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RESUMEN

El fallamiento del terreno asociado al hundimiento del suelo es un problema
frecuente en muchos paises. En México, la ciudad de Aguascalientes ha
presentado este problema, el cual se ocasiona cuando la extraccion del agua
excede la recarga natural de los acuiferos. El efecto de la fracturacion del suelo
debido al hundimiento puede provocar danos graves y poner en peligro la
estabilidad de las construcciones. El propdsito de este trabajo es presentar el
desarrollo de una metodologia de evaluacion e inspeccion, con el fin de estimar
la vulnerabilidad, el estado y la condicion de las construcciones danadas con el
fin de establecer un diagndstico de su estado. Esta metodologia, ademds,
permite el andlisis de costos en reparacién en muros de mamposteria confinada
de las construcciones afectadas sometidas al fendmeno de subsidencia, ya que
se presentan conceptos de obra asociados a los tipos de fallamiento vy fipo de

material de la construccién, en la cual se presentan matrices de precios unitarios.



ABSTRACT

Ground faulting associated with subsidence is a frequent problem in many
countries. In Mexico, the city of Aguascalientes has presented this problem, which
is caused when the extraction of water exceeds the natural recharge of the
aquifers. The effect of soil fracturing due to subsidence can cause serious
damage and endanger the stability of buildings. The purpose of this work is to
present the development of an evaluation and inspection methodology, in order
to estimate the vulnerability, state and condition of damaged buildings in order
to establish a diagnosis of their condition. This methodology also allows the
analysis of repair costs in confined masonry walls of the affected constructions
subjected to the phenomenon of subsidence, since work concepts associated
with the types of faulting and type of construction material are presented in the

which are presented unit price matrices.



CAPITULO

INTRODUCCION



CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Prélogo

Desde el inicio de las civilizaciones, el desarrollo de la sociedad y de las ciudades
ha estado ligado a la existencia y disponibilidad del agua. En la actualidad, las
ciudades que se encuentran en lugares donde se presenta la industrializacion,
la ganaderia y la agricultura han experimentado un crecimiento a pasos
desmedidos, por la provisidon del agua superficial ya no es suficiente, dando paso
a la extracciéon de aguas subterrdnea localizada en los mantos acuiferos, para
asi satisfacer el desarrollo de las ciudades. Debido a esta excesiva extraccion de
agua subterrdnea que se presenta en mayor cantidad a la recarga natural del
acuifero, tenemos el problema del fendbmeno llamado subsidencia, el cual se da

por el hundimiento del terreno.

Desde hace 40 anos se detectd la existencia de las fallas o grietas en el suelo de
Aguascalientes. Ha sido directamente relacionada con el abatimiento de los
mantos fredticos, causado por la sobreexplotacion del acuifero; dicha teoria se
ve corroborada por el hecho de que los municipios mds afectados son
Aguascalientes, JesUs Maria y Pabellon de Arteaga, que son los mayores
consumidores de agua. (Esquivel Ramirez, Zermeno De Ledn,, & Arellano
Sdnchez, 2004)

1.2 Planteamiento del Problema

Cuando el abasto de agua superficial ya no es suficiente para mantener el
desarrollo de las ciudades se ha optado por hacer uso de las aguas
subterrdneas. Esto genera el abafimiento de los mantos acuiferos vy

posteriormente la subsidencia. (De Lira, 2016)

El fendbmeno de subsidencia es el movimiento vertical descendiente y gradual

de terreno, mismo que en varios casos puede propiciar la aparicion de



discontinuidades (fallas) superficiales, la subsidencia puede reactivar fallas y

fracturas ya existentes. (Acuna, 2018)

La subsidencia se da en el terreno generando y causando danos en las
construcciones. El efecto de la fractura del suelo debido a hundimientos puede
provocar danos severos y comprometer la Estabilidad estructural de un edificio.

(Ortiz, Alonso, Pacheco, Zermeno, & Araiza, 2010)

De acuerdo con Pacheco et al., (2012), (Pacheco Martinez, Zermeno de Ledn
Mendoza Otero, & de Alba Obregdn, 2012) algunas de las consecuencias de
mayor impacto de la subsidencia del terreno son la generacion de fracturas y
fallas en el mismo lo que genera problemas econdmicos, legales, sociales e
incluso, ambientales, dado que se presentan danos en las construcciones y en
la infraestructura, ademds de que son un riesgo de contaminacion de los

acuiferos por la infiltracidon que puede ocurrir a través de estds.

Este fendmeno produce fisuras en elementos estructurales; losas, trabes y
columnas, causando que las construcciones experimenten danos que van
desde leves hasta danos que ponen en riesgo la estabilidad de la construccioén.
Existe la necesidad de desarrollar metodologia para evaluar el grado de
vulnerabilidad y riesgo que presenta una construccidon en la ciudad de
Aguascalientes ante efectos causados por la subsidencia del terreno. Ademds
de readlizar un tabulador de costos para reparacion de danos en las

construcciones afectadas por dicho fendmeno.

1.3 Objetivo General

El propdsito es generar una metodologia para la evaluacion de los danos en las
construcciones ubicadas en zonas de subsidencia y asi cuantificar el costo de
los danos ante los efectos de dicho fendmeno mediante generacidon de matrices

de precios unitarios, basado en el tipo de falla y material de la construccion.
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1.4 Objetivos Particulares

1. Proponer una clasificaciéon para la vulnerabilidad de la construccion de

acuerdo con el nivel de riesgo.

2. Elaboracién conceptos de obra para la creacién de costos en reparacion

de danos en las construcciones.

3. Proponer una metodologia para cuantificar los danos en construcciones

sifuadas en zonas con alto riesgo de subsidencia.

1.5 Alcances

Alcance de la investigacion es correlacional.

En este frabajo se estudian los diferentes mecanismos de falla que se presentan
en la actualidad en construcciones ubicadas en zonas de subsidencia dentro

de la ciudad de Aguascalientes.

Se propone una metodologia que permita evaluar la vulnerabilidad de
constfrucciones en la ciudad de Aguascalientes, asi como la cuantificacion de

danos para obtener costos en construcciones danadas por subsidencia.

1.6 Justificacion

Enfocado a la problematizacién en el valle de Aguascalientes, en las
construcciones vulnerables a los efectos de la subsidencia, aplicacién de

metodologia en un drea especifica de la ciudad de Aguascalientes.

Prediccidon de danos en las construcciones, realizacion de una escala con

factores en los cuales se puedan clasificar las construcciones para hacer la
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cuantificacién de los danos y asi realizar costos y presupuesto de reparacion de

danos.

1.7 Hipétesis

Debido a que la subsidencia es un fendmeno que se presenta en la ciudad de
Aguascalientes de manera constante segun el (INEGI, 2016) por lo que se han
presentado hundimientos de centimetros por ano. Se desea evaluar la
vulnerabilidad y costos de reparacion de las construcciones ubicadas en dichas

Z0Nas.

La vulnerabilidad de las construcciones en la zona de estudio dentro de la
ciudad de Aguascalientes presenta danos estructurales, por lo que se evaluan
dichos danos y de acuerdo con la elaboracién de precios unitarios se puede

obtener un costo de reparacién.

La subsidencia (variable independiente) ocasiona severos danos a la
construccién, los cuales se ven reflejados en costos de reparacién (variable

dependiente).

1.8 Metodologia
Diseno de la investigacion

Se toman los reportes técnicos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), acerca de los hundimientos por subsidencia en Aguascalientes con
métodos satelitales, los cuales indican las zonas de mayor hundimiento en la
ciudad, esto con el fin de recopilar informacién, para la elaboracién de un
mapa de curvas de nivel (similar a la Figura 6) en el cual se presenta los
centimetros que se ha hundido el terreno, ftomando una de las zonas con mayor
subsidencia se determina la zona de estudio, sobre la cual se estudia el proceso

de subsidencia, para la elaboracion de guias para cuantificar danos en los
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inmuebles ubicados en esta zona, se continua con la elaboracidén de conceptos
de obra de acuerdo a cada fipo de fallomiento vy tipo de material, para la
elaboracién de matrices de precios unitarios. Con lo cual se obtiene un diseno

de la investigacion no experimental.

Objetos de estudio

El fendmeno de subsidencia, dicho fendmeno afecta a las construcciones por lo
cual existe la necesidad de evaluarlos, ftomando en cuenta el tipo de fallamiento

en la construccion y el hundimiento en centimetros.

Técnicas de recolecciéon de datos empiricos

Se obtendrdn los datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
acerca de los hundimientos por subsidencia en Aguascalientes con métodos

satelitales, los cuales indican el hundimiento en centimetros en la zona de interés.

Evaluar construcciones en zonas de estudio mediante el fipo de falla que
presente la construccion, para obtener conceptos de obra, en los cuales nos

permita la elaboracién de matrices de precios unitarios. (Ver anexos),

Andlisis de la informacioén

Los Datos se procesan con ayuda de Software (hoja de cdiculo) para obtener el
tipo de falla que presenta la construccion, el cual se compara con un tabulador
a realizar el cual determina si el costo de la reparacién es factible y asi obtener
costos o en el peor de los casos el desalojamiento del inmueble y posible

demolicioén.
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1.9 Narrativa por capitulos

CAPITULO |

El capitulo | presenta la infroduccién general al tema de tesis, se describe el tema
de estudio para contextualizarlo, se traza el objetivo general, asi como los
particulares y se presentan los alcances vy justificacion. Posteriormente se

describe la metodologia.

CAPITULO I

Se presenta el estado actual del conocimiento en el cual se definen algunos

conceptos, y se muestran estudios de importancia para el tema de tesis.

CAPITULO 1l

Se muestran los antecedentes de la subsidencia, asi como los principales tipos

de fallas en las mamposterias confinadas
CAPITULO IV

Campanas experimentales, inicio de la metodologia y se muestra coémo se
sacaron los hundimientos de los Ultimos anos en la zona de estudio, mapas de la

zona de estudio.

CAPITULO V

Resultados, se da a conocer la funcién de vulnerabilidad con ayuda del indice
de estado de condicion y se realizan las curvas de fragilidad que ayudan para

la cuantificacidén de costos y danos.

CAPITULO VI

Discusion de resultados, costos enfocados en la problemdtica de la zona de

estudios en muros, castillos y dalas.

CAPITULO VII

Conclusiones generales y particulares del frabajo de investigaciéon
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CAPITULO VIII

Anexos, en los cuales se incluye un presupuesto elaborado a base de conceptos
de obra, abordando las principales fallas en muros sometidos al fendmeno de

subsidencia, ademds una guia de evaluacion de danos
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CAPITULO

ESTADO ACTUAL DEL
CONOCIMIENTO
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CAPITULO II: ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO

Se presenta los conceptos bdsicos a entender para la realizacién del estudio, tales
como; falla geoldgica, subsidencia, vulnerabilidad y riesgo, asi como los aportes tedricos

importantes.

2.1 Subsidencia

“La subsidencia se puede describir como colapso del suelo, que se caracteriza por
asentamientos y deformaciones verticales del terreno. Esto puede acontecer en
cualquier fipo de suelo, ya sea terreno llano o con pendientes, si los asentamientos

confindan, genera pafrones irregulares o lineales” (Keller & Blodgett, 2007)

De acuerdo a la Real Academia de la Lengua Espanola, la subsidencia es el “desplome
del terreno dado por los trabajos de mineria, colapso de cavidades subterraneas,

exfraccion de agua o de petrdleo, o desecacion”.

Si es lento el movimiento (m/ano o cm/ano) y dana a una superficie extensa (km2)
constantemente se frata de subsidencia. Si es rapido el movimiento (m/s) se puede
hablar de derrumbe. (CENAPRED & Coordinaciéon Nacional de Protecciéon Civil,

Evaluacion de la seguridad estructural de edificios, 2016)

2.2 Vulnerabilidad

La “vulnerabilidad” se podria describir como el porcentaje de dano o perdida en la que
puede estar la estructura social (poblacién, infraestructura, productividad) debido a
alguna de las manifestaciones por subsidencia. (CENAPRED, Peligro y Riesgo Volcdnico
en México, 2014)

Vulnerabilidad es el nivel de riesgo que afronta un individuo o familia a privarse de la

vida, sus propiedades y bienes, o un sistema de manutencion (esto es, su medio de vida)
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dentro de una posible catdstrofe. Dicho nivel guarda también conexion con el grado

de dificultad para reponerse después de tal desastre. (Pérez, 1999)

La vulnerabilidad se ha adoptado Ultimamente, de acuerdo con el contexto en que los
autores creen que es conveniente. La vulnerabilidad es muy relativa ya que se puede
presentar en diferentes condiciones socioecondmicas y diversas circunstancias, aungue
también en algunos ofros contextos especificos  (espaciales-geogrdficos
medioambientales), lo que genera que cada ciudad o regidn manifieste diferentes
propiedades y diversos tipos de vulnerabilidades. También el concepto va enfocado
hacia la sostenibilidad, la vulnerabilidad es posible verla como el movimiento del
desarrollo sostenible dado que permite la disminucién o la anulacién de otras
vulnerabilidades actuales, ya sean fisicas, socio-politicas y medioambientales,
impactando en la mejora de la calidad de vida de poblaciones presentes y futuras.
(Vergara, 2011).

2.3 Riesgo

Riesgo como probabilidad en la ocurrencia de perdidas, danos y efectos no deseados
del conjunto de personas, comunidades o bienes, que mediante eventos y fendbmenos
el resultado impacta de manera perturbadora. La probabilidad de que ocurran dichos
eventos en algun sitio o regidon se debe a la amenaza, como aquella condicion
probable de generar eventos perturbadores. (CENAPRED, Lineamientos generales para

la elaboracion de Atlas de Riesgos, 2014)

Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad (CENAPRED, Peligro y Riesgo Volcdnico en México,
2014)
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2.4 Conceptos fundamentales sobre riesgo

El que exista el riesgo conlleva la presencia de un elemento perturbador que pueda
tener la probabilidad de generar danos a un sistema afectable, lldmese construcciones
e infraestructura, a tal grado, de generar un desastre (ver figura 1). Por lo cual, un
desplazamiento del terreno producido por subsidencia genera un riesgo. Si esto pasara
en una zona que no esta habitada, no se veria afectado ningun asentamiento humano,
por lo que no habria desastre. (CENAPRED, Lineamientos generales para la elaboracion
de Atlas de Riesgos, 2014)

ESQUEMA DE RIESGD

EVENTO

|

SISTEMA
AFECTABLE

L

DARNOD
{DESASTRE)

Figura 1. Esquema de Riesgo (CENAPRED, Lineamientos generales para la elaboracién de Atlas de Riesgos, 2014)

2.5 Fallas geoldgicas

En geologia, una falla es una fractura o zona de fracturas a lo largo de la cual ha
ocurrido un desplazamiento relativo de los bloques paralelos a la fractura (Bates y
Jackson, 1980). Citado en (INPRES, 2015)
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Una falla es una interrupcion del suelo formada debido a la fractura de blogues de gran
tamano compuestos de roca en la tierra, cuando la fuerza ejercida por las mismas,

supera la resistencia. (INPRES, 2015)

2.6 Clasificacion de fallas de acuerdo con su movimiento

Existen varios tipos de fallas, las cuales se podria decir que son tres fallas principales, esto

de acuerdo con la direccion en la que se mueven las rocas. (INPRES, 2015)

- Falla normal
- Falla inversa

- Falla de desgarre o de desplazamiento de rumbo

2.7 Clasificacion de vivienda de bajo costo de acuerdo con la tipologia
usada por INEGI

En la siguiente tabla (Tabla 1) realizada por el INEGI se muestra: en la columna dos vy tres
los nUmeros de una evaluacién que corresponde al tipo de casa vy las susceptibilidades
al dano ante sismo y viento, el numero uno es para las que fienen mejor desempeno, el

cuatro y siete punto seis, para las de menor.
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s' v Caracteristicas de la
edificacién

Tipo

Muros de mamposteria
reforzada con castiios y dalas,
mamposteria reforzada con
castiios ydalas y malia y
1 morero 0 mamposieria de
pezas huecas con refuerzo
intenory con techos rigidos. En
general, lacimentacién es una
zapata comda de concreto o
mamposteria.

Muros de mamposieria
reforzada con castlios ydalas o
mamposteria de pezas huecas
2 15 40 con refuerzo intenior y con
techos flexibles. Engeneral, la
cmentacdon es una zapsata
comda de mamposteria.

Muros de mamposieria
defcientemente reforzada con
dalas y castilos o mamposteria
20 2 e plezas huecas con refuerzn

% intenor insuficente y contechos
rigidos. En general, la
cmentacon &5 una zapata
comda de mamposteria.

Muros de mamposteria
deficientemente reforzada con
dalas y castilos o mamposteria
a 22 a7 o0& plezas huecas con refuerzo
- intenor insuficente y contechos
flexibles. En general, ia
cmentacon s una zapata
comada de mamposieria.

"

tariati de ta vivi

Tipo s'

Muros de materiales débiles con
5 33 7.6 | techos flexibles. Generalmente no
cuentan con cimentacién.

Tabla 1. Tipos de vivienda con base en informacidén técnica (Reyes Salinas, y otros, 2005)



2.8 Clasificacion de vivienda de bajo costo segin aspectos técnicos

Para clasificar las viviendas mediante este criterio es necesario la inspeccion en campo
vivienda por vivienda o un muestreo. (ver Tabla 2). La siguiente clasificaciéon incluye

aspectos técnicos.

s' V¢ Caracteristicas de la
edificacion

Murcs de mamposteria
reforzada con casblios y dalas,
mamposteria reforzada con
castilos y dalas y malla y
1 1 1 mariero o0 mamposteria de
peezas huecas con refuerzo
interior y con techos rigidos. En
general, la amentacion es una
zapata cornida de conoreto o
mamposieria.

Muros de mamposteria

reforzada con castillos y dalas o

mamposteria de piezas huecas
2 15 | 40 con refuerzo interior y con

techos flexibles. En general, la

amentacdn es una zapata
corrida de mamposteria

Murcs de mamposteria

deficientemente reforzada con
dalas y castilos o mamposteria
20 2 de piezas huecas con refuerzo

interior insuficente y con techos

rigidos. En general, la

amentacion es una zapata
cornda de mamposteria

Muros de mamposteria
deficientemente reforzada con
dalas y castilos o mamposieria
de piezas huecas con refuerzo
interior insuficente y con techos

flexibles. En general, |a
amentacan es una zapata
corrida de mamposteria




Caracteristicas de la
edificacion

30

62

Muros de mamposieria simple
con techo flexible. Cuando
existe, la amentacian es una

zapata cormida de mamposteria.

32

25

Muros de mamposteria simple

|a cimentacidn es una zapata
corrida de mamposteria.

38

33

Muros de adobe con techo
rigida. Cuando existe, la
amentacan es una zapata
cornda de mamposteria
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s'

40

69

edificacion

Muros de adobe con techo
flaxible. Cuando existe, la
omentacdn es una zapats
cornda de mamposteria

25

55

Muros construidos con
estructura de madera con
cubjerta de lAmina (ashestio,
metaica o madera), estructura
meldica con cubierta de lmina
(asbesto, metalica o madera).
El sistermna de techo estd
compuesio por materiales
flexibles. La omentacon es a
base de zapats corrida, el
maderial de la omentacan es
mamposieria simple.

10

27

76

Muros de material lexible con
techo fexible. Cuando exste, ia
amentacdn es una zapaks
corrida de mamposteria

Tabla 2. Tipos de vivienda con base en informacidén técnica (Reyes Salinas, y otros, 2005)

L YRV
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2.9 Piezas comunes de mamposteria para la construccién de muros

En la Tabla 3 se muestran piezas de mamposteria de diferentes tipos, que normalmente

son utilizados para la construccion de vivienda.

Tipo de pieza

Figura

Tabique de barro recocido

Tabique multiperforado de barro recocido

Tabique hueco de barro recocido

Piezas macizas de cemento arena (Tabicon)

Bloque de concreto

Mamposteria de piedras naturales

Tabla 3. Piezas comunes de mamposteria para la construcciéon de muros de carga de viviendas
(Reyes Salinas, y ofros, 2005)
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2.10 Evaluacion de metodologia para la obtencion de datos requeridos

para evaluar la seguridad estructural de edificios escolares

El CENARED propone la siguiente metodologia para la recoleccién de datos en 5

edificios escolares. Gracias a la metodologia se facilité la recoleccion de datos, pero se

sugiere anadir otros faltantes y mejorar los que ya existen. Se crearon 5 dictdmenes

estructurales y con ellos se crearon constancias de seguridad estructural para cuatro

escuelas.

s e b B B B B
i _/-—O]:-Tencié-: de datos basicos del EdL‘ECLO\
; /
i (Corencion de datos del
1 edificio en gabinste
i
1
i v
1
i Obtencion yo verificacion de
i datos mediants inspeccion
! viznal
i
1
i l\-‘. *  Generacion de base
1 h 3 de datos digital
E Evaluacion de datos obtenidos en (opcional)
i gabinete ¥ en la inspeccion visual
i
i
1
i
i
i
i Yo . Se requieren da forma
! ° mmedizta mas estudios
! para verificar la segaridad
i Estructural del edificia?
i
! ¥

El edificio El edificio

cumple con cumple con N I

E:ﬁmmi Epm’ a elementos esmuchiraies

TRqUisTEn &0 recomenda Telsvantes

forma ble una

immediata, TEvision

mas mas L

estudios, de detallada a Evahuar edificio y realizar

acuwerdo con mediang Dirtamen Estmctural

lo observada plazo

¥ analizada.

5@ requisren mis
estudios para verificar la
semuridad Estructural del
edificio?
El edificio cumple con la El edificio no cumple con 1a
Sesuridad Estractaral seguridad estractaral, por Lo que
b 52 Tequiare realizar shras da
reestichumcion

Figura 2. Principales pasos para la evaluacion estructural de un edificio (Aguilar Meléndez, y otros, 2014)
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La metodologia se divide en fres secciones a grandes rasgos; obtencidon de datos
bdsicos, visita para una inspeccién visual en la cual se verifica y se obtienen datos,

ademds de generacion de formatos digitales.

2.11 Estudio de hundimientos generados por subsidencia en

Aguascalientes con métodos satelitales
Métodos InSAR (Interferometria SAR)

Existen estudios topograficos iniciados en 1985, a los que la UAA dio seguimiento algunos
anos después, y cuyos resultados mostraron indicios de desplazamientos diferenciales
verticales a razén de mds de 4 centimetros anuales en algunas grietas y posibles

hundimientos absolutos anuales de mds de 10 centimetros al poniente de la ciudad.

Hundimientos abril 2003-mayo 2004
02200 W02 150
= 10 VB 6 4
2
5 14 g
& 1 »
16 18 =
14 =
12 p—
10
g8 8 42
10
L}
&
4 2
. o 2 4
: !
. SIMBOLOGIA
s~ CURVAS DE SUBSIDENCIA EN CENTIMETROS ﬁ
wrav wrisy
Fuente: Esquivel et al., 2005.

Figura 3. Hundimientos aboril 2003 — mayo 2004
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Metodologia de los hundimientos por subsidencia en Aguascalientes con métodos

satelitales

La imagen radar se realiza con la medicidon de los pulsos dispersados (retrodispersados)
por la escena que es iluminada por un haz de pulsos electromagnéticos emitidos desde
la antena de una plataforma radar. Los sistemas radar de apertura real (RAR) presentan

mala resolucion, y una forma de solventarlas es el uso de la apertura sintética.

Radar de apertura sintética (SAR) es la distancia recorrida por la plataforma que

translada al sensor mientras la antena radar recolecta datos sobre un mismo objeto.

Esquema de operacién del sistema radar de
apertura sintética en plataforma satelital

@
Ultima vez que se percibe el objeta ? T'B‘Jﬁi\‘\g
SR
LT

5

-:?\""’a o !
o &
\ass,é_w'-
& \ﬁasﬁ:‘,,-
Primera vez qué s& ™
parcibe &l bjeto o e
-

Madir

Figura 4. Operacién del sistema radar de apertura sintética en plataforma satelital (INEGI, 2016)

De manera general, los pasos para obtener un producto interferométrico son los

siguientes:

a) Preparacion de las imagenes.

b) Corregistro del par interferométrico.
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c) Cdlculo del interferograma.
d) Estimacion de la coherencia.
e) Desenrollado de la fase.

f) Georreferenciacion.

Los valores de fase en un interferograma con una distancia (linea de base) diferente de
cero entre la ubicacion del sensor en el momento de la segunda foma con respecto a
la primera, contienen principalmente el efecto de la topografia, con lo que se puede
calcular un Modelo Digital de Elevaciones (MDE). Al procedimiento con el que se
obtienen cambios en la topografia se le llama interferometria diferencial SAR (DINSAR),
y para ello al interferograma se le sustrae la componente topogrdfica de la fase con la
ayuda de un MDE disponible. (INEGI, 2016)

Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

Recoleccion de datos de la senal de los satélites GPS mediante un receptor de tipo
geodeésico instalado por varias horas o de manera permanente (método estdtico) en el
sitio de interés para posteriormente postprocesar los datos obtenidos.

Resultados

En una estacion permanente arroja las siguientes interpretaciones y una linea de

tendencia. (Figura 5).
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Altura geodésica en la estacién permanente INEG

Estacion: INEG Altura Geodésica ITRF2008
T T T T
1889 \Lom mafio |
2 18885 TR |
o Tl V,=-00s0miao
1888 | R P, SN .
T, Yy=-0.037 miafio
- :-::.-“..-.‘._“_—_—.h"“-
18875 ! L L T
1995 2000 2005 2010 2015

Figura 5. Altura geodésica en la estacion permanente INEGI

Avances en los Estudios de Fracturamiento y Subsidencia en México

En el documento "Avances en los Estudios de Fracturamiento y subsidencia en
México"”, se observa un resumen de estados del arte, que se presentan a
confinuacion:

“Influencia de la variacion de las propiedades hidrdulicas del medio geoldgico
en el andlisis de deformacién diferencial”. (Carredn Freyre, 2006)

“Estimacion del ancho de influencia de un fallamiento superficial”. (Carredn
Freyre, 2006)

“Andlisis de la resistencia al esfuerzo cortante de los materiales geoldgicos en
condiciones estaticas y dindmicas”. (Carredn Freyre, 2006)

“El gradiente de subsidencia, una herramienta para determinar el potencial
fracturamiento superficial en la ciudad de México mediante insar”. (Carredn
Freyre, 2006)

“Aplicaciéon de la técnica dinsar en el estudio de los procesos de subsidencia-
creepfalla en la ciudad de Morelia, Michoacdn™. (Carredn Freyre, 2006)

“Carta de riesgo de agrietamientos del drea metropolitana de San Luis Potosi”.
(Carredn Freyre, 2006)

“Carta de hundimientos del drea metropolitana de SLP a partir de un modelo de
subsidencia basado en el concepto de esfuerzos efectivos”. (Carredn Freyre,
2006)
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“El abatimiento de los niveles fredticos es sélo un elemento en los procesos de
subsidencia-creep-falla, caso: la ciudad de Morelia, Michoacdn”. (Carredn
Freyre, 2006)

“Aplicacion del georadar en el estudio de los procesos de subsidencia-creep-

falla en la ciudad de Morelia, Michoacdn”. (Carredn Freyre, 2006)
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CAPIiTULO

MARCO TEORICO
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CAPITULO IlI: ESTRUCTURA DEL MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de Subsidencia

La ciudad de Aguascalientes es la mds grande del Estado de Aguascalientes. En el
periodo de 1940 - 1976, Aguascalientes era un estado agricola con una industria textil.
Con el arranque de los anos 80s la ciudad comenzd un proceso de industrializacion.
(Bénard Calva, 2004). Fue en estos anos que se comenzd a observar problemas

asociados a la subsidencia.

Debido al crecimiento desproporcional de la ciudad, se recurrié a la sobreexplotacion
de los mantos acuiferos, esto con la finalidad de abastecer las necesidades de la
ciudad, por lo que se atfribuye que es una de las causas principales de ocasionar la

subsidencia del terreno.

3.2 Guias para evaluacion de danos

La coordinacién de nacional de proteccion civil de México propone una Metodologia

que evalta la seguridad estructural de edificios (anexo 8.2)
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3.3 Metodologia para cuantificar los danos en construcciones

3.3.1 Tipos de mamposteria para construccion

Las NTC clasifican a los muros de mamposteria de la siguiente forma:

De mamposteria confinada.

Mamposteria interiormente reforzada.

Mamposteria ni confinada ni reforzada interiormente (no cumplen con las
caracteristicas de los dos tipos anteriores).

Mamposteria de piedras naturales. (Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural,
2017)

Resistencia a compresion de diversas piezas de mamposterias:

Resistencia Coeficiente de .
. . . Peso volumétrico
Material compresion fp variacion 3
R (ton/m”)
(kgiem™) cv
Tabigue barro
i 25-115 10-30 1.30-1.50
recocido
Tabique extruido 150-430 11-25 1.65-1.96
perforaciones 310570 15-20 1.61-2.06
verticales 150-400 11-26 1.66-2.20
Tabigue extruido
. 375-900 5-18 1.73-2.05
macizo
Tabique extruido,
Horac 75-60 13-18 1.25-1.32
perforacionss 50-80 16-30 169178
horizontales
Blogues de
concreto 0.95-1.21
i 20-50 10-26
Ligero 1.32-1.70
i 20-80 7-29
Medio 1.79-2.15
T0-145 7-28
pesado

Tabla 4: Resistencias a compresidon de algunas piezas de mamposteria.

34



3.3.2 Tipos de fallas en muros

.- Falla por tension diagonal
Se da por las fuerzas cortantes normalmente a través de grietas inclinadas debidas a

tensiones diagonales. (Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural, 2017)

Il.-Falla por carga axial
Casinunca ocurre dado que el area de los muros es grande; ocurriria si las piezas son de
baja calidad, esta falla se reconoce debido a que el material se aplasta. (Sociedad

Mexicana de Ingenieria Estructural, 2017)

lll.- Falla por flexiéon

Se genera cuando llega al esfuerzo resistente en tensién de la mamposteria, el cual es
muy bajo (del orden de 1 a 2 kg/cm?) (Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural,
2017)

3.3.3 Evaluacion

En el Capitulo 11 Evaluacion y Rehabilitacion de las NTC-17 (2017)

En proceso de evaluacién, como pasos preliminares:

1. Recopilar memorias, especificaciones, planos arquitectdnicos y estructurales,
informes y dictdmenes disponibles.

2. Inspeccionar la edificacion, reconocer su edad y calidad de la construccion.

3. Estudiar el reglamento y normas de construccién en vigor a la fecha de diseno y
construccion de la estructura.

4. Determinar las propiedades de los materiales y del suelo.

5. Definir el alcance y magnitud de los danos.

6. Tener entrevistas con los propietarios, ocupantes, asi como con los constructores
y disenadores originales.

7. Obtener informacion sobre las acciones que originaron el dano. (Sociedad

Mexicana de Ingenieria Estructural, 2017)
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3.3.4 Clasificacion del dano

Escala de cinco niveles para clasificacion segun el dano de los elementos de la

estructura:

Insignificante
Ligero
Moderado
Severo

Muy grave(Sociedad Mexicana de Ingenieria Estructural, 2017)

3.3.5 Danos Estructurales

Dano estructural ligero: Grietas menores a 0.5 mm en concreto y de 3 a 1 mm en muros

de mamposteria.

Dano estructural fuerte: Grietas de 0.5 a 1.00 mm en concreto y de 3 a 10 mm en muros

de mamposteria.

Dano estructural grave: Grietas de mdas de 1 mm en concreto. (Sociedad Mexicana de

Ingenieria Estructural, 2017)
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CAPITULO IV: CAMPANAS EXPERIMENTALES

4.1 Aplicacion de metodologia en un drea de la Ciudad de Aguascalientes

Siguiendo la metodologia, se realiza la generacion del mapa de curvas de nivel, de los

hundimientos del 2007 al 2016, con ayuda de los datos del documento “Estudio de los

hundimientos por subsidencia en Aguascalientes con métodos satelitales.” Con lo cual

se genero la siguiente base de datos:

No. De a ALTURA MSNM|ALTURA MSNM
X ESTACION | COORDENADA | COORDENADA |ALTURA MSNM DIFERENCIA X Y
estacion 2007 2016
18 FG08 21253’ 48.04’N| 1022 18’ 24.99”’0 1852 1852.50 1852.05 0.45 778255 2423831
22 FG10 21253’ 38.36"’N| 1022 19’ 14.52”’0 1840 1840.01 1839.62 0.39 776838 2423508
23 FG10a |21°253’ 38.38""N|1022 19’ 13.42”'0 1840 1840.50 1840.11 0.39 776870 2423509
24 FG11 21253’ 25.69""N|1022 18’ 40.12”’0 1844 1844.40 1843.88 0.52 777833 2423135
26 FG12 21253’ 37.59”’N| 1022 18’ 06.22”’0 1850 1850.99 1850.70 0.29 778800 2423519
28 FG13 21253 25.88”N| 1022 17’ 38.77°0 1858 1859.00 1858.62 0.38 779594 2423172
34 FG16 21252’ 34.99”"N| 1022 19’ 15.41”0 1829 1829.08 1828.99 0.09 776846 2421558
35 FG16a 21252’ 34.78’N|1022 19’ 12.21”0 1828 1828.69 1828.60 0.09 776938 2421553
36 FG17 21252’ 24.54"N| 1022 18 50.19”’0 1838 1838.12 1837.90 0.22 777576 2421249
38 FG18 21252' 09.92"N| 1022 19’ 12.66”’ O 1832 1832.38 1832.29 0.09 776939 2420788
44 FG21 21252’ 05.61"N| 1022 18 48.51”0 1837 1837.15 1836.92 0.23 777635 2420667
47 FG22c [21°51’' 56.29''N|1022 17’ 28.93”’0 1856 1856.39 1856.02 0.37 779926 2420420
51 FG24 21251’ 32.76""N|102¢2 18 52.89”’0 1835 1835.57 1835.40 0.17 777527 2419654
53 FG24b  |21°51’ 32.13""N|1022 18’ 51.57’0 1834 1834.27 1834.03 0.24 777565 2419635
54 FG25 21251’ 29.79""N|1022 17’ 26.42”’0 1859 1859.21 1858.91 0.30 780012 2419606
55 FG25a |21°51’ 29.93""N|102°2 17’ 25.74"0 1859 1859.42 1859.13 0.29 780032 2419611
56 FG25b  |21251’ 30.13""N|102¢2 17’ 24.78"0 1859 1859.93 1859.69 0.24 780059 2419618
69 FG33 21252’ 27.82"N| 1022 20’ 11.18”0 1841 1841.16 1840.99 0.17 775249 2421309
70 FG33a |21252’ 27.48""N|1022 20' 09.91”0 1841 1841.16 1841.02 0.14 775285 2421299
78 FG40 21252’ 38.37’N| 1022 20’ 48.75”’0 1840 1840.27 1840.09 0.18 774164 2421615
83 FG45 212 52' 49.71"N| 1022 17’ 50.31”’0 1864 1864.24 1864.10 0.14 779283 2422053
84 FG45a 21252’ 50.37"’N|1022 17 48.23"0 1850 1850.71 1850.60 0.11 779342 2422075

Tabla 5. Datos de hundimiento 2007-2016

Se opta por tomar el fraccionamiento Del Valle primera seccién, debido a que los

hundimientos en el terreno del suelo han sido constantes y pasa una falla por este

fraccionamiento.

La subsidencia del terreno ha sido detonante para que dicha falla continte activa.
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| Zona de Estudio

Figura 6. Zona de estudio Residencial del Vale |

Con el software “Surfer” se genera el siguiente mapa de hundimientos en el que se
muestra que en la zona de estudio ha habido de 15 a 23 cms de hundimiento del terreno
del 2007 al 2016

2423000 |

2422000+

LATITUD

2421000+

2420000+

T T T T T T
775000 776000 777000 778000 775000 780000

LONGITUD
o, —— ES—
0 1000 2000 3000 4000

ESCALA GRAFICA (M)

Figura 7. Mapa de hundimientos en zona de estudio 2007 - 2016

Se acude a la zona de estudio, donde se presenta las siguientes fallas en las viviendas.
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Figura 12, 13. Asentamiento diferencial calle Navarrete
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Figura 14, 15. Asentamiento diferencial calle Navarete
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CAPITULO V: RESULTADOS
5.1 Evaluacion de la Vulnerabilidad Fisica y social

Para poder estimar el costo del dano en el tipo de estructura que se analice (vivienda

de mamposteria en este caso) es necesario estimar el costo total del inmueble.
Con el fin de tener un pardmetro aproximado, se proponen los siguientes costos:

- Vivienda rural 500 - 1,000 $/m2

- Vivienda urbana de interés social 3,000 - 5,000 $/m?2

- Vivienda urbana de interés medio 6,000 - 10,000 $/m2

(Flores Corona, Lopez Batiz, & Pacheco Martinez, 2014)

El costo de reparacion se ha considerado mediante el uso de la técnica de malla y

recubrimiento de mortero (similar a los conceptos 11 y 13 de los andlisis de precios

unitarios, checar el capitulo VIl ANEXOS)

Clasificacion

Dafio estructural

Dafio en acabados

Costo de reparacion /

de dafio valor original
Sin dafio Ninguno Ninguno 0.00
Dafio ligera Grietas inclinadas en muros mamposteria Ligero en acabados de 0.10
con ancho entre 0.1 a 1 mm, si dafio en muros
castillos
Dafio medio Grietas inclinadas en muros de Medio en acabados de 0.15
mamposteria con ancho entre 1y 3 mmy muros
de 0.1 a 2 mm en castillos.
Dario severo Grietas en muros de mamposteria de ancho Severo en acabados de 0.35
entre 3y 10 mm y de mas de 2 mm en muros, rotura de vidrios y
castillos distorsion de puestas y
ventanas
Dafio total Falla de la construccion Dafio total 1.0

Tabla 6. Relacién dano fisico-costo de reparacién (Flores Corona, Lépez Bdtiz, & Pacheco

Martinez, 2014)
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5.2 Funcion de Vulnerabilidad

De la observacion del comportamiento de muros de mamposteria se han identificado

las siguientes etapas de comportamiento

a) Una etapa aproximadamente eldstica lineal.

b) La segunda fase se encuentra entre el agrietamiento y la resistencia maxima

c) Una etapa de caida de la resistencia

Fuerzas

Desplazamientos

Figura 16. Envolvente triineal propuesta (Flores Corona, Lépez Bdtiz, & Pacheco Martinez, 2014)

a)
b)
c)
d)
e)

Para el calculo se requuiere estimar los sigmentes puntos en la grafica:

Vagr esfuerzo de agrietanuento,

Vipase esfulerzo maximo,

Vy esfuerzo tltimo 1gual al 80% del maximo,

Yagr distorsion angular de agrietanuento,

Yvme==  distorsion para la que se presenta el esfuerzo maximo, y
Ya distorsion ultima (corresponde al esfuerzo ltimo).
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5.3 Estados limites para el diseno sismico de edificios

Estado limite Definicion del estado limite Dailo ilS-LCll(‘IaflOS a muros de DlSl'D}‘SlD].l
albaiileria reforzada [¥a]
Tratar de dejar la respuesta lejos del -Despreciable.
Servicio punto de ﬂue:lcia v cor_]tml:lr las —Apar_ecen pri.met:ls grjetas
(PL1) deformaciones para evitar dafios no aprtfcmble_s a sumple vista; 0.04—0.18
estructurales. -Grietas diagonales delgadas; de ’ ’
facil reparacién
Define una respuesta dentro del -Grietas menores (< 3mm); no hay
. intervalo lineal, o con pequefias deformaciones fuera del plano.
Operacional incursi lineal Lesiones apreciables y algunos 0.62
(PL2) incursiones no lineales. esianes apreciables y alguno 62
deslizamuentos en las junturas;
reparables
Es un estado dificil de evaluar -Grietas extensas (= 6mm)
actualmente, pero se espera que los distibmdas a través del muro;
Daiio controlade | dafios sean bastante considerables, con | aplastamuento aislado. 1.00
(PL3) grietas visibles y algunos dafios dificil | -Lesiones considerables ¥ '
de reparar. deslizamientos, roturas locales;
reparables con cierta dificultad.
En este estado se asegura que no se -Aplastamiento; grietas extensas;
produciri el colapso para el sismo dafio alrededor de aberturas y
Ultimo considerado. por lo que no mteresa el esquinas; caida de algunas =250
(PL4) mvel de dafio m la magmitud de las unidades. -
deformaciones. -Pérdida notable de ntegridad;
reparacion imposible

Tabla 7. Estados Limites para el disefio sismico de edificios (Aztroza | & Schmidt A, 2004)

5.4 Funcion de vulnerabilidad para vivienda de mamposteria

La funciéon de vulnerabilidad describe cuantitativamente danos probables en un sistema
en términos de la intensidad de hundimientos del terreno. En general, tales funciones
pueden expresarse por medio de indices de dano o de sus consecuencias, tanto
econdmicas como de ofros tipos.
-y

Fy)=1-e#

Donde:
y = Distorcién angular del muro

B = Indice de Estado de Condicion (IEC)

La funcidn de distribucidn exponencial acumulada se aplica para casos donde se

requiere observar el momento de aparicion de los danos. (tales como sismo)
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5.5 Indice de Estado de Condicién
El modelo propuesto para la evaluacién del estado de condicion se determina por

medio del indice de Estado de Condiciéon (IEC) expresado por la siguiente formula:
IEC = 5(PyFy + PyFy + PspFsp + PgFp + PpFp + PsgFgp)

Donde:

Py = Porcentaje de dafio en losas

Py, = Porcentaje de dafio en vigas

Psp = Porcentaje de dafio de otros elementos de superestructura

Py = Porcentaje de dafio en columnas

Pp = Porcentaje de dafio en cimentacién

Psp = Porcentaje de dafio en otros elementos de subestructura

Fr = Factor de importancia del dafio en losas

Fy, = Factor de importancia del daho en vigas

Fsp = Factor de importancia del dafio de otros elementos de superestructura

Fg = Factor de importancia del dafo en columnas

Fp = Factor de importancia del dafio en cimentacion

Fsg = Factor de importancia del dafio en otros elementos de subestructura

ESTADO DE
IEC DESCRIPCION
CONDCION = c
0-3.75 BUEN ESTADO EL EIDFICION NO PRESENTA NINGUN DARO.

PRESENTA DEFICIENCIAS MENORES CON EVOLUCION LENTA Y UNCAMENTE REQUIERE DE

TRABAJOS RUTINARIOS DE MANTENIMIENTO.
LA ESTRUCTURA PRESENTA UNA O VARIAS DEFICIENCIAS IMPORTANTES, DE QUE NO
7.50-11.25 REGULAR ATENDERSE PUEDEN EVOLUCIONAR HASTA DEFICIENCIAS GRAVES; ESTOS PROBLEMAS
REQUIEREN ATENCION A MEDIANO PLAZO.
PRESENTA UNAO MAS DEFICIENCIAS GRAVES QUE IMPLIQUEN UN PELIGRO INMINENTE PARA LA
11.25-15.00 MALO SEGURIDAD PUBLICA DE LOS USUARIOS; ESTOS PROBLEMAS REQUIEREN DE ATENCION
INMEDIATA.

PRESENTA DANOS QUE PUEDE PROBOCAR EL COLAPSO A CORTO PLAZO, REQUIERE DE

TRABAJOS DE REHABILITACION URGENTES.

3.75-7.50 ACEPTABLE

>-15.00 DANADO

Tabla 8. indice de estado de condicién
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5.6 Resultados del indice de Estado de Condicién en casas del
Fraccionamiento del Valle

Veracruz # 626, esquina C. Talamantes 10.99 2.5 0.1 0.3 0.040 0.120
Veracruz # 616 11.86 3 0.1 0.3 0.033 0.100
Navarrete # 513-A Col. San Marcos 15.41 2.33 0.1 0.3 0.043 0.129
Navarrete # 514 Col. San Marcos 12.80 2.5 0.1 0.3 0.040 0.120
Tokio #313 Col. Del Valle 3.48 2 0.1 0.3 0.050 0.150
Veracruz #618 Col. San Marcos 3.89 2.35 0.1 0.3 0.043 0.128
Guanajuato #405 Col. San Marcos 20.35 2.35 0.1 0.3 0.043 0.128
Guanajuato #407 Col. San Marcos 17.82 3 0.1 0.3 0.033 0.100
Guanajuato #409 Col. San Marcos 3.48 2.4 0.1 0.3 0.042 0.125
Veracruz #618 Col. San Marcos 15.81 2.5 0.1 0.3 0.040 0.120
Guanajuato #513 Col. San Marcos 11.13 2.7 0.1 0.3 0.037 0.111

Tabla 9. Estado de condicidon en casas en la zona de estudio

5.7 Resultados de curva de fragilidad

Para el estudio se toman los indices de Estado de Condicién de las siguientes tres
propiedades, calle Tokio #313 Col. Del Valle, calle Veracruz #618 Col. San Marcos y Calle
Guanajuato #409 Col. San Marcos. Con distorsiones del 0 al 3 (y). La distorsion se calcula
con la altura del muro (H) entre el desnivel del suelo A. Con la siguiente expresion (A/H),

se obtienen las distorsiones de la Tabla 10.
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0.00 0.0000 0.0000 0.00 0.0000 0.0000 0.00 0.0000 0.0000
0.10 0.0029 0.0287 0.10 0.0026 0.0257 0.10 0.0029 0.0287
0.20 0.0114 0.0574 0.20 0.0102 0.0514 0.20 0.0114 0.0574
0.30 0.0255 0.0861 0.30 0.0229 0.0772 0.30 0.0255 0.0861
0.40 0.0449 0.1149 0.40 0.0403 0.1029 0.40 0.0449 0.1149
0.50 0.0693 0.1436 0.50 0.0623 0.1286 0.50 0.0693 0.1436
0.60 0.0982 0.1723 0.60 0.0884 0.1543 0.60 0.0982 0.1723
0.70 0.1313 0.2010 0.70 0.1184 0.1801 0.70 0.1313 0.2010
0.80 0.1679 0.2297 0.80 0.1518 0.2058 0.80 0.1679 0.2297
0.90 0.2075 0.2584 0.90 0.1881 0.2315 0.90 0.2075 0.2584
1.00 0.2496 0.2872 1.00 0.2268 0.2572 1.00 0.2496 0.2872
1.10 0.2935 0.3159 1.10 0.2675 0.2830 1.10 0.2935 0.3159
1.20 0.3387 0.3446 1.20 0.3096 0.3087 1.20 0.3387 0.3446
1.30 0.3845 0.3733 1.30 0.3526 0.3344 1.30 0.3845 0.3733
1.40 0.4304 0.4020 1.40 0.3960 0.3601 1.40 0.4304 0.4020
1.50 0.4759 0.4307 1.50 0.4394 0.3859 1.50 0.4759 0.4307
1.60 0.5205 0.4594 1.60 0.4824 0.4116 1.60 0.5205 0.4594
1.70 0.5639 0.4882 1.70 0.5245 0.4373 1.70 0.5639 0.4882
1.80 0.6056 0.5169 1.80 0.5654 0.4630 1.80 0.6056 0.5169
1.90 0.6453 0.5456 1.90 0.6049 0.4887 1.90 0.6453 0.5456
2.00 0.6829 0.5743 2.00 0.6426 0.5145 2.00 0.6829 0.5743
2.10 0.7181 0.6030 2.10 0.6784 0.5402 2.10 0.7181 0.6030
2.20 0.7509 0.6317 2.20 0.7121 0.5659 2.20 0.7509 0.6317
2.30 0.7811 0.6604 2.30 0.7435 0.5916 2.30 0.7811 0.6604
2.40 0.8087 0.6892 2.40 0.7727 0.6174 2.40 0.8087 0.6892
2.50 0.8338 0.7179 2.50 0.7997 0.6431 2.50 0.8338 0.7179
2.60 0.8565 0.7466 2.60 0.8243 0.6688 2.60 0.8565 0.7466
2.70 0.8767 0.7753 2.70 0.8467 0.6945 2.70 0.8767 0.7753
2.80 0.8947 0.8040 2.80 0.8669 0.7203 2.80 0.8947 0.8040
2.90 0.9106 0.8327 2.90 0.8851 0.7460 2.90 0.9106 0.8327
3.00 0.9246 0.8615 3.00 0.9012 0.7717 3.00 0.9246 0.8615

Tabla 10. Funcién de vulnerabilidad, calle Tokio, Veracruz y Guanajuato

Resultado de la evaluacion

Elemento Porcentaje de dano |Factor de importancia |Indice
Losas 0.00 1.88 0.00
Vigas 0.05 2.14 0.11
Otros elementos superestructura 0.10 1.88 0.19
Columnas 0.05 3.75 0.19
Cimentacion 0.10 2.14 0.21
Otros elementos subestructura 0.00 1.88 0.00
sumatoria| 0.70

IEC| 3.48

Tabla 11. Estado de condicion en calle Tokio #313 Col. Del Valle



Aplicando la férmula:

-y
Fy)=1—e?P

Donde:

DR

Foto de casa Tokio #313

y = Distorcion angular del muro

B = Indice de Estado de Condicion (IEC)

Fly)

1.0000
0.9000
0.8000
0.7000
0.6000
0.5000
0.4000
0.3000
0.2000
0.1000

0.0000
0.0000

Curva de fragilidad Tokio #313

0.5000 1.0000 1.5000 2.0000 2.5000
Distorsion

Figura 17. Curva de Fragilidad Tokio #313

3.0000

3.5000
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Resultado de la evaluacion

Elemento Porcentaje de daiio |Factor de importancia |Indice
Losas 0.05 1.88 0.09
Vigas 0.05 2.14 0.11
Otros elementos superestructura 0.15 1.88 0.28
Columnas 0.05 3.75 0.19
Cimentacion 0.05 2.14 0.11
Otros elementos subestructura 0.00 1.88 0.00
sumatoria| 0.78

IEC| 3.89

Tabla 12. Estado de condicion en calle Veracruz #618 Col. San Marcos

Foto de casa Veracruz #618

Aplicando la férmula:

-y
Fy)=1-e¥#
Donde:

y = Distorcion angular del muro
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B = Indice de Estado de Condicién (IEC)

Curva de fragilidad Veracruz #618

1.0000
0.9000
0.8000
0.7000
0.6000
0.5000
0.4000
0.3000
0.2000
0.1000
0.0000

Fly)

0.0000  0.5000 1.0000 1.5000  2.0000

Distorsion

2.5000  3.0000  3.5000

Figura 18. Curva de Fragiidad Veracruz #618

Resultado de la evaluacion

Elemento Porcentaje de dafo [Factor de importancia |Indice
Losas 0.05 1.88 0.09
Vigas 0.10 2.14 0.21
Otros elementos superestructura 0.05 1.88 0.09
Columnas 0.05 3.75 0.19
Cimentacion 0.05 2.14 0.11
Otros elementos subestructura 0.00 1.88 0.00
sumatoria| 0.70

IEC| 3.48

Tabla 13. Estado de condicion en calle Guanajuato #409 Col. San Marcos

Foto de casa Guanajuato #409
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Aplicando la férmula:

-y
Fiy)=1-e?
Donde:

y = Distorcioén angular del muro

B = Indice de Estado de Condicién (IEC)

Curva de Fragilidad Guanajuato #409

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Fly)

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50
Distorsion

Figura 19. Curva de Fragiidad Guanajuato #409

5.8 Resultado de cuantificacion de Materiales en muros

Se cuantifica los materiales para llevar a cabo un muro de mamposteria elaborado a
base de tabique rojo recocido de medidas 7x14x28 cms asentado con mortero tipo

cemento-arena 1:3, para un metro cuadrado (M2)
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Tabique 7x14x28 cm + juntade 1.5cm
ANCHO LARGO TOTAL UNIDAD
Ladrillo 0.07 0.28 0.0196 M2
Junta 0.015 0.07 0.00105 M2
Junta 0.015 0.28 0.0042 M2
TOTAL 0.02485
En un metro| 1/0.02485 | 40.2414487
Desperdicio 5% 42.2535211 43 PZAS

Tabla 14. Volumetria de Tabique para un metro cuadrado

JUNTA LARGO ESPESOR TOTAL UNIDAD
0.015 0.07 0.14 0.000147 M3
0.015 0.28 0.14 0.000588 M3
TOTAL 0.000735 Por pieza
POR 40.24 PZAS |40.24x0.000735| 0.02957746
Desperdicio 10% 0.03253521
MORTEROS DOSIFICACION [ CEMENTO | CALHIDRA ARENA AGUA
M3 (TON) (TON) (TON) (M3)
CEMENTO-ARENA 1-3 0.54 0 1.05 0.28
MORTEROS DOSIFICACION | CEMENTO | CALHIDRA ARENA AGUA
M3 (TON) (TON) (TON) (M3)
CEMENTO-ARENA 1-3 0.0176 0.0000 0.0342 0.0091

Tabla 15. Volumetria de Mortero cemento-arena 1:3 para un metro cuadrado
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5.9 Resultado de costo por metro cuadrado de muro de mamposteria

Los precios que se me muestran en la tabla 19, son precios a la realizacién de este

trabajo. Es precio mostrado es a costo directo, los cuales incluyen solamente los

materiales y la mano de obra.

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO DEL CONCEPTO DE TRABAJO EN CATALOGO

HOJA 1 DE 1

MURO DE TABIQUE ROJO COMUN DE 14cm DE ESPESOR, ASENTADO CON MORTERO CEMENTO-ARENA PROPORCION CANTIDAD
No. Concepto: 1:3, JUNTA MAXIMA DE 1.50cm DE ESPESOR, ACABAD’O COMUN, A CUALQUIER ALTURA, INCLUYE: FLETES, ACARREOS
HASTA EL LUGAR DE LA OBRA, MANIOBRAS DE ELEVACION, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y EQUIPO NECESARIO. POR :UNIDAD M2
UNIDAD DE CONCEPTO TERMINADO.
MATERIALES
Descripcién Unidad Costo Unitario de Material Rendimiento material x Unidad Costo de Material
TABIQUE ROJO RECOCIDO 7x14x28 PZA 3 1 43.0000 129.00
AGUA EN PIPA M3 80 1 0.2800 22.40
MORTERO CEMENTO ARENA M3 2215.66 1 0.0325 72.09
ANDAMIO TUBULAR PZA 5500 7 0.00136 7.50
1 1.0000 0.00
1 1.0000 0.00
SUBTOTAL MATERIAL 230.99
MANO DE OBRA
Categoria* Unidad CATEGORIA Salario Real Categoria Rendimiento laboral x Jornada Costo de Mano de Obra
JOR OFICIAL ALBANIL S 743.68 11.5 0.0870 64.67
JOR AYUDANTE DE OBRA CIVIL S 605.22 11.5 0.0870 52.63
JOR 0.00
JOR 0.00
JOR 0.00
JOR 0.00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 117.30
MAQUINARIA Y EQUIPO DE CONSTRUCCION
Descripcion Unidad Costo Horario Directo Rendimiento Horario Costo de Mag. y Eqpo. Constr.
HORA 0.00
HORA 0.00
HORA 0.00
HORA 0.00
HORA 0.00
HORA 0.00
SUBTOTAL MAQ. Y EQPO. CONSTR. 0.00
HERRAMIENTA Y EQUIPO DE SEGURIDAD
R % x tipo de trabajoy herramienta Costo de Mano de Obra Costo x Herramienta de Mano
Herramienta Menor 0.03 11730 352
. " % x tipo de mando intermedio Costo de Mano de Obra Costo x Mando Intermedio
Mando intermedio
0.1 117.30 11.73
: A % x equipo de seguridad Costo de Mano de Obra Costo x Equipo de Seguridad
Equipo de Seguridad oL oo 51
SUBTOTAL HERR. Y EQPO. SEGUR. 16.42
RESUMEN
COSTO DIRECTO (CD) ; zi SUBTOTAL MATERIAL ! SUBTOTAL MANO DE OBRA ISUBTOTAL MAQ. Y EQPO. CONSTR. E SUBTOTAL HERR. Y EQPO. SEGUR. E 364.70

Tabla 16. Costo de elaboracién de un metro cuadrado de mamposteria
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5.10 Resultado de cuantificacion de Materiales en castillos y dalas

Se cuantifica los materiales para llevar a cabo cadenas y dalas de 15x20 cms elaborado

a base de concreto F'c=150 kg/cm2, armado con 4 varillas de 3/8" y con estribos de

alambrén a cada 15 cms, para un metro lineal (ML)

ANCHO ALTO LARGO TOTAL UNIDAD
0.15 0.2 1 0.03 M3
TOTAL 0.03 Por pieza
Desperdicio 5% 0.0315
CONCRETO DOSIFICACION | CEMENTO GRAVA ARENA AGUA
M3 (TON) M3 M3 (M3)
F'C= 150 KG/CM2 0.354 0.67 0.48 0.23
MORTEROS DOSIFICACION| CEMENTO GRAVA ARENA AGUA
M3 (TON) (TON) (TON) (M3)
F'C= 150 KG/CM2 0.0112 0.0211 0.0151 0.0072
#2 4.2 0.251 1.0542 1.1596
#3 4 0.557 2.228 2.4508

Tabla 17. Volumetria de materiales para elaboracién de cadenas y castillos
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5.11 Resultado de costo por metro lineal de cadenas y dalas

Los precios que se me muestran en la tabla 21, son precios a la realizacién de este
trabajo. Es precio mostrado es a costo directo, los cuales incluyen solamente los

materiales y la mano de obra.

ANALISIS DE PRECIO +A4:P36UNITARIO DEL CONCEPTO DE TRABAJO EN CATALOGO HOJA 1 DE 1
CADENA DE DESPLANTE SECCION 15x20 CM. CONCRETO F'C=150 KG/CM2 TMA 3/4"R.N. REV. 10+-2 CM, CONCRETO HECHO EN CANTIDAD 1
No. Concepto: OBRA, REFORZADA CON 4 VARLLAS No.3Y ESTRIBOS/ DE ALAMBRON No.2 @ 15 CM. INCLUYE HABI/LITADO DEL ACERO DE
REFUERZO, CIMBRADO Y DESCIMBRADO, ELABORACION Y VACIADO DEL CONCRETO, LIMPIEZA DEL AREA DE LOS TRABAIOS,  UNIDAD m
P.U.O.T.
MATERIALES
Descripcién Unidad Costo Unitario de Material Rendimiento material x Unidad Costo de Material
ACERO DE REFUERZO NO. 3 (3/8") FY=4200KG/CM2 KG 21.70 2.4508 0.4080 53.18
ALAMBRON NO. 2 KG 21.70 1.1596 0.8624 25.16
ALAMBRE RECOCIDO KG 21.55 0.1007 9.9352 2.17
MADERA DE PINO CLASE 3 PARA CIMBRA PT 18.53 1.0482 0.9540 19.42
CLAVO ESTANDARDE 21/2" A 4" KG 22.41 0.0310 32.2581 0.69
DESMOLDANTE ECOLOGICO LTO 37.70 0.0300 33.3333 1.13
CONCRETO F'C 150 KG/CM2 M3 1,720.71 0.0315 31.7460 54.20
AGUA EN PIPA M3 80.00 0.0203 49.2611 1.62
SUBTOTAL MATERIAL 157.59
MANO DE OBRA
Categoria* Unidad CATEGORIA Salario Real Categoria Rendimiento laboral x Jornada Costo de Mano de Obra
JOR OFICIAL ALBANIL $ 743.68 12.5 0.0800 59.49
JOR AYUDANTE DE OBRA CIVIL S 605.22 12.5 0.0800 48.42
JOR 0.00
JOR 0.00
JOR 0.00
JOR 0.00
SUBTOTAL MANO DE OBRA 107.91
MAQUINARIA Y EQUIPO DE CONSTRUCCION
Descripcion Unidad Costo Horario Directo Rendimiento Horario Costo de Mag. y Eqpo. Constr.
REVOLVEDORA 1 SACO HORA S 131.55 1 0.0646 8.50
HORA 0.00
HORA 0.00
HORA 0.00
HORA 0.00
HORA 0.00
SUBTOTAL MAQ. Y EQPO. CONSTR. 8.50
HERRAMIENTA Y EQUIPO DE SEGURIDAD
. % x tipo de trabajo y herramienta Costo de Mano de Obra Costo x Herramienta de Mano
Herramienta Menor 003 10791 394
m . % x tipo de mando intermedio Costo de Mano de Obra Costo x Mando Intermedio
Mando intermedio
0.1 107.91 10.79
. . % x equipo de seguridad Costo de Mano de Obra Costo x Equipo de Seguridad
Equipo de Seguridad
0.01 107.91 1.08
SUBTOTAL HERR. Y EQPO. SEGUR. 15.11
RESUMEN
COSTO DIRECTO (CD) ; z; SUBTOTAL MATERIAL ‘ SUBTOTAL MANO DE OBRA ’SUBTOTAL MAQ. Y EQPO. CONSTR. | SUBTOTAL HERR. Y EQPO. SEGUR. E 289.11

Tabla 18. Costo de elaboracién de un metro de cadena y castillo
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CAPITULO VI: DISCUSION DE RESULTADOS

Las curvas de fragilidad estipulan cudnto vale la probabilidad de alcanzar o exceder un
estado de dano como funcidon de cierto pardmetro de la demanda sismica. (G. Mora,
2015)

A continuacion, se muestran las curvas de fragilidad, con un costo de reparacién en

muros, cadenas y dalas, por unidad de medida.

6.1 Curva de fragilidad con costo en calle Tokio

Curva de fragilidad S en muros

1.0000
0.9000
0.8000
0.7000
0.6000
0.5000
0.4000
0.3000
0.2000
0.1000
0.0000
S- $50.00 S$100.00 $150.00 $200.00 $250.00 $300.00 $350.00

Costo

Fly)

Figura 20. Curva de Fragiidad en muros calle Tokio #313
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Fly)

1.0000
0.9000
0.8000
0.7000
0.6000
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0.4000
0.3000
0.2000
0.1000
0.0000

Curva de fragilidad $ en cadenas y dalas

$50.00 $100.00 $150.00 $200.00 $250.00 $300.00
Costo

Figura 21. Curva de Fragiidad en cadenas y dalas calle Tokio #313

6.2 Curva de fragilidad con costo en calle Veracruz

Fly)

1.0000
0.9000
0.8000
0.7000
0.6000
0.5000
0.4000
0.3000
0.2000
0.1000
0.0000

Curva de fragilidad $ en muros

$50.00 $100.00 S$150.00 $200.00 $250.00 $300.00 $350.00
Costo

Figura 22. Curva de Fragilidad en muros calle Veracruz #618
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Curva de fragilidad S en cadenas y dalas

1.0000
0.9000
0.8000
0.7000
0.6000
0.5000
0.4000
0.3000
0.2000
0.1000
0.0000
S- $50.00 $100.00 $150.00 $200.00 $250.00 $300.00

Costo

Fly)

Figura 23. Curva de Fragiidad en muros calle Tokio #313

6.3 Evaluacion de costos en casa habitacion

Para evaluar los costos de una casa habitacidon sometida al problema de subsidencia,
se opta por cuantificar los metros cuadrados de muros de mamposteria y los metros de
castillos y dalas, una vez que se tienen las cantidades podemos saber a grandes rasgos
cual es el costo de mano de obra y materiales al realizar las reparaciones sobre dicha

propiedad.

Se toma una cantidad promedio de muros, castillos y dalas de las casas de la zona de
estudio, ubicadas en el Fracc. Del Valle y Colonia San Marcos, en este caso se analizaron

11 propiedades con el Indice de Estado de condicion.
Total de muros de mamposteria: 350 M2

Total de casfillos y dalas: 400 ML
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Costo en muros

1.0000
0.9000
0.8000
0.7000
0.6000
0.5000
0.4000
0.3000
0.2000
0.1000
0.0000

Fly)

'Lln-

$20,000.00 $40,000.00 $60,000.00 $80,000.00 $100,000.00 $120,000.00
Costo

Figura 24. Curva de Fragilidad costo en muros

Costo en cadenas y dalas

1.0000
0.9000
0.8000
0.7000
0.6000
0.5000
0.4000
0.3000
0.2000
0.1000
0.0000

Fly)

'Lln-

$20,000.00 $40,000.00 $60,000.00 $80,000.00 $100,000.00 $120,000.00
Costo

Figura 25. Curva de Fragiidad costo en cadenas y dalas
Entre mayor sea la distorsion, aumenta la funcién de vulnerabilidad, con lo cual los

costos ascienden.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

7.1 Conclusiones Generales

A partir del andlisis y la aplicaciéon de la funcion de vulnerabilidad planteada, con ayuda
del indice de estado de condicion se pudo obtener las curvas de fragilidad, las cuales
estipulan cudnto vale la probabilidad de alcanzar o exceder un estado de dano como
funcién de cierto pardmetro de la demanda sismica, en este caso el fendmeno de la

subsidencia.

=N .
En caso de que la funcion de vulnerabilidad planteada F(y) =1 —e#, sea por arriba de
la media, habria que considerar si valiese la inversion reparar dichos danos en las casas

analizadas del Fraccionamiento del Valle y Colonia San Marcos.

Los costos arrojados no son el costo total de reparacion de la casa habitaciéon, debido
a que solo se analizan los muros de mamposteria confinada y en el caso de este tipo de
inmuebles se encuentran mds elementos tales como las losas, cimentaciones, columnas
de diferentes materiales y diversos tipos de superestructura y subestructura. Ademdads de
que los costos solo incluyen los materiales y la mano de obra para contratacion directa,
si se planea ejecutar denfro de una empresa constructora se tienen que tomar en
cuenta los factores de costos indirectos de oficina central, costos indirectos de obra,
mandos infermedios, herramientas y equipo, factores de salario real y hasta

financiamientos si es el caso.

7.2 Conclusiones Particulares

La subsidencia es un fendmeno que se seguird presentando en la ciudad de
Aguascalientes y los hundimientos seguirdn ocurriendo, debido a que la extracciéon de
agua subterrdnea no se detiene ni se tiene planeado suspender, abatiendo los mantos

acuiferos generando dicha problematica.
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Ano con ano las distorsiones en el suelo y por ende en los muros de mamposteria
confinada seguirdn vareando y aumentando, no es para nada costeable tener una
propiedad en dichas zonas donde se presentan estas fallas potencializadas por la

subsidencia.

Reparar los muros en estos inmuebles se debe convertir en una accidn peridédica, en
caso de no hacer reparaciones continuas, se convierte en una casa habitacion de alto

riesgo, la cual puede terminar en el colapso de esta.
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Capitulo VIII Anexos

8.1 Presupuesto a base de conceptos de obra.

Se presenta un presupuesto elaborado a base de conceptos de obra en los cuales se
muestran los principales puntos a atender en la reparacion de danos en muros

confinados segun as NTC-17, los precios son a coste directo.

Presupuesto

Precio
Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario Total

Apuntalamiento, rehabilitacion temporal y demolicidn
APUNTALAMIENTO

1 Apuntalamiento de mures de tabigue de hasta 2.44 mts de altura, per PZ& 100 § 9149 % 91.45
perdida de verticalidad con pelin de madera de 4" y planchas de
apoye a los dos extremos mantenida por medio de claves

2 Apuntalamiento de cadenaz o dalas con polin de madera de 4" v PZA 1.00 3 9149 % 91.45
planchas de apoyo a los dos extremos mantenida por medio de
clavos
DEMOLICIONES

4 Demolicion @ mane de mure de tabique roje recocide de 14 cm de M2 1.00 % 5622 % 66.22

espesor, con aplanade en ambas caras, delimitar de manera

controlada las areas advacentes a las danadas mediante un corte
con disco para separar unas de otras, a cualguier altura. incluye:
acarreos dentro de la cbra (primera estacion), limpiezas.

tn

Demolicidn de castilos de concreto de 15 x 20 cm, armada con 4 ML 100 § 7322 % T3.22
varillaz & S/M16™ a 1/2°, hasta 3 mtzs. de altura, por medics manuales,

delimitar de manera controlada las areas adyacentes a las danadas

mediante un corte con disco para separar unas de otras, =in

recuperacion de material v sin acarreo.

[ Demelicion de dalas o cerramientos 15 x 20 cm, armada con 4 ML 1.00 %5 7322 % 73.22
varillas & 5/16" a 1/2", hasta 3 mis. de altura, per medics manuales,
delimitar de manera controlada las areas adyacentes a las dafiadas
mediante un ceorte con disco para separar unas de otras, =in
recuperacidn de material v sin acarreo.

Total de Apuntalamiento, rehabilitacion temporal y demolicién ] 395.64

Conexion entre elementos existentes y materiales o
elementos nuevos

Reparacion de elementos
Reemplazo de piezas, mortero, barras y concreto danados

7 Remplazo de Mure de tabigue 7 x 14 x 28 cme hecho a mano de 14 M2 100 § 37019 S 37019
cm de espesor, junteade con mortere cal arena 1.3 de proporcion,
con espesor promedio de 1.5 cm, hasta una altura de 3.00 mis



Inyeccion de fluidos.

8.1 Reparacién en grietas de muro gue tengan un ancho significativo del ML 1.00 100.82 100.82
orden de 5 mm. rellenadas mediante un mortero sin contraceion, ako
en fluidez, estabilizador de volumen tipo grout de marca fester o
simililar en calidad v costo.
Total de Inyeccion de fluidos. 100.82
Insercion de piezas metilicas
10 Suministro e instalacion de anclas de acero a base de redondos de PZa 1.00 521.41 521.41
33" y pletinas de acero de § mm de espesor, colocarse a modo de
suturas de manera perpendicular a la grieta, anclarse de modo gue el
muro pueda desarrollar la fuerza de disefio, incluye; ranurado y
recubrimiento de mortero cemento arena 1:3
Total de Insercion de piezas metalicas 341
Aplanado sobre malla
11 Aplanado sobre malla en muro de mamposteria a base de malla de M2 1.00 447 44 447 44
alambre zoldado, conectadas a la mamposteria con aplanado de
mortero de 5 cme de espesor, incluyve; anclaje de malla al muro.
Total de Aplanado sobre malla 447,44
Reparacion de dafios debidos a corrosion
12 Rehabiltade de acero de refuerzo en muros de block o tabique ML 1.00 421.34 421.34
extruido, con varila de 3/8” ahogada en concreto fo=150 kg/cm2 tma
Presupuesto
Precio
Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
1% mm. incluye: ranurado y retiro de material,
Total de Reparacion de dafios debidos a corrosion 5 421.34
Total de Reparacion de elementos 3 1,866.20
Refuerzo
Encamisado de elementos de concreto y de mamposteria
13 Encamisado de muro de mamposteria con ferrocemente, a base de M2 100 % 44244 % 44244
malla de acero electroscldada §-5/10-10 ¥ mortere cemento arena 1.3
Total de Encamisado de elementos de concreto y de § 442,44
mamposteria
Adicion de elementos confinantes de concreto reforzado
14 Dala de cerramiento de 15 x 20 cm. armada con 4 varilas de 38" &, WML 1.00 % 28099 % 280.99
estribos de 1/4" & @ 15 cm. concrete hecho en obra de fc= 150
Kicmz tma 1% mm
15 Castile en mure de 15 x 20 cm. armada con 4 varilas de 38" &, ML 1.00 % 28099 % 280.59
estribos de 1/4" @ @ 15 cm. concrete hecho en obra de f'c= 150
Kg/cm2 tma 19 mm
Total de Adicion de elementos confinantes de concreto 5 561.98
reforzado
Adicion o retiro de muros
16 Muro de tabique 7 x 14 x 28 cms hecho a mano de 14 cm de M2 1.00 % 37019 % 37019
espesor, junteado con mortero cal arena 1:3 de proporcion, con
espesor promedio de 1.5 cm, hasta una altura de 3.00 mts
17 Demolicion a mano de muro de tabigue roje recocide de 14 cm de M2 100 % 5174 & 51.74
espesor, con aplanado en ambas caras, cualkguier aftura. incluye:
acarreos dentro de la obra (primera estacion), limpiezas.
Total de Adicidn o retiro de muros $ 421.93
Total de Refuerzo § 1,426.35




8.2 Andlisis de precios unitario

Analisis de Precio Unitario

Descripcion

Clave: 1

Apuntalamiento de muros de tabigue de hasta 2 44 mis de altura, por perdida de verticalidad con polin de

madera de 4" y planchas de apoyo a los dos extremos mantenida por medio de claves

Unidad :
Cantidad :
Precio unitario :

Total :
Costo
C Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
Materiales
CLAVD CLAVO STANDAR kg 0.05000 % 2241 & 112
MADERAD1 BARROTE 474" ML 012500 % 108.00 % 13.50
MANDO INTER  WANDO INTERMEDIO (% ymo o.10000 % 6744 & 674
HERRAWMIENTA HERRAMIENTA MENOR (% ymo 0.03000 % 6744 & 202
EQUIPO DE SE EQUIPO DE SEGURIDAD (% ymo o.01000 % 6744 5 0.67
Total de Materiales 5 24.05
Mano de Obra .
01 Mo ALBANIL Jor. 0.05000 £ 74362 % 3718
02 Mo AYUDANTE GENERAL jor 0.05000 % 60522 & 30.26
Total de Mano de Obra 5 67 .44
Costo Directo § 91.49
Indirectos { 0.00%) $ 0.00
Indirectos de Campo {  0.00%) $ 0.00
Subtotal § 91.49
Financiamiento (| 0.00%) § 0.00
Subtotal § 91.49
Utilidad [ 0.00%) $§ 0.00
Cargos Adicionales | 0.00%) § 0.00
Precio Unitario § 91.49
= NOVENTA Y UN PESOS 49100 M.N. ™
Analisis de Precio Unitario
Descripcion
Clave: 2
Apuntalamiente de cadenas o dalas con pelin de madera de 47 y planchas de apoye a los dos extremos Unidad :
mantenida per medio de clavos Cantidad :
Precio unitario
Total :
Costo
C Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
Materiales
CLAND CLAWD STANDAR kg 0.05000 &£ 2241 % 1.12
MADERADT BARROTE 4"X4" ML 012500 % 10800 S 13.50
MANDO INTER.  MANDO INTERKMEDIO (% )mo 010000 % 5744 % 6.74
HERRAMIEENTA HERRAMIENTA MENOR (%%)mo 0.03000 % 6744 % 202
EQUIPO DE 5B EQUIPO DE SEGURIDAD (%)mo o.o1000 3 744 % 0.87
Total de Materiales $ 24.05
Mano de Obra .
01 MO ALBANIL Jor. 0.05000 % 74363 5 3718
02 MO AYUDANTE GENERAL jor 005000 % 60522 % 3028
Total de Mano de Obra $ 67.44
Costo Directo § 91.49
Indirectos { 0.00%) % 0.00
Indirectos de Campo [ 0.00%) $§ 0.00
Subtotal % 91.49
Financiamiento [ 0.00%) § 0.00
Subtotal § 91.49
Utilidad (  0.00%) $% 0.00
Cargos Adicionales [  0.00%) § 0.00
Precio Unitario $ 91.49

* NOVENTA Y UN PESOS 49/100 M.N. =

5
5

5
3

PZA

PZA

1.00
51.49
51.49

1.00
81.49
91.49




Descripcion
Clave: 4

Analisis de Precio Unitario

Demolicion a mano de muro de tabigue rojo recocide de 14 cm de espesor, con aplanado en ambas caras,

delimitar de manera controlada las areas adyacentes a las dafadas mediante un corte con disco para

separar unas de otras, a cualguier altura. incluye: acarreos dentro de la obra (primera estacion), limpiezas.

C Clave Descripcion
Materiales
DISCO DE COF  DISCO DE 5" PARA CONCRETO

MANDO INTER  MANDO INTERMEDIO
HERRAMIENTA HERRAMIENTA MENOR
EQUIPO DE SE EQUIPO DE SEGURIDAD

Total de Materiales

Mano de Obra
02 MO AYUDANTE GENERAL
02 MO ANUDANTE GENERAL
Total de Mano de Obra

Descripcion
Clave: 3

Demolicion de castilos de concreto de 15 x 20 cm, armada con 4 varillas & 516" a 1/2", hasta 3 mis. de

Costo

Unidad Cantidad unitario
PZA 0.02000 S 724.00
(% )mo 010000 % 45.39
(%% )mo 0.03000 % 4539
(% )mo o.01000 % 45.39
jor 0.05000 % 60522
jor 0.02500 S 60522

Costo Directo

Indirectos { 0.00%)
Indirectos de Campo [ 0.00%)
Subtotal
0.00%)
Subtotal
0.00%)
0.00%)

Financiamiento {

Utilidad |
Cargos Adicionales (

Precio Unitaric
** SESENTA Y SEIS PESOS 22/100 M.N. =

Analisis de Precio Unitario

WA WA A

“w a0

W LA R AR WA W R

altura, por medios manuales, delimitar de manera controlada las areas adyacentes a las dafiadas mediante
un corte cen disco para separar unas de otras, gin recuperacion de material v sin acarreo.

Costo
C Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario
Materiales
ANDAMIO ANDANIO TUBULAR PZA 0.0013 % 5500.00
DISCO DE COF  DISCO DE 5 PARA CONCRETO PZA 0.02000 £ 72400
WMANDO INTER WANDO INTERMEDIC (% )mo 010000 % 4485
HERRAMIENTS HERRAMIENTA MENOR (% )mo 0.03000 % 4498
EQUIPO DE SE  EQUIPC DE SEGURIDAD (%6 )mo o.o1000 £ 4495
Total de Materiales
Mano de Obra .
01 MO ALBANIL Jor. 0.03333 % 74368
02 MO AYUDANTE GENERAL jor 0.03333 % 80522
Total de Mano de Obra

Costo Directo

Indirectos {  0.00%)
Indirectos de Campo | 0.00%)
Subtotal
0.00%)
Subtotal
0.00%)
0.00%)

Financiamiento (

Utilidad (
Cargos Adicionales |

Precio Unitario
** SETENTA Y TRES PESOS 221100 M.N. =

WA A A AR

“ LA A

L) W RN

Unidad :

Ca
Precio u

Total

14.43
454
1.38
0.45

20.83

30.26
15.13
45,39

56.22
0.00
0.00

56.22
0.00

56.22
0.00
0.00

66.22

ntidad :
nitarie :
Total :

Unidad :

Cantidad :
Precio unitario :

Total

7.48
14.48
4.50
1.35
0.45
28.26

2479
2017
44.96

73.22
0.00
0.00

73.22
0.00

73.22
0.00
0.00

73.22

Total :

5
5

]
3

mz

ML

1.00
66.22
66.22

1.00
7322
7322



Descripcion
Clave: 6

Demolicion de dalas 0 cerramientos 15 x 20 cm, armada con 4 varilas @ 5/16™ a 1/2", hasta 3 mis. de

Analisis de Precio Unitario

attura, por medios manuales, delimitar de manera controlada las areas adyacentes a las dafiadas mediante
un corte con disco para separar unas de otras, sin recuperacion de material y =in acarreo.

Costo
C Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario
Materiales
ANDANID ANDAWIO TUBULAR PZA 0.00136 5 5,500.00
DISCO DE COF  DISCO DE 5° PARA CONCRETO PZA 0.02000 % 724.00
MANDO INTER  WMANDO INTERMEDIO (%)mo p10000 S 44 95
HERRAMIENTA HERRAMIENTA MENCR (% )mo 0.03000 % 4495
EQUIPC DE SE  EQUIPO DE SEGURIDAD (% )mo o.01o000 % 4495
Total de Materiales
Mano de Obra .
01 MO ALBANIL Jor. 0.03333 & 74368
02 MO ANUDANTE GENERAL jor 0.03333 5 605.22
Total de Mano de Obra
Costo Directo
Indirectos [ 0.00%)
Indirectos de Campo ([ 0.00%)
Subtotal
Financiamiento [  0.00%)
Subtotal
Utilidad {  0.00%)
Cargos Adicionales | 0.00%)

Descripcion
Clave: 7

Remplazo de Muro de tabique 7 x 14 x 28 cms hecho a mano de 14 cm de espeser, junteado con mortero

Precio Unitario
** SETENTA Y TRES PESOS 221100 M.N. =

Analisis de Precio Unitario

cal arena 1:3 de proporcidn, con espesor promedio de 1.5 cm, hasta una altura de 3.00 mts

Costo
C Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario
Materiales
TABIQUE TABIQUE DE BARRO ROJO RECOCIDO PZA 43.00000 % 3.00
TH14X28 CN.
ANDAMIO ANDAMIO TUBULAR PZA 0.00136 % 550000
MANDO INTER MANDO INTERMEDIC (%%)mo o.10000 £ 117.30
HERRAMIENTA HERRAMIENTA MENOR (% )mo 0.03000 % 117.30
EQUIPC DE SE  EQUIPC DE SEGURIDAD (% )mo n.01000 % 117.30
Total de Materiales
Mano de Obra .
01 MO ALBANIL Jor. 0.03696 5 743638
02 MO AYUDANTE GENERAL jor 008698 S 80522
Total de Mano de Obra
Auxiliares
+ MORTERO CEhN MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3 M3 0.04500 £ 222203

Total de Auxiliares

Costo Directo

Indirectos [ 0.00%)
Indirectos de Campo | 0.00%)
Subtotal

Financiamiento [ 0.00%)
Subtotal

Utilidad [  0.00%)

Cargos Adicionales [ 0.00%)

Precio Unitario
* TRESCIENTOS SETENTA PESOS 19/100 M.N. =

@A 0N A Gn A

@ en n

G N GR W GRGD G DG

Ll ] LA A W

Lol

W AW RO R

Unidad : ML
Cantidad :
Precio unitario : 3
Total: 3

1.00
7322
73.22

Total

7.48
14.48
4.50
1.35
0.45
28.26

2479
207
44.96

73.22
0.00
0.00

73.22
0.00

73.22
0.00
0.00

73.22

Unidad : M2
Cantidad :
Precio unitario : §
Total: %

1.00
37019
37015

Total

129.00

748
11.73
3.52
1.7
152.90

64.67
52.63
117.30

59.99
99.99



Descripcion
Clave: 8.1

Reparacion en grietas de muro que tengan un ancho significative del orden de 5 mm. rellenadas mediante

Analisis de Precio Unitario

un mertero sin contraccién, alto en fluidez, estabilizador de volumen tipo grout de marca fester o simililar en

calidad y costo.

C Clave

Materiales
FESTER
AGUA EN PIPA
MANDO INTER:
HERRAMIENTA
EQUIPC DE SE

Descripcion

FESTERGROUT NM 800
AGUAEN PIPA

MANDO INTERMEDIO
HERRAMIENTA MENOR
EQUIPO DE SEGURIDAD

Total de Materiales

Mano de Obra
01 MO
02 MO

ALBARIL
AYUDANTE GENERAL

Total de Mano de Obra

Descripcion
Clawve: 10

Unidad

SACO
M3
(% me
(% )meo
(% )meo

Jor.
jor

Cantidad

0.02500
0.00400
0.10000
0.03000
0.01000

0.05000
0.05000

Costo
unitario

3 545.00
3 80.00
3 57.44
] 67.44
] 57.44

74368
B05.22

LR

Costo Directo

Indirectos | 0.00%)
Indirectos de Campo [ 0.00%)

Subtotal

Financiamiento [  0.00%)

Utili

Subtotal
dad | 0.00%)

Cargos Adicionales ([ 0.00%)

Precio Unitario
* CIEN PESOS 82/100 M.N. =

Analisis de Precio Unitario

@R A A A A A

LA N

oy WG W R RN

Suministre e instalacién de anclas de acero a base de redondos de 38" v pletinas de acero de & mm de
espesor, colocarse a mede de suturas de manera perpendicular a la grieta, anclarse de mode gue el mure
pueda desarrollar la fuerza de disefio, incluye; ranurado y recubrimiente de mortero cemento arena 1:3

C Clave

Materiales
DISCO DE COF
RECCMNDO LIS
PLACA BOXE0
MANDO INTER
HERRAKIENTA
EQUIPO DE SE

Descripcion

DISCO DE 5" PARA CONCRETO
REDONDO LISO DE 19 MM
PLACA COMERCIAL 80%60*3/4
MANDO INTERMEDIO
HERRAMIENTA MENOR
EQUIPO DE SEGURIDAD

Total de Materiales

Mano de Obra
01 MO
02 MO

ALBARIL
AYUDANTE GENERAL

Total de Mano de Obra

Auxiliares
+ MWORTERO CEN

MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3

Total de Auxiliares

Unidad

PZA
KG
kg

(% jmo
(% mo
(%% jmo

Jor.
jor

M3

Cantidad

0.01000
0.61600
0.50000
0.10000
0.03000
0.01000

0.20000
0.20000

0.08000

Costo
unitario

724.00
2250
25.00

268.78

288.78

269.78

U R R R R

74368
605.22

LR

POZZEE03

Costo Directo

Indirectos [  0.00%)
Indirectos de Campo | 0.00%)

Subtotal

Financiamiento [  0.00%)

Subtotal

Utilidad {  0.00%)
Cargos Adicionales [ 0.00%)

Precio Unitario
* QUINIENTOS VEINTIUN PESOS 41M00 M.N. =

R0 WA A A A A

W LA n

o WA

Unidad :
Cantidad :
Precio unitario :

Total

2383
0.32
5.74
202
0.67

33.38

3718
30.28
67.44

100.82
0.00
0.00

100.82
0.00

100.82
0.00
0.00

100.82

Total :

Unidad :
Cantidad :
Precie unitario :

Total

724
13.86
15.00
26.98

8.09

270
73.87

148.74
121.04
269.78

17778
177.76

521.41
0.00
0.00

521.41

Total :

5
3

5
3

WML
1.00
100.82
100.82

PZA
1.00
521.41
521.41



Descripcidn
Clave: 11

Aplanado sobre mala en muro de mamposteria a base de mala de alambre soldado, conectadas a

Analisis de Precio Unitario

mamposteria con aplanado de mortero de & cms de espesor, incluye; anclaje de malla al muro.

C Clave Descripcion

Materiales
ALAMBRE REC
CLAVO
MALLA ALAK
MANDO INTER

ALAMBRE RECOCIDO
CLAWO STANDAR
MALLA DE ALAMBRE S0OLDADO
MANDO INTERMEDIO
HERRAWMIENTA HERRAMIENTA MENOR
EQUIPO DE SE EQUIPO DE SEGURIDAD
Total de Materiales

Mano de Obra .

01 Mo ALBANIL

02 Mo AYUDANTE GENERAL
Total de Mano de Obra

Auxiliares
+ MORTERD CEN
Total de Auxiliares

MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3

Costo

Unidad Cantidad unitario
kg 0.05000 S 2155
kg 0.0%000 S 2241
M2 1.05000 S 180.00
(%% )mo npi0000 S 112.40
(%% )ymo 0.03000 % 112.40
(%% )ymo o.01000 % 112.40
Jor. 0.08333 % 74358
jor 0.08333 % 605.22
M3 0.05500 & 222203
Costo Directo

Indirectos (  0.00%)

Indirectos de Campo [ 0.00%)
Subtotal

Financiamiento (  0.00%)
Subtotal

Utilidad {  0.00%)

Cargos Adicionales [ 0.00%)
Precio Unitario

la

AR A A A AW

@ A

w

B ABBB BB HS

" CUATROCIENTOS CUARENTA Y DOS PESOS 44/100 M.N, ™

Unidad :
Cantidad :
Precio unitarie

Total

1.08
202
189.00
11.24
3.37
112
207.83

61.97
50.43
112.40

122.21
122.21

442,44
0.00
0.00

442,44
0.00

44244
0.00
0.00

44244

Total :

3
5

Mz

1.00
442 44
442 44



Analisis de Precio Unitario

Descripcion
Clave: 12

Rehabiltado de acero de refuerzo en muros de block o tabigue extruido, con varilla de 33" ahogada en
concreto fo=150 kg/cmz tma 19 mm. incluye: ranurado y retiro de material,

Costo
C Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario
Materiales
DISCO DE COF DNSCO DE 5™ PARA CONCRETO PZa 0.02000 £ 72400 %
MANDO INTER  MANDC INTERMEDIO (% jmo g.10000 % 26078 %
HERRAWMIENTA HERRAMIENTA MEMOR (% jmo 0.03000 £ 26078 %
EQUIPO DE SE EQUIPO DE SEGURIDAD (% jmo o.01000 % 26078 %
Total de Materiales s
Mano de Obra .
01 MO ALBANIL Jor. 0.20000 £ 74368 %
02 MO A UDANTE GENERAL jor 020000 3 §05.22 %
Total de Mano de Obra $
Auxiliares
+ MWORTERO CEN MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3 M3 0.03000 & 222203 %
+ ACERO DE REl HABILTADCO % COLOCADC DE ACEROD KG 0.55000 3 8.3 5
DE REFUERZO CUALQUIER DIAKMETRO
Total de Auxiliares ]
Costo Directo §
Indirectos { 0.00%) §
Indirectos de Campo (  0.00%) $§
Subtotal $§
Financiamiento { 0.00%) $§
Subtotal $§
Utilidad [ 0.00%) §
Cargos Adicionales { 0.00%) §
Precio Unitario §

* CUATROCIENTOS VEINTIUN PESOS 34100 M.N, ™

Unidad :
Cantidad
Precio unitario

Total

14.48
26.98
2.09
270
52.25

148.74
121.04
269.78

66.66
3265

99.31

Total

3
3

ML

1.00
421.34
421.34



Descripcion
Clave: 13

Encamisado de mure de mampesteria con ferrocemento, a base de malla de acero electrosoldada 6-8/10-

10 y mortere cementoe arena 1:3

C Clave Descripcion
Materiales
ALAMBRE RE(C ALAMBRE RECOCIDO
CLawO0 CLAWVO STANDAR

MALLA ALANM  MALLA DE ALAMBRE SOLDADC
MANDO INTER.  MANDO INTERMEDIO
HERRAMIENTA HERRAMIENTA MENOR
EQUIPO DE SE EQUIPO DE SEGURIDAD

Total de Materiales

Mano de Obra .

01 MO ALBANIL

02 Mo AYUDANTE GEMERAL
Total de Mano de Obra

Auxiliares
+ MORTERO CEN MORTERO CEMENTO-AREMA 1:3
Total de Auxiliares

Analisis de Precio Unitario

Costo

Unidad Cantidad unitario
kg 0.05000 % 21.55
kg 0.05000 % 22.41
Mz 1.05000 % 180.00
(% )mo 010000 % 112.40
(% )mo 0.03000 % 112.40
(% )mo o.01000 % 112.40
Jor. 0.08333 % 743.68
jor 0.08333 % 505.22
M3 0.05500 & 222203
Costo Directo

Indirectos [ 0.00%)

Indirectos de Campo [ 0.00%)
Subtotal

Financiamiento [ 0.00%)
Subtotal

Utilidad {  0.00%)

Cargos Adicionales [  0.00%)
Precio Unitario

@R LA LA WA A

“wLan

A

o RN RN

* CUATROCIENTOS CUARENTA ¥ DOS PESOS 44/100 M.N, ™

Unidad :
Cantidad :
Precie unitario :
Total :

Total

1.08
20z
189.00
11.24
3.37
112
207.83

61.97
50.43
112.40

12221
122.21

442.44
0.00
0.00

442.44
0.00

442.44
0.00
0.00

442.44

Mz

1.00
447 .44
447 .44



Descripcion
Clave: 14

Analisis de Precio Unitario

Dala de cerramiento de 15 x 20 cm. armada con 4 varillaz de 328" &, estribos de 1/4" & @ 15 cm. concreto
hecho en obra de "c= 150 K/cm2 tma 15 mm

C Clave

Materiales
DESMOLDANT

WVARILLA #3
WARILLA #2
ALAMBRE RE(
MADERA 34
AGUA EN PIPA
CLAVD
MANDO INTER
HERRAMIENTA
EQUIPO DE SE

Total de Materiales

Mano de Obra
01 MO
02 MO

Total de Mano de Obra

Auxiliares
+ CONCRETO FY

Total de Auxiliares

Costo
Descripcion Unidad Cantidad unitario
DESMOLDANTE PARA CIMBRA DE LT 0.03000 % 37.70
MADERA
WVARILLA CORRUGADA DEL #3 KG 245080 % 21.70
WARILLA #2 KG 1.15060 % 21.70
ALAMBRE RECOCIDD kg 010070 % 2155
MADERA DE PINO CLASE 3 PT 104820 % 1853
AGUA EN PIPA M3 0.02030 % &0.00
CLAWO STANDAR kg 0.03100 % 241
MANDO INTERMEDIO (%)mo 010000 S 107.91
HERRAMIENTA MENOR (% )mo 0.03000 % 107.91
EQUIPC DE SEGURIDALD (% )mo o.o01000 % 107.91
ALBARIL Jor. 0.03000 % 74358
ANUDANTE GEMERAL jor 0.03000 % 50522
CONCRETO FC=150 KG/ICMZ TN A 3047 M3 003150 5 173345

R.N. H.O. REVENIMIENTO 10+-2

Costo Directo

Indirectos [ 0.00%)
Indirectos de Campo ([ 0.00%)
Subtotal

Financiamiento (  0.00%)
Subtotal

Utilidad [  0.00%)

Cargos Adicionales [ 0.00%)

Precio Unitario
* DOSCIENTOS OCHENTA PESOS 99/100 M.N., =

AR A A AN WA WA LA A L

o Rk R

W BBB B BB B

Unidad :
Cantidad :
Precio unitario :

Total

1.13

53.18
2518
217
19.42
1.52
0.69
10.79
3.24
1.08
118.48

59.49
438,42
107.91

54.60

54.60

280.99
0.00
0.00

280.99
0.00

280.99
0.00
0.00

280.99

Total :

5
5

ML
1.00
280.99
280.99



Analisis de Precio Unitario

Descripcion

Clave: 15

Castillo en muro de 15 x 20 cm. armada con 4 varilas de 3/8"

hecho en obra de o= 150 Kg/em2 tma 19 mm

&; estribos de 1/4" & @ 15 cm. concreto

Unidad :
Cantidad :
Precio unitaric :

Costo

C Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
Materiales

DESMOLDANT DESMOLDANTE PARA CIMBRA DE LT 0.03000 S 3ITT0 S 1.13

MADERA

WARILLA #3  WARILLA CORRUGADA DEL #3 KG 245080 S 2170 § 53.18

WARILLA #2  WARILLA #2 KG 1.15960 S 270 § 25.16

ALAMBRE REC ALAMBRE RECOCIDOD kg 0.10070 S 2155 § 247

MADERA 34  MADERA DE PINO CLASE 3 PT 1.04320 S 1853 § 19.42

AGUAS EN PIPA  AGUA EN PIPA M3 0.02030 S g0.00 S 162

CLAVD CLAVO STANDAR kg 0.03100 = 2241 % 069

MANDO INTER  MANDO INTERMEDIO (% )mo 0.10000 S 10791 § 10.79

HERRAMIENTS HERRAMIENTA MEMOR (% )mo 0.03000 S 10791 § 3.24

EQUIPO DE SBE' EQUIPO DE SEGURIDAD (% )mo oo1000 = 10791 § 1.08

Total de Materiales $ 118.48

Mano de Obra .

01 Mo ALBANIL Jor. 0.08000 S 74368 S 59.49

02 MO AYUDANTE GENERAL jor 0.08000 S 60522 § 43.42

Total de Mano de Obra ] 107.91
Auxiliares

+ CONCRETO F{ CONCRETO FC=150 KG/CM2 T.M.A. 3/4" M3 0.03150 5 173345 § 5460

R.N. H.O. REVENIMIENTO 10+-2

Total de Auxiliares § 54,60

Costo Directo § 280,99

Indirectos (| 0.00%) $§ 0.00

Indirectos de Campo { 0.00%) $ 0.00

Subtotal $§ 280,99

Financiamiento { 0.00%) $§ 0.00

Subtotal $ 280.99

Utilidad { 0.00%) $ 0.00

Cargos Adicionales { 0.00%) $ 0.00

Precio Unitario § 280.99

** DOSCIENTOS OCHENTA PESOS 99/100 M.N. =

Total :

3
3

ML
1.00
280.99
280.99




Descripcion
Clave: 16

Analisis de Precio Unitario

Muro de tabique 7 x 14 x 28 cmz hecho a mano de 14 cm de espesor, junteade con mortere cal arena 1:3
de proporcién, con espesor promedio de 1.5 cm, hasta una aftura de 3.00 mts

Costo
C Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario
Materiales
TABIQUE TABIQUE DE BARRO ROJO RECOCIDO PZA 43.00000 5 300 S
TX14X28 CM.
ANDANIO ANDANMIO TUBULAR PZA 0.00136 % 550000 S
MANDO INTER MANDO INTERMEDIO (%)mo 010000 % 11730 S
HERRAMIENTA HERRAMIEMTA MENOR (% )mo 0.03000 3 11730 S
EQUIPO DE SE EQUIPO DE SEGURIDAD (%)mo 001000 % 11730 S
Total de Materiales $
Mano de Obra .
01 MO ALBANIL Jor. 0.08596 5 74368 §
02 MO AYUDANTE GENERAL jor 0.08696 3 605.22 5
Total de Mano de Obra $
Auxiliares
+ MORTERO CEN WORTERO CEMENTO-ARENA 1:3 M3 004500 5 222203 S
Total de Auxiliares
Costo Directo §
Indirectos [ 0.00%) §
Indirectos de Campo { 0.00%) §
Subtotal §
Financiamiento [ 0.00%) §
Subtotal §
Utilidad [ 0.00%) $§
Cargos Adicionales | 0.00%) §
Precio Unitario §

Descripcion
Clave: 17

** TRESCIENTOS SETENTA PESOS 19100 M.N. ™

Analisis de Precio Unitario

Demolicion a mano de mure de tabique rejo recocido de 14 cm de espesor, con aplanade en ambas caras,
cuakyuier altura. incluye: acarreos dentro de la cbra (primera estacion), limpiezas.

C Clave Descripcion

Materiales
MANDO INTER  WMANDO INTERMEDIO
HERRAWIENTS HERRAMIENTA MENCR
EQUIPC DE SE  EQUIPO DE SEGURIDAD
Total de Materiales

Mano de Obra
02 MO AYUDANTE GEMERAL
02 MO AYUDANTE GEMERAL
Total de Mano de Obra

Costo

Unidad Cantidad unitario
(% )mo o10000 % 4539 §
(% )mo 0.03000 % 4539 §
(% )mo 001000 % 4539 §
]
jor 005000 % 60522 S
jor 002500 % 60522 S
§
Costo Directo §
Indirectos { 0.00%) §
Indirectos de Campo ( 0.00%) $§
Subtotal §
Financiamiento | 0.00%) $
Subtotal §
Utilidad { 0.00%) §
Cargos Adicionales [ 0.00%) §
Precio Unitario $

" CINCUENTA Y UN PESOS 74/100 M.N. ™

Unidad : Mz
Cantidad : 1.00
Precie unitario :  § 370,19
Total: & 37019

Total

129.00

7.48
11.73
3.52
117
152.90

64.67
52.63
117.30

59.99
99.99

Unidad : M2
Cantidad : 1.00
Precio unitario: 51.74
Total: % 51.74

Total

o=
Lo [4,]
U‘I’_ﬂs“:-h-

30.26
15.13
45,39

51.74
0.00
0.00

51.74
0.00

51.74

0.00

51.74



8.3 Catdlogo de Auxiliares

Catalogo de Auxiliares

Costo
C Clave Descripcion Unidad Cantidad unitario Total
+ CONCRETOF' CONCRETO F'C=200 KG/CMZ2 T.M.A. M3
3/4" R.N. H.O. REVENIMIENTO 10+-2
CEMENTO GRI CEMENTO GRIS EMBASADO TON 035400 § 320000 § 1,132.80
ARENA DE RIC ARENA DE RIO LAVADA M3 048000 S 380,00 S 182.40
GRAVA TRMU GRAVA TRTURADA 3/4" W3 067000 S 320,00 S 254.60
AGUA EN PIPE  AGUA EN PIPA W3 023000 £ 20.00 S 18.40
02 MO AW UDANTE GENERAL jor 0.00000 S 60522 $ 0.00
02 MO AYUDANTE GEMERAL jor 0.00000 S 60522 § 0.00
MANDO INTER  MANDO INTERMEDMO (%)mo 010000 S noo s 0.00
HERRAMIENTS HERRAMIENTA MENOR (%)mo 0.03000 S 0oo $ 0.00
EQUIPO DE SE'  EQUIPC DE SEGURIDAD (%)mo 0.01000 S 0oo s 0.00
Suma § 1,588.20
+ MORTERO CE MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3 M3
CEMENTO GRII CEMENTO GRIS EMBASADQO TON 0.54000 % 320000 % 1,728.00
ARENA AREMA DE RIO W3 1.05000 S 320,00 S 399.00
AGUA EN PIPA  AGUA EN PIPA W3 028000 S 20.00 S 22.40
MANDO INTER  MANDO INTERMEDIO (% ymo 010000 S 6371 § 6.37
HERRAMIENTA HERRAMENTA MENOR (%5 mo 0.03000 S 6371 S 1.91
EQUIPC DE SE EQUIPO DE SEGURIDAD (% mo 001000 S 6371 § 054
02 MO AW UDANTE GEMERAL jor 0.10526 § 60522 % 63.71
Suma § 2,222.03
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