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GENERALIDADES 

1.1 INTRODUCGION 

Las necesidades de dotar una infraestructura adecuada que vaya 

a la par con el desarrollo que se sucede aceleradamente en las activi 

dades que se efectuan en los diferentes sectores de producción, admi-

nistrativos, etc., de un país y en especial de una ciudad como lo es-

el Distrito Federal, es inminente. 

La racionalización en el uso del espacio en donde el terreno--

se encoge para dar movimiento y funcionalidad a las actividades cita-

dinas ha dado como base que los proyectos de edificación que se llevan 

a efecto cubran estas necesidades. 

En la actualidad, el llevar a cabo un proyecto de edificacidn-

que enmarque en su estructura funciones importantes de trabajo, hace-

que los proyectistas y diseñadores en la lngenierfa Civil o en cual—

quier otra profesi6n Involucrada en estas grandes obras, tome seria—

mente su labor de creac46n y de hecho, 

La consecuencia en la tenencia y uso del espacio de ciudades--

como el Distrito Federal ron abundantes Jona« saturadas destinadas 4-

funcioneo des habitación, oficinas, industrias, rverwitivax, cunas- 

verdoso espacios libres para trAnsito de peatones, vehículos y esta-'- 

cronamtentosl dicta bases para la elaboración de proyectos de colar,—

truccidn de estructuras cuya func" sea Je iArir todos la necesida-

des antes mencronada,i, tetado a la anterior, se obliga a la censtruc, 

cOn de centros de operac16n de medano y gran r4mailo culi todos los -

servirlos que lo actividad diaria de una gran ciudad necesita. 



La construcción de Centros o Complejos, como en el caso del 

conjunto bancario que albergará las funciones principales de esta-

actividad; señala la necesidad de construir una estructura que en 

cierre en si todo el movimiento de la Institución Bancaria Oficial 

del país. 

Es así como el Banco de México (BANCEN), se vió en la nece-

sidad de construir un centro o complejo bancario que pudiera dar--

servicio a todas las funciones que se desarrollan en dicha Institu-

ción, 

Por medio de la Inmobiliaria BANCEN (Banco Central), adqui-

rió unos predios el Banco de México, localizados en lo que se cono 

ce como el Primer Cuadro de la Ciudad. (ver fig. 1.3) 

1.2 ANTECEDENTES 

El Banco de México en la actualidad opera en varios edifi—

cios ubicados en el centro de la Ciudad de México. 

En 1924 adquirió el edificio ubicado en la Calle de 5 de M4 

yo, donde empezó a funcionar; da adelante fue necesario ampliar--

sus instalaciones y llegaron 4 ocupar el edificio anexo al de Co—

rreos en la Callo de Tacuba y Av. !Maro CArdenas, Debido a au---

crecimiento constante fue necesario adquirir un innx►ebie localisado 

en la Caji0 de Apartado, continuación de Porti donde se alojó la Ca-

sa de Molledo, lugar de fabricad/5n y emioidn de billetes y molledos. 

Con el tiempo y dada la importancia do la Instituribn Macaría re--

gidora, 

 

fue necesario obtener nuevas instalaciones ubicadas en 

primer cuadro do 14 Ciudad; llegando a ocupar los 10 edificios va.. 

los que funciona en la 4C1.4414d44, Dentro dv estos edificios pode-

mos citar; El Edificio Guardiola, blificio la Nacional, la Torro,' 

Lotinaa►aericana Y otros edificios en las Calles de bulivar, Av, 14, 

taro Chdeass, Notolinía v 5 de m'ovo. 



Esta diversificación y desconcentración de instalaciones y--

funciones implica serios problemas en el funcionamiento de la Insti 

loción, por lo cual se decidió llevar a cabo la construcción del---

centro operativo del Banco de México, denominado Complejo Hidalgo,-

donde se albergarán todas las oficinas del Banco, con excepción de-

la fábrica de billetes ubicada en la actualidad en Calzada Legarle-

11 250, Col, Irrigación, Asf se logrará la unificación de las fun--

ciones principales del Banco y se logrará con esto una mayor efec--

tividad y rápida solución a los trabajos que ahí se desarrollan, 

1,3 OBJETIVO DEL PROYECTO 

Ya conocida la orientación, distribución y función de espa—

cios dimensionados del proyecto; así como las características y so-

licitaciones a que se someterán los elementos estructurales, el sue 

lo y los materiales que se utilizarán, se llegará a la realizacidn-

de la obra, 

Concretamente ya que se conocen las etapas de proyecto Arqui 

tectónico y de Disefio Estructural, se llega a la etapa de construc-

ción del Complejo Hidalgo cuyo objetivo es: cumplir con la cono—

truccidn de i edificios de 2 a b niveles y un cuerpo de liga de 4,5 

y 6 niveles combinados, (ver fig, 1,1) 

1,4 DATOS DE PROYECTO 

Dentro de las características del proyecto, se contempla co-

mo se mencion4 ya hl construcción de 7 edificios de 2 a b niveles--

y de un cuerpo de liga de 4, 5 y b niveles combinados, 

toda vl 4re4 que fieue aproxmadamente 35,000 m
2 
se cono- 

3 



truirán 2 niveles de sótano de 6.40 m. de profundidad total en pro-

medio, con respecto al terreno natural y 2 fuentes de igual profun-

didad. 

4 

Entre los edificios existirán áreas de plaza cuyo piso termi 

nado estará aproximadamente a 0.70 m, sobre el nivel de la calle;--

la plaza constituye la losa de planta baja de todo el conjunto es—

tructural. (ver fig. 1.2) 

Las características de cada una de las estructuras menciona-

das, de acuerdo con los datos proporcionados, se muestran a conti--

nuacián en el siguiente cuadro, 



DATOS DE PROYECTO 

ARIA No.DE NIVELES PRESION TOTAL 
(m2) INCLUYE 2 SO- TRANSMITIDA * 

TANOS (ton/m2) 

3,600 4 8.5 

4,398 5 9.0 

4,920 6 9,0 

2,925 7 9,0 

1,990 4 8.5 

3,220 6 9,0 

954 8 10,0 

10,734 2 5,0 

923 2,0 

795 4, 	5 y 6 8.5 	y 	9,0 

*Incluye los dos niveles de milano, Jardines en la azotea y un es-

pesor promedio de cimentaci6n de SO a 60 cm, (losa de eimentaelln,  

y contratrithes invertidas), 

ED1P. 
No, 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Ares de Pla 

za y Jardi-

nes 

Ares de Fuen 

tes 

Cuerpos de -

liga 

TOTAL 	3-4-3-517' m2  
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1,4.1 LOCALIZAC1ON 

La ubicacién de la obra se localiza en la Ciudad de México, 

Distrito Federal en la zona conocida como Zona del Primer Cuadro,-

Delegación Cuauhtémoc. El predio citado está delimitado por las--

Avenidas Paseo de la Reforma, Hidalgo y la Calle de Valerio Truja-

no. (ver fig. 1.3) 

1,4.2 DESCRIPCION DEL LUGAR 

Sabiendo ya de antemano que el Arca aproximada del predio--

es de 35,000 m
2 

y limitada por las Avenidas y Calles citadas, Se-

debe hacer mención que el predio consistía de siete manzanas que--

estaban divididas por las Calles de Soto, Santa Veracruz, Pensador 

Mexicano, Insurgentes, Pedro Ascencio y Mina. 

1.4.2.1 TIPOS DE ESTRUCTURAS CIRCUNVECINAS 

Las calles estaban recubiertas por una cinta de pavimento--

nsfIlltico, con banquetas y guarniciones, sistemas de abastecimien-

to de agua, drenaje, alumbrado, tellIfonos, etc. Las construccio—

nes de edificios y tasas ahí existentes fueron totalmente demoll--

das. Cabe mencionar que las eunuirtieelone4 adn existentes en 145-

manganas mencionadas merlín demolidas en su totalidad, excepto la--

ocupada por el Hotel de Cort0s, que se loralir4 41 5,W, del predio, 

en la esquina de la Av. Hidalgo y Paseo de 14 Reforma, 

La estructura del Hotel, escupa una tiuperí 
	

la planta 

de 1.385 m.  y se tomarán las medidas de prote,.emln percha' 	para 

evitar posi14es daños a su estrurtura por efectos de 14 excavarián 

que se efectu 	las medidas de rfoleucitio rtr ,101Tr111vu en vi es 

14410 de meón c4 de cric les,( en Cap. 1 



1.4.3 TOPOGRAFIA 

Después de la demolición de los edificios y casas ahí exis-

tentes y de las calles afectadas por el proyecto se elaboró un es-

tudio topográfico, consistente en el trazo de la poligonal para co 

nocer las dimensiones, limites del predio y obtener el plano con--

los niveles y desniveles existentes, (ver fig. 1.4). En la figura 

se observa que los curvas de nivel presentan poca variación, consi.  

derandose que el terreno es en promedio plano. 

1,4,4 GEOLOGIA 

Tomando en cuenta la zonificación dada en el Reglamento del 

Departamento del Distrito Federal, la secuencia estratigráfica de-

tectada, corresponde con la llamada "Zona del Lago", la cual está-

caracterizada por su alta compresibilidad y baja resistencia al---

corte, 

Dentro de esta clasificacián se distinguen los siguientes--

estratos típicos, mismos que se describen con datos generales ob—

servados de los sondeos realizados por el estudio de mecánica de--

suelos (ver Cap, II), donde se tratará más profundamente, agur 

se mencionarán en forma general, 

Manto superficial,- de O a 5,95 	m. 

Formas & arcillo- 

sa superior 	..- de 5,95 a 32,00 	m, 

Primera capa dura.- de 32,00 a 36,20 	m, 

Formaci6n Arcillo 

sa inferior 	,- de l6,20 a 44,00 	m, 

Depósitos profun 

dos 	.- de 44,00 tn adelante 

1 



En resumen la composición del suelo en el que se está traba 

bajando se forma básicamente de arcillas y limos, El nivel de a-

guas freáticas (NAF) se encuentra a 2.0 m. de profundidad. (ver---

fig. 1.5) 

1,4,5 ACCESOS A LA OBRA 

Sobre la Av. Paseo de la Reforma se ubicarán dos accesos,--

(1) para entrada del personal en general, dando directamente a las 

oficinas generales, (2) acceso para la entrada y salida de mate—

rial, que suministra a la planta de concreto ahí ubicada, (3) en—

trada y salida para camiones de volteo para resaga. Sobre la Av.-

Hidalgo existe un acceso (4) para entrada de obra falsa, carga y--

descargo de materiales y otro acceso (5) de emergencia, Sobre la-

Calle de Valerio Trujano, existe un acceso (6) de entrada y salida 

para camiones que evacuan material, producto de las excavaciones,-

así tambión para depósito de material que se utilizan en los relle 

nos, (ver fig, 1.6) 

1.4,6 msvictos GENERALES 

I'ata realizar la construcción del proyecto Hidalgo bucen--

debey4 corlar ron los siguientes Servicios Generolesi 

INSTAI.AtºiONFS 

FI conjunto de la obra cont.at1 con lo siguientes set- viví 

Un edifie 	2 niveles: en la P ama baja, he ubicará un Almacén 

cubierto, o 	as pata tomadulía de i inca:.&) y administrativas, En 

piso se ewontrarán 101,  privados para el jefe de superiute,- 

denles, coa so sala dr junta 	3 privados Pala  superintendentes,- 
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SERVICIOS 

1. Bodegas 

2, Comedores 

3. Sanitarios 

4. Oficinas 

5. Subestaciones 

6. Accesos 

7. Planta de Concreto 
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así también como un área general que da cabida a escritorios para-

servicio técnico, auxiliares y dibujo. También existirán sanita--

rios para damas y caballeros bien acondicionados. 

En campo se tendrá almacenes estratégicamente distribuidos-

cubiertos y descubiertos en donde se entongará la varilla de dis--

tintos diámetros, así también para cimbras, casetones, herramien-

tas, etc, Existirán además bodegas construidas para ubicar el per 

sonal obrero y habrá en servicio comedores dentro del predio de la 

obra, 

1.4.6.2 AGUA POTABLE Y DRENAJE 

El suministro de agua potable lo proporcionará el servicio-

general de abastecimiento de la delegación por medio de tuberías--

conectadas al servicio comunmente conocido como municipal. Asimis 

mo, el agua residual se desalojará por medio del drenaje municipal. 

1,4,6.3 ENERGIA 

La energía eléctrica sera proporcionada por dos subeslario-

nes instaladas por la Comisién Federal de Electricidad. También--

He contaré con 4 compresores que suministraran la energía paro tra 

bajar con el equipo que se requiero en la obra como; perforadoras, 

pistolas, compactadoraa, etr. Una do las subestaciones alimentará 

a la planta de concreto y la otro ht! utilizará para las ~as Hee, 

afilados de la obra tales como: alumbrado, suministro de energía pa 

rn bombas y maquinaria menor. 

Come la obra se localizará 4n Un iMpOUI ,Inie zona urbana, el 

suministro de servicios municipales: 110 es factor determinante que,  

pudiera afectar el avance de los trabajes que 4hf be #4441-u4r44, 



1,4,6.4 RECURSOS 

En lo referente a la adquisición de recursos como el. equipo, 

se puede decir que se cuenta con las facilidades de obtenerlo ya--

sea comprados o rentados, El material y la herramienta se consi--

guen fácilmente en el mercado por medio de BANCEN, 

En la mano de obra, existe un déficit dado el incremento---

surgido en la actualidad por su demanda, ya que en la zona se es—

tán efectuando construcciones de pequeño y regular tamaño. Sin--

embargo, actualmente en la obra la fuerza de trabajo es de 374 per 

sonar= donde el personal se distribuye como sigue: 

	

353 	obreros 

	

15 	técnicos 

	

6 	administriativos 

Cabe aclarar que el número de obreros varia de acuerdo a---

las asistencias y a las exigencias de la obra, conociéndose que en 

las diversas etapas de la construcción como el inicio y el término 

exige menos mano de obra. 

1.4,7 ORGANIGRAMA 

La ofgailliacidn de los trabajos que se efectúan en una obra, 

deben diversificarse adecuadamente y se asignan las funciones téc-

nicas y administrativas al personal requerido para llovarlas a — 

cabo. 	Por tal motivo, se elabora un organIgrani que deslinda 
suñsla ouperffirdmentv dichas func'iones el personal existento o 
necesario, 

Ln cl ampo su  determina un ory4nagrama ion un alto grado--

da aceptación en el que el jefe de la obra observe yenvral y partí 

1(141-me0(0 las labores, pr0Luranda 00 perder la visión por la 4p4- 

I() 



rición de personal intermedio que entorpecería la toma de decisiones. 

Ya que al detectar un error y no darle solución adecuada se traduci-

rla: En primer lugar provocarla riesgos humanos y en segundo pérdi--

da de tiempo y dinero. Para evitar tales efectos que provocarían---

considerables problemas, se elaboró un organigrama con el cual la--

organización y el grado de responsabilidades de funciones marca cla-

ramente que es lo que deben cumplir cada uno de los integrantes del-

equipo de trabajo, (ver fig. 1.7) 

11 
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CAPITULO 	DOS 
PLANEACIÓN 



PLANEACION 

2,1 PLANEACION DE LA OBRA 

En cualquier obra de ingeniería que se lleve a cabo, se de-

fine claramente dos factores determinantes que nos marcan el proce 

so de una obra, Dichos factores están unidos y no se pueden conce 

bir uno sin el otro. Los factores aludidos son el tiempo y los re 

cursos. 

Definir un programa de trabajo es lo primero que exige un--

proceso constructivo y no hay en la actualidad un proyecto de inge 

nierla que no tenga su programa y por lo tanto su duración. Por--

eso es indispensable planear las soluciones adoptadas para resol--

ver un problema. Necesario es pues, programar la secuencia de las 

soluciones para conformar una estructura lógica que se cumpla en un 

tiempo fijado, 

Elaborar un plan de trabajo nos obliga a pensar en los re--

cursos en que nos apoyaremos, factor importante de evaluación pre 

vía a la realización de la obra. Así consideramos el personal a--

utilizar, el equipo y los materiales, Estos recursos arrojarán la 

cantidad económica que moverá el proyecto: el dinero, 

Cualquier derruido en la programación de los recursos prova 

card retrasas en la obra y traerá como consecuencia gastos que in-

cretsontarán los costes, Es por ello evidente que debe existir una 

planeación adecuada antes de 'sitiar las labores, para obtener una 

duración óptima V una veo:lenta lavuraLle, Es mediante este breve- 

IF 



esfuerzo, de la etapa de planeación que podremos darnos cuenta de-

que los objetivos trazados son deseables e indispensables. La idea 

en la secuencia de ataque del proyecto y de los elementos a utili-

zar en cada periodo será clara y definida. 

Cuando se concibe un plan adecuado es factible descartar---

sorpresas desagradables en tiempo y en costo. Una planeación deta 

Ilada nos convierte el tiempo en una ganancia y nos garantiza un--

proceso constructivo cuya secuencia será bien organizada y confia-

ble. 

En la planeación se elaboran básicamente, la ruta critica,-

el programa general de barras, el programa de materiales y mano de 

obra, de equipo y un programa general de montos. Las earacteristi.  

cas que presentan cada uno de ellos se detallarán más adelante, --

Aquí cabe mencionar que es necesaria la elaboración de un catálogo 

de conceptos de obra que se manejarán en el proceso constructivo,-

ya el mismo proceso como se verá en el Capítulo 111 dará la secuen 

cia de actividades que se realizarán; de ahí surge la enumeración-

de cada concepto necesario para efectuar el proyecto de obra. Es-

tos conceptos de obra se resumirán en cuentas cuya clasificación--

mis Permitirá su fácil manejo y rápida localización. Los coneep--

tos ir/in acompañados de sus respectivas unidades de obra y al ser-

analizados económicamente nos proporctonarb ul Precio Unitario--

que multiplicado por la cantidad de obra darán el precio total de-

cada uno, que en sum.; nos brindarán vi presupuesto COD SU prV410*-

total de venta, 

/.1 	RUTA t•Hi'llt.A 

Ll criterio para la 41vrmin4c16n 41 progr4m4 general de-- 

obrose 1)4505 en 14 vlabot4ii4 4 14 Sota írt114 que se calcull-- 
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por el método conocido como Hunda' Modificado. Este método se de 

cidié emplear dada la facilidad de utilización en obras de gran vo 

lumen, pudiéndose asf manejar la programación de todas las activi-

dades involucradas en el proyecto, que para nuestro cano astendi6-

a 170, auxiliandose con el uso de la computadora, resolviendo así-

el proceso repetitivo y mecánico de cálculo. 

Una forma de representar un trabajo que se tendrá que reali 

zar a base de una serie de actividades entre al, es por medio de--

diagramas de flujo. Este tipo de modelo de representación, mani—

festará tanto las actividades, duracién de ellas, dependencia de--

una con otra, holguras de tiempo y la cadena de actividades critica 

en las cuales se deberá tener especial cuidado, ya que un retraso-

en alguna de ellas repercute con mayor intensidad que sf se retro-

Hará otra actividad ajena a la cadena. 

En el Método de Foundal Modificado a diferencia de los dia-

gramas de flechas conocidos; la actividad estará representada en--

los nodos y la» flechas serán la liga con otto evento. En las fle.  

chas se indicarán la relacién de dependencia o procedencia que--

exista entre éstas. 

EM necesario pata elaborar los diagramas tener un abriqUI0-

('0110riMiVntu de tada actividad que se Inlbrd de realibir y de la re 

lac'ltll► de orden y sien tivni 14 0~s,11- 14 que mantendrán 140 Art¡vida-

dn6 mote si, Fa muy importante que la Informduién o datos de en- 

orada estén 41a:014111v dulnildos, hiendo nviesario un vhtudro dala 

liado di la obra. 

Di lo anterior sv desprende citty la informan& requerida pa 

ra 	n los dragrama su ;onuldulv a: 

-Lila tic .blividirdeh o real izar 

11* 



-Conocimiento de la interdependencia 

de [seas actividades 

-Duracián de las actividades 

Estos tres conceptos mencionados, manejados de acuerdo con-

una serie de reglas para elaborar los diagramas nos proporcionarán 

el conjunto critico de actividades y de cuyo cumplimiento depende-

rá el éxito de la obra, 

A continuación se presentan los siguientes diagramas del Oto 

do usado, ilustrandonos al respecto, 

15 
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2.1.2 PROGRAMA GENERAL DE OBRA 

El programa general de obra es dado en este caso por un dia 

grama de barras que se da en base a una información proporcionada-

por la ruta critica estudiada (programaci6n anticipada) en la que-

se define los dfas de iniciación de las diferentes tareas, asf co-

mo la duración de cada luna de ellas. Esto procesado entrega un---

diagrama de barras que nos va a servir posteriormente para elaborar-

los programas de materiales y para el control de la obra, Es decir, 

en base al programa de barras, se realiza un "programa de avances" 

para que en obra He indique la actividad: con un perfodo, sus fe--

chas de iniciacidn-terminación y sus tiempos de holgura, 

A contInuaci6n se presenta el diagrama completo de barras,-

producto del cálculo de la ruta crftica y se observa que consta de 

3 partes: una destinada a la etapa de zona central, la segunda a--

la etapa de zona per'imetral, en cuanto a cimientacién y la tercera 

en zona de módulos y planta de concreto donde lie observa ya en sf-

las construcción de la parte formada por la superestructura (nive-

les),  (ver tjg,  2,2) 

El diagrama de barras habla por nf mismo y tiene que ser --

claro y conciso en lo que en él se quiere representar, explicarlo-

resulta redundante, va que al observarlo dice todo, (ver lig, 2.2) 

El diagrama de barras elaborado nos da por zona las activi-

dades a realizar, lo que constituye en sf 14 secuencia real en el-

Plocso coustrulltVo, a kada actividad bu siyue un nilmero qUi° eh--

el que marca el orden de dicha., actividades, los frentes di 40e ce 

rresponde el inteto del trabajo, stis voltimeues de obra y unidades, 

vi Juicio, 1111010aci& Y belyula de cada aaitvidad por periodos 

rifas, 	¿C6mo rae loysc 	diOgYan..0 i.a preguel4 la podemos 11.spondel 

,ciSt un resumen de criterios encasillados en: 



-Por 1.a experiencia adquirida en obras anteriores semejantes, par-

ticularizando con las propiedades que nos proporcionó el estudio-

de mecánica de suelos, volúmenes de obra, procedimiento constructi 

vo, y los rendimientos de personal y equipo seleccionado, 

-Tiempo para la realización del proyecto realizado, 

-Por los conocimientos en los resultados del cálculo elaborado (le-

la ruta critica con el auxilio de la herramienta moderna, la com-

putadora, ya que prescindir de ella es imperdonable en ésta etapa, 

2,1,3 ASIGNACION DE RECURSOS 

Obtenido el programa general de obra, es ya necesario el a-

signar los recursos con que se contará para la realización de cada 

una de las actividades programadas. Es necesario mencionar que el 

diagrama de barras señala claramente los avances de obra en el----

tiempo y de ahí se origina la asignación de mano de obra, de equi-

po y material a utilizar, El programa de avances generado del pre 

supuesto que se describe en el inciso 2.2, y el de barras, nos ayu 

dan a elaborar los programas de materiales, de equipo y mano de --

obra, Ahora bien, el criterio para asignar tanto materiales como-

mano de obra, es que los materiales se asignan al principio del pe 

iodo y la mano de obra se distribuye a lo largo de todo el perro-

do en el que tarda la tarea, Podemos pensar que ésto estumsimpie 

agrupaciln de datos en cada etapa y en ningÚn momento una optimiza 

El listado de computadora que se muesira ;mis adelanto.' (ver-

1.I) nos da volámenes de obra que se manejarán en vada 4rtiyy 

dad, así como los recursos humanos y eipipo por frentes, 'forrando-

las 4VdniTS 41911111111N1114e. Fl listado sirve de elelPle para ilus'- 

ira; 	OMO hV vlaho0 vi (liktlio en 14 41,41d1.44 On de tv(urbo, 4Igu 

11 



nos frentes conciden en cantidades y actividades, otros por supues 

to varían. 

Programa de materiales y equipo. 

El. contar con un plan en el uso de materiales y equipo, nos hacen-

necesario elaborar un calendario para su uso, además nos da conocí.  

miento claramente de lo que manejamos o hemos manejado en un perro 

do determinado. 

Ejemplificando lo anterior, se presenta el programa de ma-

quinaria y el programa de necesidades de troqueles durante el tiem 

po en que se desarrollará la obra. (ver fig. 2.4 y 2,5) 



ri• 	
. , 	

. 	
.
.
 

: 	
. 	

, 	• . 
. 	

. 	
 

.
.
.
.
.
.
.
 	• 	, 	

, 	
• 	

. 

	

, 	
• 	

• 	
.

. 	
.

.
. 	

.
. 

• 
• 

• 	
• 	

I
 
	

i
 	

• 	
• 	

I
 
	

• 	
• 	
I
 	

• 	
, 	

• 

I 	; 

1
; 	

. - . 	
.. 	
.
.
.
.
.
 
	

'. 	
.. 	

a 	
f. 	

i 	
e 	
.
.
.
.
 
	

• 
. 	

, 	
. : 	

. . 	
. 	

. 
F

a 	
.•

 	
.. 	

•
•
•
•
1

, 	
• 	

.
.
 	

1 	
Í
.
 
	

I
 	

•• 	
• 1

 	
I
 	

• 	
,
 	

,i
 	

, 	
• 

I
 	; 	

, 	
• 	

, 
1
1
 . 	

I
 	

.
 	

..• 
!
 
' 	

I
 	

i
 	

1 	
.. 	

i 	
' 	

.
 	

j 	
1
........• i 

	

., 	
, 

' 

	

i
 	

I
 
	

' 	
I
 	

O 	
I
 

F
t - • 	

, 	
± 	

. 	
, 	

f 	
:. 	

. 	
. 	

'a 	
'. 

1 
. 	

a 
 
'
 
	

' 
'1'1 	

; 	
. 	

. 	
1 	

• 	
• 

• 
• 	

-
1
 

1 	
.4

 	
• 	

S 	
,:
i
  

1
1

' 	
e 	

.1
 	

.
.
 	

1
 . 

1
:1, 	

• 	
. 	

.
 	

I 	
1

1
 	

' 	
I
I

'  

t
i
 	

• 	
.
 
•
 
	

H
 
•
 
.
:
 
1
.
 

ri 	
. 	

• 	
; 	, 	

, 	
; 

I». 	
• ; 	

.
.
 	.it..-.1 . ii.lii. 
'i; :•'t 	

.,t t. 1 - 
?l'II 	

till• 

	

1 	
.•;I,; 

¡
I tt  ?4 

 

se' 
•z..1 

1 . 	
. 	

' P
I II .I [ 

•, 	
• 

, 
1.: 	

• 	
.... 	

•f 4
' • 

II . 
.A

. t.?: • 
 

• ' ? 	
;-' 	

3 :.:' 
¡
l
i
i
 	

1 
 

. 
lil 	

1 

'1 t.:. i,;•1 
1 

11. 
11

 r 	
• t 	

e 	
f 

e» e
S

I
.
 11

 
4

" 0
1
.- 	

1
1

-  
'l
i
e

:
.  e

f
•
C

ii •
 4

...-4
71

#
0
1
1
.-  IP

. *
11

1,
.
.
-
•
  
I

.  1
1
4
 
	

1
.11

11
.
.
 

- • 	
- 	

• ... 	. 
. 	. 	. 	

. 

 
 

 
 

 
 

• . 	
•-,-.. 	

• 	
. 	

,
 	

. 

I.• 
1.! 	

-• 	
' 	
! 

1:: • - 	
• 	

a 	
. 	

. 	: 	
. 	

l• 	
; 	

i 	
.
.
.
.
.
 

	
• 	. • 	

• • 
. 	

. 
• 

ri 	- 	- • •'• 
, ..: 	

.. 
l
i 	

4 
• o 

4 
: 

/ 
• 

• 

: 
• 

i
 	

:'. 

t.• 	
-/ 	

: 	
: 111

 14
 •il`. i: ' 

• i • 
,, 

, 	
.1

 
. 	

- 	
.
.
.
 	. 	
.
.
 	

:',. .:e. 

.it  .
• 1

1. 	
. 	

.11i. 
,•?, • 

• 	
I
 

L
.I 	

I 

. 	
.
.
 	

• 	
. 

••• 

Él 	
. 



- 4 
1:1: 11111:1:: 

1 

ZONA CENTRAL CIMENTACION conjunio 1}1i 	GG H,PICE:11 ElAnCO 	VEY,  

4444 

- < . . 
e'l /"V 11-1TV-p—.,...__________IVIEWIEV911Vin -7" .1 q..2 	7:-  11 .11 ' ll': g: 57 4! ' s? ' ir e.. -- n• ' ts ft 11,1 e 	II. ,  T.,  ,ts L,!. -  tif-tit -171-111 `31 -lit ---11-nt-tr,---nr-In----ryt-ir- 

1 ven. 1 N 	 — 11 

	

14.L'Ill'olNlie'108 	 pl 	igg 	lig 	9 	i 11,. 1d.....  

i 	 -V 

	

ti 	p ,,,li pi 4..  :11 

	

1 	11 -Id 	3  

	

21I. Ir 	15 	I. 

	

Zr P 	14 

	

f 	n 	4, 14 

! si 

	

rl 	144 	'10 	0 r 	i :fu ifl; ::',.1 1.::: .:111: 1:1 1::'  "" ": "4  

3:: 1111 :III 11.11 i:11 :1;1 Un 111+ f01 

-.  .11. '1,Iiii In; 121 'di: in m :/// 
, c km :;:::: ::::. .:*,: ::,:i rm 7011 Mi r:11 

144 1111 u:: m 1.411 1144 1111 11+ 
4 	1 

1 	1 	1 

I 	1 
C  li,p1.. Ót -0141  	11:-1  

	

1 1:y.  irt 1:,,ANH 	, 
t 	vii r "IV vit"i 

kti 
iibrif9117---- ,cr 	 ,3 tU "1 3 "i 	u: :::: mi :in :::.: r:t :Yo 	 l 	l 

n 	 i,h., i 	, 44  ,t 

	

P 	II 	l' '' .tirl ;Ya P4 ZIP. „ l 	l  trrn.  

Yii 	:1 	 i5. 	' t;t: III: In: III 111341111 Un 14 
., 	.,,.. 4..  11;41:;1 .0.1:42  U::: 1;:l 	 1 	I 

	

9 	fot oui ::: rin III: 1),  
1 I.  

	

ivciaii 	 1. 	1-1 	 ,;5 	311 IIII :III 11:. ;al rtll 1W Un 100 1111 Un 1111 4041 14  
j Dm:1_ 	 it'w  1 	Ss 	 I 	I  

Tr,q1 	
'S'7 4, 

	

w 	, s 	S 

	

35 	 ''  •9 III lii il 1 1!1!: 1;1: 1;11 ;1;1 1:1; 11/1 11111m/ 
131n ni :III :I:: 1/0./ ti/4- 1114 1110 1411 1,10:11: :ti: 

 A T  

......----..,_ .. 

	

44 
os 	is: ; 	fl:I 11:. itii II& tlil III un, 	 i-1E 	' :II', 111 1;:"J"i"" un  

!I: 1111 1111 1111 MI u: n:: 1;1.1;11 11+1 1,1,11„1 ,11,1u1 1110 W4.411444  

	

1! 	 On1111 	 1 	1 

í §.1_____ 	:...$) I 	 I'  S,Ill ilz HiS E1,4.1tli  e" 	11: :7,: 14Zr 4111; 	 4 . 

	

Ir.
14 

	 11 	
13 
	

1111 111: ::;,, JIU 1111 11/4 1114,1404 4117 1111 0911 tn+00 
V lift 	

1111 ms 1111 

.. 
1111.i; 	: Ir , , )017 4414 41n nn 

I , PM Un 141un un +141 n4 
110, JO1: nn ImlunInn u 

; 	1 
t-- 

-11'.1---.--  - 

	

1- 	 bel il'Il 1.111 1111 u:: MI rur 441.1 1111 titMintp:J4 nu111n0111:0111 444, 
-- 

7:14 1114 11,111111 111 04944:114 	 4 	4 

	

f t'al 	
11:: itittkitt 

Al iStSI! 
r:: un 1.111 sra --------- 

 114  '11,1 11f: ?ni'  
4)11 ,nn 0n4 1740 In 
;111 :11,01111 un un  

:1; 113 
II 1147 

• 

 

	

l."144."  ¿ ii 041 ' 'Un'  141 114111,11 :141 14'1 	

4 	 4 

U-4 ; 40 ' ,ti! 414: :111 un m4011411111:0144104 , 
1,1-44' :III,  1111 441.1 4 )14 fu: 1111in1+114:+11:14. 	i 

11:1 :u: In: 11:111111 1149 414444441444:444141 101101144 

1 
t 	 1 

1;1' ;;,;( 	- 	 .; mr Mr tillinn ++110410411111(111111+411+111+411+14 
.411 1n: 	:tt 1:3/ morm mmmomi/mmt,r fin 1110 1101 1140 	t  - 
4444 1141 4111 1100  

MI 1111 1111 1100 4111 

I 34 
1411 4 	 i 	

1 	
1 

111! 1111 1111 1141 
HJ) in; 41;1 

	

Pt t t 	 1

1 

 
¡47 :in ti:1 tzl; ;lb! 	, 	 l 

	

i 	4 
,;11:111111:11111111 iin 41 I;r13 41;711115' til; 0440t34 	 4 	4 	t 1:414, 

1 111111. :::: :s'u rsil ir.: :ID ?In 14J 491101114#401, 1111.4404 	' 411 
	r 

4...4 ,.,

ll ti '.., I.. ....;  ›. 

¡t

. i7,1t,rM

itt/tq.wt? .4(441w 11411r 
..1 	:: 	4444 .444(14 '44)44-4,4 11411( 4rtb 

"./?4, 144444441 Jj{{4141// /l b
, 

,..e1,4: :: '4"P'1,P'4iti9 1/11.1.9/441P'14?4 4 

strt rs #rr, ir?, maro,' 	1 	t 

1  

3117114 44,4 1:21,14 ,,,ii 11,1«i114 4414 4111 4.'??f 	41410:4•444144. 

1141 1114 1111 Un in+ 	 . 

1 

III: 72:  
lin 

	

. 	4.4;4 	4113 I.17,7 ut+ 0 +41/1/f in,  *tft Im I tto# imi mtilmi . t . 

_Tu  7111 1717!111 t 	ttlf 	0 444 1.4#0 #111 1441 1011114,4 

	

141 	
414 1111.901104,11111111411114101111444 

Ir, 
kin 
1114 isoqrm rm 



ti h. A. 3. 
1* 	 t 

*41 1j “.1.1401 

t 

e 

h-, 	 11!-116--1 	 1 1;  

r 	- - 

CONJUNTO HIDALGO HARCEN BANCO O{ UETECO 	E--35J 

O 	011 
ene 
IP 
:21. 
0º10 

UP 
ess 
Selle 
Mit» 

,.-741 

=I 
= 

me 

• 

esete 

i. 

cle 

—. 
04 
NO 

----r 

tt,* 

—4 

—. 

—1 —I 

- 

--1 — 

a lea Ill 

140,- 1 4 

I., 
irMl   

** *** 

eakür*** 
brir 

iiii: 

e 	e 	e 

e 

mr.irii 	 

** 4 ii 

Mi 
re e 

ílli 

puf 

444t 

:iat 
lee 

._.e 

e 

kf 

41 
44 

MI 

_ 

ir 

1 WIffi 
1409 
. 44 

"I 
MI 

e 

. 

• — 
4444 
144? 

nr 
4411 

1 
/// 
N 

" 
4 

41 

" 
un 
1W 

44: 

"I-. 44.4 
4444.1 

ii i 	 

rffr  

I iir 

	

C.— 	
wee* ¥iii  

**** 

t ** zitIll 

le'llt 	 , 

444 

1 ' 

14 14 

,444fl 
ksh 

1..111 
$ 
, 

a 
• 

4444 

44 

" 

" 
47 

1441 
te mime 

iii 

1 	rer 

witi 

*** Oh  

iiiiiitnit ' 

,i, 

b 

WIZI 

•00 

i 

1 	""I!." 
Prt, * 

1,11%1 
.1 M41 

Mi 
1441 

/ii 
401,4 

449 
:ttg 
1#01 

*H1 

4.. 

ta Z. 

a
ty 

„ 

II **** 
e e hl ef ,h 

** 1 	litt, II . 1 

kr 

*** 

k 	tit 
a 

ir 
• e 

!!!!!kt 
a ** o t en 

Hl 
« 

* e: * lee: i i eliil * i 
t' f 	illii 

** 

.0 a 

'' 

in fi, 

.. 
4444 
iti 

o 	e enmaro 

imile 
*he 

 ikth 

h 
ea 

! 

I, 
• 
O? 

.... 
19411 
iii -iiiiii 

« 
P . 

34,.q 
" 

444` 
nn 

*O 
'tu 

04 
t** 

, 

44.441 /r - 1 

mil 

ii iirliill 

'111 

a 

*** 

" 

: . 

i I 

elos.ad.# 

rek. 

,,,,vat:i 

' 

, 

JIMH,11 
, 	.,..isti„, , 	-,,„„„ 

.. 

, 	., 
1 

J.1,iltwii „, ,,,,,,,, 

4.44 

I, 

. 
It. 

1 

: 

,- —. 
—"' 

7-1,1-1 U-, 1-1 :-Ilk•-•70-• 1.-112-7•21-1,1D-'1T750 

4.1» 
4040 

I 

iiii
11 

1414 44 1 
111444 444114444 

.. ... ... 

4114 

-• • 

HM Oh, 
144I 40141401: I, 
441 *Wel*** i1 . 
0440 441414444 1444 4414 
0.044 414 4 141,14144 444I 0444 
1441 114i ii4411144 4414 4144 

004 494 4414 I 

111 	'I" "  r'Ir 11  101 014 
414 110 1441 00

'lo 
4t,4 00 

# 

! 

/.011#0 W1 	!ilf (111 

441f10140 
01i 4414 	iúk 

i 
4040,0 04 
10000 1111 4 44.1 

1 

HM 10414114 4404 

:Wilf1+Ifflfililf 910 .10.1110 

MI #10 00 101 WII! 

01# 4{114444449410 1441 4414 4ti 
4011 4414 1441 4444 4044 1414 t. 

1494 

1 



4 

	

!..i..,1  
 ...... .. . .. ...... 

vrtc4c..04c+
, -
r
=
n
=
o
=
4
7
r
.
2 ,

-
7
.
4
1
c
2
.
T
.
,
.
a
-
c
r
=
.
. -7,-=..trt 

	

Z.c..1 	
r r N. 	

.. .r. .. 	
r - - 3 -,, o.. 4. .0 ... .4, N. .. ..• N. ,c 

a 	
.r •-• 0. 	

.. 	
- .._ - - 

- .. 	
- 	

.. 	
.. 

	

4
4
 

1 	
, 	

•
 
4

 	
4

 •
'•

 	
4

 

	

1 	
4

 

	

4
7

...-.:1
 	

4
  

C
4

=
Z

^
0

4
0

2
,

0
4

0
4

.=
«

.
-

=
=

4
C

 .T
.Z

G
.,r

.̂4
C

 =
7

"
 
7
.
7
.
 
z
w
z
-
z
4
4
,
 

.1 	
•

 ,; •
 •

 , 
•

 
•

 
•

 
•

 
•

 
•

 
.
.
.
.
.
 
•

 
•

 
a
 
o

 
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 
•

 	
 

-66
-

.:4
 	

4
 
J
.
  
,
 	

5
 
e
 
l
•

 	
J
.
 
,
 
4

 
O

 
,
 
•

 
,
 	

l
 
	

4
  
e
 
,
 
4

 

	

1 	
I

.  
e
 
4

 	
-
 	

O
.
  4

,
 
-
 
4

 
4

 
4

 	
.
 
	

,
 	

4
 

..4  
.
 
a
 
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 
•
 
4
.
,
 
a
 
a
.
 a
 

a
 
	

 
3

#
Q

x
Q

+
0

4
C

#
Q

r
3

M
Q

4
3

4
Q

4
=

+
,4

C
4

...7
.#

0
+

C
4

4
Z

?
=

+
Q

#
Z

4
4

-.4.Z
4

Z
4

 
,
,
 

e
 
#
 
+
 	

#
 
+
 	

.4.,
  
-
 
-
 
Q
 
+
 
-
 
4
 

0. 
4

 	
4

 
-
 	

e
 
 4

 
..., - 

4  0., *a 
• 

•• 
.... 	

.... 	
-
 

4
. 4

 
.1

 
-
 

11•11 	
-
 	

%
 	

.1
 

4. 	
M

4
  

•
•

•
•

•
•

•
•

•
•

 
*

P
o

 
s
e
..0

 

4
0
.4

 
4
+

4
 

4
 

.
.
«
 

4
 

o. h
 h

 

2
 

a.
 

4
 , 

O
t
C

C
•

 •
 0

, ,041. 	
, 

#
+

+
-
4

#
 	

+
 

+
M
C
M
C
m
M
+
4
,
C
4
+
C
-
.
#
#
+
C
m
4

m
m
m
c
 

4
t
4
+
 
-
4
 

4
.
 
a
'
 
.
 	

.
 
m
.
.
.
 
.
 	

r
.
-
_
,
-
 
4
,
-
.
 
4

 *
h

m
. m

 h
. ... 	

o
w

 4
 

.0
. 	

-
 
•

4
 	

4
 *

M
Y

 	
.1.1 

4
4

.
•

•
•

•
•

 	
.
.
.
.
.
.
 
•

•
•

•
 
.
.
.
.
.
.
.
 
•

W
l
.
 
	

 
y
.
a
.
.
»

.
 

O
W

C
4

Q
4

4
.
4

4
.
0

4
2

0
4

4
4

4
.a

.
O

4
j
4

4
4

4
4

~
.
.
O

4
O

4
4

.=
5

.
.
.
4

4
4

•
 

4
 
,
4

,
 	

h
 
^

4
,
 	

#
,4

44
. C

1
,,#

4
+

~
4

 #
M

+
 M

 +
+

4
»

 +
 4

6
~

 
#

 	
-
 	

#
 	

t., 	
4

,,
,,-4

 
,t
.#

C
. ..4

 +
+

 #
 	

+
  

#
 	

,..» 
-
 	

4
 
.
'
 
	

14 

•
•

•
a
c
 	
.
.
.
 
	

.
.
.
.
.
.
 
	

o
s
"
 

a
r
 O

 	
.4

4
's

 4
 
e
 
,
 .0

 4
 1

4
 ca

 " •
G

C
 4

 4
4

 4
 4. a• C.M

.11•.>
4.4

4
.4

 •.••••dr.g..--...e
....0

 
4

 
«

ro
sa 	

4
4

.:N
0

4
3

.*
4

4
0

0
~

 0
3

5
4

 4
 4

.0
4

1
 	

4
4

0
 

• 
a
 4

4
 	

4
 	

f
e
0

2
. 4

:7
4

4
4

U
 4

4
 	

4
 

44. 	
44

0
.
 

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 
e
e
.
.
.
4

0
^

 
.
.
.
.
.
.
 

	w
..4

4
4

4
 

0
 1.41. .,.. ., .

.
.
:
 
7

 .1
.
.
•

 
.
.
 5,
 .

.
.

4
...
.

511C 
.1

2
 .4

 .r. ... 4
 4

 ...., •
•

•
•

C
i. 44, 11.111. 4

4
.. 4

4
 4

C
....... 4

 4
4

4
4

3'4
 

88. .84 8381
. 4

8884 
4

 :78 4 A
h 

94
 I 4.  .*

 N
, 4

.4
 

1.,  .
 	

 

	

4
 	

•• 4 4.,  r. 	
4

4
 	

... 	
4

 
4

 	
M

a
 4

$
 4

0
 	

4
 

44  

O
e
e
*, 4

.4
4

4
4

 3
4

4
....I

th
4

1
.*

4
o

0
4

e
4

4
2>

e
3

e
4

4
*

0
4

.4
.4

4
4

,0
4

4
4

4
4

,0
0

4
4

,  
4

4
4

4
4

4
 	

4
.4

1
0

4
 ...P

.:
4

,0
4

4
4

4
4

0
4

Q
 ...... 4

4
0

0
 "

»
, 

e
 w

1
4

4
1

4
%

..' 4
4

 0
4

4
 	

4
 

4
e
0

7
4

.4
4

4
e
4

.4
0

3
.

2.
4

 
4

0
4

1
4

.
0

e
 
4

 
,
4

 
4

 
h

 

,
4

4
-
,

4
%

,
!4

+
+

4
4

;*
+

#
4

4
+

»
#

4
4

,M
m

a
rn

4
m

 
-.4

4
4

,4
=

#
+

#
4

+
4

m
#

,,4
*

#
+

+
,.4

4
4

 +
#

 
3

4
4

4
f
 4

 
m

i
l
 
4

 

• 
•
 
•
 
•
 
•
 
•
 
•
 
•
 
.
.
.
.
.
.
.
 	
•
 
•
 
•
 
•
 
•
 
•
 *e 	

•
 
s
 
•

 
4
•

.
d
.
.2

.
0

4
4

,2
,
,

r
4

4
•

=
'
›
X

2
.
4

4
,
.
.
.
1
.
.
=

3
.
4

4
4
h

a
l
a
a
4

a
.
 

4
.
1

.
4

.
r
e
 	

4
 
N

a
d

a
 

4
+

4,,z
-
-
 4

7
D

.-
' 3.
 
	

+
4

4
+

0
 

4
2

2
 •

-•
 	

#
2

4
-4

, 	
+

#
 

1
4
,
-
^
Z
 

4.
.
 
-
“
.
.
,
 

• 
.0. 
2
3
 	

#
.3
 

#
 

.74
4

,%
 
	

.-
,#

-
+

+
0

0
4

.4
0

0
4

4
Q

0
4

.#
4
,

4
4

+
Q

Q
,2

2
4

,+
•

 +
:2

4
,-,»

Q
Q

4
4

4
#

.4
1,44444+

Q
 

»
z
 
 

 
a
 
	

 

2
.
6
:
 
-
,
 	

4
,
+
.
-
,
m
4
.
 	

4,
,,
 
	

,-
.
4
4
4
3
 

,
,
,
,
m
t
a
m
 

#
4

»
z»

,4
4

4
. .4

.7
44
4
7
.
%
 	

4.»,,
 

= 	
4

+
 -

4
 	

t0
4

 

Z
1
 -,
4
 

2
m
 

-
.-

,,.
.
.
-
.
4
4
2
0
3
,
,
Q
C
>
0
.
0
 
#
»
0
0
4
/
0
3
4
4
4
#
 	

 

4,41-44 ,4 

...N.a...a 

-.do 	
mis 

2
.-.! 	

-
-

m.-..... 
3-4 	

4
4

 	
4

4
4

4
 4

4
,
4

0
4

4
 
az 

3. 	
e
,
 	

-
-
-
-
 
_
_
 

4
 

2
.
 

2
 	

g
 
2
,
2
z
E
.13

,
5
,
3
2
1
:
3
 
	
S
 
	
1.-14.2.1.1

11
4
1
.
 	

<4.41  
4 4 	

-4..4 -4 .- 4 _ 4 4_4 
4...

4
4

  4
4

4
4

4
4

 	
,0 

4
- 4

)
  414.r. 4 441 4 4441 4

4
 .4

:4
4

1
4

 «
I 

Z
4

I
4

 	
4

 4
4

 	
4

4
.  1

.
4

4
4

.1
4

.,. ..4
4

1
4

4
4

4
4

4
1

,4
4

4
 

Z
 
i
i
i
i
 
2
 
2
 
i
Q
Z
1

,4
71.  i;1

7 '1.
i
i
i
i
i
i
e
i
i 4
i
 

3 3 3 3 3 3 3 3
3 3 a a i4.3.4- 

4, 
. . - - 

4 	
3

 
.
.
.
.
 
4

 
a 3. a 3 a _3 

1 	
i 1

7
 	

"
 	

 
! : 1

1
3
-

1
1

:
1

7
:
:
1

1
:
1

:
1

t
1

 
I
 
,
 
I
 	

a 	
4 	

• 	
. 

	

, 
• 	

6 	
.
.
.
.
.
 	

8 	
4 	

t 	
3 	

a 	
4 

a 4
.1

 	
4 

4 	
4 	

4 	
1 	

..4 	
4

 4
 . 4

 	
4

 
4

3
 
$

4
,

3
 
t
 
1

3
8

 
• 

1
4

a
 I

 
a  • 	

,
 
3

 	
4

.
4

•
4

t
 t

 1
4

6
 •

 •
 4

 4
 

4  
"
"

1
 
1
 : t t 1

 »
. ..., 	

, 

	

1 	
a 	

a 	
a 	

a 	
t
a
l, 	

3 	
f 

• 
•

4
k
 

4 
6 

8
4

8
8

 8
  

a 	
tk 

1
2

 
.
.
.
.
.
.
 
	

*4 
62 	

• 

	

t 	
:- :-1 
¡
6
l
 
	

a
 	

8
 4

 1.54 a
. 	

•
 	

16 4 t 	
* 

$ 

l'il t : t : : - 
•. 

	

4 	
1
.
 
a
 
4
 
4
 

4
1

4
4

4
4

4
4

4
4

4
*

 1
 

	

b
+

 
 4

4
4

4
4

 	
6 	

4
4

4
4

 
4

4
4

4
4

 

I
I
:
 	
:
 	

1 	
1 	

1 	
:
 
	

O
 
X
 
t
 
4
 

O 
4

1
5

 	
*
4

-4
...-f 	

a 	
a•w

"1. -.:•
~

4
, ...4

 4
 a

 	
r 

4
4

1
'4

1
 	

t 	
1

4
1

4
1

e
1

1
1

E
tZ

.1
4

$
 	

1 
O

4
 a

 
1 

4
:
1

4
1

4
1

4
 4

' 
4 	

1
 
:
3
 
"
 
g
l
Z
 

a
t
 

	
1_4144«_t .k 

t
 

1 -
t
'
I
I
 	

1
 

1
"
 
a
 
‘
1
1
"
›
*
 
	

t. 
47
  :
 
l
 
t
 
"
;
:
 : t ....1  ' 

-
 	

a  _
 i .... i . . 	

... a 	
a 

1
2

1
7

 o 
111 

	

t 	
f 9 

1.1
4

$
4

4
,4

1
 4

 
4

1
 

4
 	

g
t
X

t
1

 

4
 4

 U
 U

O
U

 U
 I

C
I
U

t
=

 . ,..,- 
a 11E1E12 - z 2121Z 

' 
3

1
3

  
.4

 1
. O

 	
1

4
1

1
.....f

4
*

 t
 9

 1
9

 N
e
t
*

 't
 

1
4

4
4

1
4

*
 $

4
1

.4
*

+
4

»
4

4
.#

6
1

,Z
t 

-
 
e
a
 

4
4

.4
0

.4
4

2
4

 1
:2

4
4

4
.=

t 4
 

0
4

4
, 

X
 

a
t.m

tw
1

4
. 	

*
4

4
 t

4
.8

4
$

Z
1

. 
..t.4

1
4

.1
,...tm

k
±

1
 

1
.
2
t
 2

 1
+

 
3

 Jitil 7.
• 3/4m

i 	
4

~
,im

4
4

4
4

 	
4

4
1

,4
,4

4
,4

*
4

#
4

.4
 

4
 	

4
 f 4

 $
 4

 I 
	

4
 •

 	
4

 .
-
 4

 	
.. y 	

4
1

4
l4

1
1

. 	
(..."•

""*
".•

...•
...3

.4
4

•
 

I 
4

1
4

 4
 4

 4
1

4
1

4
 
-
 

«
h

l,»
 

3
4

4
•

4
1

1
-
4

, 1
4

}
4

t
4

t
Z

t
o

 1
9

 
a 	

6 	
f 	

4 	
4

2
r
f
 
i
t
i
p

*,
-
 t 	

44  
Z
 
=
1
2
4
 
2
1
 
M
 

_
 
,
-
 	

I
 
4

 
W

1
1

4
1

.
4

 
.
.
 
7

:
1

=
 

a 
a
4

i
 
4

a
4

a
 	

.....z. #
4

.
4

'.
4

3
4

 
a .4  -

4
4

-
4

 	
4

,4
 m

 4
4

 	
a 	

; 
4,1
 
4
-
 

.-41 ••• 4 4
 I

 4
 4

 4
 I

 4
 *

 4
 	

-1
 

	
t. 

-
 

1 !-.' t'l°1'13 	
= ca: =

 - -.- 4
.......,...,..,4

,,- ..„ 
5
 ... .,-.-,-,-...........4.41 ....t 

M
 	

O
 

 
1
 	

0
 	

.4 l 3
4

4
. r =

4
.»

4
4

1
.0

4
.4

3
4

z. 	
a 	

4, 	
e. 	

4 	
M

r.a 
4

 	
4

 	
(
1

2
3

 
4

1
2

 
2

 
X

 
3

1
=

 
'
 

.
4

2
 
z
 
.
 
h

i
h

i
g

h
t
,
*

 
•

 
4

 
•

 
•

 40.41. .3'1.. 
O
 
x
 
x
 
u
t
u
l
-
t
 

U
 1

4
1

,
4

 4
 

4
.)

 .1
 U

 4
, 

-. i ''.
1

-.  4
3

 S
ij.-..1Z;1111apil: e apts it t 

z 	
- 

3
 

 
.
4
.
.
.
0
 
.
.
.
.
 
-
4
1
1
.
4
 
<
a
<
 
<
 
<
 
<
 	

a 

,
o
4
4
4
4
4
4
 

4643 
3

-1
 

N
4

 

.
3

 

a
. 1

4
 

;.)4
.1

 
4

 
4.4 
.P

.h
k
 

4
 

4
 COMPLEJO HIDALGO BANCEN 



O
@

 
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 
•
 

	

a
 	

'1
 •

 	
.7

; 2
 

7:
 •

 
)
 
J
 	

- 

:
 
1

.
»

 
•

 	
•

 
a
 	

• 
4

 	
.
 
•

 
.
 

1M 
.4

 

1.
 
	
;
 
	

e
 

- 	
„
 
i
 
-
 

• 
j• 	

ti 

.7.
4

,
3
2
4
4
-
;

3
2

1
_
m
 
2
4
2
.
7
.
,
I
•
 
.
•
.
.
.
.
2
.
2
1
.
2
1
.
:

_
w
.
Z
.
Z
.
i
.
.
r
 

• 
.
 
e
 
2
2
 
1
 
e
 
a
 
•
 
e
 
e
 
e
 
4
1
.
 

..r 	
•

,
 
	

,
 
	

.
 

• 
•
 
•
 
	

-
 	

-
.
.
 
+
 
,
 
.
•
 
4
 
s
 
1
 	

S
 	

1
 
	

s
 

• 
s
 	

l
e
 
1
 
	

e
 

• 
.
 
	

.
.
.
.
.
.
.
 
•
 
.
 
	

•
 
.
.
.
.
.
 
	

4
 
.
 
4
 
.
 	

a
m

i
 	

.
.
.
.
.
 

4
=

=
=

1
0

4
C

-
,

Z
e
G

•
Z

•
b

3
1

C
. 7

3
1

C
4

Z
.2

.
›
.
.

-2
1
. 2
,
,

.
C

P
.
1
1

0
1

4
.3

.
1

1
1

0
1

~
.
i
 

1
 

 
• 

... 
•
 

4
4
1
j
i
.
3
4
:
j
j
4
;
 

• 
e
 

•
 

•
•
 

.
.
.
 
•
 
a
.
 
	
i
 
•

 
•
 	
a
.
.
.
 
	

•
 
•
 
.
.
 
	
.
.
.
.
 
	
.
.
 

2
.
1
,
2
-
3
4
3
,
-
1
e
4
C
4
.
e

.2
1
,
2
,
2
.
3
.
C
e
7
2
e
.
.
.
.
1
1
1
.
 

.
,
 
.
 
.
 
4
.
 
.
 
.
 
•
 
.
 
e
 
e
 
1
.
 

1
1
 

.
.
.
 	
e
 
.
 

	
.
 
•
 	

1
 
•
•
•
 	

.0., 	
1
 

.
•
 
•
•
•
 	

1
 
1
 

.
 

• 
e
 	

1
 	

4
. 	

•
 	

•
 
1

.
 
1

 
a
 	

0111 

D
e
c
.
›
.
.
2
.
.
.
a
.
,
,
,
e
3
4
3
.
1
4
.
2
.
1
4
2
9
1
1
.
2
+

:
4
7
1
:
i
2
.
4
4
1
1
:
1
4
 

• 
.
 
	

+
 	

-
J
,
 
•
 
•
 
e
 
f
t
e
•
 
.
 
e
 
•
 

• 
•
 
-
 
	

•
 

	
 
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

›.
.
.
1
.
1
1
 

	

2
.
.
.
7
.
1
3
.
.
.
2
.
2
.
c
.
.
.
.
j
a
2
4
4
2
. 3
.
'
2
1
.
'
1
2
2
.
2
.2
.
:
 
	

A
l
a
.
1
•
4
2
.
0
.
2
.
2
.
4
1
3
1
 

• 
a
.
 
	

a
 
e
 
•

•
•

 	
.
 
a
 
.
.
.
 
'
 
•

 
1

 
1

 	
*

4
 
•
 
1
 
	
.
 
t

I
 

-
 
a

 	
.
 
	

+
 
.
.
.
.
 
	

.
 
	

e
 	

1
 

e
 	

.
 
.
 
	

411 
.
.
 	

.
 

... 

.4
 	

• 	
J
 	

111 
•
 

• 
1
 
	

3
 
+
 

•
1
,
0
4
2
.
0
.
1
2
.
1
4
,
•
4
,
2
.
2
1

1
,
4
4
^
,
7
.
2
 
2
.
,
+
 	

Z
.
U
.
1
1
 

	

.
.
.
.
•
 	

 
•
 
	

 

• 
•
 
.
 

	

••• 	
•• 
«I 

«4 	
3
 
+
 

	
 
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

.
 
.
.
.
 

	

4
.
 
4
2
4
4
2
.
1
2
.
1
C
4
.
4
2
7
,
0

.
,
 
	

3
.
.
.
,
,
J
i
a
l
.
.
y
.
,
y
a
 

1
 
.
 

	

:
 
	

.
 
e
 
1
 
	

e
 
.
 
a
 
•
 
.
 
e
 
a
 
1
  
+
 
+
 
1
  

I
 
+
 	

.
.
•
 

	
1
 	

•
•
•
 

I
 	

a
 
a
 	

4
 
1
 	
.
 

.
.
.
 

4
.
0
 

7
9
,
1
1
3
+
,
2
2
.
2
1
7
.
3
.
1
4
.
2
1

1
3
.
3
1

3
0
2
,
i
.
2
1

4
.

1.
.
4
.
2

.
2
.
1
1
.
2
.
1
1
.
.
 

• 
e

 
%

 	
.
 
e

 
.
 
	

,
 
.
 
.
1
.
.
.
.
 
.
 
I
 
.
 
e

 
.
 
.
 
.
3

 
. 

• 
M

I •
•
•
 	

.
•
 
,
 
4
4
 
-
.
 
.
 
.
 
.
 	

••• 	
.
 
	

.
 

.
 

• 
.
 
.
 
	

4
 
•
•
•
 	

•
 

1 	
3
:
3
3
,
7
;
 
.
1
.
:
3
.
3
2
-
3
2
 
2
 
"
1
2
1
2
 
"
"
 
.
2
 
.
4
4
4
3
 

,, 
 

1
 
3
 
3
 
3
 
m
.
s
e
.
,
.
a
c
i
r
.
1
-
.
1
.
*
*

,
1

.
5
 

.
1
a
,
4
1
1
.
7
.
1
2
.
3
4
1
4
7
4
:
1
•
•
•
•
+
.
5
1
:
1
 
.
1
1
1
2
4
.
2
4
1
1
.
0
1
1
.
4
.
•
4
1
.
1
,
1
4
 

‘
5
4
5
-
-
-
1
-
'
-
-
5
-
-
-
-
-
-
-
  
L
-
`
1
'
5
4
;
:
1
2
7
s
.
„
,
-
•
,
-
,
.
«
.
.
.
e
.
.
.
.
s
.
,
 

3
 
3
 
3
 
3
 
3
 S 1 

3
 
2
 
3
 
3
 
2
 
3
2
.
2
.
2
.
 	

2
 
1

 
.
3
.
 
1
 
1
1
 
 
a
 

	

-
 	

-
 
-
 

	

.
,
 	

.
.
.
.
.
 	

.
 
•

 	
.
.
 
=

 
.
 

	

.
 

	
.
.
.
.
 	

.
 
:
 
:
 

•
 

• 
.4

 •
 	

•
 	

•
 
I
.
 

	

•• 	
• M

 4
1 ,  

• 
•
•
 •

 
•
 •
 
•
 
•
 
1
•
•
 
e
 

• 
•
 4

. •
 	

•r. 
-A

h
 . 

•
A

. 
e
s
 •

 •
•
 	

*
 

• 
é
 	

•
 
.
 
•
 
•
•
 
1

 
*
 
•
 

• 
3

,  
•
 
s
•
 	

•
 

.
.
.
.
•
 
.
 	

•
 
4

 
•
 	

•
 

	

t
e
 	

1
 	

1
.
2
.
1
.
1
1
1
.
1
1
 

	

*
4
1
 
•
 
	

•
 

• 
.
.
.
 
	

e
 	

•
 
•
•
 

4
1
.
•
-
$
.
1
1
.
1
.
a
.
1
*
 

1
1
1
a
0
,
.
.
1
1
.
1
k
a
a
.
 

i
r
a
-
r
e

.
.
.
a
l
b
a
*
 
a
 

• 
$
.
.
.
•
a
b
e
•
 
 
r
e
z
a
 

  
• 

• ... • • 	
r
e

 •
 

	

11 	
a
 	
•
 
	

a
 	

11•
 
 
t
•
 

	

3
2
.
*
 
	

e
s
 
•
•
 
.
1
1
1
 

:
t
5
t
5
t
1
"
-
t
 

• 
$
 	

e
 
e

 
•
 

•
 

Z
 

• 
.. 

— 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

•
 

•
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

4
 

 
 

•
 

 
 

e 

 
 

 
 

 
 

4
 

3
 

a
 

3
 

e 

.3
 

 
 

4
 

1
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

e
 

•
 

 
 

.J
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



4
 

4
 1

1
1

1
. 

riff. 

Z
7

1
 C

7
 

oo
  

•
 

9
.
 

 j 
4
 
,
 

O
e
.
 
C

.
 
.
.
.
.
 
.
.
.
 
'
'
'
'
 
e
 	

•
 

.
.
.
.
1

.
 
4

 
4

 	
t 

..-----•
 

.... •
 e

 e
 e

 , 
1

 
4

 	
4

 
,
 
'
 
,
 
•

 
4

 
:
 
.
.
 

C
o

 
-
 	

• 	
1

 
,
 
4

 	
.
4

 
,
 
,
 
'
 
C

 
4

 
,
 	

4
.
 
.
.
.
.
 -, e --  - 	

, .0
 . e

 e
. ..- e

 •
•

.•
 re

 

Ñ
—

 ,-- - --- 	
---1 

4
 	
4

 
,
 
	

N
 
'

- 
4

 
,
 	

,
 
0

.
.
 
0

 
.
1

.
-
 
 
.
.
.
 	

4
 
4

 
.
.
.
 

• 

elsee 	
•••• 

• 
01. 

 
 

 

e
.

.
 
:
-
 

e
 
n

 
IN

 

 
 

r 	
e
' e

,  e
. e

 
O

 
r
e
 

O
., a

 

 
 

 
 

 
 

 

.
.
.
 
	

•
 O

 r. 	
4

.0
.e

. o
. 	

e
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

n 
e , 	

ra .• 	
e
N

 •
•

•
•

 •
. (

J
.' 
	

'
 
.
.
-
 
N

e
 
C

>
 
•

 
4

 
4

 
r
:
 
.
.
•

 
e
 
e
.
,
 

	

.0
 	

, 	
' 	

..e. . 	
.... 

........-  
	

4
 

	

a
 

	
C

V
 . 

•
 

 
, 

,
 
	

o 	
.
-
 	

•
•
•
 ,... , ... 

	.
 
.
.
-
 

	
O

 
,
 	

4
 	

e
u
 

•
•
•
 
.
•
 

e
. n

. cr 
•
, ..

e
  

	

4
 
-
 
.
.
.
.
 
.
.
-
 
.
.
 
4

 
N

.
 
4

 , Z
o

. 	
.
:
 
4

 
 
0

.
 
0

 
4

 
e
t
.
 
	

0
 
4

 
4

 
** 

 
'.-

 
-....—

...t. 

•
 	
4

 
.
 
,
 
.
-
 
4

 
4

 
,
 
.
.
.
 
•

 
4

 
4

 
4

 
 
5

 
.
•

 
-
 
:
 
.
.
.
.
 
.
.
 9  

.
.
I
.
 
4

 
4

 
 

., 	.. 
....... 	

.
c
.
.
.
 4

 .
 ,

 	
.•... . 

▪
 	
,
 	

y
', 	

.
.
 
.
 
Q

 
.
.
.
.
 	

N
.
 
' 
0

.
 
9

 
•

 
4

 
4

 
4

 9 .. 	
4

 

4
 
4

 	
- 	

o 	
.. 9

 J 
4

 	
et: 

a
- 

2
 

.12.5,1 ^,_L__ 	
_ , , 

	 . .._ 
	

. a
 <

 ▪ . . ...  
-
,
 
-
,
 
4

.
 
4

 
.....  

	
4
-
 
	

e
. 

.
.
.
-
 
Q

 	
i
 

.
-
 	

.......c
a „
  

ii C
.. 	

4
, 	

.
.
.
.
 
,
.
.
,
.
 
,
 	

... 	
4...  .

.
.
,
 	

.
.
 
.
.
„
 	

5
,
1

 
.
 
'
 
a
 	

.
 
C

 
a
l
l
.
 
.
 
.
.
.
 
c
 
.
.
 
.
.
.
 

1.......-.1..' —
. 	

. 

1
 

1
 
f
t
-
.
*

 
	

.
-
 
4

-
 
n

 
a
r
 
.
-
 
.
-
 
.
 
 
.
 
.
a
 
 
	. 	

- .. ,. 
4

.
a
 
4

 
4

.
 
	

.
d

a
 
4

 

'› 	
1

 
:
-
-
-
 	

.
.
.
.
 
.
.
.
 
.
.
 
4

 
.
 
.
.
.
 
4

 
e
  • 	

- 
, ...„. - 

O
 

E á
n
 

i 	
e
e
 e

 
E

J ... O
 	

, 
• 

r 	
i 	

4
1
. 

	
; 	

1 ••• 	
9

  
e
,
 

t'•
  

1
 a

 	
9

; 
o

r
 	

o
 7
-
e
 	

••• 

	

. 	
•

 	
• 	

; 	
•••• 

•
 

fe
. 	

•
 	

•
 , 	

e
r 	

, 	
C

 	
e
la

 e
lh

e
 

,Neee 

..
.1-
  
.
.
.
 

4
 
.
,
 
.
 
.
.
.
.
»

.
 
4

 
.
.
,
 
.
O

.
 
.
.
 	

4
 
 
.
.
.
 
•

 
4

 
0

 
4

 
'
 
4

 
4

 
•

 
0

 
.... . 

• 
 

4
 	

4
i
  4

 
•

 
,
!
 
.
-
.
4

 
4

 
.
.
 
4

7
i
 
Z

.  
4

 
.
.
•

 
'
 
4

 	
'
 

0
t
 
0

 

N
 	

1
 4

 . 	
-
 
'
 

	

,
 	
4

 
'
 

4
 
i ,

 ,
 .

.
.
 •

 
	

1
.
.
.
.
.
i
 
s
i
e
 
;
 
-
.
I
 
o

.
 
n

;
 
e
l
 
«

.
.
.
.
;
 0

. 

le
- 	

e 
	

-
-
e
—

 -
,-

-
-
-
. -

 1
'
 

-
 7

  .., 	
4.....__.„ _......-... 

-.J..'-1-; 
	

1 	
' 

; 	
: 	

1 
.
e
 
•

 

YICTO »MIL NART Int GAMOS 

O
 

co 

i i 	
1 i

1 	1 	1 	
i i
 	

il
 	

1
 	

, 	
, le

 

	

1 	
i 	

i 

	

l
 	

I 
	

I 	
1  

I 	
r

i 
 

e
 •

 

‘I
. 
5

,
 la

 
, 

 
 
 
 
 

..p
 

I 

	

I 	
i
 	

i
 	

1 	
1 	

i 

	

i2
' °

i 	
3

 

 

e
  
C

 
 

' 	
4

1
  ' ..' . 	

isr :,-, i o . *-1 5 i 
O

 0
 ft,  

	

°
 
'
 

	
J . 	

f =
 ' ; i 51i 	

! 	
j 1 

A
li, iii ' 4.  ' 

, illt i 

	

..... .- , Z5 	
fli ti ' 

	' /2  ' 

	

E -5
: c . 	

-a 
	0.1.'• 	

. o
 	

1._ 

	

. . a 
O, 	

.. 	i.,0..- 
n

i .1,1  
de. 

	

'''
, 	

.u
•

 	
m

. 
, U

 O
 '." 

41  . at 
15  

.45 'g
. 45.
 

CI 	
,  

	
0

 .... . ..... .... .._ _ 

	

te 	
.,_ 	

.,1
 , -o

 O
 0

 O
 o

 .... 
a
  

	

= 46
 5

 	
in

 to
 u

i - .5
 , - 	

o
 0

 
1

2
 
T
E

 
i
z

.  •
•

.- 15. 

	

° C
t. t."' «

5 t''' ..0
 «

5
  P

 	
G

h
 a

. e
. 12 - .e. .5

 «
i Ti .«

. 
O

 E
=

1
:1,P

Z
É

E
•

-
P

E
E

1
1

—
-
-
c
-
-
' 

o cr ea 
0

  - E
 n

i .I: 
O

 S
 a

 o
 ..a,z.... .s. 

u
tJ

u
E

o
c
o

r
T
.t.s

o
c
c
v
=

u
;c

iu
>

iit..v
>

. 



HIDALGO " 	BANCEN 

sidad de  troqueles  

MESES  

10 
- _

 

tO
 

' 
! i
.
 

I O
 

j 	
.11 

	
P
S

.   
_

 
	..«  

	
, 

xx 	
...a 	

i. 	44. 
I 	

- 	
:
 	í ... 	

t Z. 
r
=

 
	

1-- 	
. 	..- 	...- 	

-- ... 
; 	

..1 	
1 	

2
.  

o
 

CU 
o

 
cy 

• 
 

0
‘ 

cu 
C11 

o
i
  i.0
¿ 	

1
 

-
 

.
 t  

1
 :: 
ac 	

... 

..., 	- 
M.. 	

, 	
•••• 

.i 	
' Z> 

o
 

O
 

ir 
40 
tO

 
. 

10 
40 

O
 

it
 

c0 
tO

 _ 

i: 
L_____ __ _i_____i_ 

Q
 

tD
 

ir 
W

 
ir 
1.0 
10 
0

 

if 
40 
ir 
4.0 
V

' 
l_

 	
1.0 

t
U
 

0
 

/.0 
CD 
117' 

W
 

00 

1.0 
.0

 
CD 
.0- 
40 
.1

' 

W
 

C0 

t
o
 

114" 

ir 
ta

 

Ir
ir 
09 
Q

 
10 
ir

 

I
 
1

 
r- 
11t

 
r- 
SC 
ir

 
M

 
ir 

r- 	
I 

Ir 
r,
 

 
.1

 

X
 

X
 

o 
CU 
Z

 
--) 
1.1.1 
—

1
 

a_ 

0
 

co 
—

 

O
 

o _ 	
_ 

co 
—

 
O

 
_

. 

o
 

Z, 
c... 

U
 

.
 

Ir) 
0

 
in

 
o

 
1

- 
a
. 

Lij 
t.> 
Z

.-  
0

 
o

 

tr) 
41 
-I 
Li../ 	

O
 

Z.3 
O

 
o 

<
I 

tr 
S- 

1.... 	
T

i 

_t 
<

 
›.- 



2.2 PRESUPUES10 DE OBRA 

Como bien se sabe, presupuesto es el "cómputo anticipado---

del costo de obra", o sea que es tanto una recopilación, como un--

sumario de todos aquellos costos que deberán hacerse preliminarmen 

te a la obra. 

De lo anterior, se desprende que para elaborar un presupues 

lo se requerirá principalmente do dos pasos a seguirt 

1. Un estudio de todas y cada una de las actividades que represen-

tarán un costo, estudio que realizarán los analistas en forma--

anticipada. 

2. Un cálculo y suma de todos aquellos costos que se encontraron--

por los analistas. 

Para mayor información, la forma como se elabora un presu--

puesto es a partir de dos conceptos básicos que sont 

Precio Unitario 

Cantidad de obra 

El cuidado y precisión con que se estudien y 

ceptos mencionados reflejarán un presupuesto 

costos reales de la obra, 

calculen estos con--- 

acertado dando los-- 

VI Precio unitario "es la tel 	¡lo por unidad de obra—

reailiads" y debe anal liarse al detalle todos aquellos conceploa-• 

que intervienen para efectuar dicha unidad de trabajo, Vide se ob, 
tiene de la suma de 4 factores llamados de consistencia que Boni 

costo directo, costo indireito, imprevistos y utilidad o ganancia, 

El cesto directo, etp4iyak 4 ll,  erülwiones 1.4'4111d44 

PIO 
	

dril 4tylltv 44 mmeriales, r.-,4n1, de obra y equipo 



empleado para la construcción de una unidad de trabajo. 

Los costos indirectos, son los gastos de ciertas activida--

des que no corresponden a un concepto o unidad de trabajo especffi 

camente, sino que se suma al costo como actividades necesarias. 

Los imprevistos, son conceptos que no se tiene la certeza--

que ocurran, pero es conveniente evaluarlos, aunque sea aproximada-

mente, ya que de no haberlo hecho podría verse en riesgo la utili-

dad que se pretende obtener, si éstos ocurrieran. 

La utilidad o ganacia, es la renumeración que se obtendrá--

de la obra. 

Los 4 conceptos anteriores juegan el papel importante den--

tro del presupuesto de obra y su hábil manejo dependerá del inge—

nio e información con que cuente el ingeniero Analista. 

Para una mejor comprensión de cada uno de estos factores se 

presenta a continuación un cuadro einóptico que da una clara idea-

de como se estructura cada uno de ellos. 

10 



Materiales 

il

Precio de adquisición 

Transportes 

Descarga 

Almacén 

Desperdicios 

Mano de obra 	
Salarios 

 
Prestaciones 

[-- 

Transporte 

Instalación 

Amortización 

Gastos fijos 

1)Costo Directo 

Combustibles 

Lubricantes 
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Operación 	Operación 

Reparaciones 

menores 4- 
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Habitaciones 
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Talleres 
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 Personal 
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Equipo 

En campo 
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Escasez de materiales 

Mal tiempo 
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Variaciln de salarios y precios 

4) Utilidad 

 

Col(Wad de obra vjvculada 

Calidad Jv obra ejteut4,14 

Riesgos 

Capital 

Siru4cí5o 41 momento de la 

oferta 	tleP:anda. 
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recto 



Es necesario la evaluación correcta de las cantidades de---

obra que nos dirán las cubicaciones elaboradas anteriormente para-

cuantificar el volumen total de la obra. Estas cantidades de obra 

se desglozan en las diversas etapas constructivas y se agrupan en-

diferentes partidas o conceptos acordes con el análisis de cada---

precio unitario, de manera que al afectar cada volumen parcial de-

cada partida por su respectivo precio unitario, nos resultará un--

precio propio del concepto en cuestítin. La suma de todos los pre-

cios parciales, nos dará el precio total de la obra llamado Presu-

puesto Básico a Precio de Venta. 

Una nota importante es lo necesidad de ligar desde un prin-

cipio el presupuesto con la planeación, Dando esto como resultado 

inmediato para el Ingeniero Analfsta, mejorar su volumen de infor-

maci6n, aceptable y verídico con que se presupuesta una obra. 

Para la presentación del Presupuesto Básico a Precio de Ven 

ta, es necesario el conocimiento total de las cantidades de obra--

y de la elaboración del catálogo de conceptos correspondiente. A-

continuaci6n se anexa el catálogo de conceptos, acompailado de su-

cantidad, precio unitario e importe que nos arrojará el precio to- 

tal del presupuesto 	Se presentan unos ejemplos de evaluación en 

el análisis de precios unitarios y por (Mimo se presenta un dio--

grama económico que nos ilustro sobre la distribución del programo 

de montos quincenales de obra en miles de pesos. 

Vn lo página  higul oil(' He pude observar y•I conformado en - 

su totalidad el Presupuet Y Básico a PIvolo de Venlo. 



P
R
E
C
I
O
 D
E
  
V
E
N
T
A
 

P
R
E
S
U
P
U
E
S
T
O
 B
A
S

I
C
°
  

N C" 1, ce ,-.-1 	 n. an --, ra ,~.1 	,,.1 111, 
r•-• •-, -.7 on c‘i C f1 C 3D cr,  rO  ...7 X ..-, f,. 
. 	. 	. 	. 	 . 	 . 	. 	 . 	. 	. 

CO -3' ▪ .., VD ▪ tfl • T 	un ▪ on ‘n OCI▪ r.i Cr,  r.1 ...7 
X 5 ..-. CO •-• C 	...n 	un ..., 	n. = 

- In 	. 	••• 	... 	 IN 	 I. 	dr. 	 •• 	11 	11 

r". ..., 
r-- ,n -S ....T CO 	 .....r = C.. rn r,. 7 NO  - 
CC .r.,  rn •-• CV 	 ..r. ..3.  ,".^, ..l, ."7_, .4:: -̂.1 ..... 
.- 	.. 	.... 	... 	...- 	 ... 	 ... 	.. 	 .. 
C^ - - „.1",  - 	 .Z... ..., CO r•-• un 	r". 
rn 	 = .- rn ^`.1 --• 

<ft (r.r. 1.0-  1ST V} ,A. vr 	cr,- cr> cr> u> V> tí> Q' Q'. 

C^J 	r... 	....7 	.,-. 	wr, 	...-. 	..O 	.0 	X1 	„.1...., 	..... 	/.... 	...,¿ 	...-. 
rn W C,4 in I" "... .2: ,...: '", r".. X r-- ...... Ir. a., 

	

. 	 .. 	 .. 

-. 	u-1 	•-• 	- 	.^ 	.."• ▪ 	In 	rs..i 	rrs 	-- 	c‘i 	.,./▪ . 	...-, 	.-. 	z., 	..,-, 
.-. 	-. "W r.i ......1 un 7.• fa •--. 3,... 	 rn 

411 	. 	 I. 	 Oh 

	

...• 	 ..... 	 = - 	 3:1 - .... ." 

	

r.i 	 -. 	 ..... 

.1 	l"..2 7,  X 
:7. ''.-. '''.7  11 r- 	 C"' ▪ = ..r ^.1 "Cr 1.1, 	 .... 

rn ...1. 

.-. f 	 . 	 O. .-.. 	C.... 	'."..., 	,... 	C-.2 	....- 	C., 	,... 	...c. 	 3 	t.., 	1.1., 	r•-1 	:s.-1 	.r.• 
= C c,  ,...., 1 r4 f" C -7.. -.7 	X/ .1.." A" --.7,' 

..n ..:.. ..-.. rn r-.1 r .C.,. Z ..... ,-, .-.• 1." = 
..7. 	ab 	 al. 	 ..k 

	

../1 ....• -.:1, 7."5 X ra -,r n? 	
Z n- 

i 1 	nj.°  -"- -- .-..- 	 o=  .... .„.-, 	- -- 	.r. -‘1 
Uf 1 ru ru 	 n. -- 

fJ 	1".", 	 17`.1 
	

o rn 
2 re: 
	

z 

           

C
o
n
c
r
e
t
o
  
e
n
  
E
s
t
r
u
c
t
u
r
a
  

     

       

C
i
m
b
r
a
  
e
n
  
C
i
m
e
n
t
a
c
i 6
n
  

A
c
e
r
o
  
e
n
  
C
i
m
e
n
t
a
c
ii
l
n
.
  

C
o
n
c
r
e
t
o
  
e
n
  
C
i
m
e
n
t
a
r
i 

      

            

D
e
m
o
l
i
c
i
o
n
e
s
  

  

R
e
l
l
e
n
o
s
.
.
.
.
  

  

C
o
n
t
r
a
f
u
e
r
t
e
s
  

  

    

C
u
o
e
l
e
n
e
s
 

o 
C.1 

o 

o 
o 

o 

N. cc 	c 	 • 3:1 	C 

2
'4

90
, 4

0 0
.0

0 



2.2.1 CATALOGO DE CONCEPTO DE OBRA 

Al hablar del Presupuesto Básico a Precio de Venta, se pre-

gunta uno de donde surge dicho presupuesto y respondiendo a la du-

da diremos que se basa en un resumen elaborado en base al catálogo 

de conceptos, que no es más que un simple desglose de cada concep-

to. El catálogo es la total descripción de cada actividad donde--

se definen unidades y cantidades, que por su correspondiente precio 

unitario nos proporcionan el importe. 

2.2.2 ANÁLISIS DE PRECIO UNITARIO 

Hablando en riguroso orden, en la secuencia para la obten—

ción del presupuesto es necesario el análisis de un concepto de --

obra, Ejemplificaremos tal secuencia con el análisis del concepto 

denominado "Excavación a MAquina dejando 0.10 m. de espesor lateral 

y al fondo para afine a mano, incluyendo acarreos". 

En dicho concepto va involucrado lambió!) el análisis del --

costo hura máquina que constituye parte del equipo que se va a uti 

Tizar para conseguir el P. U. y que ya multiplicado por la canti--

dad que arroja el Catálogo de Conceptos, nos dará el importe total 

registrado en el presupuesto de obra. Ver las siguientes formas. 

I 
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2.2.3 PROGRAMA GENERAL DE MONTOS QUINCENALES DE OBRA 

El programa de Montos Quincenales de Obra nos da las canti-

dades en dinero que se utilizarán en cada concepto de obra, como--

se verá cada concepto está enunciado en la actividad principal sin 

llegar al desglose. Sin embargo, del mismo resumen del desgloce--

del Catálogo de Conceptos se obtiene este programa, permitiéndonos 

observar directamente cifras económicas que deben utilizarse en el 

tiempo destinado para la realización de la obra. 

Notemos que la programación anticipada de los montos de obra, 

nos servirán de control en los avances de los trabajos por ejecutar, 
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CAPITULO 	TRES 
CONSTRUCCIÓN Y CONTROL DE OBRA 



3.1 	ESTUDIOS PRELIMINARES A LA OBRA 

Llegada la etapa de construcción o sea poner a funcionar 

el plan trazado en gabinete y plasmado en papeles y planos. Es--

en sí el trabajo más fuerte del Ingeniero Civil, porque es ahí --

donde se pone en juego el papel de utilizar los recursos con que-

se cuenta y lograr una optimización máxima de ellos. 

El criterio del programa de construcción con que se ela-

bore, será en base a una infinidad de circunstancias que cambiarán 

en el tiempo y en el espacio durante el proceso de la obra; y es-

ahí donde juega un lugar importantísimo el control. de las activi-

dades, 

Primeramente se tendrá un conocimiento total de la zona -

por atacar, se debe contar con los datos preliminares como: el es-

tudio de mecánica de suelos, que arrojará todo lo concerniente con 

el tipo de suelo y subsuelo, así como sus características mecánicas. 

Se logrará una información completa del tipo de estructuras 

que circundan al predio donde se construirá la obra, contando con-- 

este rengl6n, se podrán realizar soluciones adecuadas para no afec-

tar dichas estructuras y con todo este cúmulo de datos se logrará 

proponer y aprobar un método adecuado de construcción determinando-

el probable diodo de excavación. 

1,1.1 	l51UDIO DE. MECANICA Dl SUll Mi 

Fu la actualidad cualquier obra de infrael'iluctura de --- 

ingeniaría civil que se realice en cualquier lugar debe tener tonal 

1 /411' luna ProPortohides por el Estudio de Mecánica de suelos, que,. 

se enfoca fundamentalmente 4 establecer, de acuerdo 4 146  C4r11410-

41slie4b propias del subsuelo, el tipo de cilLentacián más adecuada 

de tal roana de legrar un comportamiento satisfactorio de la estru,, 

tura tants' a 'corto cona) a  lati.o plato. 	ls por ende impoitaute te- 

ner (allra) 1-4!r -  puirmiltal ditAio c”tudío 	aniu,, 	llegar 4 la etapa 



de construcción del. proyecto. El estudio está comprendido desde 

la exploración del subsuelo que nos dará la configuración estra 

tigráfica hasta L3 instrumentaci6n, siendo con la implemen-.,ación 

en el laobratorio lo que proporcionará los datos y característi 

cas de cada zona estratigráfíca(ae  constituye el suelo donde 

se construirá el proyecto. 

Para tal efecto se tendrá que llevar a cabo: 

3.1 .1, 1 	Muestreo 

3.1.1.2 	Bancos de nivel 

3.I.1,1 Piezometría 

3.1.1.4 	Ensayes de laboratorio 

Llevando a cabo los pasos anteriores se podrá obtener--

la estratigraffa y sus propiedades ya mencionadas en el. capítulo 

1, pero detallándolo en el inciso 3,1.1,5 Estratigrafía y Propieda 

des, 

3.1,1,1 	MUESIREO 

In primer lugar se efectuará el muestreo de la zona del-

proyecto, dadas las características geométricas de la zona y apro, 

vechando la informacin existente de sondeos realizados con anterio 

ridad, se efectuaron 5 sondeos protundos con maquina y b PCA (pozos 

a cielo Olerlo), distribuidos todos conveniente:11411(o con el fin  --

de conocer i4b Variaciones estratigrAlicas del predio, teniendo en 

Mente quo' la rama ha estado sometida a distintas condiciones de --

carA4 Monte ataos. 

001 de lob 5 sondeos prol4ndob 	4 cabo combinlin 

4o 13 berramicnia di penetración vstandar (muestreo alterado) con . 

Oso de tOos di pared dell'Ada tipo shelby hineados 4 presión 

(muestreo in4lterado), ion esto 60 obtuvo aproximadamente el bOt 

alterada= Y el !*1“., 4 ~tras inalteradas, 

ti itt.o 	1,1,  llet,i a 	ale‘ gi I I i latid 	vi /1i— 

tio di: los- 

	

	 4elty, 	obtuvieron 	chlbref4- 

1114$i f4j4 la e. u 1 er1,4 ,ontfola, 

27 



Respecto a los pozos a cielo abierto, se obtuvieron --

muestras chicas inalteradas de los estratos de interés determi 

nando,además, la profundidad del nivel de aguas freálicas (N.A.F.) 

Las profundidades alcanzadas en los sondeos fueron: 

SONDEOS 	PROF. 

MIXTOS 	(m) 

M-I 	50.10 

M-2 	45.55 

SONDEOS 	PROF. 

INALTERADOS 

1-1 

1-2 

1-3 

30.40 

30,85 

30.20 

POZOS A CII 

LO ABIERTO 

(PCA) 

PROF. 

PCA-1 2.50 

PCA-2 2,50 

PCA-) 2.10 

PITA-4 ).00 

PCA-5 2.05 

PCA-0 7.70 

En 4mboh 4°4441 Mixto» he 11vglt haut4 100 "DvOlo11400 

Profundos o S4.10414 capa Duro", penvIroindo en ella  145 m en el 

hondeo Il 2 y b m an e1 	111 100 Hoode00 Ina11yr4d00 04 muta* 

ttel vi Tanto super1ic141 y c'ityi en 14 141411,14d 14 t'ormitclOn Ar-
cillona sym or, 

1.48 tikVdcivnes corresrundidiuleb 41 W4;141 dv c444 

be delermindrvu por mi...11v de c4 ro- 04.- 1011kb 	142, bah4441, vo el 

Olmo 40 becclotms topoéf411k4s 4e1 proye440, l.ts 144ivs 1414o 

(4(431440 a un b¿ince .11 nivel rcoer.41 de ,,,ta artitratta s  1uo.01) 
localíz440 to un 41u:1.441e uhr4440 vo 14 ehyou.l. Av. 11id4161,. y 

V411flo Troloh%,  

lb 
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3.1.1.2 	BANCOS DE NIVEL 

Con objeto de contar con puntos fijos de referencia durante 

y después de la construccib de las estructuras, se instalaron 8 han 

cos de nivel someros desplantados a 9 m de profundidad y distribui-
dos en todo el perímetro del predio. Ademas se instalaron 2 bancos-

de nivel profundos desplantados a 33 m y 48 m de profundidad, res-

pectivamente. (ver fig. 3.1) 

	

3.1.1.3 	P1EZUME1RIA 

Para conocer las variaciones de la presión intersticial en 
los estratos permeables de mayor importancia, se instalaron 2 esta-

ciones piezomiltricas El'-1 y EP-2, compuestas por 4 piezómetros cada 

una. La estación E'-1 se encuentra sobre la Av. Hidalgo, casi es-

quina con la calle Valerio Trujano y tiene niveles de medición a --

8.00 m, 21.90 ni, 33.00 ni y 45.00 m. La estación EP-2 se localiza--
priletícamente en la esquina de Av. Paseo de la Reforma y la calle -

l. Pedro Ascencio, con niveles de medición a 8.00 m, 13.50 m, 

m y 45,00 m. 

Al igual que los sondeos la elevación del brocal de cada --

estacicin se obtuvo por medio de interpolaciones lineales basadas en 

el plano uv secciones topogrhicas del proyecto. 

Las profundidades medias a las cuales quedaron alojados los 
bulbos do cada piextSmetro se determinaron en base a lo iniormaciAn - 

estratigrilfica obtenida de los registros de explortici6n de campo, 

a,- Lecturas Piegometricas. 
Foitacjiín 1-11-1 (Hidalgo). lecha de instalacih completa) 1 de -- 

agosto de 1979, 



PROF. MEDIA 

DEL BULBO* 

PROFUNDIDADES DEL NIVEL DEL 
AGUA DENTRO DE LA TUBERIA 

UTILIZADO EN LOS CÁLCULOS 
PIEZOMETRO (m) (m) 

P-I 8,00 3.75 

P-2 21.90 6.90 

P-3 33.00 19.10 

P-4 45.00 24.60 

Estación EP-2 (Reforma). Fecha de instalación completa: 3 de agosto 

de 	1979. 

P-1 8,00 2,10 

P-2 13.50 3.00 

P-3 33.00 20.42 

P-4 45,00 24,00 

*Estas profundidades están referidas al brocal de la estación res—

pectiva, 

Presiones del Agua Actuales. 

De acuerdo a las lecturas anteriores, las presiones del agua co-- 

rrespondivntem a la profundidad de instalación de los piexómetros 

sun: 

Eshiciud VP-I (Hidalgo) 



PIEZOMETRO 

I'ROF.MEDIA 

DEL BULBO 
(m) 

ELEVACION 

MEDIA 
DEL BULBO* 

(m) 

ELEVACION 

NIVEL 
PIEZOMETRO* 

(m) 

PRESION 

DEL AGWA 
(ton/niz ) 

PERDIDA 
DE 

PRESION 
(ton/m2) 

NAF** 2.00 97.50 97.50 O 0 

P-1 8,00 91.50 95,75 4,25 1,75 

P-2 21.90 77.60 92.60 15,00 4.90 

P-3 33.00 66,50 80.40 13,90 17,10 

P-4 45.00 54.50 74.90 20.40 22,60 

Estación EP-2 (Reforma) 

NAF** 2.00 96.10 96,10 O 0 

P-I 8,00 90.10 96.00 5,9 0.10 

P-2 13.50 84.60 95,10 10.50 1.00 

1'-3 33.00 65.10 77.68 12,58 18.42 

P-4 45.00 53.10 74.10 21.00 22,00 

* Referidas a la elevación del brocal de la estación respectiva. 

1* Las profundidades del NAF (Nivel de Aguas Freáticas) detectadas 

durante la excavación de los pozos a cielo abierto en diferentes 

(echas son, en metros1 

1E1 DE,MEI CION1 julio de 1979 

01 	14 DIA 16 01A 17 I)IA 	2$ DIA2y 

1 1,04 2.03 1,01 

3 1,11, 2.05 2,00 

4 2,24 244 :,:5 

2,20 

2,4u 

Para fines 4' aníl isla, se turró el !.Al, » 2,0u m 



NOTA: Los últimos valores de N.A.F. para los pozos 5 y 6 no --

aparecen debido a que dichos pozos fueron tapados una vez oble 

nidal las muestras chicas. En el PCA-2 no se detecta aprecia 

blemente el N.A.F. 

3.1.1.4 	ENSAYES DE LABORATORIO 

Con las muestras obtenidas durante los trabajos de cam 

po se efectuaron ensayes de laboratorio. Para definir los tipos 

de materiales encontrados y encasillados dentro del S.U.C.S. — 

(Sistema Unificado de Clasificacian de Suelos), los cuales fueron: 

a) Pruebas índice y de clasificacian 

b) Clasificación visual y al tacto, en húmedo y en seco, 

c) Contenido de agua 

d) Límites de plasticidad (liquido y plástico) 

e) Granulometrfa por mallas y lavados 

f) Resistencia al corte con torcametro 

Estas pruebas se efectuaron en porciones de muestras alteradas--

o inalteradas a lo largo de cada sondeo, a excepcicln de la re—

sistencia al corte con torcametro que se realiza solo en tramos de 

muestras alteradas de materiales arcillosos, contenidas en tubos 

shelby cuya longitud varfade 30 a 40 cm aproximadamente. 

Para determinar las propiedades mcvánleas de resistencia al 

esfuerzo ‘ortanle y de delormabilidad, se llevaron 	tal> los sigulen 

tes ensayes en muestras maliciadas! 

g) Resistencia en compresian simple 

h) Resistencia bn compresian triaxial ..onsolidada 

rapidamenie realizada con 1 diferentes presio-
nes de confinamiento v444 ensaye, de acuerdo -

con lar: solicitaciones de carga PreVibfaz.i y (9 
mando en (menta la profundidad de 14 muestra,  

1) Resistencia en compiesib simple con del> Ific101 

de bIsttlesis 4t4h44 y des::ar¡ai. 

1) Resistencia en comprebian triasial l'huid con 

ciclos de histkryhíb (c4r*4 	4vbesir4) 

ínsayvb Av k lalsoltAvílin uoidí lub,¡0114 1 	,1,44 joh  

In vsliat, 



3.13.5 	ESTRATIGRAEIA Y PROPIEDADES 

Habiendo desarrollado todas las pruebas para clasificar y 

y encontrar propiedades mecánicas se tiene que la secuencia estra-

tigráfica detectada, corresponde con la Ilamadi"Zona del Lago", la 

cual está caracterizada por su alta compresibilidad y baja resisten 

cia al corte. Dentro de esta clasificación se distinguen los si--

guientes estratos típicos, mismos que se describen con datos gene-

rales observados de los sondeos realizados: 

PROFUNDIDAD 

O - 2.20m 

2.20 - 5.95m 

DESCRIPCION 

Rellenos y restos de materiales de 

cosntruccidn. 

Limo arenoso café y gris en estado 

suelto, con intercalaciones de ar-

cillas limosas del mismo color. El 

contenido de agua medio (w) en esta 

formaeib rs de 50% y el peso volu-

métrico promedio (1 ni) es de 1.b1 -

ton/m2, En base a los ensayes de com 

presido trianial consolidada rápida 

se tienen cohesiones que varfan de 

1,4 a 7 ton/m2 y ángulos de frie-

vián Interna de i, a 30' 

MANTO SUPERFICIAL 

FORMA(10N ARtIlLOSA SUURIOk 

5,95 - 8,75c, Alt.ttla cut' 5 gris con 	les, muy 

:Manda. II &outentdo de agua medio - 

(,i) rs dc 1501, La resistencia al -- 

corte 4,1') es d.. 1 1011/W2  V el peso - 

,,,Jlon,ltrico natural medio lb) 

de 1,17 Ion/a), 1:.1 collictenty de --

perntlabilidad "K", oblenW dl los 

1) 



PROFUNDIDAD 	DESCR1PCION 

8.75 - 10.00 m 

10,00 - 17.00 m 

17*" - /6,00  11, 

ensayes de consolidación unidi-

mensional varían entre 9.7 X 10-7  

m/seg. y 18.0 X 10-7  m/seg., en 

este estrado, 

En los sondeos M-I, 1-2 e 1-3 -

aparece una capa de limo a 6.50 m 

de profundidad de 0.50m de espesor 

y con contenido de agua de 60%, 

Arena fina negra, suelta, poco -

limosa con contenido de agua medio 

(w) de 50% y peso volumtltrico de 

1.38 ton/m3, 

Arcilla café, verde y gris con fé 

siles, muy blanda, cuyo contenido 

de agua medio (w) es de 250%. Pre 

sena resistencias al esfuerzo --

cortante (e), de 2,5 a 3 ton/m2  y 

un peso volumétrico medio ()On0 de 

1,11 ton/m3 # El coeficiente de 

permeabilidad "I" obtenido en los 

ensayes de conoolidaciAn es de ---

6,4 X 10-7  m/seg, 

Arcilla verde y gris cun 

Muy blanda, con 41witimy inclusiones 

de limo y arena tina, El contenido 

de agua medio (w) es de 200% y  14--

resistencia al estuerzo cortante (0 

obrita entre 	y h ton/m2, El peso 

volumétrico medit 	en vota capa 

es de 1.21 top/m , 

34 



PROFUNDIDAD 	DESCR1PCION 

26.00 - 32.00m 	Arcilla gris y café rojizo con [6 

silos, muy blanda, con vetas peque 

?las de limo. El contenido de agua 

medio (w) es de 225% y la resisten 

cia al corte promedio de 7 ton/m2 . 

El peso volumétrico (11 m) es de --

1.19 ton/m3 . 

PRIMERA CAPA DURA 

32.00 - 36,20m Limo y limo arenoso gris en estado 

muy compacto con contenidos de hu-

medad de 25% a 50%. El peso volu—

métrico medio (Irm) es de 1.8 ton/ 

m3 . De los ensayes en compresiSn 

triaxial consolidada rápida efee--

tuados en este estrato, se deduce 

una cobesián (e) de 1.0 ton/m2  y 

un ángulo de friccUln interna (0) 

de 371 

FORMAC1ON ARt 'ILUSA INFERIOR 

)1), 	- 44 ,nolt, tsta toimacriln ht uompone de arci—

llas color gris vildoso cale y ro--

!izo de consistencia muy blanda 4 

tlied14, Cuyo tonttnido de agua (w'1,-

tu ¡f,„ener41, es de 150%, El peso volt. 

willtteo 1140/10 (111,.) es d' 1,44 ton/ 

/ y 14 	31 turtv (c) Ya- 

;fan Je 4 a 15 Colar„`. 	In .1 sondeo 

11-I, ht: 4etk(. 1,1 una .a1-.a de vidrio-- 

15 



PROFUNDIDAD 	DESCR1PCION 

volcánico de 38.70 a 39.40 m de --

profundidad, en estado muy compacto 

y con contenido de agua de 50%, 

DEPOS1TOS PROFUNDOS 

De 44.00m en ade 

lante. 

Esta capa, también conocida como -- 

"Segunda Capa Dura", la forman li— 

mos arenosos de color gris muy com- 

pactos con vetas de arena fina. El 

contenido de agua (w) varfa de 25X 

a 50X y el peso volumétrico (11 m) 

es de 1.90 ton/m3, 

A continuacián se puede observar el reporte de los sondeos 1+-1, 

otro correspondiente al 1-1 y otro al PCA-1. (ver 	3.2, 3.3 y 

3,4) 

3.2. 	ETAPA DE EXCAVAC1ON 

Realizando el eatudlo del subsuelo y conocido los datos, 

procedv la etapa de excavación y para llevarla 4 cabo es necesario 

el análisis del proceso de exvipmelb propiamente dicho #  tomando,  

ian rtwomv04cionvb que nos 41 1 E4 la  meanied de 44(11/11,  

1,2.1 	ANALISIS DE LA EXCAVAulON. 

Antes de iniciar la etapa de excavación el terreno un 

estudio se dividió en 1 cuna, 4tvildiv1140 4 144 propieJ44e4 del.-

subb4u1P nbsurv444s sin lob  sondeos,  Abf Ivnvws la /0;14 Norte,,-

zona Comtriii y X044 Sur, (vsr fig, 1.1) 
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3.2.1.1 	PROFUNDIDAD DE EXCAVACION 

Los planos de secciones de los edificios y sótanos exhi—

ben las siguientes profundidades de desplante en diferentes puntos 

del terreno: 6,24 m, 6.41 m y 6.54 in. Para fines de análisis se --

consideró 6,40 m como nivel promedio, medidos a partir del terreno 

natural. (Esta profundidad corresponde aproximadamente con una ele-

vación media de 92,93m.) 

	

3.2.1.2 	DESCARGA POR EXCAVACION 

Tomando en cuenta la profundidad de desplante de la es--

tructura, ocupada por sótanos, se tienen las siguientes descargas 

por efecto de excavación: 

Para la zona Norte, utilizando datos de sondeos 1-2, 1-3 y M-2,--

asf como de los PCA-5 y 6, se tiene una descarga por excavación 

de 9,52 ton/m2. Análogamente, para la zona Sur, se tiene una des 

carga por excavación de 10.16 ton/m2, utilizando datos de los son 

deos M-1, 1-1 y de los PCA 1 y 2. Para la zona Central se toma--

un promedio de los valores anteriores confirmándolo con datos de-

los PCA 3 y 4, El valor obtenido es de 9,84 ton/m2, 

Con los datos anteriores, se determina la sobrecompensa-

cian (o compensarían en su caso), de cada una de las estructuras--

con los resultados que so muestran en la siguiente tabla: 
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EDIFICIO 
No. 

AREA 
(m2) 

NUMERO DE 
NIVELES 	IN 
CLUYENDO 
3 SOTANOS 

PRESION 	DESCARGA 	POR 
 TRANSMITIDA* EXCAVACION 
(ton/m') 	(ton/m2) 

8011RECOMPEN 
SACION 5.  COM  
PENSACION**FLOTACION 
(ton/m2) 	(ton/m22_ 

1 3,600 4 8.5 10.16 -1.66 4.4 

2 4,398 5 9.0 10.16 -1.16 4.4 

3 4,920 6 9.0 10.16 -1.16 4.4 

4 2,925 7 9.0 9.84 -0.84 4.4 

5 1,990 4 8.5 9.52 -1.02 4.4 

6 3,220 6 9.0 9.52 -0.52 4.4 

7 954 8 10.0 9.52 +0.48 4.4 

Area de 

Plaza y 

Jardines 10,374 2 5.0 9,84 -4.84 4.4 

Fuentes 923 2.0 9.84 -7,84 4.4 

Cuerpos 

de liga 795 4,5 y 6 8,5 	y 	9.0 10.16 -1.66 	y 	-1,16 4,4 

* Incluye los dos niveles de sótano, jardines en la azotea de algunos 

edificios y un espesor promedio de cimentación de 50 a 60 cm (lo-- 

sa de cimentación y contratrabes invertidas), 

** (-) Significa sobrerompensacifin 

(+) Significa compensachin parcial 

Como puede ohservartiv, lila edificios presentan onr sobrecompensaclIn 

promedio de, 0,84 ton/m2, 14 (1141 HE considera aceptable ya que las --

m4x1M4s exp4osionva a largo plazo provocadas en el edificio 1, que - 

tiene 14 sobrpcOmpuns4cigo mayor, resultan del orden 4v 6 cm, 

Para las plepas y illVfilth, la 40bWompeO54cIA0 101~4 '--

4bborborse con piloteb, 



3.2.1.3 CONSIDERACIONES PREVIAS A LA EXCAVACION 

3.2.1.3.1 EXCAVACIONES DURANTE LA CONSTRUCCION 

Dado que los estratos arcillosos del subsuelo tienden a 

expanderse una vez que se efectúa un alivio de presiones en ellos 

(tal como una excavaciGn profunda), no será posible realizar en--

una sola etapa la excavación necesaria para alojar los sótanos del 

proyecto. Esto significa que deberá excavarse en áreas parciales--

de tal forma que las expansiones elásticas provacadas por la exca-

vación, sean tolerables y no afecten el comportamiento futuro de 

la estructura. 

Conscientes de este problema se calcularon las expansio 

nes inmediatas para diferentes áreas de excavación obteniendo los 

siguientes resultados: 

ZONA  2—, 

DIMENSIONES DE 

EXCAVACION EXPANSION 

Norte 15 X 	100 11.0 

10 X 	50 9.0 

20 X 	50 10.5 

Sur y 

Central 20 X 	20 14,0 

15 X 	100 14,5 

20 X 100 lb.5 

Se recomienda emplear el sistema de exu4V4ctd0 por ír4D.  

j44  con objeto de h4cer m4s ri4ctiedb l,as operdetones de constr4c-. 

4,360 dv 14 huhubtructur4, )4 toa) 44.411> reallialhe de inmed14110 u04 

vox abiertas vulah tranjas, ya qkm -si he retrasa demabi440 la 1.0114" 

trucciln, las vxpanhiww1-1 4nteb,  .mutadas se vIrín inkrezlistadas en 

tunclh (111 tiemPI)  que Permirneze4 ailerta la excava, 16n. 
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3.2.1.3.2 ELEMENTOS DE SOPORTE 

La profundidad a que se realizará la excavación hace --

necesario el empleo de un elemento de soporte que estabilice en -

forma efectiva las paredes de la misma. Los elementos usuales en-

México para este tipo de excavaciones son: tablestacas de madera, 

tablestacas de piezas de concreto precoladas y muros ademe colados 

"in situ". La elección de cualquiera de estos elementos de sopor-

te dependerá de las ventajas o desventajas que ofrezca cada uno --

de ellos, así como de la disponibilidad que se tenga para su uso. 

El tablaestacado de madera o de elementos de concreto - 

precolado, es una alternativa que puede resultar económica; pero-

tiene el inconveniente de presentar demasiadas juntas por sellar-

para evitar la influencia del abatimiento del nivel freático en -

las colindancias (avenidas y cajón del metro). Por otro lado, re 

quiere de un sistema de troquelamiento complicado que consume de-

masiado tiempo en su colocación 

En la ciudad de México, el muro ademe colado "in sito", 

carece de los inconvenientes mencionados arriba, pudiendo además, 

ser diseñado para formar parte de la subestructura. Se recomienda, 

por lo tanto, emplear este tipo de elemento como estructura de ron 

tenoth en el presente proyecto. 

14,1,3,1 vtipun sültHE ELLMENIOS DE S0POR1E 

II empuje sobre los elementos de soporte, que irán dosplau, 

lados 1 m abajo del nivel de excavación, se muestra grhicamento en 

las figuras 1,5 y 1,6 que corresponden, respectivamente, al muro 

Perlme(rd del terreno y 4 la protección del Roce) Corith, 

l.n las (httrrias tmeocion4440 se muestran por sep4rs40 los 

empujes activo e bidrostático, considerando en osto 	que el 

pued4.'. subir 0.50 m con respecto al 4(41141 vi, Lis zonas de - 
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muro perimetral, Para la colindancia con el Hotel de Cortés no 

se consider6 tal aumento. En las figuras se muestran integrados 

los empujes activos totales y los empujes por resistencia pasiva 

del suelo, para el muro perimetral y el de la colindancia con ci 

Hotel Cortas, respectivamente. 

En base a estos diagramas de empujes se diseñaron los-

troqueles, asf como el diseño estructural del muro. 

3,2.1.3,4 	ESTABILIDAD DE TALUDES 

En las zonas de excavación parcial, los lados no collo-

dantes con la perifieria deberán cortarse con un talud de 1/2:1 

( 1 /2  horizontal; 1 vertical). 	Esta inclinación se obtuvo de con 

siderar las caracterfsticas estratigráficas y de resistencia al 

corte de los diferentes estratos por excavar; sin embargo, cabe-

señalar que el talud mencionado es aceptable para la profundi--- 

dad de excavación dada, siempre y cuando 

La por mucho tiempo. 

esta no permanezca abier 

Al realizar las excavaciones parciales en las zonas cer, 

canas al muro ademe, se deberá dejar una berma natural que sopor-

te el empuje del muro y evite desplazamientos excesivos del mismo. 

Esto se logra a travls de la resistencia al esfuerzo cortante de-

sarrollada en la base de dicha berma, incrementada por su pesa --

propio, 

¡n estas condicroncs tenemos que para el c480 del muro--

perimetral la berma deberá tenur en su base una longitud mínimo Je 

II m vve lo que hl.' VOVnta rün un factor de seguridad de 1.4, 

Para la /3104 del Hottl Cortla i  lu longitud do la berma-

en su base 00 drherá ter muno: de /O m para lene; aun factor de, --

bvgeftd44 de 1.5, obvrament,, t.431itu didwri dejarse un talud de 

1/2;1 (1/2 1,01¡¿, 	41; 1 vertí. l) rn amitos casos. (ver lile l.1) 
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3.2.1.3.5 	REV1S1ON POR FALLA DE FONDO 

Tomando en cuenta que uno de los riesgos importantes 

al efectuar la excavación profunda, será el de provocar la falla 

de fondo. Se verificó que el factor de seguridad tuviera un va-

lor mínimo de 1.4 (Ref 4), con los valores de cohesión del suelo 

bajo el fondo de la excavación y la profundidad de desplante del 

muro ademe. Este valor es aceptable si se considera además que 

el efecto de bombeo contribuirá a evitar este tipo de falla. 

3.3 ETAPA DE C1MENTACION 

Para el diseño de la cimentación se basa en las carac 

terísticas del subsuelo y en las necesidades de funcionalidad de 

la estructura que descansará sobre lo subestructura. Se eligió 

la construcción de contratrabes invertidas que junto con la sub-

estructura compuesta por las losas de cimentación, de sótanos 1 

y 2 de planta baja y (losas macizas coladas monolíticamente con 

sus columnas) darán el sistema de cimentación semicompensada.--

Además en lo referente a la cimentación profunda se hincarán pi 

lotes de fricción invertida que tendrán expuestos sus cabezales 

para ser amarrado, anclados a las contratrabes. 

3.3.1 	ANALISIS DE LA elMENTACION 

El análisis de la cimentación esto basado en los 

guíenles aspectos, 

a) De 1.t, caraelerfaticas del proyecto anteriormente, se Muer 

que M'ah Pinte del áreaconstruldoquedará sobrecompenmida -- 

(áreas de plaza, jardines y fuentes), es decir, la dvmv4rg4-

por excavad% tivr4 mayor que la prehic% tranumiltdo al hue- 

lo por 14s estructuras, 	Solo los edlitejus quell4rfin prictí 

ruhen(v compensados, 

h) U nlv 'I do aguas freíticas se enc4111-1-4 a 2,0 m de pro(un4i 

dad media, lo que higntlica que a 14 profoodlda4 de desplante 

proyectada tendr4n electos de flotas o% conhioilrab eh, 
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c) Dada la heterogeneidad de cargas del proyecto en conjunto, se--

pretende lograr un comportamiento uniforme tanto a corto como a 

largo plazo. 

d) La zona se hunde a razón de 5.8 cm/año aproximadamente, de acuer 

do a la información proporcionada por el boletín de la Comisión 

de Aguas del Valle de México, ya que segin se observa, el hundí 

miento regional fue de 20 cm. para el período comprendido entre 

1970 y 1973. 

3.3.1.1 PROPOSICION DEI. TIPO DE CIMENTACION 

De acuerdo con lo anterior se propone resolver el problema-

de la siguiente manera: 

Se colocarán pilotes de concreto reforzado trabajando a ex-

tracción en las zonas de plazas y fuentes, de manera que las expon 

alones sean restringidas a límites tolerables y además, que sean--

compatibles con las esperadas en el resto de la estructura. 

tos edificios, quedan con sobrecompensaciones tales que per 

miten dejarlos sin pilotes, independientemente de que se revisaron 

las expansiones a largo plazo producidas por esa descarga permanen, 

te (Ref. 4). 
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3.3.1.1.1 ANALISIS DE EXPANSIONES 

Con los resultados de ensayes de laboratorio y las lec-

turas piezométricas, se calculó la distribución de presiones efecti 

vas actuantes en los diferentes estratos así también las cargas de 

preconsolidacién determinadas a partir de pruebas de consolidación 

unidimensional. 

La obtención de las presiones efectivas sirvió de base -

para evaluar el alivio de presiones ocasionado por la sobrecompen—

sacién permanente de las estructuras y determinar con esto la magni 

tud de las expansiones tanto elásticas como diferidas. Con este --

criterio se calcularon las expansiones a largo plazo de los edifi—

cios y plazas tomando en cuenta que la presencia de los pilotes pus 

den restringir las expansiones hasta en un 500 aproximadamente. Asf, 

tenemos que la expansión máxima diferida para los edilicos no será 

mayor de 6 cm. 

Para el. caso de las plazas, las máximas expansiones a lar 

go plazo calculadas resultan de 7.5 cm y de 12 cm según la zona. --

Respecto 4 las áreas de fuentes, (que irán ligadas a la estructura), 

se calcularon expansiones de orden de 21.5 cm, valor que se consi—

dera inadecuado debido a que además de inducir esfuerzos cortantes 

considerables en ta unión can el resto de la estructura, provoca 

un comportamiento no uniforme del conjunta. 

Para resolver este problema se recomienda colocar de con-

creto ciclópeo en el fondo de las fuentes de tal forma Je transmitir 

cuando menos una presión similar 4 la de las plazas y 10104r compor-

tamientos semejantes entre 01140 í otra',  

El esPlesof neo:harto de 	 resalta, ¡colon a, de ).0 si 

medidos de la par.* infrior 4 	tosa del (elido h4tf4 

bien de 1,4b m medidos de lo paro,  superior 4v dicha losa hacia 4114 

hl, 
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Obviamente, la sobrecompensacián remanente se tomará con 

pilotes al igual que en las áreas de plaza, 

3.4 	PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

Toca ahora el hablar de la 

llevar en la realidad el proyecto de 

aparece solo en planos y memoria de 

secuencia que se seguirá para 

obra que hasta este momento-- 

cálculo. Ya planeado el pro- 

grama a seguir y asignados los recursos que se necesitan en lo pre 

dicho, la actividad de campo da comienzo. 

Con anterioridad se efectuó una inspección del terreno, 

se previeron las necesidades de 

las estructuras circunvecinas y 

permanecerá convertido en museo 

obras de protección para no afectar 

como se vis, solo el Hotel de Corlás 

cerca de la estructura nueva del -- 

Complejo bancario y de las avenidas que rodean al predio se tomarán 

las medidas de protección adecuadas, 

Da comienzo pues el procedimiento constructivo señalando 

los lineamientos generales para llevarse a efecto. 

3.4,1 	LINEAMIENTOS GENERALES DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

Las características arquitectónicas del proyecto, obligan 

a efectuar una excavación hasta 6,40 m de profundidad media para a-

lojar dos niveles de bálano y el hincado de pilotes de concreto para 

garantizar un comportamiento adecuado de la estructura en conjunto, 

Esto implica laneceshhtdde adoptar una cierta secuela de eonstruc--

cián de la címentacián de tal turma de evitar al máximo los incoa-

~lentos derivados de un procedimiento no planeado, 

Por lo tanto, la construcción de la eimentacián se ajusta 

rá a la secuencia siguiente, 

1,4,1,1 	El primer paso 15(.1A la construccián del muro ademe en ---

todo el perímetro del área por excavar con objeto de detener los --

empujes del tem) y el hjdrosthico, además de Kantrner latí  pare--

des de la excavacián en condiciones rstables, 
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Se recomienda utilizar muros de concreto colados ---

"in situ", ya que además de confinar el abatimiento del nivel - 

frutaje° dentro de la zona excavada, (evitando con esto cambios 

en las presiones efectivas del. subsuelo de las colindancias y --

asentaa►ientos en éstas), permite soportar las cargas horizontales 

(sin el empleo de madrinas de repartición) pudiendo apoyar directa 

mente los troqueles sobre el. muro en las juntas entre tableros y 

aprovechar mayor espacio en la excavación. 

Las juntas quedarán localizadas a cada 5.0 m cuando --

menos, por lo que la influencia del abatimiento del N.A.F. en el 

subsuelo vecino es mínima, 

El extremo inferior del muro deberá llegar hasta 3 ni bajo 

el nivel de excavación, debiéndose revisar este empotramiento una vez 

que se tengan las características de los troqueles. 

Para la construcción del muro se utilizará el método Tre 

mis, estabilizando las paredes con lodo bentonítico,ya una vez co 

locado el acero de refuerzo, se procederá a colar el concreto de --

abajo hacia arriba desplazando por diferencia de densidades el lodo 

de soporte. 

3,4,1.2 	EXCAVACION DE LIMPIA 

Con objeto de proporcionar una superficie de trabajo ade-

cuada para el hincado de pilotes, así como remover rellenos y restos 

de cimentaciones antiguas, deberá ejecutarse una excavación de lim—

pia de 1,0 m de profundidad en cada área donde vaya a utilizarse 14 

excavad/1n parcial convenida, 

1,4,1,3 	N1140500 1W PILOTES 

Vos pilotes deberán hincarse antes de realizar 144 exima 

cione Paretall's profundas utilizando para esto un seguidor h Ion- 

gitud 	que en 14 profundidad en que se excave no se tenga obstruc 

db. Asimismo, los pilotes tendrán longitud suficiente para ligarse• 

con el resto de la cimentación. 
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De acuerdo con las columnas estratigráficas de los son-

deos, existen estratos superficiales de rellenos, materiales de--

construcción y limos arenosos que obligan a realizar una perfora-

ción previa al hincado, del nivel de la excavación de limpia hasta 

7.50 m de profundidad en promedio. 

La perforación remanente entre la cabeza del pilote y - 

In superficie de trabajo podrá rellenarse con arena para permitir 

la circulación del personal y equipo mientras se efectúa la exca-

vación profunda. 

3.4.1.4 	EXCAVACIONES PARCIALES PROFUNDAS 

Una vez hincados los pilotes se procederá a excavar hasta 

la profundidad de desplante definitiva. A continuación se muestra 

un croquis de etapas de excavación recomendables, mismas que podrán 

reajustarse de acuerdo con los programas y calendarios de obra que 

se elaboren, 

Se excavará en áreas parciales de 15 a 20 m, de ancho por 

100 m, de largo como máximo. La separación de entre franjas excava 

dab no deberá ser menor de 20 m. (ver flg, 3,4.1.4) 
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Las excavaciones se iniciarán en la secuencia indicada en 

la figura anterior dejando, bermas de soporte provisional contra -- 

los muros ademe. El ancho de las bernias, en su base, será como mfni 

mo de 20 m para la colindancia con el Hotel de Cortés y de II m para 

el resto del muro. Los taludes serán de 1/2: 1 (1/2 horizontal; 1 

vertical). 

3.4.1.5 	ABATIMIENTO DEL NIVEL. FREATICO 

Para poder realizar las excavaciones se requerirá abatir 

previamente el nivel de aguas freáticas por menos 2.0 m bajo el --

fondo de la excavación. Para esto, basados en datos de la permea-

bilidad del. subsuelo, se recomienda perforar pozos de bombeo dentro 

de las áreas de trabajo hasta 20 m de profundidad y con separacio-

nes entre ellos no mayores de 20 m. Las bombas a utilizar serán del 

tipo "pozo profundo". (ver fig. 3,19) 

3.4,1,6 	CONS1RUCCION DE LA SUBLSTRUCHRA 

Tan pronto como sea alcanzada la profundidad de desplante 

definitiva so procederá de inmediato a construir la parte correspos 

diente de la subestructura para contrarrestar al máximo las expan-

siones con el peso propio de la misma, 

La parte correspondiente a las 'ternas, se atdC4r4 COMO Se 

indica en la figura anterior, en forma similar a la indicada para-

las excavaciones centrales, pero colocando troqueles apoyados en el 

muro ademe y en la estructura ya construida, tomo ya se 	, 

los troqueles deberán diseñarse para soportar los empujes, (ver fig, 

3,5 y 3,6) 

1,4,2 	RESUMEN Y RECOMENDACIONES 

De todo lo antes expuesto he desprenden las SIALIIVStkb ro 

comedociones: 
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1. El proyecto se ubica en una zona caracterizada por su alta --

compresibilidad y baja resistencia al corte conocida según --

la Ref. 1, como "Zona del Lago". 

2. Se detectan abatimientos piezométricos apreciables en el sub--

suelo estudiado, motivados por el bombeo que se realiza en los 

estratos permeables profundos. 

3. En la mayor parte de la superficie por construir la descarga-

por excavación será mayor que la presión transmitida por las-

estructuras, es decir, existe sobrecompensación. Solo los e—

dificios están prácticamente compensados. 

4. En base a lo anterior, la cimentación recomendable para el --

Complejo Hidalgo, así como los procedimientos constructivos--

se resumen enseguida; 

a) Se colocarán pilotes de concreto reforzado : 

trabajando a extracción en las zonas de plazas, jardines y 

fuentes. Estas últimas además, irán lastradas con concreto 

ciclópeo de tal forma de transmitir igual presión que las--

plazas. 

El número total pilotes del Complejo será de flOb. 

h) La excavación necesaria para alojar los sótanos del proyecto, 

se realizará en franjas parciales de 15 a 20 m de ancho X 

IDO m de largo como máximo y con una separación entre ellas -- 

no menor de 20 m 	Con esto se tendrán expansiones elásticas 

durante 14 excavación del orden de 17 cm. la construcción do 

14 subestructura deberá efectuarme do inmediato una vez alcanza 

da la profundidad de desplante definitiva, ya que de no ser --
asf, la expansión mencionada se incrementará en luncián del 

tiempo que permanezca abierta la excavación, 
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c) Se recomienda utilizar muros ademe colados "in situ" como 

elementos de soporte de las paredes de la excavación, de-

bido a las ventajas que ofrecen sobre los elementos de --

contención convencionales, Estos muros se desplantarán --

hasta 3 m bajo el. fondo de la excavación definitiva (9.40 

m). 

d) Previamente al hincado de pilotes, deberá efectuarse una 

excavación de limpia de 1.0 m de profundidad en cada área 

parcial que se ataque. 

e) Antes de incíar las excavaciones y a fin de trabajar en-

seco, deberá abatirse el nivel freático por lo menos 2.0 

m bajo el fondo de la excavación defintiva. La profundi, 

dad de instalación de las bombas será de 20 m y la sepa-

ración entre ellas no excederá de ?O m. El tipo de bom-

bas a utilizar será de "pozo profundo". 

Es importante que no se suspenda el bombeo en un área,--

antes de que se construya la parte correspondiente de la 

subestructura; podrá disminuirse gradualmente el bombeo 

en la medida en que el peso de estructura ya construida-

vaya siendo mayor que el empuje del agua. 

f) Una vez terminada la construcción, como en la mayor par-

te del área existirá sobrecompensación, las expansiones 

a largo plazo calculadas para las diferentes estructuras 

son; 

Para la zona de edi-
licios No mayor de 6 cm. 

Para 14 Zona de pia- 
ras y fuentes 	de 1.5 4 12 cm, 

5, (' n el i+jvto 4e 110,tar un control durante y despvós de la cone 

t ti- 1U del uw4leju Hidalgo, se han instalado S bancos de -- 
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nivel someros y 2 profundos. Estos bancos deberán combinarse 

con puntos de referencia colocados en el interior de las áreas 

a excarvar para registrar los movimientos del subsuelo durante 

el proceso constructivo y con puntos de referencia, colocados 

en la estructura ya construida para controlar su comportamiento 

a largo plazo. 

Es recomendable, también, instalar piezómetros entre los pozos 

de bombeo, para confirmar el correcto abatimiento del nivel --

freátrico y reducir con esto la posibilidad de fallas por sub-

presión. 

6. Se estima, por último, que las afectaciones al cajón del Metro, 

serán mínimas y tolerables, ya que dicho cajón se encuentra a 

32 m del área por excavar y el confinamiento del abatimiento -

del N•A.l'. que ofrece el muro ademe contribuye aún más a redu-

cir estas posibles afectaciones. 
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3.4.3 	DESCR1PCION DEL MET000 ADOPTADO 

Es necesario aclarar que antes de la etapa de excavación, se 

contó con la construcción periférica del muro milán, en las colindan--

cies con las Avs. Reforma o Hidalgo, asé como con la calle Valerio Tru 

jano y también con la vecindad del Hotel de Cortés. Se contó con la--

instalación de un muro de tablaestaca de concreto reforzado (machimbra 

do),como se indica en la figura 3.8 para el aislamiento previo y sopor 

te de los empujes del terreno y durante la excavación de la zona; según 

lo dictaminó los datos proporcionados por mecánica do suelos. 

En lo referente al hincado de pilotes recayó, el diseño cons-

trucción e instalación a otra compañía especializada. Ya contando con 

todo lo antes mencionado en el cuerpo de ésta descripción se detallará 

la etapa de excavación a partir de la limpia del terreno. 

Los lineamientos generales dictaron las condiciones básicas-

para el procedimiento constructivo, ya elaborada la etapa do planeación 

y 	dados los ajustes a lo preliminar, se asignan en este momento los--

recursos programados para el ataque de la(s) zona (s) de proyecto. Es 

en este momento cuando el .jefe de superintendentes decidirá el procedi-

miento ajustado a la realidad; lición definitiva que solo 11 dará para 

arrancar la obra constructiva. 

Se cuenta además con los planos estructurales que no„ dan el-- 

tipo de estructura que be constrnirá Actlerihivndo a%pli4mvnte 

mvntos que la constituyen, .I5f 	inru Vi 1 1110 (le n,,i( ert,i jús que  

a los ele-

la conforman. 

lms planos de 04;11.4 nos dan 	tlus utql togh atotach.ovs las Iliales tiOn 

de 9,76 m excepto los entre 1lus,„1,, 14, 14-1 -) que miden 6,0¡ m, 

1.,a zona del proyekto st de&blió atacar de la siguiente forma; 

Primero se dividil en zona ktntial Y zona peria111.4 #  t134b 4 ti VIPi sub 

divididas en Irmijas cuyas 	las indt,6 les linkam¡ento. gen*- 

ralea basados in cl tipo de sudo 	istvoie. A :'4,14 trall'a be le asign6 
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un frente de ataque cuya nomenclatura se señala en la figura 3.9. 

Es de aclarar que los lineamientos generales proporcionaron un----

croquis (ver fig. 3.4.1,4) donde se apreciaba la proporci6n de ata 

que y su secuencia. La opción definitiva la marcó el jefe de super 

intendentes apoyándose básicamente en el tiempo y en los recursos-

que posee. 

Es asf como se optó por seguir la secuencia constructiva co 

mo lo indica el croquis 3.9 donde se puede observar la distribución 

de frentes y su secuencia de ataque. La nomenclatura en la figura 

indica donde arrancará la etapa de excavación empezando por los -- 

frentes (Ai) i=1,.,.11, 	siguiendo por los 81, los Cí, en la zona-- 

central y en la periferia con las cabeceras de Ai denominadas Ci--

(ver fig. 3,10) que forman las bermas de protección de la estruetu 

ra del Hotel de Cortés y de la del Muro Milán. 

El dato de volumen total de excavación es de 197,208 m
3 
re-

partidos según la tabla; dándonos idea del movimiento de tierras--

que se hará en la etapa, 
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'PARLA 	3,1 

ZONA 	 VOLUMEN EXCAVADO (M3 ) 

A l  

A 2 

A 3 

A, 

15 2 

83 

13 4 

Ci  

C2 

C3 

C4 

ül  

U2 

 

14 444 

14 444 

15 381 

18 048 

10 066 

12 244 

14 493 

13 688 

5 312 

5 683 

10 887 

I 561 

8 148 

6 474 

3 370 
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Continua tabla 3,1 

ZONA V01,UMEN EXCAVADO 	
3 

E
2 

3 939 

F
I 

2 685 

F 3 319 

G 1,2 10 174 

11 1,2 11 048 

La primera fase constructiva termina a lo largo del eje 18 

donde se alcanzará en su totalidad la losa de Planta Baja a un nivel 

+ 0,70 m sobre el terreno. En la zona G 1-2 se encuentra la planta de 

concreto y su almacen de material que serán quitadas para efectuar la 

segunda fase del proyecto, atacandose de igual manera que la primera fase 

y se ilustra en figura 3.10. 

En la tabla 3.2 se observan los frentes existenes, su momento --

de inicio y tcrminacitin asf como su tiempo de holgura dado en dfas, como 

se Program() en la etapa de planeaci6n, 
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FRENTE INICIA TEM I NA HOLGURA 

Al  o 24 0 

A 2 0 24 I 

A 3 0 24 I3 

A4 O 3() 33 

11 1 
24 36 33 

II2  
24 36 I 

13 3 24 36 13 

13 4 30 45 35 

C1  
36 57 0 

C2 36 59 19 

C3 36 54 13 

C4 45 65 36 

0 60 89 0 

02 59 83 23 

El 
89 107 46 

1:2 
83 101 57 

El 
107 117 51 

E 7  101 III 57 

I; 	1 $ 2 175 189 O 

II 	1,2 189 126 o 

TABLA 1, 
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3.4.4 PROGRAMA DE ACTIVIDADES POR FRENTE 

Ya en la etapa de planeación se determinó el catálogo de---

conceptos de obra que se manejarán durante el proceso constructivo 

y es así como se calendarizará cada actividad de acuerdo con los--

recursos y sus rendimientos respectivos. 

Cada frente de ataque encabezado por el jefe de frente, su-

pervisado y dirigido por la experiencia del superintendente se su-

jetará al calendario programado y a los recursos con que cuenta pa 

re cada actividad. 

A continuación se presenta el diagrama de barras con el to-

tal de conceptos y su calendarízacián por frente, ilustrando ade—

más cada concepto de obra según los pasos que debe seguir en la se 

cuencia de páginas siguientes completándolo con la asignación de -

recursos de cada actividad para lograr lo programado en el tiempo-

calculado. 

La siguiente figura 3.11 muestra en planta una sección de a 

laque considerando como m6dulo standar en el procedimiento cons---

tructívo en obra, 

La figura 3.12 nos hace ver el programa do actividades por-

frente dando los tiempos necesarios do cada una de ellas, Se pre-
sento las fiveuuovia completa gralicamente de cada una de las acti-
vidades, mencionando los recurso% necesarios, hvgdn la evaluacidn-

hecha en la etapa de planeatilIn, 
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Conocida ya la secuencia del programa de actividades por---

frente, hay que señalar que el avance de dichas actividades condi-

cionadas por el tiempo se muestran en las siguientes ilustraciones 

donde aparece el día que indica el avance; total de ese lapso de--

tiempo. Se aprecia tambión la dirección de avance y se señala el-

material que básicamente se manejará constituido por: (ver fig. --

3.13, 3.14 y 3.15) 

plantilla 

acero de refuerzo 

cimbra 

concreto 

En la figura 3.16.1 se muestra un corte X-X' que muestra el 

período de excavaciones del área A4 donde se construirá el módulo-

4, donde se registran acotaciones horizontales, verticales y de ta 

ludes. La figura 3.16.2 se presenta un corte Y-Y' que indica 	la 

vista de excavación en sentido hacia la Av. Paseo de la Reforma.--

En un corte 1-1' sentido hacia Av. Hidalgo se representa una vista 

de la excavación. (ver fig. 3,16.3) 

Estando ya en obra y arrancando los trabajos de cada frente, 

los accesos para la circulación de personal y de maquinaria tomará 

la configuración que se muestra en el croquis 3.17 donde se obser-

va en planta el movimiento interno general. 
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3.4.5 ABATIMIENTO DEL N.A.F. (Nivel de Aguas Freáticas). 

Como se mencionó en los lineamientos generales: en el méto-

do para abatir el Nivel de Aguas Freáticas se utilizarán bomba ti-

po "pozo profundo". Su distribución se presenta en la figura 3.18 

donde en planta se da la localización de los pozos. La ilustra—

ción 3.19 da idea de la instalación general del sistema. 

La instalación de bombeo consta de: 

- Instalación hidráulica 

- Instalación eléctrica 

-Redes, postes, registro 

-Accesorios 

Para la instalación se construyeron desde postes de tendido 

eléctrico de alimentación, registros de tabique, instalación eléc-

trica (switch, arrancador, cable, iluminacion), para la instala—

ción hidráulica: manguera de descarga de 2", abrazaderas, tableros 

para medidores, etc. 

Para lo operación de bombeo se contó en la obra de mano: 

1/2 electricista y ayudante 

1 oficial bombero y ayudante 

2 peones 
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3.5 CONTROL DE OBRA 

Controlar significa dos acepciones; primero comparar los re 

soltados contra un plan prefijado y segundo, realizar correcciones-

necesarias cuando se presenten desviaciones, asegurando así la ob-

tencilln de los objetivos trazados por el plan. 

La etapa de planeación nos da, en sí normas estrictas de --

control, comparando lo que se ejecuta con lo prefijado. Por ello-

es necesario un plan inicial que nos permita llevar el control con 

tínuo y sistemático del proyecto, logrando que el valor de la pla-

neación no se pierda. 

En el control es muy importante, la correctán de las desvía 

ciones, no hay que considerar que el control es simplemente el es-

tar informados de como está procediendo algón proyecto, pero si no 

se tiene la información que permite tomar decisiones, entonces és-

ta fase es informativa y no de control, 

En definitivo, los proyectos están constituidos por cadenas 

o redes de actividades, en tal forma que el retraso de una activi- 

dad tendril trascendencia en otra actividad ligada, 	Por lo tanto,- 

es priMordtal detectar que actividad de nuestro proyecto se le ha-

visto ofertado por el retraso de alguna que le preMe. 

La todo sistema de control se tiene un "tiempo do re puesta: 

Este es el lapso que existe entre el Instante del retraso o desvía 

cián y el ISOMent0 en (44e Se efertla la acci6n correctora, 

Jv reapci 

el ,,, 	w$ de tont rol funciono advc d este tiempo 

1!mi breve afectando vn lo mínimo a 1011 tiempos de -- 



holgura de la actividad y además se aplicará con suficiente frecuen 

cia de manera de evitar que los retrasos sean de consecuencia al--

conjunto. 

Resumiendo podemos establecer que: 

- Controlar implica fijar una norma o estandar del plan de trabajo. 

- Diseñar un sistema de evaluación de los resultados. 

- Establecer medios adecuados para nu funcién de las mediciones --

obtenidos, realizar correcciones inmediatas. 

Para nuestro raso y del proyecto en particular se estable--

cié un control que parte desde la elaboración del organigrama de--

trabajo donde se describe la función a cada uno de los miembros --

que lo componen. 

Desde el jefe de superintendentes hasta el jefe de frente--

que constituyen el personal técnico y los obreros que nos darán la 

obra de mano, asé como el personal administrativo forman un equipo 

que será fácilmente controlado, con la informacién que de ellos se 

obtenga. Esta información debe ser expresada clara, especifica y-

resumida sin perder detalle en alguna actividad. 

1s del director de la obra la habilidad de poseer toda 1 

inlormacién para solticiouit paohlenos o desviaciones. 

per 1 er 

La.,  formas que ut time de valer e de tila será en base a un 

ic.e►amjciltu yo lo transmisiéu de infornociéti para lograr io 

parth.q1ar 410 pelder lo general. 

i;eneralmente el 31iar. ;1114,rium bo parte desde el ,---- 

Nlr'naaul 	tfetlttu di' ,';inri yir. rara nuetAto ca 	resulta el lelo  tic 

frente, .oten reportat4 en U41,4 	torr,as preestablecidas los ;Ivan- 



ces de obra en cada frente, el reporte se realiza semanalmente, y-

ahí se vacía el total de obra ejecutada expresada en cantidades de 

obra, valuadas en sus respectivas unidades. (ver formas de control) 

Estos reportes agrupados en períodos determinados proporcio 

narán, los datos, bases para la elaboración de las estimaciones 

(ver fig. 3.21). 

El control total del proyecto se compone de 3 fases impor-- 

tantos: 

El control de mano de obra 

El control de tiempos 

El control de costos 

Para apreciar los avances y su control se echa mano de to--

dos los recursos de que cuenta la dirección de la obra; como por--

ejemplo: 

-Establecer formas para reportar cantidades de obra ejecutada. 

-Dibujar esquemas que representen los conceptos de obra termi-

nados y/o en proceso. 

-Representar avances en gráficas que expresen claramente su --

objetivo • etc, 

3.5.1 	LON1R01. DI Ill.HP0 

Para el control del tiempo, se cuenta ya con lo lijado en-- 

lii etapa de planeacign-programacit% de obra en que se calendarira-

las actividades de acuerdo COO rvt ursos v ion el tiempo estable—

c ido, 

-

Pala unto se Utiillará un diaerama de barras donde las avti 

vidades se reparten en el tiompo prorramado, hwncraimente se dan ,-

h.> 



cifras proporcionales en el lapso de tiempo en que se programa--

dicha actividad en el diagrama que deberá comprender el total de--

la cantidad pre-estimada del concepto descrito. (ver fig. 3.20) 
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3.5.2 CONTROL DE MANO DE OBRA 

Con el objeto de mejorar los sistemas para control de la ma 

no de obra en relación con los trabajos, así como implantar un sis 

lema integral para el control de costo, del cual éste formará par-

te; se 'seguirán los procedimientos aquí indicados. 

A más tardar una semana después de que elabore el aviso de- 

iniciación de obra se deberán presentar a la Subgereucía de cons—

trucción, para su aprobación, los siguientes documentos: 

PRESUPUESTO BASIC() 

Este presupuesto es un resumen del presupuesto do contratación, en 

el cual se clasifican los conceptos conformo al catálogo de cuera--

las de costos y se fusionan los correspondientes a una misma cuen-

ta. Al fusionar conceptos debe observarse lo siguiente: La can--

tidad del concepto del presupuesto básico debe ser la suma de las-

cantidades de los conceptos que se fusionan del presupuesto de con.  

trataciÓn, que corresponden a la misma cuenta v que tengan la mis-

ma unidad. L1 importe debe ser la suma de los importes de los con 

ceptos que corresponden a una misma cuenta. 

FI previo unitario será el resultado de dividir el importe-

entre la cantidad correspondiente. 

TABULADOR 1)1 DESTAJOS 

Se deberá preparar un forma tün unta por el gabinete y 14 obra, un 

14hUlüdOt de los pleciGh que se Wiya h a 10.: 

Pala la preparaca,n del (ahuladur e J birlo respphar los--

Pasos siguientes; 



a) Para los conceptos incluidos en el tabulador• de rendimien 

tos del Deplo. de Gabinete, se respetará estrictamente el rendi—

miento y las cuadrillas, usando solamente el salario normal que le 

corresponda a la obra (de común acuerdo con el Gabinete) para la--

determinación de los costos, a los cuales se añadirá un siete por-

ciento para determinar el precio de destajo, 

b) Para los conceptos no incluidos en el tabulador de rendi—

miento, primeramente se establecerán estos de común acuerdo con el 

Gabinete y después se procederá en igual forma que el punto ante--

rior. 

EJEMPLO 

A. DETERMINACION DE PRECIOS DE DESTAJO 

OBRA 	LOCALIZAC1ON EN EL D. V, 

1, Determinacién del salario nominal. 

CATEGORIA SALARIO PARTE PROPORC. SALARIO NOMINAL 

DIARIO 7°DIA 

PEOR .163.00 27,27 190,17 

ALBAÑIL 238.00 39,67 277.61 

CARI'IN1•I?RO 221,00 36,83 257.83 

2, Costo de Coadrtllus, 

CUADRILLA D. 1 PEON 

1 ALBARIL 

' 190,17 

* 277,67 

467,84 

65 



3. Determinación del P. U. de Destajo. 

1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 

CLAVE CONCEPTO U CUADRECOSTO REND1 COSTO PRECIO 

LLA — DIARIO MENTÓ DEST. DESTAJO 

61022 	MURO TA 	M2 
	

467.84 	10 	46.78 	50.05 

13IQUE 

1 
62841 APLANA- M' U 467.84 13.5 34.65 37.08 

DO FINO 

NOTA: 

La columna siete se obtiene dividiento 5 entre 6. 

La columna ocho se obtiene multiplicando 7 X 1.07. 

La cantidad de conceptos debe sur la mínima posible y debe-

corresponder linicajl exclusivamente a los conceptos del presupuesto 

básico, o tener más conceptos siempre y cuando estos correspondan-

al presupuesto de contratación, 

PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA 

Aplicando los ptecios del tabulador de destajos Ids cantidades co 

rrespondientes a los conceptos de dicho tabulador he oblendr4 el--

importe total do la mano de obra, que se requeriril en la Obra, 

ASIGNACION DL LA MANO DE OBRA 

En el formato 1-50 se dosglosar4n los importes de ~O de obra lo.,  

dícando el nombre de la tuadrilla y los conceptos qt02 se ejecutarán. 

En este turmato se dele indicar tambitu aquellos conceptos- 
que be reatizarAn por admtuthtra, iln, hAituUdo 	tIn de la (tia-- 

drill4 (14C los tjuculilil, 

Darantv la 1 jt, coci/Sli de 13 vbra 	deberá tmplantar en for- 

ma f-htritta un control dt 10b r,abli)h 1431iZ3d0b en telati44 con )4 

tt 



mano de obra, para lo cual se elaborarán las siguientes formas: 

1. ORDEN DE TRABAJO PARA DESTAJO, 

En la forma F-51 se debe establecer el presupuesto de los--

trabajos que se están asignando a un destajista en particular, in-

dicando; cuenta, concepto, unidad, cantidad, precio unitario e im-

porte. 

Estas 6rdenes de trabajo deberán numerarse secuencialmente-

para cada destajista y tienen carácter dinámico, es decir, la obra 

asignada a un determinado destajista puede incrementarse o dismi--

noir mediante la expediciiin de otras úrdenos de trabajo. 

La [unción de este documento es primeramente la de certifi-

car en oficina matriz que las liquidaciones de dvstajistas se ela-

boren únicamente con los conceptos y precios aprobados en el tabu-

lador de destajos y por otro lado comparar las cantidades acumula-

das de cada concepto (que deben indicarse en las liquidaciones de-

destajistas) con las cantidades tope resultantes de la suma de las 

¿Srdenes de trabajo expedidas para cada destajiata, 

2, COWIDL DE MARI) D1 OBRA, 

Les ~11'4 de cada semana, 13,, nbr4,-, ddiviSp om1rur41 en la 

oficina matriz al departamento de tentabtlidad las Wharnas corres- 

pondiente!, 4 la stivi,404 Ilqq1414d.4 4 1 r,li,adn 	anterior, de- 

bidamente filmadas vol tal vet,oual yt haya cobrado su salario, 

!unto ron la fflimina 	relaeiln, la ,,bra dtUvrá viltIvgdr la- 

101 	1-52 "COnlill de Mano da . 	pq al !,i,p,,,rititendin 

lp (14(4 	:se 	lo, par. , d ,iliajitit4s, 

l> 7 



dos en la semana anterior al martes en cuestión, indicando liquida.  

ción semanal, percepciones nominales, costo total empresa, descuen 

tos y alcance sobrestante, Asimismo, se deben relacionar los im--

portes correspondientes a los destajos que se deben elaborar a las 

cuadrillas de adminstración para control de costos. 

La suma total de la columna "Nóminas costo total Empresa"--

dele ser el TOTAL de la lista de raya correspondiente al personal, 

3,5.3 CONTROL Dl COSMS 

El sistema implantado corresponde a un control de costos de "Con 

ceptos de Producción", es decir, se trata de obtener en la toma 

más real posible los costos unitarios de cada uno de los concep-

tos que integran una obra. Desde luego, la amplitud o detalle--

con que se pueden obtener estos costos, nos obliga a fusionar---

conceptos que presentan caracterfsticas similares, pues se ba---

visto en la práctica que el manejo de más de cincuenta conceptos 

conduce al final a resultados poco apegados a 14 realidad. 

En hirma sintetizada podcwes decir que Pata la implanta-- 

clandel sistema de control de costos se deben seguir los sí—

gnientes pasos: 

A nivel impresa: 

1. Definir un cal410R0  de cuentas, 

Eliffionir forn4tos para la eoncentract1n 

de intormaeitin, 

Fdldblecer Id información litta deben el 

tren«.  las obras, 



En la Obra: 

1. Elaborar el presupuesto de la obra. 

(Capitulo Planeación). 

2. Elaborar presupuesto básico. 

3. Reducir el catálogo de cuentas, 

4. Elaborar proforma de costos directos uni- 

tarios y presupuesto del costo directo-- 

total. 

5. Definir funciones para la clasificación 

y procesamiento 	de la información. 

6. Revisar y obtener conclusiones periódi- 

camente. 

A NIVEL. EMPRESA. 

1. El catálogo de cuentas incluye: (ver la labia 

siguiente.) 

EDIFICAC1ON 

NO. CTA. 	CONCEPTO 

I. 	Gastos Generales. 

2, 	Almacén de Amortizables. 

3. 	Almacén de Materiales 

C1MENTACION 

4, Trazo, nivelación y limpieza. 

5, Excavacienen. 

6, Control di. Vxcavaciones, 

7, kellenoh, 

8, Acarreos, 

9, Cimbra en cimentación. 

lo, 	Acero de rellicizo en cimentacin, 

Concreto en ciTentachIn 

12. 	Piloteb, 

1), 	Varleb 

f 9 



SUPERESTRUCTURA 

14. Cimbra en estructura. 

15. Acero de refuerzo en estructura, 

16. Concreto en estructura. 

17. Precolados. 

18. Estrucura de acero. 

etc. 

2. 	Los formatos para la concentración de infur- 

ción son los A-7, A-8, A-9 y A-10 que corresponden a: resumen--

general de costos, gastos generales, control de costos y moví--

miento de almacén respectivamente. 

El primer formato nos presenta la información de---

costos a nivel general y nos permite conocer rápidamente el re-

sultado global de la obra y los resultados por cada una de las-

cuentas, así como el porcentaje de gastos generales, 

El formato de gastos generales nos permite investi-

gar en que forma se constituyen dichos gastos, o sea, que compo 

montes son los más importantes y como están repercutiendo en la 

integracif5n total y nos permite también comparar dichos gastos-

con los prolormadoh, 

"4  litMaeenl"1  de smortirobles y m4 	hl/ Con-- 

trohin en el formato A-10, y en él podemos obs V4r 104 4101/i"--

mtentob en el porfolio 4e registro y hm saldos 4 14 (444 4e 14 

revisión (pie son indispensables para poder verificar si en los- 

costos existen errores por falta de 	cargo 4v ¡os A101ienleti. 



Para los "conceptos de producción" el formato A-9,-

permite detectar los costos unitarios de cada uno de los insu--

mos y compararlos con los proformados, siendo esta la herramien 

ta más valiosa para controlar la ejecución de la obra y corre--

gir procedimientos, errores de administración, aumentar la efi-

ciencia, ele. 

3. Los viernes de cada semana las obras deberán pro 

cesar la información de costos al sábado inmediato anterior, en 

los formatos antes indicados y con objeto de contar con un resu 

men de los movimientos de la semana, con base en los documentos 

que los integran como son: eoneentraeicln de almacén, entradas de 

almacén, recuperaciones de caja, lista de raya, percepción del-

sobrante, subcontratistas, liquidaciones de fleteros, rentas de 

maquinarias, cargos a travls de oficina matriz, memorándum de--

descargos, memrándum do amortizaciones, etc. Se formulará una-

relación que mensualmente, se enviará a la Subgerentia de cona-

tructián. 

IN LA OBRA. 

1, Elaboratián del presupuesto de la obra. Junto--

ron el aviso de 4Pvrtilra de obra, el superintendente deberá en-

tregar 4 ¡4 bubgerentia de construcctnn el presupuesto de obra-

debidamente firmado por el diente. 

2. Presupuesto Básico, ¡Me presupuesto es un re-

sumen del presupuesto de obr.; VII el L041 kv clasifican los con,  

ceptos conforme 41 catálogo de  cuoM44 de 4.- ootos, fusionando--

:os correspondientes en una misma oueuts, Al (usion4r 104 1.011-

Vvp104 41,141: 41,44rv4rse lo t'ioiente: 
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La unidad de cualquier concepto del presupuesto bá--

sico deberá ser la más representativa de los conceptos de obra-

que integran dicho concepto, y la cantidad del concepto del pre 

supuesto básico deberá ser la suma de las cantidades de los con 

ceptos del presupuesto cuya obra unidad es igual o fácilmente--

transformable a la unidad respectiva y que corresponden a la --

misma cuenta; ésto implica que algunas cantidades no se toman-

en cuenta. Sin embargo, el importe de cada concepto del presu 

puesto básico, deberá ser igual a la suma de los importes de-

los conceptos del presupuesto de obrq que lo integran. 

Es decir, que el importe total del presupuesto bá--

sico deberá ser igual al importe total del presupuesto de obra. 

El precio unitario de cada concepto del presupuesto básico, se-

rá el resultado de dividir su importe entre su cantidad corres-

pondiente, 

3. Reducir el catálogo de cuentas. De acuerdo a---

las cuentas usadas en el presupuesto básico de un obra en par—

ticular, se deberán eliminar del catálogo general de cuentas---

las que no se empleen y se imprimirá este catálogo en "tamaño--

de bolsillo" para proporcionarlo a todos los ingenieros y perso 

nal administrativo que est autorirado a clasificar y revisar--

cargos. 

4. Presupuesto general a costo directo, Este Vtvbil 

puesto tiene los mismos conceptos, cantidades y unidades que el 

presupuesto de obra, pero se evailla ron Costos directos profor-

ma en lugar de con precios 

II presupuesto gunerdi d cOé.0 diructo se o- altula--

en el gabinete de oficina matriz. 
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Las partes integrantes de este presupuesto serán las-

siguientes: 

a) Catálogo general de conceptos, con su Nalero de---

cuenta de costos, cantidades, unidades, costos directos e importes 

respectivos, así como el importe total. 

b) Tabulador de salarios y factor de incremento para-

obtener el costo empresa de las jornadas. 

c) Lista de materiales con la fecha de elaboración y-

sus costos de adquisición, firmada por el Jefe del Departamento de 

Compras, 

d) Costos horarios de maquinaria. 

e) Análisis básicos necesarios para la elaboración de 

los costos directos unitarios. 

f) Análisis de costos directos (uno para cada concep-

to de obra) ordenados de la misma manera que el presupuesto o de--

no haber análisis, la cotización del subcontratista. 

Del presupuesto anterior se obtiene el presupuesto há 

sico a costo directo en forma similar a la descrita en el Presu—

puesto Básico, 

rara rada concepto de este presupuesto, se hará un --

análisis del costo directo unitario, en tantos renglones como sub-

cuentas quiera manejar el superintendente en rada cuenta, siendo--

el Mínimo las 5 siguientest 

a) Materia1vs  

b) Mano de Obra 

c) Maquinaría y equipo 

d) herramienta 

e) Sobkontratos 
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5. Funciones para clasificación y procesamiento de la 

información: 

La información de costos proviene de los documentos--

indicados más adelante, por lo que analizaremos cada uno de ellos-

para definir las responsabilidades en materia de clasificación y--

procesamiento de los costos. 

Concentraciones de almacén.- Los jefes de frente cu—

ya firma este autorizada por el superintendente de la obra para 

firmar vales de almacén, deberán hacer la clasificación al. momento 

de firmarlos indicando la cuenta y subcuenta correspondiente, para 

lo cual debe llevar siempre consigo el catálogo de cuentas reduci-

do, El almacenista se concretará a resumir los cargos derivados--

de los vales en la concentración semanal y efectuar los abonos a--

las subcuentas de almacén según los materiales de que se trate. 

Entradas de almacén directas a costo, Para los mate-

riales que se carguen directamente al costo como: concreto, agre-

gados, tabique, etc., la clasificación la debe hacer el Tiperinten 

dente al firmar dicha entrada, 

Recuperación de caja, 11 superintendente deberá cla-

sificar al autorizar dicha recuperación. 

Lista de raya personal técnito, administrativo y vigi 

!ancla, Serán clasificadas por el jefe administrativo, de acuerdo 

a los criterios generales que el superintendente le indique. 

Listas de raya personal de campo y peteepci6n del so-

brotitain e. 11 cargo de estos dos docunwntos debe coincidir Je) 

que se desprende de la liquidación sesiona, interna de rada cuadri- 
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Ila que debe ser clasificada por el jefe de la obra. 

Los recibos de subcontratistas, liquidaciones de fle 

teros, rentas de maquinaria y cargos de oficina matriz, deben ser 

clasificados por el jefe de la obra y revisados por el superinten 

dente, 

Los memorándum de descargo (semanales) deben ser ela-

borados por los jefes de frente con base en los avances de obra,—

para el caso de los siguientes materiales: acero de refuerzo, ---

tabique (si se carga a almacén), etc, y autorizados por el jefe de 

obra, 

Los memoranda de amortizacian (semanales) deben seguir 

el siguiente criterio: la madera debe amortizarse fijando un pre-

cio por M
2
, de cimbra ejecutada, do tal manera que al final de la- 

obra el valor de la misma 

multiplicando dicho valor 

(todas) deben anyrtizarse 

bra semanal y cargarse en 

tengan mano de obra, 

sea cero y los descargos deben hacerse--

por el avance semanal, Las herramientas 

a razón del 3X importe de la mano de o--

esa misma forma a todas las cuentas que- 

1-laborar una relación de todo lo autvrIor, ee respon-

sabilidad 41 contador o jefe admiliimiralivo la cual deberá prepa-
rarla Inc itiOWS de cada semana y pasarla a rvvisf6u del auper10--

tendvnie, 

Luir) vara relacilo se debe procvdor a viculimr los 4--

hiefIlmi en vl libro slaYor y en )os 44Xiii4linl do costos, para dos" 

1940s V4uiar 14 íninvoneiffil en los formwtos indicados antnrinmenty, 

tata informaelffil 14 Luninpletarl can lob aviinueb y dsivrseinar4 los 

costosunítsríos enttegbdosela al jefe de la obra, laten hará 



comparación con los proformas. 

6. Revisar y obtener conclusiones periódicamente.----

Semanalmente, el superintendente debe revisar en conjunto con el--

jefe de la obra, los controles de costos y de la comparación con--

los proformas detectará aquellas áreas que tienen desviaciones, pa 

ra proceder a efectuar las correcciones pertinentes. 

Es muy importante que se verifiquen puntos clave como 

son los correspondientes a la "mano de obra" que en dichos costos-

reales si la obra se ha ejecutado correctamente, deberán coincidir 

con los tabulares de destajos; los costos de suministro de materia 

les importantes, como fierro, concreto, tabique, etc., que huhie--

sen de coincidir con los costos de adquisición que les reporta el-

departamento de compras, etc. 

Podemos decir que las desviaciones en forma general--

deben ser provocadas por las siguientes causas: 

a) Cargos mai efectuados, 

h) Avances mal reportados, 

cl Falta de actuali/ación del presupuesto 

por modificaciones, 

d) Falta de t- ontrol de la mano de tdira, 

e) (lajas eficiencias 111 14 mano de obra 

por procedimientos lnadetuddoo. 

1/ Despvrtlicios excutitvoll, 

Costos proforma calculados erránvamente, 



CATALOGO REDUCIDO DE CUENTAS "OBRA DANCEN" 

CUENTAS DE COSTOS DIRECTO 

04 Trazo y Nivelación 

05 Excav. Carga y Acarreo 

06 Demolición 

07 Bombeo 

08 Troqueles 

09 Rellenos 

10 Cimbra en Cimentación 

11 Acero Refuerzo en Cimentación 

12 Concreto en Cimentación 

16 Cimbra en Estructura 

17 Acero de Refuerzo en Estructura 

18 Concreto en Estrucutra 

19 Pretiles 

20 Contrafuertes 

21 Casetones 

22 Preparadores 

SUBCUENTAS COMUNES: 

   

01 Mano de Obra 

02 Mano de Obra Subcontrato 

03 Maquinaria y Equipo Rentado 

04 Combustible y Lubricantes 

05 Herramienta 

06 Maq. y Equipo E.C.S.A. 

07 Subcontratos 

SUBCUENTAS ESPECIALES 

CTA. 06 DEMOLICIONES 

08 Diesel y Lubricantes 

CIA, 08 TROQUELES 

08 Acero Estructural 

09 Madera y clavo 

10 Acero 

11 Concreto 

1? Diesel 

CTA. 07 BOMBEO 
	

CTA. 09 RELLANOS 

08  Tubo Perforado 
	

011 TePetate 

09 Arena. Grava y Mortero 



CATALOGO REDUCIDO DE CUENTAS "OBRA DANCEN" 

CTA. 10 CIMBRA CIMENTACION 

CTA. 16 CIMBRA ESTRUCTURA 

08 Madera 

09 Triplay 

10 Clavo y Tornillos 

12 Fibra de Vidrio 

13 Alambre 

14 Diesel  

CTA. 19 PRETILES 

08 Acero 

09 Madera 

10 Alambre y Clavo 

11 Concreto 

12 Diesel 

Tabique 

Mortero, Cemento y Arena 

15 Corbatas, Candados y Cuñas 	CTA. 20 CONTRAFUERTES 

CTA. 11 ACERO REFUERZO EN CIMENTACION 	08 Madera 

CTA. 17 ACERO DE REFUERZO EN ESTRUCTURA 	
09 Acero 

 
10 Concreto 

08 Acero 

09 Alambre 

10 Soldadura 

11 Oxigeno y Acetileno 

CTA. 12 CONCRETO UN CIMENTACION 

CTA. 18 CONCRETO EN ESTRUCTURA 

08 Concreto 

09 lmpenneabllizante 

10 Membrana de curado 

CIA. 21 CASETONES 

08 Casetones 

09 Alambre y Clavo 

10 Demoliciones 

CTA. 22 PREPARACIONES 

08 Banda P.V.C. 

09 Alambre 
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3.5.4 CONTROL DE INGRESOS Y EGRESOS 

Una forma muy obligada de Control de Obra es la elaboración 

de un proforma de ingresos y egresos, ya que esto nos permitirá---

darnos perfecta cuenta de lo que está sucediendo económicamente an 

tes y durante la ejecución de los trabajos de construcción. 

Es al principio de la obra cuando se efectúan fuertes eroga 

ciones, es decir, cuando se excava el primer metro cúbico se ha he 

cho ya, una erogación considerable. 

La minuciosa observación y vigilancia de inversiones en la-

obra, requiere esperar un lapso para cobrar la obra ejecutada lo--

que convierte en obligación para el constructor autofinanciarse---

a corto plazo, devengando con todo derecho interéses. 

Si el programa de obra origina un gasto de financiamiento y 

por otro lado el solicitante o cliente fija un calendario de pagos 

es estrictamente necesario analizar los egresos y los ingresos de-

uan obra de construcción, I.1 calendario de pagos ideal debe apli-

carse con habilidad, buscando a través de los egresos producto de-

la obra ejecutada la recuperación por medio de los ingresos ajusta 

dos al tiempo adecuado; tratando de reducir, los períodos de esti-

mación y los tiempos de pago, disminuyendo el financiamiento de la 

obra, 	VS ,ahí donde radica lo importancia de la elahoraciÓn del--

proforma de higfesos y vgresos (ver fig. 1,21 ). 

Para nuestro cabo ti proforma esto conblitoldoi Por un to-

tal de ingresos los cuales be evalúan del avance de obra, qoe se--

recuperan ven la estimación (toc, su (- obro), Lo integran también--

la amorrizac4Zu k anticipo y ci renglón dv cobro de anticipo. 
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Para un total de egresos conformado por el costo directo,--

mano de obra, maquinaria, anticipos proveedores, anticipos subcon-

tratos, subcontratos, herramienta, sueldos, etc. 

Y la diferencia de ingresos - egresos registrada en periodos 

semanales como se aprecia en la fig. 3.21. 

En el proforma se definen los tiempos de cobro de las esti-

maciones. 

Más adelante se puede observar como se estructuran las es—

timaciones en las formas que se utilizan para elaborarlas van cla-

ramente los datos requeridos en la columna para describir el traba 

jo, su partida, cantidad estimada según el presupuesto, cantidades 

acumuladas más obra ejecutada, precio unitario e importes. (ver --

formatos siguientes), 
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CONCLUSIONES 

Planeacián,- Sabemos que los proyectos constructivos tienen 

necesidad de una detallada programacián debido a la complejidad de 

las operaciones que se realizarán y de la magnitud de las mismas. 

Existen tantas variables en un proceso constructivo, que se 

ha visto que pocas veces, un plan pueda ser seguido detalladamente, 

Se pensaría entonces que las obras no se hacen con respecto al ---

plan, pero sin un plan esdifícilyse antoja imposible que se haga-

una obra. 

Teniendo esto presente, la planeaci6n evaluará desde el ini 

cio en las actividades, tanto los tiempos, como los costos en la--

ruta de In obra durante el transcurso de la misma. 

Se deberán revisar programas y duraciones ya durante los a-

vances en la etapa constructiva. Es coman que se realice la pin--

neaci6n de la etapa de concurso de una obra para tener idea apro—

ximada del proceso y su tiempo. Sin embargo, es necesaria la modi 

ficacían de lo planeado hasta llegar al detalle que haga factible-

su realitnci6n. 

UON programas de concurso, no son generalmente tan detalla-

dos como para controlar la obra, por ello, previo al inicio do la-

obra se revisaránl duración secuencia, utilizacifín de equipo y de. 

personal hasta conformar un programa aplicable, 

hl la etapa de co►istruccidn, 511-4 necesario también que SI" 

revise 14 planeación para ajustar la ruta a lo demandado. Las 
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revisiones deben estar ligadas en tiempo, ya que un período grande 

desliga y se pueden perder datos valiosos pudi,mdose tener grandes 

desviaciones en lo planeado. 

Para la Ruta Crítica.- Para su proceso de revisión se funda 

menta el programa base de control. 

Cuando se procesa la información inicial de la obra se fijan 

con el constructor un cierto perfodo para efectuar las revisiones-

de la obra, cuando cada uno de estos períodos ocurre, se acude a -

la obra y se revisa en ella el desarrollo de cada una de las acti-

vidades programadas. A cada una se lo asigna su porcentaje de a--

vance y en el caso de haber sido ya terminadas, la fecha de termi-

nación, utilizando en esto al programa base como gofa. 

Es necesario tener resultados; en base al estado actual de-

proceso recalcular la duración de la actividad suponiendo que el--

rendimiento se conservara constante y nos indica esta duración jun 

to con la duración inicial supuesta. Procesando la red con dura--

cienes actuales, recalcular las fechas. 

Asilnación de Recursos.- Los problemas can que nos encon—

tramos durante la realii4citln de un proyecto, podrfan traducirse--

en Un restill4do no del iodo exitoso del mismo, pero ,oando la  --

planeación es efectiva ton todos loN estudios y análisis que impl( 

ra, votaremos preYtuirmdonos pais que nuestio proyecto so Ingre 

concluir en horno exitosa, 

En este campo en donde la asivinicitlu de rvetirsos para cada.,  

actividad no se ha considerado 0.111 la tmpurt4nria rme worerv, 

OtallOtleb keV ha 1iela4u a $0ithil una obra e;11 un equipo def¡vívnie 
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con la "solucitin" de comprar más maquinaria o alquilarla "sí se re 

quiere". 

El tiempo debe ganarse, se puede traducir en un mejor estu-

dio de las maquinarias disponibles, aumento o disminucifin de mano-

de obra, segrin los fenemenos que asigna, mejor uso de los recursos, 

etc. 

En los ingresos se permite elaborar el calendario de pagos, 

para mejor desarrollo de la obra. Deberá utilizar el programa de-

obra creado en la etapa de planeación y podrá hacer uso de las bol 

guras, para tratar de mejorar el programa de egresos, evitando in-

crementos importantes en corto tiempo. 

Control de Obra,- En lo que se refiere al Control de Tiem-

po, generalmente en la industria de la construccifin, el tiempo es-

un factor extremadamente importante desde varios puntos de vista. 

Es importante porque los retrasos de la obra están penalizados a--

traOs de multas que el cliente impone al contratista si esta no--

se entrega en fecha. 

Por otro lado, al contratista se le incrementa el costo, ya 

que un aumento en el tiempo implica considerablemente monto de car 

gos, siendo los mAs importantes los inditectos. Se Wila a pensar 

que el retraso pu cllanto a Mempo es milis 	¡cal ¡Yo que el more 

tario, 59 que lleva implfcito en muchos lasos una bala de rendiMivii 

to en la realizacien de las actividades, un pioce 	ronstrucliV0« 

defectuoso o una adm nialraci4 con  fallas y no frecuentemente son 

analizados de eNt4 forma. Se dl mayo, impoitancia al efeito que - 
es la perdida exilietaria y no asf 	idio de la causa. 

En el c 	paYttiulat de 	'01405, 



t tuídas por estimaciones de costos que se aplican a operaciones o a 

conjunto de operaciones. Los costos son variables aleatorias, la-

mayoría de las veces emanadas de la experiencia anterior. Sin em-

bargo, no hay que normarse totalmente en esta experiencia que no--

siempre es representativa, pues debe tomarse en cuenta las condi--

ciones en que se presentan estos costos. Por ello es conveniente-

conservar registros de datos y de costos y poder extrapolar resul-

tados para reutilizarlos. 

En lo antes expuesto he observa que el. control de costos---

lleva ya implícito un circuito cerrado, en el que unos costos se—

rán modificados por costos reales evaluados para el control de ---

de nuestra obra. 

Para realizar las correciones necesarias a las desviaciones 

en el proyecto, será necesario establecer medios adecuados que per 

mitan operar con rapidez; permitiendo realizar cambios en el dise-

ño, suprimir partes, modificar la contratación, la administracián- 

o el control de la misma. También se puede mejorar los sitemas y 

procedimientos de consirucci6n, modificar el organigrama y mejorar 

la coordinación entre las diferentes actividades, Así con un ade-

cuado control puede llegar a pensarse en reducir la inversión real 

o al menos conservar lo planeado, 

Como normas generales para los controles podemos concluir--

col 

a) Los controlas deben reflejar la naturaleza y la necesitad de 

la actividad, Es necesario conocer los requerimientos de lo 

que Se controlará, 

b) Los controles deben modificar rápidamente las desviaciones, 

e) Los controles deben señalar hacia adelante, Deben dar pauta 



de lo que se realizará en futuro y no con lo que se pudo reo 

linar o que presenten el problema cuando es demasiado tarde-

y su solución ya no es sencilla. 

d) Los controles deben ser objetivos. 

e) Los controles deben reflejar el modelo de organización. En-

la planeación se tienen en cuenta estos niveles para poder-

asignar en un momento dado un nivel de responsabilidad a una 

persona, pudiendo identificar el lugar de la falla. 

f) Los controles deben de ser económicos, Es necesario que el-

costo del control no sea mayor que los ahorros que se obten-

drán. 

g) Los controles deben ser comprensibles. Será la información-

perfectamente elaborada y no ocasionar problema a la persona 

que debe tomar la decisión. 

h) Los controles deben indicar una acción correctiva, Debe in-

dicar de antemano hacia donde se enfocarán las correciones y 

que tipo de operaciones deben hacerse. 

Observamos pues, que la etapa de control es indispensable -

en cualquier proyecto, logrando así optimizar las inversiones; te-

niendo siempre en mente que debe conservarse la simplicidad y la--

funcionalidad en cualquier tipo de control que se impondrá, para--

ser de fácil aplicación en la toma de lo deeisien. 

Módulo de Destajos,- Para el módulo de control de destalis 

las se tiene inicialmente que realizar una cargo de archivos de--

destajistas, en donde se conservan los nombre, direcciones, kre,.. 

Porcentaje de retención que telidri cada destajista, asf como el --

impuesto que causará su trabajo, Con esta información podemos lo-

caliiar vn cualquier momento a un destajista, que además seri ideo 

tificilido por un námero particular. 



En las causas usuales de retrasos en los trabajos de cons—

trucción influyen a los siguientes factores. 

1. Estimaciones incorrectas de las duraciones de las activida—

des. 

2. Condiciones de tiempo impredecibles. 

3. Retrasos impredecibles en la entrega de materiales. 

4. Huelgas u otros problemas laborales, 

5. Condiciones inesperadas del sitio de trabajo, 

6. Reducciones o incrementos en los velámenes de trabajo. 

Es importante en un momento dado, el revisar con criterio--

amplio el desarrollo de la obra, pues se pueden tener retrasos pe-

queños que pueden ser recuperados con muy poco esfuerzo o tener re 

treses importantes en actividades que ya representen una buena can 

tidad de tiempo no fácilmente recuperable. Por ello, deberemos e-

valuar cada uno de los retrasos de tal forma de poder detectar -- 

cual de ellos semi de mayor importancia y que deberemos hacer para 

corregir este tipo de fallas. 

La forma de realizar esta revisión de los trabajos es che—

car cada una de las actividades conforme a sus fecha inicialmente-

programadas de proceso y comprobar el estado de cada una de viras-

en determinado tiempo, ésto deberá hacerse en base al programa o—

riginal revisado cada uno de loa procesos existentes en lo obro, 

Programo de Ingresos y Fgresom.- Previo a la elaboración-

de este programa, se definen una serie de partidas de estimación 

(140 engloban a varias tareas, 

En un mmento dado, el cliente va a pagar no por concepto-=,  

de obra realizada, sino por una partida previamente definida que-- 



en un momento dado no englobará, sino que llevará implícito la rea 

lización de una serie de tareas previas, como por ejemplo: una par 

tida de estimación podría ser "picado en contratrabes" en cimenta-

ción y sería la primera partida de estimación de la obra, 

Esto nos daría como tareas englobadas a todas aquellas de--

trabajo preliminar, cimentación, excavaciones, firmes, etc., es---

decir, no nos pagaría individulmente por tarea realizada sino por-

determinada partida donde están las tareas previas realizadas, da-

da esta información se realiza la estimación, así como un posible-

anticipo de obra y anexando el programo de materiales y mano de --

obra para conocer los egresos, se transforman estos al factor co—

man dinero y podremos tener por un lado ingresos, anticipos a las-

estimaciones de fechas prefijadas y por otro lado los egresos en--

base a las tareas a realizar en cada período en función del progra 

toa de avances elaborado del diagrama de barras que se dió como in-

formación inicial, 
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