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Al Pasante senor MIGUEL ALBERTO NUREZ AGUILERA,
P r [ 5 e n t ¢

En atencidn a su solicitud relativa, me es grato transcribir a
usted a continuacidn el tema que aprobado por esta Direccidon -
propuso el Profesor Ing. Carlos Manuel Chadvarri Maldonado, pa-
ra que lo desarrolle como tesis en su Examen Profesional de In
geniero CIVIL, -

"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO, PRESUPUESTO Y PROGRAMA PARA LA
CONSTRUCCION DE UNA TRIBUNA EN EL HIPODROMOG DE LAS AMERICAS™

1. Explicacidn general del proyecto.

2., Procedimiento constructivo.

2.1 Instalaciones provisionales y equipo uti
lizado,

2.2 Cimentacidn,

2.3 Estructura de concreto.

2.0 Estructura prefabricada,

2.5 Estructura metdlica.

Control de calidad.

Presupuesto y precios unita ics.

Programa de obra,

Conclusiones.,

[ex N Uy IS o BN ]

Ruego a usted se¢ sirva tomar debida nota de que en cumplimien-
to de lo especificado por la Ley de Profesiones, deberd pres-
tar Servicio Social durante un tiempo minimo de seis meses co-
mo requisito indispensable para sustentar Examen Profesional;-
asi como de la disposicidn de la Direccidn General de Servicios
Escolares en el sentido de que se imprima en lugar visible de
los ejemplares de la tesis, el titulo del trabajo realizado,
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1) EXPLICACION GENERAL DEL PROYECTO

El predio que ocuparéd la nueva tribuna se encuentra-
al suroeste de la actual tribuna general. Cuenta con 17,000 M2
construidos, aproximadamente desarrollados en P.B. y 4 niveles
con dimensiones generales de 100 wm. de largo, 57 m. de ancho y
24 m. de altura a la punta de la cumbrera.

Debido a su longitud, la tribuna principal se ha di-
vidido en dos cuerpos de 50 m. de largo cada uno. Cuenta con-
dos cuerpos adicionales, uno para escaleras de huella y otro -
para escaleras eléctricas, que junto con los accesos, se han -
desligado del cuerpo principal dejando en todos juntas de 5 cm
de separacién.

La estructura principal ser& de concreto reforzado a
base de columnas, trabes y losas coladas en el lugar, precola-
das tipo Dy-core en zona de graderias y un muro de contencién-
hasta de 2¢ nivel.

La estructura del 4% nivel y las armaduras de cubiler
ta seran metélicas, La losa de dicho nivel ser& de concreto -
reforzado utilizando el sistema losacero como cimbra.

La cimentaci6tn serd superficial a base de zapatas --
aisladas, desplantadas a una profundidad de 1.50 m y con capa-
cidad del terreno de 45 ton/mz.

La geometria de la nueva tribuna se proyectd con el-




prop6sito de lograr una unidad de conjunto con los edificios -
existentes, respetindose niveles de pisos y repitiéndose en --
fachadas elementos caracteristicos de cantera labrada de la --
tribuna existente.

La nueva tribuna y la actual se unen en sus diferen-
tes niveles por medio del cuerpo de.liga entre ambas tribunas,
que contiene los escaladores eléctricos, elevadores, taquillas
de acceso y nficlec ~ excaleras.

El nivel de acceso a la tribuna nueva coincide con -
el nivel 3, este piso es el més importante, ya que funcionaré-
como gran restaurante de 12 con capacidad para 1543 personas,
cuenta con una gran cocina y bar grill, todo este nivel conta-
r4 con aire lavado, circuito cerrado de T.V. y sonido; la ilu-
minacién es a base de l&mparas fluorescentes cambiando a ilumi
nacién incandenscente durante el desarrollo de cada carrera con
el fin de evitar reflejos en el cristal de fachada a pista, -
Esta fachada se solucion6 a base de cristal colgado de 12 mm -
de espesor con una longitud de 100 m y una altura libre de --
6.00 m, sin manguetes intermedios, los cristales miden 3.00 x
1.66 m unidos entre si por placas conectoras de aluminio y ri-
gidizada por medio de atiezadores de cristal de 19 mm de espe-
sor y colgados del piso del 4% nivel, Este nivel cuenta con -
una linea de apuestas para 40 cajas y sanitarios para hombres-

y mujeres, tendr& acceso directo por medio de un puente y esca




leras que lo unen con el estacionamiento.

El nivel superior estard destinado exclusivamente a -
gocios o personas que renten palcos por temporada, en este ni--
vel existirédn 24 palcos y 2 salas VIP, contard con aire lavado,
servicio de restaurant-bar, acabados de 12, sanitarios y linea-
de apuestas con 10 cajas,

El 2% nivel estar& destinado exclusivamente para las-
oficinas del hipédromo con acceso independiente por el nuevo ca
mino a caballerizas, en este nivel se localiza el cuarto de ma-
quinas situado bajo el acceso del 32 nivel.

El 1% nivel estad dividido en zona de butacas con capa
cidad para 916 espectadores, servicio de restaurant y bar con -
barra de autoservicio y zona de mesas con capacidad para 772 -~
personas con servicio de restaurant y bar, sanitarios para hom-
bres y mujeres y linea de apuestas con 50 cajas.

La capacidad total de personas sentadas es de 5,740 -
pudiendo incrementarse a 10,000 espectadores en dias pico.

Los acabados gecnerales se plantearon con el fin de evi
tar al méximo su mantenimiento y buscando materiales de gran re
sistencia como: cerémica, m&rmol, alfombra de tres cuerpos, alu
minio anodizado, etc.

Lag circulaciones verticales situadas a los extremos-

del edificio cumplen con las dimensiones requeridas por el DDF,




2) PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

2.1) INSTALACIONES PROVISIONALES Y EQUIPO UTILIZADO.

NOMENCLATURA .

l.~ Acceso a obra,

2.- Camino para vehiculos ligeros.

3.~ Acceso vehiculos pesados.

4,.- Oficinas de campo.

5.- Patio de habilitado - cortadora y dobladora eléc-

trica.

6.- Almacén varios.

7.~ Patio de precolados.

8.- Planta de concreto - Fermack capacidad 25 M3/hr.
9.- Patio de agregados.

10.- Zona de montaje - Grfias de 75 tons. de capacidad.
11.- Nueva tribuna,
12.- Grfia tipo Boilot.

13.~ Circulacién volteos.
l4.- Tapial de proteccién.
15,- Patio de tratamiento de agregados.

16.- Bomba de concreto - Thomsen 20 M3/hr.
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2.2) CIMENTACION.
2.2.1) Estudio del subsuelo preliminar.

2.2.1.1) Antecedentes.

El objeto del estudio del subsuelo preliminar en es-
ta zona es resolver problemas relativos al disefio de la cimen=-
tacién de la tribuna, asi como cuantificar los empujes de sue-
los en los muros de contencién y el procedimiento constructivo
para la excavacién tan profunda.

El edificio de tribunas requiere de una excavaciédn -
de losg =suelos existentes hasta el nivel de la explanada préxi-
ma a la pista, llamada “playa", con profundidades miximas de -

20 m en la parte sur.

2.2.1.2) Trabajos ejecutados.

Se hicieron los siguientes trabajos: Inspeccién del
4rea en que se construird la tribuna de 100 por 54 metros. -~
Examen de las calas que han sido excavadas en distintos luga--
res, para conocer el tipo de suelos que existen en cada lugar.

Estudios de los planos arquitect6nicos de la tribuna.
Estudio de la geologia, topografia y origen probable de los --
suelos que se encuentran bajo el &rea por construir,

Planteamiento de los posibles problemas a resoclver -
para cimentar las tribunas y para el procedimiento de la exca-

vacién.




2.2.1.3) Geologia del lugar.

El predio se encuentra en la parte poniente y nor
te de la Ciudad de México, en "La Zona de Lomerios” de - -
acuerdo a la clasificacién de los suelos del Valle de Mé-
xico,

Los suelos bajo el lugar son tobas volcanicas de-
origen pirocléstico, cementadas, correspondientes a la --
formacién "Tarango” del Terciario.

Bajo el lugar donde se construir& la tribuna aflg
ran los suelos naturales en la parte sur. En la parte cen-
tral y norte se detectaron rellenos productos de excavacién
de las tobas, y son "tepetates", arenas y gravas color de-
rosa formande un talud con una altura aproximadamente de 12
metros. Este talud en la zona de relleno tiene una pendien
te cercana a los 30° y erosiones superficiales por el escu-
rrimiento del agua pluvial.

Bajo estos rellenos se encuentran los suelos natu
rales a profundidades alGn desconocidas.

Se sabe que en esta zona se explotaron antiguamen
te minas de arena y grava en tGneles, y probablemente se en
cuentran bocas de galerias sepultadas bajo los rellenos, -~

Se desconoce si existen galerias abajo del nivel de la pis-




ta de caballos gue pudieran quedar bajo las cimentaciones de -
las columnas de la tribuna. El Rio San Joaquin cruza por el -
centro del jardin dentro de la pista del hip6dromo y se encuen
tra ahora canalizado. Sin embargo, se estima gue anteriormen-
te su terraza de inundaci6édn pudo haber invadido el area donde-

se proyecta construir la tribuna.

2.2,1.4) Conclusiones.

— Bajo el lugar donde se proyecta construir la tri-
buna suroeste, existen rellenos en la parte norte y central, -
se estima tienen un espesor menor que la profundidad de excava
cibén necesaria para el edificio y por lo tanto se piensa gue -
habrd terreno natural a nivel de la cimentacién.

— En la parte sur del edificio aflora el terreno na
tural.

~— La profundidad mixima de excavacién ser& cercana-
a 20 metros,

— Serd necesario hacer perforaciones en el subsue-
lo en la segunda etapa de la investigacién de mecénica de sue

los.

— La presencia de numcrosos &rboles y la pendiente-




del terreno cercana a los 30°, en la mayoria del &rea por cons-
truir, harian que los movimientos de las méaquinas de perfora- -
cién resultasen sGmamente costosos y poco practicos.

— Se conoce bien la geologia de la zona y los tipos-
de suelo que se encontrar&n al hacer la excavaciédn para el edi-
ficio.

-— Por las razones enumeradas en los tres incisos an-
teriores, se estima conveniente proceder a hacer la excavacién-
que se requiere para alojar el edificio cuanto antes, ya que és
to ahorrar& metros de perforacibén en los rellenos y se facilita
ré el movimiento de las miquinas de perforacién en terreno pla-
no.

— La excavacién se har8 empezando desde la pista ha-
cia el sur por medio de una retroescavadora en zona de terrenos
blandos teniendo que utilizar un compresor y rompedoras para --
los terrenos duros. La remociébn del volumen excavado se llevé-
a cabo con un par de tractores D-7 equipados con ripper y la =--
carga la realiz6 un tractor Caterpillar 955-L. El proceso de -
la excavacién se observa en las figquras anexas. (Figuras 2-7),.

Se dejaran taludes de aproximadamente 45° en los sue-~
los sueltos como arenas y gravas y en el terreno natural podrén

ser précticamente verticales.
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2.2.1.5) Sondeos Realizados.

La segunda etapa de la investigacién de mecénica de -
suelos consistié en la realizacién de sondeos de exploracién pa
ra la deteccién de posibles oquedades y conocer los estratos --
existentes. Con esta informacién se da la pauta para la ejecu-
cién de la cimentacibn.

Sondeos y su localizacién en figuras anexas.

Segln indican los sondeos, nos econtramos a partir --
del nivel de superficie 0.00 hasta los 7 m, aproximadamente, --
con grava subangular a angular con algo de arena color rosa y -
gris. La siguiente capa es mis angosta y llega hasta una pro--
fundidad de 8 a 9 m. formada por limo cafe poco arenosc llamado
también tepetate. Después tenemos una arena de pomez desde fi
na a gruesa, color café claro y blanquisca; este estrato termi-
na a losgs 15 m bajo el nivel de superficie. Por Qltimo y hasta
log 20 m, gue es la profundidad a la que llegaron los sondeos =~
tenemos un limo café poco arenoso, o sea que volvimos a encon--
trar un tepetate duro.

En total se hicieron 16 sondeos con profundidades que
varian desde los 12 hasta los 20 m. La mayoria de los sondeos-
se hicieron a lo largo del eje B. La méguina perforadora que -
se usd fué una Stenuik y el didmetro de la tuberia fue de 8.2 =~

cm.
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2.2.2) Procedimiento constructivo.

A partir de los resultados de los sondeos de percu~-
cién efectuados, se obtuvo una capacidad de carga c¢n el terre-
no de 45 ton/m? de presiétn neta y se propuso una cimentacién a
base de zapatas aisladas o corridas desplantadas a 1.50 m de -
profundidad y un muro de contenci6n a todo lo largo del eje E-
Yy que llega hasta el 22 nivel de la tribuna. Para este muro -
se tuvieron dos alternativas: muros de contencién ordinarios-
o muros de contencién atirantados; se optd por la primera te--
niendo en cuenta que no era la id6énea debido a los problemas -
que se presentarian al excavar la base de los taludes de gra--
vas y arenas sin cohesi6n, por lo gue se tuvo que realizar de-
la siquiente manera: Del eje D al E tenemos unas zapatas co--
rridas con contratrabes que rematan en el muro, la excavacién-
para las zanjas de las contratrabes de cimentacién requiere --
cortar 1a base de taludes de arenas y gravas sin cohesién. Es
tos recortes deben hacerse ayudados por ademes y troqueles apo
yados contra la construcciéna lo largo del eje "D", por lo tan
to se construirén primeramente las zapatas y columnas de los -
entreejes A,B,C y D. Para el eje "D" se construir& un area de
cimentacién suficiente para cargar dos pisos ya que en esta --
drea se construirén trabes y losas de dos entrepisos.,

Se excavar& en el eje "E" para las zapatas CT-1 a -

CT-5, iniciando en los ejes 1 y 13, excavando zanjas del ancho
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de la zapata, con paredes verticales los cuales requieren ademe
transversal y del lado sur, para excavar a 2,50 m de profundi
dad.

Conviene iniciar la construccién de estas cimentacio
nes o partir de los ejes extremos 1 y 13 y proseguir hacia el-
centro, ya que en estos ejes el edi;icio se encuentra mis ale-
jado del talud gue en los intermedios.

El ademe puede ser de tablén y troquelado transver--
salmente. No quedard madera ahogada en las contratrabes. El-
ademe del lado sur se puede trogquelar contra el edificio en el
eje "D" o la zapata de dicho eje.

Se excavard en ejes alternados, se congtruir8 la ci-
mentacién y se rellenar&, antes de construir en el siguiente -
eje., Dada la facilidad de utilizar la playa como acceso, por-
ahi se transporté el concreto en ollas, vaclandose directamen-
te en la cimentacién,

Apenas construida la cimentacién en cada eje, se re-
llenar8 sobre la zapata con la grava y arena excavada, compac-
té&ndola y se construir&n las columnas y el primer entrepiso r8
pidamente, Posteriormente se construirl el muro de contencién
por tramos cortos, ya que para esto se regueriré recortar el -
talud en un ancho mayor y ademar en algunos lugares.

El ademe y troquelamiento se hara contra la zona - -

construida en el eje "D" y es la operacién mds delicada. Se -
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ademaré lo "suficiente" para evitar el derrumbe del talud depen
diendo de la cementacién de los suelos en ese lugar. No deberé
exponerse a la gente a derrumbes de grava en las etapas de re--
cortes de la base del talud.

Se construirén los muros de contencibébn por tramos cor
tos y se rellenard atrés de ellos hasta dar la inclinacibén del-
talud de 35° de proyecto, posteriormente se colocaré&n tubos pex
forados y drenes de grava con el objeto de canalizar las aguas-

de lluvia y liberar a el muro de presiones hidrostéticas.
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2.3) ESTRUCTURA DE CONCRETO.
2.3.1) Descripcién.

La Estructura de Concreto est& compuesta bésicamente-
por 78 columnas rectangulares de secciones variadas, trabes y -
losa maciza, todo colado en gitio.

Como se menciond anteriorménte, debido a su longitud,
la tribuna principal se ha dividido en dos cuerpos de 50 m de -
largo cada uno. Cuenta con dos cuerpos adicionales, uno para -
escaleras de huella y otro para escaleras ecléctricas, que junto
con los accesos, se han desligado del cuerpo principal dejando-
en todos 5 cm de separacién.

En el primero de los cuatroniveles que forman a la es
tructura, tenemos de los ejes A al B trabes inclinadas y escalg
nadas con el fin de alojar a las losas prefabricadas Dy-Core --
que formaré&n las gradas de la tribuna. Del eje B al E las tra-
bes son ya rectas y la loza maciza. Esta planta abarca un Area
de 3,617.00 m2,

El sequndo nivel, de 2,002 M? de &rea construida, es-
t& resuelto a base de trabes horizontales y una losa maciza de-
11 cm de espesor.

Con el tercer nivel, similar al primero perown un --
4reca de 3,295 m2, rematamos a la estructura de concreto con las
preparaciones que van a alojar a la estructura metdlica y cuyos

detalles mencionaremos posteriormente.
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El procedimiento general constructivo de la superes-
tructura de concreto es el siguiente:

l.- Armado de columnas.

2,~ Cimbrado de columnas.

3.~ Colado de columnas.

4.- Cimbrado de losa.

5.- Armado de losa.

6.~ Colado de losa,

7.- Colocacibén de elementos de liga con demés es- -

tructuras,

2,3.2) Acero de Refuerzo.

La zona que se ocupd para el habilitado y entongado-
del acero se muestra en el capitulo 2,0, con su equipo respec-
tivo.

El manejo del acero dentro de la obra se realizaba a
mano en las zonas bajas y para el resto de la tribuna se izaba
con la grfia Boilot.

Se us6 acero con un esfuerzo de fluencia fy=4000 -~

kg/cm2

y, como veremos en el capitulo de Control de Calidad, -
se llevaba un control de acero ya sea en banco, en el armado,-
cuando se unia entre si con soldadura o en muestras que gse lle

vaban al laboratorio.

Aparte del equipo existente en el patio de habilita-
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do, se contd con otros equipos y herramientas que se tienen en
el sitio del armado para facilitar y agilizar el mismo tales -
como ¢l equipo de corte a baxe de oxigeno y acetileno, cortado
ras manuales ¢ instrumentos para doblar la varilla,

Durante el armado de los clementos se cuidé de no --
utilizar acero que presentara un estado de oxidacibén avanzado,
que estuviera sucio y que no tuviera restos de concreto de un-
colado anterior ya que todo esto evitaria una buena adherencia
entre el acero y el concreto. También se observaron todas las-

especificaciones en cuanto a anclajes, traslapes, etc.

2.3.3) Cimbra,

Para el cimbrado se utiliz6 el sistema convencional-
a base de andamiog tubulares con gatos de rosca para ajugste de
alturas y largueros de metal para la obra falsa; triplay de -~
3/4 de pulgada con un recubrimiento de fibra de vidrio y resina
epbéxica, para obtener un nGmero mayor de usos y acabado aparen
te, fue utilizado en el habilitado de los fondos y costados de
las trabes horizontales e inclinadas y para las losas macizag-
coladas en sitio.

Para un mejor aprovechamiento de la cimbra y evitar
pérdida de tiempo y de material, se habilitaban moldes que se-
podian usar para elementos iguales y asi programar una rota- -

cibén de juegos obteniendo una produccién mayor.
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2.3.4) Concreto.

Se utilizé para el vaciado de las columnas trabes y-
losas un concreto con una resistencia de 250 kg/cmz, producido
por una planta cuya localizacifn esté& seflalada en el capitulo-
2.0. La produccién de la planta obtenida en la obra fue de --
20-25 M3/nr.

Debido a la escacez del surtido de cemento a granel,
los silos de la Planta de Concreto permanecieron vacios reali-
z&ndose la carga de cemento manualmente con sacos de 50 kgs.

La secuencia del cclado es la que a continuacién des
cribiremos (El equipo mencionado se puede ubicar en la Fig, 1l-
del Cap., 2.0):

1l.- Produccidén de concreto en planta, abastecida de-
cemento manualmente y de agregados con un cargador frontal so-
bre neum&ticos.

2,~ Descarga del concreto a una bomba Thomsen con ca
pacidad bombeable de 20 M3/hr y de ahi se conduce a través de-
tuberia de fierro o de aluminio de 5 pulgadas de di&metro al -
elemento por colar.

Para ¢l colado de elementos m&s ilnaccesibles y de vo
lGmenes menores se recibia al concreto de la planta con una ba
cha pendiente de la grQa Boilot.

Durante el colado de la cimentacién se descargaba el

concreto sobre camiones de volteo acondicionados para tal uso-
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y agrovechando asi la elevacidn de su caja para un buen desalo
jo de 12 mezcla.

3.- Vibrado del concreto dentro de la cimbra .

4.~ Curado del elemento cuando el concreto comenzara-
a fraguar. Las formas mis utilizadas en esta obra para el cura
do fueron con aplicacidén de agua diréctamente sobre el elemento
o cubriendo las zonas expuestas de concreto con una membrana --

de Curacreto y asi cvitar la pérdida por evaporacién del agua.

Se utilizaron aditivos acelerantes, impermeabilizan-~-

tes, y adhesivos para las juntas frias, etc,

2.3.5) Elementos de liga para los diferentes tipos de es
tructura.,

2.3.5.1) Preparaciones para unir la estructura de
concreto con la estructura met8lica,

En el tercer nivel termina la estructura de concreto,
cuyas columnas se cabecearon con un remate a base de una placa-
met&lica y pernos de anclaje soldados a tope (Fig. 27) donde se
va a soldar la base de la estructura metélica.

El refuerzo propio de la columna, se dobla hacia afue
ra anclando la escuadra dentro de la trabe que atravieza para -
evitar que obstaculice el paso de los pernos de anclaje.

El concreto en esta zona tan critica fué mezclado con
un aditivo estabilizador de volumen con el fin de evitar con- -

tracciones durante el fraguado disminuyendo asi la posibilidad-
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de tener vacios que permitieran el contacto de nuestro anclaje-
con el aire y agua provocando en la pieza una oxidacién severa.
Este aditivo ademés le da una resistncia considerablemente ma--
yor y en un lapso menor al concreto.

2.3.5.2) Preparacién para el apoyo de la losa ~-
Dy-Core sobre la estructura de concreto.

En la zona de graderio se colocaron losas prefabrica-
das formando el escalonamiento. Aqui es donde tenemos las tra-
bes inclinadas con la cara guperior escalonada las cuales serén
los soportes directos de las tabletas prefabricadas.

Se puede observar en la Fig. 28 una seccién de trabe-
a la cual se le dej6 un par de hendiduras en toda su longitud -
para gque en esta zona se apeyen las cabeceras de las tabletas,-
teniendo una ligera holgura para facilitar el montaje y previen
do ciertas diferencias enc uanto a las dimensiones de la pieza-
prefabricada o fallas de construccién.

Ademés de las hendiduras se les colocéd a las trabes -
un angulo metélico ligado a la trabe media:te barrenanclas de -

media pulgada, para brindar una mayor superficie de apoyo y por

consiguiente, seguridad.
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2.4) ESTRUCTURA PREFABRICADA.

Con el incremento del costo en materiales y mano de-
obra se est& dando una demanda a nivel mundial de elementos de
construccién baratos,-funcionales e incluso atractivos, Lo --
que se necesita es un material de f&cil adaptacién a los siste
mas constructivos utilizados y que pueda ser colocado con el -
minimo de mano de obra especializada.

Los elementos de concreto pretensado, estructuralmen
te habalndo, son los més eficientes en la actualidad. El sis-
tema de pretensado en losas, que es lo que se aplicé, consiste
en piezas muy ligeras combinadas con un refuerzo de gran capa-
cidad de carga.

El concreto que generalmente se utiliza es de 350 --
kg/cm2 y se cura a base de vapor para acelerar el fraguado al-

canzado su resistencia en un plazo menor de tiempo obteniendo-

El acero de refuerzo consiste en cable de acero de =~
varios hilos llamado toron al cual se le tensa por medio de ga
tos hidr&ulicos. Por un lado los cables se encuentran anclados
a una placa metélica por medio de un sistema de cufias y por el
otro a los gatos hidr&ulicos. Al alcanzar la tensién necesa--
ria por especificacién se cuela el elemento sobre una cama me-
t&lica como molde y se espera a que alcance la resistencia de-

seada para poder cortar los torones transmitiendo éstos la - -
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fuerza al concreto.

Las piezas tienen en toda su longitud unos huecos que
son los que aligeran al elemento y que a su vez se pueden utili
zar como ductos de instalaciones.

Como se menciond anteriormente este sistema se aplicd
en la zona de graderias del 1% y 32 nivel y cuya disposicién se
muestra en la Fig. {(33). Con el fin de evitar una obra fal-
sa con varios niveles y a gran altura, ademis de muchas venta--
jas que a continuacién mencionaremos, se colocaron tabletas o -
losas Dy-Core de nfcleo vacio de 1.20 m de ancho por 30 cm de -
peralte y 9.75 m de long.

Sus ventajas sobre varios productos de construccién -

son las siguientes:

a) Su fabricacién es sencilla y répida.

b) Las losas llegan a la obra lista para su montaje y con lag-
especificaciones dadas por el constructor.

c) Su montaje se puede realizar en cualquier época del afio sin
gue le afecten las condiciones climatoldgicas,

d} Se abaten los costos de materiales, flete y montaje.

e) Las losas se pueden combinar con la mayoria de los compohen
tes utilizados en la construccién tales como hormigén, block,
tabique o acero.

f} Se reduce notablemente la duracién de la obra.
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g) Su peso por metro cuadrado es menor que el de los sistemas
utilizados, por lo que nuestra capacidad de carga viva pue
de aumentar,

h) Se pueden llegar acolocar hasta 1800 m? de losa por dia.

i) Una vez montadas se puede trabajar y circular sobre ellas,

eliminando andamiaje.

También presenta las siguientes desventajas:
a) Este sistema es mlAs caro que el tradicional por un 20%
b) No se puede ranurar o perforar.

¢) Se presenta mucha vibracién,

Del eje C al E se optd por poner losa maciza en
lugar de las tabletas precoladas debido a que tenemos una gran
cantidad de ductos para ingtalaciones y aire acondicionado, -~
que serian muy laboriosos de detallar cuando con un simple mol
de embebido en el concreto nos queda el hueco.

El montaje se realizé desde la playa (ver Cap. 2.0)-
con la ayuda de dos grGas de 75 tons. de capacidad y en el lu-
gar de colocacién se reforz6 con Tirfors para acomodar las pig
zas,

Las zonas de apoyo de las tabletas fueron descritas-
en el capitulo referente a la estructura de concreto.

Sobre la losa de tabletas se colocaba un firme arma-

do con malla 66-1010 como capa de compresién y poder darle el-
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acabado deseado.

La fabricacién de las piezas se hacia en planta y se
transportaba sobre plataformas al lugar de colocacién.

Por Gltimo se procedia a realizar pruebas de carga -

cuya descripcidén y procedimiento se daré&n en el capitulo de ~-

Control de Calidad.




2,5) ESTRUCTURA METALICA.

La Estructura Metdlica se encuentra a partir del tex
cer nivel y a todo lo largo de la tribuna consistiendo princi-
palmente en: Placa de apoyo, para columna, que se encuentra -
embebida en la corona de las columnds de concreto que llegan -
al tercer nivel; columna completa; trabes principales y secun-
darias del nivel cuatro; estructuracién para techo incluyendo-
armadura de dos aguas; largueros y constraventeos; estructura-
para faldén de volado. (Fig. 29.a)

Todo el proceso de fabricacién se realizé6 en obra, -
por lo que se tuvo que hacer una cubicacién detallada de todos
los elementos que componen a dicha estructura para efectuar el
pedido y programar el suministro segGn elhabilitado y montaje-
ya que por sus dimensiones resultaria poco préctico almacenar-
todo el material en obra.

El habilitado se llevé a cabo en el patio que se in-
dica en el Cap. 2. Para seleccionar a los soldadores se les -
hacen varias pruebas destructivas y radiogré&ficas y a partir -
de estos resultados se hace la calificacién, A este punto es-
necesario prestarle mucha atencién debido a que el buen funcig
namiento de la Estructura Metflica depende directamente del --
soldador, luego del material y posteriormente del montaje.

Los elementos utilizados para la construccién de la-
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estructura fueron los siguientes: dangulo, canal, placa y re--
dondo liso en sus varias dimensiones y espesores. Con estas -
mismas piezas soldadas entre si se formaban otros elementos cg
mo los de seccidén "T" que se obtenian soldando dos placas.

Teniendo las piezas en el patio de habilitado se co-
mienza a tomar medidas y cortar segGn se indica en los planos-
de taller. Se van soldando los elementos hasta formar una pie
za completa, como en el caso de las columnas o trabes, o hasta
tener una armadura del tipo A-1 (Fig. 29.b) la cual se monta-
en una sola maniobra.

La ctapa de montaje se inicia con el arribo del equi
po consistente endos grGas link-belt de 80 tons, capacidad y -
25 m de alcance. Estas gruas se acomodan en la zona denominada
playa (ref. Cap. 2.,) desde donde se har&n las maniobras combi
nadas con las actividades referentes al montaje de los precola
dos para evitarse obstrucciones.

La zona que va a gser ocupada por algGn elemento de -
la estructura metélica debe estar totalmente limpia, despejada
y con el trazo y nivel topogréfico indicando el lugar exacto -
de colocacién. El equipo gobrepone la pieza y los soldadores-
puntean a la misma con el fin de que ya no se mueva y poder vol
ver a rectificar su posicién y nivel con respecto a las referen
cias dadas por los topbgrafos. En caso de que se encuentre en

posicién, se le aplica la soldadura definitiva quedando libre de
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la grQa.
La sequencia del montaje se indica a continuacién:
1.~ Colocacidén de columnas que van apoyadas en las placas an-
cladas al al 32 nivel sobre los ejes C, Dy E,
2.- A los 270 m se desplanta el piso del 42 nivel formado por
trabes principales y secundarias unidas a las columnas.
3.~ Tomando al eje B como centro, se montan las armaduras - -
principales a dos aguas apoyadas en la estructura del 4%
nivel. Estos elementos se rigidizan a base de largueros-

y contraventcos.

Una vez montada la estructura se le vuelven a hacer-
pruebas a la soldadura que se describirdn con m&s detalle en -
el capitulo de Control de Calidad.

Para evitar corrocién en los elementos, se le aplica
pintura anticorrosiva en toda la superficie que pudiere quedar
expuesta al aire o agua.

El peso total de la estructura es de 500 tons. y su-
fabricacién y montaje se realizaron de acuerdo a las normas y-
especificaciones vigentes de la AISC, AWS y del Constructor de
la Compafiia Fundidora de Monterrey S.A,

Otra parte de la estructura metflica aplicada a la -

tribuna es el sistema de losa del cuarto nivel utilizando losa

caero.
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El sist. losacero combina las propiedades de la --
l4mina de acero galvanizada y acanalada con las del concreto, -
instalé&ndose con gran rapidez y ayundando al avance general de
la obra.

Al unir losacero con el patin superior de las trabes
metélicas, por medio de puntos de soldadura fusionados en obra,
se congsiguen todas las propiedades y caracteristicas conocidas-
de una estructura mixta, como son: menor peralte en las trabes-
de acero, menor altura total del edificio, reduccidén de altura-
para el renglén de acabados; conservédndose la accién de diarfrag
ma horizontal necesaria ante la presencia de fuerzas horizonta-
les de sismo o viento.

El efecto mismo de patin y diafragma mencionado en el
caso de vigas de acero, puede lograrse al unir losacero con tra
bes de concreto o apoyarse directamente sobre dalas o muros de-
concreto o tabigque. Ademdg de lo anterior, el galvanizado de -
la la&mina acanalada le asegura una vida permanente en cualguier
condicién ambiental,

Mayor resistencia estructural.- El sistema losacero -
combina la resistencia del acero y el concreto. La configura--
ciébn especial de la 1&mina logra la unién mecdnica del acero =--
con el concreto, obteniéndose una notable resistencia estructu-
ral y una relacién, capacidad de carga-peso, ventajosa. Conse-

cuentemente, losacero en realidad viene a ser un elemento es- -
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tructural horizontal reduciendo el peso de la estructura, asi -
como la cimentacién en un importante porcentaje.

Efectividad ante fuerzas sismicas.- La ligereza del-
sistema losacero da como resultado una menor inercia en el caso
de fuerzas sismicas, pués al ser menor el peso de las masas en-
movimiento, se disminuye el efecto d; las fuerzas horizontales.
Igualmente importante, es el que losacero actGa como diafragma-
estructural horizontal, transfiriendo las fuerzas sismicas ha--
cia los demés elementos estructurales, estas caracteristicas de
resistencia a los mismos, es una de las importantes razones que
han determinado el uso de losacera en Areas de elevada activi--
dad sismica, como San Francisco, Cal., E.E.U.U., en donde edifi
cios muy altos han sido construidos con el sistema losacero.

Rapidez en la construccién.- Las laminas del sistema
losacero llegan a la obra cortadas a las medidas predetermina--
das, listas para su instalacién inmediata, la cual se va llevan
do a cabo conforme la estructura va siendo montada, siendo esto
una enorme ventaja, pués de esta manera se cuenta con platafor-
mas seguras de trabajo, asi como con lugar para el almacenamien
to de materiales, lograndose una gran rapidez en el deasarrollo-
de la obra, ademis de orden y limpieza. Otra gran ventaja de -

losacero es la de actuar como cimbra eliminando el costo de es-

te concepto, asi como también el tiempo de cimbrado y descimbra

do.
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Economia en la construccién.- El ahorro de un impor
tante porcentaje de concreto en las losas, en comparacidnn con
otros sistemas, que puede ser hasta de un 33 por ciento segfin-
sea el caso, representa una importante ventaja econbdmica ade--
més de la disminucién de los requerimientos estructurales y de
cimentacién.

Usando el sistema losacero es posible reducir el - -
tiempo de construccién hasta en un 50 por ciento, lo cual per-
mite un ahorro extraordinario en todas los conceptos relativos,
ademés del beneficio de tener el inmueble en servicio producti
vo anticipadamente.

Otra gran ventaja econbmica es la eliminacién comple
ta de cimbra gne sumado a lo anterior de como resultado final-
un beneficio econbdmico muy importante, tanto para el construc-
tor como para el propietario.

El sistema losacero logra una unidén mecénica entre -
el concreto y el acero, la cual depende de la configuracién da
da a la lé&mina. El disefio especial de la l&mina consiste en -
indentaciones y relieves hechos en las caras horizontales y --
verticales., La unién entre la lamina con estas corrugaciones-
Yy el concreto, dan como resultado un trabajo de conjunto para-
la accibn de fuerzas verticales; las indentaciones se definen-
como &reas de metal en las cuales penetra el concreto, y los -

relieves como &reas de metal que entran en la masa de concreto,
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Lag caracteristicas de disefio de losacero proporcio-
nan: 1%. Mayor rigidez en la seccidén de l&mina y 22 Area ade
cuada de contacto para absorber fuerzas cortantes horizontales,
entre la l&mina y el concreto. Las pruebas para determinar --
las cargas y claros permisibles, se llevaron a cabo con seccig
nes de lamina losacero engrasadas, p;ra asegurarse de que no -
habia ninguna adherencia entre la l&mina de acero y el concre-
to. Todas las pruebas mencionadas se llevaron a cabo haciendo
incrementos graduales hasta llegar primero a la carga de dise-
fio y posteriormente hasta la de ruptura.

Cémo trabaja losacero: Act@ia en forma similar a una

viga de acero compuesta, empleando los mismos elementos esencia

les: Viga de acero, conectores de cortante y losa de concreto.

1.~ El elemento lamina de acero actfia como viga.

2.~ Las indentaciones formadas en las caras horizontales supe-
riores y los relieves formados en las caras verticales de-
la l&mina de acero, actfian como conectores mecénicos, trang
firiendo corte horizontal entre el concreto y la lémina de
acero.

3.- Los relieves longitudinales formados. en las paredes de ca-
da canal de la l&mina de acero, activan como conectores me

clnicos que enlazan o unen al acero y al concreto evitando

la separacidén vertical.
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4.- El concreto actfia como un elemento de compresién muy efec-
tivo, también rellena los canales y proporciona una super-
ficie de acabado plano.

5.- La lamina losacero esté disefiada para soportar la carga --
muerta completa del concreto, antes del fraguado, sin apun
talamiento. Puede usarse como plataforma segura de traba-
jo y almacenamiento antes de vaciar el concreto.

6.- Después de que el concreto es vaciado y adquiere su resis
tencia propia, la sobrecarga de diseflo es soportada por la

seccibn compuesta de la&mina y concreto. (Fig. 30).

Seccibén Compuesta.- Lé&mina galvanizada con seccio--
nes especiales y conectores de cortante soldados a las vigas -
estructurales,

La funcién de seccién compuesta, se logra uniendo --
con los conectores de cortante, la viga, losacero y el concre-
to, Esto permite vigas mds ligeras, con ahorros en el peso --
del acero hasta del 40 por cien to, reduciéndose el peralte de-
cada viga y logrindose también una reducciédn en la altura to--
tal del eficicio, dando lugar a importantes ahorros en todos -
los materiales involucrados, en relacién a la altura. La cons
truccién es acelerada por la eliminacién de la cimbra y de los
apuntalamientos, ademés es posible cubrir mayores claros y se-

aumenta la resistencia estructural. (Fig. 31).
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3) CONTROL DE CALIDAD

En el proyecto, cdlculo y ejecucidn de cualquier - -
obra de Ingenieria Civil, es necesario tener un conocimiento -
claro de las propiedades de los materiales que van a emplearse
puesto que con ello se puede preveer el comportamiento que van
a tener, bajo los esfuerzos desarrollados por las cargas, oca-
sionales o permanentes, que actuardn sobre ellos.

Ademds, no es posible conocer los materiales y estar
en posibilidad de seleccionarlos para un objetivo determinado,
si no se conocen sus propiedades.

Para determinar esas propiedades, es necesario realji
zar un cierto ntmero de pruebas o ensayes efectuados en dife--
rentes laboratorios, dependiendo de la naturaleza de la prueba.

La técnica més utilizada y de mayor uso en el control
de calidad de materiales de construccién es el de los Métodos -
Estadisticos.

Con los métodos estadisticos es factible condensar la
informacién contenida en un grupo de observaciones y presentar-
la en forma consisa y de fdcil interpretacidn.

En la coleccién, condensacidn, anilisis e interpreta-
c16n de resultados cuantitativos es posible alcanzar nuevos co-

nocimientos relativos al comportamiento de los materiales y po-
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der seleccionar normas de calidad y procedimientos de ensaye sa
tisfactorios y econdmicos.
Los objetivos fundamentales que sc persiguen al colec

cionar y procesar resultados de ensaye para fines de control de

calidad son:

a) Controlar la calidad a los niveles deseados.

b) Predecir variaciones de calidad durante la produc-
cién.

c) Descubrir las causas de desviacién del comporta- -
miento del material fuera de las normas especifica
das, con objeto de eliminar las causas asignables-
y obtener un control de calidad.

Otros objetivos que se persiguen son:

a) Comparar méritos relativos de dos o m&s materiales
para un uso particular.

b) Comparar méritos relativos de dos o mds métodos de
ensaye.

c) Descubrir relaciones entre dos o mds propiedades -

del material.

3.1) DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS DE LABORATORIO REALIZADAS,

Concepto de prueba o ensaye de un material.- Se defi-

ne como el proceso o serie de procesos que se realizan apegdndo
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se a ciertas normas o especificaciones, para determinar alguna
o algunas de sus propiedades. Los fines principales que se --
persiguen al efectuar el ensaye de un material de construccién
son:

a) Conocer sus propiedades para tener una idea clara
del comportamiento que tendr& en la vida préctica,

b) Fijar las normas a que se debe sujetar para mante
ner su calidad uniforme.

¢) Investigar nuevas caracteristicas obtenidas me- -
diante el mejoramiento de la técnica empleada en su elabora- -
cibn.

Las pruebas se efectuan en méguinas de ensaye cuyo -
funcionamiento es perfectamente conocido, y se han construido-
apegéndose a espefificaciones o normas aceptadas,

Ademds estas pruebas o ensayes deberén cumplir con -
las siguientes condiciones:

a) Deben ser significativas, o sea que los datos ob-
tenidos sean resultados précticos y aprovechables.

b) Deben ser de precisién per fectanmente conocida y -
calculada; para lo cual se deben emplear aparatos calibrados y
de funcionamiento correcto.

c) Deben ser econbmicas, si una prueba no es econbémi

ca dentro de ciertos limites, no es posible realizarla periodi
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camente y por lo tanto no se puede conocer con cierta seguridad
el comportamiento del material, o los cambios que éste tenga al
mejorar la técnica de fabricacién.

d) Deber& programarse con cierto criterio el nGmero -

y tipo de pruebas que es necesario hacer a un cierto material.

3.2) PRUEBAS DE CONCRETO.

3,2.1) Prueba para determinar el revenimiento de una -
mezcla de concreto.

Esta prueba tiene por objeto saber si el concreto --
tiene las caracteristicas apropiadas para ser transportado y -
colocado en las cimbras, sin que se pierda la cohesién entre -
los materiales que la constituyen.

Los aparatos para esta pruehba son los siguientes:

Un molde de la&mina en forma de cono truncado, con ba
se de 20 cm (8") de didmetro; 10 cm (4") de didmetro superior, y
30.5 cm (12") de altura. La base y la parte superior estin
abiertas y deben ser paralelos entre si y formar &ngulos rec--
tos con el eje del molde. Este deber& estar provisto de pie--
zas para apoyar los pies y las asas,

Una varilla para compactar, de acero de 60 cm (24") -
de largo con un extremo o ambos en forma de bala, y un peguefio

cucharén,

Procedimiento.- Con el cucharé4n sc¢ toma una muestra-
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de concreto, que deberd ser representativa de la revoltura com
pleta. El molde deberéd humedecerse y colocarse sohre una super
ficie plana himeda y no absorbente. A continuacién se llena de
3 capas de la misma altura, cada capa se deberd compactar con-
25 golpes de la varilla, después que se haya compactado la ca-
pa superior, se enrasa la superficie del concreto con una lla
na. El molde deberd quitarse levantandolo cuidadosamente en di
reccién vertical. En seqguida se mide el revenimiento determina
do la diferencia entre la altura del molde y la altura del es-
pecimen en su eje, el cual se reporta en cm. de asentamiento -
del espécimen.

Una vez que se termine de medir el revenimiento se -
deberd golpear suavemente el lado del cono de concreto con la-
varilla. El comportamiento del concreto bajo este tratamiento-
dard indicacién valiosa de la cohesién, trabajabilidad y colo-
cabilidad de la mezcla. Una mezcla bien proporcionada y traba-
jable se reviene gradualmente, y retiene su forma original, --

mientras una mezcla mala se desmorona, se segrega y disgrega,
b

3.2.2) PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE DEL CONCRETO

Para la fabricacidén y curado de especimenes utilizan
do concreto muestreado en el sitio de censtruccidén o laborato-
rio, las muestras para los especimenes de prueba, deber&n ser-

de por lo menos 30 litros.
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Los especimenes deberén ser cilindricas y tener
una longitud igual al doble del di&metro. Los especime-
nes normales son de 15 cm (6") de di&metro, por 30 cm --
(12") de altura, si el tamafio nominal del agregado no ex-
cede de 5 cm  (2"):; cuando el ayregado es mayor de 5 cm
(2"), los especimenes deberén tener un didmetro de por -

lo menos 3 veces el tamafio m&ximo nominal del agregado.

Los moldes gue se utilizan para el colado de --
los especimenes o probetas deber&n ser met&licos o de cax
tén grueso parafinado. La base o plataforma que se utili
ce de apoyo deberd engrasarse para facilitar el descimbra

do del molde.

El llenado y compactacién de los moldes scrd se
mejante al descrito para la prueba de revenimiento, o --
gea se usard una varilla de 1.58 cm. (5/8") de dilmetro
por 60 cm, de largo, con un extremo de forma de bala, pa
ra compactar el concreto en 3 capas de la misma altura --
dentro del molde, dando 25 golpes por capa sin picar en -
cada serie la capa inferior que ya se¢ haya compactado, A
continuacién se enrasa y se alisa la superficie del molde

y se marcha la clave de identificacién del cilindro, la-
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la fecha de colado, y el revenimiento obtenido de la prue

ba que se haya hecho antes de su llenado.

Una vez coladas todas las probetas se procede a-
protegerlas de la interperie, cubriéndolas <on una placa-
de vidrio o de metal o con bolsas de papel aumedecidas,
para impedir la cvaporacibén del agua del concreto. Las --
probetas deben permanecer 24 horas sin ser movidas, des--
pués se deberdn transportar a un cuarto de curado en don
de deberdn permanecer hasta la fecha de su ensaye a una-

temperatura de 23° + 1.7°C, vy una humedad entrc 90% y

110%.

Los extremos de los especimenes que no sean pla-
nos deberén ser cabeceados, 1o cual consiste en colocar--
les en cada extremo una placa de material cuyo médulo de-
elasticidad sea igual o mayor al del concreto. El cabecea
do se podrd hacer con una capa delgada de cemento portland
simple, después que el concreto haya dejado de asentarse-
en los moldes. También se podr&n usar mezclas de azufre -
y materiales granulares que desarrollen una resistencia a-
la compresién igual o mayor a la resistencia del especimen

en el tiempo de la prueba.
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El cabeceado se hace para que al colocarse la pro
beta para su ensaye, las cargas aplicadas sean axiales.

El procedimiento para esta prueba es el siguien--
te: La miquina de ensaye podr& ser de cualguicer tipo que -
tenga capacidad suficiente y que permita aplicar las cargas
con la rapidez que sc¢ estipula adelante.

Ademés deberd estar provista de 2 blogues de apo-
yo de acero, de superficies de contacto endurecidas, uno -
de los cuales decberd ser de asiento egsférico y se apoyard -
gobre la guperficie guperior del especimen, y el otro debe
r& ser un bloque rigido sencillo gsobre el cual descansar& -
el especimen.

El didmetro del especimen de prueba se deberé de-
terminar con una aproximacién de 0.1 cm. promediando 2 dié-
metros medidos en &ngulos rectos entre si, a la altura me--
dia del especimen; este didmetro promedio se usard para ~-
calcular el &rea de la seccibén transversal, La carga se ~-
aplica en forma continua y sin impactos. En lag maguinas -
de tipo hidr&ulico, la carga ge deber§ aplicar con una rapi
dez constante, entre 1.5 a 3.5 kilogramos sobre centime-
tros cuadrados por segundo, Se aumenta la carga hasta que-
el especimen falle, y se anota la carga méxima, también se-

indica el tipo de falla y la apariencia del concreto, En =
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seguida se calcula la resgistencia del especimen a compresién,
dividiendo la carga maxima soportada, entre ¢l drea de la --
seccién transversal promedio y expresando el resultado con --
una aproximacién de 1 Kg/cmz. El informe deberd incluir los
siguientes datos: NOmero de identificacién; diémetro (y lon
gitud cuando no es esténdar) en centimetros; &rea de la sec
cién transversal en centimetros cuadrados carga maxima en ki-
logramos; resistencia a la compresién calculada con aproxima
cién de 1 kilogramo sobre el centimetro cuadrado; tipo de -
fractura en caso de no ser la cbnica usual; defectos, vya -
sea en el especimen o en el cabeceado: edad del especimen.

El informe entregado al constructor indica la proce
dencia del concreto y su lugar de colocaciébn.

Ademds muestra las resistencias de los cilindros a-
los 3, 7, y 28 dias y asi poder, saber, sin necesidad de que-
llegue a su resistencia final, si cumple con la resistencia -
requerida por especificacién.

Se anexa una forma del Informe de Resistencias a ~-
compresién del concreto.

A los elementos ya colados se les aplican pruebas -
para conocer la resistencia del concreto con que fueron fabri

cados.
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ZINUATANEJO GRO 42331

TEL 516 2565
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é I Q LABORATORIO NACIONAL DE LA CONSTRUCCION, S. A.

CALLE22No 2224 SAN PLDRO DE LOS PINOS  MEXICO 18,0 F  TEL 6162565
ACAPULCO, GRO. 38560, ZINUAYANEJO GRO 42331, LAZARO CARDENAS, MICH 22042

Mérico, D.F,, a #2 enorn da 1771

X

PRESENTE

Obras “I727 700 U7 LAS ANTYICAS
Por modio de la presento, hacemos de su concoimiento quo do ncuor-
do oon 1a siguiente informuacidn, el ooncreto utilizado probablemen
te no cumplird con las caracteristicas de resistencia espocificada.

Reoistonoin: 250 kg/om2. Tipos“ O"™ AL - RCHY I DA

FECHA DE ¥O. DE RESISTENCIA ELEMENTO

COLADO WUESTRA A T DIAS COLADQ

T enero R3A-23¢ 152 054 - 4
"MA-296 133
HiA=297 126
HSA-298 111

8 enoro 94~299 172 m-y -4
B3A~300 119 MIMC 0 - DO,
D2A=101 1402

17 enero HIA=Y02 117 INA = 4
A5A=1303 139
HIA=304 116

14 enero 34306 144+ W -3
19A-307 114* PPTIL - 2
B A-309 131> PO ) - 2

*RECOMEXDACION LANOO 140

ATENTAMNMENTE

LADORATORIO NACIONAL
DE LA CONSTRUCCION,S.A.
4

fal

- )’é(‘ /_?(f

~

MIEMBRO DE LA ASOCIACION NACIONAL DE LABORATORIOS INDEPENDIENTES AL SERVICIO DE LA CONSTRUCCION, A. C.
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La extraccién de corazones de algln elemento ya
eadurecido es considerada como prueba destructiva ya que-
se toma del elemento una parte del mismo por medio de una
bxoca hueca que va albergando el especimen de prueba en -
su interior segln vaya perforando, A esta muestra se le-
aplican las mismas pruebas que a los cilindros colados re
portando los datos en el reporte de la fig. anexa en la-
gue se nos indica la fecha en gue se cold el elemento, la
resistencia a la edad especificada, el elemento al que se
le sustrajo la muestra, la direccién de la perforacién di
mens iones del cilindro, resistencia obtenida, corregida
por esbeltez y la edad del concierto.

Otra prueba aplicada al concreto endurecido en-
algln elemento, pero no destructiva, cs la obtencién de -
la resistencia del concreto con Esclerbmetro. Este dispo
sitivo consiste en una barra met&lica impulsada por un re
sorte y un calibrador, Se le aplica la barra accionada -
con fuerza contra el concreto para gue lo golpee rebotan
do por el impacto. El rebote nos daré& nociones de la re-
sistencia del concreto ya que tomando la posicién final -
de la barra nos referimos a la escala que indica rebote -
resistencia. A mayor rebote, mayor resistencia. Se ane-

Xa un reporte de pruebas con esclerbmetro,
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A\T‘I‘& LABORATORIO NACIONAL DE LA CONSTRUCCION, S.A.

CALLE 23 No, 22- A, SAN PEDRQ DE LOS PINOS MEXICO 18 O. F

-_ o TEL. 916-25-65 . .
Lugar y facha __13_¢e Septiembre de 1280.

REPORTE No.___99/80.
REPORTE DE EXTRACCION Y PRUEBA A COMPRESION DE CORAZONES DE CONCRETO ENDURECIDO

(BSA)
CONSTRUCCION: ECS8SA .. . ... . — e
UBICACION DE LA OBRA HIPODROMC DE LAS AMLRICAS e e
CARACTERISTICAS DEL CONCRETO SOLICITADO A = = = L R
RESISTENCIA . 250 ky/eme. AGREGADO 20 nn .
o . . NORMAL REVEMIMIENTO ._ 4 ¢er .
FECHA DE EXTRACCION . ~8-AUCS570-80
FECHA DE PRUEBA .  O-SERTIENERE.B0 o e
CONDICION DE CURADO Et SECO NORMA APLICADLE =109 [
{ LOCALIZALC ON DIRECCION ALTURA RESISTENCIA A0
FORRZON | | mn nc:;()- RESISTENCIA T T pria |OAMITROFIES L s | commraioa |E0AP Ot
[':P}en}g:gg Crarnento PLAFORA CAg can | POR £SBELTEZ CONCRETO
Mo. No coLano |- - ‘9 :f‘f’\.'. s CION cm cm m Xg tm- OIAS
CCLUMNA Horie|
1 - {relJuy. - HIVEL 1 a2 |zonn |7.% fp4.o5.0 213 46
EJES B _ 3 ltm
2 - bow - NIVEL 2 a3 u 7ol M Paad vy "
’ LJES 5 - 2 |
1 - " - NIVEL 2 a 3 " 7.5 14.514.90 226 "
EJES 6 - o
I
4 - - - MURC YIEJO Pow 7.5 13.0013.4/ 4796 -
RIVEL ».H.
EJES 12
5 - - - A " " 7.5 l‘).() 9.8 416 -

OBSERVACIONES




CALLE22No. 2-A  SAN PEDRO DE LOS PINOS  MEXICO 18. D. F.  TEL. 51625685
ACAPULCO, GRO. 3-8560; ZIHUATANEJO, GRO. 4.23-11; LAZARO CARDENAS, MICH. 2.20-42

l LABORATORIO NACIONAL DE LA CONSTRUCCION, S. A.

México, D.F. a 23 de Abril de 1980.

REPORTE DE PRUEBAS (ON ESCLEROMETRO NO. 32/80.

CONSTRUCTOR: E C S8 A
UBICACION DE LA OBRA: HIPCDROMO DE LAS AMERICAS
FECHA DE PRUEBA: 22 - ABRIL - 80
ELEMENTO (OLADO: CONTRATRABE
RESISTENCIA SOLICITADA: 250 kg/cm?
PRUEBA EJE EDAD DEL RESIST. MINIMA RESIST. MINIMA
NO. CONCRETO A LA EDAD DE . PROBABLE A 28
DIAS ENSAYE DIAS
kg/cm2 kg/cm2
1 2 8 130 210

Se usd una yrafica de calibracidn del
esclerométro himeda.

ATENTAMENTE

LABORATORIO NACIONAL DE LA
CONSTRUCCION, %.A.

fooh
Y L\f—‘_ﬁ%}\'

MIEMBRO DE LA ASOCIACION NACIONAL DE LABORATORIOS INDEPENDIENTES AL SERVICIO DE LA CONSTRUCCION, A. C.
ANALISEC




~LABORATORIO NACIONAL DE LA CONSTRUCCION, S. A,

MADTNE B
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3.3) PRUEBAS DEL ACERO

3.3.1) Pruebas de tensién.

Podran usarse diversos tipos de dispositivos de suje
cidén para transmitir al especimen la carga aplicada por la mé-
quina. Para asegurar un esfuerzo de tensidén axial dentro de la
longitud calibrada, el eje del especimen deberd coincidir con-
la linea central de las cabezas de la maguina, cualquier diveyr
gencia da lugar a la aparicidén de esfuerzos de flexidén en el -
especimen, no incluidos en los cdlculos usuales de esfuerzos, -
realizados dividiendo la carga total entre el area de la sec--
cidén transversal del especimen. Las maquinas de prueba estan -
usualmente provistas de mordazas de cufla, gue proporcionan un-
método satisfactorio para sujetar varillas largas de metales, -
dictiles (acero de refuerzo en sus diferentes di&metros) y est
pecimenes planos en forma de placa como lémina, soleras, fle--
jes, angulos y perfiles.

De los ensayes de los productos metdlicos obtenemos-
una grafica esfuerzo-deformacién en la que se observan cuatro-
tramos bien definidos. El primero es recto hasta cierto valor-
que se denomina esfuerzo o limite de fluencia, esta zona se dg
nomina zona eldstica. A partir del limite de fluencia se tiene
una zona en la que a mayor deformacidén el esfuerzo no aumen-

ta considerablemente, esta zona es la llamada zona de fluenhcia,
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cuyos puntos mds altos se denominan limite superior vy limite--
inferior de fluencia. En el tercer tramo, llamado de endureci-
miento debido a deformacidn, la resistencia aumento al aumen--
tar la deformacidén, hasta alcanzar su resistencia mdxima. Fi--
nalmente se observa una rama descendente hasta la fractura.

La pendiente de la porcidn recta inicial define el -
médulo de elasticidad del acero que se puede tomar sin gran --
error como 2, 000, 000 Kg/cmz. Normalmente se toma el limite -
de fluencia como el esfuerzo que corresponde a una deformacidn
unitaria permanente de 0.1 & 0.2 por ciento.

El limite de fluencia en este caso no tiene signifi-
cado fisico y se utiliza solamente para caracterizar los ace--
ros, y para control de calidad. A continuacidn se muestran los

resultados de las pruebas en varillas de acero para refuerzo.

3.3.2) PRUEBA DE DOBLADO DE METALES

Esta prueba es un método para valuar la ductilidad -
de los metales, pero no podri considerarse como un medio cuan-
titativo para predecir el comportamiento de las mismas enumera
ciones de doblado. La severidad de la prueba, depende princi--
palmente del &ngulo doblado, del didmetro del mandril sobre el
el que se dobla el especimen y de su seccién transversal. Es--
tas condiciones varian de acuerdo con la localizacién y orien-

tacién del espécimen, con su composicién quimica, con sus pro-
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piedades elésticas, con su dureza y con el tipo y calidad de -
acero de que se trate. El especimen deber& doblarse a la tempe
ratura ambiente sobre el mandril de didmetro previamente fija-
do por las especificaciones, y del angulo especificado, por --
las mismas sin sufrir grietas en la parte exterior de la por--
cién doblada. La velocidad de doblado no es un factor importan
te. El numero de dobleces que se hagan al material puede ser -
uno o mis, no teniendo relacién directa con el esfuerzo de rup
tura del material.

En general, para la prueba de doblado se seguirin --
las siguientes precauciones:

a) Se realizara en especimenes de longitud suficien-
te.

b) Durante la duracién de la prueba se aplicara la -
fuerza de doblado en forma continua y uniforme.

¢) En los puntos de contacto del aparato, el espéci-
men deberi tener movimientos libre.

d) Durante toda la operacién de doblado, deberid pro-
porcionarse un contacto intimo entre el espécimen y el mandril.

Se considera que el material pasa la prueba de dobla
do cuando no se observan agrietamientos ni ruptura del mate- -
rial, sin embargo, cuando el material presenta alguno de estos

defectos, se puede observar claramente en la parte exterior -~
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del doblez una especie de escamamiento y deslizamiento, del -
metal cuando su constitucién no es la adecuada.

En la fig. anexa estd incluido el dato de los resul-
tados de los resultados de las pruebas de doblado a las que --

fueron sometidos los especimenes tomados de obra.

3.3.3) PRUEBAS DE SOLDADURA

Para la union de toda la estructura metdlica y de va
rillas de didmetro mayor al de 1" se utilizd soldadura de arco.

En el caso de soldadura en varillas del acero de re-
fuerzo se le aplicaron pruebas de doblado a tramos tomados de-
la obra o en muestras hechos exclusivamente para las pruebas -
También se le tomaron radiografias y pruebas de tensién (se --
anexan ejemplos). Se fueron llevando una vigilancia y supervi-
cién en la que se detectaban errores como la existencia de es-
coria, aplicacién de soldadura himeda, falta de penetracidn de
la misma, soldaduras escurridas, etc.
3.4) Pruebas de Carga

La etapa final de un Control de Calidad llevado en -
obra es realizar una Prueba de Cargo a la estructura mixta fun
cionando conjuntamente.

Estas pruebas consisten en cargar a la estructura ya
sea con costales de arena o sacos de cemento, para poder cong

cer el peso aplicado y observar el comportamiento de la misma.
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Las cargas aplicadas fueron de acuerdo a las especi-
ficadas en la memoria descriptiva de cdlculo para las diversas
zonas de la ‘tribuna.

Las pruebas de carga en cuestidn se realizarén a lo-
largo de un eje transversal en el caso de la estructura mixta-
(columnas de concreto, vigas de acero, losa prefabricada y fir
mes), y en un volado en el caso de la estructura de concreto.-
Ademas fueron aplicadas en zonas diversas de tal modo que nos-
representara el comportamiento en el trabajo de los diferentes
elementos estructurales tanto en tribunas como en pasillos y -
zonas de oficinas, haciéndose mas exhaustivas las pruebas en -
las &reas de grandes concentraciones de cargas realizdndose --
lecturas de flexién maxima con carga aplicada y de recupera- -
cibén después del retiro de carga.

Se considerara que la estructura ha fallado si ocu--
rre colapso, una falla local o un incremento local de despla--
zamiento o de la curvatura de una seccién.

Si se presenta cualquier falla en algunoc o algunos -
de sus elementos, o la prucha no sea satisfactoria, se tendrd-
gque verificar el 10% de los elementos repetitivos y obtener --
los resultados. Si en las subsiguientes pruebas posteriores a-
.la falla se obtiene el factor de carga al que esta sujeto el -

elemento ¢ elementos en cuestidn, se entenderan por factor de-
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carga o a la carga maxima presentada durante la prueba, en la-
cual se presenta una deformacidén elastica, para posteriormente
discutir dicha carga o proceder al reforzamiento de las zonas-
en cuestidn.

Ern base a los criterios anteriores, fué muestreada -
la tribuna por niveles aplicando la carga en cuatro tableros -
localizados a distancias diferentes e instalando los aparatos-
de medicidén en los puntos de mayor flexién de los elementos es
tructurales que componen dichos tableros.

Como lo demuestra la lectura anexa de los aparatos -
de medicién, las flexiones localizadas se encuentran dentro de
los rangos sefialados en los reglamentos de construccién para -
concreto y acero ACI, AWS y ALSC. Si bien como es apreciable -
las lecturas de recuperacidn, en algunos casos, es la misma --
gue son la carga aplicada y se debe a que las flexiones en to-
dos los elementos estructurales también ha sido minima.

De acuerdo con lo anterior consideramos que tanto --
la estructura de acero como la de concreto cumplen con el regi
men de trabaja para el que ha sido disefiada, haciendo de ella-
una construccién que se encuentra dentro de las condiciones de
confiabilidad y seguridad que se demanda en toda obra de carac

ter plblico.
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5) PROGRAMA DE_ OBRA

Con el fin de establecer un sistema gue optimice los
recursos por emplear, asi como que dicte la secuencia dentro -
del proceso constructivo, es necesario elaborar un programa --
que rija las actividades que se desarrollardan.

El programa tiene como limitantes los siguientes pun

tos:

1.- Tiempo de ejecucidn.
2 .- Recursos humanos.

3.~ Recursos materiales.
4.~ Recursos econdmicos.

5.- Espacio.

Con el fin de poder combinar dentro de un programa -
de obra todos estos factores de tal manera gue se ajusten a --
las exigencias requeridas se emplea el método de ruta critica-
cuyos elementos badsicos son un diagrama de barras y una red.

La red constituyd un modelo grafico de la obra, cu--
yas semejanzas con el modelo grifico que representa, es funda-
mental para que las ventajas de este sistema puedan ser debida

mente aprovechadas.

Como principal elemento empleado para lograr una -~ -




planeacidén y programacidn adecuada de los recursos, se empled-
el rendimiento de éstos dentro de cada actividad en particular,
con el fin de obtener la duracidn de cada une de éstas.

Una vez obtenida la red, se procedidé a la formacidn-
del diagrama de barras aqui ilustradas. Este Jdiagrama se obtie
ne por medio de graficador.

En el diagrama aparecen las actividades en forma con
centrada, distinguiéndose las eriticas, las no criticas y sus-
holguras.

En base a esto se procedidé o definir el procedimien-
to constructivo antes descrito,

En el diagrama de barras se incluyen todas las acti-
vidades relativas a la contruccidén de la tribuna de los cuales
solo tomaremos en cuenta, para efecto de este estudio, las re-

ferentes, a la estructura.
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PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA  TRIBUNA AL

DE__LAS EXISTENIES

SUR-QESTE

[no T “concerTO LNIDAD | CANTIDAD

PU

IMPORTE l

l CIMENTACION
.~lExcavacién en capas, has~
‘ta 1.50 M. de profundidad
para zapatas y contratra-
bes, - i M3, 3,960.00

.-|Afine de excavacién para-
colado de plantillas.- M2. 2,803.00

.~|Carga y acarreo fuera de—
la obra de material, pro-
ducto de excavacién en cg
pas.- M3. 3,960.00

.~1Carga y acarreco hasta - -
1 km. de tepetate para re
lleno en cepas de cimenta
cién.~ PoOM3. 3,518.00

]

Relleno de cepas con tepe
tate producto de excavao--—
ciones efectuadas en el -
interior del Hipbdromo.-  M3. 3,518.00

.~|Plantilla del concreto -- '
simple f' ¢=100 kg/cm2. -
de 7 cm. de espesor.- M2, 2,803.00

.-{Acero de refuerzo fy= - -
4000 kg./cm2. en zapatas,
dados y contratrabes.- Ton, 90.00

.~{Cimbra acabado comin en -
zapatas, dados y contra-w '
trabes.- M2. 1, 100,00

.= |Concreto f'c=250 kg./c:mz.1
normal, agregado 3/4 en -
zapatas, dados y contra--~
trabes.~ " M3, 1,050.00

SUMA

19.76

21.24

103.00

56.76G

165.57

119.53

22,226.482

321.80

2,025,752

78, 249.70

59, 535.72

408,870.00

199,681.68

582,475.26

335,042.59

000, 383.20

353,980.00

127,037.50

6, 145, 225.40
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PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION DF  UNA  TRIBUMA AL SUR-OESTE

DE__LAS LXKISTENIES
NC . CONCEPTU OIDAD | SANTIDAD T b U i _IMPORTE
3 .
\ ESTRUCTURA.
.~ trazo y nivelacidn.- M2. 15,820.00 10,27 170, 381.40
2.- Acero de refuerzo fy=400
kg./cm2.,
a.- Columnas Ton. 69.625 22,62%,10 1'484,772.19
b.- Trabes ! 186.600 22,841.95 41262, 307.80
c.- Losas » 13.03 21, 601,37 282,247.65
‘d.- Rampas y descansog-~
en escaleras " 2,845  23,348.44 66,426,31
c.- Pretiles y faldones N 7.574 0 24,360.49 184, 506.35
.~ Cimbra acabado coman. ~
a.~ Columnas M2. 2,386.12 392,12 840, 158,32
b.- Trabes (hasta h=4,--
o0m) . " i 7,989.00 434.79 3'473,537.30
c.~ Trabes (hasta h=7.-- '
00m) . | | 265.00 515.91 136,716.15
‘d.- Losas (hasta h=4.00- |
| m.) “ | 1,650.00 298.90 493, 185.00
e.- Losas (hasta h=7,00- '
m.) " §{  155.00 367.61 56,979.55
f.- Rampas y descansos - | :
en escaleras. o 363.00 332.13 120, 563.19
h.- Pretiles y faldones, " % 635,00 423.55 268,994,25
.~|Concreto f'c¢=250 kg/cm2.
normal agregado 3/4"
a.- Columnas M3, ‘ 364,00 2,547.88 927,428.32
b.~ Trabas (r.r.) l " 1,664.00 ‘ 2,664.53 3'687,709.50
c.- Losas (r.r.) o | 266.00 2, 546.97 677, 494,07
d.~ Rampas y descansos -
en escaleras M3, 47.00 2,835.22 133,255,34
e.- Pratiles y faldones- | * 56,00 3,049.15 170, 752.40
5.-|Placas para desplante de
columnas metélicas sobre |
columnas de concreto. Pza. 48.00 ; 2,774.60 133, 180.80
.~ | Estructura metélica ,
a.- Columnas ‘ Ton. 75,492 , 42,200,00 3'206,862.40
b.- Trabes Niv. 4 v azo- |
teas planas | Ton. 283,598  42,200.00  11'967,635.60
c.~- Cubierta lTon. 157.509 47,200,00 6'646,679 .80
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PRESUPUESTO PARA L& QO_NS_TRUC.CK}&DF UNA  TRIBUNA AL SUR-OLSTE

WL LLLAS EAIBTENTLSY

| IMPORTE

]

[ne T ConcEPTO TUNDAD L ANTIDAD | Pu
]é.- Tensores para Niv. 4 TON. 3.300 42.200.00
7.~:8istema prefabricado "Dy-
Core" en losas de tribuna
a.- Losas Dy-Core 30 cm.
i esp. M2 5,252.0C 1, 006.63
b.- Losas Dy-Core 15 cm.
i esp. M2, %, 300.00 822.49
ic.~ Anclaje apoyo para --
' 30 om. Ml. , 531.00 1,046.54
/d. - Anclaje apoyo para --
15 cm. ML. 1,011.00 676,38
e.~- Anclaje ajuste para--
30 cm. ML. 791.00 1,425.60
f.~ Anclaje ajuste para--
15 cm. ML. 488.00 1,023.74
!lg.~- Corte en losas para--
i escalones PZA. 30.00 415.00
8.-§Cubierta sobre estructura
metélica a dos aguas.
a.- Multipanel RL-80 cal.
24 con pliuretano de-
2" de esp. M2.  3,9066.00 1,070.78
b.- Cumbrera para multipa
nel RL-B0 cal, 24 ML. 101.00 308.84
c.- Remates de ldminas -~
' Pintro cal, 24, 61 -~
cms. de desarrollo. ML, 202.00 315.74
e.- Faldén multipanel RL-
80 cal. 24 con poliu-
retano de 1" M2 212.00 840.15
f.- Gotero de ldmina Pin-|
tro cal, 24. 31 cms.~
de desarrollo ML. 222.00 178.46
g.- Plafén falso de multy]
panel R-72 cal 24 I M2, 1,351.94 351,94
h.- Muros "pifion" de mul-
tipanel R-72 cal. 24 M2. 241.00 351.94
SUMA
TOTAL

139, 260.00

5'286,820.76
4'359,197.00
555,712.74
663,820.18
1'127,649.60
499,585.12

12, 450.00

4'246,713.48

31,196.88

63,779.18

178,111.8

39,618.12
387,134.0

94,817.54
63,255,518.6

57,110,263.2
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ANALISIS DE PRECIO

[EcPECIFICACION UNIDAD
TRAZO Y NIVELACION M2
CONCEPTO TUIDAD  [CANTIDAD DESE ;P U___|IMPORTE |
MATERIALES ! ‘
|
Cafamo, pintura etc. | Lote 1,00 ! ¢L10 0.10
]
i |
Referencia '. lLote 1.00 i i 0.20 ‘ 0.20
!
|
X 1 '
SUMA DE MATERIALES T 0,30
MANO DE OBRA . ‘ i ]
Topbgrafo ‘ Tur 0,005 750,42 4 3,75
Cadenero Tur l 0.010 i289.77 2.90
|
:
!
I
SUMA DE MANO DE OBRA ' 6,65
HERRAMIENTA Y EQUIPO
r |
Eq. trazo y nivelacién Dia 0.00% [225.62 1.13
Eq. Seguridad Tur 0,015 ] [ 0.08
SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPC 1,21
VARIOS | !
!
( i i
1 |
LSUMA DE VARIOS - L

OBSERVACIONES LCOSTO DIRECTO 8,16 _ ]
PRECID  UNITARIO 10,77
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ANALISIS DE  PRECIO

ESPECIFICACION UNIDAC
EXCAVACTION EN CEPAS HASTA 1.50 w. DY PROFUNDIDAD PA M
RA ZAPATAS Y CONTRATRABLES )
[Tconcerro TUNIDAD _CAMTIDAC . DESP | P U___ IMPORTE |
MATERIALES
!
| SUMA DE MATERIALES
MANO DE OBRA i ) ! !
Operador | Tur U.000 | 547.51 3,29
Ayudante Tur i 0.006 289,77 1.74
1
i
{
j i
, SUMA DE MANO DE OBRA 5.03
HERRAMIENTA Y EQUIPQ '
Retroexcavadora de 5/8 Yd.3 Hr | 0.044 215.00 9,46
|
e
SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO 9,40
VARIOS T
Diesel Lt 0.308 1.05 0.32
Lubricantes Lt 0.009 18.00 i D.16
| SUMA DE VARIOS | v.ae ]
OBSERVACIONES COSTO DIRECTO | 14,97 |
PRECIO UNITARIQ 19.76
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ANALISIS DE PRECIO

ESPECIFICACION UNIDAD
AFINE DE EXCAVACION PARA COLADO DE PLANTILLAS

M2
CONCEPTO [UNIDAD _ |CANTIDAD | DESP_ | P U. | IMPORTE |
MATERIALES
SUMA DE MATERIALES
MANO DE OBRA
Cuadrilla excavacién Tur 0.01 1,532.61} 15.33
SUMA DE MANO DE OBRA 15,33
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Eq. Seguridad Tur 0.055 5.47} 0.30
Herramienta % 3.00 15,33 0.46
SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO 0.76
VARIOS
SUMA DE VARIOS
OBSERVACIONES COSTO DIRECTO | 16.09
PRECIO UNITARIO 21.24
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ANALISIS DE PRECIO
EBPECIFICACION — TUNIDAD
CARGA Y ACARREO FUERA DE LA OBRA DE MATERIAL PRODUC
TO DE LA EXCAVACION M3
CONCEPTO UNIDAD ANTIDAD  DESP P U __ | IMPORTE |
MATERIALES
SUMA DE MATERIALES
MANO DE OBRA
Operador Tur 0,006 547,51 3.29
Ayudante Tur 0.006 289.77 1.74
SUMA DE MANO DE OBRA ~ 5,03
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Retroexcavadora de 5/8 Yd.3 Hr 0.044 215,00 9.46
Acarreo tiro libre en &rea
urbana M3 i.15 55.00 63,25
SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO 72,71
VARIOS
Diesel Lt 0.308 1.05 0,32
Lubricantes Lt 0.009 18,00 0.16
SUMA DE VARIOS
OPSERVACIONES COSTO DIRECTO 78,22
PRECIO UNITARIO | 303 35 ]
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ANALISIS DE PRECIO

ESPECIFICACION UNIDAD
CARGA Y ACARREO HASTA 1 KM, DE TEPETATE PARA RELLE
NO EN CEPAS (MEDIO COMPACTADO)

L CONCEPTO [UNIDAD __CANTIDAD | DESP.__ | P U _ IMPORTE |

MATERIALES !

SUMA OE MATERIALES

MANO DE OBRA

Operador Tur 0.008 547,51 4.38

Ayudante Tur 0.008 289.77 2.32
SUMA DE MANO Df 0OBRA 6,70 |}

HERRAMIENTA Y EQUIPO

Retroexcavadora de 5/8 Yd.3 Hr 0,057 215,00 12.26

Acarreo interno en obra M3 1.30 18,00 23.40
SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO 35,66

VARIOS

Diesel Lt 0.400 1.09% 0.42

Lubricantes Lt 0,012 18,00 0,22
SUMA_*"Q; VARIO_S_ e 0.64 .

OBSERVACIONES | COSTO DIRECTO

) DIRECTO | 43,00
PRECIO_UNITARIO 56,76
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ANALISIS

DE PRECIO

FEsPECIRCACION ' “TUNIDAD
RELLENO EN CEPAS CON TEPETATE PRODUCTO DE EXCAVACIO

M3
NES EFECTUADAS EN EL INTERIOR DEL [ITPODROMO
CONCEPTO " JuNiDAD _|CANTIDAD | DESP. | P U__ | IMPORTE
MATERIALES
. SUMA DE MATERIALES
MANO DE OBRA
Cuadrilla excavacion Tur 0.05%0 1,532.61} 76.63
|
SUMA DE MANO DE OBRA 76.63 !
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Apizonador Hr 0.800 52,00 41.60
Eq. segquridad Tur 0.275 76.63 1.50
Herramienta % 3.00 76.63 2.30
SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO 45.40
YARIOS
Gasolina Lt D.500 2.85 1.43
Lubricantes Lt 0.100 18,00 1.80
Pletes Lote 1.00 0.17 0.17
(SUMA OE VARIOS 3.40
OBSERVACIONES | COSTO OIRECTO | 125.43
PRECIO UNITARIO 165.57
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ANALISIS oE PRECIO
ESPECIFICACION UNIDAD
F O BLANTILLA DE CONCRETO SIMPLE f'c=100 Kg/cm2 de 7
cm. DE ESPESOR M2
CONCEPTO JUNIDAD _ JCANTIDAD | DESP | P U | IMPORTE |
MATERIALES
Concreto 100 M3 0.070 5 913.12 67.11
SUMA_DE MATERIALES 67,11
MANO DE OBRA
Pareja albafiileria Tur 0.033 678,46 22,39
SUMA DE MANQ DE OBRA 22,39
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Eq. seguridad Tur 0.070 5.47 0.38
Herramienta % 3.00 22,39 0.67
SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO 1,05
VARIOQS
SUMA DE VARIOS
OBSERVACIONES COSTQ DIRECTO 90,55 |
PRECIO UNITARIO 119,53
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ANALISIS DE PRECIO

ESPECIFICACION [ UNIDAD
ACERO DE REFUERZO fy=4000 Kg/cm2 EN ZAPATAS, DADOS

Y CONTRATRABES TON.

CONCEPTO _ [UNIDAD _ JCANTIDAD | DESP_ | P U.__ | IMPORTE

MATERIALES
varilla £fy-4000

Traslapes

Alambre

Ton 1.00
Ton 0.03
Kg 30.00

Ui

11,600,0012,180.0
11,600.00 348.04

20.00 600,04

SUMA DE MATERIALES

13,128.00

MANO DE OBRA

Parcja fierros
Entongado

Pebn acarreoc

Tur 4,546
Tur 0.080
Tur 0,500

1,474.71

678.46] 3,084 .25

268,90 134 45

117.989

SUMA DE MANO DE DBRA

3,336,711

HERRAMIENTA Y EQUIPO

Eq. habilitado y armado Ton 1.000 315,50 315.50]
Eq. segquridad Tur 10.609 5.47 58 03
SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO 373.53
VARIOS
[SUMA DE VARIOS
OBSERVACIONES COSTO DIRECTO  |16,838.24

PRECIO0 UNITARID

22,226 .44
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ANALISIS DE PRECIO
ESPECIFICACION UNIDAD
CIMBRA ACABADO COMUN EN ZAPATAS, DADOS Y CONTRATRA M2
BES
CONCEPRTO UNIDAD CANTIDAD ; DESP P U l IMPORTE
MATERIALES
Duela Pt 2,542 8 15,23 32.71
Barrote Pt 1,639 15.23 26,96
Polin pt 1.639 15,23 26,96
Clavo Kg 0.600 22.00 13.20
Alambre Kg 0,250 20.00 5,00
Diesel Lt 1.000 1,05 1.05
SUMA DE MATERIALES 111,88
MANO DE OBRA
Pareja carpinteros Tur 0,143 707.68 | 101.20
Habil itado Tur 0.014 707.68 9.91
Ayudante acarreo Tur 0.040 289.177 11.59
SUMA OE MANO DE OBRA 122,70
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Eq. habilitado Tur 0.014 510.00 7.14
Eq. seguridad Tur 0.378 5.47 2,07
SUMA 0OE HERRAMIENTA Y EQUIPO 9,2)
VARIOS
SUMA DE VARIOS
OBSERVACIONES C0STO DIRECTO 243,79
PRECIO UNITARIO 321,80
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ANALISIS DE PRECIO

EBPECIFICACION UNIDAD
CONCRETO f'c=250 Kg/cm2 NORMAL, AGREGADC MAX. 3/4"
EN ZAPATAS, DADOS Y CONTRATRABES M3
CONCEPTO JUNIDAD _ JCANTIDAD | OESP_| P U IMPORTE |
MATERIALES
Concreto f'c=250 M3 1.00 5 1,152.32|1,209.94
Rev. 14 M3 1.00 5 44.172 46.9G
SUMA DE MATERIALES 1,256,.90

MANO OE OBRA

Cuadrilla colado Tur 0.045 3,652.84 164,38
SUMA DE MANO DE OBRA 164,34

HERRAMIENTA Y EQUIPO

Eq. seguridad Tur 0.54 5.47 2.9

Eq. colado M3 1.00 99,25 99.25

Herramienta % 3.00 164,38 4.93
SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO 107,13

VARIDS

SUMA DE VARIDS

DBSERVACIDNES COSTD DIRECTO 1,534,660

[PRECIO_UNITARIO | 2,025.75
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ANALISIS DE PRECIO
ESPECIFICACION UNIDAD
ACERO DE REFUERZO fy=4000 Kg/cm2 EN COLUMNAS Y MU-
ROS (E2a) TON,
[ CONCEPTO JunipaD  JcANTIOAD | DESP | P U IMPORTE
MATERIALES
varilla fy=4000 Ton 1.00 5 11,600,0012,180.00
Traslapes Ton 0.03 11,600,00 348.00
Alambre Kg 30.00 20.00 600 .00
SUMA DE MATERIALES o
MANQO OE OBRA
Pareja flerreros Tur 4.762 678.4 3,230.8
Entongado Tur 0.080 1,4‘74.711 117.9
Pe6n acarreo Tur 0.500 268,90 13445
SUMA DE MANO DE OBRA 3,483.26
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Eg. habilitado Ton 1,000 315.5 315.50
Eq. seguridad Tur 11.067 5.4 60.5
SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO 376 04
VARIOS
Elevacién Ton 1.00 152.9 152,97
SUMA DE VARIOS 152.97

OBSERVACIONES

COSTO DIRECTO  117,140.2

PRECIO UNITARIO

192,625.16
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ANALISIS

DE

PRECIO

EBPECIFICACION /UNIDAD
ACERO DE REFUERZO £y=4000 Kg/cm2 EN TRABES TON
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD DESP PU IMPORTE
MATERIALES
Varilla fy=4000 Ton 1.00 5 i1,600.00{12,180.00
Traslapes Ton 0.03 11,600,000 348,0C
Alambre Kg 30.00 20.0013,128.00
SUMA DE MATERIALES 13,128.00
MANO DE OBRA
Pareja fierreros Tur 5.00D 678.44 3,392,308
Entongedo Tur 0.080 1,474.71 117.98
Pebn acarreo Tur 0.500 268.90 134 .45
SUMA OE MANO DE OBRA 3,644.73
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Eq, habilitado Ton 1.000 315.5d 315.50
Eq. seguridad Tur 11.574 5.47 63,31
SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO 378 .81
VARIOS
Elevacién Ton 1.000 152 97 152,97
SUMA DE VARIOS 152.97
OBSERVACIONES COSTO DIRECTO  [17,304,5
PRECIO UNITARIO 22,841.9
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ANALISIS DE PRECIO
ESPECIFICACION UNIDAD
ACERO DE REFUERZO fy=4000 Kg/cm2 EN LOSAS TON.
I CONCEPTOQ UNIDAD [CANTIDAD ] DESP. | P U IMPORTE
MATERIALES
varilla fy-4000 Ton 1,00 5 il,600.,0012,180.00
Traslapes Ton 0.03 1,600,000 348,00
Alambre Kg 30,00 20,00 600,00
SUMA DE MATERIALES 13,128.00
MANO DE OBRA
pPareja fierreros Tur 3.704 678.464 2,51302
Entongado Tur 0.080 1,474.,7) 117.98
Pebn acarreo Tur 0.500 268,90 13445
SUMA DE MANO DE DBRA 2,765.45
HERRAMIENTA Y EQUIPD
Eq. habilitado Ton 1.000 315,50 315,
Eq. seguridad Tur 8.814 5,47 48.21
SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO 363,71,
VARIDS
Elevacién Ton 1.00 152,97 152 97
SUMA DE VARIOS 152.97
OBSERVACIONES COSTD DIRECTO 16,410.,13
PRECIO UNITARIO 21,661.37
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ANALISIS

DE  PRECIO

ESPECIFICACION

UNIDAD

ACERQ DE REFUERZO EN RAMPAS Y DESCANSOQS DE ESCALERAS) TON.

[T concerTo UNIDAD __JCANTIOAD | OESP P U __ IMPORTE
MATERIALES '

varilla fy=4000 Ton 1.00 5 11,600.0012, 18000
Traslapes \ Ton 0.03 1 ‘?11,600.()( 348,04
Alambre Ky 30,00 | l 20,00 600.00

' i

|

|

|

| |
_SUMA_DE WATERIALES 113,128 00

MANO OE OBRA l
Pareja fierreros Tur 5.556 l 678.46‘ 3,769.52
Entongado Tur 0.080 1,474.717" 11798
Pebn acarrco Tur 0.500 | 268,90 134 .45

|

SUMA DE MANO DE

OBRA 4,021.95

HERRAMIENTA Y EQUIPO

Eq, habilitado Ton 1.00 315,50 315.50

Eq. seguridad Tur 12,758 5.47 69.79
SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPQ 385,29

VARIOS

Elevacién Ton 1,00 152.97 152,97

SUMA DE VARIOS

152,97

OBSERVACIONES

COSTOQ DIRECTO 17,688,201

PRECIO UNITARIO P3,348.44
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ANALISIS DE PRECIO
ESPECIFICACION ;UNIOAO
ACERO DE REFUERZ0O fy=4000 Kg/cm2 EN PRETILES Y FAL
DONES | Ton,
CONCEPTO (UNIQAC  (CANTIDAD ;, DESP__,  ® U | (MPORTE |
MATERIALES i
varilla £y-4000 ' ton 1,00 > h1,600.00012,180.00
|
Traslapes t mon 0.03 h1,600.00 34800
! ;
i H
Alambre Kg y 30,00 20.00 600,00
I
i
SUMA DE MATERIALES 13,128.00
MANO DE OBRA ' ;
Parcja fierrcros Tur 6,667 i b 678,49 4,5231.9
Entongado Tur 0.080 1,474.7% 11798
}
Pebn acarreo Tur 0.500 | 268,90 134 4°
|
]
{ SUMA DE MANO DE OBRA 4,775.12,
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Eq. habilitado Ton 1.000 315.50  315.%]
Eq. seguridad Tur 15,125 5.4 8273
SUMA_ DE HERRAMIENTA Y EQUIPO 398 .23
VARIOS
Elevacién Ton 1.00 152,97 152 .97
SUMA DE VARIOS 152,97
OBSERVACIOMES COSTO DIRECTO  18,454.92

PRECIO UNITARIO 124,360 A9
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ANALISIS DE PRECIO

ESPECIFICACION

TUNIDAD

CIMBRA ACABADO COMUN EN COLUMNAS M2

| concEPTO

TUNIDAD _ [CANTIDAD | DESP. | P U__, IMPORTE |

MATERIALES
Triplay 5/8 M2 0.125 10 306,40 42.13
Polin Pt 2.830 8 15,23 46.55
Duela Pt D.180 8 15,23 2.96
Clavo Kg 0.600 22.00 3.20
Alambre Kg 0.250 20,00 5.00
Diesel Lt 1.000 1.05 1.05
Tornillo pza 0.125 3 45.0D 5.79
Poliducto ML 2.500 5 7.90 20,74
SUMA DE MATERIALES 137.42
MANO DE OBRA
Pareja carpinteros Tur 0.125 707.68 88,46
Habilitado Tur 0.010 707.68 7.08
Ayudante acarreo Tur 0.040 289.77 11,59
SUMA DE MANO DE OBRA_  1107.13
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Egq. Habilitado Tur 0.0l10 510,00 5.10
Eq. sequridad Tur 0.330 5.47 1.81
SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO ~ 6.91
VARIOS
Elevacibn Ton 0,100 152,97 15,30
SUMA DE VARIOS 15.30 |
OBSERVACIONES | COSTO DIRECTO | 266.76 ]
PRECIO UNITARIQ 352.]_@’___‘
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ANALISIS DE PRECIO
EBPECIFICACION UNIDAD
CIMBRA ACABADO COMUN EN TRABES HASTA UNA ALTURA DE M2
4.00 m.
CONCEPTO JUNIDAD  |CANTIDAD | DESP | P U. _ IMPORTE |
MATERIALES
Triplay 5/8" M2 0.125 10 306.40 42.13
Polin Pt 1.970 8 15.23 32.40
Duela Pt 2.620 8 15,23 43.09
Clavo Kg 0.600 22,00 13.20
Alambre Kg 0.250 20.00 5.00
Diesel Lt 1.00 1.05 1.05
SUMA DE MATERIALES 136,87
MANQ DE OBRA
Pareja carpinteros Tur 0.154 707.68 | 108,98
Habilitado Tur 0,013 707.68 9.20
Ayudante acarreo Tur 0.040 289,77 11.59
SUMA DE MANO DE OBRA 129,77
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Eq. habilitado Tur 0,013 510,00 6.63
Eq. seguridad Tur 0.399 5.47 2.18
Obra falsa h-4.00 M2 0.889 43.47 38,64
SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO 47,45
VARIOS
Elevacién Ton 0.100 152.97 15,30
SUMA DE VARIOS 15.30 !
OBSERVACIONES COSTO DIRECTO 329.39
PRECIO UNITARIO 434,79
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ANALISIS DE PRECIO
EBPECIFICACION UNIDAD
CIMBRA ACABADO COMUN EN TRABES HASTA ALTURA DE
M2
7.00 m,
| concEPTO [UNIDAD ~ [CANTIDAD | DESP | P U IMPORTE |
MATERJALES
Triplay 5/8" M2 0.125 10 306,40 | 42.13
Polin Pt 1.970 8 15.23 32.40
Duela Pt 2.620 8 15.23 43.09
Clavo Kg 0.600 22,00 13.20
Alambre Kg 0.250 20.00 5.00
Diesel Lt 1.00 1.05% 1.05
SUMA DE MATERIALES 136.87
MANO DE OBRA
Pareja carpinteros Tuy 0.200 707.68 | 141.54
Habilitado Tur 0.017 707.68 12,03
Ayudante acarreo Tur 0.040 289.77 11.59
SUMA DE MANO DE OBRA 165.16
HERRAMIENTA Y EQUIPO 1
Eq. habilitado Tur 0.017 510,00 8.67
Eg. segquridad Tur 0.507 5.47 2.1
Obra falsa h-7,00 M2 0.889 69.82 62,07
SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO 73.51
VARIOS
Elevacién Ton 0.100 152,97 15,30
SUMA DE VARIOS 15,30
OBSERVACIONES | COSTO OIRECTO | 390.84 |
PRECIO UNITARIO 515.91
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ANALISIS DE PRECIO

EEPECIFICACION TUNIOAO
CIMBRA ACABADO COMUN EN LOSAS HASTA UNA ALTURA DE "2
4.00 m.
| concEpTo TUNIOAD __[CANTIDAD | DESP_ | P U.___| IMPORTE |
MATERIALES
Triplay 5/8" M2 0.125 10 306.40 42.13
Polin pt | 1.100 8 15.23 { 18,09
Clavo Kg 0.600 22,00 13.20
Diesel Lt 1.00 1,05 1,05
|
SUMA OE MATERIALES 74,47
MANO OE OBRA
Pareja carpinteros Tur 0.111 707,68 78.55
Ayudante acarreo Tur 0.040 289,77 11.59
SUMA OE MANOD DE OBRA 90.14%
HERRAMIENTA Y EQUIPO ! |
Eq. seguridad Tur 0.279 5.47 1,53
Obra falsa h=4.00 m, M2 | 1.050 | 43,47 45,64
i
' |
SUMA OE HERRAMIENTA Y EQUIPO 47.17
VARIOS
Elevacién Ton 0.100 152,97 1 15,30
I
[SUMA OE VARIOS =~ 15.30
OBSE RVACIONES T “]COSTO OIRECTO | 227,08
PRECIO UNITARIO 298,90
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ANALISIS DE

PRECIO

ESPECIFICACION CUNIDAD
CIMBRA ACABADO COMUN EN LOSAS HASTA UNA ALTURA DE M2
7.00 m. -
COMCEPTO JUNIDAD _ JCANTIDAD | DESP_ | P U__ | IMPORTE |
MATERIALES
Triplay 5/8" M2 0.125 10 306.40 | 42.13
Polin Pt 1.100 8 15.23 | 18,09
Clavo Kg 0.600 22.00 | 13.20
Diesel Lt 1.000 1.05 1.05
SUMA DE MATERIALES 74_41
MANO DE OBRA
Pareja carpinteros Tur 0,144 707.68 | 101.91
Ayudante acarreo Tur 0.040 289.77 11.59
i
{ SUMA DE MANO DE O0BRA 113.50
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Eq. seguridad Tur 0,350 5.47 1.91
Obra falsa h-7.00 m. M2 1.050 69,82 73.31
SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPQ 75,22
VARIOS
Elevacitn Ton 0.100 152.97 15.30
SUMA DE_VARIOS _ 15,30 |
OBSERVACIONES | COSTO OIRECTO | 278,49 |
PRECIO UNITARIO 367.61
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ANALISIS DE PRECIO

ESPECIFICACION TUNIDAD
CIMBRA ACABADO COMUN EN RAMPAS Y DESCANSOS DE ESCA | .
LERAS !
CONCEPTO 'UNIDAD _ [CANTIDAD ; OESP P U | IMPORTE
MATERIALES |
Triplay 5/8" M2 0.167 10 l 306.40 | 56.29
Polin Pt 1,460 8 15,23 1 24,01
Clavo Kg 0.600 22,00 | 13,20
Diegel Lt 1.00 1.05 1.05
|
i SUMA DE MATERIALES 94 55
MANO DE OBRA
Pareja carpinteros | Tur 0,125 707,68 | 88,46
Ayudante acarreo Tur 0.040 ! 289,77 ' 11.39
|
SUMA DE MANO DE OBRA 100.00
HERRAMIENTA Y EQUIPO I !
Eq. seguridad Tur 0.309 5.47 1.89
Obra falsa h=3.00 m. i M2 1.00 40,02 | 40.02
: i
{ SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO 41,71
VARIOS | l !
Elevacién Ton 0.100 152,97 15,30
SUMA DE VARIOS 15.30
OBSERVACIONES COSTO DIRECTO ' 251.61

PRECIO UNITARIO | 332,13
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ANALISIS DE PRECIO
ESPECIFICACION UNIDAD
CIMBRA ACABADO COMUN EN MUROS w2
CC- CEPTQ {UNIDAD _ ICANTIDAD | DESP. ;, P U IMPORTE
MATERIALES
Triplay 5/8" M2 0.125 10 306.40 | 42.13
Duecla Pt 0.270 8 15.23 4.44
Polin Pt 3.940 8 15.23 | 64.81
Clavo Kg 0.600 22.00 13.20
Alambre Ky 0.250 20.00 5.00
Diesel Lt 1.000 1.05 1.05
Separadores I pza 3.125 3 12.35 | 39.75
i
SUMA DE MATERIALES 170,38
MANO DE OBRA | !
Pareja carpinteros Tur 0.125 ' 707.68 , 88.46
1
Habilitado ' Tur 0.010 707,68,  7.08
|
Ayudante acarreo Tur 0.04 289,77 11.59
| |
i
!
1
f |
SUMA DE MANO DE OBRA 107,13
HERRAMIENTA Y EQUIPD B * )
Eg. Habilitado Tur 1 0.010 510.00 5.10
Eq. seguridad Tur 0,330 | 5.7 1.81
| 1
SUMA DE HERRAMIENTA Y EGUIPO $.9]
VARIGS ;
|
£levacién | ton 0.100 , | 152,97 15.30
SUMA DE_ VARIOS 19.30 "
OBSERVACIONES | COSTO DIRECTO 299 .72
PRECIO UNITARIO | 394,63 |
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ANALISIS DE PRECIO
ESPECIFICACION UNIDAD
CIMBRA ACABADO COMUN EN PRETILES Y FALDONES M2
CONCEPTO [UNIDAD  [CANTIDAD | DESP._, P U.  IMPORTE
MATERIALES
Triplay 5/8" M2 0.125 10 306.40 | 42,13
Polin Pt 2,955 8 15.23 | 48.61
Duela Pt 3.930 8 15.23 | 64,64
Clavo Kg 0.600 22.00 13,20
Alambre Kg 0.250 20.00 5,00
Diesel Lt 1.000 1.05 1.05
SUMA DE MATERIALES 174 63
MANO OE OBRA
pareja carpinteros Tur 0.182 i 707.68 128.80
l
|
i
. SUMA DE MAND DE OBRA 128,80
HERRAMIENTA Y EQUIPO I
Eq. seguridad ’ Tur 0,391 5.47 2,14
| 1
| 1
SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO 2.14
VARIOS i | " |
|
Elevacion I Ton ! 0,100 152,97 15,30
[SUMA DE VARIOS 15,20
OBSERVACIONES ) '.COSTO DIRECTO . 320.87 |
[PRECIO UNITARIO 23,35
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ANAL:SIS DE PRECIO

ESPECIFICACION | JNIDAD
CONCRETO f'c=250 Kg/cm2 NORMAL, AGREGADO MAX 3/4"
EN COLUMNAS Y MUROS (E4 c) | M3
[TcowncerTo UNIDAO  [CANTIDAD | DESP. | P U | IMPORTE
MATERIALES i
Concreto f'c=250 M3 1.00 5 1,152.32] 1,209,94
|
Rev. 14 M3 1.00 5 44.72} 46 .96
! i
]
! t
i
SUMA DE MATERIALES 1..256,90,
MANO DE OBRA :
i
Cuadrilla colado Tur 0,057 3,652,84 20821
)
SUMA DE MANO DE 0OBRA - 208,21

HERRAMIENTA Y EQUIPO

. sequridad Tur 0.684 5.4 3.4

Eq. Colado M3 1,00 99,2 99,25
Herramienta % 3.00 208.,2 6,25

SUMA_DE_HERRAMIENTA Y EQUIPQ

VARIOS !
Curado M2 6,553 2,9 19,33
Elevacién Ton 2,200 152,97 336,53
- ) SUMA DE VARIOS 355,06,

! ﬁeseqmcmwas  COSTO DIRECTO | 1,930, 2]}

PRECID_UNITARIO _2,547,8d t

hia o n e aee mminrm -
- .
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ANALISIS OE PRECIO
EGPECIFICACION iumoao
CONCRETO f'c=250 Kg/cm2 RR AGREGADO MAX. 3/4" EN 'M3
. TRABES {
| concEPTO “JUNIDAD __|[CANTIDAD | DESP_ [ P U |IMPORTE
MATERIALES
Concreto f'c=250 RR M3 1.00 5 1,219.,9211,280,92
Rev. 14 M3 1.00 5 44,72 46,96
SUMA DE MATERIALES 1,327.88
MANO DE OBRA
Cuadrilla colado Tur 0.062 3,652.84 226.48
SUMA DE MANO DE OBRA 226,48
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Eq. seguridad Tur 0.744 5.47 4,07
Eq. colado M3 1,000 99,25 99,25
lHlerramienta Yo 3,000 226.48 6.79
SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO 110,11
VARIOS o
Curado M2 5.960 2.95 17.5
Elevacidn Ton 2,200 152.97 336,53
SUMA DE VARIOS 354,11
OBSERVACIONES COSTO DIRECTO 2,018.54
PRECIO UNITARIO 2,664,5%
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ANALISIS DE PRECIO
ESPECIFICACION UNIDAD
CONCRETO f'c=250 RR. AGREGADO MAX., 3/4" EN LOSAS
M3
l CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD DESP P U iIMPORTE
'MATERIALES o - T
Concreto {'c=250 RR M3 1.00 5 1,219.9211,280.92
Rev. 14 M3 1.00 5 44,72 46,96
SUMA DE MATERIALES 1,327.88
MANQ DE OBRA
Cuadrilla colado Tur 0.037 3,652,84 135.16
SUMA DE MANO DE 08RA 135,16
HERRAMIENTA Y EQUIPQ 1
Eq. segquridad Tur 0,444 5.47 2,43
Eq. colado M3 1,000 99,25 99,21
Herramienta % 3.000 135,16 4,04
SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPQ 105,74
VARIOS
Curado M2 8,208 2.95 24,2)
Elevaci6n Ton 2,200 152,97 336.5
SUMA DE VARIOS _ 360.74
OBSERVACIONES | COSTO DIRECTO | 1,929.54
PRECIO UNITARIO 2,546,977
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ANALISIS DE PRECIO
ESPE CIFICACION UNIDAD
CONCRETOQ f£'c=250 Kg/cm2 NORMAL AGREGADO MAX 3/4" EN
D ) SER ) D M3
‘ N RAMPAS Y DESCANSOS DE ESCALERAS

CONCEPTOQ UNIDAD CANTIDAD DESP P U IMPORTE

MATERIALES ‘
Concreto f'c=250 M3 1.00 5 51,152.32 1,209.94
Rev, 14 M3 1.00 a ‘ 44.72 46,96

!

!
SUMA DE MATERIALES 1 256 90

MANQ DE OBRA
Cuadrilla colado Tur 0.113 3,652.84 412,77
SUMA DE MANOQ DE QOBRA 412,77
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Bq. sequridad Tur 1,356 5.47 7.42
Eq. colado M3 1,000 99,25 99,25
Herramienta % 3.00 412,77 12.38
SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO 119.05
VARIOS ]

Curado M2 7.674 2.95 22,64
Elevacién Ton 2,200 152,97 336,53
SUMA DE VARIOS 359.17]
OBSERVACIONES COSTO DIRECTO 2,147.89
PRECIO UNITARIQ 2,835,22
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ANALISIS DE PRECIO
ESPECIFICACION UNIDAD
CONCRETO f'c=250 Kg/cm2 NORMAL AGREGADD MAX. 3/4"
EN PRETILES Y FALDONES M3
| concEPTO [UNIDAD ANTIDAD DESP P U IMPORTE
MATERIALES |
Concreto f'c=250 M3 1,00 5 1,152.32 11,209.94
Rev. 18 M3 1.00 5 134.16 1 140.87
i
SUMA DE MATERIALES 1,350,81
MANO DE OBRA
Cuadrilla colado Tur 0.128 ,652.84 467.56
|
}
"SUMA DE MANO OE OBRA 467.56
HERRAMIENTA Y EQUIPO '
Eq. seguridad Tur 1.536 9.47 8.40
Eq. colado M3 1.000 99,25 99,25
Herramienta % 3.000 467,56 14.03
SUMA OE HERRAMIENTA Y EQUIPO 121,68
VARIOS
Curado M2 11.314 2.95 33.38
Elevacién Ton 2.200 152.97 336,53
SUMA DE VARIOS 369,91
OBSERVACIONES COSTO OIRECTO D, 309,96 ]
PRECIO UNITARIO ,049.15
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ANALISIS DE PRECIO
ESPECIFICACION UNIDAD
PLACAS PARA DESPLANTE DE COLUMNAS SOBRE COLUMNAS DE pza
CONCRETO )
CONCEPTO JUNIDAD  ICANTIDAD | DESP_ | P U. IMPORTE
“MATERIALES *
Placa de 1" Kg 69.00 8 16,00 11,192,322
Anclas de 3/4" Kg 13.00 3 11.60 155.32
Soldadura Kg 3.00 5 51.50 162.23
Mortero con estabilizador
de Vol. M3 0,040 10 h,191.12 52.41
SUMA ODE MATERIALES 1,562.28
MANO DE OBRA
M.O, Especializada Tur 0.500 712,08} 356.04
Pareja albafiileria Tur 0,200 678.46 135.69
SUMA DE MANO DE OBRA 491,73 !
HERRAMIENTA Y EQUIPQ
Eq. seguridad Tur 1.476 5.47 8.07
Herramienta % 5,00 491,73 24.59
SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO 32.66
VARIOS
Elevacién Ton 0.100 152.97 15.30
SUMA DE VARIOS 15,30
OBSERVACIONES COSTO DIRECTQ 2,101,97
PRECIO UNITARIO.  [.774.60
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ANALISIS

DE PRECIO

ESPECIFICACION

ANCLAJE DE APOYO EN TRABES PARA LOSAS DE 30 CMS, DE

L UNIDAD

ESPESOR M.L.
CONCEPTO [UN1DAD  fcanTiDaD | OESP. | P U._ | IMPORTE
MATERIALES
Concreto f'c-2%0 M3 D.27 5 1,152.3 326.68
Rev. 14 M3 0.27 5 44.7 12,68
varilla @ 1/2" Ton 0.013 8 1,600.00 162.86
Alambre Kg 0.39 20.00 7.80
SUMA DE MATERIALES 510,02
MANO DE OBRA
Cuadrilla colado Tur 0.027 3,652.84 98.67
Pareja fierreros Tur 0.080 678.44 54.28
SUMA DE MANO DE OBRA 152,91
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Eq. seguridad Tur 0.409 5.47 2.24
Eq. colado M3 0.27 99,2y 26,80
Herramienta % 3.00 152,91 2.96
SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO 32,00
VARIOS
Elevac ién Ton 0.640 152.97 97.90
SUMA DE VARIOS 97.90
OBSERVACIONES ~ | COSTO DIRECTO | 792.83
PRECIO UNITARIO [1,046,54
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ANALISIS DE PRECIO
EBPECIFICACION UNIDAG
ANCLAJE DE APOYO EN TRABES PARA LOSAS DE 15 CMS. M.L
DE ESPESOR t
[ concEPTO UNIDAD  [CANTIDAD | DESP | # U. | IMPORTE
MATERIALES
Concreto f£'c=250 M3 0.135 5 1,152.32 163.34
Rev. 14 M3 0.135 5 44,72 6.34
varilla @ 1/2" Ton 0.013 8 11,600.00 162.86
Alambre Ky 0.39 20.0d 7.80
SUMA DE MATERIALES | 340.34
MANO OE OBRA
cuadrilla colado Tur 0.014 3,652,844 51.14
pareja fierreros Tur 0.080 678.44§ 54.28
SUMA OE MANO OE OBRA 105.42
HERRAMIENTA Y EQUIPO !
Eq. seguridad Tur 0.338 5.47 1.85)
Eq. colado M3 0.135 99,29 13.40
Herramienta % 3.00 51.14 1.53
SUMA OF HERRAMIENTA Y EQUIPD 16,781
VARIOS
Elevaci6n Ton 0.326 152,97 49,87
SUMA DE VARIOS 49,87
OBSERVACIONES COSTO DIRECTO 512,41
PRECIO UNITARIO 676,38
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ANALISIS DE PRECIO
ESPECIFICACION . . TUNIDAD
ANCLAJE DE AJUSTE EN TRABES PARA LOSAS DE 30 CMS, ML
DE ESPESOR., °
[ concCEPVO JuNrDAD ~ JcANTIOAD | DESP | P U [ IMPORTE |
MATERIALES
Concreto f'c=250 M3 0.30 5 1,152.33 362.98
Rev. 14 M3 0.30 5 44,72 14.09
varilla ¢ 1/2" Ton 0.024 8 11,600.000 300.67
Alambre Kg 0.720 20.000 14.40
Duecla Pt 1.346 8 15.23 22.14
Diesel Lt 0,50 1.08% 0.53
SUMA DE MATERIALES 714,81
MANO DE OBRA
Cuadrilla colado Tur 0.030 3,652.84 109,59
Parcja fierreros Pur 0.160 678.44 108,55
SUMA DE MAND DE OBRA 218.14
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Eq. seguridad Tur 0.701 5.47 3.84
Eq. colado M3 0.30 99.251 29.78
Herramienta % 3.00 103.59 3.29
SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO 16,91
VARIOS
Elevaci6n Ton 0.720 152.91 110.14
SUMA DE_VARIOS 110,14
OBSERVACIONES | COSTO DIRECTO  |1,080.00
PRECIO UNITARIO  11,425.60]
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ANALISIS DE PRECIO
ESPECIFICACION UNIDAD
ANCLAJE DE AJUSTE EN TRABES PARA LOSAS DE 15 CMS, M.L
DE_ESPESOR M
| CONCEPTO ~ TUNIDAD  [CANTIDAD [ DESP._ | P U IMPORTE |
MATERIALES
Concreto f'c=250 M3 0.15 5 1,152.33 181.49
Rev. 14 M3 0.15 5 44,73 7.04
varilla ¢ 1/2" Ton 0.023 8 11,600.00 288,14
Alambre Ky 0.690 20.00 13.80
Duela Pt 1,346 8 15.23  22.14
Diesel Lt 0.50 1.09 0.53
SUMA DE MATERIALES 513.14
MANO DE OBRA
Cuadrilla colado Tur 0.015 3,652,84 54.79
Pareja fierreros Tur 0,160 678.44 108.55
SUMA DE MANO DE OBRA 163,34
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Eq. seguridad Tur 0,521 5.4% 2,85
Eq. colado M3 0.15 99,25 14.89
Herramienta % 3.00 54,79 1.64
SUMA DE HERRAMIENTA Y EQUIPO 19,38
VARIOS
Elevacién Ton 0.521 152,97 79.70
SUMA DE VARIOS 79.70
OBSERVACIONES COSTO DIRECTO 775,56
PRECIO UNITARIO 1,023.74
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6) CONCLUS IONES

La estructura mixta descrita a lo largo de pste tex-
to es el resultado de un estduio comparativo entre los diferen
tes sistemas constructivos aplicables dependiendo del tipo de-
obra.

El criterio utilizado para este estudio se basd prin
cipalmente en el aspecto técnico y el econdmico.

La forma poco usual que tiene la tribuna también pro
picidé a que se introdujeran varios tipos de estructuras.

La estructura de concreto es la més utilizada actual
mente debido a que sus elementos, el acero y el concreto, con-~
servan un nivel aceptable de precio y su colocacién se encuen-
tra apoyada por un gran nimero de instrumentos tales como bom-
bas, grQas, etc.

Cuando hay necesidad de realizar un trabajo en poco-
tiempo, se recurre a piezas prefabricadas, que ademds cuentan
con una serie de caracteristicas y ventajas sobre otros siste-
mas. Estas piezas se acoplan totalmente a las necesidades de -
la obra y tiene uno la ventaja de poder ordenarlas con las di-
mensiones y especificaciones que se requieran. Nos dan ademds,
una superficie de trabajo inmediata sin necesidad de esperar a

que se fije definitivamente.
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El uso de la Estructura Metdlica en la parte supe- -
rior de la tribuna fué el mas adecuado debido a los grandes --
claros y volados que se tendrian que cubrir sin apoyo interme-
dio. La ligereza de esta estructura, en compracién con las de-
mds, fué otro factor decisivo para su diseflo ya que el Gnico -
elemento que soportaria seria el sistema de techumbre a base -
de Multy-Panel y su peso propio.

Uno de los aspectos mas importantes y al que se le -
dedicd un cuidado especial fuie el detalle de conexidn entre --
los diferentes tipos de estructuras, ya que en un momento dado
cada estructura tiende a comportarse de manera diferente pu- -
diendo no coincidir con su estructura anexa. Por este motivo -
habia que reforzar estas zonas y lograr una hegemonia estructu
ral.

El Control de Calidad en el desarrollo de cualquier-
obra es basico ya que de él depende el correcto funcionamiento
de un elemento estructural cualquiera, la obtencidén de un aca-
bado requerido por el proyecto, y enh general el éxito de una -
obra.

La aplicacién correcta, adecuada y sincronizada de -
todos los elementos que intervienen en el proceso constructivo,
sus controles y su puntual ejecucidén dependen del personal téc
nico el cual se le puede considerar como la parte clave de --

la compleja industria que es la construcciédn.
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