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considerando mejoramiento de suelos por columnas de grava tipo Geopier de compactación vertical y 
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capacidad portante, la cual según los resultados del modelo usado en MIDAS GTS y los cálculos empíricos 
realizados, la carga de servicio Qu es mayor en todos los casos a la carga soportada por cada zapata apoyada 
sobre columnas Geopier, por lo cual se consideran estructuras estables, los asentamientos fueron mayores a 
los asentamientos de los caissons, pero se mantuvieron en el rango establecido por los criterios de control 
propuestos por la NSR 10. Desde el punto de visto económico, el presupuesto estimado para la cimentación 
con caissons fue de $ 290.968.904,06 COP y el presupuesto estimado para columnas de grava fue de $ 
233.010.315 COP, notablemente se evidencia un ahorro de 20% en costos tanto constructivos como de tiempo. 
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Two foundation alternatives were evaluated for the tower I project of the Santa Ana residential complex, 
considering soil improvement by vertical compaction Geopier type gravel columns and caissons. To carry out 
the evaluation of these alternatives, an analytical design method was considered for each one, obtaining their 
respective bearing capacity and settlements of the foundation system to be evaluated; a three-dimensional (3D) 
modeling of each alternative was performed in MIDAS GTS NX software, which allows to schematize with the 
help of finite element methods (FEM) the interaction between soil and structure. Finally, based on the designs 
and properties of these alternatives, their respective budgets with unit price analysis were carried out. The 
results of the evaluation showed that the ground improvement alternative is much more efficient in economic 
and engineering terms, its bearing capacity was verified, which according to the results of the model used in 
MIDAS GTS and the empirical calculations performed, the service load Qu is greater in all cases to the load 
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Capítulo 1 

1. Introducción  



 

1.1 Antecedentes 



 



 



 

1.2 Justificación 



 

1.3 Objetivos 

1.3.1  Objetivo general 
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1.3.2 Objetivos específicos 
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Capítulo 2 

2. Marco teórico 

2.1 Cimentaciones profundas 

2.1.1 Caissons 



 

 

 

EXCAVACIÓN  ANILLOS

DE CAISSONS
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2.2 Mejoramiento de suelos  

2.2.1 Columnas de grava 
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2.3 Método de elementos finitos   



 

2.4 Software MIDAS GTS NX 



 

Capítulo 3 

3. Metodología 



 

 

  

 

 

 

3.1 Características del proyecto 
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3.2 Magnitud de cargas 

3.3 Propiedades mecánicas y geométricas del perfil del suelo 
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3.4 Sistemas de cimentación. 

3.4.1 Alternativa con Cimentación profunda tipo caissons 

3.4.1.1 Propiedades mecánicas y geométricas. 

4700√𝑓′𝑐



 

 



 



 

3.4.1.1 Carga portante y asentamientos 



 



 



 

3.4.2 Alternativa con mejoramiento de suelo utilizando elementos 

Geopier. 

3.4.2.1 Propiedades mecánicas y geométricas. 
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3.4.2.2 Carga portante y asentamientos 
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3.5 Modelación del caso de estudio 



 

 



 

 

 

 



 

 

3.5.1 Modelación de Tratamiento de terreno con columnas de grava 
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3.5.2 Modelación de caisson 
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3.6 Análisis económico 



 

3.6.1 Presupuesto Columnas de grava Geopier 

 

  

3.6.2 Presupuesto Caissons 



 



 

Capítulo 4 

4. Análisis de resultados 

4.1. Análisis de los asentamientos obtenidos a través de modelos 

numéricos 



 

4.2. Modelo numérico de las alternativas evaluadas. 

C
-1

C
-2

C
-3

C
-4

C
-5

C
-6

C
-7

C
-8

C
-9

C
-1

0

C
- 

1
1

C
-1

2

C
-1

3

C
-1

4

C
-1

5

C
-1

6

C
-1

7

C
-1

8

C
-1

9

C
-2

0

C
-2

1

C
-2

2

C
-2

3

C
-2

4

C
-2

5

C
-2

6

C
-2

7

C
-2

8

C
-2

9

C
-3

0

C
-3

1



 



 

4.2 Comparación entre resultados obtenidos por medio de los modelos 

numéricos usados en el software midas y los modelos empíricos 

realizados en los cálculos manuales. 
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4.3 Análisis de costos  

 



 



 

Capítulo 5 

5.  Conclusiones y recomendaciones 

5.1. Conclusiones 



 

5.2. Recomendaciones 



 

5.3. Limitaciones 



 

A. ANEXO: Ecuaciones para estimar la capacidad de carga 

en caissons. 
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B. ANEXO: Ecuaciones para estimar Asentamientos y 

capacidad portante en columnas Geopier. 
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C. ANEXO: plano en planta de 

cimentación torre I y ubicación 

de apiques realizados en el 

estudio de suelos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



P17

P12

P14

1

3

ESC 1:50

JULIO 2023

Carrera 42A con Calle 18

NEIVA  - HUILA

Y LOCALIZACIÓN DE APIQUES

CONTIENE:

DISEÑÓ:

LOCALIZACION:

PLANTA TORRE I

CONSTRUCTORA SANTA LUCÍA

PROYECTO :

CONJUNTO 

SANTA ANA

TORRE I

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B'

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C'

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E'

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
F'

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
6'

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5'

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3'

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2'

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
6'

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
5'

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
3'

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
2'

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
B'

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
C'

AutoCAD SHX Text
D

AutoCAD SHX Text
E

AutoCAD SHX Text
E'

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
F'

AutoCAD SHX Text
G

AutoCAD SHX Text
B

AutoCAD SHX Text
%%UPLANTA DE TORRE I

AutoCAD SHX Text
ESC. 1:50

AutoCAD SHX Text
M2

AutoCAD SHX Text
V.B.M.

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
V.B.M. 002

AutoCAD SHX Text
V.B.M.

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
V.B.M

AutoCAD SHX Text
V.B.M

AutoCAD SHX Text
V.B.M.

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
V.B.M

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
M1

AutoCAD SHX Text
M1

AutoCAD SHX Text
M1

AutoCAD SHX Text
M1

AutoCAD SHX Text
M1

AutoCAD SHX Text
M1

AutoCAD SHX Text
M1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
Lineas de junta de dilatacion 

AutoCAD SHX Text
placa de contrapiso 

AutoCAD SHX Text
S=50x150

AutoCAD SHX Text
S=50x150

AutoCAD SHX Text
S=50x150

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
S=50x150

AutoCAD SHX Text
S=20x90

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
S=50x90

AutoCAD SHX Text
M2



  
D. ANEXO: Estudio de suelos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

















































































E. ANEXO: Parámetros del suelo obtenidos con 

correlaciones del ensayo SPT 

𝐸𝑠 = 7,5 + 0,8𝑁60 

𝐸𝑠 =
1200 ∗ 𝑁60

1000
 

𝐸𝑠 =
500𝑥(𝑁60)

1000
 

𝐸𝑠 = 7 ∗ √𝑁60 

𝐸𝑠 =
15 ∗ 𝑁60 ∗ 100

1000
 

 

Para todo tipo de suelo 
  

∅ = √15 ∗ 𝑁60+15 

 

∅ = 15√20 ∗ 𝑁60 

𝐸𝑠 = 4,8 + 1,25 ∗ 𝑁60 

𝐸𝑠 =
100 ∗ (38 + 10,5 ∗ 𝑁60)

1000
 

𝐸𝑠 =
5 ∗ (𝑁60 + 15) ∗ 95,76

1000
 



 

 

 
 

 1990 

 

 

Su = 205 ∗ 𝑁60

Su = 6,3 ∗ 𝑁60

Su = 12,5 ∗ 𝑁60

Su = 4,5 ∗ 𝑁60

Su = 4 ∗ 𝑁60

∅ = 27 + 0,3 ∗ 𝑁60 

∅ = 0,36 ∗ 𝑁60 + 12 

∅ = 27 + √0,3 ∗ 𝑁60 

∅ = √20 ∗ 𝑁60 + 15 

∅ ≈ √12 ∗ 𝑁60 + 22 

∅ = 27,1 + 0,3 ∗ 𝑁60 − 0,00054

∗ 𝑁60
2 



 

 

𝑁60

Su=1,39*𝑁60+74,2 

Su=6*𝑁60 

Su=4,1*𝑁60+42,09 

  𝐶 = (12 ∗ 𝑁60) 



Ncorr

de a media 1 2 3 60%
Mezen

bach
Webb

Skemp

ton

STRO

UD

Anagn

ostopo

ulos

AASH

TO
Denve

r

Kulha

wy & 

Mayne

Prom

0,00 0,50 1,50 3 2 3 5 0,75 0,75 0,08 1,97 9 13,70 11,49 22,80 4,50 14,70 10,80 21,00 13,50 14,06

0,50 1,00 1,50 3 4 5 9 1,50 0,50 0,05 1,99 17 22,50 15,32 38,80 8,50 21,10 20,40 28,86 25,50 22,62

1,00 1,50 2,50 4 5 5 10 2,25 0,75 0,08 1,97 19 24,70 16,28 42,80 9,50 22,70 22,80 30,51 28,50 24,72

1,50 2,00 1,75 4 5 7 12 3,00 1,00 0,10 1,95 22 28,00 17,72 48,80 11,00 25,10 26,40 32,83 33,00 27,86

2,00 2,50 2,25 5 5 8 13 3,75 1,25 0,13 1,92 24 30,20 18,67 52,80 12,00 26,70 28,80 34,29 36,00 29,93

2,50 3,00 2,75 6 6 8 14 4,50 1,50 0,15 1,90 25 31,30 19,15 54,80 12,50 27,50 30,00 35,00 37,50 30,97

3,00 3,50 3,25 5 6 2 8 5,25 5,25 0,53 1,36 5 9,30 7,66 14,80 2,50 11,50 6,00 15,65 7,50 9,36

3,50 4,00 3,75 8 10 11 21 6,00 6,00 0,60 1,29 15 20,30 11,49 34,80 7,50 19,50 18,00 27,11 22,50 20,15

4,00 4,50 4,25 10 13 15 28 6,75 6,75 0,68 1,22 20 25,80 13,41 44,80 10,00 23,50 24,00 31,30 30,00 25,35

4,50 5,00 4,75 12 13 15 28 7,50 7,50 0,75 1,16 20 25,80 13,41 44,80 10,00 23,50 24,00 31,30 30,00 25,35

5,00 5,50 5,25 14 15 15 30 8,25 8,25 0,83 1,11 21 26,90 13,79 46,80 10,50 24,30 25,20 32,08 31,50 26,38

5,50 6,00 5,75 16 16 19 35 9,00 9,00 0,90 1,06 26 32,40 15,70 56,80 13,00 28,30 31,20 35,69 39,00 31,51

6,00 6,50 6,25 17 20 22 42 9,75 9,75 0,98 1,02 30 36,80 17,24 64,80 15,00 31,50 36,00 38,34 45,00 35,58

6,50 7,00 6,75 18 19 20 39 10,50 10,50 1,05 0,98 27 33,50 16,09 58,80 13,50 29,10 32,40 36,37 40,50 32,53

7,00 7,50 7,25 20 21 23 44 11,25 10,75 1,08 0,97 30 36,80 17,24 64,80 15,00 31,50 36,00 38,34 45,00 35,58

7,50 8,00 7,75 21 23 23 46 12,00 11,00 1,10 0,96 31 37,90 17,62 66,80 15,50 32,30 37,20 38,97 46,50 36,60

8,00 8,50 8,25 22 24 24 >50 12,75 11,25 1,13 0,95 50 58,80 24,90 104,80 25,00 47,50 60,00 49,50 75,00 55,69

8,50 9,00 8,75 23 24 22 46 13,50 11,50 1,15 0,94 30 36,80 17,24 64,80 15,00 31,50 36,00 38,34 45,00 35,58

9,00 9,50 9,25 23 23 24 47 14,25 11,75 1,18 0,93 31 37,90 17,62 66,80 15,50 32,30 37,20 38,97 46,50 36,60

9,50 10,00 9,75 25 25 25 50 15,00 12,00 1,20 0,92 34 41,20 18,77 72,80 17,00 34,70 40,80 40,82 51,00 39,64

10,00 10,50 10,25 26 25 26 >50 15,75 12,25 1,23 0,91 50 58,80 24,90 104,80 25,00 47,50 60,00 49,50 75,00 55,69

10,50 11,00 10,75 27 27 25 >50 16,50 12,50 1,25 0,90 50 58,80 24,90 104,80 25,00 47,50 60,00 49,50 75,00 55,69

11,00 11,50 11,25 20 22 21 43 17,25 5,75 0,58 1,31 39 46,70 31,03 82,80 19,50 38,70 46,80 43,71 58,50 45,97

11,50 12,00 11,75 22 22 23 45 18,00 6,00 0,60 1,29 42 50,00 32,75 88,80 21,00 41,10 50,40 45,37 63,00 49,05

12,00 12,50 12,25 24 24 24 48 18,75 6,25 0,63 1,26 45 53,30 34,47 94,80 22,50 43,50 54,00 46,96 67,50 52,13

12,50 13,00 12,75 24 24 25 49 19,50 6,50 0,65 1,24 45 53,30 34,47 94,80 22,50 43,50 54,00 46,96 67,50 52,13

13,00 13,50 13,25 26 25 26 >50 20,25 6,75 0,68 1,22 50 58,80 37,35 104,80 25,00 47,50 60,00 49,50 75,00 57,24

13,50 14,00 13,75 27 27 29 >50 21,00 7,00 0,70 1,20 50 58,80 37,35 104,80 25,00 47,50 60,00 49,50 75,00 57,24

14,00 14,50 14,25 28 28 30 >50 21,75 7,25 0,73 1,18 50 58,80 37,35 104,80 25,00 47,50 60,00 49,50 75,00 57,24

14,50 15,00 14,75 29 30 32 >50 22,50 7,50 0,75 1,16 50 58,80 37,35 104,80 25,00 47,50 60,00 49,50 75,00 57,24

15,00 15,50 15,25 31 32 33 >50 23,25 7,75 0,78 1,14 50 58,80 37,35 104,80 25,00 47,50 60,00 49,50 75,00 57,24

15,50 16,00 15,75 34 35 35 >50 24,00 8,00 0,80 1,13 50 58,80 37,35 104,80 25,00 47,50 60,00 49,50 75,00 57,24

Módulo de 

elasticidad  

promedio

25

35

60

13

14

15

16

 correlaciones Modulo de elasticidad

Perfora

cion 

#14

1

1

2

3

2

4

5

6

7

8

9

10

11

3

12

sv 

(t/m²)

sv'

(t/m²)
Rs

CN

 (diseño 

Prom)

Nc

Sonde

o

Estrat

o 

Muest

ra

Profundidad (m) golpes/pie



Ncorr

de a media 1 2 3 60%
Kishid

a
JRA

Shiou 

& 

Fukui

JNR
Chonb

uri

Peck 

et al.

Ohsaki 

et al
Wolff Prom

0,00 0,50 1,50 3 2 3 5 0,75 0,75 0,08 1,97 9 23,42 26,62 15,24 29,70 32,39 28,64 28,42 29,76 26,77

0,50 1,00 1,50 3 4 5 9 1,50 0,50 0,05 1,99 17 28,44 30,97 18,12 32,10 36,28 29,26 33,44 32,04 30,08

1,00 1,50 2,50 4 5 5 10 2,25 0,75 0,08 1,97 19 29,49 31,88 18,84 32,70 37,10 29,39 34,49 32,61 30,81

1,50 2,00 1,75 4 5 7 12 3,00 1,00 0,10 1,95 22 30,98 33,17 19,92 33,60 38,25 29,57 35,98 33,44 31,86

2,00 2,50 2,25 5 5 8 13 3,75 1,25 0,13 1,92 24 31,91 33,97 20,64 34,20 38,97 29,68 36,91 33,99 32,53

2,50 3,00 2,75 6 6 8 14 4,50 1,50 0,15 1,90 25 32,36 34,36 21,00 34,50 39,32 29,74 37,36 34,26 32,86

3,00 3,50 3,25 5 6 2 8 5,25 5,25 0,53 1,36 5 25,00 23,66 13,80 28,50 29,75 28,22 25,00 28,59 25,31

3,50 4,00 3,75 8 10 11 21 6,00 6,00 0,60 1,29 15 32,32 30,00 17,40 31,50 35,42 29,12 32,32 31,48 29,94

4,00 4,50 4,25 10 13 15 28 6,75 6,75 0,68 1,22 20 35,00 32,32 19,20 33,00 37,49 29,45 35,00 32,88 31,79

4,50 5,00 4,75 12 13 15 28 7,50 7,50 0,75 1,16 20 35,00 32,32 19,20 33,00 37,49 29,45 35,00 32,88 31,79

5,00 5,50 5,25 14 15 15 30 8,25 8,25 0,83 1,11 21 35,49 32,75 19,56 33,30 37,87 29,51 35,49 33,16 32,14

5,50 6,00 5,75 16 16 19 35 9,00 9,00 0,90 1,06 26 37,80 34,75 21,36 34,80 39,66 29,79 37,80 34,53 33,81

6,00 6,50 6,25 17 20 22 42 9,75 9,75 0,98 1,02 30 39,49 36,21 22,80 36,00 40,97 30,00 39,49 35,61 35,07

6,50 7,00 6,75 18 19 20 39 10,50 10,50 1,05 0,98 27 38,24 35,12 21,72 35,10 40,00 29,85 38,24 34,81 34,13

7,00 7,50 7,25 20 21 23 44 11,25 10,75 1,08 0,97 30 39,49 36,21 22,80 36,00 40,97 30,00 39,49 35,61 35,07

7,50 8,00 7,75 21 23 23 46 12,00 11,00 1,10 0,96 31 39,90 36,56 23,16 36,30 41,29 30,05 39,90 35,88 35,38

8,00 8,50 8,25 22 24 24 >50 12,75 11,25 1,13 0,95 50 46,62 42,39 30,00 42,00 46,49 30,87 46,62 40,75 40,72

8,50 9,00 8,75 23 24 22 46 13,50 11,50 1,15 0,94 30 39,49 36,21 22,80 36,00 40,97 30,00 39,49 35,61 35,07

9,00 9,50 9,25 23 23 24 47 14,25 11,75 1,18 0,93 31 39,90 36,56 23,16 36,30 41,29 30,05 39,90 35,88 35,38

9,50 10,00 9,75 25 25 25 50 15,00 12,00 1,20 0,92 34 41,08 37,58 24,24 37,20 42,20 30,19 41,08 36,68 36,28

10,00 10,50 10,25 26 25 26 >50 15,75 12,25 1,23 0,91 50 46,62 42,39 30,00 42,00 46,49 30,87 46,62 40,75 40,72

10,50 11,00 10,75 27 27 25 >50 16,50 12,50 1,25 0,90 50 46,62 42,39 30,00 42,00 46,49 30,87 46,62 40,75 40,72

11,00 11,50 11,25 20 22 21 43 17,25 5,75 0,58 1,31 39 37,93 34,19 14,04 38,70 43,63 30,42 42,93 37,98 34,98

11,50 12,00 11,75 22 22 23 45 18,00 6,00 0,60 1,29 42 38,98 35,10 15,12 39,60 44,45 30,55 43,98 38,75 35,82

12,00 12,50 12,25 24 24 24 48 18,75 6,25 0,63 1,26 45 40,00 35,98 16,20 40,50 45,24 30,67 45,00 39,51 36,64

12,50 13,00 12,75 24 24 25 49 19,50 6,50 0,65 1,24 45 40,00 35,98 16,20 40,50 45,24 30,67 45,00 39,51 36,64

13,00 13,50 13,25 26 25 26 >50 20,25 6,75 0,68 1,22 50 41,62 37,39 18,00 42,00 46,49 30,87 46,62 40,75 37,97

13,50 14,00 13,75 27 27 29 >50 21,00 7,00 0,70 1,20 50 41,62 37,39 18,00 42,00 46,49 30,87 46,62 40,75 37,97

14,00 14,50 14,25 28 28 30 >50 21,75 7,25 0,73 1,18 50 41,62 37,39 18,00 42,00 46,49 30,87 46,62 40,75 37,97

14,50 15,00 14,75 29 30 32 >50 22,50 7,50 0,75 1,16 50 41,62 37,39 18,00 42,00 46,49 30,87 46,62 40,75 37,97

15,00 15,50 15,25 31 32 33 >50 23,25 7,75 0,78 1,14 50 41,62 37,39 18,00 42,00 46,49 30,87 46,62 40,75 37,97

15,50 16,00 15,75 34 35 35 >50 24,00 8,00 0,80 1,13 50 41,62 37,39 18,00 42,00 46,49 30,87 46,62 40,75 37,97

angulo 

friccion 

promedio

30,0

35

37,0

13

14

15

16

 correlaciones angulo friccion

Perforacion 

#14

1

1

2

3

2

4

5

6

7

8

9

10

11

3

12

sv 

(t/m²)

sv'

(t/m²)
Rs

CN

 (diseño 

Prom)

NcSondeo Estrato Muestra

Profundidad (m) golpes/pie



Ncorr

de a media 1 2 3 60%
Meyer

hof

Terzag

hi & 

Peck

Sangle

ra
Stroud

Stroud 

& 

Butler

Reese, 

Touma 

& 

O´Neil

l

Nixon

Ajayi 

& 

Balogu

n

Kulha

wy & 

Mayne

Hatef 

& 

Kesha

varz

Prom

0,00 0,50 1,50 3 2 3 5 0,75 0,75 0,08 1,97 9 18,45 0,57 1,13 0,41 0,36 0,63 1,08 0,87 0,54 0,79 2,48

0,50 1,00 1,50 3 4 5 9 1,50 0,50 0,05 1,99 17 34,85 1,07 2,13 7,65 0,68 1,19 2,04 9,78 1,02 1,12 6,15

1,00 1,50 2,50 4 5 5 10 2,25 0,75 0,08 1,97 19 38,95 1,20 2,38 8,55 7,60 1,33 2,28 10,06 1,14 1,20 7,47

1,50 2,00 1,75 4 5 7 12 3,00 1,00 0,10 1,95 22 45,10 1,39 2,75 9,90 8,80 1,54 2,64 10,48 1,32 1,32 8,52

2,00 2,50 2,25 5 5 8 13 3,75 1,25 0,13 1,92 24 49,20 1,51 3,00 10,80 9,60 1,68 2,88 10,76 1,44 1,40 9,23

2,50 3,00 2,75 6 6 8 14 4,50 1,50 0,15 1,90 25 51,25 1,58 3,13 11,25 10,00 1,75 3,00 10,90 1,50 1,45 9,58

3,00 3,50 3,25 5 6 2 8 5,25 5,25 0,53 1,36 5 102,50 3,15 6,25 2,25 2,00 3,50 6,00 8,12 3,00 6,26 14,30

3,50 4,00 3,75 8 10 11 21 6,00 6,00 0,60 1,29 15 30,75 9,45 18,75 6,75 6,00 10,50 1,80 9,51 9,00 10,36 11,29

4,00 4,50 4,25 10 13 15 28 6,75 6,75 0,68 1,22 20 41,00 12,60 25,00 0,90 8,00 14,00 2,40 10,20 12,00 12,41 13,85

4,50 5,00 4,75 12 13 15 28 7,50 7,50 0,75 1,16 20 41,00 12,60 25,00 0,90 8,00 14,00 24,00 10,20 12,00 12,41 16,01

5,00 5,50 5,25 14 15 15 30 8,25 8,25 0,83 1,11 21 43,05 13,23 26,25 0,95 8,40 14,70 25,20 10,34 12,60 12,82 16,75

5,50 6,00 5,75 16 16 19 35 9,00 9,00 0,90 1,06 26 53,30 16,38 32,50 11,70 10,40 18,20 31,20 11,03 15,60 14,87 21,52

6,00 6,50 6,25 17 20 22 42 9,75 9,75 0,98 1,02 30 61,50 18,90 37,50 13,50 12,00 21,00 36,00 11,59 18,00 16,51 24,65

6,50 7,00 6,75 18 19 20 39 10,50 10,50 1,05 0,98 27 55,35 17,01 33,75 12,15 10,80 18,90 32,40 11,17 16,20 15,28 22,30

7,00 7,50 7,25 20 21 23 44 11,25 10,75 1,08 0,97 30 61,50 18,90 37,50 13,50 12,00 21,00 36,00 11,59 18,00 16,51 24,65

7,50 8,00 7,75 21 23 23 46 12,00 11,00 1,10 0,96 31 63,55 19,53 38,75 13,95 12,40 21,70 37,20 11,73 18,60 16,92 25,43

8,00 8,50 8,25 22 24 24 >50 12,75 11,25 1,13 0,95 50 102,50 31,50 62,50 22,50 20,00 35,00 60,00 14,37 30,00 24,71 40,31

8,50 9,00 8,75 23 24 22 46 13,50 11,50 1,15 0,94 30 61,50 189,00 37,50 13,50 12,00 21,00 36,00 11,59 18,00 16,51 41,66

9,00 9,50 9,25 23 23 24 47 14,25 11,75 1,18 0,93 31 63,55 195,30 38,75 13,95 12,40 21,70 37,20 11,73 18,60 16,92 43,01

9,50 10,00 9,75 25 25 25 50 15,00 12,00 1,20 0,92 34 69,70 214,20 42,50 15,30 13,60 23,80 40,80 12,15 20,40 18,15 47,06

10,00 10,50 10,25 26 25 26 >50 15,75 12,25 1,23 0,91 50 102,50 315,00 62,50 22,50 20,00 35,00 60,00 14,37 30,00 24,71 68,66

10,50 11,00 10,75 27 27 25 >50 16,50 12,50 1,25 0,90 50 102,50 315,00 62,50 22,50 2,00 35,00 60,00 14,37 30,00 24,71 66,86

11,00 11,50 11,25 20 22 21 43 17,25 5,75 0,58 1,31 39 79,95 2,46 4,88 1,76 1,56 2,73 4,68 1,28 2,34 2,02 10,37

11,50 12,00 11,75 22 22 23 45 18,00 6,00 0,60 1,29 42 86,10 2,65 5,25 1,89 1,68 2,94 5,04 1,33 2,52 2,14 11,15

12,00 12,50 12,25 24 24 24 48 18,75 6,25 0,63 1,26 45 92,25 2,84 5,63 2,03 1,80 3,15 5,40 1,37 2,70 2,27 11,94

12,50 13,00 12,75 24 24 25 49 19,50 6,50 0,65 1,24 45 92,25 2,84 5,63 2,03 1,80 3,15 5,40 1,37 2,70 2,27 11,94

13,00 13,50 13,25 26 25 26 >50 20,25 6,75 0,68 1,22 50 102,50 3,15 6,25 2,25 2,00 3,50 6,00 1,44 3,00 2,47 13,26

13,50 14,00 13,75 27 27 29 >50 21,00 7,00 0,70 1,20 50 102,50 3,15 6,25 2,25 2,00 3,50 6,00 1,44 3,00 2,47 13,26

14,00 14,50 14,25 28 28 30 >50 21,75 7,25 0,73 1,18 50 102,50 3,15 6,25 2,25 2,00 3,50 6,00 1,44 3,00 2,47 13,26

14,50 15,00 14,75 29 30 32 >50 22,50 7,50 0,75 1,16 50 102,50 3,15 6,25 2,25 2,00 3,50 6,00 1,44 3,00 2,47 13,26

15,00 15,50 15,25 31 32 33 >50 23,25 7,75 0,78 1,14 50 102,50 3,15 6,25 2,25 2,00 3,50 6,00 1,44 3,00 2,47 13,26

15,50 16,00 15,75 34 35 35 >50 24,00 8,00 0,80 1,13 50 102,50 3,15 6,25 2,25 2,00 3,50 6,00 1,44 3,00 2,47 13,26

cohesion

7,24

31,1

12,49

13

14

15

16

 correlaciones cohesión 

Perforacio

n #14

1

1

2

3

2

4

5

6

7

8

9

10

11

3

12

sv 

(t/m²)

sv'

(t/m²)
Rs

CN

 (diseño 

Prom)

NcSondeo Estrato Muestra

Profundidad (m) golpes/pie



F. ANEXO: Perfil estratigráfico  
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11.8

ESTRATO 1

C= 7 KPa

? = 30°

ME= 25000 KPa

ESTRATO 2

C= 30 KPa

? = 35°

ME= 35000 KPa

ESTRATO 3

C= 12 KPa

? = 37°

ME= 60000 KPa

P17
1 1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

15

16

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

15

16

17

18

19

20

14

21

10.8

ESTRATO 1

C= 7 KPa

? = 30°

ME= 25000 KPa

ESTRATO 2

C= 30 KPa

? = 35°

ME= 35000 KPa

ESTRATO 3

C= 12 KPa

? = 37°

ME= 60000 KPa

P14
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

15

16

17

18

19

20

14

21

ESTRATO 1

C= 7 KPa

? = 30°

ME= 25000 KPa

17.5 kN/ M3 PESO

UN

ESTRATO 2

C= 30 KPa

? = 35°

ME= 35000 KPa

18 kN/M3 PESO UN

ESTRATO 3

C= 12 KPa

? = 37°

ME= 60000 KPa

19 KN/M3 PESO

UN

P12

7.8

MASA VEGETAL MASA VEGETAL MASA VEGETAL

11.8

7.7

RELACION DE

POISSON: 0.35

PERFIL ESTRATIGRÁFICO



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

G.  ANEXO: Plano en planta de 

caissons 
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JULIO 2023

Carrera 42A con Calle 18

NEIVA  - HUILA

PROFUNDA CON CAISSONS

CONTIENE:

DISEÑÓ:

LOCALIZACION:

ALTERNATIVA DE CIMENTACIÓN

CONSTRUCTORA SANTA LUCÍA

PROYECTO :

CONJUNTO 

SANTA ANA

TORRE I
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H. ANEXO: Calculo carga portante y asentamientos para 

caissons  

 



 

 

𝜃 = 37° 



 

 

𝑁𝑐 = 70.01 

𝑁𝑞 = 53.8 

𝑁𝑦 = 65.27 

𝑞𝑝). 

𝒄′

𝒒

𝑵𝒄 𝑵𝒒 𝑵𝜸

𝒒𝒑 = 𝑪′ ∗ 𝑵𝒄 + 𝒒 ∗ 𝑵𝒒

𝑞𝑝 = 12 𝐾𝑃𝑎 ∗ 70.07 + (18
𝐾𝑁

𝑚3
∗ 1.7𝑚 +

19𝐾𝑁

𝑚3
∗ 0.7𝑚) ∗ 53.8 = 3202.66 𝐾𝑃𝑎

𝑸𝒑 = 𝒒𝒑 ∗ 𝑨𝒑

𝑄𝑝 = 3202.66 𝐾𝑃𝑎 ∗ 𝜋 ∗ (
2.2 𝑚

2
)
2

= 12174.35 𝐾𝑁

 

𝑸𝒂𝒅𝒎 𝒑 =
𝑸𝒑

𝑭𝑺

𝑄 𝑑  𝑝 =
12174.35 𝐾𝑁

3
= 4058.12 𝐾𝑁

 𝑄𝑠 =      𝑃 Δ𝐿 𝑓    

𝒑



 

 

𝚫𝑳 𝑝 𝑓

𝒇

𝑧

 

𝑄 𝑑  𝑝 =
𝑄𝑝

𝐹𝑆
     

𝑸𝒂𝒅𝒎 𝒔 =
𝑸𝒔

𝑭𝑺

𝑄 𝑑  𝑠 =
56.39 𝐾𝑁

2
= 28.195 𝐾𝑁

2 1,7 0,85 18 35 30 15,3 0

3 0,7 2,05 19 37 12 37,25 0

Estrato

Longitud de 

pilote en ese 

estrato (m)

Profundidad 

Punto de 

interés (m)

Peso unitario 

del suelo 

(KN/m3)

Cohesión 

(KPa)

Esfuerzo 

vertical 

(KPa)

Presión de 

poros (KPa)

Ángulo de 

fricción (°)

15,3 0,5 0,36 2,754 - 0 17,6499702

37,25 0,5 0,43 8,00875 - 0 38,7467545

Qs Total (KN) 56,3967246

Fricción 

(KN)
α

Adhesión 

(KN)
Qs (KN)

Esfuerzo 

efectivo 

(KPa)

K (KPa) tan β' (°)



 

 



 

 

𝑺𝒆𝟏 =
(𝑸𝑾𝒑+𝜹∗𝑸𝑾𝒔)∗𝑳𝒑

𝑨𝒑∗𝑬𝒑

𝑆𝑒1 =
(2185,4𝐾𝑁 + 0.6 ∗ 15,1 𝐾𝑁) ∗ 2.4 𝑚

𝜋 ∗ (
1.2𝑚
2 )

2

∗ 21458911.5 𝐾𝑃𝑎

= 2,17 ∗ 10−4𝑚

𝑆𝑒1 = 0.2 𝑚𝑚

𝑺𝒆𝟐 =
𝒒𝒘𝒑∗𝑫

𝑬𝒔𝒑
∗ (𝟏 − 𝑽𝒔𝒑

𝟐) ∗ 𝑰𝒘𝒑

𝑸𝑾𝒑 =
𝑸  𝒑𝒖𝒏𝒕𝒂

𝑨𝒑



 

 

𝑄𝑊𝑝 =
2185,43 𝐾𝑁

𝜋∗(
2.2

2

2
)

𝑆𝑒2 =
(574,9 𝐾𝑁) ∗ 2.2 𝑚

60000 𝐾𝑃𝑎
∗ (1 − 0.352) ∗ 0.85 = 0.016 𝑚

𝑆𝑒2 = 16 𝑚𝑚

𝑺𝒆𝟑 = (
𝑸𝒘𝒔

𝑷 ∗ 𝑳𝒑
) ∗

𝑫

𝑬𝒔𝒔
∗ (𝟏 − 𝑽𝒔𝒔

𝟐) ∗ 𝑰𝒘𝒔                

𝑆𝑒3 = (
15,18 𝐾𝑁

𝜋 ∗ 1.2 𝑚 ∗ 2.4 𝑚
) ∗

1.2 𝑚

35000 𝐾𝑃𝑎
∗ (1 − 0.352) ∗ (2 + 0.35√

2.4 𝑚

1.2 𝑚
) = 1,4 ∗ 10−4𝑚

𝑆𝑒3 = 0.1436 𝑚𝑚

𝑺𝒆𝒑 = 𝑺𝒆𝟏 + 𝑺𝒆𝟐 + 𝑺𝒆𝟑      

𝑆𝑒𝑝 = 0.2 𝑚𝑚 + 16 𝑚𝑚 + 0.14 𝑚𝑚 = 16,084 𝑚𝑚 = 1,6 𝑐𝑚



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

I. Anexo: Planta cimentación 
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J. ANEXO: Cálculos elementos Geopier 
 

0,196 𝑚2

𝑅𝑎 =  
𝐴𝑔 ∗ 𝑛

𝐴𝑇
      

• 

6,00 𝑚2

𝑅𝑎 =  
0,196 ∗ 7

6
= 0,22  

• 

3,75 𝑚2

• 

19,04 𝑚2

• 

13,5 𝑚2

• 

27,00 𝑚2

• 

77,00 𝑚2



 

 

• 

31,36 𝑚2

  

𝑅𝑎 = 
0,196 ∗ 7

6
= 0,22   



 

 

𝑅𝑠

𝑅2 =
𝐸𝑔

𝐸𝑚2
=
8157 𝑡𝑜𝑛 𝑚2⁄

3569 𝑡𝑜𝑛 𝑚2⁄
= 2,28

𝑅3 =
𝐸𝑔

𝐸𝑚3
=
8157 𝑡𝑜𝑛 𝑚2⁄

6118 𝑡𝑜𝑛 𝑚2⁄
= 1,33

𝑅𝑆𝑝𝑟𝑜 𝑒𝑑𝑖𝑜 =
2,28 + 1,33

2
= 1,8

𝐸𝑔

𝐸𝑚

𝑛 =
𝑞𝑔

𝑞
=

𝑅𝑆

𝑅𝑆 ∗ 𝑅𝑎 − 𝑅𝑎 + 1
=

1,8

1,8 ∗ 0,22 − 0,22 + 1
= 1,53

𝜑𝑔

7.8

MASA VEGETAL

9.1

3.00

0.50

1.30

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

15

16

17

18

19

20

14

21

10.8

ESTRATO 1

ESTRATO 2

ESTRATO 3

1.70



 

 

Parámetros de estratificación obtenidos de la correlación con el estudio NSPT: 
 

𝜑

𝜑

𝜑

𝑐 𝑡𝑜𝑛 𝑚

𝑐 𝑡𝑜𝑛 𝑚

𝑐 𝑡𝑜𝑛 𝑚

𝐶comp =  (1 −  Ra ∗ n) ∗ c =  (1 − 0,22 ∗  1,53) ∗  2.1
ton

m2
=  1,39ton/m2 

                 φcomp =  tan − 1 [Ra ∗ n ∗ cosφ g + (1 −  Ra ∗ n)tanφ 𝑠]

                 φcomp  = tan − 1 [0,22 ∗  1,81 ∗  cos 51° + (1 −  0,22 ∗  1,81) tan 36°]  =  34° 



 

 

qu = 𝐶 ∗ Nc +  0.5dshaft ∗ γ ∗ Nγ +  σv ´N𝑞

(r + 3") ∗ 2 = (0,25m + 0,0762m) ∗ 2 = 0,524m

γ𝐸𝑠𝑡𝑟 𝑡𝑜2 = 18𝑘𝑛/𝑚3

γ𝐸𝑠𝑡𝑟 𝑡𝑜2 = 19𝑘𝑛/𝑚3

γ𝑝𝑟𝑜 = 18,5𝑘𝑛/ 3

qu = 𝐶 ∗ Nc +  0.5dshaft ∗ γ ∗ Nγ +  σv ´N𝑞

𝑞𝑢 =
1,39ton

m2
∗ 52 +  0.5 ∗ 0,6524m ∗

1,85ton

m3
∗ 40 + (

1,8ton

m3
∗ 1,7 +

1,9ton

m3
∗ 1,3) ∗ 36 =

𝑞𝑢 = 296,96 ton/m2

𝛾 𝑑𝑠ℎ𝑎𝑓𝑡

𝜎𝑣

𝑁𝑐 𝑁𝛾 𝑁𝑞

qadm =  
296,96ton/m2

3
= 98,98ton/m2

ton/m2

qactuante =  37,4
ton

m2
∗  1,4 =  52,36

ton

m2

qadm =  98,48 ton/m2 >  qactuante =  52,36ton/m2

𝜑

𝑐 𝑡𝑜𝑛 𝑚



 

 

qu =  cNc +  0.5dsγNγ +  σv ´ Nq

 qu =  1,2
ton

m2
∗  70 +  0,5 ∗  0,6524m ∗

1,9KN

m3
∗  66 + (0,5 ∗ 1,9) ∗ 53 = 175,2 ton/m2 

𝑞𝑎𝑑𝑚
175,2 ton/m2

3
= 58,42ton/m2

𝑞𝑏𝑜𝑡𝑡𝑜

Qbottom =  q {
BL

[(B +  H)(L +  H)]
}

=  52,36
ton

m2
{6m/[(3m +  3m)(2m +  3m)]}  =  8,73

ton

m2



 

 

𝑞𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑛𝑡𝑒 8,726
ton

m2

ton

m2

𝑞𝑎𝑑𝑚 58,42
ton

m2
𝑞𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑛𝑡𝑒

ton

m2



 

 

Ecomp =  Eg ∗ Ra +  Em ∗ (1 −  Ra)

𝐸𝑐𝑜𝑚𝑝 𝑡𝑜𝑛 𝑚 𝑡𝑜𝑛 𝑚 𝑡𝑜𝑛 𝑚

𝐸𝑐𝑜𝑚𝑝 𝑡𝑜𝑛 𝑚 𝑡𝑜𝑛 𝑚

suz =
𝑞 ∗ Iσ ∗ 𝐻

𝐸𝑐𝑜𝑚𝑝

𝐼𝜎

𝐸𝑐𝑜𝑚

suz2 =
37,4 ton/m2 ∗ 1 ∗ 1,3𝑚

4582,32 ton/m2
= 0,0105𝑚

suz2 =
37,4 ton/m2 ∗ 1 ∗ 1,7𝑚

6570,54 ton/m2
= 0,0096𝑚

suz Total = 0,0105𝑚 + 0,0096𝑚 = 0,0201m
suz Total = 2,01cm

S𝐼𝑍 =
37,4 ton/m2 ∗ 1 ∗ 1,3𝑚

6570,54 ton/m2
= 0,007𝑚

 



 

 

0,0201 0,0070 0,0271

0,0201 0,0067 0,0268

0,0221 0,0073 0,0294

0,0284 0,0023 0,0307

0,0284 0,0023 0,0307

0,0199 0,0066 0,0265

0,0234 0,0077 0,0311

0,0203 0,0067 0,0270

0,0198 0,0065 0,0263

0,0198 0,0065 0,0263

0,0218 0,0072 0,0291

0,0169 0,0056 0,0225

0,0285 0,0024 0,0309 

0,0245 0,0081 0,0326 

0,0239 0,0079 0,0318 

0,0274 0,0091 0,0365 

   

   



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



K. ANEXO: APUS 
 

 

Tasa Dolar COP4.532 per US$

Diametro 20 pulgadas

Qcell 8,93 toneladas

Numero de Elementos 300

Capacidad 2.679 toneladas

Longitud por Pier 3,00 m

Longitud Total 900 m

Produccion diaria 20 piers por dia

Consumo piedra 14228 m³ por dia

Espaciamiento 1,00 m



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

UNIDAD: M2 ITEM: 1.1

I. EQUIPO

Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.

$ 2.850,00 25,00 $ 114

$ 114

II. MATERIALES 

Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.

LB $ 4.000,00 0,05 $ 200

ML $ 3.833,00 0,05 $ 192

ML $ 6.000,00 0,15 $ 900

UND $ 3.900,00 0,06 $ 234

KG $ 6.900,00 0,05 $ 345

$ 1.871

III. TRANSPORTES

Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.

IV. MANO DE OBRA

Jornal/H-H Cantidad Rendimiento Valor-Unit.

19.656,25$        1,00                         25,00                      $ 786

8.941,67$                                     2,00 25,00                      $ 715

$ 1.502

$ 3.486TOTAL UNITARIO

PIOLA GRUESA

IMPRIMANTE

SUB-TOTAL

Descripción

SUB-TOTAL

Trabajador

Oficial (incl. Prestaciones)

Ayudante (inclu. Prestacioens)

SUB-TOTAL

CERCO DE MADERA 5X10

Descripción

HERRAMIENTA MENOR 

SUB-TOTAL

Descripción

PUNTILLA DE 1" A 3"

POLIN DE MADERA 5X5

ITEM: LOCALIZACIÓN Y REPLANTEO 



 

 

 

 

UNIDAD: M3 ITEM: 2,1

I. EQUIPO

Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.

$ 4.500,00 8,00 $ 563

GLOB 1,00 $ 1.016

$ 1.579

III. TRANSPORTES

Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.

VJ $ 90.000,00 0,15                         $ 13.500

$ 13.500

IV. MANO DE OBRA

Jornal/H-H Cantidad Rendimiento Valor-Unit.

19.656,25$        -                            0,54                         $ 0,0

8.941,67$                                     0,50 0,54                         $ 8.283,2

$ 8.283

$ 23.362TOTAL UNITARIO

Descripción

VOLQUETA 

SUB-TOTAL

Trabajador

Oficial (inclu. Prestaciones)

Ayudnate (incl. Prestaciones )

SUB-TOTAL

Descripción

IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD

HERRAMIENTA MENOR 

SUB-TOTAL

ITEM: EXCAVACIÓN MANUAL SIN CLASIFICAR -INCLUYE TODO FACTOR Y DISPOSICIÓN FINAL DEL MATERIAL EN 

ESCOMBRERA AUTORIZADA.



 

 

 

 

UNIDAD: KG ITEM: 3.1

Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.

$ 2.850 16,50 $ 143

$ 143

Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.

KG $ 4.900 1,05 $ 5.145

KG $ 7.896 0,05 $ 395

UND $ 4.500 0,02 $ 90

$ 5.630

Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.

VJ $ 90.000,00                           0,01 $ 900,00

$ 900

Jornal/H-H Unidad Cantidad Valor-Unit.

 $        19.656,25                           1,00                        16,50 $ 1.191

 $           8.941,67                           1,00                        16,50 $ 542

$ 1.733

$ 8.406

IV. MANO DE OBRA

III. TRANSPORTES

II. MATERIALES 

I. EQUIPO

Trabajador

ofcial (incl. Prestaciones)

Ayudante de obra (incl. 

Prestaciones)

SUB-TOTAL

TOTAL UNITARIO

SUB-TOTAL

SUB-TOTAL

Descripción

ACERO FY=4200 KG/CM2

ALAMBRE NEGRO 

SEGUETA

SUB-TOTAL

Descripción

VOLQUETA

HERRAMIENTA MENOR 

Descripción

ITEM: ACERO DE REFUERZO  Fy=60.000 P.S.I.



 

 

 

 

 

 

 

UNIDAD: M3 ITEM: 3,2

I. EQUIPO

Tarifa/Hora Rendimiento Valor-Unit.

$ 2.850,00 5,25 $ 14.963

$ 2.500,00 2,00 $ 5.000

$ 4.950,00 4,99 $ 24.701

$ 44.663

II. 

MATERIALES 

Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.

M3 $ 282.039,00 1,03 $ 290.500

LT $ 50,00 50 $ 2.500

M2 $ 157.500,00 4,99 $ 785.925

$ 1.078.925

III. 

TRANSPORTE

S

Unidad Precio-Unit. Cantidad Valor-Unit.

IV. MANO DE 

OBRA

Jornal/H-H Unidad Cantidad Valor-Unit.

 $        19.656,25                           1,00                        10,50 $ 206.391

 $           8.941,67                           1,00                        10,50 $ 93.888

$ 300.278

$ 1.423.866

HERRAMIENTA MENOR

Descripción

ITEM: Concreto para caisson de F´c=3000 psi 

ANDAMIO TUBULAR 

VIBRADOR DE CONCRETO 

SUB-TOTAL

Descripción

CONCRETO DE F´C=3000 PSI

agua

FORMALETA METÁLICA

SUB-TOTAL

Descripción

TOTAL UNITARIO

SUB-TOTAL

Trabajador

Oficial (incl. Prestaciones )

Ayudante (incl. Prestaciones)

SUB-TOTAL
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