el pilote de
20 metros. A pesar de esta afirmacién, es pertinente un andlisis comparativo mas
profundo al considerar la opcién de utilizar zapatas con el uso de pilotes de 17,5 metros
entre 150 y 225 toneladas aproximadamente, ya que las lineas estdn muy cercanas una de
otra. Asimismo, se requiere un analisis mas detallado al comparar zapatas y pilotes de 10
metros de profundidad cuando la carga se aproxima a 150 toneladas y en el rango entre
250 y 300 toneladas.
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Las zapatas con 1,5 metros de profundidad, tienen menores costos que los pilotes de 20
metros si las cargas son menores a 250 toneladas. Para cargas mayores de 250 toneladas

siempre sera mejor solucidn para el sistema de fundaciones los pilotes.

Analizando la Figura N° 4.9 se observa que la zapata de 3,5 metros de profundidad,
correspondiente al suelo de 1,5 Kg/cmz, esta vez cruza algunas de las lineas

correspondientes a pilotes. Sobre esta zapata se puede afirmar lo siguiente:

Siempre tendra un costo menor al pilote de 15 metros de profundidad. Para cargas bajas
(hasta 120 toneladas aproximadamente) tiene un costo similar al pilote de 10 metros de
profundidad, a partir de ese punto y practicamente hasta las 200 toneladas se torna
similar al pilote de 12,5 metros. Luego, a partir de las 250 toneladas se une a la linea del
pilote de 12,5 toneladas, es decir, en ese rango debe hacerse un analisis mas detallado del

caso para determinar cual es el sistema de fundacion mas conveniente.

Para las graficas no mencionadas, corresponde un analisis similar al presentado

anteriormente.
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4.4.  ANALISIS DE LA TABLA DE RECOMENDACIONES

Cuando una casilla tiene el color rojo, quiere decir que las graficas de la zapata y el pilote
correspondientes se cruzan en el tramo de carga sefalado. Este cruce proporciona una
incertidumbre que debe ser resuelta con un andlisis mas especifico de las cargas y un

estudio mas refinado de los costos y condiciones de la obra.

Esta incertidumbre o necesidad de analizar el caso con mas profundidad, se reduce
notablemente con cargas entre 250 y 300 toneladas, donde representa aproximadamente
un 5% de los casos. Mientras que se alcanza un maximo cuando la carga estd entre 100 y

150 toneladas. En este rango la incertidumbre alcanza un 35% de los casos.

Las zapatas que no se incluyeron en la tabla representan mds del 60% del total de las
zapatas estudiadas presentadas en los resultados. En el caso de estas zapatas faltantes,
siempre es recomendable utilizarlas en comparacidn con los pilotes en los rangos de carga
descritos en este Trabajo de Grado. Por esta razén no fueron incluidas en la tabla
resumen. La inclusion de estas fundaciones directas en la tabla representaria un aumento
considerable de los casos en los cuales se recomienda utilizar zapatas como sistema de

fundacién.

Cuando las solicitaciones estdn entre 50 y 100 toneladas, se obtuvo que
aproximadamente en el 80% de las comparaciones que ofrece esta tabla, es preferible
usar zapatas como fundacién. Para este rango solo en un 4% de los casos se recomienda
utilizar pilotes. El resto de los casos es necesario estudiarlos detalladamente para
encontrar la solucidon que ofrezca menores costos. Mientras que con cargas muy altas,
entre 250 y 300 toneladas, es recomendable econdmicamente usar pilotes mas del 60%
de las veces.
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El uso o no de bentonita en la construccidn del pilote no es despreciable al comparar los
costos de pilotes y zapatas. Por ejemplo, con cargas entre 250 y 300 toneladas, los pilotes
son recomendados, sin necesidad de un andlisis mas profundo, en el 62% de los casos

cuando no se usa bentonita, contra un 49% con bentonita.

Cuando se tiene entre 50 y 100 toneladas como carga y la fundacidn se encuentra en
condiciones normales, nunca sera recomendable utilizar un pilote mayor o igual a 17,5

metros de profundidad.

Mientras aumenta la profundidad del pilote, estos se hacen mas costosos, por lo tanto se
recomienda su utilizacion con menos frecuencia. Por ejemplo, cuando el pilote tiene una
longitud de 10 metros, es recomendada su utilizacion, sin necesidad de un analisis mas
profundo, en mas del 50% de los casos. Sin embargo, si el pilote cuenta con 20 metros de
longitud, solo es recomendado en menos del 5% de los casos. Ambos porcentajes fueron

considerados para los pilotes con bentonita.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente Trabajo Especial de Grado se calcularon diversos costos de zapatas y pilotes
aislados. Sin embargo, la realidad muestra edificaciones que en ocasiones cuentan con
decenas de columnas. El sobrediseio innecesario de un sistema de fundaciones puede
aumentar considerablemente el costo total de la edificacion. Por esta razén es primordial
realizar un cdlculo estructural de las fundaciones de la forma mas precisa, pero que a su

vez brinde a sus destinatarios la mayor seguridad posible.

Es de hacer notar que este Trabajo de Grado considera solo pilotes aislados con su cabezal
y zapatas aisladas centradas. En ocasiones, es pertinente realizar un estudio que
determine la conveniencia de utilizar otro método como solucién del sistema de
fundacidn. Por ejemplo, si se tiene una edificacidn con luces muy cortas, se podria pensar
el utilizar una losa de fundacién que simplifique el método constructivo y le ahorre tiempo

a la ejecucién de la obra.

A lo largo de este trabajo, se ha puesto en manifiesto la importancia de realizar un
detallado estudio de suelos al disefiar un sistema de fundacién, los resultados del estudio
de suelos pueden determinar aspectos tan importantes como las dimensiones que debe
tener la zapata o la profundidad del pilote. Es decir, es un factor fundamental en el costo
de la fundacién. Igualmente, un error en el estudio de suelos o un estudio superficial de

los mismos puede redundar en altisimos costos innecesarios.

El uso de la bentonita debe ser analizado, a través de distintas variables: el nivel freatico
del suelo, la presencia de materiales granulares poco consolidados que sean propensos a

derrumbes, la profundidad del pilote y otros.
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Las tablas y gréficos presentados como resultados de este trabajo, sirven como una vélida
referencia para estimar a groso modo la conveniencia de utilizar un método constructivo
respecto otro como sistema de fundacion. Sin embargo, para ejecutar un disefio mas
Optimo que se adapte a las condiciones especificas de una obra, se recomienda hacer uso
del Programa de Célculo de Fundaciones (PCF), donde es posible introducir solicitaciones,
diversas profundidades de pilotes y zapatas centradas, tensiones admisibles a compresién
del suelo, costos de materiales, equipos y mano de obra actualizados, entre otros

elementos.

A fin de resumir las tablas y graficos comparativos entre pilotes y zapatas con distintas
caracteristicas, se presentd la tabla N° 4.8, en la cual se reflejan los cdlculos de todos los

presupuestos de pilotes y zapatas, elaborados con la ayuda del PCF.

En la referida tabla se resumen las condiciones para las cuales es mas conveniente,

basados en criterios ingenieriles, utilizar zapatas o pilotes como sistema de fundacién.

Con la ejecucién de este Trabajo de Grado se llegaron a las siguientes conclusiones que

responden a los objetivos del mismo:

e A mayores solicitaciones, mayor sera el costo tanto de pilotes como de zapatas.
Mientras aumenta la carga se hace cada vez mas conveniente utilizar pilotes como
sistema de fundaciéon. Mientras que para cargas pequefias las zapatas son

preferibles en la mayoria de los casos estudiados.

e A mayores tensiones admisibles de compresion del suelo, mayor es la resistencia
del mismo, por lo tanto, menor sera el costo de las zapatas ya que se requeriran

zapatas mas pequefias.

e A mayor profundidad el costo de pilotes y zapatas aumenta considerablemente.
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Para elegir la fundacidn que ofrezca la solucidén constructiva mds econdmica, se propone

seguir los siguientes pasos:

1)

2)

3)

Revisar la Tabla 4.8 en los casos de zapata y pilote que se estén estudiando. Las
zapatas que no estan referidas en esta tabla y son estudiadas en el Trabajo
Especial de Grado, serdn preferibles al uso de cualquier pilote referido. En esta
tabla se puede verificar la conveniencia de usar pilotes y zapatas para cada caso.
Sin embargo, ofrece cierta incertidumbre en algunas comparaciones donde sugiere

un estudio mas profundo del caso.

En caso de que se recomiende generar un estudio mas profundo, se debe recurrir a
las Figuras 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 y las tablas del apéndice H, segin sea el caso
estudiado, donde es posible hacer un andlisis de las solicitaciones mas detallado y

se puede llegar a una conclusion en la gran mayoria de los casos.

Si el paso 2 no resulta satisfactorio, se sugiere introducir todos los datos a estudiar
en el Programa de Calculo de Fundaciones (PCF), para conocer el costo arrojado
por el mismo para una zapata y un pilote especifico. En base a esa informacién es
posible, tomando en cuenta las condiciones especificas de la obra, tomar una

decision definitiva.
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APENDICE A

CALCULO TIPO DE ZAPATA AISLADA



APENDICE A - CALCULO TIPO DE ZAPATAS AISLADAS CON CARGA CENTRADA

Datos:

f'c =250 Kg/cm? Columna: 30 x 60 cm
fy = 4200 Kg/cm? P=150T

H=2m M,=0Kg.m

Ogam = 2,00 Kg/cm? M, =0Kg.m

A-1. Predimensionado de la Zapata

0 0

P 61‘/ 6
omax — + X _4 Y Formula 2.1
min Bx N By ) sz - B,% By2 ( )

i/

EAN

150000 Kg
Omax = Oadm = 2, = B. +B
x * By

Luego, si se considera una zapata cuadrada, se tiene:

B, =B, = |—20000K9 _ o~ 275
* =5 T 1200Kg/emz - @M E AT

Luego, la tensién de compresion real a la cual estarad sometido el suelo sera:

150000 Kg

= = 198K z
O'real (2,75 % 2,75)Cm2 g/cm
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EJE

IAFPATA

1,98 Kg/omZ 1,98 kyg/em?2

EJE X

1,98 Kg/cmz2

Figura A.1

Vista isométrica de zapata — P, 0y.¢q;, By ¥ By

A-2. Prediseio del pedestal

Se disefiara con un ensanchamiento de la columna de 2,5 centimetros en ambas direccidn

en vista de planta:

b, =30cm — by, =30+5=35cm

by=60cm —>byp=60+5=650m
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EJE
ZEPATA

FEDESTAL
VA
2,75 /Eﬁ(\ EE ¥
} XH COLUMNA
69 m
2.0 m A5 m,
Figura A.2

Vista de planta de zapata — B, , By, by, ¥ by,

A-3. Seleccion y verificacion del espesor de la zapata (h)

La zapata debe cumplir la siguiente relacidn para ambos sentidos:

=1
[
N
[\

e Endireccion X se tiene:

h—12—054 0,55
T2 UM

e Endireccidon se tiene:

h—1D5—048 0,50
T T re UM

Tomando el mayor de ambos valores se obtiene el espesor de la zapata:

h =0,55m.
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A-4. Criterio de resistencia al punzonado o corte general

<>

EJE ¥

Figura A.3
Vista isométrica de zapata— By , By, ,Sx,S, y h

Primero es necesario calcular la siguiente relacién:

_ ladomayor del pedestal 65 cm

¢ lado menor del pedestal ~ 35cm

Se halla el perimetro critico de punzonado de esta forma:

b, = (35 + 50 + 65 + 50) * 2 = 400 cm

El factor a, se obtiene de la Figura N° 2.32. Para una zapata cuadrada a5 = 10,6

Luego, para hallar el corte del punzonado se tienen las férmulas 2.6, 2.7 y 2.8:

1,06
v = (0,53 + ) e Jfexb,xd  Férmula 2.6
Cc
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d = h — Recubrimiento = 55—-5=50cm

1,06
V.= (0,53 + 1 86) *4/250 Kg/cm? * 400 cm = 50 cm = 348000 Kg

X * d
v, =( Z* +O,53)*\/f’c*b0 vd  Férmula2.7

(o]

10,6 * 50
LI,

200 + 0,53) * /250 Kg/cm? * 400 cm * 50 cm = 587000 Kg

V. =106%+f'cxb,xd Férmula 2.8

V. =1,06 x/250 Kg/cm? = 400 cm * 50 cm = 335000 Kg

Se elige el menor de los 3 valores obtenidos:

Ve menor = 335000 Kg
Luego, se halla la resistencia total al corte:

oV, =o(V. + V) Foérmula 2.9
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_ 0,85%335000 Kg
1000 Kg/T

oV, =285T

Para hallar el corte ultimo de la zapata se aplica la férmula 2.10:

V=P, — oy * Apynz Formula 2.10

150000 Kg

- (275 * 275)cm? *1,4 =277 Kg/cm?

Oy

Apynz = (35 + 50) cm * (65 + 50)cm = 9775 cm?

V, = 150000 Kg * 1,4 — 2,77 Kg/cm? « 9775 cm? = 183000 Kg = 183 T

Luego,

183T <285T - V, <0V, CUMPLE

A-5. Efecto unidimensional del corte

A-5.1. Endireccion X

OV.=0,85%0,6+/fc*Bx*d Formula 2.11

@V, = 0,85 0,6 *x V250 Kg/cm? x 275 cm = 50 cm = 111000 Kg
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Vi = 1,4 % Oy * (Sy — d) * B,

V, = 1,4 (2,00 Kg/cm?) * (105 cm — 50 cm) = 275 cm = 42000 Kg

Luego,

42T <111T - V, <0V, CUMPLE

A-5.2. Endireccion Y

@V, = 0,85 0,6 *x V250 Kg/cm? = 275 cm = 50 cm = 111000 Kg

V, =1,4* (2,00 Kg/cm?) * (120 cm — 50 cm) = 275 cm = 54000 Kg

Luego,

54T <111T - V, <@V, CUMPLE

A-6. Resistencia a la flexion

A-6.1. Endireccion X

0, por ser carga centrada y sin momentos

M, = P, * 7"+P2 35 Férmula 2.13
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o, + 0
P1=1,4*¥*Sx*By

P, =14%198 Kg/cm? 120 cm * 275 cm = 91000 Kg

1,20m

M, =91T % =55T.m

A-6.2. Endireccion Y

P, =1,4%198 Kg/cm? x 105 cm = 275 cm = 80000 Kg

1,05 m
=42T.m

M, =80T *

Tomando el mayor de los dos momentos obtenidos:

M, =55T.m

Para calcular el area de acero que debe tener la zapata para resistir el momento ultimo

sobre la misma se procede de la siguiente forma:

OM, = 0,9« f'c* B *d?*q(1—0,59q) Férmula 2.12

Se iguala ®M,, = M,, y se realiza la conversion del momento a Kg.cm para aplicar la

formula 2.12:
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5500000 Kg.cm = 0,9 x 250 Kg/cm? = 275 cm = 50 cm? = q(1 — 0,59q)

Resolviendo la ecuacion de segundo grado se tiene que:

Qdiseiio = Gmenor = 0,0363

Ahora es posible hallar el acero que debe llevar la seccion de la zapata (%o):

L.k ,C
p= M Formula 2.14
fy

_0,0363 x 250 Kg/cm?
P="74200 Kg/cm?

= 0,0022 %o

A;=p*xbx*d Formula 2.15

Ag =0,0022 100 cm x50 ¢ = 11 cm?/m

Agmin = 0,0018 x b * d Formula 2.16

Ag min = 0,0018 + 100 * 50 = 9 cm?/m

As giseno = 11 sz/m
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Segun la tabla de “Cabillas Uniformemente Espaciadas” en el libro “Flujogramas para el

Calculo de Concreto Armado” del Ingeniero Rodolfo Osers en su pagina 171:

#5/8 @ 15 cm

A-7. Distribucion del Acero

A-7.1. Acero de traccion (inferior)

B — 2%
N°de barras = 22— ° 41 Formula 2.17

Stabla

275cm—-2*75cm
N° barras = TS om +1=18,33 = Imparg,perior = 19 barras

Para calcular la separacion entre barras:

ony_z*rc

Sdefinitivo = N° de barraspper — 1 Formula 2.18
275cm —2+7,5cm
Sdefinitivo = 19 -1

El acero inferior utilizado es:

19 @ 5/8" @ 14 cm en cada direccion
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A-7.2. Acero a compresion (superior)
19
N° de barras = > +1=10,5 = 11 barras

113 1/2" @ 29 cm en cada direccion

[\\J

LR L

o ¥ @8 cm;
Ern ambos direccione=s

e

£ _F 9 % 4 F 8 § F 3 % F F 3 § F 5 %

12 o0 %% & 14 cry
Erm ambas direcciones

Il & ¥ B 28 cnr

40 1, 2,60 40 m,
_.'4':' M | E_.EI:I My .J4I:I M
19 ¢ % 8 14 cm

Figura A.4

Vista de perfil de zapata — Distribucidn de aceros
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A-7.3. Acero en pedestal

e Acero Longitudinal: segun el acero que viene de la columna (se asume)

8@ 3/4”

T e, (

1,253 m

RELACTAM

o0 m,
Figura A.5

Vista de perfil de zapata — Acero longitudinal en pedestal
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e Acero transversal (segun el acero de la columna)

16 @ 3/8” @ 10 cm

| s

9

Figura A.6

Seccidén tipica de pedestal

COMPUTOS METRICOS
Acero Cantidad (1) Longitud (m) | Peso (Kg/m)| Total (Kg)
Pedestal (longitudinal) 8 3/4" 2,43 2,237 43,49
Pedestal (transversal) 16 3/8" 2,85 0,559 25,49
Zapata (superior) 20 1/2" 3,40 0,994 67,59
Zapata (inferior) 38 5/8" 3,40 1,554 200,78

Tabla A.1 — Cémputos métricos del refuerzo de la zapata
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APENDICE B

PRESUPUESTO Y ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
DE ZAPATA AISLADA



Pagina N° 1de2
Fecha: o04fo6/09

PRESUPUESTO

Descripcion de la obra:  CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO ZAPATA AISLADA, CON CARGA
CENTRADA (2,75m. x 2,75m. X 2m.)

Propietario: ANGULO EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMEL
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD P.U TOTAL BsF.
1 E-311.310.000
EXCAVACION EM TIERRA CON USO DE M3 28,13 33,43 1.108,98

EQUIPO RETROEXCAVADOR PARA ASIENTO
DE FUNDACIONES, ZANJAS U OTROS
(INCLUYE REPERFILAMIENTO A MANO).

2 E-319.100.000
CONSTRUCCION DE BASE DE PIEDRA PICADA M3 0,38 364,55 137,84
CORRESPOMNDIENTE A OBRAS
PREPARATIVAS. INCLUYE EL SUMINISTRO Y
TRAMNSPORTE DEL MATERIAL HASTA UNA

3 E-341.010.110
ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, M2 8,95 134,68 1.205,38
ACABADO CORRIENMTE, EN CABEZALES DE
PILOTES, BASES Y ESCALONES, PEDESTALES,
VIGAS DE RIOSTRA, TIRANTES, FUNDACIONES
DE PARED, LOSAS DEFUNDACION Y BASES
DE PAVIMENTO.

4 E-323.000.125
COMCRETO DE F'c 250 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, M3 4,16 942,98 3.922,20
ACABADO CORRIENTE, PARA LA
COMNSTRUCCION DE BASES Y ESCALOMES,
EXCLUYE ACERO Y ENCOFRADO

5 E-324.000.125
COMCRETO DE F'c 250 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, M3 0,33 1.082,41 357,06
ACABADO CORRIENTE, PARA LA
CONSTRUCCION DE PEDESTALES, EXCLUYE
ACEROY ENCOFRADO

6 E-312.210.000
CARGA CON EQUIPO LIVIANO DE MATERIAL M3 3,39 12,72 63,35
PROVENIENTE DE LAS EXCAVACIOMES PARA
ASIENTO DE FUNDACIONES, ZANJAS, U
OTROS.

SUB-TOTAL: 6.800,01
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PRESUPUESTO

Pagina N°
Fecha:

2de2
04/06/09

Descripcion de la obra:

Propietario:

CENTRADA (2,75m. x 2,75m. x 2m.}

ANGULO EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMEL

COMNSTRUCCION DE FUNDACION TIPO ZAPATA AISLADA, CON CARGA

PARTIDA

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

P.U

TOTAL BsF.

7

10

11

E-903.142.020

TRANSPORTE URBAMNO EN CAMIONES, DE
TIERRA, AGREGADOS ¥ ESCOMBROS, MEDIDO
EN ESTADO SUELTO, A DISTANCIAS MAYORES
DE 19 km ¥ HASTA 20 km INCLUSIVE

E-317.000.000

COMPACTACION DE RELLENOS CON
APISOMADORES DE PERCUSION,
CORRESPOMNDIENTE A LOS ASIENTOS DE
FUNDACIONES, ZANJAS U OTROS.

E-351.110.210

SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y
COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY
4200 kgffcm2, UTILIZANDO CABILLA IGUAL O
MEMNOR DEL MO 3 PARA INFRAESTRUCTURA

E-351.120.210

SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y
COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY
4200 kgffcm2, UTILIZANDO CABILLA NO.4 A
MNO.7, PARA INFRAESTRUCTURA

E-351.130.210

SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y
COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY
4200 kgffcm2, UTILIZANDO CABILLAS NO.8 A
MNO.11 PARA INFRAESTRUCTURA.

M3 x KM

M3

KGF

KGF

KGF

107,74

23,64

25,49

311,77

0,00

3,59

45,73

7,67

7,66

0,00

386,34

1.080,96

195,54

2.387,52

0,00

{12%)

Total BsF:
IVA:

10.850,38
1302,05

TOTAL GENERAL (BsF):

12.152,43

TOTAL GENERAL (UT):

220,95
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DISTRIBUCION DE COSTOS SEGUN LAS PARTIDAS UTILIZADAS
PARA LA CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO ZAPATA
AISLADA, CON CARGA CENTRADA (2,75m. x 2,75m. x 2m.)

0,00%

® 1. E-311.310.000
B 2. E-319.100.000
3. E-341.010.110
m 4. E-323.000.125
= 5. E-324.000.125
® 6. E-313.210.000

7. E-903.142.020
= 8. E-317.000.000
®9. E-351.110.210

10. E-351.120.210

11. E-351.130.210

22,00%

1,80%

3,56%
0,63%
3,29%

Figura B.1

Distribucidn de costos en zapatas segun sus partidas

DISTRIBUCION DE COSTOS SEGUN EL TIPO DE ACTIVIDAD
REALIZADA PARA LA CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO ZAPATA
AISLADA, CON CARGA CENTRADA (2,75m.x 2,75m. x 2m.)

B EXCAVACION, RELLENO, COMPACTACION, CARGA Y TRANSPORTE
B CONCRETO, ENCOFRADO, PIEDRA PICADA
= ACERO DE REFUERZO

Figura B.2

Distribucion de costos en zapatas segun el tipo de actividad realizada
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

[Partida N°:

1

Descripcion de la obra:

CENTRADA (2,75m. x 2,75m. x 2m.)

Propietario: ANGULO EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMEL

COMNSTRUCCION DE FUNDACION TIPO ZAPATA AISLADA, CON CARGA

Descripcion de la partida: EXCAVACION EN TIERRA CON USO DE EQUIPO RETROEXCAVADOR
PARA ASIENTO DE FUNDACIOMES, ZAMNJAS U OTROS (INCLUYE
REPERFILAMIENTO A MANQC).

Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-311.310.000 ma3 28,13 90,00 m3/dia
1- MATERIALES
Descripcidn Und. | Cant. |%Desp. Costo Total
Total materiales= 0,00
Unitario de materiales= 0,00
2- EQUIPOS
Descripcidn Cant. | Dep.oalq. Costo Total
RETROEXCAVADORA CASE 580 SUPER L O SIM 1,00 0,00197 481.600,00 948,27
JUEGO DE PALA, PICO Y CARRETILLA 1,00 1,00000 170,00 170,00
Total equipos= 1.118,27
Unitario de equipos= 12,43
3- MANO DE OBRA
Descripcidn Cant. Salario Total
CAPORAL DE EQUIPO 1,00 73,76 73,76
OPERADOR DE EQUIPO PESADO DE 2DA 1,00 66,66 66,66
AYUDANTE DE OPERADOR 1,00 53,16 53,16
OBRERO DE 1RA 5,00 49,64 248,22
Total mano de obra directa= 441,80
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 1.091,26
19,25  BsFfdia Alimenticio: 154,00
Total mano de obra: 1.687,06
Unitario mano de obra: 18,75
Costo directo por unidad: 31,17
15,0% Administracion y gastos generales: 4,68
Sub total: 35,85
10,0% Utilidad e imprevistos: 3,58
PRECIO UNITARIO BsF: 39,43
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

[partida N°:

2

Descripcion de la obra:

CENTRADA (2,75m. x 2,75m. x 2m.)

Propietario:

ANGULO EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMEL

COMSTRUCCION DE FUNDACION TIPO ZAPATA AISLADA, CON CARGA

Descripcion de la partida:

CONSTRUCCIONM DE BASE DE PIEDRA PICADA CORRESPOMNDIEMNTE A

OBRAS PREPARATIVAS. INCLUYE ELSUMINISTRO ¥ TRANSPORTE DEL
MATERIAL HASTA UNA DISTANCIA DE 50 km.

Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-319.100.000 m3 0,38 70,00 m3/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. |%Desp. Costo Total
PIEDRA PICADA m3 1,00 5,00 195,00 204,75
COSTO TRAMSPORTE AGREGADOS MAX S0KM m3 1,00 0,00 50,00 50,00
Total materiales= 254,75
Unitario de materiales= 254,75
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. | Dep.oalgq. Costo Total
MINICARGADOR MINISHOVEL BOBCAT 763 (0, 1,00 0,00318 73.100,00 232,60
COMPACTADORA DE RODILLO CAT 214 C 1,00 0,00202 181.997,50 368,00
CAMIONETA FORD F- 150 0,50 0,00306 75.680,00 115,75
Total equipos= 716,36
Unitario de equipos= 10,23
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
CAPORAL DE EQUIPD 1,00 73,76 73,78
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 2,00 59,59 119,18
AYUDANTE 2,00 53,16 106,32
OBRERO DE 1RA 2,00 49,64 99,29
CHOFER DE 3RA (HASTA 3 TON) 0,50 55,49 27,74
Total mano de obra directa= 426,30
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 1.052,96
19,25  BsF/dia Alimenticio: 144,38
Total mano de obra: 1.623,64
Unitario mano de obra: 23,19
Costo directo por unidad: 288,18
15,0% Administracion y gastos generales: 43,23
Sub total: 331,41
10,0% Utilidad e imprevistos: 33,14
PRECIO UNITARIO BsF: 364,55 |
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

|[Partida N°:

3

Descripcion de la obra:

CENTRADA (2,75m. x 2,75m. x 2m.}

Propietario:

ANGULO EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMEL

CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO ZAPATA AISLADA, CON CARGA

Descripcion de la partida:

ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN

CABEZALES DE PILOTES, BASES Y ESCALONES, PEDESTALES, VIGAS DE

RIOSTRA, TIRANTES, FUNDACIOMES DE PARED, LOSAS DE

Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-341.010.110 m2 8,95 30,00 m2/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. [%Desp. Costo Total
MADERA CUARTOMES DE AURORA CEPILLADA m3 0,01 10,00 4.600,00 50,60
MADERA A LA MEDIDA SAQUI-5AQUI m3| 0,0025| 10,00 4.900,00 13,48
ACEITE PARA FORMALETA DE ENCOFRADOS It| 0,189 0,00 3,75 0,71
CLAVOS 4" kgf 0,15 5,00 6,75 1,06
CLAVOS PARA L=21/2" kgf 0,15 5,00 6,50 1,02
COSTO AGREGADO TRANSPORTE m3| 0,0125 0,00 20,00 0,25
Total materiales= 67,12
Unitario de materiales= 67,12
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. Dep. o alq. Costo Total
EQUIPOS PARA CARPINTERIA 1,00 1,00000 55,00 55,00
CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0,25 0,00250 103.200,00 64,50
Total equipos= 119,50
Unitario de equipos= 3,98
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
MAESTRO CARPINTERO DE 1RA 0,25 73,76 158,44
CARPINTERO DE 1RA 1,00 6a,66 6a,66
CARPINTERO DE 2DA 1,00 59,59 59,59
AYUDANTE 2,00 53,16 106,32
CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON} 0,50 56,71 28,36
Total mano de obra directa= 279,37
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 690,04
19,25  BsF/dia Alimenticio: 91,44
Total mano de obra: 1.060,85
Unitario mano de obra: 35,36
Costo directo por unidad: 106,47
15,0% Administracion y gastos generales: 15,97
Sub total: 122,44
10,0% Utilidad e imprevistos: 12,24
PRECIO UNITARIO BsF: 134,68 |
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

|partida N°:

4

Descripcion de la obra:

CEMTRADA (2,75m. x 2,75m. x 2m.)

Propietario:

AMNGULO EMILIO Y MELENDEZ ROMMEL

CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO ZAPATA AISLADA, CON CARGA

Descripcion de la partida:

COMNCRETO DE F'c 250 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE,

PARA LA CONSTRUCCIOMN DE BASES Y ESCALOMES, EXCLUYE ACERO Y

ENCOFRADO
Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-323.000.125 m3 4,16 20,00 m3/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. |%Desp. Costo Total
COMNCRETO PREMEZCLADO F'C 250 kg/cm2 AS3 m3 1,00 2,00 569,39 580,78
FLETE / TRANSPORTE DE COMCRETO PREMEZC ma3| 1,0000 0,00 23,00 23,00
Total materiales= 603,78
Unitario de materiales= 603,78
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. | Dep.oalg. Costo Total
VIBRADOR A GASOLINA PARA CONCRETO 1,00 1,00000 110,00 110,00
CARRETON PARA VACIADO DE CONCRETO 2,00 1,00000 60,00 120,00
HERRAMIENTAS MEMORES 1,00 1,00000 33,00 33,00
Total equipos= 263,00
Unitario de equipos= 13,15
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
MAESTRO DE OBRA DE 1RA 0,60 85,02 51,01
AYUDANTE 2,00 53,16 106,32
OBRERO DE 1RA 9,00 49,64 446,80
ALBANIL DE 1RA 1,00 66,660 66,66
Total mano de obra directa= 670,79
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 1.656,85
19,25  BsF/dia Alimenticio: 242,55
Total mano de obra: 2.570,18
Unitario mano de obra: 128,51
Costo directo por unidad: 745,44
15,0% Administracidn y gastos generales: 111,82
Sub total: 857,25
10,0% Utilidad e imprevistos: 85,73
PRECIO UNITARIO BsF: 942,98
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

lpartidaN® 5

Descripcion de la obra:

CENTRADA (2,75m. x 2,75m. x 2m.)

Propietario:

ANGULO EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMEL

CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPQ ZAPATA AISLADA, CON CARGA

Descripcion de la partida:

COMCRETO DE F'c 250 kgf/em2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE,

PARA LA CONSTRUCCION DE PEDESTALES, EXCLUYE ACERO Y

ENCOFRADO
Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-324.000.125 m3 0,33 9,00 m3/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. |%Desp. Costo Total
COMNCRETO PREMEZCLADO F'C 250 kg/cm2 AS4 m3 1,00 2,00 569,39 580,78
FLETE / TRANSPORTE DE CONCRETO PREMEZC m3| 1,0000 0,00 23,00 23,00
Total materiales= 603,73
Unitario de materiales= 603,78
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. | Dep.oalq. Costo Total
VIBRADOR A GASOLINA PARA COMCRETO 1,00 1,00000 110,00 110,00
HERRAMIENTAS MEMORES 1,00 1,00000 33,00 33,00
CARRETON PARA VACIADO DE COMCRETO 2,00 1,00000 60,00 120,00
CEPILLO ALBANILERIA TIPO PALUSTRA, MANG 1,00 0,05000 30,00 2,70
PALA PUNTA RECTANGULAR CON CABO 5,00 0,03400 33,00 5,61
Total equipos= 271,31
Unitario de equipos= 30,15
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
MAESTRO DE OBRA DE 1RA 0,60 85,02 51,01
AYUDANTE 2,00 23,16 106,32
OBRERO DE 1RA 6,00 49,64 297,86
ALBARNIL DE 1RA 1,00 66,66 66,66
Total mano de obra directa= 521,86
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 1.238,93
19,25 BsF/dia Alimenticio: 184,30
Total mano de obra: 1.995,64
Unitario mano de obra: 221,74
Costo directo por unidad: 855,66
15,0% Administracicn y gastos generales: 128,35
Sub total: 984,01
10,0% Utilidad e imprevistos: 98,40
PRECIO UNITARIO BsF: 1.082,41 ‘
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

lpartidanN: 6

CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPOQ ZAPATA AISLADA, CON CARGA
CENTRADA (2,75m. x 2,75m. x 2m.}

ANGULO EMILIO Y MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la obra:

Propietario:

CARGA CON EQUIPO LIVIANO DE MATERIAL PROVENIENTE DE LAS
EXCAVACIONES PARA ASIENTO DE FUNDACIOMES, ZANJAS, U OTROS.

Descripcion de la partida:

Cadigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-313.210.000 m3 5,39 120,00 m3/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. |%Desp. Costo Total
Total materiales= 0,00
Unitario de materiales= 0,00
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. | Dep.oalg. Costo Total
MINICARGADOR MINISHOWVEL BOBCAT 763 (0, 1,00 0,00318 73.100,00 232,60
PALA CON CABO DE MADERA BELLOTA O SIM 2,00 0,03400 32,00 2,18
Total equipos= 234,78
Unitario de equipos= 1,96
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
CAPORAL DE EQUIPD 0,50 73,76 36,88
OPERADOR DE PALA HASTA 1 YARDA CUB 1,00 65,92 65,92
AYUDANTE DE OPERADOR 1,00 53,16 53,16
OBRERO DE 1RA 2,00 49,64 99,29
Total mano de obra directa= 255,25
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 630,46
19,25 BsF/dia Alimenticio: 86,63
Total mano de obra: 972,33
Unitario mano de obra: 8,10
Costo directo por unidad: 10,06
15,0% Administracion y gastos generales: 1,51
Sub total: 11,57
10,0% Utilidad e imprevistos: 1,16
PRECIO UNITARIO BsF: 12,72
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

|[partida N°:

7

Descripcion de la obra:

Propietario:

COMNSTRUCCION DE FUMDACION TIPO ZAPATA AISLADA, CON CARGA
CENTRADA (2,75m. x 2,75m. x 2m.)

ANGULO EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida:

TRAMNSPORTE URBAMNO EN CAMIOMES, DE TIERRA, AGREGADOS Y
ESCOMBROS, MEDIDO EN ESTADO SUELTO, A DISTANCIAS MAYORES
DE 19 km Y HASTA 20 km INCLUSIVE

Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-903.142.020 ma3xKm 107,74 620,00 m3xkm/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. |%Desp. Costo Total
Total materiales= 0,00
Unitario de materiales= 0,00
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. Dep. o alg. Costo Total
CAMION FORD F- 7000 VOLTEO (6 M3) 2,00 0,00206 217.150,00 892,49
Total equipos= 892,49
Unitario de equipos= 1,44
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
CHOFER DE 1RA ( DE 8 A 15 TON) 2,00 60,38 120,77
AYUDANTE DE OPERADOR 2,00 53,16 106,32
Total mano de obra directa= 227,09
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 560,91
19,25  BsF/dia Alimenticio: 77,00
Total mano de obra: 865,00
Unitario mano de obra: 1,40
Costo directo por unidad: 2,83
Administracidn y gastos generales: 0,43
Sub total: 3,26
10,0% Utilidad e imprevistos: 0,33
PRECIO UNITARIO BsF: 3,59
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

[Partida N°:

8

Descripcion de la obra:

CENTRADA (2,75m. x 2,75m. x 2m.)}

Propietario:

ANGULO EMILIO Y MELENDEZ ROMMEL

COMNSTRUCCION DE FUNDACION TIPO ZAPATA AISLADA, CON CARGA

Descripcion de la partida:

COMPACTACION DE RELLENOS COM APISOMADORES DE PERCUSION,

CORRESPONDIENTE A LOS ASIENTOS DE FUNMDACIONES, ZAMNJAS U

OTROS.
Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-317.000.000 m3 23,64 70,00 m3/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. |%Desp. Costo Total
Total materiales= 0,00
Unitario de materiales= 0,00
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. | Dep.oalq. Costo Total
PALA CON CABO DE MADERA BELLOTA O SIM 8,00 0,03400 32,00 8,70
CARRETILLA CAP=355LT CAUCHOS DE GOMA 4,00 0,03300 180,00 27,36
MANGUERA PLASTICA DE 1/2" L=100 MTS (TIP 2,00 0,003800 140,00 2,24
COMPRESOR ATLAS COPCO XA-160 1,00 0,00334 71.740,77 239,54
COMPACTADORA BAILARINA DE PISON [AIRE)| 2,00 0,01500 7.400,00 222,00
Total equipos= 499,85
Unitario de equipos= 7,14
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
CAPORAL 1,00 59,59 59,59
AYUDANTE 1,00 53,16 53,16
OBRERO DE 1RA 6,00 49,64 297,86
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 2,00 59,59 115,18
Total mano de obra directa= 529,80
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 1.308,61
19,25  BsF/dia Alimenticio: 192,50
Total mano de obra: 2.030,91
Unitario mano de obra: 29,01
Costo directo por unidad: 36,15
15,0% Administracidn y gastos generales: 5,42
Sub total: 41,58
10,0% Utilidad e imprevistos: 4,16
PRECIO UNITARIO BsF: 45,73 |
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

|Partida N°:

9

Descripcion de la obra:

Propietario:

CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO ZAPATA AISLADA, CON CARGA
CENTRADA (2,75m. x 2,75m. x 2m.)

ANGULO EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida:

SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO
DE REFUERZO FY 4200 kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLA IGUAL O MENOR
DEL NO 3 PARA INFRAESTRUCTURA

Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-351.110.210 Kef 25,49 600,00 Kgf/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. |%Desp. Costo Total
CABILLA D=3/8" FY=4200 kg/cm2 0,559 K/M PN kgf 1,00 10,00 1,88 2,07
ALAMBRE LISO GALVANIZADO CAL 18 PMVP kgf| 0,0200) 10,00 3,28 0,07
COSTO AGREGADO CABILLA DISTAMCIA HASTA kgf| 1,1000 0,00 0,30 0,33
Total materiales= 2,47
Unitario de materiales= 2,47
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. | Dep.oalg. Costo Total
CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA 1,00 0,00400 11.000,00 44,00
DOBLADORA DE CABILLA HASTA 1 3/8" 1,00 0,00200 60.000,00 120,00
EQUIPO MENOR PARA CABILLAY MALLA SOLD 1,00 1,00000 37,00 37,00
CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0,25 0,00250 103.200,00 64,50
Total equipos= 265,50
Unitario de equipos= 0,44
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
MAESTRO CABILLERO 0,25 73,76 18,44
CABILLERO DE 1RA 2,00 66,66 133,32
AYUDANTE 4,00 53,16 212,64
CABILLERO DE 2DA 2,00 59,59 119,18
CHOFER DE 2DA (DE 3 A B TON) 0,25 56,71 14,18
Total mano de obra directa= 497,76
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 1.229,47
19,25 BsF/dia Alimenticio: 163,63
Total mano de obra: 1.890,86
Unitario mano de obra: 3,15
Costo directo por unidad: 6,06
15,0% Administracidn y gastos generales: 0,91
Sub total: 6,97
10,0% Utilidad e imprevistos: 0,70
PRECIO UNITARIO BsF: 7,67 |
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

|Partida N°:

10

Descripcion de la obra:

CENTRADA (2,75m. x 2,75m. ¥ 2m.)

Propietario:

ANGULO EMILIO Y MELENDEZ ROMMEL

CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO ZAPATA AISLADA, CON CARGA

Descripcion de la partida:

SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO

DE REFUERZO FY 4200 kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLA NO.4 A NO.7,
PARA INFRAESTRUCTURA

Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-351.120.210 Kgf 311,77 500,00 Kgf,fdl'a
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. |%Desp. Costo Total
CABILLA D=1/2" FY=4200 K/CM2-0,994 K/M PM kgf 0,221 10,00 1,74 0,41
CABILLA D=5/8" FY=4200K,/CM2 1.554 K/M PM kgf 0,64 10,00 1,91 1,35
CABILLA D=3/4" FY=4200 K/CM2 - 2,237 K/M PN kgf 0,14 10,00 1,83 0,28
CABILLA D=7/8" FY=4200 K/CM2 3.044 K/M PN kgf 0,001 10,00 1,82 0,00
ALAMBRE LISO GALVANIZADO CAL 18 PMVFP kgf| 0,0200( 10,00 3,28 0,07
COSTO AGREGADO CABILLA DISTANCIA HASTA kgf| 1,1000 0,00 0,30 0,33
Total materiales= 2,45
Unitario de materiales= 2,45
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. | Dep. oalg. Costo Total
CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HASTA 1,00 0,00300 39.700,00 119,10
DOBLADORA DE CABILLA HASTA 1 3/8" 1,00 0,00200 60.000,00 120,00
EQUIFO MENCOR PARA CABILLA Y MALLA SOLD 1,00 1,00000 37,00 37,00
CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0,25 0,00250 103.200,00 64,50
Total equipos= 340,60
Unitario de equipos= 0,68
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
MAESTRO CABILLERO 0,25 73,76 18,44
CABILLERO DE 1RA 2,00 66,66 133,32
CABILLERO DE 2DA 1,00 59,59 59,59
AYUDANTE 3,00 53,16 159,48
CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) 0,25 56,71 14,18
Total mano de obra directa= 385,01
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 950,98
19,25  BsF/dia Alimenticio: 125,13
Total mano de obra: 1.461,11
Unitario mano de obra: 2,02
Costo directo por unidad: 6,05
15,0% Administracion y gastos generales: 0,91
Sub total: 6,96
10,0% Utilidad e imprevistos: 0,70
PRECIO UNITARIO BsF: 7,66
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

|Partida N°:

11

Descripcion de la obra:

CENTRADA (2,75m. x 2,75m. x 2m.)

Propietario:

ANGULO EMILIO Y MELENDEZ ROMMEL

CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO ZAPATA AISLADA, CON CARGA

Descripcion de la partida:

SUMINISTRO, TRAMSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO

DE REFUERZO FY 4200 kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLAS NO.8 A NO.11
PARA INFRAESTRUCTURA.

Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-351.120.210 Kgf 0,00 600,00 Kgf/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. |%Desp. Costo Total
CABILLA D=1" FY=4200 K/CM2 3.997 K/M PMVH kgf| 0,00/ 10,00 1,87 0,00
CABILLA D=1 1/8" FY=4200 K/CM2 3.997 K/M P kgf| 0,000 10,00 1,90 0,00
CABILLA D=1 1/4" FY=4200 K/CM2 3.997 K/M P kgf 0,001 10,00 1,89 0,00
CABILLA D=1 3/8" FY=4200 K/CM2 - 7.907 K/M kgf 0,001 10,00 1,89 0,00
ALAMBRE LISO GALVANIZADO CAL 18 PMVP kgf| 0,0000( 10,00 3,28 0,00
COSTO AGREGADO CABILLA DISTANCIA HASTA kgf| 0,0000 0,00 0,30 0,00
Total materiales= 0,00
Unitario de materiales= 0,00
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. Dep. o alq. Costo Total
CORTADORA DE CABILLA MANUAL DESDE D=7, 0,00 0,00800 3.000,00 0,00
DOBLADORA DE CABILLA HASTA 1 3/8" 0,00 0,00200 60.000,00 0,00
EQUIPO MENOR PARA CABILLA Y MALLA SOLD 0,00 1,00000 37,00 0,00
CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0,00 0,00250 103.200,00 0,00
Total equipos= 0,00
Unitario de equipos= 0,00
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
MAESTRO CABILLERO 0,00 73,76 0,00
CABILLERO DE 1RA 0,00 66,60 0,00
CABILLERO DE 2DA 0,00 59,59 0,00
AYUDANTE 0,00 53,16 0,00
CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) 0,00 56,71 0,00
Total mano de obra directa= 0,00
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 0,00
19,25  BsF/dia Alimenticio: 0,00
Total mano de obra: 0,00
Unitario mano de obra: 0,00
Costo directo por unidad: 0,00
15,0% Administracion y gastos generales: 0,00
Sub total: 0,00
10,0% Utilidad e imprevistos: 0,00
PRECIO UNITARIO BsF: 0,00
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APENDICE C

CALCULO TIPO DE PILOTE CON SU CABEZAL



APENDICE C - CALCULO TIPO DE PILOTE Y SU CABEZAL

Datos:

fy = 4200 Kg/cm?
Lr=15m
P=150T

R, =30 Kg/cm?

Columna: 30 x 60 cm.

C-1. Area transversal del pilote (Ap)

El area transversal del pilote debe ser:

P
Ay = R Formula 2.20
p
_ 150000Kg _ o,
PT30Kg/em2 O™
C-2. Diadmetro del pilote (@)
B, = |[=*A4A, Formula 2.21
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P
@, = |=*5.000 = 79,79 ~ 80 cm?
s

CAREZAL

"

—

—

1]

80 cm.

Figura C.1

Vista de planta de pilote y su cabezal - @,

C-3. Area de acero longitudinal (Agp)

Las barras longitudinales del pilote se diferencian dependiendo de la profundidad del

mismo como se muestra a continuacion:

, T
Aspzp*(bp *Z

Para los primeros 6 metros de profundidad:

p=1%

T
Agpy = 0,01 %80 cm? * i 50,26 cm?

Formula 2.22
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Para mas de 6 metros de profundidad:

p=0,5%

i
Agpz = 0,005 * 80 cm? * i 25,13 cm?

C-4. Radio del nucleo del pilote (Rn)

El radio del nucleo de pilote se puede observar en la Figura N° 2.44 y se calcula de este

modo:

C-5. Circunferencia del ntcleo del pilote (In)

l,=2*m* Rn

l,=2+m* 325=204,20cm

C-6. Numero de barras longitudinales (n)

('B|3N
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La separacion entre barras longitudinales se puede ver en la Figura N° 2.45:

L, _ 104,20 cm 16
n 13 barras cm

€real =
Luego,

204,20
=76

= 12,76 = 13 barras

C-7. Diametro de barra a utilizar (9)

Para los primeros 6 metros de profundidad:

A
Ac/barra = iﬂ F(')Tmula 223
50,26 cm? ,
Ac/barra = m =3,87cm

130 7/8” @ 16 cm

Para mas de 6 metros de profundidad:

25,13 cm? "
Acpparra = T3 parras = 0% M

130 5/8” @ 16 cm
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T oouma

RN EXERREE R

1 m

12 % 2 15 cm

6 m, //

5,8 m,

T

Rkiau%*amcm

Figura C.2

Vista de perfil de pilote — Acero longitudinal

C-8. Acero transversal helicoidal

El Acero transversal se colocarda en forma de espiral y se utilizaran barras de 3/8 de

pulgadas de didmetro. El paso de la espiral se determinara segun la profundidad.

Paso = 10 centimetros de 0 a 3 metros de profundidad

Paso =20 centimetros, mds de 3 metros de profundidad
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C-9. Longitud del acero transversal (Lt)

B-9.1. Longitud de una rama (l,.)

@, —15cm 2 )
L= |4*m?x — + (Paso)? Férmula 2.24

Para primeros 3 metros de profundidad:

80 cm — 15 cmy\?
[, = 4*n2*< 5 ) + (10 cm)? = 204,45 cm

Para mas de 3 metros de profundidad:

80 cm — 15 cmy\?
L. = 4*n2*( 5 ) + (20 cm)? = 205,18 cm

La diferencia entre las longitudes de las ramas es despreciable, por ende, se tomara

205,18 centimetros como la longitud de la rama para simplificar los cdlculos.
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—
L

t—_COL UMMA

|

Faso=10 cm.

B M,

Faso=230 cm.

Figura C.3

Vista de perfil de pilote — Acero transversal

C-9.2. Cantidad de ramas (#,4mas)

3402 (l,—1-3
+

+ 2 ramas pvlanas
Paso; ) P

ramas — Paso,

3+02 ((15-12—-1-3
#ramas = =570 ( 0.20

C-9.3. Longitud total del acero transversal ()

lse = #ramas * 1y

I, = 83 * 205,18 = 17,03 m

Formula 2.25

) + 2ramas planas = 83 ramas

1/V



C-10. Calculo del cabezal del pilote

C-10.1. Altura del cabezal (H¢)

H,=d+02  Férmula2.29

d=125%x0,=125m=0,80m=1m

d=1m

H.=1+02=12m

—__COLUMMA
CABEZAL
1,2 m,
2 om0 !
20
Figura C.4

Vista de perfil de cabezal — H,.

C-10.2. Dimensiones de B,y B, del cabezal

By,=B,=0,+2xS§ Férmula 2.30

o

=B,=080+2%0,20=12m
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112 ﬁl: % JBU I,

Figura C.5

Vista de planta de cabezal —@,, B, y B,

C-10.3. Area de acero del cabezal

_P+(8,~VarD)

sedr fy Formula 2.31

Para la direccién X y Y que son iguales:

150000 Kg * (80 cm — /(30 * 60) cmZ)

_ = 3,35 cm?
sy 4% 100 cm = 4200 K g /cm? cm

Ay = A

Se calcula el acero por metro lineal:

Asx

Asxpor metro lineal = B
X0y
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3,35 5
Asxpor metro lineal — ﬁ = 2,80cm“/m

Agmin = 0,0018 xb xd Férmula 2.32
Agmin = 0,0018 x 100 cm * 100 cm = 18 cm? > Agjcen, = 18 cm?

Segun la tabla de “Cabillas Uniformemente Espaciadas” en el libro “Flujogramas para el

Calculo de Concreto Armado” del Ingeniero Rodolfo Osers en su pagina 171:
?5/8"@ 15 cm
C-10.4. Distribucion del Acero

C.10.4.1. Acero de traccion (inferior)

B — 2%
N°de barras = 22— ° 41 Férmula 2.33

Stabla

120-2+%75 ) )
N° de barras = — 15 + 1 = 8; impar superior =9 barras

Luego la separacion definitiva del acero inferior es la siguiente:

B — 2%
0¥ < Formula 2.34

Sy =
demitive T Ne de barrasimpar — 1
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120cm—2*75cm

Sdefinitivo = 9 -1 =13 cm

9@ 5/8" @ 13 cm en cada direccién

C-10.4.2. Acero a compresion (superior)
9
N°de barras = > +1=5,5= 6 barras

5@ 1/2" @ 26 cm en cada direccién

S ¢ ¥ B A cn,

P\‘J 103 m

_.55 M ,-EIE ]

—— _ COLLIMMA

» a0 . 20 .
5 -1-' ;‘é E EB _ml 1 1':'5 . M

En anbas deecclonss
S og 38 B 2B Ch

Sp ¥ B 28 cmy
En arbos drecclones

20w

_.55 M ;55 W]

3¢ ¥ B 13 cry
En ombas direcclones 109 m
g B 13 om

Figura C.6

Vista de perfil de cabezal — Distribucion de aceros
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C-10.4.3. Zunchado lateral

d
#unchos = %70 +1 Férmula 2.35

100
#,unchos = >3320 + 1 = 3,5 = 4 zunchos

C-10.4.4. Longitud del zuncho

Lyunchos = (ony —2*1.)*4+50cm

Lyunchos = (120 —2 % 7,5cm) x4 4+ 50 cm = 470 cm.

4%1/2" @20 cm

N

| _ EOLUMHA

= TR

BASRRSRESAA] ey [N RS

.20 mgl

L0 mdlF/——

.20 m.

20 M, ) o kY B 20 cn
PILOTE
Figura C.7

Vista de perfil de cabezal —Zunchado lateral
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COMPUTOS METRICOS

Acero Cantidad 1) Longitud (m) | Peso (Kg/m)| Total (Kg)

Pilote (longitudinall) 13 7/8" 7,00 3,045 277,10
Pilote (longitudinal2) 13 5/8" 6,80 1,554 137,37
Pilote (Transversal) 1 3/8" 170,06 0,559 95,06
Cabezal (superior) 10 5/8" 2,35 1,554 36,52
Cabezal (inferior) 18 3/4" 2,35 2,237 94,63
Cabezal (intermedio) 10 3/8" 1,65 0,559 9,22

Cabezal (zunchos) 4 1/2" 4,70 0,994 18,69

Tabla C.1 — Coémputos métricos del refuerzo del pilote
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APENDICE D

PRESUPUESTO Y ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
DE PILOTE CON SU CABEZAL SIN EL USO DE

LODOS BENTONITICOS



PRESUPUESTO PARA PILOTE SIN EL USO DE LODOS BENTONITICOS

PRESUPUESTO

Pagina N°:
Fecha:

1de3
04/06/09

Descripcion de la obra:

Propietario:

CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO ENM SITIO,

DIAMETRO (80cm.) ¥ PRODUNDIDAD (15m}. SIN UTILIZAR BENTOMNITA.

ANGULQ EMILIO Y MELENDEZ ROMMEL

PARTIDA

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

P.U

TOTAL BsF.

1

E-321.190.080

COMNSTRUCCION DE PILOTES PERFORADOS
{CON EXTRACCION DE TIERRA) DE DIAMETRO
80 cm, SIN CAMISA DE PROTECCION, SIN UsSO
DE LODOS BENTONITICOS. INCLUYE
TRAMSPORTE DEL CEMENTO ¥ AGREGADOS
HASTA 50 km. EXCLUYE EL REFUERZO

E-311.310.000

EXCAVACION EN TIERRA CON USO DE
EQUIPO RETROEXCAVADOR PARA ASIENTO
DE FUNDACIONMES, ZAMJAS U OTROS
{INCLUYE REPERFILAMIENTO A MANO).

E-321.640.000
PODA DE PILOTES DE CONCRETO. MEDIDO
SEGUM EL AREA DE 5U SECCION.

E-313.210.000

CARGA CON EQUIPO LIVIANO DE MATERIAL
PROVENIENTE DE LAS EXCAVACIOMES PARA
ASIENTO DE FUNDACIOMNES, ZANJAS, U
OTROS.

E-903.142.020

TRAMNSPORTE URBAMO EMN CAMIONMES, DE
TIERRA, AGREGADOS Y ESCOMBROS, MEDIDO
EMN ESTADO SUELTO, A DISTANCIAS MAYORES
DE 19 km ¥ HASTA 20 km INCLUSIVE

E-322.000.125

COMCRETO DE F'c 250 kgffcm2 A LOS 28 DIAS,
ACABADO CORRIENTE, PARA LA
CONSTRUCCION DE CABEZALES DE PILOTES,
EXCLUYE ACERO Y ENCOFRADO

M

M3

M2

M3

M3xKM

M3

15,00

5,81

0,50

10,40

207,95

1,73

615,84

39,43

663,96

12,72

3,59

933,49

9.237,58

229,01

333,74

132,31

745,68

1.613,07

SUB-TOTAL:

12.291,39
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Pagina N™ 2de3
Fecha: 04/06{09

PRESUPUESTO

Descripcion de laobra:  CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO EN SITIO,
DIAMETRO (B0cm.) Y PRODUNDIDAD (15m). SIN UTILIZAR BENTONITA.

Propietario: ANGULOD EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMEL
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD P.U TOTAL BsF.
7 E-341.010.110
EMCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, M2 5,76 134,68 775,75

ACABADO CORRIENTE, EN CABEZALES DE
PILOTES, BASES Y ESCALOMES, PEDESTALES,
VIGAS DE RIOSTRA, TIRANTES, FUNDACIOMNES
DE PARED, LOSAS DE FUNDACION ¥ BASES
DE PAVIMENTO.

8 E-317.000.000
COMPACTACION DE RELLENOS CON M3 4,08 45,73 186,60
APISONADORES DE PERCUSION,
CORRESPONDIENTE A LOS ASIENTOS DE
FUNDACIONES, ZANJAS U OTROS.

9 E-351.110.210
SUMINISTRO, TRAMSPORTE, PREPARACIONY | KGF 95,06 811 770,60
COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY
4200 kgffem?2, UTILIZANDO CABILLA IGUAL O
MEMNOR DEL MO 3 PARA INFRAESTRUCTURA

10 E-351.120.210
SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACIONY | KGF 149,83 7,63 1.142,47
COLOCACION DE ACERO DEREFUERZO FY
4200 kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLA NO.4 A
NO.7, PARA INFRAESTRUCTURA

11 E-351.130.210
SUMINISTRO, TRAMSPORTE, PREPARACIONY | KGF 0,00 0,00 0,00
COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY
4200 kgffem2, UTILIZANDO CABILLAS NO.8 A
NO.11 PARA INFRAESTRUCTURA.

SUB-TOTAL: 15.166,30
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3de3
04/06/09

Pégina N°:
Fecha:

PRESUPUESTO

Descripcion de la obra:

CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO EN SITIO,

DIAMETRO (80cm.) ¥ PRODUNDIDAD (15m). SIN UTILIZAR BENTOMITA.

Propietario: ANGULO EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMEL
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD P.U TOTAL BsF.
12 E-321.632.121
SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y KGF 95,06 10,89 1.035,04
COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY
4200 kgf,"cm2, UTILIZANDO CABILLAS IGUAL O
MEMOR AL NO 3, PARA PILOTES
13 E-321.632.221
SUMIMISTRO, TRAMSPORTE, PREPARACION Y KGF 414,47 9,27 3.844,08
COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY
4200 kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLAS NO. 4 A
MO. 7, PARA PILOTES
14 E-321.632.321
SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREFPARACION Y KGF 0,00 0,00 0,00
COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY
4200 kgf,r"cm2, UTILIZAMDO CABILLAS
MAYORES AL NO 7. PARA PILOTES
Total BsF: 20.045,92
{12%) IVA: 2405,51
TOTAL GENERAL (BsF): 22.451,43
TOTAL GENERAL (UT): 408,21
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DISTRIBUCION DE COSTOS SEGUN LAS PARTIDAS UTILIZADAS
PARA LA CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO
EN SITIO, DIAMETRO (80cm.) Y PRODUNDIDAD (15m). SIN
UTILIZAR BENTONITA.

0,00%

H 1.E-321.190.080
N 2.E-311.310.000
W 3. E-321.640.000
W 4.E-313.210.000
™ 5.E-903.142.020
m 6. E-322.000.125
N 7.E-341.010.110
E-317.000.000
9.E-351.110.210
¥ 10. E-351.120.210
m11.E-351.130.210
W 12.E-321.632.121
W 13.E-321.632.221
14.E-321.632.321

0,00% \

3,84%
0,93%
3,87%

3,72% | \ 1,14%
0,66% -1/66%

I

Figura D.1

Distribucidn de costos en pilotes segln sus partidas, sin el uso de bentonita

DISTRIBUCION DE COSTOS SEGUN EL TIPO DE ACTIVIDAD
REALIZADA PARA LA CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO
PILOTE VACIADO EN SITIO, DIAMETRO (80cm.) Y
PRODUNDIDAD (15m). SIN UTILIZAR BENTONITA.

M PILOTE (PERFORACION, VACIADO, PODA)
B CABEZAL (CONCRETO, ENCOFRADO)
= ACERO PILOTE
m ACERO CABEZAL
EXCAVACION, RELLENO, COMPACTACION, CARGA Y TRANSPORTE

D

Figura D.2

Distribucidn de costos para pilotes segun el tipo de actividad, sin el uso de bentonita
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

|Partida N°:

1

Descripcion de la obra: CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO EN SITIO,
DIAMETRO (80cm.) ¥ PRODUNDIDAD (15m). SIN UTILIZAR BENTONITA.

Propietario: ANGULO EMILIO Y MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida: CONSTRUCCIOM DE PILOTES PERFORADOS (CON EXTRACCION DE
TIERRA) DE DIAMETRO 80 cm, SIN CAMISA DE PROTECCION, SIN USO
DE LODOS BENTONITICOS. INCLUYE TRANSPORTE DEL CEMENTO Y
AGREGADOS HASTA 50 km. EXCLUYE EL REFUERZO METALICO.

Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-321.150.080 m 15,00 30,00 m/dia
1- MATERIALES
Descripcidn Und. | Cant. [%Desp. Costo Total
CONCRETO PREMEZCLADO 200 kg;"cmz NORM m3 0,56 2,00 523,48 297,92
0,00 0,000 0,00 o000 0,00 0,00
Total materiales= 297,92
Unitario de materiales= 297,92
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. | Dep.oalg. Costo Total
CAMION PERFORADOR CALDWELL 1,00 0,004000 4323.000,00 1.692,00
MAQ. Y HERR. P/TRABAJO CON COMNCRETO 1,00 0,040000 13.000,00 520,00
CARGADOR DE CAUCHOS CAT 950-F (4,00 C.Y 1,00 0,002253 412.800,00 930,04
CAMION PLATAFORMA MACK R-686-SX-LD (2] 0,50 0,002146 371.950,00 393,10
0,00 0,00 0,000000 0,00 0,00
Total equipos= 3.541,14
Unitario de equipos= 118,04
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
MAESTRO DE OBRA DE 1RA 1,00 85,02 85,02
OPERADCR DE EQUIPC PERFORADOR 1,00 58,13 58,13
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 1,00 59,59 59,59
AYUDANTE 2,00 33,16 106,32
OBRERO DE 1RA 5,00 49,64 248,22
Total mano de obra directa= 557,28
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 1.376,48
19,25 BsF/dia Alimenticio: 192,50
Total mano de obra: 2.126,26
Unitario mano de obra: 70,88
Costo directo por unidad: 436,83
15,0%  Administracidn y gastos generales: 73,02
Sub total: 559,85
10,0% Utilidad e imprevistos: 55,99
PRECIO UNITARIO BsF: 615,84 |
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

[partida N°:

Descripcion de la obra: CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO EN SITIO,
DIAMETRO (80cm.}) ¥ PRODUNDIDAD {15m]}. SIN UTILIZAR BENTONITA.

Propietario: ANGULO EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida: EXCAVACION EN TIERRA CON USO DE EQUIPC RETROEXCAVADOR
PARA ASIENTO DE FUNDACIONMES, ZANJAS U OTROS (INCLUYE
REPERFILAMIENTO A MANO].

Cadigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-311.210.000 m3 5,81 90,00 m3/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. [%Desp. Costo Total
Total materiales= 0,00
Unitario de materiales= 0,00
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. | Dep.oalq. Costo Total
RETROEXCAVADORA CASESBOSUPERLOSIM 1,00 0,00197 481.600,00 948,27
JUEGQ DE PALA, PICO Y CARRETILLA 1,00 1,00000 170,00 170,00
Total equipos= 1.118,27
Unitario de equipos= 12,43
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
CAPORAL DE EQUIPO 1,00 73,76 73,76
OPERADOR DE EQUIPO PESADO DE 2DA 1,00 66,66 66,66
AYUDAMNTE DE OPERADOR 1,00 53,16 53,16
OBRERO DE 1RA 5,00 49,64 248,22
Total mano de obra directa= 441,30
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 1.091,26
19,25 BsF/dia Alimenticio: 154,00
Total mano de obra: 1.687,08
Unitario mano de obra: 18,75
Costo directo por unidad: 31,17
15,0%  Administracion y gastos generales: 4,68
Sub total: 35,85
10,0% Utilidad e imprevistos: 3,58
PRECIO UNITARIO BsF: 39,43 |
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

[Partida N°:

Descripcion de la obra:

CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO EN SITIO,

DIAMETRO (80cm.) ¥ PRODUNDIDAD (15m). SIN UTILIZAR BENTOMITA.

Propietario:

ANGULO EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida:

PODA DE PILOTES DE CONCRETO. MEDIDO SEGUM EL AREA DE 5U

SECCIOM.
Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-321.640.000 m2 0,50 4,50 m2/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. [%Desp. Costo Total
Total materiales= 0,00
Unitario de materiales= 0,00
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. Dep. o alg. Costo Total
COMPRESOR ATLAS COPCO XA-160 1,00 0,003339 71.740,77 239,54
ANDAMIO TUBULAR DE UN CUERPO 2,00 1,000000 13,00 26,00
JUEGO DE PALA, PICO Y CARRETILLA 2,00 1,000000 170,00 340,00
MAMDARRIA MANGO LARGO 5 KGS 3,00 0,010000 110,00 3,30
Total equipos= 608,84
Unitario de equipos= 135,30
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
MAESTRO DE OBRA DE 1RA 0,50 85,02 42,51
CAPORAL 1,00 59,59 59,59
OPERADOR DE MARTILLO PERFORADOR 2,00 53,87 107,74
OBRERO DE 1RA 5,00 49,64 248,22
Total mano de obra directa= 458,06
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 1.131,40
19,25 BsF/dia Alimenticio: 163,63
Total mano de obra: 1.753,09
Unitario mano de obra: 389,57
Costo directo por unidad: 524,87
15,0%  Administracion y gastos generales: 78,73
sub total: 603,60
10,0% Utilidad e imprevistos: 680,36

PRECIO UNITARIO BsF:
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

|Partida N°:

4

Descripcion de la obra: CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO EN SITIO,
DIAMETRO (80cm.) ¥ PRODUNDIDAD (15m). SIN UTILIZAR BEMTONITA.

Propietario: ANGULO EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida: CARGA COMN EQUIPO LIVIANO DE MATERIAL PROVENIENTE DE LAS
EXCAVACIOMNES PARA ASIENTO DE FUNDACIOMES, ZAMNIAS, U OTROS.

Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-313.210.000 m3 10,40 120,00 m3/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. [%Desp. Costo Total
Total materiales= 0,00
Unitario de materiales= 0,00
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. | Dep. o alg. Costo Total
MIMICARGADOR MIMNISHOWVEL BOBCAT 763 (0| 1,00 0,00318 73.100,00 232,60
PALA CON CABO DE MADERA BELLOTA O SIM 2,00 0,03400 32,00 2,18
Total equipos= 234,78
Unitario de equipos= 1,96
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
CAPORAL DE EQUIPO 0,50 73,76 36,88
OPERADOR DE PALA HASTA 1 YARDA CUB 1,00 65,92 65,92
AYUDANTE DE OPERADOR 1,00 53,16 53,16
OBRERO DE 1RA 2,00 49, 64 99,29
Total mano de obra directa= 255,25
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 630,46
19,25 BsF/dia Alimenticio: 86,63
Total mano de obra: 972,33
Unitario mano de obra: 8,10
Costo directo por unidad: 10,06
15,0%  Administracion y gastos generales: 1,51
Sub total: 11,57
10,0% Utilidad e imprevistos: 1,16
PRECIO UNITARIO BsF: 12,72 |
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

[Partida N°:

3

Descripcion de la obra: COMNSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO EN SITIO,
DIAMETRO (80cm.) Y PRODUNDIDAD (15m). SIM UTILIZAR BENTOMITA.

Propietario: ANGULO EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida: TRAMNSPORTE URBAMNO EM CAMIOMES, DETIERRA, AGREGADOS Y
ESCOMBROS, MEDIDO EM ESTADO SUELTO, A DISTANCIAS MAYORES
DE 19 km ¥ HASTA 20 km INCLUSIVE

Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-903.142.020 maxkm 207,95 620,00 m3xKm/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. [%aDesp. Costo Total

Total materiales= 0,00
Unitario de materiales= 0,00
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. Dep. o alqg. Costo Total
CAMION FORD F- 7000 VOLTEO (6 M3) 2,00 0,00200 217.150,00 892,49
Total equipos= 892,49
Unitario de equipos= 1,44
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
CHOFER DE1RA (DEB A 15 TON) 2,00 60,38 120,77
AYUDANTE DE OPERADOR 2,00 53,16 106,32
Total mano de obra directa= 227,09
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 560,91
19,25 BsF/dia Alimenticio: 77,00
Total mano de obra: 865,00
Unitario mano de obra: 1,40
Costo directo por unidad: 2,83
15,0%  Administracidn y gastos generales: 0,43
Sub total: 3,26
10,0% Utilidad e imprevistos: 0,33
PRECIO UNITARIO BsF: 3,59
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

|Partida N°:

]

Descripcion de la obra:

CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO EN SITIO,

DIAMETRO (80cm.) ¥ PRODUNDIDAD (15m). SIN UTILIZAR BENTOMNITA.

Propietario:

ANGULO EMILIO Y MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida:

CONCRETO DE F'c 250 kgffem2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE,

PARA LA CONSTRUCCION DE CABEZALES DE PILOTES, EXCLUYE ACERO

¥ ENCOFRADO
Cadigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-322.000.125 m3 1,73 20,00 m3/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. [%Desp. Costo Total
COMNCRETO PREMEZCLADO F'C 250 kg/cm2 AS m3 1,00 2,00 569,39 580,78
FLETE / TRANSPORTE DE CONCRETO PREMEZ m3 1,00 0,00 23,00 23,00
Total materiales= 603,78
Unitario de materiales= 603,78
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. | Dep.oalq. Costo Total
HERRAMIEMTAS MEMORES 1,00 1,00000 33,00 33,00
CARRETOM PARA VACIADO DE COMCRETO 3,00 1,00000 60,00 180,00
CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0,25 0,00250 103.200,00 64,50
VIBRADOR A GASOLINA PARA COMNCRETO 1,00 1,00000 110,00 110,00
Total equipos= 387,50
Unitario de equipos= 19,38
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
MAESTRO DE OBRA DE 1RA 1,00 85,02 85,02
AYUDANTE 1,00 53,16 53,16
OBRERO DE 1RA 9,00 49,64 446,80
CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) 0,25 56,71 14,18
Total mano de obra directa= 599,15
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 1.479,91
19,25 BsFfdia Alimenticio: 216,56
Total mano de obra: 2.295,63
Unitario mano de obra: 114,78
Costo directo por unidad: 737,93
15,0%  Administracion y gastos generales: 110,69
Sub total: 848,62
10,0% Utilidad e imprevistos: 34,36
PRECIO UNITARIO BsF: 933,49
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AMNALISIS DE PRECIO UNITARIO

[partida N°:

Descripcion de la obra:

CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO EN SITIO,

DIAMETRO (80cm.) ¥ PRODUNDIDAD (15m). SIN UTILIZAR BENTONITA.

Propietario:

ANGULO EMILIO Y MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida:

ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN

CABEZALES DE PILOTES, BASES Y ESCALONES, PEDESTALES, VIGAS DE
RIOSTRA, TIRANTES, FUNDACIOMNES DE PARED, LOSAS DE FUNDACION
¥ BASES DE PAVIMENTO.

Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-341.010.110 m2 2,76 30,00 m2/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. [%Desp. Costo Total
MADERA CUARTOMNES DE AURORA CEPILLADA ma3 0,01| 10,00 4.600,00 50,60
MADERA A LA MEDIDA SAQUI-5AQUI m3| 0,0025( 10,00 4.900,00 13,48
ACEITE PARA FORMALETA DE ENCOFRADOS It| 0,189 0,00 3,75 0,71
CLAVOS 4" kgf 0,15 5,00 6,75 1,06
CLAVOS PARA L=2 1/2" kgf| 0,15| 5,00 6,50 1,02
COSTO AGREGADO TRANSPORTE m3| 0,0125 0,00 20,00 0,25
Total materiales= 67,12
Unitario de materiales= 67,12
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. Dep. o alq. Costo Total
EQUIPOS PARA CARPINTERIA 1,00 1,00000 55,00 55,00
CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0,25 0,00250 103.200,00 64,50
Total equipos= 119,50
Unitario de equipos= 3,08
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
MAESTRO CARPINTERO DE 1RA 0,25 73,76 18,44
CARFPINTERO DE 1RA 1,00 66,66 66,66
CARFINTERO DE 2DA 1,00 59,59 59,59
AYUDANTE 2,00 53,16 106,32
CHOFER DE 2DA (DE 3 A B TON) 0,50 56,71 28,36
Total mano de obra directa= 279,37
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 690,04
19,25 BsF/dia Alimenticio: 91,44
Total mano de obra: 1.060,85
Unitario mano de obra: 35,36
Costo directo por unidad: 106,47
15,0%  Administracion y gastos generales: 15,97
Sub total: 122,44
10,0% Utilidad e imprevistos: 12,24

PRECIO UN

ITARIO BsF:

134,68
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ANMNALISIS DE PRECIO UNITARIO

[Partida N®:

Descripcion de la obra:

COMSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO EM SITIO,

DIAMETRO (80cm.) ¥ PRODUNDIDAD (15m}. SIN UTILIZAR BENTOMITA.

Propietario:

ANGULO EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida:

COMPACTACION DE RELLEMNOS CON APISONADORES DE PERCUSIOM,

CORRESPONDIENTE A LOS ASIENTOS DE FUNDACIONES, ZAMNIAS U

QTROS.
Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-317.000.000 ma3 4,08 70,00 m3/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. [%Desp. Costo Total
Total materiales= 0,00
Unitario de materiales= 0,00
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. Dep. o alg. Costo Total
PALA COMN CABO DE MADERA BELLOTA O SIM 8,00 0,03400 32,00 8,70
CARRETILLA CAP=55LT CAUCHOS DE GOMA 4,00 0,03800 180,00 27,36
MAMNGUERA PLASTICA DE 1/2" L=100 MTS (TIH 2,00 0, 00800 140,00 2,24
COMPRESOR ATLAS COPCO XA-160 1,00 0,00334 71.740,77 239,54
COMPACTADORA BAILARINA DE PISON [AIRE 2,00 0,01500 7.400,00 222,00
Total equipos= 499,85
Unitario de equipos= 7,14
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
CAPORAL 1,00 59,59 59,59
AYUDANTE 1,00 53,16 53,16
OBRERO DE 1RA 6,00 49,64 297,86
QPERADOR DE EQUIPO LIVIAMNO 2,00 59,59 119,18
Total mano de obra directa= 529,80
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 1.308,61
19,25 BsF/dia Alimenticio: 192,50
Total mano de obra: 2.030,91
Unitario mano de obra: 29,01
Costo directo por unidad: 36,15
15,0%  Administracidn y gastos generales: 5,42
Sub total: 41,58
10,0% Utilidad e imprevistos: 4,16
PRECIO UNITARIO BsF: 45,73 |
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

[Partida N®:

Descripcion de la obra:

CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE WACIADO EN SITIO,

DIAMETRO (80cm.) ¥ PRODUNDIDAD (15m). SIN UTILIZAR BENTOMITA.

Propietario:

ANGULO EMILIO Y MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida:

SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION ¥ COLOCACION DE ACERO

DE REFUERZO FY 4200 kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLA IGUAL O MEMOR
DEL MO 3 PARA INFRAESTRUCTURA

Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-351.110.210 Kgf 95,06 600,00 Kgf/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. [%Desp. Costo Total
CABILLA D=3/8" FY=4200 kg/cm2 0,559 K/M PI kgf 1,000 10,00 1,88 2,07
ALAMEBRE LISO GALVANIZADO CAL 18 PMVP kgf| 0,0200| 10,00 3,28 0,07
COSTO AGREGADO CABILLA DISTAMNCIA HAST] kgf| 1,1000 0,00 0,30 0,33
Total materiales= 2,47
Unitario de materiales= 2,47
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. Dep. o alq. Costo Total
CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HAST) 1,00 0,00400 11.000,00 44,00
DOBLADORA DE CABILLA HASTA 1 3/8" 1,00 0,00200 60.000,00 120,00
EQUIPO MENOR PARA CABILLA Y MALLA SOLI 1,00 1,00000 37,00 37,00
CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0,25 0,00250 103.200,00 64,50
Total equipos= 265,50
Unitario de equipos= 0,44
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
MAESTRO CABILLERO 1,00 73,76 73,76
CABILLERO DE 1RA 2,00 66,00 133,32
AYUDANTE 4,00 53,16 212,64
CABILLERC DE 2DA 2,00 59,59 119,18
CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) 0,25 56,71 14,18
Total mano de obra directa= 553,09
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 1.366,12
19,25 BsF/dia Alimenticio: 178,06
Total mano de obra: 2.097,27
Unitario mano de obra: 3,50
Costo directo por unidad: 6,41
15,0%  Administracion y gastos generales: 0,96
Sub total: 7,37
10,0% Utilidad e imprevistos: 0,74
PRECIO UNITARIO BsF: 8,11 |
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

[Partida N°:

10

Descripcion de la obra:

CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE WACIADO EM SITIO,

DIAMETRO (80cm.} ¥ PRODUNDIDAD (15m). SIN UTILIZAR BENTONITA.

Propietario: ANGULO EMILIO ¥ MELENDEZ RONMMEL

Descripcion de la partida: SUMINISTRO, TRAMNSPORTE, PREPARACION Y COLOCACIOMN DE ACERO
DE REFUERZO FY 4200 kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLA NO.4 A NO.7,
PARA INFRAESTRUCTURA

Cadigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-351.120.210 Kef 149,83 500,00 Kgf/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. [%Desp. Costo Total
CABILLA D=1/2" FY=4200 K/CM2-0,994 K/M PN kgf| 0,12| 10,00 1,74 0,24
CABILLA D=5/8" FY=4200K/CM2 1.554 K/M PN kgf| 0,24| 10,00 1,91 0,51
CABILLA D=3/4" FY=4200 K/CM2 - 2,237 K/M H kgf 0,63 10,00 1,83 1,27
CABILLA D=7/8" FY=4200 K/CM2 3.044 K/M P kgf| 0,00| 10,00 1,82 0,00
ALAMBRE LISO GALVANIZADO CAL 18 PMVP kgf| 0,0200( 10,00 3,28 0,07
COSTO AGREGADO CABILLA DISTANCIA HAST] kgf| 1,1000 0,00 0,30 0,33
Total materiales= 2,42
Unitario de materiales= 2,42
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. Dep. o alqg. Costo Total
CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HAST 1,00 0,00300 39.700,00 119,10
DOBLADORA DE CABILLA HASTA 1 3/8" 1,00 0,00200 60.000,00 120,00
EQUIPO MENOR PARA CABILLA Y MALLA SOLI 1,00 1,00000 37,00 37,00
CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0,25 0,00250 103.200,00 64,50
Total equipos= 340,60
Unitario de equipos= 0,68
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
MAESTRC CABILLERO 0,25 73,76 18,44
CABILLERO DE 1RA 2,00 66,66 133,32
CABILLERO DE 2DA 1,00 59,59 59,59
AYUDANTE 3,00 53,16 159,48
CHOFER DE 2DA (DE 3 A B TON) 0,25 56,71 14,18
Total mano de obra directa= 385,01
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 950,98
19,25 BsF/dia Alimenticio: 125,13
Total mano de obra: 1.461,11
Unitario mano de obra: 2,92
Costo directo por unidad: 6,03
15,0%  Administracion y gastos generales: 0,90
Sub total: 6,03
10,0% Utilidad e imprevistos: 0,69
PRECIO UNITARIO BsF: 7,63
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

[Partida N®: 11

Descripcion de la obra: COMNSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO EN SITIO,
DIAMETRO (80cm.) Y PRODUNDIDAD (15m). SIN UTILIZAR BENTONITA.

Propietario: ANGULO EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida: SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO
DE REFUERZO FY 4200 kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLAS NO.8 A NO.11
PARA INFRAESTRUCTURA.

Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-351.130.210 Kef 0,00 600,00 Kgf/dia

1- MATERIALES

Descripcion Und. | Cant. [%Desp. Costo Total
CABILLA D=1" F¥=4200 K/CM2 3.997 K/N PNV kgf 0,00] 10,00 1,87 0,00
CABILLA D=1 1/8" F¥Y=4200 K/CM2 3.997 K/M H kgf| o,00] 10,00 1,90 0,00
CABILLA D=1 1,/4" F¥=4200 K/CM2 3.997 K/M H kgf| 0,00| 10,00 1,89 0,00
CABILLA D=1 3/8" FY=4200 K/CM2 - 7.907 K/M kgf| o,00] 10,00 1,89 0,00
ALAMBRE LISO GALVANIZADO CAL 18 PMVP kgf| 0,0000| 10,00 3,28 0,00
COSTO AGREGADO CABILLA DISTANCIA HAST| kgf| 0,0000 0,00 0,30 0,00
Total materiales= 0,00
Unitario de materiales= 0,00
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. Dep. o alqg. Costo Total
CORTADORA DE CABILLA MAMNUAL DESDE D=| 0,00 0,00800 3.000,00 0,00
DOBLADORA DE CABILLA HASTA 1 3/3" 0,00 0,00200 60.000,00 0,00
EQUIPO MENOR PARA CABILLA Y MALLA SOLI 0,00 1,00000 37,00 0,00
CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0,00 0,00250 103.200,00 0,00
Total equipos= 0,00
Unitario de equipos= 0,00
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
MAESTRO CABILLERO 0,00 73,76 0,00
CABILLERO DE 1RA 0,00 66,66 0,00
CABILLERO DE 2DA 0,00 59,59 0,00
AYUDANTE 0,00 53,16 0,00
CHOFER DE 2DA (DE 3 A B TON) 0,00 56,71 0,00
Total mano de obra directa= 0,00
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 0,00
19,25 BsF/dia Alimenticio: 0,00
Total mano de obra: 0,00
Unitario mano de obra: 0,00
Costo directo por unidad: 0,00
15,0%  Administracion y gastos generales: 0,00
Sub total: 0,00
10,0% Utilidad e imprevistos: 0,00

PRECIO UNITARIO BsF: 0,00 |
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AMNALISIS DE PRECIO UNITARIO

[Partida N°:

12

Descripcion de la obra:

CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE WACIADO EM SITIO,

DIAMETRO (80cm.) ¥ PRODUNDIDAD (15m). SIN UTILIZAR BENTOMITA.

Propietario:

ANGULO EMILIO Y MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida:

SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION ¥ COLOCACION DE ACERO

DE REFUERZO FY 4200 kgf/cm2, UTILIZANDQ CABILLAS IGUAL O
MENOR ALNO 3, PARA PILOTES

Cadigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-321.632.121 Kgf 95,06 400,00 Kgf/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. %Desp. Costo Total
CABILLA D=3/8" FY=4200 kg/cm2 0,559 K,/M P kgf| 1,00/ 10,00 1,88 2,07
ALAMBRE LISO GALVANIZADC CAL 18 PMVP kgf| 0,0400( 10,00 3,28 0,14
COSTO AGREGADO CABILLA DISTANCIA HAST]| kgf| 1,1000 0,00 0,30 0,33
Total materiales= 2,54
Unitario de materiales= 2,54
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. Dep. o alqg. Costo Total
CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HAST] 1,00 0,00300 39.700,00 119,10
DOBLADORA DE CABILLA HASTA 1 3/8" 1,00 0,00200 60.000,00 120,00
EQUIPO MENOR PARA CABILLA ¥ MALLA SOLI 1,00 1,00000 37,00 37,00
CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0,25 0,00250 103.200,00 64,50
GRUA HASTA 12 TON 0,25 1,00000 1.500,00 375,00
Total equipos= 715,60
Unitario de equipos= 1,79
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
MAESTRO CABILLERO 1,00 73,76 73,76
CABILLERO DE 1RA 2,00 66,66 133,32
AYUDANTE 4,00 53,16 212,64
CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) 0,25 56,71 14,18
OPERADOR DE GRUA (GRUERD) DE 1RA 0,25 69,50 17,38
Total mano de obra directa= 451,28
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 1.114,66
19,25 BsF/dia Alimenticio: 144,38
Total mano de obra: 1.710,31
Unitaric mano de obra: 4,28
Costo directo por unidad: 8,61
15,0%  Administracion y gastos generales: 1,29
Sub total: 9,90
10,0% Utilidad e imprevistos: 0,99
PRECIO UNITARIO BsF: 10,89 |
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

[Partida n°:

13

Descripcion de la obra:

COMNSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO EN SITIO,

DIAMETRO (80cm.) ¥ PRODUNDIDAD (15m). SIN UTILIZAR BENTOMITA.

Propietario:

ANGULO EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida:

SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREFPARACIOMN Y COLOCACIOM DE ACERO

DE REFUERZO FY 4200 kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLAS NO. 4 A NO. 7,

PARA PILOTES

Cadigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-321.632.221 Kgf 414,47 500,00 Kgf/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. [%Desp. Costo Total
CABILLA D=5/8" FY=4200K,/CM2 1.554 K/M PN kgf| 0,00| 10,00 1,91 0,00
CABILLA D=3/4" FY=4200 K/CM2 - 2,237 K/M P kgf| 0,33| 10,00 1,83 0,67
CABILLA D=3/4" F¥Y=4200 K/CM2 - 2,237 K/M A kgf 0,00 10,00 1,83 0,00
CABILLA D=7/8" FY=4200 K/CM2 3.044 K/M P kgf 0,67 10,00 1,82 1,34
ALAMBRE LISO GALVANIZADO CAL 18 PMVP kgf| 0,0400| 10,00 3,28 0,14
COSTO AGREGADO CABILLA DISTAMNCIA HAST] kgf| 1,1000 0,00 0,30 0,33
Total materiales= 2,48
Unitario de materiales= 2,48
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. Dep. o alq. Costo Total
CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HAST. 1,00 000300 39.700,00 119,10
DOBLADORA DE CABILLA HASTA 1 3/8" 1,00 0,00200 ©0.000,00 120,00
EQUIPO MEMOR PARA CABILLA Y MALLA SOLE 1,00 1,00000 37,00 37,00
CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0,25 0,00250 103.200,00 64,50
GRUA HASTA 12 TON 0,25 1,00000 1.500,00 375,00
Total equipos= 715,60
Unitario de equipos= 1,43
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
MAESTRO CABILLERO 1,00 73,76 73,76
CABILLERO DE 1RA 2,00 66,66 133,32
AYUDANTE 4,00 53,16 212,64
CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) 0,25 56,71 14,18
OPERADOR DE GRUA (GRUERC) DE 1RA 0,25 69,50 17,38
Total mano de obra directa= 451,28
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 1.114,66
19,25 BsF/fdia Alimenticio: 144,38
Total mano de obra: 1.710,31
Unitario mano de obra: 3,42
Costo directo por unidad: 7.33
15,0%  Administracion y gastos generales: 1,10
Sub total: 8,43
10,0% Utilidad e imprevistos: 0,84

PRECIO UNITARIO BsF:

9,27




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

[Partida N°:

14

Descripcion de la obra: CONSTRUCCION DEFUNDACION TIPC PILOTE VACIADO ENM SITIO,
DIAMETRO (80cm.) ¥ PRODUNDIDAD (15m). SIN UTILIZAR BENTONITA.

Propietario: ANGULO EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida: SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION ¥ COLOCACION DE ACERO
DE REFUERZO FY 4200 kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLAS MAYORES AL
NO 7. PARA PILOTES

Cadigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-321.632.321 Kgf 0,00 600,00 Kgf/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. [*%Desp. Costo Total
CABILLA D=1" FY=4200 K/CM2 3.997 K,/M PNV kgf 0,00| 10,00 1,87 0,00
CABILLA D=1 1/8" FY=4200 K/CM2 3.997 K/MH  kgf| 0,00 10,00 1,90 0,00
CABILLA D=1 1/4" FY=4200 K/CM2 3.997 K/MH  kgf| 0,00 10,00 1,89 0,00
CABILLA D=1 3/8" FY=4200 K/CM2 - 7.907 K/M kgf| 0,00| 10,00 1,89 0,00
ALAMBRE LISO GALVANIZADO CAL 18 PMVP kgf| 0,0000( 10,00 3,28 0,00
COSTO AGREGADQO CABILLA DISTAMCIA HAST| kgf| 0,0000 0,00 0,30 0,00
Total materiales= 0,00
Unitario de materiales= 0,00
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. Dep. o alqg. Costo Total
CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HAST) 0,00 0,00300 39.700,00 0,00
DOBLADORA DE CABILLA HASTA 1 3/8" 0,00 0,00200 60.000,00 0,00
EQUIPO MENOR PARA CABILLA Y MALLA SOLI 0,00 1,00000 37,00 0,00
CAMIOMN FORD F- 350 ESTACAS 0,00 0,00250 103.200,00 0,00
GRUA HASTA 12 TON 0,00 1,00000 1.500,00 0,00
Total equipos= 0,00
Unitario de equipos= 0,00
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
MAESTRO CABILLERO 0,00 73,76 0,00
CABILLERO DE 1RA 0,00 65,66 0,00
AYUDANTE 0,00 53,16 0,00
CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) 0,00 56,71 0,00
OPERADOR DE GRUA (GRUERO) DE 1RA 0,00 69,50 0,00
Total mano de obra directa= 0,00
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 0,00
19,25 BsF/fdia Alimenticio: 0,00
Total mano de obra: 0,00
Unitario mano de obra: 0,00
Costo directo por unidad: 0,00
15,0%  Administracion y gastos generales: 0,00
Sub total: 0,00
10,0% Utilidad e imprevistos: 0,00
PRECIO UNITARIO BsF: 0,00
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APENDICE E

PRESUPUESTO Y ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
DE PILOTE CON SU CABEZAL CON EL USO DE
LODOS BENTONITICOS



PRESUPUESTO PARA PILOTE CON EL USO DE LODOS BENTONITICOS

PRESUPUESTO

Pagina N°:
Fecha:

1de3
o04/o6f09

Descripcion de la obra:

Propietario:

COMNSTRUCCION DE FUNMDACION TIPO PILOTE VACIADO EN SITIO,

DIAMETRO (80cm.) Y PRODUNDIDAD (15m). UTILIZANDO BENTONITA.

ANGULD EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMEL

PARTIDA

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

P.U

TOTAL BsF.

1

E-321.200.080

COMNSTRUCCION DE PILOTES PERFORADOS DE
DIAMETRO 80 cm (CON EXTRACCION DE
TIERRA), SIN CAMISA DE PROTECCION, CON
USO DE LODOS BENTOMITICOS. INCLUYE
TRAMNSPORTE DE CEMENTO Y AGREGADOS
HASTA 50 km. EXCLUYE EL REFUERZO

E-311.310.000

EXCAVACION EN TIERRA CON USC DE
EQUIPO RETROEXCAVADOR PARA ASIENTO
DE FUNDACIONES, ZANJAS U OTROS
(INCLUYE REPERFILAMIENTO A MANO).

E-321.640.000
PODA DE PILOTES DE CONCRETO. MEDIDO
SEGUM EL AREA DE 5U SECCION.

E-313.210.000

CARGA CON EQUIPO LIVIANO DE MATERIAL
PROVENIENTE DE LAS EXCAVACIONES PARA
ASIENTO DE FUNDACIOMES, ZANIAS, U
OTROS.

E-903.142.020

TRANSPORTE URBANO EN CAMIONES, DE
TIERRA, AGREGADOS Y ESCOMBROS, MEDIDO
EN ESTADO SUELTO, A DISTAMCIAS MAYORES
DE 19 km ¥ HASTA 20 km INCLUSIVE

E-322.000.125

CONCRETO DE F'c 250 kgf/em2 A LOS 28 DIAS,
ACABADO CORRIENTE, PARA LA
COMNSTRUCCION DE CABEZALES DE PILOTES,
EXCLUYE ACERQ Y ENCOFRADO

M

M3

M2

M3

M3 xKM

M3

15,00

5,81

0,50

10,40

207,95

1,73

735,05

39,43

663,90

12,72

3,39

933,49

11.025,81

229,01

333,74

132,31

745,68

1.613,07

SUB-TOTAL:

14.079,61
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Pagina N 2de3
Fecha: 04/o06/09

PRESUPUESTO

Descripcion de laobra:  CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO EN SITIO,
DIAMETRO (80cm.) Y PRODUNDIDAD (15m). UTILIZANDO BENTONITA.

Propietario: ANGULO EMILIO ¥ MELENDEZ ROMNEL
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD P.U TOTAL BsF.
7 E-341.010.110
ENCOFRADO DE MADERA, TIPO RECTO, M2 5,76 134,68 775,75

ACABADO CORRIENTE, EN CABEZALES DE
PILOTES, BASES Y ESCALOMNES, PEDESTALES,
VIGAS DE RIOSTRA, TIRANTES, FUNDACIONES
DE PARED, LOSAS DE FUNDACION Y BASES
DE PAVIMENTO.

8 E-317.000.000
COMPACTACION DE RELLENOS CON M3 4,08 45,73 136,60
APISOMADORES DE PERCUSION,
CORRESPOMDIENMTE A LOS ASIENTOS DE
FUNDACIOMES, ZAMNJAS U OTROS.

9 E-351.110.210
SUMIMNISTRO, TRANSPORTE, PREPARACIONY | KGF 95,06 8,11 770,60
COLOCACION DE ACERQ DE REFUERZO FY
4200 kgffcm2, UTILIZANDO CABILLA IGUAL O
MENOR DEL NO 3 PARA INFRAESTRUCTURA

10 E-351.120.210
SUMINISTRO, TRAMSPORTE, PREPARACIONY | KGF 149,53 7,63 1.142,47
COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY
4200 kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLA NO.4 A
NO.7, PARA INFRAESTRUCTURA

11 E-351.130.210
SUMINISTRO, TRAMSPORTE, PREPARACIONY | KGF 0,00 0,00 0,00
COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO FY
4200 kgffcm2, UTILIZANDO CABILLAS NO.8 A
NO.11 PARA INFRAESTRUCTURA.

SUB-TOTAL: 16.955,03
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Pagina MN": 3del
Fecha: 04/06/00

PRESUPUESTO

Descripcion de la obra:  CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO EN SITIO,
DIAMETRO (80cm.) ¥ PRODUNDIDAD (15m). UTILIZANDO BENTOMITA.

Propietario: ANGULO EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMEL
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD P.U TOTAL BsF.
12 E-321.632.121
SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y KGF 95,06 10,89 1.035,04

COLOCACIONM DE ACERO DE REFUERZO FY
4200 kgffcm2, UTILIZANDO CABILLAS IGUAL O
MEMNOR ALNO 3, PARA PILOTES

13 E-321.632.221
SUMINISTRO, TRAMSPORTE, PREPARACION Y KGF 414,47 9,27 3.844,08
COLOCACIONM DE ACERO DE REFUERZO FY
4200 kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLAS NO. 4 A
NO. 7, PARA PILOTES

14 E-321.632.321
SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y KGF 0,00 0,00 0,00
COLOCACIONM DE ACERO DE REFUERZO FY
4200 kgffcm2, UTILIZANDO CABILLAS
MAYORES ALNO 7. PARA PILOTES

Total BsF: 21.834,14

(12%) IVA: 2620,10

TOTAL GENERAL (BsF): 24.454,24
TOTAL GENERAL (UT): 444,62
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DISTRIBUCION DE COSTOS SEGUN LAS PARTIDAS UTILIZADAS
PARA LA CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO
EN SITIO, DIAMETRO (80cm.) Y PRODUNDIDAD (15m).
UTILIZANDO BENTONITA.

0,00%

B 1.E-321.200.080
W 2.E-311.310.000
W 3. E-321.640.000
M 4. E-313.210.000
5. E-903.142.020
m 6. E-322.000.125
N 7.E-341.010.110
E-317.000.000
9.E-351.110.210
W 10.E-351.120.210
= 11.E-351.130.210
W 12.E-321.632.121
W 13.E-321.632.221
14.E-321.632.321

0,00%

o

3,53%
0,85%

3,55%

3,42%

0.61% \_1,05%
,61%

1,53%

Figura E.1

Distribucidn de costos en pilotes segun sus partidas, con el uso de bentonita

DISTRIBUCION DE COSTOS SEGUN EL TIPO DE ACTIVIDAD
REALIZADA PARA LA CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO
PILOTE VACIADO EN SITIO, DIAMETRO (120cm.) Y
PRODUNDIDAD (15m). UTILIZANDO BENTONITA.

g

B EXCAVACION, RELLENO, COMPACTACION, CARGA Y TRANSPORTE
B PILOTE (PERFORACION, VACIADO, PODA, BENTONITA)
= CABEZAL (CONCRETO, ENCOFRADO)
= ACERO PILOTE
ACERO CABEZAL

Figura E.2

Distribucion de costos en pilotes segun el tipo de actividad, con el uso de bentonita
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

|partida N°:

1

Descripcion de la obra: CONSTRUCCION DE FUMDACION TIPO PILOTE VACIADO EN SITIO,
DIAMETRO (80cm.) ¥ PRODUNDIDAD (15m). UTILIZANDC BENTONITA.

Propietario: ANGULO EMILIO Y MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida: CONSTRUCCIONM DE PILOTES PERFORADOS DE DIAMETRO 80 cm (CON
EXTRACCION DE TIERRA), SIN CAMISA DE PROTECCION, CON USO DE
LODOS BENTONITICOS. INCLUYE TRANSPORTE DE CEMENTO Y
AGREGADOS HASTA 50 km. EXCLUYE EL REFUERZO METALICO.

Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-321.200.080 m 15,00 25,00 m/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. [%Desp. Costo Total
CONCRETO PREMEZCLADO 200 kg/cm2 NORM m3 0,56 2,00 523,48 297,92
BENTONITA (DOSIFICACION=1 SACO/M3) (4 5CO 0,13 0,00 115,00 15,55
Total materiales= 313,47
Unitario de materiales= 313,47
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. | Dep. oalq. Costo Total
CAMION PERFORADOR CALDWELL 1,00 0,004000 423.000,00 1.692,00
MAQ. Y HERR. P/TRABAJO CON CONCRETQ 1,00 0,040000 13.000,00 520,00
CARGADOR DE CAUCHOS CAT 950-F (4,00 C.Y 1,00 0,002253 412 800,00 930,04
CAMION PLATAFORMA MACK R-686-5X-LD (2] 0,50 0,002146 371.950,00 399,10
EQUIPO PARA PREPARAR BENTONITA 1,00 1,000000 220,00 220,00
Total equipos= 3.761,14
Unitario de equipos= 150,45
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
MAESTRO DE OBRA DE 1RA 1,00 85,02 85,02
OPERADOR DE EQUIPO PERFORADOR 1,00 58,13 58,13
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANC 1,00 59,59 59,59
AYUDANTE 5,00 23,16 265,80
OBREROC DE 1RA 6,00 49,64 297,80
Total mano de obra directa= 766,40
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 1.893,02
19,25 BsF/dia Alimenticio: 269,50
Total mano de obra: 2.928,92
Unitario mano de obra: 117,16
Costo directo por unidad: 581,07
15,0%  Administracion y gastos generales: 87,16
Sub total: 668,23
10,0% Utilidad e imprevistos: 66,82
PRECIO UNITARIO BsF: 735,05 |
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

|Partida N°:

2

Descripcion de la obra: COMNSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO EN SITIO,
DIAMETRO (80cm.} Y PRODUNDIDAD (15m). UTILIZANDO BENTONITA.

Propietario: ANGULO EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida: EXCAVACION EN TIERRA CON USO DE EQUIPO RETROEXCAVADOR
PARA ASIENTO DE FUNDACIONES, ZANJAS U OTROS (INCLUYE
REPERFILAMIENTO A MANO).

Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-311.210.000 m3 5,81 90,00 m3/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. [%Desp. Costo Total
Total materiales= 0,00
Unitario de materiales= 0,00
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. | Dep.oalg. Costo Total
RETROEXCAVADORA CASES80S5UPERLOSINMG 1,00 0,00197 481.600,00 948,27
JUEGO DE PALA, PICO ¥ CARRETILLA 1,00 1,00000 170,00 170,00
Total equipos= 1.118,27
Unitario de equipos= 12,43
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
CAPORALDE EQUIPO 1,00 73,76 73,76
OPERADOR DE EQUIPO PESADO DE 2DA 1,00 66,66 66,66
AYUDANTE DE OPERADOR 1,00 53,16 53,16
OBRERQ DE 1RA 5,00 49,64 248,22
Total mano de obra directa= 441,80
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 1.091,26
19,25 BsF/dia Alimenticio: 154,00
Total mano de obra: 1.687,06
Unitario mano de obra: 18,75
Costo directo por unidad: 31,17
15,0%  Administracidn y gastos generales: 4,68
Sub total: 35,85
10,0% Utilidad e imprevistos: 3,58
PRECIO UNITARIO BsF: 39,43 ‘
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

|partida N°:

3

Descripcion de la obra:

CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO EN SITIO,

DIAMETRO (80cm.) ¥ PRODUNDIDAD {15m). UTILIZANDC BENTONITA.

Propietario:

ANGULO EMILIO Y MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida:

PODA DE PILOTES DE CONCRETO. MEDIDO SEGUN EL AREA DE 5U

SECCION.
Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-321.640.000 m2 0,50 4,50 m2/dia

1- MATERIALES

Descripcion Und. | Cant. %Desp. Costo Total
Total materiales= 0,00
Unitario de materiales= 0,00
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. | Dep.oalg. Costo Total
COMPRESOR ATLAS COPCO XA-160 1,00 0,003339 71.740,77 239,54
ANDAMIO TUBULAR DE UN CUERPO 2,00 1,000000 13,00 26,00
JUEGO DE PALA, PICO Y CARRETILLA 2,00 1,000000 170,00 340,00
MANDARRIA MANGO LARGO 5 KGS 3,00 0,010000 110,00 3,30
Total equipos= 608,84
Unitario de equipos= 135,30
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
MAESTRO DE OBRA DE 1RA 0,50 85,02 42,51
CAPORAL 1,00 59,59 59,59
OPERADOR DE MARTILLO PERFORADOR 2,00 53,87 107,74
OBRERO DE 1RA 5,00 49,64 248,22
Total mano de obra directa= 458,06
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 1.131,40
19,25 BsF/dia Alimenticio: 163,63
Total mano de obra: 1.753,09
Unitario mano de obra: 380,57
Costo directo por unidad: 524,87
15,0%  Administracidn y gastos generales: 78,73
Sub total: 603,60
10,0% Utilidad e imprevistos: 60,36
PRECIO UNITARIO BsF: 663,96 ‘
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

|partida N°:

4

Descripcion de la obra:

COMNSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO ENM SITIO,

DIAMETRO (80cm.) Y PRODUNDIDAD (15m). UTILIZANDO BENTONITA.

Propietario:

ANGULO EMILIO Y MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida:

CARGA CON EQUIPO LIVIANG DE MATERIAL PROVENMIENTE DE LAS

EXCAVACIOMNES PARA ASIENTO DE FUNDACIONES, ZANJAS, U OTROS.

Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-313.210.000 m3 10,40 120,00 m3/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. [%Desp. Costo Total
Total materiales= 0,00
Unitario de materiales= 0,00
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. | Dep.oalqg. Costo Total
MINICARGADOR MIMISHOVEL BOBCAT 763 (0 1,00 0,00318 73.100,00 232,60
PALA COMN CABO DE MADERA BELLOTA O SIM 2,00 0,03400 32,00 2,18
Total equipos= 234,78
Unitario de equipos= 1,96
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
CAPORAL DE EQUIPO 0,50 73,76 36,88
OPERADOR DE PALA HASTA 1 YARDA CUB 1,00 632,92 65,92
AYUDANTE DE OPERADOR 1,00 53,16 53,16
OBRERO DE 1RA 2,00 49,64 99,29
Total mano de obra directa= 255,25
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 630,46
19,25 BsF/dia Alimenticio: 86,63
Total mano de obra: 972,33
Unitario mano de obra: 8,10
Costo directo por unidad: 10,06
15,0%  Administracidon y gastos generales: 1,51
Sub total: 11,57
10,0% Utilidad e imprevistos: 1,16
PRECIO UNITARIO BsF: 12,72
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

|Partida N°:

5

Descripcion de la obra:

COMSTRUCCIONM DE FUMDACIOMN TIPO PILOTE VACIADO EN SITIO,

DIAMETRO (80cm.) ¥ PRODUNDIDAD (15m). UTILIZANDO BENTONITA,

Propietario:

ANGULO EMILICO Y MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida:

TRAMNSPORTE URBANO EN CAMIOMES, DETIERRA, AGREGADOSY

ESCOMBROS, MEDIDO EN ESTADO SUELTO, A DISTAMCIAS MAYORES
DE 19 km Y HASTA 20 km INCLUSIVE

Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-903.142.020 m3xkm 207,95 620,00 m3xKm/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. [%Desp. Costo Total
Total materiales= 0,00
Unitario de materiales= 0,00
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. | Dep. o alg. Costo Total
CAMION FORD F- 7000 VOLTED (6 M3) 2,00 0,00206 217.150,00 892,49
Total equipos= 892,49
Unitario de equipos= 1,44
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
CHOFER DE 1RA [ DE 8 A 15 TON) 2,00 60,38 120,77
AYUDAMNTE DE OPERADOR 2,00 53,16 106,32
Total mano de obra directa= 227,09
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 560,91
19,25 BsF/dia Alimenticio: 77,00
Total mano de obra: 865,00
Unitario mano de obra: 1,40
Costo directo por unidad: 2,83
15,0%  Administracion y gastos generales: 0,43
Sub total: 3,26
10,0% Utilidad e imprevistos: 0,33
PRECIO UNITARIO BsF: 3,59
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

|Partida N°:

6

Descripcion de la obra:

CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO EN SITIO,

DIAMETRO (80cm.) Y PRODUNDIDAD (15m). UTILIZANDO BENTOMITA.

Propietario:

ANGULO EMILIO Y MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida:

COMNCRETO DE F'c 250 kgf/cm2 A LOS 28 DIAS, ACABADO CORRIENTE,

PARA LA CONSTRUCCION DE CABEZALES DE PILOTES, EXCLUYE ACERO

Y ENCOFRADO
Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-322.000.125 m3 1,73 20,00 m3/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. [%Desp. Costo Total
CONCRETO PREMEZCLADO F'C 250 kgfcm2 AY m3 1,000 2,00 569,39 580,78
FLETE / TRANSPORTE DE CONCRETO PREMEZ ma3 1,00 0,00 23,00 23,00
Total materiales= 603,78
Unitario de materiales= 603,78
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. | Dep.oalqg. Costo Total
HERRAMIEMNTAS MEMORES 1,00 1, 00000 33,00 33,00
CARRETON PARA VACIADO DE COMNCRETO 3,00 1,00000 60,00 180,00
CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0,25 0,00250 103.200,00 64,50
VIBRADOR A GASOLINA PARA COMNCRETO 1,00 1, 00000 110,00 110,00
Total equipos= 387,50
Unitario de equipos= 19,38
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
MAESTRO DE OBRA DE 1RA 1,00 85,02 85,02
AYUDANTE 1,00 53,16 53,16
OBRERO DE 1RA 9,00 49,64 446,80
CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) 0,25 56,71 14,18
Total mano de obra directa= 599,15
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 1.479,91
19,25 BsF/dia Alimenticio: 216,56
Total mano de obra: 2.295,63
Unitario mano de obra: 114,78
Costo directo por unidad: 737,93
15,0%  Administracion y gastos generales: 110,69
Sub total: 848,62
10,0% Utilidad e imprevistos: 84,86
PRECIO UNITARIO BsF: 933,49 |
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

|Partida N°:

7

Descripcion de la obra:

CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO EN SITIO,

DIAMETRO (80cm.) ¥ PRODUNDIDAD (15m). UTILIZANDO BENTONITA.

Propietario:

ANGULO EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida:

ENCOFRADO DE MADERA, TIPQ RECTO, ACABADO CORRIENTE, EN

CABEZALES DE PILOTES, BASES Y ESCALOMES, PEDESTALES, VIGAS DE
RIOSTRA, TIRANTES, FUNDACIOMNES DE PARED, LOSAS DE FUNDACION
Y BASES DE PAVIMENTO.

Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-341.010.110 m2 5,76 30,00 m2/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. [%Desp. Costo Total
MADERA CUARTOMNES DE AURORA CEPILLADA m3 0,01 10,00 4.600,00 50,60
MADERA A LA MEDIDA SAQUI-SAQUI m3| 0,0025| 10,00 4.900,00 13,48
ACEITE PARA FORMALETA DE ENCOFRADOS It 0,189 0,00 3,75 0,71
CLAVOS 4" kgf| 0,15 5,00 6,75 1,06
CLAVOS PARA L=21/2" kgf| 0,15 5,00 6,50 1,02
COSTO AGREGADO TRAMSPORTE m3| 0,0125 0,00 20,00 0,25
Total materiales= 67,12
Unitario de materiales= 67,12
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. | Dep.oalq. Costo Total
EQUIPOS PARA CARPINTERIA 1,00 1,00000 55,00 55,00
CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0,25 0,00250 103.200,00 64,50
Total equipos= 119,50
Unitario de equipos= 3,98
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
MAESTRC CARPINTERC DE 1RA 0,25 73,76 18,44
CARPINTERC DE 1RA 1,00 66,66 66,66
CARPINTERC DE 2DA 1,00 59,59 59,59
AYUDANTE 2,00 53,16 106,32
CHOFER DE 2DA (DE 3 A B TON) 0,50 56,71 28,36
Total mano de obra directa= 279,37
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 690,04
19,25 BsF/dia Alimenticio: 91,44
Total mano de obra: 1.060,85
Unitario mano de obra: 35,36
Costo directo por unidad: 106,47
15,0%  Administracidn y gastos generales: 15,97
Sub total: 122,44
10,0% Utilidad e imprevistos: 12,24
PRECIO UNITARIO BsF: 134,68 ‘
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

|Partida N°:

8

Descripcion de la obra:

COMNSTRUCCION DE FUNDACION TIPC PILOTE VACIADO EN SITIO,

DIAMETRO (80cm.) ¥ PRODUNDIDAD (15m). UTILIZANDO BENTONITA.

Propietario:

ANGULO EMILIQ Y MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida:

COMPACTACION DE RELLENOS COM APISONADORES DE PERCUSION,

CORRESPOMNDIENTE A LOS ASIENTOS DE FUMDACIONES, ZANJAS U

OTROS.
Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-317.000.000 m3 4,08 70,00 m3/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. YaDesp. Costo Total
Total materiales= 0,00
Unitario de materiales= 0,00
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. [ Dep.oalq. Costo Total
PALA CON CABO DE MADERA BELLOTA O SIM 8,00 0,03400 32,00 8,70
CARRETILLA CAP=355 LT CAUCHOS DE GOMA 4,00 0,03800 180,00 27,36
MAMNGUERA PLASTICA DE 1/2" L=100 MTS (TI§ 2,00 0,00800 140,00 2,24
COMPRESOR ATLAS COPCO XA-160 1,00 0,00334 71.740,77 239,54
COMPACTADORA BAILARINA DE PISON (AIRH 2,00 0,01500 7.400,00 222,00
Total equipos= 499,85
Unitario de equipos= 7,14
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
CAPORAL 1,00 59,59 59,59
AYUDANTE 1,00 53,16 53,16
OBRERO DE 1RA 6,00 49,64 297,86
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO 2,00 59,59 119,18
Total mano de obra directa= 529,30
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 1.308,61
19,25 BsF/dia Alimenticio: 192,50
Total mano de obra: 2.030,91
Unitario mano de obra: 29,01
Costo directo por unidad: 36,15
15,0%  Administracion y gastos generales: 5,42
Sub total: 41,58
10,0% Utilidad e imprevistos: 4,16
PRECIO UNITARIO BsF: 45,73
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

[Partida N°:

9

Descripcion de la obra:

COMNSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO EM SITIO,

DIAMETRO (80cm.} Y PRODUNDIDAD (15m). UTILIZANDO BENTONITA.

Propietario:

ANGULO EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida:

SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO

DE REFUERZO FY 4200 kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLA IGUAL O MENOR
DEL NO 3 PARA INFRAESTRUCTURA

Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-351.110.210 Kgf 95,06 600,00 Kgf/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. %Desp. Costo Total
CABILLA D=3/8" F¥=4200 kg/cm2 0,559 K/M P kgf 1,00| 10,00 1,88 2,07
ALAMBRE LISO GALVANIZADO CAL 18 PMVP kgf| 0,0200| 10,00 3,28 0,07
COSTO AGREGADO CABILLA DISTANCIA HAST] kgf| 1,1000 0,00 0,30 0,33
Total materiales= 2,47
Unitario de materiales= 2,47
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. | Dep.oalq. Costo Total
CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HAST| 1,00 0,00400 11.000,00 44,00
DOBLADORA DE CABILLA HASTA 1 3/8" 1,00 0,00200 60.000,00 120,00
EQUIPO MENOR PARA CABILLA Y MALLA SOL] 1,00 1,00000 37,00 37,00
CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0,25 0,00250 103.200,00 64,50
Total equipos= 265,50
Unitario de equipos= 0,44
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
MAESTRO CABILLERO 1,00 73,76 73,76
CABILLERO DE 1RA 2,00 66,60 133,32
AYUDANTE 4,00 53,16 212,64
CABILLERO DE 2DA 2,00 59,59 115,18
CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON]) 0,25 56,71 14,18
Total mano de obra directa= 553,09
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 1.366,12
19,25 BsF/dia Alimenticio: 178,06
Total mano de obra: 2.097,27
Unitario mano de obra: 3,50
Costo directo por unidad: 6,41
15,0%  Administracion y gastos generales: 0,96
Sub total: 7,37
10,0% Utilidad e imprevistos: 0,74

PRECIO UNITARIO BsF:
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

|Partida N°:

10

Descripcion de la obra:

CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO EN SITIO,

DIAMETRO (80cm.) Y PRODUNDIDAD (15m). UTILIZANDO BENTOMITA.

Propietario: ANGULD EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida: SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO
DE REFUERZO FY 4200 kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLA NO.4 A NO.7,
PARA INFRAESTRUCTURA

Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-351.120.210 Kgf 149,83 500,00 Kgf,-"dl'a
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. %Desp. Costo Total
CABILLA D=1/2" FY=A200 K/CM2-0,994 K/M PN  kgf| 0,12| 10,00 1,74 0,24
CABILLA D=5/8" FY=4200K/CM2 1.554 K/M PN  kgf| 0,24 10,00 1,91 0,51
CABILLA D=3/4" FY=4200 K/CM2 - 2,237 K/M H kgf 0,63 10,00 1,83 1,27
CABILLA D=7/8" FY=4200 K/CM2 3.044K/M P  kgf| 0,00| 10,00 1,82 0,00
ALAMBRE LISO GALVANIZADO CAL 18 PMVP kgf| 0,0200( 10,00 3,28 0,07
COSTO AGREGADO CABILLA DISTANCIA HAST) kgef| 1,1000 0,00 0,30 0,33
Total materiales= 2,42
Unitario de materiales= 2,42
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. | Dep. oalq. Costo Total
CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HAST) 1,00 0,00300 39.700,00 115,10
DOBLADORA DE CABILLA HASTA 1 3/8" 1,00 0,00200 60.000,00 120,00
EQUIPO MENOR PARA CABILLA Y MALLA SOLI 1,00 1,00000 37,00 37,00
CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0,25 0,00250 103.200,00 64,50
Total equipos= 340,60
Unitario de equipos= 0,68
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
MAESTRO CABILLERO 0,25 73,76 18,44
CABILLERO DE 1RA 2,00 66,60 133,32
CABILLERO DE 2DA 1,00 59,59 59,59
AYUDANTE 3,00 23,16 159,48
CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) 0,25 56,71 14,18
Total mano de obra directa= 385,01
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 950,98
19,25 BsF/dia Alimenticio: 125,13
Total mano de obra: 1.461,11
Unitario mano de obra: 2,92
Costo directo por unidad: 6,03
15,0%  Administracion y gastos generales: 0,90
Sub total: 6,93
10,0% Utilidad e imprevistos: 0,69
PRECIO UNITARIO BsF: 7,63
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

|Partida N°: 11

Descripcion de la obra: CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPQO PILOTE VACIADO EN SITIO,
DIAMETRO (80cm.} ¥ PRODUNDIDAD (15m). UTILIZANDO BENTONITA.

Propietario: ANGULO EMILIO Y MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida: SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO
DE REFUERZO FY 4200 kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLAS NO.8 A NO.11
PARA INFRAESTRUCTURA.

Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-351.130.210 Kgf 0,00 600,00 Kgf/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. [%eDesp. Costo Total
CABILLA D=1" FY=4200 K/CM2 3.997 K/M PMM|  kgf| 0,00| 10,00 1,87 0,00
CABILLA D=1 1/8" FY=4200 K/CM2 3.997 K/MH  kef| 0,00| 10,00 1,90 0,00
CABILLA D=1 1/4" F¥Y=4200 K/CM2 3.997 K/M kgf 0,00( 10,00 1,89 0,00
CABILLA D=1 3/8" F¥=4200 K/CM2 - 7.907 K/M|  kgf| 0,00| 10,00 1,89 0,00
ALAMEBRE LISO GALVANIZADO CAL 18 PMVP kgf| 0,0000( 10,00 3,28 0,00
COSTO AGREGADO CABILLA DISTANCIA HAST) kgf| 0,0000 0,00 0,30 0,00
Total materiales= 0,00
Unitario de materiales= 0,00
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. | Dep. o alg. Costo Total
CORTADORA DE CABILLA MANUALDESDED=] 0,00 0,00800 3.000,00 0,00
DOBLADORA DE CABILLA HASTA 1 3/8" 0,00 0,00200 60.000,00 0,00
EQUIPO MENOR PARA CABILLA Y MALLA 50LL 0,00 1,00000 37,00 0,00
CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0,00 0,00250 103.200,00 0,00
Total equipos= 0,00
Unitario de equipos= 0,00
3- MANO DE OBRA
Descripcidn Cant. Salario Total
MAESTRO CABILLERO 0,00 73,76 0,00
CABILLERO DE 1RA 0,00 66,60 0,00
CABILLERO DE 2DA 0,00 59,59 0,00
AYUDANTE 0,00 53,16 0,00
CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) 0,00 26,71 0,00
Total mano de obra directa= 0,00
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 0,00
19,25 BsF/dia Alimenticio: 0,00
Total mano de obra: 0,00
Unitario mano de obra: 0,00
Costo directo por unidad: 0,00
15,0%  Administracidn y gastos generales: 0,00
Sub total: 0,00
10,0% Utilidad e imprevistos: 0,00

PRECIO UNITARIO BsF: 0,00 |
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

|partida N°;

12

Descripcion de la obra:

CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO EN SITIO,

DIAMETRO (80cm.) ¥ PRODUNDIDAD (15m). UTILIZANDO BENTONITA.

Propietario:

ANGULO EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMIEL

Descripcidn de la partida:

SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION ¥ COLOCACION DE ACERO

DE REFUERZO FY 4200 kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLAS IGUAL O
MEMOR ALNO 3, PARA PILOTES

Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-321.632.121 Kgf 95,06 400,00 Kgf/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. [%sDesp. Costo Total
CABILLA D=3/8" FY=4200 kg/cm2 0,559 K/M P kgf| 1,00 10,00 1,88 2,07
ALAMEBRE LISO GALVANIZADO CAL 18 PMVP kgf| 0,0400( 10,00 3,28 0,14
COSTO AGREGADO CABILLA DISTAMNCIA HAST| kgf| 1,1000 0,00 0,30 0,33
Total materiales= 2,54
Unitario de materiales= 2,54
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. | Dep.oalqg. Costo Total
CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HAST) 1,00 0,00300 39.700,00 119,10
DOBLADORA DE CABILLA HASTA 1 3/8" 1,00 0,00200 60.000,00 120,00
EQUIPO MENOR PARA CABILLA Y MALLA S0OL0 1,00 1,00000 37,00 37,00
CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0,25 0,00250 103.200,00 64,50
GRUA HASTA 12 TON 0,25 1,00000 1.500,00 375,00
Total equipos= 715,60
Unitario de equipos= 1,79
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
MAESTRO CABILLERO 1,00 73,76 73,76
CABILLERC DE 1RA 2,00 66,66 133,32
AYUDANTE 4,00 53,16 212,64
CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) 0,25 56,71 14,18
OPERADOR DE GRUA (GRUERQ) DE 1RA 0,25 69,50 17,38
Total mano de obra directa= 451,28
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 1.114,66
19,25 BsF/dia Alimenticio: 144,38
Total mano de cbra: 1.710,31
Unitario mano de obra: 4,28
Costo directo por unidad: 8,61
15,0%  Administracion y gastos generales: 1,29
Sub total: 9,90
10,0% Utilidad e imprevistos: 0,99
PRECIO UNITARIO BsF: 10,89 |
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

[Partida N°:

13

Descripcion de la obra:

CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO EN SITIO,

DIAMETRO (80cm.) Y PRODUNDIDAD (15m). UTILIZANDO BENTONITA.

Propietario:

ANGULD EMILIO ¥ MELENDEZ ROMMEL

Descripcion de la partida:

SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION Y COLOCACION DE ACERO

DE REFUERZO FY 4200 kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLAS NO. 4 A NO. 7,

PARA PILOTES

Cadigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-321.632.221 Kaf 414,47 500,00 Kgf/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. %Desp. Costo Total
CABILLA D=5/8" FY=4200K/CM2 1.554K/MPN  kgf| 0,00 10,00 1,91 0,00
CABILLA D=3/4" F¥Y=4200 K/CM2 - 2,237 K/M P kgf 0,33 10,00 1,83 0,07
CABILLA D=3/4" FY=4200 K/CM2- 2,237 K/M P  kgf| 0,00/ 10,00 1,83 0,00
CABILLA D=7/8" FY=4200 K/CM2 3.044 K/M P kgf 0,67 10,00 1,82 1,34
ALAMBRE LISO GALVAMNIZADO CAL 18 PMVP kgf| 0,0400( 10,00 3,28 0,14
COSTO AGREGADO CABILLA DISTANCIA HAST| kgf| 1,1000 0,00 0,30 0,33
Total materiales= 2,48
Unitario de materiales= 2,48
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. | Dep.oalq. Costo Total
CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HAST. 1,00 0,00300 39.700,00 119,10
DOBLADORA DE CABILLA HASTA 1 3/8" 1,00 0,00200 60.000,00 120,00
EQUIPO MEMOR PARA CABILLA Y MALLA SOLI 1,00 1,00000 37,00 37,00
CAMIONM FORD F- 350 ESTACAS 0,25 0,00250 103.200,00 64,50
GRUA HASTA 12 TON 0,25 1,00000 1.500,00 375,00
Total equipos= 715,60
Unitario de equipos= 1,43
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
MAESTRO CABILLERO 1,00 73,76 73,76
CABILLERO DE 1RA 2,00 66,60 133,32
AYUDANTE 4.00 53,16 212,64
CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) 0,25 56,71 14,18
OPERADOR DE GRUA (GRUERQO) DE 1RA 0,25 69,50 17,38
Total mano de obra directa= 451,28
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 1.114,66
19,25 BsF/fdia Alimenticio: 144,38
Total mano de obra: 1.710,31
Unitario mano de obra: 3,42
Costo directo por unidad: 7,33
15,0%  Administracion y gastos generales: 1,10
Sub total: 8,43
10,0% Utilidad e imprevistos: 0,84
PRECIO UNITARIO BsF: 9,27
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

[partida N®:

14

Descripcion de la obra:

CONSTRUCCION DE FUNDACION TIPO PILOTE VACIADO EN SITIO,

DIAMETRO (80cm.) Y PRODUNDIDAD (15m). UTILIZANDO BENTOMITA.

Propietario: ANGULO EMILIO Y MELENDEZ ROMMEL

Descripcién de la partida: SUMINISTRO, TRANSPORTE, PREPARACION ¥ COLOCACION DE ACERO
DE REFUERZQ FY 4200 kgf/cm2, UTILIZANDO CABILLAS MAYORES AL
NO 7. PARA PILOTES

Codigo Covenin Unidad Cantidad Rendimiento
E-321.632.321 Kgf 0,00 600,00 Kgf/dia
1- MATERIALES
Descripcion Und. | Cant. %Desp. Costo Total
CABILLA D=1" FY=4200 K/CM2 3.997 K/M PMV)  kgf|  0,00| 10,00 1,87 0,00
CABILLA D=1 1/8" FY=4200 K/CM2 3.997 K/M R kgf 0,00| 10,00 1,90 0,00
CABILLA D=1 1/4" FY=4200 K/CM2 3.997 K/M kgf 0,00| 10,00 1,89 0,00
CABILLA D=1 3/8" FY=4200 K/CM2 - 7.907 K/M|  kgf| 0,00| 10,00 1,89 0,00
ALAMBRE LISO GALVANIZADO CAL 18 PMVP kgf| 0,0000| 10,00 3,28 0,00
COSTO AGREGADO CABILLA DISTANCIA HAST kgf| 0,0000 0,00 0,30 0,00
Total materiales= 0,00
Unitario de materiales= 0,00
2- EQUIPOS
Descripcion Cant. | Dep. oalq. Costo Total
CORTADORA AUTOMATICA DE CABILLA HAST, 0,00 0,00300 39.700,00 0,00
DOBLADORA DE CABILLA HASTA 1 3/8" 0,00 0,00200 60.000,00 0,00
EQUIPO MENOR PARA CABILLA Y MALLA SOLL 0,00 1, 00000 37,00 0,00
CAMION FORD F- 350 ESTACAS 0,00 0,00250 103.200,00 0,00
GRUA HASTA 12 TON 0,00 1,00000 1.500,00 0,00
Total equipos= 0,00
Unitario de equipos= 0,00
3- MANO DE OBRA
Descripcion Cant. Salario Total
MAESTRO CABILLERO 0,00 73,76 0,00
CABILLERQO DE 1RA 0,00 66,66 0,00
AYUDANTE 0,00 53,16 0,00
CHOFER DE 2DA (DE 3 A 8 TON) 0,00 568,71 0,00
OPERADOR DE GRUA (GRUERQ) DE 1RA 0,00 69,50 0,00
Total mano de obra directa= 0,00
FCAS: 247% Prestaciones sociales: 0,00
19,25 BsF/dia Alimenticio: 0,00
Total mano de obra: 0,00
Unitario mano de obra: 0,00
Costo directo por unidad: 0,00
15,0%  Administracion y gastos generales: 0,00
Sub total: 0,00
10,0% Utilidad e imprevistos: 0,00
PRECIO UNITARIO BsF: 0,00
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APENDICE F

HIPOTESIS Y CLAUSULAS PRINCIPALES PARA
EL CALCULO DEL %FCAS
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APENDICE G

SALARIOS MANO DE OBRA 2009



TABULADOR DE OFICIOS Y SALARIOS BASICOS DE LA CONVENCION COLECTIVA DE

TRABAIJO 2007-2009

Salario basico a partir del 1ro de

Nivel | Oficio Denominacion mayo de 2009
1 1.1 | Obrerode 1ra 49,64 BsF
3.1 |Vigilante
1.2 | Ayudante
) 6.1 | Ayudante de mecénico diesel 53,16 BsF
5.1 | Ayudante de operadores
6.3 | Cauchero
3.2 | Auxiliar de depésito
3 8.1 | Ayudante de topdgrafo 53,87 BsF
4.1 | Operador de martillo perforador
8.2 | Rastrillero
4 3.3 | Chofer de 4ta 54,22 BsF
8.3 Espesorista 54,57 BsF
6 2.29 | Maquinista de concreto de 2da 55,28 BsF
; 3.4 | Chofer de 3ra (hasta 3 ton) 55,49 BsF
6.2 | Engrasador
3.5 | Chofer de 2da (de 3 a 8 ton) 56,71 BsF
4.2 | Operador de equipo perforador 58,13 BsF
10 7.1 | Soldador de 3ra 58,84 BsF
2.1 | Albafil de 2da
2.8 | Cabillero de 2da
1.3 | caporal
2.4 | Carpintero de 2da
2.14 | Electricista de 2da
2.17 | Granitero de 2da
11 2.28 | Giiinchero 59,59 BsF
2.23 | Impermeabilizador de 2da
7.8 | Instalador electromecanico de 2da
7.6 | Latonero de 2da
2.30 | Maquinista de concreto de 1ra
6.4 | Mecdnico de gasolina de 2da
5.2 | Operador de equipo liviano

Tabla G.1 — Salarios mano de obra 2009
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Salario basico a partir del 1ro de

Nivel | Oficio Denominacién mayo de 2009
2.31 | Operador de planta fija de 2da
7.12 | Operador de equipo sandblasting
11 2.20 | Pintor de 2da 59,59 BsF
2.11 | plomero de 2da
7.2 | soldador de 2da
12 8.4 | Operador de pavimentadora 60,26 BsF
13 3.6 | Chofer de 1ra (de 8 a 15 ton) 60,38 BsF
14 6.5 | Mecénico de gasolina de 1ra 60,97 BsF
15 2.32 | Operador de planta fija de 1ra 61,68 BsF
16 3.7 | Chofer de camién mas de 15 ton 61.96 BsF
3.10 | Chofer de camién mezclador
17 4.3 Dinamitero 66,65 BsF
18 5.9 | Operador de pala hasta 1 yarda cub 65,92 BsF
2.2 | Albafil de 1ra 66,65 BsF
7.13 | Albail refractario
2.9 | Cabillerode 1ra
2.5 Carpintero de 1ra
2.15 | Electricista de 1ra
2.18 | Graniterode 1ra
2.24 | Impermeabilizador de 1ra
7.9 |Instalador electromecanico de 1ra
7.7 | Latonero de 1ra
19 7.10 |Linierode 1ra
6.6 Mecanico de equipo pesado de 2da 66,66 BsF
7.5 | Montador
5.3 Operador de equipo pesado de 2da
5.14 | Operador de grua de 2da
5.12 | Operador de motoniveladora de 2da
5.7 Operador de mototrailla de 2da
6.9 Operador maquinas-herramientas 2da
2.21 |Pintorde 1ra
2.12 | Plomero de 1ra

Tabla G.1 — Salarios mano de obra 2009 (continuacién)
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Salario basico a partir del 1ro

Nivel | Ofici Denominaci
ive Oficio enominacion de mayo de 2009

73 Soldador de 1ra
19 5.5 Tractorista de 2da 66,66 BsF
74 Tubero fabricador

20 5.10 |Operador de pala mas 1 yarda cub de 2da 68,04 BsF

21 3.9 | Chofer de gandola de 2da (de 15 a 40 ton) 68,99 BsF
2.6 Maestro carpintero de 2da

22 5.15 |Operador de grua de 1ra 69,50 BsF

6.10 | Operador maquinas-herramientas 1ra

23 3.9 | Chofer de gandola de 1ra (todo ton) 73,05 BsF

5.16 | Caporal de equipo
2.3 Maestro albafiil

2.10 | Maestro cabillero

2.7 Maestro carpintero de 1ra
2.26 | Maestro de obra de 2da

7.11 | Maestro de obra electromecénico

24 4.4 Maestro de voladura 73,76 BsF

2.16 | Maestro electricista

2.19 | Maestro granitero

2.25 | Maestro impermeabilizador

2.22 | Maestro pintor

2.13 | Maestro plomero de 1ra

6.7 Maestro de equipo pesado de 1ra

5.4 Operador de equipo pesado de 1ra

5.13 | Operador de motoniveladora de 1ra

5.8 | Operador de mototrailla de 1ra
25 5.11 | Operador de pala mas 1 yarda cub de 1ra 85,02
5.6 | Tractorista de 1ra

2.27 | Maestro de obra de 1ra

6.7 Maestro mecanico

Tabla G.1 — Salarios mano de obra 2009 (continuacién)
Informacién tomada de la CONVENCION COLECTIVA DE TRABAJO DE LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION 2007-2009
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APENDICE H

GRAFICOS COMPARATIVOS DE COSTOS ENTRE
PILOTES Y ZAPATASDE 2,0; 2,5Y 3
METROS DE PROFUNDIDAD
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