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El proceso de desarrollo del país co::10 consecuencia del avan 

ce tecnolÓgico a través de la industria, el comercio, y la agricult~ 

ra, etc., origina."l. necesidades y proble:nas que d.-:;ben ser resueltos -­

por personas ce:paci·tad.as para ello, -por lo que corresponcle al ca:npo 

de la Ingeniería el aplicar sus conociraientos en aquellas zonas pro­

ductivas c.el país, donde el producto que se obtiene requiere de una 

infraestructura adecuada :para yoderse m.anuf2.ctu.r8r y/o couercialiZ::<..!: 

se. Por lo tanto es dentro de estas áreas, donde se yresent2-do la 

necesidad. de construir "bodegas de all:lacenar.üento", mis:aas que sir--

ven para regcuar el flujo de los productos para los cuales son cons­

truíd.as y que se adecudn a las características propias de los :misr.1os 

llegando a contar con instalaciones de w1a gran complejidad o de una 

gran sencillez. 

Muchas industrias del paÍs tienen la necesidad de transpor-­

tar su materia prima de los sitios productores y guardarla en bode-­

gas, otras lo utilizan directmnente 1 es por ello que las instalacio­

nes de almacenamiento deben de contar con todos los servicios que re 

quiere el producto para su buena conservaciqn y manejo. 

El manejo de los productos será eficiente en la medida que -

se disponga de los medios para su t~ansportación, regulación y mane­

jo y que estós esten coordinados entre sí, para que la concentración 

o la distribución de la materia prima e ins~~os en los centros de -­

transformación sea onortllila como también debe serlo la distribución 

de productos terminados en los lugares de consumo. 

Existe una estrecha liga entre las características de la car 

ga con la de las bodegas, el equipo para moverla y los medios de 

transporte, así por ejemplo, si el producto por mover es trigo, lo -

propio para su almacenamiento serán las bodegas y silos mecanizados 

y para transportarlo puede ser carros-tolva. Si el producto es gas o 

al~{n flul.'do, lo adecu~do n.ara 1 . t t . o-· ~ u su a macen~~J.en o son anques espec2~ 

les y para su transportación carros tanque o duetos. -AsÍ la conjuga-
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ción adecuada d.e estos factores, da como resultado, que las operaci,2. 

nes d.~ almacena;niento y de transportación sean r~pida.s y de bajo co,g, 

to. 

En este presente trabajo de tésis, el objetivo es realtzar -

una investigaciÓn sobre los aspectos que han de considerarse para 

proyectar una obra, adjudicarla y construirla. 

Dicha investigaciÓ:::t se enfocó sobre aspectos constructivos, 

y se efectuó sobre un proyecto ?Úblico que ha de ejecutarse en la -­

realidad. La razón de este es con el propósito de que el tema trata­

do sea mejor comprendido tomando asi el proyecto como un ejemplo de 

lo referido. 

El proyecto se compone de 2 {dos) bodegas, m1a para almace-­

nar 25 000 tons. de papel y la otra lOO'OCO 000 ('cien millones) de -

libros. Como equipo de tra...-,.sportac:I.Ón tanto de materia prima como·. d_e, 

producto terminado se utilizará al ferrocarril y a los veh{culos de 

car~a. 

El servicio de ferrocarril será por medio de tm tramo de v{a 

conectado a una principal, lo que comunmente se denomina "espuela de 

ferrocarril", está será formada por 2 (dos) v!aa, una para la bodega 

donde se almacenar&-,. las cajas y la otr~ para los rollos. 

Además el proyecto cuenta con \Ul edificio donde se localicen 

las oficinas y los servicios (cocina, comedor y baños) necesarios P!. 
ra el buen funcionamiento del mismo. 

Como partes complementarias del proyecto están la cisterna, 

la caseta de vigilancia, el taller, cuarto de máquinas, patio de ma­

niobras y estacionamiento. 

El proyecto será a favor de la "Comisión Nacional de Libros 

de Texto Gratuito", que es la responsable de la elaboraci6n de los -

libros de texto y la distribución de estos a todos los Estados del -

País. 
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As{ pues, tratamos de presentar un trabajo en el cual el le~ 

tor- tenea en c-,,_ent.a las consideraciones y el procedü:iiento construc­

tivo Ul ur~ 1)royecto de esta magnitud. 



CAPITULO I 

~-. Investigación sobre el programa de necesidades. 

En~odo tipQ de proyecto debe de existir pl~~es, por la ~a­

turaleza misma de los problemas que deben de resolverse, así surge 

la necesidad de preparar un :rroc;:L'a;;Ja de necesidades en donde se --­

e;cponga todas las partes indispe~lsables que deba satisfacer el pro~ 

yecto. En este programa se parte de la previsiÓn en el tiempo de -­

las necesidades y del estudio de las formas y condiciones para sa--

tisf'acerlas. 

El programa de necesidades es producto de un análisis refe­

rido al abastecimiento de materias primas o del producto terminado 

qu-e se obtendrá. o b~~en <le ~:..ntece(tentes que demanden mejores condi­

ciones en cuanto a fa~cionalidad y operación. 

:Para el proyecto de las bodegas con sus servicios y de la -

espuela de ferrocarril, tenemos como ~~teoedentes que la Comisión 

Nacional de Libros de Texto Gratuito almacenaba su materia prima -­

as{ como el producto terminado en las bodegas ubicadas en San Láza­

ro, México, Distrito Federal, cuyas instalaciones eran adecuadas p~ 

ra el movimiento de los productos, pero el Gobierno Capitalino a 

través de la Secretar{a de Asentamientos Humanos y Obras PÚblicas -

proyectó un paso a desnivel por esa zona la que dio lugar a la dem2 

liciÓn de esas instalaciones, posteriormente la Comisión Nacional -

de Libros de Texto Gratuito se vio en la necesidad i~~ediata de re~ 

tar unos locales que resultaron inapropiados para las maniobras de 

los ¿reductos que hace uso la comisión, ~~te estas circunstancias -

dicha dependencia llegó a la necesidad C.e construir sus propias --­

instalaciones de almacenamiento. 

Las ca~tidades del producto que se manejarán eu dichas bod~ 

gas correspondientes al calendario escolar l'H32 - 1933 son las si--



· g'J.ientes: 

800 

000 37::GU~fDO 

C'U;'J-~TC 

S1.1.ea le'750 000 eje~plares y 1 50C tons. de yapel en ro--

Co;1 estn.s cifras y Catos to:-::~ndolos co:no antecedentes, pod~ 

mos conocer las necesidades que requiere el _pro:recto :ps.ra ~.m b:ten -

ftLvt~ion-tLI:liento del 3ist10. Así tene2os qv.a- el p:ro¿;r::tw.a de necesida--

a) Altnace!'laje -·le rollos C.e papel. 

b) Almacenaje de cajas con libros. 

e) Area administratiYa. 

d} Area de serricios (comedor, cocina, ba!'íos, vestidores, ree!!!;. 

deras, w.c. , etc.). 

e) Enferme da. 

:f} Oficina sindical. 

g) Caseta de vigilancia. 

h) Area de. bomberos. 
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i) Area para la cisterna. 

l'ara determinar las áreas necesarias que satisfagan la c'te:;¡a!:; 

da, habrá que recurrir a los lugares anteriores donde se almacen2.ban 

los productost y hacer un análisis sobre el abastecimiento de mate-­

rias primas y la -producción que se tendrá. 

Así -pues la Comisión Nacional de Libros de Texto Gratuito r5;_ 

quiere las siguientes áreas para la operación actu:c.l y i'uturc:. de sus 

in.s-tal2.cione s : 

Superficies Cubiertas. 

a) Are a de almacenaje cte rollos de papel ------------ ó 000 
2 

m 

b) ;. .. re a de almacenaje de cajas con libros ----------- 8 000 
2 

ID 

e) Are a de servicios ------------------------·----------- , 96C 
2 

.l. m 

Subtotal = 15 960 
2 

m 

Superficies Descubiertas. 

a) Area de estacionamiento --------------------------
; 000 2 
-' m 

b) Area de acceso de es~uele. ae ferrocarril --------- l 000 
2 

J:j 

3ubtotal 4 000 
2 

¡;¡ 

Total 19 960 
2 

m 

El área de 19 960 m2 es la que se necesita para la funciona~ 
lidad del proyecto en cuanto a almacenamiento y distribución de los 

productos. 

La necesidad más importante que debe de contem-plar el proyes:_ 

to, es de que cuente con el servicio de una espuela de ferrocarril, 

con el propÓsito principal de reducir costos de transportación, 1Jen­

tro del programa de necesidades se contempla que una espuela de fe-­

rrocarril de servicio a estas instalaciones de almacenamiento, esto 

trae como consecuencia que el sitio donde se localice el terreno de­

ba de estar dentro del área de influencia d.e una red férrea. 

Entonces tenemos que la localización del terreno dependerá 
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de tres factores : -primero nece si te.JI!os una área al)TOXÍJ:ta.é'.u de -----

20 000 m
2

, segcmdo Que el sitio donde sa localice el terreno cuente 

con servicio de una espuela de ferrocarril, tercero seleccionur el 

sitio que sea el más cerca.."l.O a lo::: centros de impresión. 

Partiendo de que el principal lugar de impresiÓn de los li­

bros se encuentra ubicado en la zona centro <le 12. Co:pital J:¿exicana, 

:para la localizaciÓn del terreno con servicio de tt.'1a espuele. ce fe­

rrocarril dentro de la zona urbana de la Ciudad es muy dificil, ade 

más de que el Gobierno mediEmte su política de desce:0-tr2.liz2.ción ha 

marcado un Plan de Asentamientos Ht:snanos en donde sei"iala las zonas 

para el establecimiento de las industrias. 

Con todo esto nos vemos en la necesidad de estudiar l~c lÍ­

neas férreas que se situán en la zona 1:etropolitana y con ello rec_Q_ 

rrer aquellos lugares para observar terrenos que relt."l.an nuestras n~ 

cesidaéies. 

Así es como se encontró un terreno Úbicado al norte de la -

zona 1ietro-politana perteneciente al tiunici-;:¡io de Tlalnepantla, 3st_§; 

do de i'.léxico. 

A continuación la localización del nisno 

a) La ubicaciÓn de la zona en el Areg_ ¡,;etro;_:lolita..l'la se puede 

ver en el plano 1. 3n este plano se~alanos el terreno en la zona ~e 

tropoli~ana, así cono el centro de inpresión. 

b) La localizE.ción d.el terreno en la m.anzana se puede ver en -

el 9lano 2. 3ste se encuentra colindando al Norte con la Calzada V~ 

llejo, al Sur con la Calle Francisco ~érquez, al 3ste con la Vía de 

Ferrocarril y al Oeste co:;1 la Industria "Campos Hermanos". 

Así pues el terreno se encuentra al Norte de la zona fuetro­

politana en el I;;:unicipio de Tlalnepantla, Estado de J,iéxico a la al­

tura de la Calzada Vallejo entre la Vía Gustavo Baz y la Avenida -­

Ejercito del Trabajo, cuya dirección es Calle Francisco Márquez .f: 5 

Colonia Industrial Niños Héroes, Tlalnepantla, Estad.o de i:Jéxico. 
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Cono este terreno cwnple con lns necesi~ades que se requie­

ren para la operaciÓn de las in::rt:.ü;:,.ciones, el proyecto de 12. "Con~ 

tr·ucción de la espuela de ferrocarril, bodecas de naves industria-­

les, ofici:nas adDirlistr:J.tive,s y servicios u se llevaré a cabo en el 

mi sao. 
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2. Investigaci6n sobre origen-destino-uso del producto a almac~ 

narse. 

En todas las instalaciones destinadas al almacenaje es impo~ 

tante que se estuüie las características del proG.ucto que se guarda­

rá. 

Las bodegas en -estudio se destinarán para almacenar rollos -

de pa~el y cajas con libros. Por las mismas necesidades ya conocidas 

se deben de construir dos naves; una para el almacenamiento de ro--­

llos de papel y la otra para las cajas con libros. 

As{ pues será necesario conocer las características tanto cte 

los rollos de papel como de las cajas con libros, 

Primer2~ente hablaremos de los rollos de papel. El papel re­

presenta la materia prima para la elaboraci6n de los libros, y es -­

traído en forn:a de rollos de la Industria localizada en Tres Valles, 

Veracruz y almacenados en bodegas, de aq_uí es repartido a los cen-== 

tros de im:;;>re sión. La Comisión iiacionel de Libros de Texto Gratuito 

se encarga de elaborar R~ programa ~ara el pedido y distribució~ de 

los rollos con el objeto de evitar su resago o aclomeración. Las ca-

ractérísticas de los tres tipos de rollos ma.~e jades son l~ .. s si&'Uien-

tes ; 

TI:PO PZSO (KG) Al1CHO ( Cii:) DL"J•3TRO (Chl) 

1 300 - 375 73.50 32 - 85 

2 300 - 400 90.00 82 - :35 

3 600 - 700 14-7.00 82 - 85 

~-----M<CHO----~J~-



En lo que se refiere al grueso del papel, lo hay de 
2 

60 - 105 - 125 gr/m 

El sistema que se utiliza en las bodeg8.s para estibar los r2. 

llos de papel, es haciendo uso de montacargas, esto lo hacen a u..'1.a -

altura máxima de 6.00 m.; así tenemos que al estibar 4 rollos de---

147.00 cm. de ancho o 3 rollos de 73.50 cm. de ancho uno s.obre el --

otro, alcanzan una altu.ra de 5.8B m. (ver figura 1). 

ffigu~a 1 ~ontacarGas. 

Ahora conocerei:los el :9roceso de elaboración de los libros de 

texto ned.ir=.nte el <1iagra;:~2. de flujo ( figu.ra 2) y a continuación ex--

3:1licamos el misr.10 

3l proceso se divide en dos ~artes : 

Le. prime re. narte se inicia con el desenrollo del papel_ y fi­

naliza con el doblez de la hoja ya impresa, mediante el paso de la -

hoja de papel.por varias máquinas colocadas en serie. El proceso más 

det2.llado es el siguiente; primera!r.ente se coloca el rollo de papel 

en el BTJTL--;R, el cual desenrolla el mismo, de aquí pasa la hoja al -

3ALD',íiN cuya fnnción es centrar la misrJ.a para después entrar al 

HA?.RIS I, el cual consta de dos partes: la primera r~gula la tensión 



de la hoja y la segunda. es la engrG.s-ud ore. de toda la ' . mnqu1na. Des--

pués continua al 1iA?...RI3 II que es c1onC.e se efectua 12. . . ' 
lZ"Qres~an y -

constti de cuatro u.niUt:-?.c~es, en ln.s cuales se llevn u~a sec1.1en.cia de 

colores; prir:1era UnidG1.d color azul, se0~-;.da UniUt~ ... cl colo!. ... :rojo, ter-

cera UJ:':}idnd color a:::a.rillo y Ci..lP .. rte. Un .. i0c.C color 11eg:ro. Sn c~ .. c1~.-l. un};_ 

de.d le:.. i;xpresiÓn se hace en =-v1·:1a C_irecta, es clecir l1v~e con ht.tle y 

en neclio la hoja. Des-pués de i;a~ri:Jil ... se 1&. hoja ;:;e ::Jasé:.- 2.l IIO:llYO o 

3:~C.i~liOil, Ctonde se efectua el proceso de secr::.do, ecte :"lorno funciona 

a base de aire calierJ.te; G.e 2.~uí continua u los ~=~?~Ib..:J0-~·.:;;3 q_u_e es 

donde se enfría la hoj2 ye inpresa u b~se de agu~ fría, así tenemos 

qu~e el paso :por estas cuatro Ú.ltimas nG.quinE" .. s el -plieeo tiende a --

descentz-e~rse y para corregir esta :fD.lla se hace pasar por ur._ S3G13}7-

:!)O C"S~·friLGO~ -para posterior::!Gnte entrar al DOI\L_-\.IlO.R, donde_ l.a hoja 

ya irapresa es doblada a base de rodillos y cortuda a la vez :-por u..na 

cuchilla, des-pu.{s la ho je. yF:. cloblEC.a y cortac"Ia sig-u.e a un segundo y 

Último doblez en el DO.JLADOTI ADICIO~fAL, así la hoj?- ya doblada pasa 

al Tfu-'\.HS?O?.'I'ADOR que la llevará al lw~ar donde se encue.d.er:.'l<:m. Toda 

la naqui:'la.ri8. esta conectac1 e. a 1.1.112. serie ele de-tectores q_ue !)ueden 

parar la operaciÓn en el momento de existir un desperfecto en una 

de sus partes o por defecto de impresión. 

La segtlllda parte se inicia con la llegada de la hoja ya im­

pres<>. hasta lE encuécdernación. Al recibir las misnas son reunidas y 

cosiéi.as :para después ponerles sus cubiertas, y así obtener el libro 

que sec."virá -para la enseík.nza de los niños y a todas aquellas pers.2. 

nas que teng2.n acceso a ellos. La velocidad de producción es de ---

38 000 libros/hora. 

Después C.e la obtención del libro se pasa al proceso de em­

p;o.car el mismo, estos son embalados en cejas de CB.rtón cuyas carac­

terísticas son las siguientes 

El ancho de las cajas es i&Ual, lo qu.e varia es la altura y 

ésta depende del grueso del libro. Cad2 caja llega a tener desde 30 

a 50 libros de~endiendo también del gr~eso del mismo. 



iU sisteua q_ue se utilii~a 

:pler:~ ~" .. 1 esti~Je.r loe li"oros ho.sta tms. t:,lturc.. de 3.00 m. :por el hecho 

Y CO!l ello l2~ posibilide .. d de caerse las mis::l<-~s, ya de 3c00 ~G b.0.sta 

7.00 rn. se realiza mEnual~e~te . 

... tl .. sÍ :-9ues e~ una 1rea ele 10 m X 20 ::1., y 9.. unCL c.lturo. ele 7.00 

h2.cer este trabe. jo es ele 30 a es personss, q1.1e se 811C9.Y[;8.ll C.e ~eci­

bir y es·!;ib3.r los rollos y las caj2.s. Pero en époc20 C.e distriOv.---

ción (mes é'<e se'?tíe:;1bre de se utiliz.~n c~.e lOO &. llO verso . -
nas, pare'. m2.nejar de 12 000 a 20 000 c2,jas a.l üía. 
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CAPITULO II 

PROYECTO DE LA ES:PlJ3L;. DE F3RROCi.RRIL Y PROY::CTO .:.:;.¿UITECTO-

HIGO D3 LAS BOD~GJiS 1 QPICIIIA3 ADc.:INIST::V.TIVAS Y S3::tVICIOS 

1. Proyecto de la espuela de ferrocarril. 

l.l. InvestigaciÓn sobre requerimientos. 

' Conociendo la localizació~ del terreno con a la VJ..2. 

troncal de Ferrocarriles Nn.cione.les de r.:éxico e.. la cur:.l se conectc~rá 

lo. espuela ele ferrocarril cp.1.e dará servicio a las instal.&cione s c.e 

almacenamiento, debeBos Cte elaborar pri21eramente el proyecto de la 

espu.ela e integrar a esté el proyecto C.e las bodeg::-.s "J' denás servi--

cios. 

:Para el proyecto de la espuela de ferrocarril clebenos de in-

vestigar los re1ueriEientos que debe de CUD]lir este trano Ge ví~ --

con el objeto de estudiar, analizar y resolver los probler:1as que :pu;:_ 

dan afectar la operación del eq_uipo novil (loco;::.otoras y carros) de 

tal oanera que el proyecto sea econÓ2ico, se¡:uro y fll.:.J.cional, 
, 

y 8.S1. 

los Uer1eficios que se obtengan justifiqUen la i:rPreT·siÓn11 

Las es:9uelEs de ferrocarril dan se::: .. ;;ricio en sl¡ :::tayorí:::. a las 

industrias y c~m~arando con las que dan servcio a los lügares ne al-

macen~niento son escasas. 

La investigaciÓn sobre requerimien~os se refiere a la<- nece­

sidades tanto de operación coco técnicas que debe de satisfacer todo 

proyecto de es~uela de ferrocarril. 

En principio es ioportante conocer la c~~tidad (en tonela -­

das) de mercancü-. recibida y remitida, el tipo de ;;J.ercanci8. involu-­

crada, la duración de los movi~ientos, el tipo 1e carro usado para -

e1 manejo de los productos, equipo con q_ue cuentan los usuarios para 

la descarga y carga, capacidad de carros en la espuela y la ¿0scarea 

diaria. La finalidad de conocer estos. p1mtos es uara deter:ninar las 

necesidades de operación de la espuela. 
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El siste:::a de Ferrocarriles es parte de la lÍ~ea de proo.uc-­

ción de las industrias a las que sirve. Zn Elgunos c:o>.sos es el ¡; sl~,-

bón entre el productor <le la materia priea y el :fab:ricé>.nte, en ot: ... os 

entre el fabricante y el co::J.su:¡JiC\.or. Hay ce.sos en que forno. p::,rte to 

tal del proceso oe producciÓn hüsta el COllS"ll':!ioor final. Debioo 8. 

que es ,arte del proceso de producciÓn C.e ta:-1tas indttstria.s, es con-

venie"!lte que lo::: usu2.rios to:uen en cuenta al ferrocarril cu2.ndo se -

planea la localización_ de '..l..!la pl2.::1ta o la 2.Dl)liaciÓ:.'l de sus instala-

ciones. Sin e;:¡bargo, esto rar2.nente ocurre y :9or lo re(!,"U.l2.r el ferro 

carril se ve en la situaciÓn de colocar 
, 

"VlfiS en lugares en los CU2.--

les. se tiene C.ificul tades p2ra efectuP..r sus '~ovimientos y éle paso h~ 

ce:n cos·tosa su. operación. Zsto más tarde, caus2 inevit:::bles trc.nstol: 

nos en las insts.l:: .. ciones que sirve al interru;J:?ir su o:>ar2.ción, "!.l:.:i -

se8. por la irreG-ularide.d con que reciben sus carros o :porque teng2~n 

que mover a.q1.1ello:3 que est2-n cargandosti a fi;1 de ¿oc1.er hv.cer rJovi--

mientes neces~rios. 

El ferrocarril transporte. productos Giferentes y para ello -

requiere de varios tipos de carros (caje..s, gonc1olas, pl2-t2-fOrlJ.2.s, --

etc.). El equi::_¡o para manejar los productos en cuanto a carca y des-

carge d.e los carros de ferrocarril se h?-cen con ::1étodos relativ2.~en-

te si~ples y econÓmicos. 

31 fuerte ;novi:::;iento de los ryrocluctos en much~'.S industrias -

es c:'.e ns.turalez::. ter.:::>oral, no es -,r~ctico ni econónico !12.cer -previ-­

siones par8 estos ~áxi2os. L~s previsiones necesarias deben to8arse 

cu~ndo se ten~a a~ fuer~e volunen de tráfico du=~nte vn ~erioCo con-

siderable del a?io, pero no par.s. u11 ~'leriodo cor-l;o. 

Ferrocarriles !'lacionales de L.:.éxico controla al novüJ.iento de 

carros para que h2ya un suministro adecuado de estos, c.entro de lo 

-posible 1 cu2.ndo haya U.l'l.a acu:nulación que sobrep.:-se la ce:¿acidaC. de 

las instalaciones para descargarlos en tm tieD:;¡o re.zonatle, en los 

lugares de erabarque deberá sus-penderse le carga de raás carroo desti-

nudos a ecas instalaciones. 
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Se b.an come~tr:;.tlo si tuacior~es en las cue .. le e se ha!.'l pre sen.tad.o 

-¿roblemas en CUi.~nto a le.. oyere~ciÓn (t_s las espuel:_:s i.nc.:u::;troi&.les, así 

:pu_és !lu.estro proyecto debe de consi:3.e:cnr est~ .. serie c]_e !:;i tu["_cio::1s;;.. 

Co:.1o se trató e21 ·el c:::.JÍtulo I, den..:.;ro del p~ ... o~rr-~rac. de r. ~c0-

sidacJ.es, do1.1Ce se e~t&~bleciÓ que el proyecto de"bc de contc..r con :.roa 

área para el alsacena.je C..e los rollos de })C:.pel ¿r otr2.. área -pn.ra las 

CB.JaS con libros, se tiene tiV_e el ce~rro o_ue se req_l) .. ie1?e p2.rc:. el mane 

jo ~:::l.e los IJrOdllCtos es el corro Cé~ja, Bl eq_uipo que se dispondrá ;¡a-

ra el ?:!.anejo G.e los :nis:1os son los monte~carges y uanu2,l~ente. 

3n la tenporaó.e. ae d.istribuc:..ón de libros, se prevee -;,.u-~ movi 

miento ininterTUJTr;;ido de c2.rros :l '9arE:. no e!ltor})ece.::'" el flujo d.e sa-

lida de li~ros o llegada de rollos de papel se ?royect6 la doble 

vía. 

Zs necese.:rio q:¡e la YÍa CLUD::¿la con los req_1.1erinie:2tos técl1i­

cos :?2.ra la o-peraciÓ!1 del ferrocsrril, como son el G:":.,aC'o sáximo de --

curvatura, ~enC_ie!lte, r~dio 0e .giro, etc., ade::ás con la;:: es~ecific~ 

ciones de los :nateriales qv_e se l:~tilicen para el proyeci;o. 

1.2. Proyecto de la es~uela de ferrocarril. 

La elB..boro..ciÓ::2 del yroyecto se lleva a cabo to-7.;2-l.oente en el 

;;abinete, tenie!J.:S.o co:no de. tos -principales l~ localiz['..ción de le ru_te. 

y la configul ... B.CiÓn e! e u:n2. fe.ja Qe terreno sestlli el eje de la ruta 1,2. 

calizo.da. 

Para la obtención de estos datos, es necesario desarrollar -

las siguientes tres eta~as : 

a) Elección de la ruta.- Para esta etapa se hace neces~rio un -

reconociniento del terreno y de:finir lB. rut2 ... 3l reconociraiento Cebe 

efectu~rse princi~~lmente desde el ~unto de vista constructivo. 3n -

lo que se refiere al aline8.niento ve1:tical y ho:--izo!ltz.l se :-i_eben ele 

5ir las esl)ecific.:::ciores geonétricas y estructurales a las cu.ales se 

=5:3be .3ujetar l~ lÍ..."'lea, se establecerá C1..t&l es el .~r2.do :n:ixir.1o de cur 

--=rs.tu.rs. 1ue se ve .. a. yer~itir, 2.3Í cof1o la 1endiente m:L~ima, caracte--



rístice.s C~e le.. 
, 

VlD., y los ~uJ.te2:'io.les de constr-ucción. 

b) Localize.ciÓ!l de la rutD..- J?:._""l..r:::. llevar E.. c.:;.oo el trc.:.b2~ jo de 

J:9 

loc2.liz::!.ción de lfl rute. se m2.nd2. U."'r12. bri¿;E-.cla a '}.U8 trc_:_ze los 8.line::~_,. 

r1ientos c~e 12 lÍnea yo~ :!le dio de una lJOli¿;onc.l, obtenien:5ot38 con ---

esto la confiE;11r2.ciÓn del terreno. 

e) Proyecto de 12. línea.- Psra el ~royecto ~e la lÍnea es nece-

sario conta::. .. co!l un '9lE!lO s. escc:lr:. (1:2000 ó l:.lOOO ó 1:500) con cu1: 

ve.s ó.e ni,.rel 2. cn.G.a 2.00 ::1., l.tJO 2'1. ó 0.50 :-r. .•• 3a se::.~:.lc.n 102 J1J .... "Y].--

f . . ' . ' 1Cac1ones que aecer~ ~ener est6., se C.i bu.j8. lo "lÍnec: c... 

~2.r~ dibujE:.rla .:;e :¡tilizs ~J.na e:.ber-:;ur:;. :3el 

ciones correcu0ndiantes. 

Las es~ecificaciones que rebula~ el ~r0yecto geonétrico ¿e 

lao v{~s f~rrees son las corre2~on~i2n~es esuaci~icaciones S. C. T. 

Des~u~s de obtener sl eje defi~itivo de la lÍ~ea, ~e acuerdo 

a las eapecific~ciones de: ,royecto, debemos de dibuj2r el ,erfil --

c1_el eje proyect2~6.o, ~arrl esto se abtiene del ?lano r:.s le. )lanta ·~el 

eje, el ~ilor~et=c .. je corr83)0n6iente ?.. lOS CT'1.lC8S r~e lH3 cu::--V? ... B de ni 

vel con el eje y así se van ;narco.ndo los ">Ju..~tos del T)e!"'::·il subiendo 

o büj~ .. nc1o ü.e curva a cu~a de nivel. 

:Sl -perfil se dibujD.. a une. esce.la conveniente, -pe..rt1. q_ue al --

calcular los espesores (c1iferencia de cotas er1 ur1 'unto entre el te-

rreno y la subrasante) b
~ . . , 

se o oeng2, <L'1.8- r:w,yor aproxJ.c;acc..on en el 

lo. 



l:2COO ó 

1:200 1:1JG 

>:""::: -·.,.-..-
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"'Jre ella. 

i:1ter::1eGios e_s"'!JeciEle::. 

Lc..s secciones 2.e :!.ibu.j2 .. :J. ::.. ~~c~=.l?~ l:lOOO ho: ... iz.ont~:.l • 1;100 

.:rue el perfil en el Bü.n:~o cor: .... e s~onC ie::!te 1 e~ el c·G.-S..l se ;:.i --=en. la di 

ferenci2. de co-:;as o esJesor d.e cc...fB una .. 

31 ta.lud de la 

clase del terreno que se encuentre, pu~s en ca:a caso de~e a~r3ele 

la inclin~ciÓn de reJ0SO natur~l nGr& evitar ierrw~Ges. 

!Jesnu_és se c:::--!lCti.lo.rL"i las rt;_lres.s de las seccionea y c6.lcu1.o 
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cr~fica di~ujc.C.2.. en ejos cs.rtesi::1nos, Cl~~-:r_,~s s.~;_:ci:.e.s re_::Jr8:::e:ntnn el 

relleno, 
, 

segun sGe.. 

lladz.:_aente los alin.er:.::lie::J.tos ho:rizo~t~:l :I vs:··ticcl; el ú.ori·::.ontc:.l es 

la proyección horizont~l 6.el e_je de ur..2. vís y ccrres~on~3 a 1~ subr~ 
- -

cular. 3n ferroco.rriles donc~e 18. fricción Ce lr:.s l"'ueCcs 8::.~.102::t2~ c:Jn -

el elina~=isnto vertic&l, sa l~ proyec---

ción verticc·.l del 

cu2.nclo est2. hc.ci.P .. o.rri"'Ja 11 ci:rte.!f. 

ticul2.r. 

Así pue3, te¡;.s:2oc 'lUS el Jroyect-') d.e; la e3"9Uela ~~e ::errocc1. ---

rril que se conec~ará a la v{a tr~nc~l ie los Ferrocarriles X2c1ona--

l~.s 'boG.e¿;c.s y c~_e!:l1s ;3e~..ricios. 

31 e:Jtudio del terreno y el la 

te, porque con ello ~oc1e~os tener u.r1L~ elección de rute; ::1~s 2decu.2.da -

de acue:c-c1.o 2. ntle5tras necesid.D.des t2.n~o ope::-r#tiv.r:s cono cons.~vructiv~s. 

Lo. elección C.e lL ~uta fue relativ~.r:tente sim-ple !O"!' le.. ubicaci.:5n del 
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terreno con respecto a la vía industrial a la cu21 se conectará la -

espuela (ver figura 1 y 2). 

i ... 
;¡¡ 

!1!. 
ó I'IIEOIO 1'/l.llll b.<l 
~ 

~ CONSl'fiUCCIOI>! DEL 
o 

I'ROYEC'fO 

Ubicoc•on del lerreno 11 /u vKI. 



En la figura 1, podemos observar la ubicRciÓn del terreno y 

, 
r.J.D.S conveniente y así el :;¡royecto o.e bode¿ns pue1e adaptar-

" , J..lnea, ubicanclo a los lados las instalaciones de al~ncena-

miento, y ader.2tÍs el tra~o ofl"'ec~ con~icione s a2..-3cus.C::Js ~c.r.: 'IJ.3.a o-pe~ 

~aciÓn cor~ecta al ferrocarríl. 

La característica topoGráfica 
, 

r:as ele sde el ~unto 

de vista constructivo a lo largo de 12 .. ru.ta elB~idc,_, as el desnivel 

que presenta el terreno. Dato obtenido al visitar el sitio de ln ---

obra " -puecl_e observe,rse en los di"'oujos de los :;:¡erfiles, 

Para la locali~aciÓn de la ruta, se llev:::.rá U:"l~w Orica6.a int~ 

g~ada por: 

1 Localizaclor Trazador. 

2 niveladores. 

1 Seccion::-.clor Dibuja"1te. 

2 Co.dene:::-os. 

2 Peones. 

31 trabajo sobre el terreno consiste en ir marcando la lÍnea 

a seeuir por medio de pu."ltos, tenier1do en cuenta que la pendiente 

que debe de ootenerse sea menor o isual a la admisible. 

Localizada esta lÍnea se traza un poli¿;ono :;>ara obtener la -

configuración de la faja c,el terreno nor donde pasa la lÍnea. 

Co~ estos trabajos preliminares, llega~os a la tercera etapa 

que es "proyecto de la lÍnea", esta ets:pa se realizn tot~:üBente so--

bre el dibujo. 

Primeranente debemos tener el "proyecto en :;>lan"ta de la vía" 

y para ello necesitamos el plano de curvas de nivel del predio y maE 

car sobre él la "línea a pelo de tierra", de la for::1a explicada ante 

riornente. 

En el :plano 1, tenemos las curvas de nivel del predio y so-­

bre el se traza la "linea a pelo de tierra" que es la base ')ara pro-
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yectar el trazo de la lÍnea definitiva, 

Así obtenemos el proyecto en ~lanta del eje de la vía (ver fl 

gurc. 3). 

CORTE A -A' 

FIGURA 3 ProJ¡fet:to dlll eje de la vio 

En el proyecto en ]JlHnt:::. del eje u.e la v{a (figura 3), tene-­

nos que el tramo A-B representa el lacl.ero de la v:!a con una longitud 

(le 145.36 m. El tramo B-G, es -por donde los carros toman la vía indu_!! 

trial, ~1 truoo B-D es el que conecta al lacero con la esyuela y tie­

ne tL~~ longitud de 34.72 m, ~ -partir del punto D, la vía bifurca, te­

niendo el trar.to D-F que es para el servicio de la bodega donde se al­

maceno.n lo::; rollos <5.e papel y el tramo D-E es para el servicio c1e la 

todeea c1e las cajftS con libros. ;.sí desdt? el pu..'"'lto D al F 5e abarcen 

el t:r:c.·.1o (].Ue se cJ.enomim< "espuela", con tme. lon¿:i tuC. z:e 203. 20 • :r -
el otro t??a::to D-E tiene una longitud Je 243.75 m, 
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:Sl -perfil de la vía proyect2da en planta se pue(e observar en 

la :figura 4. 

3eg¡Í.?J. el perfil del terreno m:tural oel ptm.to A al p1.mto E 

exis~e ~~desnivel de 3.33 mo, si se traz~rá la lÍnea ~el~ vía lo 

más pes2.d.o al terreno nature..l ocasionB.r-!a "9:-'0bleme.s de operación 

ferroc<?.rril, adeJn.ás hay que tener "Presente que en las zo:aas de ci?.,!'ga 

o ~escarga (zona anden) el trE~ZO de le. lÍne& C.eDe es~ar 2. !livel (ver 

el perfil del tramo B-D-3), y ,or ,, . ~ 

1..LL "tJ.mo debe~o3 consider~r que al --

·:lesviarse el fe:.:'rocE:.rril hacia el ledero o al salir d_e este para to--

m2.r la vía industrial debe de continuarse la nlism2. pendiente en el lE;_ 

dero al de la vía troncal. 

Con estas conside:o:aciones se procede al trazo de la subrasan-

te sobre el 9erfil, procurando tener como pendiente m~:<:ina 1;~ (ver 

gu.ra 4) ~ 

Las secciones transversales de construcción resultantes del -

trazo de la subrassnte son terraplenes, excepto en el tramo co~prendi 

do entre el Zm. 0+110 al 0+200 del perfil oel tramo B-D-E en donde se 

tiene que efectuar un corte. 

Y ;Jor tÍ.l tino tene:rros que la curva me.sa para nuestro proyecto, 

no es de utilidad en este caso, ya q_ue el trazo de l&. subrasante es -

obligado teniendose en su .-nayoria terra;üenes. 

3stD.s son las partes que constituyen el proyecto de la espue­

la y el laO.ero para servicio a lgs boétegas. 

La ce ... }?acidaC! total que _tenCrá esta infraestructura será de 35 

~~idades; de las cuales en el tramo A-B o sea en el ladero será de 81 

en el tramo B-D será de 2, en el tramo D-E de la espuela será de 14 y 

en el tr3BO D-F será de 11 unidades. 

La longitud total de vías por construir es de 902,63 ml.-

Los ca;nbios por i:l3talar serán: 2 3G.1)0S Ho. 10, 2 Sa-pos No, 8 
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Los eleme;1tos de las curvas son los siGUiontes: 

G Grado de Curvatura. 

A Angula de Deflexión. 

R ?.adio de Curva. 

L C Longitud de Curva. 

ST Subtangente. 

28 



2:.. Proyec"l!o arquitectónico de las bodegas,. oficinas administr,!:. 

tivas y servicio~ 

~l. Estudios preliminares del proyecto~ 

2.la. Estudio sobre el funcionamiento del proyecto. 

Considerando los estudios anteriores tenemos qua par~ sati~ 

faoer las necesidades y el buen funcionamiento del proyecto se re•-

quieren: 

a) Bodegas (2 naves industriales) ... 

Debido a que se manejar~ dos productos diferentes y en --­

grandes vol.úmenes, una de las naves se utilizará para el almacena.-­

miento de rollos de papel (materia prima) y en la otra se almacena­

rán cajas con libros (producto terminado); para qu~ estas instala-­

-ciones sean funcionales en forma conjunta con el ferrocarril, en -­

cuanto a carga y descarga se refiere,. será necesario un andén loca­

lizado en el lateral de cada bodega que de a la vía. 

b) Oficinas administrativas y servicios .• 

En este proyecto se debe de~c .considerar que una vez puesto -

en funcionamiento, trabajarán tanto obreros como personal adminis-­

trativo en las instalaciones, lo cual implica que se debe de proye~ 

tar una área suficiente para el establecimiento tanto para oficinas 

como serTicios (cocina, comedor, baños y vestidores.).,.. 

e) Obras exterioresa 

Dentro de las obras exteriores para este proyecto tenemos -

las siguientes~· 

c.l} Caseta de vigilancia. 

Toda industria debe de contar con personal de seguridad, -­

con el objeto de Vigilar l.as instalaciones y controlar la entrada y 

salida tanto del personal como de todos los veh{culos de carga o -­

particulares que tengan acceso a dichas instalaciones~ As! pues ea 
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necesario que el proyecto cuente con una área para la construcción 

ele una caseta de vigilancia, que ha de localizarse a la entrada él.e -

la puerta principal. 

c.2) Cisterna. 

El estudio para determinar la capacidad de la cisterna es -­

muy importante, debiendo éste considerar que el producto que se alm~ 

cenará es papel, y una vez teniendo contacto con el fuego resultará 

de ello un incendio y si no se cuenta con las instalaciones adecua-­

das para esos casos y con los elementos para atacarlo se esperará 

una total destrucción del producto y de las instalaciones. Además 

la capacidad de la cisterna debe de considerar todos los servicios -

tanto del personal como de las mismas instalaciones. 

c.:3) Talleres y Máquinas. 

Para el movimiento ·a.e los rollos de -papel o de lotes de ca-­

jas con libros se utilizarán montacargas, estos podr2~ sufrir des--­

perfectos o necesitar mantenimiento, este trabajo ha de efectuarse -

en un taller, es por eso la necesidad de destinar una área para ta-­

lleres y máquinas.-

c.4) Patio de maniobras y 3stacionamiento. 

Los vehículos que harán la función de transportar los produQ 

tos de las boo.egas o hacia éstas, deberán contar con un patio sufi-­

ciente pr.ra maniobras y así realizar su función. 

El proyecto deberá de contemplar una zona para estacionamien 

to si el área lo permite, de tal manera que no se obstruyan las ~--­

otras funciones mencionadas. 

2.lb. Requisitos técnicos. 

a) Cimentaci6n. 

La que resulte más conveniente en funciÓn del estu(lio de me_ 

cánica de suelos de la zona, y del diseño estructural tomando en 

cuenta que deberá soportar ttna carga viva de 10 ton/m2 (aplicada por 

el producto que se almacenará) más la carga muerta que se obtenga __ 
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deJ. propio diseño •. Se deberá as! mismo preveer· q_ue a través de la ci-

mentación no se filtre agua o humedad a los pisos y de éstos se tran~ 

mita al producto por almacenar. 

b) Estructura .. 

La que resulte más conveniente de ~cuerdo al diseño estructu­

ral, tomando en cuenta el estudio de mecánica de suelos de la zona -­

q_ue va a soportar dicha estructura, y debiendo reunir los requisitos 

de seguridad que señala el Regla1nento de Construcciones de~ Departa-~ 

mento del Distrito ~ederal, así como garantizar que por el uso que se 

le va a dar no se presenten hundimientos grandes o diferenciales cu~ 

do se utilicen las bodegas parcial o totalmente. 

Las columnas podrán ser de concreto reforzado o metálicas y -

los claros entre éstas deberán ser como m{nioo de 20.00 m. en un sen-

tido y 10.00 m. en el otro. 

e) Techumbre. 

En la zona de bodegas deberá ser !)referentemente de tipo in-­

dustrial de diente de sierra o similar, debiendo estar a una altura -

de 8.00 m. en un mínimo. 
\. 

La construcción de dicha techu~bre podrá ser a base de estru~ 

turas de concreto reforzado, prefabricado o estructuras metálicas y -

la cubierta a base de losas de concreto prefabricado y aligerado (ti­

po siporex o similar) con cma cubierta sobre las mismas de láminas de 

alurr..inio o galvanizada ( z intro o pintro) •. 

Las especificaciones de los materiales componentes de la cu-­

bierta G.eben garantizar una <.lurabilidad,, seguridad y poco cambio de -

temperatura, necesidad esta Última indispensable para la buena conse~ 

vación del papel y de los libros por almacenar, y que permita no te-­

ner aire acondicionado. 

2.,1Gl .. Especificaciones Generales de Construcción; 

a) Dodegas •. 

a.l) Pisos.· 

Deberán ser de concreto reforzado y que resistan la carga viva 
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-:de lO ton.(m2 con un acabado que soporte la fricción y el impacto de -

montacargas, trailers y camiones, as! mismo juntas constructivas que 

permitan los cambios de temperatura y el uso parcial de zonas dentro 

de las bodegas sin que se presenten agrietamientos, deformaciones o -

hundimientos. 

a.2) Muros. 

Deberán ser de material incombustible preferentemente tabique 

tipo estructural prefabricado o block de concreto prefabricado con r~ 

fuerzos verticales y horizontales, de acuerdo al diseño estructural. 

a.3} Instalación eléctrica. 

Deberá contar con subastación eléctrica y planta de emergen-­

cia de acuerdo a las cargas y necesidades de energia que resulte del 

diseño eléctrico., 

La iluminación requerida en las bodegas deberá ser del tipo 

normal industrial y con lámparas tipo slim-line o similar colocadas 

de acuerdo a la luminosidad. 

Se deberá tomar en cuenta para el diseño eléctrico la energía 

necesaria para las compresoras del equipo hidroneuruático, contra in-­

cendio y los motores del taller de reparación. 

a.4) Instalación sanitaria, 

De acuerdo al diseño arquitectónico de la techumbre, se debe­

rá preveer en la cimentación las redes de tubos de albañal que Qermi­

tan el desalojo de las aguas pluviales así como la ubicación ce baja­

das a registros y la co~ducción de estos al emisor más cerc~~o. 

a.5) Sistema contra incendio. 

Este deberá ser diseñado de acuerdo al Regl~ento que señala 

el D.D.F~ y el H. Cuerpo de Bomberos. 

Necesidades de equipo: 

l Cisterna con una capacidad de 1'000 000 Lt. 

2 Bombas, una eléctrica de 40 HP y una de combustión interna. 



Sistema hidroneumático 

30 Extinguidores de polvo 9 Kg. por nave. 

30 3xtinguiclores de agua 9 Lt. por nave. 

]. Extinguidor móvil de 50 Kg. (polvo) por nave. 

7 Hidrantes con dos tramos de manguera de 30.00 

por nave. 

1 Sistema de alarma con 5 sirenas por nave. 
" ConexiÓn siamesa de 2 1/2 para bomberos. 

b} Oficinas adrainistrativas y servicios. 

b.l.) Pisos. 

:n 

m. cada unp, 

Acabados con loseta vinílica o similar en zona de oficinas y 

comedores, de material tipo azulejo 9 cuadros 11 X 11 cms. o similar 

en zona de regaderas. 

b.2) Muros. 

De tabique o block de concreto recubierto con aplanado de mez 

cla o yeso, acabado con pintura vinílica o tapiz plástico. 

b.3) Plafones. 

Falso plafón con acabado tipo acustone o similar, si se cons­

truye losa de concreto colado "in-si tu", con acabaéto de tirol o simi­

lar con salidas para la iluainación. 

b.4) Lambrines. 

Zn zonas húmedas, cocina y sanitarios, de material tivo azul~ 

jo 9 cuadros 11 X 11 cms. o media aleta vidriada de piso a techo. 

b. 5) In.stalcciÓ:n. eléctrica~ 

La que requieren dichas zonas y de acuerdo a lo que resulte 

del proyecto arquitectónico (salidas, contactos, apagadores~etc.). 

b.6) Instalación hidráulica y sanitaria. 

Las proviedaél.e s de~l diseño hidráulico y sanitario con rama--­

leos de tubo de cobre o similar para alimentaciones y desagUes, tubo 
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a.2) Alturas en estructura. 

La altura mínima que debe:::·án tener las nave;; ser:: de 8.00 m. 

a.3) Claros mÍnimos. 

Los claros entre colu:;:na y colu.'!LYJ.a tendrán un m{nimo en R."l -

sentido 10.00 m. y en otro 20.00 m. 

l . ¡ ..., ¡ : 

+ 
L!o.ooj 10.00 1 IO·Oo 1 ro.ool 10.00 

20.00 

+ 
20.00 

+ 
zo.oo 

a.4) ?uertas e~ zo~as Oe ca~g~ y de0carg? del ferrocerril. 

Las élir.tensiones d.e las ::;:>uertas ser8.n de 5.08 X 5.00 ""·, y d~ 

berán es-;;~.r ubicad~"s en los lu~s.res aoecue.dos, de:Jenoiendo o.el largo 

de las bode.go.s y con '.ll mÍni::10 da cuatro puertas. 

_¡__ 
i 

1 

5.0({ 

~ 
t.I.OOm 
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&G.5)' Puertas en zonas de acceso de camiones y trailers ... 

Las dimensiones de las puertas serán de 5.00 X 7.50 m., pre­

ferentemente una puerta de entrada y otra de salida por cada bodega. 

7.50m 

N+O + 
+ 5.00m ...J,. 

' 

a.6) Puertas de emergencia contra incendio. 

Deberán estar de acuerdo a las especificaciones oarcadas por 

el H •. Cuerpo de :Bo:n'beros :r la Compañía de Seguros. 

a.7} N~leles de piso. 

El nivel de piso teininado en las oodegas deberá de ser de -

tal forma que permita el acceso a c~iones y trailers, ya que es ne­

cesario que estos carguen y descarguen dentro de a~bas bodegas. 

2.2. Proyecto arquitectónico. 

El proyecto definitivo en estudio consta de las sigJientes -

partes: 

a·)· Bodegas (2 naves industriales).: 

Cada una de estas naves tiene como dimensiones 60 X 120 m. -



por lo que se cuenta con tL~a área de aLT.acenamiento de 1 200 

por lo te..nto se tiene una área d_e almacenamien-to total de 14 

18 
2 

m /nave 
2 

400 m ; 

u_~a de las bodegas ser1irá par~ almacenar los rollos de papel y la -

otra para las cajas con lioros. 

~demás se cuenta con un andén en uno de los lados de cada b2 

dega para carga y descarga del ferrocarril, dicha secciÓn es de ----

6.00 X 120.00 m., teniendo u.~a área de 720m2/nave para realizar es­

tas funciones. 

Bntre andén y andén tenemos m1a sección de 8.00 X 120.00 m., 

esto nos da una área de 960m2 , que servirá para alojar la doble vía 

del ferrocarril que dará servicio a las bodegas. 

Toda el área descrita anteriormente ser4 cubierta, para po--
::.~ 

der realj_zar las funciones de carga y c1escarga en cualquier é-p')ca 

del año y por lo tanto darle mayor protección al producto. 

Are a cubierta: 

Bodegas (2 naves) 14 4:00 
2 = m 

Andén (2 secciones) l. 440 
2 = m 

Doble vía 960 
2 = m 

16 800 2 
m 

b) Oficinas ad~inistrativas. 

Se cuenta con tL~a área de 300 m2 en la cual se alojará el 

personal administrativo relacionado con el funcionamiento de las bo­

degas. 

e) Servicios. 

Se cuenta con Q~a área de 400m2 , esta área será destinada-

para el servicio del personal tanto administrativo como obrero y es­

tá distribuida. de la siguiente manera: 

Cocina 10.00 X 10.00 100.00 2 
m. = m 

Comeclol.· 10.00 X 10.00 100.00 2 
= m. = m 

Baños 1o.oo ;e 1o.oo 100.00 2 = m. = m 



Vestidores 10.00 X 10.00 m. = 

d) Obras exteriores. 

d.l) Caseta de vigilancia. 

100.00 m 

39 
2 

400.00 m2 

2 Tiene una sección de 2.50 X 2.50 m. = 6.25 m , servirá para -

alojar al personal de vigilancia, que llevará el con-trol de entrada ,' 

salida tanto del personal como del producto, 

d.2) Cisterna. 

Tiene una capacidad de 350 000 Lts. 

d.]) Talleres y U&quinas. 

Se cuenta con una área de 200.00 
2 

m • 

d.4) Patio de maniobras y 3stacionc-,miento. 

Se cuenta con una área de 330m2 , que servirá para efectuar 

las maniobras de los vehÍculos de C?.rga. y para el estacion2.miento d~ 

los vehiculos del :personal. 

La entrada y salida tanto de personas como de veh{culos de 

las instalaciones será por la calle Francisco i.~árq_uez, 
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CAPITULO III 

CONCURSO Y CONTMTACION DE OBRAS 

El concurso es 1.U1 rec11rso de parte del contratante (clie;·;te) 

para encontrar en iguald.ad. de condiciones 1.U1a proposición convenien­

te a sus intereses. 

El concurso a que nos- referimos será para 1.U1a "Obra PÚblica" 

y ~ste estará reglamentado por "Las Bases y Normas para la Contrata­

ción de Obra PÚblica". 

Entendi~ndose por "Obra 'PÚblica", a los trabajos que tienen 

por objeto mejorar y utilizar. los recursos aGropecuarios del país, 

así como los él.e ex:_:Jlotación, localización, perforaciÓn, extracciÓn y 

aquellos sir2ilares que se realizar2..n para la explotación y C.esarro;,;;. 

llo de los recursos naturales, que se encuentran en el suelo o en el 

subsuelo y otros para la constr~cción o conservación de bienes desti 

nados al Servicio PÚblico. 3sto obe<1ece al monto o.e L'lversion.es q_ue 

represe:r;.ta, y _por q_ue se consid.eran Obras :PÚblicas enca;;:inaO.i!S al -­

bienestar social. 

La Secretaría de Progrfu~ación y Presu~uesto (S.P.Pa), se 

constituye en un Ó:rgP-1'10 d.e orientaciÓn y a~oyo global en :nateria de 

gasto para la Obra PÚblica, y la Secretaría de Asentamientos Humanos 

y Obras PÚblicas (s.;. .• H.O.P.) es la que fija las dis-posiciones admi­

nistrativ-as que deberán observarse en la contratación y ejecución de 

las obras. 
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le Bases y normas a las que se sujetará el concurso. 

Las dependencias y entidades podrán realizar las Obras PÚbli­

cas por contrato, o por administración directa. 

Para que las de :pendencias y entid.ades puedan realizar obras, 

será menester que: 

a) Las obras est~n incluidas en el po¿rama de inversiones 8.utor_:h 

zado por la Secretaría. 

b) Se cuente con los estudios y proyectos, las noruas y especifi 

caciones de construcción, el presu~:mesto, el programa de ejecución y 

en su caso el programa c.e su:ninistro. 

e) Se c~~plan los trámites o gestaciones co~)lementarias que se 

relacionen con la obra y los que deban realizarse conf8rme a l~.:.s dis-

posiciones e state.le s y mcmicipale s. 

Los contre.tos cie Obra :PÚblica serán adjudicad.os en subasta, -

me<li~.:.nte convoce.toria, y para que se 9re sen ten pr01JOSicione s en sobre 

. nerrado, q_ue será abierto en junta -pÚbJ.ica, 

Las convocatorias, se publicarán en el Diario Oficial de la -

Federación y contendrán cuando menos: 

a) El. nosbre de la dependencia o de la entidad convocante. 

b) I:l lugar y descripción general de la obra que se desee ejecu-

tar. 

e) Los rea_uisitos •1ue deberán cum9lir los interes:1dos. 

d) La fecha limite para la inscripción en el -proceso d.e adjudiC!;!; 

ción, que deberé. fijarse en UJJ. pl2.zo no menor de diez d{as hábiles -­

contados a partir a.e la fecha de la publicaciÓn de la convocatoria. 

e) El lugar, fecha y hora en que se celebrará el acto de la apeE 

tura de proposiciones. 

:f) Los criterios conforme a los cuales se decidirá la adjudica--

ción. 
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Todo interesado que satisfaga los téroinos de la convocato--

ria tendrá derecho a presentar proposiciones. 

La información y documentaciÓn-mÍnima ~ue las dependencias y 

entidarles deben -pro-porcionar a los interesados en -partici-par en los 

concursos de Obra PÚblica al inscribirse, será: 

a) Lugar, fecha y hora en que se celebrará el acto de apertc<ra 

de proposiciones. 

b) Origen de los fondos para realizar los trabajos. 

e) Importe de la garantía para el sostenimiento de la proposi-­

ción que se presente. 

d) Si la convocante otorgará anticipo, as{ cono las condiciones 

del. mismo. 

e) Lugar, fecha y hora para la visita al sitio de realización -

a.e los trabajos, la que deberá llevarse a cabo dentro de un plazo no 

menor de tres días hábiles, contados a partir de la fecha limite pa­

ra la inscripción en el -proceso de. adjudicación, ni menor de cuatro 

días hábiles anteriores a la fecha y hora del acto de apertura de -­

proposiciones. 

f) Fecha de inicio de los trabajos y fecha estimada de termina-
. , 

CJ.On. 

g) Proyectos arquitectónicos y de L~genier{a necesarios para --

9re~arar la -proposición. 

h) Catálogo de conceptos de obra o servicios, que contendrá uni 
dadas de mediciÓn y las cantidades de trabajo. 

i) Normas y es-pecificaciones aplicables. 

j) Relaciones de materiales, maquinaria, equipos y salarios, de 

los que como mínino deberán proporcionar datos básicos de costo. 

k) m:ateriales y equipos que, en su caso, proporcione la convo--

cante. 

Cuando se trate de obras cuya ejecución rebase un ejercicio 
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presupuestal, las dependencias y entidades deberé~ proporcionar ade~-

más, el monto a:proximado de la asignaciÓn presU1;ruestal para el prir:1er 

ejercicio. 

Cualquier situación que no haya sido considerada dentro de la 

información o documentación, que pueda afectar la elaboración de las 

prouuestaB de los interesados, deberá comunicarse a todos los concur­

santes por escrito cuando menos, tres días hábiles antes de la fecha 

dei acto de presentación y apertura de las proposiciones. 

Las dependencias y entidades deberán solicitar co~o mínimo a 

los interesao.os en participar en los concursos de Obra PÚblica la si­

guiente informHciÓn y documentación, mismR que presentarán en el acto 

de apertur8. de las proposiciones: 

a) Los partici?antes (contratistas) del concurso deoen estar in.ii 

cri tos en el Padrón é!.e Contratists.s de Obras :PÚ"blics.s :9ara. lo cual de 

ben presentar la sig~iente informaciÓn y doctmentaciÓn: 

Datos generales de la interesada, 

La ca'!)aciclad lec;al d.e la solicitante. 

3xneriencia y especialidad. 

- Capacidad y recursos técnicos, económicos y fine..ncieros. 

l;!aquinaria y equi-;Jos dis-ponibles. 

Ultima declaración del impuesto sobre la renta. 

Escritura constitutiva y reformas. 

Ir-scrirJCiÓn en el ?.egistro Federt>l de Caus~:mtes y en la Cáma­

ra de la Industria que le corresponda. 

Cédula profesional, 9ara el caso de -prestaciones de servicios. 

?..egistro en el Instituto liexic8no del Seguro Social, en el --

Instituto del Fondo Naciom.l de la Vivienda para los Tr?.baja-

dores y en el de la 3stad{stica de la Secretaría. 

Los demás docw:nentos e • .¡;;;> • , 

J.n.~.ormacJ.on que la Secretaría conside-

re pertinentes. 

La Secretaría podrá verificar en cualquier tier:1-po la informa­

ción a que se refiere lo señalr..do anteriormente. 



Zs·t;e registro te::1drá tu1L:. V""igencia que abarcc.rá del loo de 

julio al 30 de jQ~io del siguiente año. 

Los contrE>-tistas que ten,san in-teres en continu~r inscritos 

en el Padrón él.e Contr:o:tistas cl_e ObrP.s PÚblicas -presentarún :J.nte la -· 

Secretaría dentro de los treinta días hábiles anteriores 81 vencimi­

ento oe su re¿;istro, su solicitud de revaliG.::>.ciÓn acompañada éle la -

infor:-.~'-CiÓn y docu.-nentación explicad&. anteriormente. 

La SecreJ~aría dentro de tL."l tér:n.ino t¿_1J_e no excederá de trein-­

ta días hábiles, contaclos a partir de la fecha de rece-:.>ciÓn de la so 

licitad, resolverá sobre la inscripción o revalidación. 

La Secretaría está facultada para suspender el registro de -

las contrati:>tas cuando: 

Se les declare en ests.do de q_uiebra. 

Incurran en cualquier acto u omisiÓn q_ue les sea im-yutable y 

que perjudique los intereses de la de~endencia o entidad co~ 

tratsnte, 

La inforr.:t2.CiÓn que hubieren proporcionado para la inscrip--­

ción o revalic'caciÓn resultare falsa. 

b) Documento que acredite la personalidad del concurscnte o de 

su representantee 

e) Garz...YJ.tía que :9rocecla para el sostenimiento de la pro~osición 

que se Jresente. 

d) Proerama para la ejecución de los trabajos a realizar. 

e) Presupuesto de los trabajos así com.o su calendarizaciÓn en­

la for3a y términos que se:ñale la convocante. 

f) Costos básicos de los conce~tos señalados por la convocante. 

g) Análisis de los cargos indirectos y el cargo ::90r ut'ilidad -­

consider<J.dos en la pro!Jue:ota. 

h) Análisis de costo de los IJrinci~ales conceptos y pr;)grama de 

utili·zación de equipo que solicite el convocante. 
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Le. dependencia. o entidad convoc~mte invite.rd: al acto de a-per­

tura de proposiciones a la Cáma.re. de la Industria que correspo::1.da, -­

as{ como a otros funcionarios o re?rese::1.tantes de los sectores pÚbli­

co, socie.l o priv2.do que considere cmweniente, con 1.ma ::.ntici.-paciÓn 

no menor de diez dÍas hábiJ.es. 

El acto de presentación y apertura de proposiciones 
p 

sera pre-

Si<Hdo por el funcionario que de siz;ne 12. convoca.nte y se llevará a C§;;;. 

bo en la form~ siguiente: 

a) Se iniciará precisamente en la fecha, lugar y hor8. sefialac1os 

y solar.1ente se perraitirá la partici:t.Jación de los concursc.ntes -presen-

tes. 

b) Se procederá a !Jasar lista de asistencia. Los concursantes o 

sus representantes debidamente acreditados, al ser nonbre.dos entrega­

r:?.n su proposición y ctemás docu:nente.ciÓn requerida e::-1 sobre cerrado. 

e) Recabada toda la docurn.entación, se procederá a la o.pertura de 

lo8 oobres en el orden que se recibierón, se veri:::icarán q_ue hayan si 

do entregados todos los documentos solicitados y 1ue éstos satisfagan 

los re::tuisitos establecidos para el concurso de que se trate. 

d) Aquellas proposiciones que no conteng~n todos los doclli~entos 

o hayan or:ii·tic.o algÚ,"l requisito, serán desechadas sin d.:;.rles lectura. 

e) El fu.'lcionario de la convocente que presida el acto leerá en 

voz alta, cuando ;nenos, los montos totales d.e ce.o.a una de las -proposi 

ciones admitidas. 

f) Los participantes en el acto rubricf1.rán los docunentos de to-

das las :t_Jro::>osiciones en q_ue se consignen los ;;>recios o el importe to 

·tal de los trabajos motivo del concurso. 

g) Se entregará a todos los concursantes un recibo por la garan­

tía que hayan otorgado para responder de la seriedad de su proposi--­

ción y se les devolverán los documentos que a juicio de la C.ependen-­

cia o entidad no fuere necesario retener. 

h) Se levantará el acta correspondiente en la que ·se harán cons-
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tar las proposiciones recibidas, sus montos totales, así como las que 

hubieren sido recha.zadas y las causas por las que no se aceptaron. Se 

informará a los presentes la fecha, lugar y hora en que se dará a co­

nocer el. fallo¡ esta fecha deberá quedar comprendida dentro de Q~ pl~ 

zo que no excederá de cuarenta días hábiles contados a partir oe la -

fecha de aper·tura de proposiciones. 

i) El acta será firmada por todos los participantes y se entreg~ 

rá a cada uno de ellos una copia de la misma. 

j) Si no se recibe proposición alguna a todas las presentadas -­

fueren desechadas, se declarará desierto el concurso levantandose el 

acta correspondiente. 

La depend.encia o entidad convocan-te analizará l.as proposicio­

nes admitidas y verificará que las mismas C1Jmplan con todos los requi 

sitos solicitados. 

Como resultado del análisis anterior, la convocante emitirá -

~~ dictamen que servirá como fundamento para que el titular de la de­

pendencia o entidad o el funcionario en quien haya delegado esta fa-- · 

cultad, emita el fallo correspondiente. 

En el dictamen se asentará cuales proposiciones fueron recha­

zadas, indicando las razones que motivaron dicho rechazo; la persona 

que, de entre los proponentes que reúnan las condiciones necesarias y 

garanticen satisfactoriamente el c~~plimiento del contrato y la ejec~ 

ción de la obra, haya presentado la postura más baja, será la que se 

seleccione para ejecutar el trabajo. 

En el caso de que todas las proposiciones fueran rechazadas -

se declarará desierto el concurso. 

El fallo del concurso se uará a conocer, en el lugar, fecha y 

hora señalados para tal efecto; acto al que serán invitadas todas las 

personas que hayan participado en la presentaci6n y apertura de prop~ 

siciones, declarando cuál concursante fuá seleccionado para ejecutar 
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los trabajos objeto del concurso, y le adjudicará el contrato corre~ 

pendiente. Para const2.ncia de fallo se levantará acta, la cual fiTI:f!:. 

rán los asistentes, a quienes se les entregará co9ia de la oisma, -­

conteniendo adeoás de la decl:?.ración anterior, los datos de ic.entifi 

cación c.el concurso y de los trabajos objeto clel misr~o; lugar, fecha 

y hora en que se firr:1ará el contrato res::;>ectivo en los términos de -

la Ley, y la fecha de iniciación de los trabajos. 

Las gar~ntías para sostenimiento de las proposiciones prese~ 

tadas por los concursantes serán devueltas en el acto del fallo, --­

excepto aquélla que corresponda al postor a quien se haya adjudicado 

el contrato, la que se retendrá hasta el ~omento en que el contrati~ 

ta constituya la garant{a C.e cum:::>limiento correspondiente en su caso 

la garantía del anticipo. 

La garantía de cunplimiento del contrato y del anticipo, de­

berá entregarse en U<'1. plazo q_ue no excederá de veinte días hábiles, 

contados a partir de la fecha de firma del contrato; contra la entr~ 

ga de las garantías se devolverá al contratista la 6arant{a de seri~ 

dad de propuesta. 

Si la dependencia o entidad no fi~are el contrato respecti­

vo dentro de los veinte días hábiles siguientes a la acijudicación, -

el contr:?.tista favorecido sin incurrir en responsabiliC.ad pod.ri de-­

terminar ~o ejecutar la obra. 

La dependencia o entidad c.eberá regresarle la garant{a otor­

gada para el sosteni::~iento éle su proposición, e incle:m:lizarle de los 

gastos no recu:9er8.bles en que hubiere incurrido el contratista para 

preparar y elaborar su propuesta. 
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2. ~lodelo de un concurso para "Obra PÚblica". 

Las bases y normas que regirán los concursos del proyecto en 

cuestión, serán las referidas para la "Obra PÚblico.". 

Para el proyecto de la "espuela de ferroc&.rril, bodegas de 

naves industriales, oficinas af .. .ministrativas y servicios", se hace 

necese.rio la convocatoria de concurso para la es-puela de ferrocarril 

otro para la obra civil y otro pare. la estructura metálica y cubier-

ta en las bodecas y oficinas. 

La Secretaria de Asentamientos Hmm.'.nos y Obras PÚblicas, es 

la encargade. de elaborar las disposiciones para los concursos de las 

Obr2..s PÚblicas. 

Dichas disposiciones comprenden: 

a) Pliego de requisitos. 

:n pliego de requisitos a o.ue se sujetarán los concursos re­

lativos al proyecto son: 

CLAUSULAS 

PRH.IERA .- Se mostrará tma sola vez el sitio donde se construfran --

las obras. 

SEG~qm~ .- Al formular la proposición el concursante tomará en cuen­

ta lo siguiente: 

A) Que la obra se llevará a cabo con sujeción a: "Las Bases 

y lTor::tas Generales pare. la ContrataciÓn y Ejecución de Obras PÚbli-­

cas"; el proyecto, las especificaciones geners.les de construcción, 

el programa y nontos ~ensuales de obra y de utilización de equipo, 

los precios unitarios y monto total de la proposición y resu,'J.en por 

partidas y confor;;.:e a las clausulas del contrato de obras. 

B) Que en relaciÓn a los ~recios unitarios, cuando los cos-­

toa ':":1Í·r~.YJ. variaci9nes .9or incre:nentos de precios de materiales,· sa­

larios, equi1)o y der.1ás factores y que im-pliquen un aumento su9erior 

al 5~ del valor total de la obra aún no ejecutada, el contratista P2 
drá solicitar el ajuste de los precios u,~itarios. 
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C) Q,ue deberá ·tener en la obra un técnico que sea su represea 

tantee 

D) Que deberá iniciar le. obra dentro de los diez dÍas natura­

les siGUientes a la fecha del fallo del concurso. 

E) ,~ue el término para la conclusión de la obra será el día 

del mes de 

F) Que para efectos de pagos, se formv~arán estimaciones men­

suales y su importe le será liq_uic.ado en tm. plazo q_ue no excederá de 

cuatro meses. 

TERCERA .- Al formular su proposiciÓn el concursante reconoce: 

A) Que tomó en consideración las condiciones clinatolÓgicas, 

topograficas y geolÓgicas de la regiÓn y en especial del lugar de la 

B) Que al integrar el precio unitario ha juzgado y tomado en 

cuenta todas las concHciones que puedan influir, indepané'ci'mtemente 

<le los cl.~"-tos tales CO.!:lO clasificación y abundaniento de materiales, 

dislJOSición de los estre.tos y otras características, que los ha :Pro-­

porcionado la s .. ; .• H.O.:P. unicamente cmao orientación y a título info!: 

mativo, si esta informaciÓn resulta diferente en la realidad no justi 

ficar~ reclamaciÓn alguna del contratista en cuanto a los precios ~~i 

t2.rios. 

C) :~ue los materiales que se utilicen en la construcción de -

los edificios 7 est2.cionamientos, caminos de acceso y demás obras exte 

riores, él.eberé.n ser los adecuados de acuerdo a las .:;;s-pecific~wiones 

Generales de Construcción. 

D) que ninguna de las diferencias que pucl.ier:in resultar en -­

las cantidaces de obra anotadas por la Secretaría, justificará recl~­

mación del contratista en relación con los precios unitarios respecti 

vos. 

E) Que al que se le adjudique el contrato, deberi prel_)arar de 

a.cuerdo con la Secretaría, u1·1 "programa detallado de ·las diversas eta. 
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F) Que propone precios unitarios 'lnicar1ente para los concep­

tos anotados en la :relaciÓn forma E--9n 

G) Que en la presentaciÓn de los precios unitarios se esta-­

blece se::;¡aradar1ente los costos directos, los costos inélirectos, la -

utilidad y el porcentaje corresyondiente a Obr2.s y 3ervicios <ie 3ene 

ficio Regional o Social; que al determinar sus costos directos tomó 

en consider2.ciÓn los salarios vigentes y los :precios de lcis materia-

les y equipo que rigen en el lugar de la obra y en la fecha de su -­

::;>roposición. 

H) Que en la ejecución c1e las obrRs, la Secretaria :procurará 

Que al arto no sean menores de Q~ 100~ del total de la obra, y así -

poder celebrarse Q~ solo contrato, o bien varios contratos anuales. 

I) ·~ue a todos los contratos se agregarán los Programas y -­

r.:ontos r.~ensuales de Obra y de Utilización de 3quipo y los Programas 

DetallaC.os c.e los Presu1mestos. 

J) :;Jue los ajustes a los Programas y I<iontos ii1ensue.les de --­

Obra y de utilización de 3qui:PO no irl~licará cambio en los precios 

unitarios. 

K) 1ue al anr;üiarse el plazo total señalad.o para la e jecu--­

c iÓn é'.e la obra, si esta fue se uenor del 30~ del ?lazo original, el 

contratista no podrá solicitar bonificación algQ~a. 3n caso de que -

sea mayor del 30·;~ la Secretaría determinará ·la bo!lificación. 

CU;.RT.A .- La RelaciÓn de Conceptos y C;;;.ntidades de Obra para expre-

siÓn de ?recios Unitarios y ~onto de la Proyosición y Reswnen por 

Partidas se for~ulará de acuerdo con lo siguiente: 

A) Se llenará a máquina las formas E-9 y E-9A sin presentar 

ras-paduras, correcciones ni enmendaduras. 

B) Se anotar<~~ los precios.unitarios 1 tanto con número como 

con letra, expres~~dolos en moneda nacional y al centécimo. 

C) Cuando la forma E-9 se componga de varias hojas, deberán 
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anotarse en cada una de ellas el monto parcial ac~~ulativo y en la -

forma E-9A el monto total. 

D) En caso de encontrarse errores en las o-pe:t'aciones aritmS:­

ticas, se reconocerá como correcto el produc-t;o ele las c::mticlades ele 

obra anotadas por la Secretaría y los precios unitarios anotados con 

letra por el proponente. 

QUINTA .- ?ara responder del c~11IJlimiento de la proDosici.5n se aco::::. 

pañará a·la misma, la cantidad de :~ 300 000,00 (trecientos mil pesos 

00/100 t:.:.N.) en docu:nentos a favor de la Tesorería de la Federación • 

SEXTA • - Para aclarar duél.as en relación al concurso se tenclrá que 

acudir a la Secretaría, antes C.e los cinco dÍas hábiles de la fecha 

para la presentación de la proposición. 

SEPTir~~ .- La proposiciÓn deberá presentarse en sobre cerrado en fo~ 

ma inviolable y se entregará con la forma E-3 firmada por el propo-­

nente. 

A) Las formas que deben ser firmadas son: 

E~uipo que se empleará en la obra, forma E-4. 

Programa y 1\íontos Mensuales de Obra y UtilizaciÓn de Equi 

po, forr¡a Eaa7o 

RelaciÓn de Conce-,tos y Cantidades de Obra, forma E-9 y -

E-9A. 

B) Doc~aentos proporcionados por la Secretaría, que se devol 

ver2~ con la pro,osición y fi~ados. 

El presente pliego de reQuisitos, forma E-2. 

Las Especificaciones Complementarias. 

31 Modelo de Contrato de Obra y Precios Gnitarios, forma 

E=l0.2A • 

C) Análisis de los precios tmitarios de los diversos concep­

tos de acuerdo con la forma E-5, debiendose fir;aar cada una de sus -

hoj::>.s. 

D) La garantía de cUl:lplimiento de la pro-posición. 
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E} Documentación referida a la personaJ.id.ad del participante 

y, en su caso de su representante; el que deberá presentar por separ~ 

do~ 

Constancia de nacionalidad. 

Documentación vigente que lo acredite en el Padrón de Con­

tratistas del Gobierno Federal. 

Documentación que acredite la personalidad y facultedes 

del representante que firma las proposicioneso 

Si se trata de extranjeros deben de satisfacer los requis~ 

tos que las leyes mexicanas establecen para poder concur-­

sar en el país. 

F)' Si el proponente es un grupo de contratistas, tanto la pr,2. 

posición (E;--3)' como los demás documentos deberán ser firmados por ca­

da una de las personas que integran el grupo. 

OCTAVA .- La Proposición y la DocumentaciÓn Complementaria integra-= 

das en la forma vista en la clausula séptima, deberán presentarse a -

las _____ horas del d{a -----del mes de ____ de 

En las oficinas de la Secretaría. El funcionario encargado del conc~ 

so pasará lista de asistencia y previo examen de la documentaciÓn pr2 

cederá a la apertura de los sobres que conteng~2 las proposiciones en 

presencia d_e representantes de la S.P .. P .. y de los invitados presen--­

teso 

NOVENA .- La Secretaría se reserva el derecho de declarar desierto -

el concurso cuando se presenten menos de tres proposiciones. 

DECIMA .- Las proposiciones presentadas por los concursantes ser~~ 

conservadas por la Secretaría y se devolverá la Documentación Comple­

mentaria.. 

DECI~A PRI1ffiRA .- La fecha del fallo se dará a conocer durante la --­

apertura del concurso, en presencia de quienes asistan al acto, dand2 

se a conocer el nombre del adjudicatario. El fallo de la Secretaria -

será inapelable •-

DECIMA SEGUNDA .- El adjudicatario quedará obligado a firmar el con--
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r~a y a entregar 

te dÍas naturales 

de adjudicación 

la garn.ntía del 

des-pués de la 

dentro 

mismo, 

firmE.. 

54 
del plazo que fije la Secret~ 

dentro de los siguientes vei~ 

DEGiiil . .;. T3RCERA .- Las garant{as de la.s proposiciones se devolverán a 

los concursantes al darse a conocer el fallo del concurso, a excep--­

ción de aquélla Que corres~onda al ~ostor a quien le fue adjudicado -

el contrEto, la que se le devolverá cuando firme y exiba la garantía 

estipulada. 

b) Especificaciones Complementarias. 

Las especificaciones complementarias a que deben sujetarse -­

los participantes, variPJl se~Jn el tipo de obra, para nuestro proyec­

to tendremos especificaciones en cuanto a; la espuela de ferrocarril, 

obra civil y estructura metáiica y ·cubierta en bodegas y oficinas. 

Estas especificaciones se refieren a los materiales, eQuipo, 

códigos y fabricación de los di_ferentes elementos Que se utilizarán -

en las obras, y Que deberán sujetarse los participantes de los concu~ 

sos para present~r su 9~o~osiciÓn~ 
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3. Formación de las bases de contrataciÓn con las constructoras 

ganadoras. 

Los ser-J'icios !_:>rofesionc.les qu.e pref.:t(;_ uns em¿resa constr1.1c-

tora dent:r-o de la t;ran anrlitud Cte sus acti;tif .. f:..éies co~J.sie.ten en 2:: 

ele.bor::tción de planes, :progra:nas, est1.-.:.dios y pro:{ectos de obrLs civi 

les. Ta:n"oién en la adrr!inistración y supervisión de la eject1ciÓr1 de -

las mi.srr:as. 

Por la prestación de dichos servicios, la empresa r::erece el 

pago de una remuneración económica razonable, acoroe con la dificul-

tad y el detalle del trebajo encomendado, la eficiencie y la celiOad 

con que se ejecute, su cape.cide.d técnica y responsabilidad profesio-

nal. 

Las bases adecuad~s para l~s relaciones comerciales entre --

empresa constructora y cliente deberán quec1ar cl.ebiCta:1l.ente establecí-

das por escrito en un doctli"ilento oer,.ominacto "contrato". 

Sl contrato es un doclli~ento que todo ?rofesional debe cele-­

brar con sus clientes, antes de iniciar la ejecución de vn trabajo, 

en el que se es~ecifican las obligaciones y derechos del profesional 

y el cliente. 

31 tipo de contrato Que se celebrará ?ar8. la 
. . , 

eJeCUCl.Oll de === 

las obras del proyecto será a ":Precios Unitarios ~r Tiempo ::Jeter;nina­

don, que celebrar~n :90r u:r1a parte la Sec!'etaría de P ... sentc_~ientos ñu-

manos y Obras PÚblicas {S.A.H.O.P.) y por otra parte con la emuresa 

constructora ganadora del concurso. 

Este contr2.to esta reglamentado por el "CÓdic;o Civil" yara 

el Distrito y Territorios Federales. 

Este tipo de contrato consiste en fijar los precios unita--­

rios de cada un2. de las partidas que intervienen en la obra, as1. co­

mo de establecer el tiempo de terninación de la obra. 

Las cantidaces ce obra serán p~oporcionadas por la parte coll 

tratante (S .A.H.O .P.), anota.."lélo las especificaciones de construcción 
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El co~trato se divide en dos partes esenciales: 

a) DECL.A2.4.CIO.NES; donde se a.'1.tL'1.cian las intenciones, personali-­

dad y capacidad de las partes. 

b) CLAUSULA3; donde se establecen los derechos, obliGaciones y -

res~onsabilidad de las partes. 

En construcción, en estas clausulas se deben aclar~r los con-

ceptos siguientes: 

Objeto del contrato. 

Importe de las obras. 

Forma de pago. 

Tiempo de construcción. 

Pla~os, especificaciones y programa. 

Pagos de los trabajos. 

Au8ento de trabajos. 

Supervisión de las obras. 

r.lodificaciÓn de "!)lanos, es]?ecificaciones, pro¡:;ramas y cantid.§; 

des de trabajo. 

Anpliación del plazo. 

RecepciÓn de obras y liquidaciones. 

Re~ponsabilidades. 

o·.)ligacione s. 

Causas de rescisión. 

Sanciones. 

La 1)arte del contrato QUe hace referencia a las "Fi2.nza3" es 

importante conocerla. 

Fianza en construcción, es la cantidad de dinero que da el 

contratista en ga.r2.nt!a del cumplimiento de su obligación. El incum-­

plimiento de las condiciones del contrato implica ~~ riesgo que 1~ -­

parte contratante evita por medio ce fianz~s. 

Los tipos de fianzas que contienen estos contratos son los si 
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t;uientes: 

a) Fia~za de anticiyoo 

Esta fiP.nza gc..rEntiza el buen u.so del dinero recibirlo (E:J. ca-

so de que es~te exista) y su C.ebida. aplicaciÓn. en la. obra contre.-~::::.da{t 

b) Fie.nza de cu_r:rDlimiento. 

El con.trE.tistP_ se oblit;a entrtc.;e.r a le. contratante (S ... lliOP), -

dentro de los v,3inte días sie;ttie:otes a la fecha. -e,n q_~~e :te';· sea e~treg~ 

C .. o la co"Pia C. el contrc:.to, una Dolize .. de fi~tnza "POr valor d.ft,l 10;.; del 

i.r:l:;.orte total de la obre_, a fin de sar:=.ntizc!..r el cwn?li:!:iento Ce to--

cla.s y cc.d2 une de sus obli_gaciones. 

La fianzs. m.er"Lcionr·.da e;.:;tará Vit;ente l'~asta Ul'l año O.espu_és de 

la recepción total de l~s obras, ?ara res~onder de los defectos de·--

CO!lstrucción. 

e) Fianza ie ~2.rant íe. de conser'"'rac"iÓno 

bles a.l contrc.tist2- q_1_¡e !'l~8C2n 3.Jcrecer e!l la obra ~:-t:.. e jecutD.de ~l re-

cibida, durante el tie~po-~8cta0o en el cont~cto, ls fi~nz¿ se ex~e~i 

rá ~edi<? .. nte el E.cta de ent:!"'e&n ie l.a obre~. 

d) . . ' re-¡;enc:Lon. 

~1 con-crr.=:.ti3tB. conviene en q_ue, e~1 los 1)t:t.gos de lB. S e :stim&ciQ 

nes, la Tesoreria de la .Peder(-'.ción le retenea el 5~b -iel ir:1porte de .......... 

las nis:EP~s, con el cuel formsrá un deyósito ~-:..te servirá co;no garantía 

para :ces:>onder a cur..lquier reclc:r·u-::.ción o resyonsabilidf!d a fc..vor de -

la CO!:ltrr:tante y a cr:rg·n iel co~tratista. 

3i no existierá ~ccesidad de afectar el depÓsito de garantía, 

este integrar el fonoo fiduciario. 

:Sl fonC_o fidt.tcif:l .. rio. A la te~inación 
. , 

y recel_)Clon ~e los t~a-

bn..jos y ':.h"l~ v·ez \1ue las retar-ciones del 5~ hubierén satisfec~10 su. fi-

nali(~ad Ce gr:re.n:t{a, ~l total de este !Je::>Ósito pasarti a intee~ar el 

fondo !>ara Pres~n.:uon a. Co":!tr~~.tista.s Ce Ob~H.s Pt!blic~-!.S F9derP .. les que 



la Secretaría de Hacienda y Crédito PÚblico tiene constituido en fi-­

deicorr.iso en el 3anco ?T8~cional de Obras y Servicios PÚblicos S.A. 

Este depósito 
, 

permanece:..'"'a en el citado fondo fiduciario du::a!!_ 

te un :;¡lazo de doce meses ú partir de la fecha en que la TesoreriP. lo 

-permita al Be.nco Fiduciario. 

Al vencerse el plazo el importe le será devuelto al contrati~ 

ta, además de los intereses que esteblece el contrato del fideico~i--

so, 

Así le fianza para retirar el fJndo de retenció~, sustituye -

12. res-po:ts2.bilidad del contr2_tista al recibir el fondo de retención, 

antes del tiempo estiyulado en el contre_to. 

e) Fianza de pena con,.tencional. 

Esta fie.!1Z2. ga:-antiza el ?a.go de ¿e:n2lid.acles pact&.d.as e11 el -

contrato, gener.slr:1ente '90~ a.tr2.zos en la ~ntre¿:s ele las obr;:-.=..s. 

zar la serieC.ad de tma pro_?osición ante tL~ co~~-urso. 

g) Fi~nz~ de ~ntici~o ante el Banco de Ob~as. 

Por lo gener2-.l las De~endencias Oficiales no conceden z.n'tici-

pos en su.s contratos, pero per:niten que el Dn.nco de Obrr:_,s y Ser-vicios 

PÚblicos, concec.e. un créd.i to :;_ue fluctua del 15 al 20;i ele l~ o bu. con 

trntac1a neclir .. nte tillé. fie.nza por el valor totc;.l de dicho cré·~-i to-e..nti-

ci:_1o. =~st2. fianzu deberá gestion2.rse antes de yecibir el pago de 18. -

primera eGtinación C.e la obra contratada. 
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CAPITULO IV 

OBRA CIVIL 

l. Estudio de mecánica de suelos. 

El terreno interesa. :por su constitución y po:r su forGa, ya 

que de aelterdo con sus características de resistencia, ho=toGen~iC..aO. 

entre otr2.s, dependeré el tipo ele ci::tcntación q_u.e e:;::~ler:re;1osQ 

El predio donde se llev2.rá a cabo proyecto, er2 utiliz~ 

do CO!JO e steblo )ar[-. gan8cdo, adecás dentro de este se loc&liza una 

plr,nta de bo:1beo, la cuul se enplea para el abas-tecir::.iento r'e a,:;-ua 

a la zona (ver figura l). 

i93.10m 

t51.44m 

+ 
201.56m 

FIGURA 1 
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Como caracter{stica topografica del terreno, tenemos que, es 

una zona sensiblemente plana, ya que presen·ta pequer..as elevaciones -
2 

de aproximadamente 1.00 m. que abarcan una área üe 100 m • 

En lo que se refiere a las características del subsuelo, se­

gún sondeos realizados en el predio, esta constituido hasta 3.00 m. 

por limo y arcilla de mediana plasticidad, arena y grava, y tiene -­

una consistencia muy dura; bajo este estrato se encuentra una arena 

arcillosa y limosa muy compactada, hasta aproximadamente 19.00 m. de 

profundidad y subyaciendoles se tiene un manto rocoso de andesita 

fracturada. 

De acuerdo a las necesidades del proyecto de la espuela de -

ferrocarril de mantener una pendiente especificada para la operación 

adecuada del mismo, y que en la zona donde se hará el movimiento de 

las mercancias, los rieles de la v{a se apoyarán en un terraplen con 

una altura promedio de 1.50 m. para la carga y descarga de los vago­

nes del ferrocarril por lo cual es necesario contar con una platafo~ 

ma que esté a una altura de 1.22 m. contada a partir del hongo del -

riel, por está razón se deberá construir un relleno en toda el área 

de las bodegas, con un espesor del orden de 2.50 m. (ver figura 2). 

FIG. 2 Espesor del relleno en el orea ero 
oooogos y v(o terreo. 



Así pués el estudio de mec~~ica de suelos propone que la ci 

mentación de las estructuras se realice a base de zapatas aisladas, 

desplantadas a una profundidad de 2u00 m. contados a partir del ni= 

vel cJel relleno terminado y para el diseño de las mismas se consi0.!!_ 
, 1 2 ro una capacidad de carga del terreno de apoyo de 15 ton m • 

Las zapatas peri:netra1es de las estructuras deberan. estar a 

una distancia mínima del hombro élel talud étel relleno de u..~a vez el 

ancho del cimiento, contada a partir de la arista exterior de la za 

pata. 

El material que se empleará para la construcciÓn de la pla­

taforma será arenoso, que deberá compactarse al 955~, como mínimo, 

de su peso volumetrico seco máximo determinado en el laboratorio, 

utilizando para su control la prueba proctor esté.ndar. 

, .. 
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2a Obras preliminares. 

La_s obras preliminares, son aquellos trabajos iniciales que 

se realizan en la. construcción de una obra. Para la ejecución de -­

estos trabajos se deben conocer todas las caracter:Csticas del ·terr~ 

no, el tipo de construcciones existentes y las especificaciones de 

construcción, ya que de ello depende el procedimiento constructivo 

el tipo de maquinaria a emplearse, etc •• 

Las obras preliminares en la construcción de las bodegas, -

oficinas y obras exteriores son las siguientes: 

2.1o Demolición. 

La construcción a demoler es una casa habits.ción y un esta­

blo, ésta en general es antigua. 

La casa habitación esta cons~ruida con cimientos de piedra 

braza, muros de tabique rojo, pisos de concreto y el techo de con-­

creto armado. 

El establo cuenta con instalaciones cubiertas {comedero~) ·-y 

descubiertas (bebederos), dichas instalaciones fueron construidas-
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con tabique rojo, láminas de !ierro y madera. 

Asi pués la demoliciÓn será total y para ello debemos tomar 

en cuenta las precauciones siguientes: 

a) La demolición en general debe hacerse desde la cimentación = 

hasta los techos. 

b) Debemos evitar que se acumule el material demolido en el pi-

so. 

e) La demolición de los muros d.e tabique se hará en secciones 

no mayores de 1.00 m. de altura y siguiendo el perímetro de la demo~ 

lición. 

d) El material que se considere aprovechable deberá selecciona~ 

se y colocarse en un lugar conde no estorbe y este seguro contra po­

sibles dafios, ·en tanto q_ue el resto deberá sac::.rse inmediatamente. 

e) :Deberá tomarse muy en cuenta la seguridad de lo5 trabaje.do--

res~ 

f) El trabajo de la demolición no se cobrará, porque el r.lc-.te--­

ri8.l quedará. a beneficio d0l contratista. 



Antes de construir la obra, es necesario quitar la vegeta-~ 

ción existen~.;e (árboles, etc.) y además una capa de terreno. 

El despalme se deberá realizar en todo el terreno, para asi 

eliminar la capa de materia orgánica del .mismo. 

En el terr<mo existen 10 árboles de 35 cm. a.e diámetro en -

promedio. la capa de suelo por quitar es ce 40 cm. de espesor, con~ 

tituida por limo y arcilla. 

La to~ografía del terreno es plana, por lo tanto el equipo 

a em~üea.rse pare. esta oneración será tm tractor de llantas. 

2.3. Limpieza. 

Antes de proco,<er a nivelar el terreno, con el fin de ini-­

ciar alguna excavación o efectu.ar el relleno, es indL:rpensable ret_i 

rar de inmediato el escombro 1 producto ele dichas der.1oliciones y re­

tirar la capa (1el terreno proél.ucto del desl)alme. 

Asi el terreno deberá dejarse bien limpio, libre de todo e!! 

torbo, n.or lo tanto el nroducto debe ser acarreaco fuera del predio. 
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El eq_uipo que se empleará para la limpia del terrc;ino serán: 

cargadores frontales y camiones de carga • 

. .r~. -----o-~~:----.,....-~--~~-----·---------.....,.------~-~-~ --------- ~ ...... 

"-....:\ 

Una ve~ realizada la limpieza·del terreno, se procederá a­

nivelar al ·mismo. 
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2.4. Nivelación. 

In.1.S7;J.2S Q1J.e proporcionan nivele~ de referenciR constantes. 

Las ni"'telaciones en co:n:-;trucci_Ón consisten en C0110C8r, die-

,_Eo o :'i.ás ele:,1entas fijos r_c :::niceytiDles a !".:lOVi2ient.:Js o s.:!..te!'o.cio-

nes; lla;:aaéos bancos Oe nivel. 

?ara el caso del proyecto en cuestión es conveniente el uso 

¿e niveles t0905réficos. 

Las nivel2.ciones y renivelacio:'1es, deben efect'.lE..r3e con 9re 

sici6n nilic~trica y referid& a bQncos de nivel, distantes 50 ~. --

uno rJe otro, localizr-.d.os ::'uera de:. área d.e i:lfluencie. de construcc,i 

o-rtes .. 

Los bHncos a.e :1ivel se C':.f:!ben colocar an-tes de iniciE>,~ el r§_ 

lle:1o e!:. nue.-1trc yroyacto, d~tiendo e~ylec~rse concr::to f "e = 140 
~ 

Kg¡1Ct:..c. y U!lE: ·v·c}.rilla shog~d2- 25 en:, en el concre·~oa 

Los niveles deben c~ .. &c:.:·-rse co~o ::Íni~:10 caC&. 10 dÍP.s :rrian---

tr=.ts úure el pro ce so de relle::o, excsve .. ción, c~!.!"'te~-.~.te.cir5:2. :i cor~stru.2. 

ci0n del Ji so, '}u.incen.3.lnente baste_ fint:.lize.:r la construcci6n ~' tri 

9 a 5 af::.os. 

2. 5. Relleno. 

~l ::-~a.tBria.l q_ue deberi utilizarse cor.1o relleno en aquellas 

e.:.ccc~¡:;..ción y materi8.l traido del banco. 

:-elleno de zanjas 'lUe existen en el te=reno y el ~ateri?~: ·t.;re...i.do 

iel se coloc~rá en las donde se 

_IC.s :¡ o:;:"icinas, ~ara a.lc9nzar los niveles de 7iso tarninndo indica-
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El: rel.l.eno deber~ compactarse al: 95~ proctor,. en capas. de --

20 cm. de espesoro· 

Es importante saber que el. volumen y l.a densidad de l.a tie-­

rra sufre carnbios considerables cuando se l.e el!Xcava·, acarrea;, compa_g, 

t~y coloca. Debido a estos cambios es necesario especificar si el:­

volumen se mide en su posición original.', o en estado suelto, o en el 

relleno clespu~s de la compactación., 

·E:o. el. cap!tul.o TI, se ha tratado que por necesidad: de opera= 

ción del· ferrocarril• el trazo de la v:f.a sea a la altura de 1. 50 m. 

contando a )?artir del terreno nature.l, y que en consecuenciala al.t~ 

ra de la plataforma que se utiliza para cexga y descarga de los vag2 

nes este a una altura de 1.22 m. contada a partir del riel de la --­

vf..a. esto trae como resultado que en esta zona donde se encuentr~..n ;.. 

las ~reas para bodegas se tenga que construir un relleno de 2.50 m. 

contado· desde el nivel cl.el terreno natural hasta el nivel del relle-

no terminado y compactado. En las áreaE para oficinas, tmnbién se -­

oonstrtürá Ull relleno con material él. e banco, con tUl espeDor ele 2~ 50m 

apr·oxima(1o 1 con el propósito ele alcr.nzar el nivel· éle piso terminado. 

De acuerco a los estuc.ios de macttllica de suelos,. se recomiea, 

da para el relleno UD onterial bien grad.u<?.do ( te;·etate). 

/ 
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2.6. Excavaciones, 

dienCto el ryrecio :-:.e la dificttltr:d que presente el terreno -p2.ro.. ser --

atac2 .. do y del ~eC.io utilize .. clo -:~s..ra su ejecución, de'bienc1_o aue·:1_8.r 'bi.sn 

nivelo.das y sin esco::1bros. 

jJas excavaciones ,ara. estractur8..s ya sean. de las bode;;2..s u -­

oficinas se 'Pagarán JOr U..""lide.d. de obra -t~er~inr:.G.&, Ci..12--lquie:r~--.. q_ue see_. 

su clasi::'icación y prof"LL.V}·iidad._ ::1 terreno ~1onde se dess.:rrollará este 

_proyecto puefe ser at~cedo con uso de pico y pala. 

3s :2u.y i::tportante tot.12 .. r e:c. cue!1ta al ejecutar 12 .. exc9.v-o.ción, 

:~rinciy2.l::.ente en é,oca.s lluviose.s, el conoci=lie!lto de la :>er:aec:..Oili-

C.e h.s.cer la excr.\.---2~ción, para definir ccrrect2aente el e0:.uj~po y el sis 

ten~ a seguir ?a~a ejecutar la nisna~ 

::n terreno donde se excavará es seco, no hay necesidad de ---­

bo:nbear aguas, lo q_ue debe de tomarse en consideración es o_ue el vol~ 

men teórico por excavar, no es it;-uzü ~d volu:-:-,en exc<cV2.do, debiendo in 

crem.entc .. rse el pri!!lero con l.U1 porcentaje de abu,"'1C8..r:.i.ie~to. 

31 abtL"lCL::-.miento es cu2.ndo el volUJ!1en de ls. tiel:"l""a. s;~x:en-ts.., de 

bi,:Jo 2.1 afloja.r.iien':;o de la misr::a, Se ex:¡rsscc en ::JOrcent:?.je C·el volu--

nen o~iginal inalterado. 

Se¿1...'"1 12. 3iEuie~-;e tabla, el abu:r1dam¿_ento dGl !:laterial q:ue se 

exce .. vará ser¿ del lO~~. 

A'bundar.aiento representB.tivo yara diferentes ti"?OS de -ijer:r-e:2os 

Terreno E sueltos 20 ;~ 

Terrenos co~?uestos, co~o arcilla co~7ecta, arena, 

gr~ve .. o te!)et8.te ------------------------------------- 10 ,J 

Terrenos com~uestos ?Or roca fij~ ------------------ ~O 
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:81 equipo qua se utiliza:rr;í Para realizar al ·trabajo de exoa-

vaci&~ d~ C9pas tanto en las bodegas y oficinas será una ratroexcava -

La plantilla sirve para da~ al terreno una superficie de deg 

palme unifo:t•me •. 

Existen varios tipos de plantillas, dif'erencia.ndosa cada una 

de ellas pox• el material empleado en su construcción. Las hay de pe­

daceria de +,abique rojo, de materiales graduados, de concreto, etc •• 

Las.plantillas que se construirán en la obra serán de concr~ 

to f 9 c ,. 100 kg/Om2 
y tendrán 7 eme de espesor •. 



Excavación y plantilla de concreto de un 

entre eje en bodegas. 
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3. CimentaciÓn., 

La cinentación de una astructura se define co~o aquella par-. 

te de la mis:.na que está en cont~cto directo co~ el terre·no y le 

trans~ite la carga. 

~n las ciiL:.entaciones _I)a:rs. locL:.les inCh.1striales se presentan 

c2.re:: .. s v:lria..bles, por eso es necesario ref!lizar estudios co:npletos -

Cel terreno y así obtener dGtos flrecisos para decidir las condicio--

nes d.e resisten.cia del nismo sometid.o a estas care;aso 

3 .1.. Proced.imien.to para eJ. análisis de_ la cimentación; 

a) Pre:¿arar m:.. pl2,110 C.e la base de la est::uct1lr2. i!'ldica~5o las 

b) Se deberá estudi~r las c~racter{sticas de resistencia que p~ 

see el ter~e::1o, segt.L,..-¡ l2.s i!'l.Vestigaciones del lug2~r llevaC.::#s ·a cabo. 

3a3ando::;e en esto, :;Juec.en n.si&!arse a los -distintos e~rtretos bajo el 

nivel del terreno, c2.rg~ .. s adwisibles provisionales. 

e) Deter:ninar la :¿~GJ~1m¿idad .. de cimen~ación. req_uerida. Zsta pu~ 

de ser la prof~~didad mí~~~a necesaria ¿~ra alc&nz~~ 12 )ar~e i~e--

diat:? ... '"::e!lte superior z. las car¿c.s del suelo 2-fectadas :JOr la erosión, 

o po!" ce.nibios de htc::1edad o tern:peratura propios de cad~ estación. Una 

vez decifidn la proflL~did2d m{~ima de ci~entRción, Oien ~or la necá-

nic2 Qe suelos o bien yor lns necesidades i~t-~striales, las di~ensi~ 

nes Cl.e los ci:r.ientos se establecen .de acuerC.o con la car[;2. y las pr~_ 

siones adnisibles. 

d) Calcula.r o esti;nar los asent::t.mientos tote.les ~r parciales de 

la eGtruc-ttrra.. Si estos son e·xcesivos hzbrá.Yl de reduci~se las cargas 

~~terio2~1e~te adoptadas, o bien deberán situarse los cimientos sobre 

un estrato m2:s prof1Jl'lC_o y IC.enos compresib:!.e. 

3.2. Cimentación en bodegas, oficinas y servicios. 

La cioentP-ciÓn ?2r& esta2 const~cciones será de tipo super-



ficial y a base de zapatas aisladas. 

Las zapatas aisladas son apropiadas 9ara terrenos de gran r~ 

sistencia, se emplean como base de columnas, son poco reconend.e.bles 

-para suelos de baja resis·t;encia o en colwn.."las con ce.rgas considera-­

bles, ya que ~ueden sufrir asentamientos diferenciales de acuerdo a 

la calidad del terreno, este tipo de cimentación requiere de una ca­

dena, trabe de liga o contratrabe que ayude a rigiéHzar la infraes-­

tructure .• 

a) CimentaciÓn en bodegas. 

Las cargas que actuarán en forma considerable sobre la es--­

tructura d.e las bodegas, serán de las llamadas estátice.s (cargas vi­

vas y muertas), despreciandose las dinámicas ya que estas son produ­

cidas por el funcionamiento de maquinaria y equipo (martillos mecán,i 

cos, máquinas rotatorias, etc.) que no se utilizarán en estas insta-

laciones • 

.El análisis y el dise~o de la cimentación se realizó tomando 

como capacidad del terreno de apoyo 15 ton/m2 • Obtenida del estudio 

de mecánica de suelos. 

Dando como restutado del diseño de la cimentación lo siguie~ 

te: 
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Pero en el terreno donde se edificarán las bodegas se relle­

nará hasta una altura de 1.22 m. contados a ~artir del nivel del te­

rreno natural, por lo que se tendrá que construir un muro de conte~­

ción en todo el perímetro de la bodega, con el objeto de equilibrar 

el em:9uje del relleno y de la carga que ejercen los libros y los ro­

llos de "l)apel. 
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En el diseño del muro de contención se llego a lo siguiente: 
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b) CimentaciÓn en oficinas y servicios. 

Las oficinas y servicios al igual que las bodegas se cons-­

truirán a base de COlUJnil'J.S de B.cero, tech'L1!Iibre o e lánJina "r.::ulti]2.-­

nel" y :!!Uros de block hueco, consü:erando así, solo la actuaciÓn de 

cc:.rgus estáticas en el diseño de la cimen·tación. 

z-2 

Z-2 

z- Z-2 

Z-1 
1 

PlANTA CJMENTACION EN OFICINAS 

J 150 

2E N°3 -~.....¡_.._, 
Q20cm 

ZAPATA TIPO Z-1 

-ELEVACION ZAPATA Z-1 

ACOT. fN CAfS. 
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Como también en la zona de oficinas y servicios se construyó 

nn relleno, se hace necesario el diseño de una za-pata corrida y una 

contre.trabe para l}ue den estabiliuacl al relleno y a la estructura. 

Resultando as{ el siguiente diseño: 

+ 1 

l 
! 

-2.00m 

+ 
1 

1 20cm 
...J,_ 1 

tOO m 

ELEVACION ZAPATA Z -2 

1 + 
-+- 'o.zom 

0 15m 

+ -+-1 
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4. Pisos. 

4.1. Características de los pisos para uso industrial. 

Las f~~ciones de un piso sobre el terreno son proporcionar 

una superficie lisa, de fácil limpieza ;: conservación, y transmitir 

las cargas al terreno. 

La construcción de este elemento ya sea para uso industrial 

u comercial, deberá de planificar y especificar correctamente sus r~ 

Querimientos para que se comporte adecuade~ente. 

El conocimiento de los principios básicos del concreto usado 

en pisos ayuda a evitar que se agriete, se erosione, se descascare o 

se combe, siendo estos; la relación agua-cemento, sangrado, contrac­

ción, combadura de losas y el curado. 

El comportamiento adecuado de ~~ piso a.epende de los siguie!!, 

tes elementos: 

a) Sub-base. 

Para que la losa de piso pueda funci)nar apropiadamente debe 

apoyarse ~~iformemente sobre el terreno; es decir-éste no debe pre-­

sentar partes duras ni blandas, es de gran importancia la compacta-­

ción en la sub-base. 

b) Juntas de aislamiento. 

Aún. cuando el terreno debajo de la losa ele concreto del piso 

este com-pactado, es :¡robe.ble que el asenta1:liento del piso difiera -­

del de los muros. colindantes y del de los cimientos de l8.s columnas, 

por lo que pare. distribuir estos asentamientos es necesario aislar -

de los muros y las colu.rn..>J.as, las losas del piso, esto se logra colo­

cando jtmtas de aislamiento (ver figura 3). 



JUNrA DE IIIS!.AMIEI\ITO -, 

FIGURA 3. Juntos de cuslomiento 
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Las juntas de aislamiento deben permitir movimientos, tanto 

horizontales como verticales. 

El material constitutivo de estas juntas son capas de fiel--

tro u otro material e impregnadas con asfa.l to. 

e) Juntas de control. 

Para dejar es:>acio a la contracciÓn del concreto deben :pro-­

veerse juntas de control, las cuales O.ivioen el área en pequeños ta­

bleros. De esta manera se forn~~ planos debiles en LÍnea ~ecta, que 

se abren conforme .se contraé el concreto y así se evU;a el agrieta-­

miento; e.demás es más fácil sellar y conservar las jun·tas de control 

que el agrietamiento. 

En la gráfica siguiente se muestra una manera de calcular el 

espaciamiento máximo de juntas en fu..'lción del es:pesor de las losas. 
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ESPESOR OE LA LOSA 

Las ju.."l.~e..s ele control 9ueden efectuarse de di versas m2.neras: 

Aserrando el concreto endurecido (ver figu2·a 4). 

Usando moldes machimbrados (ver figura 4). 

Insertando tiras de 9lástico o de cartón en el concreto, an­

tes del acabado. 

Colocando varillas lisas (recubiertas 9ara evita.r ad.herenci­

as) transversalmente al plano de las juntas. 
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FIGURA 4 Junta moldeada con modera 

d) Juntas de expansión •. 
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Se utilizan para evitar el agrietfu~ier.to debido a cambios di 
mensionales térmicos en el concreto. 

e) Espesor de la losa. 

Una losa de piso debe ser suficientemente gruesa para trans­

mitir sin agrietarse las cargas al terreno. 

El espesor requerido depende de las condiciones de carga,, -­

calidad del concreto y de las condicione_s del subsuelo. Pero general 

mente el espesor nominal de pisos industriales es de 13 a 23 cm. 

f) Acabado de la superficie~ 

La superficie de un piso comercial e industrial debe ser re­

sistente, uniforme e impermeable. 

g) Superficie polvosa. 

Los pisos con superficies que se empolvan frecuentemente, -

son resultado de efectuar el acabado del concreto en una etapa prema 

tura o antes de eliminar el agua de sangrado. 
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h) Especificaciones& 

Comunmente las especificaciones que se &~otan en el plano -

arquitectónico son: espesor de la losa de piso, la resistencia del 

concreto, y la denominación del compuesto quÍmico para endurecer el 

concreto, además se muestra en el plano la ubicación de las juntas. 

Existen otras especificaciones donde exigen que los pisos -

ae cons·truyan en forma de "tableros de damas", esto es, primero se 

cuel~~ tableros en forma alternada y poco después los intermedios. 

Supuestamente los primeros paneles se contraen antes de que sean 

colocados los paneles intermedios, previniendo que las aberturas de 

las jtmtas se reducen casi a la mitad. Desafortunadamente la con--.,;, 

tracciÓn no comienza, en realidad,. hasta despuéa del curado y luego 

continua durante meses, de manera que las aberturas de las juntas -

generalmente se reducen muy poco. 

i) Tolerancia de superficies. 

Las especificaciones referidas a las tolerancias de superfi 

cies son necesarias en los pisos de concreto para asegurar la oper~ 

ción eficiente del equipo de planta (montac~rgas). 

Las tolerancias recomendables segtÚl el informe ACT 302 de -

1980 son: 

Tol3rancia Variaci6n 

Clase A 3 mm. en 3 m. 

Clase B 5 mm. en 3 m. 

Clase (J 8 mm. en 3 m. 

Clase D 13 mm. en 3 m. 

En la figura 5, se muestra el método para verificar toler~ 

cias de superficie. 



f.!.!L! Regla méta/ica ciB 3.00mts. 

j) :Sspecificaciones complementarias. 

Clase de piso. 

Tipo de acabado. 

M::.teriales para· capa superior de t·rabajo ·pesado. 

Tole:r"2.ncias de superficieso-

- ~i~etro máximo (tabla 1). 

Procedimiento y Cl.uración del concreto. 

T2.bl?.. l. 3.equerimiento3 :nínimos de ce:nento (ACI 301). 

Di1r:H~t!""O .c:f._ximo del Contenido mínimo de 
n,.,.re;::ado ce~ento 

lb/yd3 ., 
Pulgndc,s mm kg/m-

1 1'? 1 ~ 38 470 279 

1 25 520 308 

3/4 19 540 320 

1/2 13 590 350 

3/G 10 610 362 



4.2. Recomendaciones para el diseño de losa de piso. 

Para el diseño de la losa de 9iso en edificios industriales, -

exis{;en reco:aendaciones ya establecidas en la práctica. 

A continuaci6n se mencionan estas reco::1enclaciones: 

1 Destino Co.rga :::spesor Amado 

Doméstico 500 kgjm2 10 c:n 1 ca"ga malla 6x6f8x8 ó 6x6/lO;aC 

Industrial 1960 2400 kg/m 2 
15 1 malla 6x6/6x6 a cm capa 

_Industrial 2900 3900 kg/m 2 15 2 malla 6x6/6x6 a cm capa 

2 Industrial 7350 k g/ m 18 cm 2 capas con # 4 a 30 cm 
(en cada sentido) 

' 



sor. 

4.3o Pisos en bodegas, oficinas y obras exteriores. 

a) Pisos en bodegaso 

El piso en bodegas será de concreto armado de 20 cm. dé esp~ 

NO .5 tJ ZOcm 

/ .. 
/ 

/ 

7 20cm. 

La losa de piso se construirá sobre un relleno de tepetate -

compactado al 95% de la prueba "proctor 11
• Permitiendo tolerancias de 

superficies de 3 mm. en 3 m. 

El área del piso se dividirá en tableros de 5x5 m. y la ubi­

cación y detalles de las juntas se muestran en el siguiente plano. 

l 1 ¡ ,, ' 
' -··-o---··o---- ---ó-----Ó-·- ---o----·Ó--- ----6---il---- ~ 

¡¡ ---= 

_1_ 

PLANTA PISO EN BODEGA 



Los tipos de jU-"lt?"s que se construirán en el piso de las bo­

de¿:;as son: 

Ju.!ltas ele construcción (control) Tipo I. 

Juntas de expansión Tipo II. 

Y el sistema de piso. 

Juntas de construcci•)n ( ----- ) a cad:;;_ 5 m. 

1 Relleno asfalf•co 
¡ 

~ l 
1 1 

~ ~ ) 1 

1 1 

1 

Jmlta cte eXpfmsiÓn { a cada 30 m. 

1 
l 
~ 

1 

Relleno osfolt1co 
,7 

Junta cetotex •mpragnado 

' 

¡L 
i 

Sistema de piso. 

t 
Remara a cada 5 m y relleno Glsfatfico 

' 

-t-
. ! espesor 

! de ' ' tosa 

+ 



,;:¡,, 
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La ranura se realiza. por medio de,~:une .. cortadora· de concreto 

a m'!a profundidad de 1/3 del :peralte de l.a. l.osao El :tiempo que debe 

transcU2crir entre él vaeiado y el corte, sera fijado por el labóra­

torio. 

Armado d.e piso en bodegas. 



b)' Piso en oficinas. 

El piso destinado a oficinas será de concreto, con un espe~ 

sor de 10 cm., armado con malla 6x6 - 10/10. 

:{~± l-
- - . t 

La función del refuerzo de acero es la de minimizar el an-­

cho de las grietas irregulares que pudierán ocurrir y, para ser --­

efectivo, el refuerzo debe estar situado más cerca de la superficie 

superior de la losa, que la inferior, este refuerzo de malla solda­

da debe estar situado 4 o 5 cm. debajo de la superficie superior de 

la losa. 

Esta losa de piso también esta formada por tableros de ---

5x5 m. y con j~mtas de constr~cción y el sistema de piso. 



e) Pavimento en obras exteriores. 

El pavimento en el área de. estacionamiento y patio de mani.2;. 

bras será del tipo r!gido, por estar con.st:i.tuido por una capa de -­

concreto. 

El espesor. del :pavimento será de 10 cm. y en }errilinos gene,.;­

rales debe de cumplir con permitir el tránsito de l&s veh:lculos, 

ser económico y seguro. 

La mayoria de los problemas en cuan·to a la aparición de --­

grietas y_descascaramientos que se observan en los 'Pavimentos de-­

concreto, no son como frecuentemente se supone, debido a espesores 

pequeños del concreto, sino más bien a que la construcción del pavi 

··. ment·o ha sido inapropiado~ 

Las juntas en las losas son de controL y de aisJ.amiento, -­

siendo de asfalto ambas y a una profundidad de !./3 del es1,>esor.de­

la losa0 Las dimensiones de los cuadró's del tablero del piso serán 
. . . 

de 5X5 rn. Las juntas de aislamiento son ne-cesarias para separar la 

J.osa deJ. pavimento de objeto:;¡ fijos~ taJ.es conio cajas. de registro -

de luz y edificios, si no se colocan las- juntas aisJ.antes d!'mde son 
. . . 

necesarias, inevitabJ.emente se agrieta eJ. pavimento. 



Actualmente se puede concebir al muro desde tres puntos de f~ 

cionamiento diferente: 

Muros de carga (fijos)·. 

Su función básica es la de soportar cargas; como consecuencia,_ 

se puede decir que es un elemento sujeto a compresión. Las caracter{s­

ticas del material para este tipo de muros deben estudiarse consiensu­

damente para trabajos mecánicos espec{ficos. 

Muros divisorios {fijos o móviles) •. 

La. funciÓn básica de este tipo de muros es la o.e aislar o sep~ 

rar, debiendo tener además, características tales como acusticas y té~ 

mícás, impermeables,. resistencia a la fricci6n o impactos y servir de 

aislante. 

Muros de contención. 

Ger:.eralmente están sujetos a flexiÓrL en virtuo. úe tener que s2 

portar empujes horizontales, estos muros pueden ser de contención de -

tierra o de agua. 

Los materiales para la construcción de muros son muy variados. 

En general las especificaciones y calidades que deben poseer los tabi­

ques, bloques y otros elementos usaé!.os er:. su construcci6n estarán supe 

ditadas a las funciones y cualidades que dichos muros vayan a nesempe~. 

ñar. 

El tipo de muro que se utilizará en este proyecto de acuerdo a 

su funcionamiento es un muro divisorio (fijo} y será a base de block 

hueco de concreto, los cuales tienen dimensiones de 15 a 20 cm. de es­

pesor por 20 cm4 de alto y 40 cm. de largo. 

A continuación se especifican las características de los muros 

en cada una de sus partes; 

a) Bod.egas. 

r.luros de· block hueco de cor:.creto, de 20 cm. d.e espesor, en pi~ 



zas de 20x20x40 cm. asentados con i!lortero d.e cemento-arena 1:3 con 

- acabac.o aparente en ambas caras. 

9! 

Dalas y castillos de 20x20 cm. de sección, de concreto -----­

fgc = 200 Kg/Cm
2

, armados con 4 varillas del # 3 y estribos del # 2 a 

cada 20 cm. 

b) Oficinas y servicios. 

!Juros de block hueco de concreto de 15 cr1. de espesor, en pi_!1 

zas de 15x20x40 cm. no aparente, asentados con mortero de cem·anto-are 

na 1:5. 

r.::uros d.e tablaroca de 19 mm. sobre bastidor metálico de -----

2 1/2" • 

Dalas y castillos de 15xl5 cm. -'l.e sección, o. e concreto 

f'c = 200 Kg/Cn
2

, arraados con 4 varillas clel 1? 3 y estribos clel :'í= 2 a 

cada 25 en. 

e) Obras exteriores. 

iJuros de block hueco de concreto de 20 cs. de espesor, en pi~ 

zas de 20x20xd0 cm. asentados con mortero C',e cemento-arena l: 3 con --

acabado aparente ¿or ambas caras, 

Dalas y castillos de 20x20 cm. de sección, de c0ncreto ------
Tr ~,..., 2 .:l. f'c = 200 ¡.gfvn , ar;nados con 4 varillas üel 4 3 y estribos ciel it 2 a 

a cacla 20 cm. 

Además de los castillos, este tipo de ~uro de bloc~ hueco de 

concreto req_uiere de "castillos ahogados" para darle mayor rigidez al 

muro, los cuales van colocac.os de acuerdo a las es-pecifice,ciones de -

construcción, cono se muestra en la fie;ura siguiente: 



-'r 
0.20m . 

-+-

020~0.15 m "!""' 
'Jk---- 0.40m 

FIGURA 

2 Hiladas 

--(-

colocc.~o vert.!c::l::::;en:te a c2.da O a 60 m8 { aho,e:ado 8~ el hu_eco de J.. "block) 

varilla eel # 4. 
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6. Instalaciones. 

Una i~ujt2..lf"~ción, Cl.1a.lquiera que sea, es u...-.¡a })arte importante 

en todo ti:!O de constr,J.cci,)n (casa, hos-pi te~l, fábrico., boC:e¿;a, 8tc e) 

)Or su función q_1.u.: re""9resenta en lP. Bis;nr: .• :.J1..rponiendo q_ue no se :1.u--­

biase :rro:rectac~o una instale.ciÓn de l)ara:rrayos, en ceso 0.e ocul-rir 

U.:.fl2. tor:-tente., las descare;as eléctric&.s se :p:ref3entaran ~r C_anc1ose el 

caso de que su inci'.3.e11Cia sea en cierta ::_Jarte c:e le. co!1.strucci·:5Yl.., -­

yor ejen-plo e:n el ~rea Cte e.lr_}ace!l.E;1iento C..el pa-:;el (bodet;a), la yosi 

ble COl13ecuen.cia seria u~1 incertdio 1 q_ue ;)Ofl~Ía afectcr vid2.s hut!la!!as 

y los d2..~os materiales que se tendría!'! serían_ cuantiosose Y EsÍ suc~ 

de con las otr~t.s insts1e~ciones, le.s c:.I2les tienen eo:;:!.o fine~lid.aO.. el 

buen fLtncio:rl..:-tr:riento ae 12.. const:ru.cción, le salu.d y eficier1Ci8~ -;:le las 

_;¡ersone~s y le. securidec1 de a:nbus. C:s p~Jr esto q1.1e el llroyecto de "bo 

cie:;s.s, oficin.2s y sel .... Vicio.s~t cuenta con las si¿uie:::1.tes instaie,cio---

nes: 

Telefónicas. 

- Para.rrayose 



6.1. InstalaciÓn hidráulica. 

l.~!lf:. instalEciÓn hidráulicc- se co~rr9on.e d.e un conjtt:.~to de tina-

cos, cisternD.s, tube::-i2.s de succión., 0.esc~~rg2~ y distribuc.::Sn, bo;:foas, 

etc., Y!ecess..ri2.s !Jarf-~ proporciona!: .. :.::.¿;.11e fria, e.gtl2. cr:.liente, l:Jciyc;~-, a 

los mu,3bles se.nita:rios, hidr2.ntes ·s :le>tiás se~J"icios en tLYl2. edifi..;a.---
. , 

CJ.on. 

J?royecto de stL":!in.istro de a-eua. 

a) Gener~lidaGes. 

31 proyecto .~e sun!inistro de a,:;ua 9~~-r?~ tn1e. e~.i:fic2.-ciÓ1~ c·:)D---

siones necesarias. 

vicio q_1_1e debe prestP ... r y 31 n1_ÍT:1ero de ::ruebles sanitarios en :.tsa (esto 

e) Unidad de consu;no. 

El caudal por minu_to oue re.:[uiera cada .~lueble se e.vr;.lÚe. ton;:-.n 

do -.,or Ullidad lo q_ue llo.:n2.re:11o.s una 1.LYliC.aC ele con.s'!..mo, eqlliV2~lente a 

d) Consumo probable. 

"Sn hoteles, oficinc .. s, esc'.lelas y cs.sas con mucli.P-S vi-.. ~:.endas -

es razonable ;;-habitual ndnitir que no to~~os los .:nuebles fuJ.~ci~)nt:t..n. si 



e) Pér(lidas. 

El trayecto del agua por 1.ma tuberÍ?. sufre une. serie de 
, 

per-

didas ae carga por 1iferentes c~usns, co~o son: fricción, codos, v6.1 

vulas, reducciones, fucas, etc,. ?ar2. el cálculo de la red de distri 

bución sólo se tor1a en cuenta la pérdida de car_sa 110r fricción. des­

precia.ndose las demás por ser su magnitud de orden inferior. 

f) Presión del ac;ua. 

L2.s válvulas de de scerga de ',7 .6 C.. requieren tU1él presión ele ..,. 
'" 1 2 •) 

1.0 ~g¡Cm pero lli~a presión de 0.5 Kg/Cm~ es suficiente ~ar2 los ~-~ 

otros muebles se.ni tarios. La máxima -presiÓ;1 ad.nisi"ble e.:1 los :cuebles 
? 

no ya se. general;::ente de 3o 5 Ag/Cm-. Cua~do en las tuOerÍ2..s :!.)ri:n.cir>a-

les la :;~resiÓ~'l es :-2e.yor, debe reducirse en los re.ne..les I'Or medio de 

v~ivule#s .retuctor9.s. 

La mayor :9arte ?le los edificios clastine.C.os a usos industria-

les o comerciales tie~en instalaC.e algtL-rJ.2. forn'"l r1e -protecciÓn contra 

el fue;-oe Los nétodos m.és emplea.c\os son el de "hiürantes" y el ae --

'
1rocie .. do2:"es". 

L~s prescripciones ofici3les ,are la ~rote~ci6~ de los edifi 

cios con.tra el fu.ego ab2rce.n; le. clasi::'icación del edificio respecto 

al fueeo, su_ altv.r::::. y- .3~xperficie, la a.ccesibilid.ad de SU3 locales --

ó.esl1e todos los lC:,.~3.os, el nl1T.ero y accesitili~~-ad .ie lc-.s ·oocc_s contra 

incenüios ~r el 0.-s 3-;~!1-0 d.el 9dificio, cua!lda se em-,lee :Par:?, fabrica--

ción, venta o ~.lc.:~_cen?.:::iento de 0bjetos cocbustibles o par::. la cele-

braciÓn cl_e reu.."Ytio!les :_JtÍblice.s. 

Inst"lación üe hic1r8.ntes contra incendio. 

31 si ste:J.~ de hidr2nte s con~ra i::-1cendio, co~si ste er1 1~"'1.3. se-

rie de tuberías -v-erticales que se extien2,en de;;de lé?- bor:~bc~ Ce Lrtcen-

dios hasta. la toma de le. manguera de los bonberoso 3l diáme·tro ~le --

lo.s hidrr:ntes c1ebe ser suficiente 2ara alinentar siuult2.nea!:',ente to­

das las bocas. Las bocas de incendios tienen tm di~metro de 2 l/2 --

jl-<.;l.gadas, po.r lo común, y la manguera es de tejido de fibra lar¿:;G., -



3'6 

de 1/4 a 2 1/2 pulg::;.r12.s de diá:ne-'cro. Las lon¡:;iturJes varian de 15 a -

30 m., la 12--nza Ce las rne.neas de i~cer~d:.o mide l 1/8 pulgada Cte diá-

netro. Los hidra11.tes son de hierro forje.do o de acero, t:a:vanizados, 

1 ~ ' . . , , "' -- 1" 2 L . , - , cc~ ........ C1..l..LL!.C~os ~ara resist2.r u..l'la '9res.i.On a.e 1 r~g1 \_.m • a p:resJ..on de ..~..as 

...., .- T.r ..,.¡ 2 bocas se Ei2 ... ntiena usualmente ..: ... 3. ::> n..5 ,. Cm " 

Int~lación de rociadores contra incendio (syrinklers). 

El sistema automá.tico de rociadores, consiste en una red ho-

rizontal de tube:::'ías forríle.ndo mallas, instalé!"da a la altura i!l!!'ieclia-

ta a la del cielo raso de los edificios industriales, al~acenes, de­

pÓsitos de merce.rlerias, te8.tros y otros- ir.:..~':lu.ebles de sr2 .. n rieG.s;o de 

inc3ndioo 3stB.;3 tltberías están ~rovistas de bocas con válV1,.¡lc-'.S cons-

truiO_qs ~~e t::..-.1 IJ.oc~o q11e se habren auto1.:12ticc.:r~ante c-,.;.2-ndo la te;:¡pe:::a­

"ttlTfi 2-S~:_ende he . .sta los 60° () 70° C, y "9ro;yecte11 une. -serie de cho---

to se1. .. á c:e 2.1.0 OQO Lt. J2.rs. el uso de servicios S2~nitarios y cocina 

~¡ los li0 000 Lt • .re0t2.r..tes .::;er:~n ?ara el u.so excltlSi .. io en caao~3 de 

ince~dio. 

?ar~l obtener e:::;te _3asto 1 el si .;tenG de ab0.oteci~1iento ele ---

2.2:-v_2.. fria seleccion.?iio tJe ac;_terao s los req·uerir'lientos c1el ~royecto 

te siste~~a se elit;i(S debiC.o a 1-)s siGttie;;.-tes factores como; la :~re--

siÓn del agua ~:1. ln. re:i t::.'J.nici¿al erá T!lÍni.r~a )ar9_. satisfr.ce:- las ne-

servicios ·1_ue -3e instc.le.r6:n, y al 3:isteJ!:H -~~ontr~ incendio ,.~ue :;e i~~ 
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talará •. Este sistema de presión co~ todos los servicios integrados 

hace neces~rio un cuarto de bombeo. 

El servicio de agua caliente a las instalaciones es gener~ 

do por una caldera que Útiliza como combustible diesel y un tanqua 

de. presión para enviar el agua a los sitios donde se necesite por 

medio de las tuberías. 

'La red hidráulica estará integrada por u11a tubería de ace­

ro galvanizado de 38 mm. de diámetro que conducirá el flujo de === 

agua fria desde la conexión con la red Municipal hasta descargarla 

en la cisterna, este depósito artificial construid.o a base de con­

creto armado,. se utilizará como recolector de agua, .ju.11to a el se 

ubicará el cuarto de bombeo donde se localizarán los tanques de -­

presión, el compresor, los motores eléctricos y diesel y demás di~ 

positivos necesarios para el funcionamiento del "sistema de bonbe.o 

contra incenétio y el equipo hidroneu.'Ilático". A partir de este si­

tio se realizará la distribución de agua fri~, agua caliente y a -

la red contra incendio, también se encuentra u.~a tubería de retor­

no de agua caliente. Todas estas tuberías instaladas en las bode.-­

gas y en las oficinas se encuentran sus~endidas en el techo de las 

mismas. 

Sistema de bombeo contra incendio. 

Este sistema alimenta a la tubería proyectada para casos 

de incendio, ya sea en bodegas y/o oficinas. El sistema funciona 

de manera independiente, es decir, tanto la tuberf.a como el equipo 

de bombeo operan exclusivamente para alimentación en caso de si--­

niestro. El sistema contra incendio que se implantará en el proye~ 

to será el de hidrantes. El material de la tuberia será de ace.:ro 

galvanizado cuyo diámetro de la tubería principal será de 64 mm. 

de diámetro y la secundaria de 50 wm. de diámetro. 



98 

. ' . 
:::.!lC-8~!'"' 2..0; •'"l."'iC>-.-.-: --~ 

- - .... - --- t 



EWIPO 

Tnberi'as/v2.lvulas 

Tuberíasjv.:fl vul:::.s 

Tu.be:-í2. 

Tuber:!.~~ 

Tt1bería 

~aquinaria en gene-
r~.l 

í_?uher~~a 

Con4;roles r \ , .... 
J .. - .. J 

Tv .. beríe~ teléfono2 

Tableros 

CODIGO D3 COL033S 

.. ~gua fria 

~-tgus. caliente 

Ae;J.a de recirc,J.laci6n 

~sua desminerülizada 

Aire a presiÓn 

Gas 

Vo.')or 

Diesel 

Aceite 

Cables eléctricos 

Oxigeno 

'Péo 3illo S 6.e tránsito ----~-----
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COLOR 

Verde es;ner~tlds/bla~lCO 

A.zu.l 

Dlar.co 

~.;.1 Ul:iinio/Z:.lurr:.inio 

8afé 

3.ojo 

}ris 

_.~~.Jl~ ... rs..2.1 jo. d. os 

Ver:S.e 

J.ris 

Gris 

Am.arillos 







5.2. InstalaciÓn sanitaria. 

1J~Jc. in;:d;nlaciÓr! sani tsria es el conj:u:to d0 tuba:ri~·-s e_e conl~"J.c 

ciÓ!1, c:o!le>:i.o~"le-::;, v:-:-;urt~c1orr~n hiór:~u1icos e::-1 ~-:-enor:::l, n&c':"""::;3.J.rio.::; :::.;_rz:. 

les c\e lE'lF- e(ificnción. 

Los obtu~adores o t~amuas hidr:ulic~s son ~~uellos &is~ositi-­

vos CO!:~o los eés]oles, col0.··Jer .. !.s, sif8~:.-es, -2tc., ·1ue se in~tetln~1 er! --­

los c~esc¿-ues r"3.e los r:rne:)les aar..iterios, .su :urción es e·vite.l ... ~!u.c la~ '<= 

g&ses y calos olores ~ro~uci~os ryor le descam~osici6n ~e le c0teris o~ 

t;é.nice. ::~.c~rl'c2.d2., s2.1ec.n -¿o:r donci_e 2e ·:.1s::1~ los .--il,_tebl.:;,-; se,.nitf'_r:.o:: o 

'O!' las coladerns en gener~l. 

Las in3tal~ciones sa~it~rias deben ~roy3ct~rse y co~struirde -

r1icz.s y con ls~ e::'icier:c:..a :¡ f~LVJ.c2..o!l-s..lic12..rl. ·1ue ::e:;.u.ieren les con2t:"·uc-­

ciones actuales, debi~ndose )OT ello ~ls~ecrse y ejecut~rse co~ e3tYic 

to a:;e¿;o a lo estnblec:.-·::0 en los 86di~os y :{eglc~~entos Ssnit[":.Y~Oso 

Las aguss ~eg~a3 son l~s evacu~das, y suale ~e~o=in~rs~les co-

Tubei·Í·?~s Ce 2.sv.a.':1 negras: 

Verticales ------------- conocii~s co~o b~j~das. 

Hori~~ont:::tle s _ ...... _________ conocidB.s co:vJ ~a~ale 3 ~ 

.. ':. lr:-:.s ne;u2.3 resif!.u2.:es o aguas servi~~D.s, suele ~Jividirsr::les 

::_Jor necesid.3c1 de su cvlor.e.ción en: 

a) ~guas negras.- a las provenientes de minsitorios y •• v. 

b) 1-~:..GUD.S grises.- a. las evacu.adas en vertedores y f~et;E.~J.eros"' 

e) ) .. t;uas jP.bono.::;e ... s.- a las utiliz2..c~c..s e~ le.v:::.bos, re¿r;aCeras, l:::tv~. 

doras, etco 

Le.. ubicación de duetos es :nu:r i::r~)or~::..nte, ote:-,ect3 tc.n~~o a:;_ ti­

"?0 d.e constr-t¡cción co:-:10 8. los e:rnacio:-: d.isT)-:>!.1ibles '"):.:.::--: ... t2.l :in • ..!~3 ·!..r~ 
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en ln~s agu.r~s :re .3i:.3tu:.le s. v negre.s, penetren a. le.2- l-".1.~.Ci:te.cione s. 

P2.r2 e~Jitar la s.rrul~ci:5n del efecto ó.e ob-tu_rfl.Cores, sellos o 

t:c2.!!ipas hi0.r4tUic?..s, 3e conect&l tuberías O.e ventilación ~l,_te Cesem.'!,)é-

:::e.n le.s si¿-Ltientes ftmci::n~es: 

e.) :Sq_:..tilibr~:r.l las ;1resioneS en c.L1bos ls.O.os C.e los o"oturc..Co:-ces --

b) 3vit:: .. n el jel.ie;ro Qe üe~resiones o sobre-presio::le8 qtte :puer~en 

d) 17'-l!Jide:l er.:. cierto Llodo le. corrosión de los element~s q:ue int!i 

,::::r?-.n la in.stale .. c iÓn se ni tE_ria, al introduci~ ... en for!1lfl -per.~¡_anente aire 

fresco (llle <1.y·uda a ·5ilv.ir los ,sases. 

) .. continu.ación se ·descri.be la i!lStale.ciÓn sanita:..~ie .. ·del :pro--

yecto. 

La re el. sani tG.ri2. del )royecto esta fomade. ;-or ~res circui--­

tos; el p:::-imero e!.lcierra la boC.eca norte, parte del }.):J.tio de raaniQ---

bras, oficin~ .. s y ser-rJ"icios; el segtu1fl .. o coraprende le.. bol,_e¿;a s~.~:r y otra 

sección del -,e.tio <..~e ::1.0-niobra.s y el te:!""cer circuito, ab2.rca ~::: er..tra-

da 'rinci~al y la caseta de ·visilnnciao As{ pu~s, existen tres sali--



del conjunto)'. 

EI sistema está diseffado para que trabaje por gravedad. Este 

sistema de desalojo da aguas negras debe operar con eficiencia. 

al Bodegas •. 

Las aguas pluviales que se captan en el techo de las bodegas 

y andén, son conducidas por medio de un canalón hacia las tuberías -

instaladas en las colR~~as exteriores de la edificación, estas baja­

das tienen 200 mm. de diámetro cada una y son de fierro fur1dido, to­

das es·tas tuberías descargan cada una en un registro de ma.mposteria 

de· 40x60 cm., ubicado cerca de cada colTh~a de la bodega. Estos re-­

gistros se encuentran interconectados por una tubería de concreto hi 

dráulico de 250 mm. de diámetro y 10 m. de longitud, este ramal va a 

descargar a unos pozos de visita que se encuentran localizados en el 

patio de. maniobras y posteriormente se conecta la tubería con la red 

Municipal •. 

El pozo de visita es un dispositivo que aUY~ilia a la red en 

su construcci6n, operación y mantenimiento. 

b) Oficinas y servicios. 

La tubería diseñada para esta consxrucci6n es similar a la ~ 

de las bodegas en cuanto a la operación del desalojo de las aguas 

pluviales, porque el agua que se capta en el techo, es bajada por la 

tubería localizada junto a las columnas, el material de la tubería -

es de fierro fundido de 200 mm. de diámetro, posteriormente el agua 

llega hasta los registros de mampostería ubicados jtmto a las colum­

nas de la edificación, esta se conecta a una tubería de concreto hi­

dráulico que une entre si los registros que se encuentran en el peri 

metro de la edificación, esta tubería llega a descargar a un pozo de 

Visita que se conecta a la red que conducirá el flu!do hasta la red 

Municipal. 

Las aguas negras provenientes de los muebles sanitarios y da 

la cocina, son evacuadas de la manera siguiente; la tubería que des~ 



loja el &¿;-...ta oervida po1:~ cada :n.ueble scnite..rio se conecta a un rs.m.2.l 

CE' .. t¡Ctal 2. clef;c:::trt:;c.rlo a un reGistro a ... "G.e a la vez e3te se conect~ con 

la red loc~lizad~ en la periferi~ de la construcc!Óri y as! 12eg~~ e 

rm rtozo de visita ubicc..d.o 8!1 el patio de :!laniobra3o El r!leter-:.::..1. de -

:!.e:. tu.ber:f.2. deGde lt::. ce.ptaciÓ!l ~el agua clel :!lueble hasta l.a. d.e ~:c&rga 

j" e8 cono sit;tle: de 38 :nm. la t1.tbe-=ía q_u.e recibe el a¿;ua del lavabo, 

<le 50 !IJl, tr le tu 
" -

be~!a ~ue conduce todo el c~u~nl de agua de los se1~~icios es de fie-

r~o f~~diCo de 100 mm. par~ lavabos y ~ingitorios y de 150 mG6 ~ara 



3n el Jatia ds ~aniobros se loc~lizqn los ]OZos ~e visit~, 
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6.3. Instalación eléctrica. 

Une .. in.3t8.l::,ciÓ~1. el8ctrice. es ~31 ~on:jt.m-t~J de ttt1,jeri8..s y c~ns.li 

z~1.ciones 0.e otro ti 1}0 y for~Ja., cajas de conexión, registros, '9ler:.!3n--­

tos de -unión, conr1uctores eléctricos, accesorios de control, acc~.:;o--

a~ecua~os, 8Vi~a nl ~ixi~~ qcci~entes e incen~ios~ 

Zficiencia. 

to:; ele ~)l8.ce. ( t.g:'!aión, frecuencia., etc~), e .. ~arte de ser correcta~:ten-

te conec-tC1.d0s. 

,J... ... • ..1- , • . , • 

un est,1JD.lO .Jecnlco-econom.=:.:. 

, 
as~ como -

veniente es contf·r con m2teriales, e~uipos y m~no de obre de buena e~ 

lié!O<d, 

!.iantenimiento. 

D•3oe efectua.rse periÓc1 ica y sistematicamente, en for'I!a -princi 

~::tl re:-tlizar la lin!'ieza. :l renosición ele. ¿artes, renovación y cambio 

:JistribuciÓn, 

1!no. bueno. '3i::}tri'l.)ttciÓn de eq_t'-i"0os rle i.lumino.ción, redunda ta!1 
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to en tm buen as")ecto 9 como en tu'l nivel l1J,"'!!inico uniforme. Ln <listri 

bución de los motores y equi~os debe dejar es~acio libre ~ara o~era­

rios y circtüación para el demás personal. 

Accesibilidad. 

Aunq_lle el control de eq1..1i-:?os de ilutlinc.ciÓn y motore: e:Jt:3. -

sujeto a las condiciones de los locales, se deben esco::;er lU.;SEt:res '1e 

fácil .acceso, de tal forma, que al ')'3.80 G.e las -perso~El.S ::10 idÓne,J.s, 

sean O!)er2.dos in\..,.Olu..~tariaraente. 

Tof!le.n~lo en cuenta el ti"?o de constru.ccione~ en que se reali-

zan, :nateri8.l utiliz""J..~~o en ellas, conclicione3 a.nbientales, tr~.b:~jo a 

desarrollar en los locales de q_ue se t:. ... ate y aca'bcclo a_e lo~~ ::tis"noa; 

se tienen diferentes ti-pos d.e in~~tRlaciv~es eléctricas: 

Total~ente visibles. 

Todas sus pertes cam~one~tes se encuent~a~ ~ 12 vi3ta y sin 

protección en contra de esfuerzos rJ.ecinieos y :3el nac:io 8_:-J.bie:lte ( s~ 

co, hcu::edo, cor:c·osivo, etc.). 

Visi'bles ent-:J.bad3.So 

Se realiza as!, ;le"oido a que ,or lEtS e3~:tuctur2.s de sus con~ 

así yrotegerlas contra es:uerzos mecánicos :r el ::1edio 8.~ubic!lte. 

Se constl .. u.ye~l -p2 .. ra el aprovechaniento de la e.c.ergiu e:éctri-

ca por tem;JOr:? . .Jo.s o ?eriÓ'los cortos de tie::qo (feric.s, 8ervicios co;s 

tratados para obres en ?roceso, etc.). 

Provisionales. 

Qt=.edan inclU.Ídas e~ las temporales, salvo en loJ casos en --

que se re~lizan en instalaciones definitivas 

cer re~araciones o eli~inar fallas (fábricas con ¿receso continuo, -

hospitales, etc.). 



:Parcialmente ocultas. 

Parte del entubado está por ~iso y muros y la restante por 

armaduras, es muy común encontrarlas en edificios comerciales y de 

oficinas que tienen plafÓn falso, fábricas y accesorias grandes. 

Totalmente ocu~tas. 

Se consideran de mejor acabado pues en ellas se busca tanto 

la mejor solución técnica como el mejor aspecto estético posible. 

A prueba de explosión. 

En estas instalaciones, tanto las canalizaciones, como las -

:9artes de 1L'liÓn y las cajas de conexión qued~m herméticaJr..ente cerra­

c.as para así en caso de producirse un circuito-corto, le-. flama o --­

chis _pe, no salga al exterior y llegar a producir 1L.'la explosiÓn por f§;. 

lla.s en las instalnciones eléctricas (fábricas y laboratorios ('conde 

se tienen me.teriales facilmente inflfl.mr;<.bles, gases ex:~losivos, etc). 

Una vez Q.l..le se he. ente:ndiclo q_ue es .una instalación eléctrica 

S1J.s objetivos y ti¿os de in::tc..laciones eléctricas, es necesal.~ios sa­

ber Ql..le existen Cóü.ieos y :t.e;;l.-:n_!entos •lue establecen los reqt:tisitos 

técnicos :1 de see-u:r2c·e.c. }}f-;_r~!. el :9royecto y constrt:tcción a.e las mis---

u1as. 

~n la elabore~ció~ de este reelarnento {3.egla.mento de Obras e 

In._str.lacio:'les 31éctric2.s tle I::éxico), f\te necese,rio contar con las 

0b::>er-v2 .. ciones y experiellt5in.s rerJ.liz_G.das por todos loo s~ctores liea­

d.os 31 2"'8-no tales como: Ine;enieros, Técnicos, instaladores, fabrica.!l 

te.s y di:3tribuidores de B<lui:;•os y materiales eléctricos. 

~1 ret;la11errto h8.ce w.ención des~e 13. fabricación de materia--

les, e•1ui-:_1os, r>rotecciones, controles, etc., hasta él.onde y como em-­

;:¡leorl::J3 en cans caso -;;>::.r~'- evi·t;ar ::ü náximo los riesgos que represen, 

ta 81 uso de le. electricir1ad bn.jo todas sus ~fil!ifest:lcioneso 

control y ,rotecci~n, as{ cn~o los ?royectos, la ~ace la Jecretaría 
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a los :primeros las sislas S.C. - D.G.:r. y su :'ltí:n.ero de rec;iatro co-

rrespondiente, y a los proyectos su aprobación si cumplen con los -

requisitos técnicos y c1.e seguridad. 

I'2~ra el proyec-to, cálculo y ejecución de lU'lE i:2sto.laciÓn --

eléctrica, inc1.e:1endientEnente del ti1)0 y e.cabado de la. r:lisma. c"iebe -

tenerse presente: 

:io a.hot;ar tllberír .. ~ en lugares con hurneC:ad :¿erm.anenta (en "?.i 

sos ae b2~ñ..os y cocinas); ni colocarlos cerc2. de fu.en·tes de cc.lor, r:. 

no ser que se ·Grate de 11110.. constrltccién. es~ecial y 38 tent;e. el ::1at~ 

síe., 1?.3 que no "9ued.e:n evi t2.rse, C1eben ser h.eche.s con el re~ dio ..:!.e -

ello su ?irea interior. 

ductores el~ctricoa a srandes eafuerzos ~e tansi6n ~ec~aica, al in-

t;rod.uci:!:·los ;¡· t1es;lazarlos -~entro de ellas. 

cia mo'J.ul<>.(E~.), es !leces&.:rio deJar tubería independiente 1_12.:ca c2-;.2. -

ric.s ~ue 2.l:>je.n 102 ~:::nC:.:..tct!Jres eléctricos -=~el servicio ¿e~ere.l. 

b) Co-;_Jles, 

e) Cajas de 
. , 

canex:..on. 

de ell2.s sólo el 6(F,~ de stt Brea i!lterior. 

d) Contras y nonitores o conectores. 

Se deben onln~er cuid~do~~nenta e~tre los eztre~o3 !e lo3 -
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t·u.bos y cajas ele 

e) Conductores el~ctricos. 

Une~ vez qu.e se tienen c.alcu.laéios por corriente y _;)Or c~:tida 

de tensión, ye,. en las otra::J C.e construcci-5rr se rec0~i.e~dr1: !lO:O e c_;-":i--

rr-:.r los co!ld;.lc...l~ores 2obre Sl.lpe-rfici:::s á2ryere.s ni .sobre esq_ui!las a.fi-

cirloa c·:n1. el :aáxi!!lO de facili<l:3d er.. las tuberias. Las "QD.!ltas de co:l 

caj2s de conexiÓn, te!lc!.rá::i cono 

nim.o u::.1.~~~ longitu.d C.e 20 cm~, -re,.ra faci.litEr e.12arres y conexiones, 

nu.11.c2. l;?e Cteben dej2r e.:nar:res o ~~~~pe.l!!les de COIJ.dv .. ctores de~:tro de las 

tuberias. 

f) .. i._pagud.oresa 

3e loc2~lizf!.:'l en sitios de fácil acceso, en 9ntrP.::":c~s est2:1 de 

15 a 25 cr:t. del :;¡arco de le.s :¿' .. lerte.s y en toC.os los ce.sos ·a 1,;..:.1.2 al t}:! 

Cuar;.do estén en la m.isma cc .. jh de cone}:i0n q1.1e los 2-~e .. ¿e.d.ores 

deben co~ectarse debajo de 
, -
e.s!;os yc..re. n.o -:rperarlo s invo l1J...~"t3.risJ:1e!.1. te 

con las extenBiones de los ~iferentes ap&rEtos al conect2rlos o des-

co11ecto.rlos1! 

3i los conte .. ctos estL"'"!. indeye!'.:.die:-:1tes de los f'tpacsd.ores, é~--

tos se localizarán a una altu~~ Qe 30 a 50 e~. a partir del nivel --

_;;;'...de!1~s de lo expres2#:1.0 anterio:rciente en toda inst21e.ciÓn in-

du_strinl, deben te~er3e -p:rese!!. tes u~ sin nle:1ero de con~~icio~e D, tmas 

de ell~s ~uaden ser: 

a) Las canc:lizaciones cncie.!""r~n conductores :;¡are. 

conectar lámpo.ras y con~e.ctos i!lOnofásicos, deben ser totc..l:nen.te ind§. 

}?endie1:1tes de las ce.no..liz2ciones c_t1.1e 9ncie~r2..!! co:::Hluctores el:3ctri--

cos -p:::.ra C0!1ectar ~otores (siste:na de *'uerza). 



b) Por lo anterior, hay necesidad de disponer de dos pl2nos co­

mo m!nimo, 1LYlO para el p:ro¿,recto de alum.braclo y conte.ctos y otro pa.t"'a 

el pro~recto de fuerzo.. 

e) En el :pleno de e.ltl.!!lbrado ~r contactos se i!'ldice. u.:a. 11 C'U9~cl::::·o de 

cargas" marc.e.ndo el n"Ú!!lero total de circv.itos üerivados em!)le.~!.dos, 

el ti~o y C2pacidad de las l~n~aras por conect~r, tipo y ca9acidad 

de los co~1.te .. ctos, etc o, y en el ¿l~!'!O co:::-re:3-.pon-5.ie:l-te al proyecto de 

-y protecciones 1
'. 

Nor!!!.t .. lnente le.. C8n:;12.:?:.i2~ de Luz, us2 .. tr:?.nsfo~s:2.ore s en )Os--

dentro de los eC.ificios. Co::1o 91! el C9.so :?~~rtictllc.r de lo-"::-.. hoa::;ite.--

las instalaciones eléctricas al ocurrir co;.""'-to-ci~clli-to.:;. Le ca·;12.CJ.--

d~~d d.el tr~nsfo~e.dor se 3eleccion.a. de e.cu~T'3.o C9!l el equi'o co!lect~ 

g1..1.le.ciÓn d.el ""Tolts~je pr~vi.3nC.ose al :!li.s=.o tiS::Jpo futuro·?- s.tt:Je:a.tos. 

encon:trarse con ir.Lst8.l~cio~es d.e e::te~.:::enci~1. en zon:--·.s 0 lt.l¿9.Te..J ds --. 

Cttlo o cl.e t.El p-roc9s:) inC:'..lstrie.l, así co:.1o e~ 1 .. El hos~2_-tal. L2. i!lstal~ 

r:i automáticam·Jnte al fallar la corriente en la Com.pftfíia. 
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El proyecto en estudio cuenta con una instalación eléctrica 

en servicio normal y otra de emergencia, ya que se quiere que en e~ 

so de fallar la Compañ!a de Luz haya una continuidad en el trabajo 

de dichas instalaciones. 

El propÓsito de la iluminación es que permita leer, trabe-­

jar y pasear dentro de las instalaciones; siendo el ojo humano el -

- instrumento que evalua las sensaciones de. la luz. 

A continuación se describe la instalaciÓn el~ctrica del ~ro 
~ -

yecto: 

a) Bodegas. 
p . 2¡ El area por iluminar es de 7 200 m 'bodega, de acuerdo a la 

? 
distribución de luminarias se tiene un promedio de 5.3 watts/m- pa-

ra servicio normal y 2.6 watts/m2 en servicio de emergencia, se uti 

lizarán luminarias fluorescentes tipo industrial (200 watts/lumina­

ria) para satisfacer las necesidades de cada bocega. 

Cada bodega cuenta con doce contactos sencillos, conectados 

en servicio normal unicamente. 

bj Andenes_. 

La iltwinaci6n será a base de reflectores (300 watts/refle~ 

tor), los cuales irán colocados en la parte exterior del muro de e~ 

da bodega que da al andén, 3 reflectores/andén en servicio normal y 

3 reflectores/andén en servicio de emergencia. 

e) Oficinas administrativas.-

? 
El área por il~~inar es de 300m-, de acuerdo a la distrib~ 

ción de luminarias tenemos un promedio de 18 wattsjm2 para servicio 

normal y 8 watts/m2 en servicio de emergencia, para esta ilumina--­

ción se utilizarán luminarias fluorescentes tipo de empotrar -----­

(200 watts/luminaria) •. Además se contará con luminarias incandesce~ 

tes tipo arbotante (75 watts/lmlinaria) y extractores de aire de --

1/30 H.J? •. de capacidad colocados en los baños de las oficinas (lumi 

naria y extractor/baño) conectados ambos en servicio normal. 



La iluminaci&n en la entrada de las oficinas será a base de 

luminarias incandescentes_tipo arbotante, conectadas en servicio 

normal. 

Se contará con 22 contactos senci1los,. conectados en servi­

cio normal •. 

d) Servicios ('cocina, comedor, baños y vestidores). 

El área por iluminar es de 400 m2 
y de acuerdo a la distri­

buci6n de luminarias, se tiene un promedio de 12.75 watts/m
2 

para -

servicio normal y 5 watts/m2 en servicio de emergencia, se utiliza­

rán luminarias fluorescentes tipo de empotrar (200 watts/luminaria) 

lumin~rias incandescentes tipo arbotante (75 watts/luminaria) y lu­

minaria incandescente en block socket (75 watts/lumina:ria) y conta.2_ 

to intégrado. 

J~n la cocina se contará con extractores de aire (2 extract_g_ 

res de 1/30 H.Po. y 1 extractor de 1/~ H.~.) conectados en servicio 

normal •. · 

Los contactos sencillos se localizarán unicamnete en la co­

cina y el comedor, 5 contactos en servicio normal y 3 en servicio -

de emergencia. 

e) Cuarto de máquinas. 

E~ área por iluminar es de 100 m2 para lo cual se tiene un 

promedio de 8 watts/:n2 en servicio normal y 4 watts/m2 en servicio 

de emergencia, se utilizarán luminarias fluorescentes tipo indus--­

trial (100 watts/luminaria). 

1') Taller., 

E1 área por iluminar es de 100m2 , se tiene un promedio de 

22 watts/m
2 

para ser1icio normal y 10 watts/:n2 en servicio de emer­

gencia, se utilizarán luminarias fluorescentes tipo de empotrar 

(200 watts/luminaria). 

El taller contará con cuatro contactos sencillos conectados 



en serVicio normal. 

g) Patio de maniobras. 

Para la ilcL"ninaciÓ:r.:. de esta zona se utilizarán re:flectores 

(500 watts/reflector) colocados sobre el mur·o ce enfrente de caé!.a 

bodega, 2 reflectores/bodega,, conectados en servicio normal,.: 

h) Caseta de vigilancia.: 

Se utilizará luruinaria inc~descente y luminaria incandes­

cente tipo arbotP..nte en block socket (lOO watts/lunünaria) y con-­

tacto integrado,_ conactacls.s en servicio normal.,. Ademlis conta.rá con 

un contacto sen.cillo conec·tado en servicio nor:ue.l. 

Los apagad.ores sencilJ.os se colocc:ré.n a una altura de 

1.10 m. S.N.l' •. T~ y los contf!ctos se11cillos a 0 •. 30 m. S.N.J? •. T. 

Iia tubería para el servicio de alv.mbrad.o en bodegas, anc.e­

nes y patio de maniobras irán por monten (estr.,.1ct1.U'8. metálica) y -

la <le oficinas aQministrativas, servicios, cuar·to C.e máq_uina.s, ta­

ller y caseta oe vigilancia irá por losa o muro •. 

La tubería para los contactos sencillos en todos los casos 

irá por piso; 

La carga. total es cte 106 970 watts en servicio normal y 

46 400 watts en servicio de emergencia. 

Además se contará con cma subestación eléctrica, debido a. 

q_ue la care2. total es grancle y la Compañía de Luz sÓlo usa trans--

formf'.dores en postes hasta lOO íDTA, lo cual obliga a que la cons-­

trucción tenea su propia subastación dentro de la misma. 

La subestc.ci5n eléctrica ;¡ la planta de emereencia se loe~ 

lizan en el cuarto de máquinas, ::;¡or lo tanto,. la acometida será -

por la parte posterior de este. 

Tomando en cuenta la l-ocalización ele la subestacién eléctri 

ca y la IJla.r..ta de emereencia, la corriente eléctrica pasará a los 

tableros de distribuciÓn localizados en las oficinas aQ~inistrati-



vas. y en las bodegas (uno para el servicio normal y otro para el -

sen·ic:to de emergencia en cada uno ele los casos)" y posterior:n.ente 

será distribuida a las diferentes fuentes ele energia. 
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6.4. Instalación de teléfonos. 

En vista de que el uso de teléfono se ha gener2 .. lizaño y en -

consecuencia en por lo menos una de C!!.C.a d.iez -::onstrucciones re2.J i·z!l 

das hoy en C.ía, necesitan de este serrricio de comunicación, ::.'e,r~ .. o-­

nos de i.:éxico, S. A., exice entubar lo::o cor5.ones 'J cables -l;elefÓrri-­

co$, buscando la mejor solución téc!l.ica., vx buen P.ca':Jada y el TJe,jor 

as~ecto !)Osible dent:r'o y fuera de los loc~.les peq1..lef:os, edificio~:;, -

f6bricas, etc •• 

3n el :?royecto y localización de tuberír-.s donG.e se clebe:1 e.lo 

jar los cordones y cables telefónicos debe de tomarse en cuenta al~ 

!lOS Cetos q_1~e e, continv#aciÓ!l sefíale.mos: 

3l ~ro;;recto de duetos y t1J.berías '9ara los c2.Dles y ccrt~ones 

teleft5nicos de Ua.""la red i!1.terior C.. e tx:1 edificio, es de ca-pi t2.l i;:rpor-

tanciB~ tomar en cuenta, l~ "?OSiciÓn C.e ls. red tele~Ónica gen.er~J~ r;JU.-

r:?. Ousc2r la me.jor 30lución e!1. cuanto a la aco:::tetic1o.. C!l&. vez res:..te1, 

-to e:. ~robleme .. Cte le .. acometiQs. gs-ne:r-2.1, .::;e eligiri ·:.e acuerC.o a lar: 

necesida~es el mejor sitio para colocar las cajas o registros de al! 

21ente.ciÓn y los (le GistribuciÓn, en r1or:de terraine..rS¿n. los cables y --

cordones. Todos lo;.; regintros de ali;aentaciSn y distribución, norrr:.c-.1_ 

-:1ente son en-po~~r-~aos pero sie,:.-pre deben coloc;__1.rse en lug~.res de <>.-! 
.!.tl.--

cil a e ce so CO!:lO correC.ore s, en de acHnsos de e sc~3ler~---s, etc~. 

ca:=n3-h2-bitación, comercios ~~ f<J.ctcric:-.s Ce im~'ort:?..ncia. rel2:tiv2, do~ 

5.A .se c011ecte.n lUlO a t1.os teléfonos, pero incluyenG.o los si~uientes -

ctJsos: 

Un teléfono directo. 

Un teléfono (1irecto con extensiÓ:'"t. 

Dos tel~~0nos Gi~ectos, 



La tuberÍB ~)Etra estos casos desde 12. '--:,-conetic::;;_ eeners,l has­

ta donde se localizen los directos debe ser ele 19 r.r11. (3;'4") J.e e.ii. 
metro, la q_11e conduce les exte:nsior...e s vc.ria se¿.,_J.n la C.i "-:!t: ~.:lci:~t y ::,A 

rá de 19 !llm. r:.. 13 mm (1/2") <le dübetro. Le. tubería que viene c~e ls. 

e.co'~etida. remata en m1a caja de 10xl0x4 cm. 1ue e~· 12. fuente da ,lj_,, 

tribucidn de lÍneas a conect~rse al tel~f0no, 

?~r~ toBas los casos, la tuberi~ ~ue ~lJj~ cor1ore3 ~ele~6-

a ellBs lle~en~ 

b) .:;er-.ricio e. cuc.tro o 

~:.s·te 2eX"V"icio se i11str:..le. '?n eclificios c0n más ·le tres :le~;z.r_ 
.... 

tH!nentos, en co;~erci'J's 'J~- oficil18.S con áre:=;_ su-;er::.or 3. 300 ·:'"!-, e.:1 ig 

dustrias o bodeezs con 2 
m J 

ber{a coobiar~ de di:=h:etro e;1 fu.YJ.ciÓn al 
, 

nu.11er·J :le :30rvictos 

Los re~istron interiore3 se colOcaré-'.n en lu¿;c.res de ftcil ..... 

e.cceso, a 60 ce. rle r.ltura 3obre 81 nivel dol :?i:Jo y 2-lejaUos d.e --
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y para cuatro a siete teléfonos se emplee un cable for:-n2.do por cliez 

};lares dejanélo así tres -pares de reserva, este conocimiento es para 

elegir el ti9o de registro interior a inntalarse. 

:::O:n el proyecto de la "construcción de la es'?uele., bodeg?.s, 

oficinP.s y servicios", los lu.;2.res donde se requiere el servicio t~ 

lefónico son dos; caseta de vigilancia e~~ teléfono de extensión) y 

oficinas e.dministrativas (u."l directo, dos directos secretariale.s y 

tres directos con extensión cada uno), :')Or lo cual la aco¡;¡e-t.ic~a se­

rS subterránea (ver plano). 

-La red telefónica .ge.neral de Teléfonos de r.Iéxico, por esa -

zona es sttbterránea :9asa.Y1do de esa forma. :¿or la calle Francisco 11'3.!_ 

q_uez q_ue es la colinde_nte con el predio, así la acometide_ par2. el -

proyecto se localizará junto a la entrada principal, J;ll~"leandose '?~ 

ra t~~l fin la construcciÓn de u...;;. registro de tabique de SOxBOxlOO 

cm" ubicandolo en lB~ banq_ueta de la vía pÚblica, a partir de este 

lugar· la_ l:bea telefónica del proyecto se bifurca, una alimenta a 

la C8.seta de vigilancia y la otra a las oficinas ad:11inistrativas; 

el material o.e esta línea que además se conecta con otros registros 

exteriores es tubo conC .. uit de PoV~C. pared grttesa de 1.1.."'1. diánet:!"'o de 

101 eme (4") !_)ar9. la. conaucción de cables de diez pare3, ésta trJ..be--

r:L?. tiene una ::>endiente de O, 5% hacia la calle ?ara el e scurrimien­

to de posibles infiltraciones de agua; la lÍnea que se tiende hacia 

las oficinas, se instalará a 1.20 ~. bajo el nivel de piso termina­

do a.hogada en concreto, a lo largo de ésta se tiene v_n tramo por -­

donde pasa el ferrocarril y para ello se proyecto la construcción 

de dos registros; el priraero ubicado antes del cruz e y el segundo 

al termino del mismo siendo estos de mayor yrofundidao_ para reci"'::Jir 

a la lÍnea ~ue pasará también a u.."la profundidad mayor a lrc iniciéü, 

tratandose con ello de evitar la rw)tura :_:¡or influencia c_el paso --

fÓnico r1e ·3ist!"i'buciÓn (interior) de 56x23xl3 cmA en l:fnin.a :~~J.libre 

16 coloca~n un~ en 1~ caseta de vi~ilancia y otro 0n l~s oficin~3 -
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rfa :para alojar el C9.ble t~lef.Snico q_ue s~ conectará &1 a~pc.rato 1 el 

ma:teri8.l 1le e::~te. nueva lÍnee será tubo conduit de fierro ge.lvaniza-

el o delge.dc .. de l9 mm. de Oiá1netro 1 todo lo arri;erior y como 

lo 6SIJ6Cifican le.s normas y 3specifice.ciones ae Teléfonoe Cte [,I{::ico 
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6~5. Instalación de pararrayose 

a la vez de eleCtriciirul negativa. El conj1;n-;o 1111be-tierra vie:.-:'~ e. 

vez r2::Ís i hs.y tDl mo:-JeEto en ~ua el ?Otencis.l e;!tre le:. 111.1.be ~J la -l;ie-

rr-9 ec tan ~levado, q_ue se pro6.1)_ce la ll&BE .. C.e~ 11 denc2..rga [;..-':rJosférics. 

+ + + + 

Efectos iie la descarga atl!losférica. 

Lo.s efectos y co.n.secttencia.s ele le.. desc::::.rsa. son m.uy src:.nd.es, 

?e~--o s11~eden Bl~ brevisi:!lo tiempo. 

producidos depende de le. conductividad eléctrica ele los cuer-;JOS q_ue 

reciben la descarga; si se trata ele cuer-pos conductores le~ -"la.ños -

son :::1Íniaos ,?" c~si siem~re li:ni tc.dos a lQs -r;u..lltos :le entrad~ y sali 

lf: d.~..~ 12. ~·~_ezcc .. r;a, ~í los cuer"')CS son: ::ialo3 conduct;Jres {árboles, -
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edificios, etc.) 1 el destrozo es siempre grande, see;u.i<lo muchas veces 

de L1'1cenélios que incrementan aún m&s los perjuicios y peli¿;ros. 

Tratandose de personas, en la casi totalidad de los casos, el 

efecto c>e la c1escarga es la nuerte instG.D.tánea, ya que la conmociÓn -

.3ufrid.2. por el organismo es enorme y muy violen-ta, prod.ucienélo q_uema­

durP.S parciales o totales. 

El rayo tiende a seguir, en su trayectoriz~ t el recorrido más 

f{cil o sea el de mejor csnductividad~ Por esta razón, en la tierra -

la (Iesc&.rga se establece en los puntos 
, 

mas elevados y, dentro G.e é s--

tos, los de extremos más agu.zados; los árboles m~s E .. ltos C.e un ()as-1_ue 

los edifi-cios m2s al·tos de une~ ciu.daCt, lB..:: chimeneas, torres, etc. --

eligien._f.:l.o (o parecien~o siei!lJn.:'"e elegir) los :ltte tiene:2 hl.ejo:r· con.ta.cto 

o conf!.u_ctividéC- con la tierra 1 es decir J_os sitios h{une~]os. 

"Protecc.ión de 1os edificíos con-Gra las é.esce.rer:ts at;nos:féric3..s 

Los. rles"f.'el~f"ectos y 6.estr.J.cciones Qu.e oc8.sio::.1.e..n los r?:..~.yos e~ ..... 

partes a.i.slc.nt.:::s coso madera, la-':"irillo 9 pie6ra, etc., de tal :'.:!?!'lera -

vos par=: que la d.esce.:-se.. yaEe s. tierr2. sin. atraveze.r diehs.s ?artes --

bos di.::¿o:Jitivos -1.-:;ilizt..~·.1o~ parE la protecci5n de 1::-.. z eL1ific~ 

P2.r2crrayo s. 

ün:1- inBtr .. le.ci:~n de ):;.:rarra.yos consta de: 

a) Blement-os C_e C2."!!tcrción 5e le.s d.e.scarga.s {p1.l.r."1"t2S o l2:_~zr~s). 

b) Cond.uctores o conexiones er1tre los elener..tos Ce curt .... ciÓn y 

tierra. 
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El resto de la punta del pcu:·arrayos (rodilla nivelaélo:ca y 0.2; 

se plana) se fab:rica de bronce. La loneitud to-te.l ele la la!lza es de 

30 C!!lo G 

b) Conductores. 

Generalmente se emplea cable ce cobre trenzado de 32 hilos 

calibre -//: 17 A. \'i .G. cada tmo de ll. 9 !!le. de dü:fmetro exterior. 

No ef3 necesario que los conchtctores se aislen ·iel edificio 

que tienen que proteger; pero su fijaciÓn ha de ser muy sólila. Las 

partes metálicas del edificio (puertas, vente.nas, ;na.rcos meti.flicos, 

canalones 1 etc.) así e o~ o le~s gre.ndes masas netálicas (máq-:.rinas eléQ 

tricas y mecánicas, calderas, etc.) deben empP.lm&..rse a los co:nd.ucto-. 

res con lo que le. protección contra las descargas atmosférice.s resu1. 

ta mucho más eficiente. 

Es .recomendable instalar _por lo menos dos lineas ind.ependie,g 

tes alejadas lo más posible u..v¡a de otya y con tomas de tier:ra incle--

peno.ientes. Los conductores ~an de montarse de manera que siga_7l u..'la 

trayectoria lo más vertical y lo menos sinuosa que se pueda, evitan-

do los cembios b~~scos de dirección4 

e) Toma de tierra. 

~arte de 9rotecciÓn contra las 

ya que un.a ma.la toma .de tierra no solamente hace ineficaz la inst2.12 

ción del pararrayos, sino que, en caso de tormenta, la situación es 

más peligrosa que si no se hubiera instalado nada. 

La to~a de tierra esta constituida por un electrodo formado 

por una varilla "copper 'lleld'' de 305 cm. de longitucl y 19 !!!Ill. d& diá 

metro. 
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En todos los casos debe ñisvonerse de varias tom~s de tierra 

para una eficiente protección de los edificios; su número depende de 

las dimensiones del edificio que hB. de proteger y en ning'.Í.ll caso se­

rá inferior a dos. 

As{ pues se muestra en los planos siguientes la instalación 

del :pararrayos tanto en bodegas co:rro en oficinas. 
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CAPITULO V 

ESTRUCTURA ~~TALICA 

1. Estructura. 

La ar.:t_ui tectura noder:tc:. proyecte. reci;1tos (1.ue pcrrti ten le. 

concUYre!lcia me.si'v.?. ,.,_e ~ersonas con diferentes fí!l:::s dc.ndo l 1..lgEvr a 

la E.:parición de construcciones que se destinan 8. tres usos fm1da.meE; 

tales: 

a) Auditorios de gran ca,~cidad. 

b) 3spacios destinaclos a la industria donde se al;:1acenn m2q1.1i~ 

naria costosa o productos y gente c;.ue los elaboran. 

e) Grandes centros comerciales. 

De estos proyectos ha surgido la necesidad de cubrir gr~n--

des claros, lo que genera lL"'l problema estructural que se ha resuel-

to mediante diversos sistemas. 

3n la selección de un sistema de estructuración para cubrir 

un claro, el diseñador debe tener presente los dos siguientes aspe_Q 

tos básicos: 

a) Su f1llLcionamiento estructural. 

b) Las características constructivas C..el siste~na. 

3e considerarán claros mayores de 25m., que es el limite-

inferior de los gr::mdes claros. Se incluyen estru.cturas cuyos niem-

bros esten formados por diversos materiales (acero y/o concreto). 

La elección entre u..~ sistema estructural de acero o de con-

creto depende de diversos factores tales como: 

a) Fa. e il ida c. de prefa.bricación. 

. b) Sencillez de o , 

entre conex~on los miembros que las fo:rman. 

e) Sencillez en el montaje.. 

el) I<'a.cilide.d en el transporte, aún en lu¡;ares poco accesibles. 

e) Bajo costo. 
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f) Posibilidad de prefabricación en serie de las partes. 

g) Cumplimiento de las normas y reglamentos. 

En· caso de elegir un sistema estructural de acero, el sigui 

ente paso es seleccionar entre una armadura o una viga de alma lle­

na :para cubrir el" claro y la respuesta -probablemente este basada en 

consideraciones económicas; al usar armaduras, casi siempre se uti­

lizará menor cantidad de material, sin embargo, el costo de fabric§l 

ción y montaje de las armaduras será mayor, que el requerido para -

las vigas. 

Es importante que en la elección de ~~ ~ipo particular de -

arrnadura o de viga de alma llena se estudien los siguientes deta--­

lles: claro, carga, tipo de cubierta, consideraciones de fabrica--­

ción y transporte, clima, iluminación, aislamiento y ventilación. 

Durante muchos años, los edificios industriales de una plag 

ta fuerón del tipo general mostrado en la figura l. 31 nombre que 

se les éiió fué "nave de taller". 3stos edificios, que suministran 

grandes áreas abiertas, son absolutamente econóo.icos de construir; 

pero no son atractivos, y su iluminación puede ser Q~ problema. En 

años recientes, ~~ gran porcentaje del mercado que inicialmente te­

nían las naves de taller, ha pasado a inclinarse por las estructur~ 

cio~es a base de marcos rígidos. 

FlG. 1 Nave de taller 



1.1. Estr~cturación del proyecto. 

La elección del acero como material estructural para el pro-

yecto de las bodec;as, oficinas y servicios fué por las mryyore s ventE!_ 

jas que ofrecía en comparaciÓn con el concreto, y entre ellas tene--

mos: 

a) Facilidad en el transporte. 

Este factor fué muy importante debido a que las vías de acc~ 

so al terreno son muy limitadas en cuanto a los cambios de dirección 

en las calles, y si se transportarán elementos de 20 o 30 m. de lon­

gitud como es el caso de trabes pretensadas de concreto sería difí--

cil de hacerlo. a diferencia de los elementos de acero cuya ~ongitud 

máxima de algunos de ellos {colunnas) sería de 10 m~ los cuales no -

son difÍciles de transportar al lugar üe la obra. 

b) Rapidez en el montaje. 

3ste punto tmnbién fué desicivo por la necesidad ~~ediata -

de contar con las instalaciones, y esto se lograba utilizando el ac~ 

ro. 

e) Facilidad de ampliación. 

Las estntcturas de acero se prestan para fines de amplia---­

ción. 3n el caso de nuestro proyecto por ejemplo; que su construc--­

ción se realizará po~ etapas: primero construir una nave, desuués la 

zona del andén y por Último la otra bodega, esto se puede realizar -

sin ningÚn prohlema porque los miembros de acero pueden dejar lis~as 

las :9artes para recibir pos·teriormente los elementos _de la amplia---

ción o complemen~ación del proyectoe 

d) Fabricación sencilla. 

El diseñador de una estructura de acero debe de conocer to-­

dos los aspectos en cuanto a la fabricación para no diseñar elemen-­

tos de difÍcil y costosa elaboración. Una estructura de ~~ 2Ólo piso 

como es el caso de una nave industrial no presenta dific"Lllt<:.des ya -

que sus miembros es común 1ue sean de tres placas soldadas. 



e) El acero tiene un valor ele rescate, a~~ cuando no pueda 

lizarse sino como chatarra. Además las propiedades del acero en 

cuanto a la ductibiJ:idaC., es d_ecir, cuando un miembro de acero se -

somete a la prueba de tensión, ocurrir1n ~~a reducciÓn considerable 

de su área tr?.nsversal y ·.m fuerte alargamiento, en el lugar de ls. 

falla, antes de que la fractura real ocurra. 

Así pues, la. estructur~ciÓ.:: del proyecto en estudio ser& de 

acero, utilizando al marco rÍgido como tipo de construcción. 

Zl marco rÍgido utilizado en edificios industriales de un -

sÓlo piso como es el :;:oroyecto en cuestión, facili-G2. el manejo de n~ 

teri2.les y el flujo de los nismos en el interior de las instalacio­

nes, debido 2.1 es:¿aciamiento y disensiones peque."las de las colu.In~-­

nas. 3n estos marcos se considera que las conexiones de trabes a CQ 

l~~as tienen suficiente rigidez para mantener virtualmente sin cam 

biar los áns~los originales fonrrados por los miembros que se inter-

sectan. Las separaciones entre marcos varían generalmente de 4.50 a 

10.00 n •• 

Así pues, las ventajas de estos me.rcos son la economia, a-p~ 

riencia y ahorro en altura libre. Además han probado ser muy satis-

factorios para auditorios, almacenes y otras estructuras que requi~ 

ren grandes áreas sin obstrucciones. 



Fig~ 2 Estr-Y.ctura de acero. "Marco R{gido". 
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La aplicación del concreto para salvar claros hasta de ---

30 m. es utilizando el sistema de trabes pretensadas de concreto -

(ver figura 3). 

Fig.' 3 Estructura formaéla por trabes de concreto pretensado. 



l.la. Narco rÍgido. 

31 marco rígido es tL~a estructura con ja~tas resisten~es a 

momentos, 3n las juntas los miembros están rígidamente conectados 

entre si, para impedir la rotación relativa de ellos cuando se --­

a~liQuen cargas. 

Los marcos rÍgidos pueden clasificarse como marcos de un -

sólo piso o de varios pisos, y marcos de un sólo claro o de varios 

claros (figura 4) 

1 
.J.. 

FIG. 4 Formas de mOI'COs rígrdos 

Los apoyos de los marcos rÍgidos, teo~icanente pueden ser 

tanto articulados cono e!D:potrados& Sn la !)ráctica, casi siem~re se 

utiliza la articulación; esta clase de apoyo esta constituido ~or 

anclas ~úsando a través de placas, fijas a su vez a UL~S zapata de 

concreto (figura 5a); en una base empotrada para garantizar que no 

se presentará una rotación debe construirse el marco sobr~ roca 

firme o al~~a otra cimentación extremada~ente rígida (figura 5b). 



Columna 
/~ 

p 

ARTICUI.ADO EMPOTRADO 

e o J tb r 

FIG. 5 Boses de columnos 
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En ma.rco!J rÍgidos con apoyo articulado y q_ue tienen claros 

de 20 m. o :n2s, o cua."l.do los marcos tienen ;;¡eq_ue:las rel:;:ciones d.e al 

tura de la colTh~a a claro, las reacciones horizontales que deben re 

sistir son ta.=1 grandes que !"igen en gran pro:Qorción el cliseilo de las 

zapatas de la cimentación. 

Las zapatas tienen que ligar~e ent:re si, a?oyarse en roca. e 

en algún otro tipo de base rígida. 
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J..l!:i •. Mención de elementos para el análisis y diseño de la estru.s_ 

tura del proyecto. 

a) Carga muerta. 

La carga muerta es una acciÓn permanente que obra en forma 

continua sobre la estru.ctu:ra y cuya intensidad puede considerarse -

que no varia con el tiempo, co~o es el peso propio, tanto de elemeu 

tos estructurales corao no estrucrtu:rales, incluyendo instalaciones y 

equipo que ocupen una posición fija y permanente en la constrttcción 

y el peso estimado de elementos que, posteriormente, puedan colocaL 

se en forma permanente. 

Las cargas muertas consideradas para el diseño de los ele-­

mentos comprenden: 

Lámina multipanel 

Peso propio trabes 

Largueros 

Columnas 

La carga viva es tma acción variable que actúa sobre la --­

est~~ctura con una intensidad variable en el tiempo, siendo estas 

las fuerzas gravitacionales que obran en la construcción y que no 

tienen carácter permanente. 

SegÚn el Reglamento del Distrito Federal, establece que p~­

ra el diseño est~~ctural por fuerzas gravitacionales se tomará como 

valor de carga viva unitaria máxima de 60 kg/m2 en cubiertas con -­

pendientes mayores de 5% y menores de 2~. 

Como la pendiente de nuestra cubierta es de 12% se tomará -

dicho valor. 

e) Viento. 

Existen acciones accidentales.como·es el viento Y' estas --
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no se deben al fu.ncionat1iento propio de la construcción y pueden c.l 

canzar valores significativos sólo durante lapsos breves, 

Pe.rc. esta solicitación se aplican las normas y procedimien­

tos recomendados en el "1Ianual de Diseño por Viento" de las Norr.JLS 

Técnicas Cor:rplementc.z-ias del ReglflJ::~ento ele Construcciones del D.F. 

Las presiones y succiones interiores y exteriores se eva---

J.Úan con la siguiente 
. , 

exyres1.on: 

d.onr:e: 

? 
:p o.oo55 cv-

p presión o succión del viento 

e = factor de empuje 

V velocidad de diseño 

Sl coeficiente e es el adecuado en cada caso y la velocidad 

de <Hseño adoptada es de 110 KPH., de acuerdo al Reglamento de Cons 

trucciones para eJ. D.F. segÚn el artículo 253. 

d) Sismo. 

El sismo es otra acción accidental y para el -proyecto en 

cuestión se aplicÓ U..'1 coeficiente sismico de 0.06 sobre la carga 

muerta y 1/2 de la carga viva, 

e) Jargas de dise~o. 

A fin de revisar la seguridad de una estructura deberá con-

siderarse el efecto conbtnado de todas las acciones que tengun una 

probabilidad no des-preciable ele ocurrir simultaneamente 

el diseño la combinación que produzca los efectos más deGfavorables. 

Las comb1naciones de acciones de diseño, utilizadas para la 

estructura metálica del proyecto, se especifica en el :teglamento 

del D.F. y'Estatales. 

De las dos categorias de combinaciones Que se ,resentan se 

utilizó la que incluye acciones permanentes, variables y accidente.-



les. En cada combinación se conside~an todas las acciones peroane~ 

tes, las variables y únicamente a~a acción accidental. 

Así pues, las solicitaciones se combinaron en la siguiente 

fo:r;na: 

Carga ;;~uerta + Carga Viva. 

Carga ~uerta + Vientob 

Carga r.:uerta + 1/2 Carga Viva + 3ismo. 

f) Análisis y diseño de la estructura. 

El marco rÍgido se subdivide en dovelas c11ya longitud va--

ría entre 3. 50 y t•. 50 m. aproximadamente. 

Esto se logra ubicando puntos intermedios de análisis en-­

tre los e11.-trenos de cada pieza, en esta foiTia se toma en ·cuenta la 

sección variable. 

31 marco as{ planteado se analiza ~ar~ todas las condicio­

nes é!_e carga básicas, obteniendose deformcciones de los nodos y -­

elementos mecánicos. 

3l análisis descrito se efectúa :por el I~étodo de 12-s J.igi-

deces to~ando en cuents efectos de nomento, cortante y fuerza ax1-

ctl. Los elementos mecánicos obtenidos para las cargas básicas se -

combinan entre si en la forma adecuada generándose elementos mecá-

nicos de dise~o. 

Con estos eleoentos mecánicos y con la geo~etría de la se~ 

ciÓn transversal de cada uno de los yillltos de análisis se efectúa 

la revisión de interacción de esfuerzos; los esfuerzos permisibles 

son evaluados _empleando las fÓrmulas del ?Janual de Construcción de 

Acero del America..."l. Insti tute of Steel Constructión (AISC). 

Una vez revisada toda la estructura se detectan aquellas 

secciones que se encuentren escasas o sobradas y se hacen Ls aju..e, 

tes convenientes en las -,llace.s ele almas y 9atines con el fin de --

nno.lizar y rev-isar :i-e nuevo el marco. ::!n esta forma y con ciclos -



Sl..lcesi\tos de an~llisis y revisión se lo¿,~2. la o¿tiJ.1i~D.ciÓn del m::.:rcot; 

Todo lo &"'!teriorme~te expuesto Dttede ,rerse con cl:triC.c..d en _,. 

cc.:~~:l ~;_·_ CI0-• ~-' T "'!"' -..,..-.-. ___ ,_..__;_;,.:....;.J..J 

.... ---. ::::-
"J ___ J_-...; 

corno resultado del análisis y diseño de la estructura se 11~ 

gÓ a los marc"os {bodegas y oficinas) mostrados en el plano siguien--

te: 
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l.lc. Estructuración principal del proyecto. 

a) Bodee;aso 

Se trata de U.."l edificio metálico form::.c1o por Oé<rcos r{¡;idos 

colocados a seyaraciones de 10 m. y salvando cm cla:;:o de 60 m. en-­

tre sus columnas extremas, en modulas ele 20 m. (figura 6). 

Morco metollco 

\ + i 
IJ.(lOm 

i 
+ 

Acot. en mts. 

Los marcos tienen U.."la pendiente C.e techo de 12~~ y l.L."la altu-

ra libre de sus col~~'1.as extremas de 8 m., dichos marcos se fabri-­

can en piezas de acero de peralte variable y sección de tres placas 

soldadas dispuestas en forma de "I" (figura 7). 
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Columna extremll rres placas soldados 

---~-~-----4 

Secc1ón vonoble de lo ca_ 
lumno 

FIG. 7 Elementos dtspuestos en forma de"I" 

Las coluw~as extre8as se consideran articuladas en su des­

plante y U..."lid8.S en forma rÍgida en su ext:::-emo superior con las tr~ 

bes (fic~ra 8 y 9}. 

Columna 
ex tramo .......,_ 

\\ 

F1G.8 Desp/an1e de la columoo 



FIG. 9 Umon r:grda de la columna '1 :IYabe. 

b) Oficinas y servicios. 

Morco rrFStalico 

FIG.IO Marco metal1co en of!Cinm y servtCIOS 
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e) Sistema de techo y arrostramiento lateral~ 

Consiste en un sistema de largueros de lámina doblada de -

alta resistencia que salvan los claros entre marcos y soportan una 

tech~~bre de lámina multipanel. Los largueros se colocan a una se­

paración de 1.45 m. en·~re si {:figura 11). 

FIG. 11 Colocacum de largusros 

Adicionalmente, estos largueros tienen la :función de dar 

so~orte lateral al patin superior del marco r{gido; el soporte la­

teral del patín inferior se logra ·a través del empleo de riostras 

conectadas al marco y a los ·largueros (figura 12). 



1 
ma[QQ__¡ 

FIG. 12 Elementos de soporte. 
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Los largueros son vig2.s secundarias que cubren el claro e!l 

tre narcos para transmitirles las cargas que ~rovie~en de la cubi-

erta del techo~ Se colocan con se"?aracion.es C.e Oc-60 a. 1~50 mo o na 

~tores 1 seg-ln sea el material de la cubierta. Por lo general, se hz. 

cen de vigas "I" o canales "C'' (figura 13). 

\ 

FIG.I3 Detalles &n largueros 



w 
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Los lars ... te:.""os que se utilizar:in en el proyecto será...Yl. de ca-

nal con las siguientes dimensiones: 

FIG. 14 Canal parfrl ligero de lamina doblada. 

Perf:i.l Calibre :ss,esor (tw) Peso Are e_. d b a 

( :!1!-:1)· (:i".:;/o) ( c~2) ( r:-;::;) ( "'-'-} ( :nrr;) ( ll) 

12 2.66 3.59 12.14 254 83.9 22.9 4 .. 8 

Los elementos que están entre largueros se denomir.an "'tira~ 

tes"·, <J.Ue son barras o piezas reconél.as que trabajan a tensiÓn, pue-

den soldarse sus extremos simplemente o pueden colocarse con tuer-­

cas si sus extremos están roscados. La función de los tirantes es -

suministrar soporte lateral a los le.rg;ueros que carean la cubierta, 

y dar apoyo ver-~ical a los " costaneros ~~" dispuestos a lo largo de 

las paredes. Para los techos con gran pendiente 1 los tiran·~es a me­

nudo son necesarios para proporcionar a:;¡oyo lateral <:. los largue--­

ros par-ticularmente cuando estos consisten de canales de acero. Pa­

ra "techos ligeros ( como en los marcos del pro;¡recto que soportan -­

cubiertas de lárnina mul tipan.el ) se colocarán tirantes en los ·cer-­

cios de su longitud si los marcos se sep2.ran más de 6.096 m. -----

( 20 pies) uno del otro •. 
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Los tirantes en los ptL~tos meclios son suficientes si los marcos -

es-tan a !nenas de 6.096 mo. E~ diánetro mínirrro de los tirantes es 

Ce 5/8u, pero es colillL"'"l usar di{metros no ne:.rJ.ore2 c1e 1/500 de su -

lon~itud, con diá4:etros rr:enores el tirante se daff~ durante 1~ -~-

con3t~~cción (en la rosca por un sobrea~riete), 

Zn el -;¡royecto se usarán tira:::ttes de 5/8" t2.nto en bode-­

g~s, 2ndén, oficinas y se~¡icios esnaciados G 2 m. y fij2dos con 

tuerc~s en s~s extremos (fi6~a l5)o 

) ._,. 
~ J 
~ J . / '---;? 

~============~-----------------~~ 
/ 

Trobedll~ 

d) Contraventeo. 

F/G. 15. Tirantes 

La rigidación del edificio en el sentido longitud.L'lal se 

logra a través de un sistema de contraventeo diagonal que en con­

j~'lto con los largueros y las trabes de los marcos forma m1a ver­

dadera armadura horizontal que rigidiza al edificio y soDorta los 

empujes del viento actuando sobre las cabeceras del edificio. En 

el sistema descritÓ los lar~~eros hacen las veces de montantes --



transmitiendo care;as aziales- de 
. , 

compresJ.on, debido a lo anterior 

y con el fin de lograr una mejor transmisión de las care;as, es·~os 

largueros se ligan entre si formanilo puntales. 

Todos los efectos soportados por esta arme.d1.1.ra ~e trBns;:~i 

ten hD.cia las orillc.s del edificio en dende so!: ~tran:Jmitillc:::: ~ la 

cimentaci.Sn por rr,edio de varil1as de contr·<:Jventeo verticales co--

nec·tad.as a las colu:m ... "'J.as o por~ n:ed.io c1e los r1u.ros la-terG1_es 2-eJ~ --

edificio e 

FIG. 16 Contravel'lteo en lo bodega 
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2. Techumbre. 

Con el nombre de techumbre o techo desiQ12.mos a todo aquel 

material cuya función sea la de cubrir y proteger del intemperismo 

un determinado espacio. 

Para la el~boración de techos existen desde; paja, zacate, 

tejrunanil 9 teja, tablas, piedra 1 etc~, hasta m~teriales como ladri 

llo, madera, plástico, asbesto, acrÍlico, acero 1 conc::.·eto, etc •• 

Los techos e11 cuanto a su :fo~a son; l)lanos horizontales, 

p1.anoz inclinados y· cu.rvos. Loa primeros se elaboran a base de CO!!, 

éreto. Lo3 planos inclinados se nanufacturan con ·ill1a gr~~ variedaQ 

de materiales y pueúen ser de 1.L."'1.a, dos, tres 
, 

y mas a¿uas D' Por Últi 

mo los curvos, en la actualidad casi sie;npre se hacen co::-1 concreto. 

La elección le la fo~a y materiales para la construcción 

de U.:'l techo depende de las sig1.üentes consi::leraciones: 

a) Estilo y destino del edificio (residencia, taller, depÓsí-

to, etc.,)o 

b) Si el edificio es de carácter pe:::r:1a.11ente o :provisionaL 

e) Situación geográfica, para establecer efectos :probables 

del viento y !lieve. 

d) 1-tecesidad de obtener u ... "ta co~-pleta irilpeTilen.bilidad y resis--

tencia a la penetración del agua, nieve o hielo. 

e) Capacidad del oaterial para hacer frente al desplazamiento 

del techo en conjunto bajo la acción del viento. 

f) Tipo e inclinación del techo, di~ensiones de material de 

cubierta para saber si se le puede colocar directa8ente sobre las 

vigas o armaduras o se debe proveer apoyos intermedios. 

g) Pendiente en que puecle coloc2.rse el material de q_ue se di§. 

pone. 

Un buen techo, en una constr~cción permanente, debe ser a 

prueba de i!1cendio por dentro y fueru, hecho de y so,ortado por n1a 

teriales incombustibles. No debe de necesitar reparaciones 
, 

;nas fre 
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cuentes q_ue el resto d.el -:úi:ficio, su costo de conservación debe -

ser peq_ue:S.o y la duración de sus materiales han de ner proporcion.§!:. 

les a la del edificio mismo. 

Como el -proyecto consta de 2 bodegas (una para aJ.~acenar 

cajas con libros" la otra rollos de papel), andén (para carga y-:. 

descarga del ferrocarril) oficinas y servicios, el m&.terial de la· 

cubierta debe .:-~er in~om"!:iu:stible, ir:rperneatle, re sis~ente a. la pen~ 

~ración de1 a~~2, Qe esc~sa-conductividad té1~ica, ligero y al mi~ 

El.O tien.~o tener UJ:1a eleve .. de. resistencia. !!lecó.nice.. y además, :r>ernan~ 

cer est~ble a la acción del viento que en esa zonc . ' ac-cua con u:.."la. -

En rrn.ich-e.s edificec-cior-;.es GUYO destino es l.o. producciÓn o el 

. ... 
asaesvo 1 a ce 

ro :J c .. crílice.s. 

0iente mí~i~a lO)~. IJa co!'ls~rucci.Jn de est;e. cl2.se de tecl1e..dos es --

y cinie~tos, e3 nn .. ty_ 8-:!0nó-..:ica :; re~v.iere !TIUY yocr:. olJ!"'a de nr ... ~o de-

Un tec~o ~ 02..~~ .-:e ]_{zinF~::: :le acero, es el :J.8.fJ •_¡tilizado 

bles a deterio~os ~or ~obleces y tiene~ ~oca ca9acid~d de c2rga. 

Las 11:::!.::11.e .. s acr{licss ¿ue-ien. u.s2.:rse ·cor.:.o elenentos a tra--

vés de los cu2.les se obte!lgu ilu .. --:line.ción nattlrs.-1, se utiliza con -

18.ninD.s de asbesto y de 2-cero. 

Es irn:Jor~a::"lte -3Gt:l.blecer la comparación entre l~ntinas de -

acero con las de <lsbesto, siendo que las prineras no sufren fract!!, 

ras ni ;rietas, ,ero si pres8ntGn menor ~isl&uiento contra el ca-­

lor o el frio. Pero hoy en Cío. la téc:1ica etctual tiende a lanzar-



153 

al mercado tipos nuevos, que persiguen la idea de conseguir produc­

tos que satisfagan las exigencias de los cons-tructores, así pues, -

tenemos la lámina multipanel que cumple con los requisitos para la 

cubierta de nuestras bodegas por su aislamiento térmico, ligereza, 

resistencia al intemperismo y mecánica, rapidez de instalación, po­

co mantenimiento, posibilidad de remodelación y/o am~liación. En el 

siguiente tema tratamos más detalladamente acerca de las propieda-­

des y elementos constructivos de esta lámina. 



2o~. Multipanel RL-80. 

Multipanel RL-80 es un componente prefabricado para techos 

y fachadas in·tegrado por dos láminas de acero galva.ni~ado y prepiJ.!. 

tado (pintro) unidas mediante un nÚcleo de espuma rígida de poliu­

retano para formar un elemento tipo sandwich. 

FIG. 17 Lamina multipan~tl. 

2.la. Características y requerimientos del sistema Multipanel 

RL-80. 

a) Dimensiones. 

a.l) Espesor nominal. 

2.54 (1" ) 

3.81 .(1 1/2") 

5.08 (2" ) 

6.35 {2 l/2") 



a~2) Longitud. 

MÍnima = 2.00 mn 

Máxima = 10.50 m. 

a.3) Ancho modular. 

(efectivo) = 80 cm. 

b) Materiales. 

b.l) Espuma rígida de poliuretano~ 

Propiedades fÍsicas. 

Densidad (media): 

40 kg¡1m3 con una estruct1;.ra. de 80 e.. 85~ de celdas cerradas. 

Aislamiento térmico: 

Esto se logra c:_ebiCo a la. espu.m.a rÍGida. 

Auto extinguible: 

hsi es con:Jid_erado este -plástico debido a la inclusi,)n de 

un retardante co11.tr2. el fuego11 

=1.e:.>:istencia a la difusión (vapor de e.¿·ue.): 

3ste :_1lá.stico celule.r forma ~"'la pelÍcula de 

dificalta la T-lenetrs.cic}n. de vapor de asua. 

~esistencia a la inte~~erie: 

..L • , 

provecc~on que 

La es¿tuna rígida de _17oliuretano presenta 11.J.""1a buena resiste!!_ 

ci2 a las i!lflue::.tci?--s e:.t;uvsfé:!"'icas {la luz solar y la llt~--

Vi2. ;!rod·ucen tL~ico.rr~ente tL"rla al te ración calo:::- de la su--

?erficie _ex¿uesta to]:"nándose ésta ligeramente q_ue"bradiza). 

Te~:¿erntura.s de ser-vicio: 

r.:ínime. 
r,:é.xima 

?.-On 
-~:> " 

+80°C 

Propied2.des mecánicas. 

3sfuerzo de com~resión 

3sfuerzo de te~sión 

b.2) Acero. 

1.0 kg/cm
2

• 
') 

= l. 4 kg/ cm'·. 

Lo.s cubiertas del :'=el se!'an de lál:lina de acero galva."l.izada 



y :pre-pintada. (pintro), con un espesor de 0 •. 024" equivale!!, 

te a calibre 24. 

Calidad: 

Se u·tiliza.rá acero calidad comercial SAE 1010 con bajo cou 

tenido de carbón obtenido por el proceso de laninación en 

frío. 

Propiedades mecánicas: 

Se utilizará acero grado "A" con un lÍmite de fluencia (mi 

nimo) de 33 000 PSI. 

Gal va..'1.izado: 

Este recubrimiento será aplicadJ por el proceso de i~1er-­

sión en caliente. 

Pintura de acabado: 

Será aplicada sobre una base o l'Ril\lER-EPO:CY (horneada), p~ 

ra recibir posteriormente el revestim.iento d.e a.cabad.o tipo 

POL!3ST3R SILIC01JIZADO, sometienc1ose des¿ués a. 1.111 tra.tami-

ento de secado en horno •. 

A continuación se presenta un cua.dr:J de d.atos téonicos del 

cual se torr..aron los sieuientes puntos .:;_ue r:mestr~'tn la.s caracterís­

ticas de la lámina g_ue se seleccionó para la Gubierta de bodesas, 

andén, oficinas y servicios¡. 

3e tra-ta. t:1 e una techwnh!:·e con apoyos continuos, con ~J.n es-. 

pesar Ge rm .. tltipa~el 1e 2" (5.08 cm.) :luna aet:aracii)n entre so:;or­., 
tes de 2 m., la ca~acidad de ca!\Sa es; 08-r¿;a viva = 456 kg/m~-, ca:c 

1 ·' • • . .... 6 1 12 ga • e succJ.on ue.1. VJ.enoo = 39 ,cg m , 
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CAPACIDAD DE CARGA UNIFORMEMENTE REPARTIDA EN TECHUMBRES IKg.tM2) 

TIPO DE CARGA CAR!3AVIVA CARGA DE SUCCION DE VIENTO 

1 
-- ~------

1 
---

TIPO DE APOYQ SIMPLE COOTINUO SIMPLE CONTINUO 

ESPESOR , .. 1'-112'' 1 2" 12-112"1 !1-112 .. 
~--- f---1~·1-:t:r:: 2'' 12·112-¡ , .. ! '1·1121: i2-112"" , .. 2'" : 2-1!2'" 2" 

'--
2.00 1 ! 457 1 i 1 

~ 194 272 359 300 ; 350 458 ¡ 575 2S7 393 511 642 428 497 1 639 ¡ 800 

z>- 2.50 92 11S 211 1 2SS 1?1 ; 216 284 ¡ 3~ 152 188 314 417 257 1 319 1 410 1 517 o a: 
ü2-= 1 : 364 3.00 36 55 106 ' 182 SS ! 122 «O"' a: <ni-

3.50 28 55 ; 105 44 :--as <{w!§ 
o. a: w,.. 4.00 2S 63 35 
"';¡¡ ¡ 4.50 39 

11111' 't' t ,, t ¡ t t t ~ 1 i t i t ; ' i ~ i =¡==¡==, • l 
' 

l ¡ 

Aprobado por Undo::rwrtters Lator.:Jto.,::>s ut;:_ il.1r3 :!t~cio .. !.-su.: 
c16n de viento de 293 Kg-·M2 IC•a~<' 001 CO'H'S00"':::!"~'11" a uru "·~Jo­
c•dad del v1ento de 228.5 Km/Hr. 

* Aprobado por Underwrrters L.)bcratoo-'s re. 0 3ra ur> .,.·;;octo de suc-
• ci6n del v1ento de 440 KgfM1 IC!a5~ 90\ co~reswr-d,="lt"' a una v-=­

locidad del viento d,: 280 Km./ 1-1~. 

Factor de Seguridad po.r, pandeo loc.l' = 2.00 
EA= 2.1 x 1Q6 Kg!cm .. 
FbA = 1400 Kg/cfT'2 

"' 1--
~ 
o 
e: 
~ 
--' u 

1 ¡ 

190 i 248 

124 ' 17S 

73 131 
-+ 

43 ! 86 

3ómJs 
claros 

3.50 
:¡;, 

~ 3.0~ 
o 
~ 
d .... ::.u 

2.::10 

11 105 173 270 1 143 194 ' 285 

' ;-m-69 106 174 88 11S 197 
-------

69 118 1 78 1 129 209 
1 : _____L_ SS 89 1 149 

' • 1 l 1 ~ t t t. \t~(¡ !t!fjtl 3 o mil~ 
i -i ~l! • • • . cl3ro~ 

../ ? .. riT'. ""_L_ ~ O 5 en. IC6d•go DO F 1 
250 

c/"3.S. 

i\.1 a. c. = V\. L :'_ 
10 

~a. c. :::: O.ODG? ,., l.: 
E! 

= 

50 100 150 200 25·J 300 ..., ... ., 4:-.:G o 50 100 150 200 250 300 350 40! 

CAPACIDAD DE CA~GA VIVA tKG./M.21 CAPACIOAO o: CARGA VIVA ~KG ·: 2 

NOTA: IMSA NO RECOMIENDA QUE ~L ?ANEL 8L-30 3E:~ '~ TIUZ.!.Q~ ?..::.?.A VALOR:::S DE CARGA \'1\. A 1'\¡F:::.RIORES A 70 Kq. 11'.12 Er._ 
CUBIERTAS DE 10 A 63 M2 o 40 Ka.t·.~2 Ei'i CUBl:;:~-;-.!.5 ~.~A •O=E5 DE 63 r:1QE ACL'E;::¡DQ AL REGLA~·.;E'-HO DE co~-..;STRUCCIONES 
DEL DISTRITO FEDERAL. -

CLARO MAXIMO PERMISIBLE EN FACHADAS 
IMETROSJ 

ESPESOR UNO O DOS *TRES CLAROS 
DEL PANEL CLAROS 

1" 3.10 3.50 

1-1/2" 1 3.90 3.50 1 
2" i 4.65 3.5G 

2-112" ¡ 5.35 3.50 

CONSIDERACIONES OE CALCULO 

a) LAS CONSTRUCCIONES SE ANALIZAN SUPONIENDO OUE 
EL VIENTO PUEDE ACTUAR POR LO MENOS EN DOS DI 
AECCIONES PERPENDICULARES ENTRE SL 

b) SE HAN SUPUESTO ÉSTRUCTURAS AISLADAS SU•¡ EDIFI­
CIOS ADYACENTES. . 

•LIMITADA POR EL LARGO MAXIMO DEL PA;>.éL::. 10.50MTS 

PESO PROPIO DEL 
PANEL RL-80 

DATOS DE AISLAMIENTO 

BTU/Hr. P1e2 'lF 

Kg.:m::' FACTOR U 

11.22 0.114 

---1--1 7-E------l 
0.080 

12 29 0.061 

12.30 o oso 

C 1- VELOt:IDAú DEL VIENTO 115 KPH 
t: 2J P?.E::.IO'; VIE~ao 100 Kg.'tl/2 
C·31 OE-Flf:./.10'-• P!:R~.HSIBLE L/120 

FACTOR R 

S 74 

12.53 

16.32 

20.11 

C..4J ESFUERZO DE TRABAJO DEL ACERO 14.00 Kg !Crn2 
ESF RESIST 1400 x 1.33 1270 Kg.'Cm2 

1 

~ 
1 
1 
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2 .• 2 •. - EJ.em.entos constructivos. 

EJ. sistema 1e techo m.ultipanel RL-80 esta integrado por -­

los siguientes elementos: 

2.2a~ Fijación a los soportes. 

a) Placas de fijación. 

Son utilizadas conjuntamente con loa elementos de fijación 

se fabrican en acero ~alvanizado calibre 14 cuyas dimensiones son 

38x50 mm •• Cada placa lleva de 2 a 4 agujeros de diámetro adecuado 

a cada caso que se utilizan para taladrar a través de la misma y -

alojar los elementos de fijación. _ 

b) Elementos de fijación. 

Cuando se desee montar los paneles sobre polines o trabes 

de acero de calibre ligero (calibre 18, 16, 14, 12 y 10) se ú.tili­

zará una placa de fijación con 1m mínimo de 2 :pijas autorroscantes 

galvanizadas de 1/4" de diámetro por tul largo igual al espesor no­

minal del panel a fijar +1" (se recomienda utilizar una broca de -

3/16" ó T/32" de diámetro al hacer los orificios para colocar pi--

jas autorroscantes). 

<D Placo di! f1jacum 

® Pijas autorvoscantes 



2. 2b·o Traslape longitudinal. 

El traslape longitudinal de los paneles debe ocurrir sobre 

los soportes (largueros) encontrándose los extremos de empalme ap~ 

yados 2.5 cm. (1") sobre el soporte. El traslape se forma cortando 

20 cm. (mínimo) de la lámina interior del panel a todo lo ancho de 

éste, y así mismo debe removerse .la parte correspondiente de espu­

ma de poliuretano, dejando libres los 20 cm, de lámina acanalada -

exterior; una vez preparada ésta para el traslape es fijada sobre 

el panel adyacente por medio de pijas autorroscantes galvanizadas 

a cada 15 cm. (cuatro por cada panel) habiendo colocado previamen­

te al menos una banda de sellador preformado a todo lo ancho del -

área de empalme. 

FIGI. 19 Traslape loogitudmal 



. .., • 2c. Ta:pajunta. 

El diseño de la ta:pajunta del panel RL-80 (fabricada en lámi­

na pintro calibre 24) asegura la hermeticidad de las juntas longitu­

dinales, impidiendo toda posibilidad de filtración. 

En caso de tener que recurrir al uso de dos o más tramos de 

tapajunta para cubrir el junteo de los paneles, utilicese un trasla­

pe con una longitud de empalme de lO cm. colocando a su vez mta ban­

a_a de sellador a lo ancho y entre el traslape. 

La funciÓn de la tapajuntaes asegurar la im-permeabilidad-­

del techo siempre que éste se sujete a un diseño con pendiente m{ni­

ma_de 5%. 



2.2d. Caballete integral. 

Este elemento es para cubrir el parteaguas de los techos a 

dos pendientes y se instala sobre los paneles RL-80 utilizando pi­

jas autorrosca.ntes galvanizadas a cada 20 cm •• El caballete viene 

preparado para un traslape simple cuya longitud es de 10 cm., y d~ 

be ser fijado mediante dos hileras paralelas de pijas autorroscan­

tes galvanizadas a cada 6 cm. con un sellador al centro de las hi~ 

leras y entre (las láminas) el empalme. 
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La utilización de estos elementos en eJ,. proyecto serán de 

las siguie_ntes dimensiones; para las bodegas se seleccionaron lámi, 

na_s multipanel ::IL-80 de l0.20 m. de longitud por 0.80 mo de ancho 

con U."l. espesor de 2" • en el área de andén se determinó el uno de -

lámina pintro R-104 de 10.20 m. de longitud por 1.09 m. de ancho, 

en la zona de oficinas y servicios se colocará lámina multipm1el 

RL-80 de 10.20 m. de longitud por 0.80 m. de ancho, en la caseta 

de vigilancia también se utilizará multipanel de 6.00 m. de longi­

tud por 0.80 m. de ancho. Todos los montajes utilizarén los mismos 

accesorios para su fijación y protección que hemos mencionado. 

a) Iluminación natural. 

La iluminación en los locales industriales es bnportante -

ya que de la misma depende el rendimiento laboral, el porcentaje 

de accidentes, laE enfermedades de la vista, etc •• 

En una industria la mejor iluminación es la natural, esto 

es la luz solar. :Pero rara vez se puede conseguir el aprovechamieg_ 

to de la luz solar para toda ttna jornada, teniendo entonces la ne~ 

cesidad de recurrir a la luz artificial. 

Los inconvenientes de la luz natural en locales industria­

les son distintos segÚn el sistema de iluminaciÓn adoptado; la que 

se obtiene por medio de dispositivos colocados en los muros later~ 

les y a la proveniente de los techos. En el caso de colocar crist~ 

les han de. ser a una altura prudente que impida su rotura, pero el 

inconveniente es o.e que por su altura no son fáciles de limpiar, -

de ahi que se produzca en estos ventanales un coeficiente de in--­

transp.arencia, que es me.yor en ventanas inclinadas que en las ver-

ticales. 

Las formas más usuales en las naves industriales para en-­

causar la luz solar es la cenital y en cubiertas en diente de sie­

rra. Dependil::)ndo su utilización de; las características, disposi-­

ción y situación de la nave o naves. 
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Il.u.mina.c:!,Ón cenital. 

La iluminaci6n cenital, su nombre viene de "'cenit,. punto -

del firmameDto que corresponde verticalmente a un lugar de la tie­

rra •. 

Los inconvenientes de la iluminación cenital song fácil 

deslu..-nbramiento cuando el sol se halla enclma de las vidrieras: en 

caso de rotura de los cristales, estos caen en el interior del lo­

cal ocacionando accidentes. Esto claro esta que sucede cuando se -

colocan "domos" como en las casas habitación, pero en bodegas o 1.2, 

cales industriales se usan láminas acrílicas que evitan 1os incon­

venien:tes mencionados y además se aprovecha durante más horas la -

luz solar. 

La iluminación en cubiertas en diente de sierra,, es muy -­

utilizada en los Últimos aflos pero por la innovación de materiales 

las está opacando, sus ventajas son: evitan la luz viva del medio 

d!a, o sea evitan deslumbramientos, convierten la luz solar en in­

directa (ver figura 22) •. Los inconvenientes mayores son: acumula-­

ci6n de polvo en los ángulos ~ue se formrul, el desasüe en días da 

grandes lluvias •. 

Luz Solar 

F'IG. 22 Ilummación en diente da sierra 



Refiriendcmos al proyecto, el sistema de techumbre propue.:;L 

to para la zona de bodegas y del andén, el sistema adoptado para -

obtener iluminación natural es la cenital y para ello se integra-­

ron láminas acrÍlicas "ACR.YLIT" al tejado, colocandolas a la mitacl 

de cada crujia {una crujia esta formada por dos marcos) y a todo -

lo ancho de la misma, teniendo con esto una adecuada iluminación 

natural. 
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2.3~ Manejo e instalación. 

Antes de colocar la lámina multipanel deberá de estudiarse 

los dibuj"os constructivos de cada proyecto y examinar la estructu­

ra de soporte, a fin de determinar que ésta se encuentra apta para 

recibir los paneles. Los elementos estructurales de soporte (lar-­

gueros) deberán encontrarse alineados, nivelados y/o a plomo antes 

de efectúar cualquier operación de instalación. Durante las opera­

ciones de montaje (así como en las de mantenimiento) deberá evitaE 

se que la,carga sobre cada panel exceda a la máxima carga admisi-­

ble. 

Los paneles deberán ser fijadosa todos los elementos de­

soporte mediante pijas autorroscantes. 31 corte de los paneles pa­

ra hacer ajustes eventuales en obra deberá ejecutarse con,_Un.a sie­

rrz. caladora de baja velocidad (con segueta :para metal), cuidando 

de eliminar las rebabas que daria lugar posteriormente a huellas -

de oxidación. 

Los_ paneles son cortados longitudinalmente segÚn sea requ~ 

rido en el pedido y son apilados hasta fo~mar paquetes. Estos de-­

ben ser colocados a cubierto, sobre superficies planas y en áreas 

ventiladas; además, los paneles deberán transportarse o.e canto du­

rante las operaciones de montaje. 

Debido a su diseño de junta y la facilidad de su instala-­

ción el panel RL-80 permite un rendimiento de instalación en condi 

ciones normales de 2.5 m
2
/hora-hombre. 
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l• Sistema constructivo del proyecto. 

3.1. Fabricación. 

En el establecimiento de los plazos para la elaboración del 

proyecto y para la ejecución de las obras. hay que tener en cuenta­

que entre ambos trabajos se intercala la fabricación de los elemen­

tos (coiumnas, vigas, largueros, etc.), cuyo proceso también ha de 

planificarse. 

La organización de la fabricación es asunto del taller que 

se encarga de ella, sin embargo, el cumplimiento de los plazos de -

entrega convenidos exige que el proyectista suministre al taller -­

los planos del :proyecto a su ·debido tiempo. Por esto es. im:Portante 

que el planificador conozca la organización de los trabajos de fa-­

bricación. 31 tiempo necesario para la fabricación depende de la e~ 

pacidad de producciÓn del taller. 

A continuación se exponen· las·· ideas generales sobre los pr~ 

cesos de fabricación que se desarrollan en los talleres de 'constru~ 

ciones metálicas4 

Un taller de construcciones metálicas consta de ias siguie~ 

tes secciones: 

ALl'.í.A.CEii.tu'\:I3N'TO DEL_ TRATALIIENTO SUPERF,!. 

i'!ATERI.rl.L LAr.:INADO GIAL DE LOS ACEROS 

AL![.~CEII.AMIENTO ' 

. PDZAS T3!ll,!II1ADA 

a) A1mac.enamiento del material laminado. 

SÓlo se tienen en el almacen una pequeña cantidad de perfi­

les utilizables para cualquier construcción; la mayor parte del mat~ 

rial almacenado esta formado por perfiles laminados por encargo para 

una obra determinada. 



b) Tratamiento superficia~ de los aceros. 

La pelÍcula de laminación y la herrumbre se eliminan con 

chorro9 de uranalla de acero o de granalla de alambre, algunas v~ 

ces con chorros de arena, casi siempre en instalaciones automáti­

cas, en general antes de la ejecución de las piezas. La granalla 

o la arena se proyectan con aire comprimido o por centrifugación. 

Antes de trabajar con las barras de acero se les aplica una lige­

ra capa de pintura (que permite la soldadura), y después de he--­

chas las piezas se les aplican una o dos capas de pintura de pro­

tección contra la corrosión. 

e) Ejecución de las piezas. 

c.l} Habilitado. 

Se empieza por cortar a medida y perforar los perfiles 1~ 

minados. Los procedimientos para. ello son distintos según se tra;.,. 

te de perfiles, de barras. o de placas. 

c.~.l) Perfiles laminados. 

VI a I erfrl estandar IPS 

ll 

! !\ 
1 !¡ 

1- 1 i¡' 
1 ' 

Vr a r perfil rectanqular IPR 

El corte a medida de los perfiles laminados se hace con -

sierra (figura 23), en talleres de construcciones metálicas mode~ 

nos se tienen instalaciones de aserrado semiautomáticos o total-­

men·te automáticos. 
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o 

F/G.23 

Los cortes oblicuos respecto al plano vertical (figura 24) 

o al plano horizontal (figura 25) -pueden hacerse con ciertas sie-­

rras, pero regularmente se hacen con sopleteo 

FIG.24 FIG.25 

Otros cortes se hacen siempre con soplete, por ejem-plo las 

escotaduras en los patines (figura 26 o 27), o en el alma (figura 

28). 

FIG.26 FIG.27 FIG. 28 
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Las perforaciones pueden ser hechas con barrena en caso de 

perfiles laminados en caliente o con soplete (figura 29). 

F/G. 29-

En cada pieza se trazan los ejes de los orificios con una 

punta trazadora y se marcan los centros con punzón. En los talle-­

res modernos las perforaciones se hacen por procedimientos total-­

mente automáticos en cadenas de trabajo accionadas electrónicamen­

te. 

Hay que tener en-cuenta que los cortes con soplete deban -

efectuarse siempre sin afectar a los redondos de los ángulos (fi~ 

_ ra 30). 

Redondo do/ angula ----

FIG.::SO 



c.1.2) Barras laminadas. 

Angulo perfil estoodot 

APS 

Redondo 

170 

Cuadrado Plano (solera J 

Los diferentes tipos de barras se pueden cortar a la longi­

tud deseada con sierra o soplete, pero regularmente se cortan medí-. 

ante .. cizallas es-peciales. Los agujeros. se hacen con barrena o bien, 

si se trata de paredes poco g1ctesas, con ptmzonadora~ 

c.J..3) Placas laminadas. 

Son productos en forma de piezas planas, se fabrican· en an­

chos y gruesos cliferente s. 

Plana 

Las placas se cortan a medida con cizallas de guillotina o 

con so~lete. Las máQuinas de pÓrtico para efectuar cortes al sople­

te (figura 31-), puedan hacer a la vez varios cortes :paralelos, y -­

también pueden estar preparados para efectuar cortes curvos. 



FIG. 31 

Las pe~ueñas piezas de placa se recortan a mano o por proc~ 

d.imientos ser.ü o tote.lmente automáticos. Las placas se perforan u:c.a 

por una, después de necesario marcado, o medie~1te máquinas automáti 

cas regidas mediante sistemas de coordenaa.as. 

Después de cortadas y/o perforad.t:l.s las piezas se llevan al 

departe.raento de ensamblaje, u11.a por un.a, o en paquetes, segÚ..'1 sea -

su peso o su tamaño. 

c.2) Ensamblaje. 

Las distintas partes que constituyen tm elemento se unen m~ 

diante tornillos o ¿or soldadura. Para los elementos que se const!'J;]; 

yen en serie existen dis})ositivos de ensamblaje q_ue :reducen el tra~ 

bajo y a la vez au:nentan la exactitud. Las uniones que se ejecutan 

en el taller son casi siempre solda1as; las de montaje 30n general­

mente atornilladas, a causa de la rapidez que con ello se consigue. 

Las soldaduras se hacen a mano o con dispositivos mecánicos. 

En las soldaduras se funden las superficies en contacto de las pie­

zas que se van a unir y con, adición de U..'1 tercer material o sin él 

al solidificarse la parte fundida quectan unidas. 31 calor necesario 

para las soldaduras puede ser causa d.e deformaciones en las piezas, 

luego será preciso endereza.rlas. Hay pieza a las que debe darse una 

cierta curvatura, por ejemplo, las vigas con contra flecha. 
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El enderezamiento de las piezas puede lograrse por medio de 

prensas rectificadoras o por calentamiento, a veces puede aprove--­

charse para la rectificación ciertos procesos de contracciÓn0 

El conjunto de maquinaria de muchos talleres de constr~cci~ 

nes metálicas se completa con limadoras, fresadoras, dobladoras de 

placa, biseladoras, etc •• 

Para el buen rendimiento económico de un taller9 . los siste­

mas de transporte de los nateriales en el interior del taller son 

de gra..."'l importancia0. Los modernos talleres tienen como sistema de 

transporte por el suelo, pasillos de rodillos y ripadoras transver= 

sales para las grandes vigas. Las piezas pequeñas se colocan en pa­

quetes, que se ·tra..."l.sportan mediante grúas puente o carretillas ele­

vadoras; las piezas grandes se traslaC.an mediante grúas puente que 

muchas veces están provistas de elecl;roimanes -para. ahorrar el tener 

que atar las piezas. El traslado de una a otra de las naves del ta­

ller se hace mediante 'Tagonetas sobre carriles .. 

d) Almacena"!liento ele las piezas terminadas ... 

En este lugar se almacenan las piezas terminadas hasta el -

momento de ser enviadas a su destino. 



La siguiente etapa a la fabricación es el transporte de -

las paÁ~es estrv.cturales al lugar de la obra por medio de camio--

La longitud de las piezas queda limitada en general, por 

las posibilidades de transporte, de 8 a 10 mo 

otro factor importante del que depende la longitud de la 

pieza muchas veces es la accesibilidad. que se tenga a la obrae 

Los elemen:tos muy pesados suelen también llevarse a la 

obra en piezas de longitud menore. 



Se con.:~iO.era :?~1 anclaje corno la unión del elemento me·t2'.lá-. 

co ( colt111ma) con la pe.rte superior. de la ci'<:entación !}le<i}_;;nte ::;1.§!:. 

cas de acero y cuñas, que :permite!l t~ reajuste posterior ·-1el so~=--

porte. 

Las fuerzas son transrr:.itida~ ~,or l0s ~:.nclajes 11 cv.ya e jec,;¿ 

ción requiere &ran !,)~esición, eSJ?ecial:nente si. las car¿as son ----

por ellos, fl.ay qtle mantenerlos en su yosici0n exacta du.rs.nte el -. 

horni¿::onaC:o, Til.ediante ttna~· -._;lantillas, yues lD.s to:erancia.s en~re 

los pe;:-nos y los orificios de la ~lacE.. de asi~nto en. q.ue deben e!l_ 

ca.jarse serán rle + 3 m.mu o 
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b) Oficinas _y servicios. 
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3.4. Uniones .. · 

Entre los sistemas de uniones ~ue se emp~ean para las pie­

zas que compor.en una estr'!.lctura de acero hay que disting¡.J.irlos por 

las posibilida¿tes que hay para deshacerlos: 

Uniones que ¡:meclan d.eshacerse sin destrucci&nm' 

Uniones que sólo pueden deshacerse destruyendo los medios 

fle uni6nm 

Durante muchos años el mé'todo ace-ptado para. unir los :niem-

bros de una estructura de acero, fue el remachao.o. Actualmente el 

uso de los remaches ha declinado r~pidamente debid'J al tremeno.o i!!;_ 

cremento experi~ente.do ::;¡or la solcad.ura y por el atornillado. 

Lás uniones que se realizan en el taller .aon casi siE-mpre-

solclac'tas y las de 8ontaje son generalmente c:tornilladas ya que es 

un proceso que además é'!e ser muy r<'ípido requiere m&.!lo de obra oe-­

nos espec'ializao.a. 

A contin:ua.ciÓn ha'bla.reüno$ de los Clos tipo"s f..1e- l.L.Ylion.es -------

(atornilladas y soldadas) que tienen mayor utilizaci6n actua1men--

te., 

a.) Tornill:os.' 

Las piezas unidas por· tornillos pueden d.esu.:1.ir8e sin des-­

truirlas, estas piezas deben perforars.e previaruenté. Los torni11os 

actúa.YJ. por su presi.Sn contra los bordes de los orificios a cuyo.--

través pasan y aseguran la 
. , 

U..'ll.OU de las piezas por esfuerzo corta:! 

te0 su. dim~nsionamier..to se basa por lo tanto en el diámetro del --
v~stago del tornillo,,' 

Los diferentes tipos de tornillos que pueden utilizarse p~ 

ra u..YJ.ir miembros de acero estructural, incluyen los : 

Tornill:os para m~quina (también llamados comunes,. ordlna­

rios·o en bruto)'e. 

Tornillos rnaquinados. 

Tornillos cqn estrías. 
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ta soldadura es un proceso en el que se tL~en partes metali~ 

cas mediante el calentamiento de sus superficies a un estado plásti 

co o fluido 0 permitiendo que las partes fluyan y se unan con o sin' 

la adición de otro metal fundido,.' 

En la construcción se emplean los sigt1.ientes procedimientos 

de soldadura : 

Soldadura autógena con gas.,: 

Soldadura al arco el~ctrico~ 

Soldadura a- tope por chispas., 

Soldadura por puntos,; 
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i) B0<1egas. 

Las uniones de los elementos ele la estructure metálicfc en 

l-as bodegas se :pt1.ede observar en el -plano de la estruc-ture ... netál!_ 

ca {corte del marco de bodega3). 

Detalles de uniones: 

iol) UniÓn n.A."o 

1 
ie2) UniÓn "C 11 o 



i.'3} Unión "B"@ 

i.4) Unión "D". 

i.5) Unión 

r 
+ ¡:..., 1 
+ 

7 + 
1 + 

+ 1 
~ 

.· 
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T . .\BLA DE Ui~ION3S 

*Tornillos alta resistencia (A-325) c/tuerca hexagonal y 

(2) roldanas planas. 

ii) Oficinas y servicios. 

Las u..•üones de tos ._:,lementos de la estruc-tura. net2.lica en 

las of'icilla.s y ser~.ricios se p1J.2de observar en el plano de la es-­

tructura ~,1et8.lica (corte o.el :narco de oficinas y servicios). 

Deta:i.les de las uniones: 

ii.l) Unión "A". 

FIG. 40 Unión de columna con vrga. 
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ii.,2) Unión "B". 

t b 

'l' ABLA DE UN"IOHES 

ORNILLOS CANTIDJ~.D 

= 3/4" 4 

10 

*Tornillos alta resistencia (A-325) c/tuerca hexagonal j 

(2) roldanas planas. 
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3. 5. !~ontaje. 

El montaje estructural consiste en tomár diferentes p:i.ezas 

de acero que han si o. o fabricadas, })ara ser colocadas en una po si-­

ción definida de acuerdo a planos de nontaje y unirlas mediante c_2. 

nexiones atornilladas o soldadas hasta formar una determinada es-­

tructura de acero. 

Para iniciar u.~a obra, u.~a vez revisadas las especificaci_2. 

nes y dibujos del proyecto, deben nromoverse de inmediato los tra­

bajos para preparar U.YJ. "plan de nontaje", cuya finalidad de este -

es-reducir al máximo el riesgo para el personal y el e11_ttipo, el 

trabajo de campo, los costos debidos a situaciones no previstas y 

elegir el equipo elevador (gr1a o pluma) y la herramienta más ade­

cuada para cada proyecto. Para lograr estos objetivos se requiere 

efectuar u.YJ. estudio sobre las características de los trabajos eje­

cutados en la obra cono son; las cimentaciones y las condiciones -

del terreno que son factores determinantes para elegir el t·ipo de 

equipo, ya que en muc!1as obras el lugar tiene varias zapatas de c1 

-mentación y u.~a grúa no se movería con segurid.z.d por la posibili-:... 

dad de dañar alguna o causar derrumbres costosos, además es indis­

pensable que las vías de acceso a la obra esten bien consolidadas 

así como el área donde se moverá el equipo elevador. 

Con lo anterior hemos t!·atado de la importancia de contar 

con tL~ plan de nontaje, ahora nos referiremos a los métodos más 

usados en el montaje de naves industriales, los cuales influyen d1 

rectamente en la elaboración de dicho ulan. Estos ¡nétodos dependen 

de su uso, del tipo y ta~año de la estructura, de. las condiciones 

del lugar y la diBpo!libilid.ad de equipo, teniendo los siguientes: 

a) il1ontaje CO:l plu_ma de tirantes. 

b) Montaje con grúa de pescante ligero. 

e) Montaje con grúa telescopica hidráulica. 

d) l\:ontaje con grúa e str,¡ctural. 
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Procedimiento general para llevar a cabo el montaje de u.~a 

est:ru.c·tura metálica: 

lo. Descargue de los elementos que se reciben en la obra. 

2o. Elevación de los mismos hasta el lugar 1ue deben ocupar. 

3o. ColocaciÓn y fijación provisional. 

4o. Rectifijación y ajuste da las piezas colocadas. 

5o. Fijación de los elementos por atornillado o soldadura. 

6o. Desmontaje en el caso de existir estructure.s auxiliares e¡a 

pleadas para sostener provisionalsente los elementos de la 

obra. 

La descarga de elementos pued._e ser¡ en el sitio don1e va;,ran 

a colocarse o en u.n almacen. :Sl montaje SIN almacer:. a pie de obra, 

se realiza cuando la gní.a toma directamente los :naterie.le s del vehi_ 

culo y los traslada al sitio que estan desti::lc.dos, para ello es ne­

C<ó sario una bue::1a organización en el Sl.L'llinistro ctel material. 31 --

montaje COH almacen a pie de obra, se emplea cuando han de trs.ns1)0!_ 

tarse de ~ma vez gre,nd.es elementos, cerno ocurre cue.r.:.do el -transpor-

te se hace en barco, para este sistema se hace necesErio 1.m espacio 

suficiente para establecer el alnB.cen, .:::ontar con e1u.i)O pe.ra des-­

cargar y volver a cargar los elementos, y los vehículos para trans­

portarlos al pu.~to de la obra. 

La elevaci::Ín de los ele!!lentos de.:~ende; del equi1)o elevador, 

de la !.abilidad. d.el operario, altura de eleV<;teiÓn y condiciones at­

mosféricas. El tie~apo que dura u.ng, elevaciÓn es iguc.l al tie:npo ne-

cesB.rio :para sujetar e.l gancho la ~ieza que se carga, más el tiempo 

que dura la elevación y :'l.esplazamiento de la carga, más el tie:n-po -

para dejar en su si-tio la _;:>ieza trans:;¡ortada y desligarla del ga.n--

cho y finalmente el tiempo d.esde el descenso d.el ge.ncho hasta bus--

car una nueva carga. 

Colocación y fijación provisional, al llevar las piezas al 

sitio al que se destinaron se procede a fijarlas de manera provisi2 

nal, con el fin de efectuar alguna corrección joBterior. 
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ComprobaciÓn y ajuste ele las piezas coloc2.das, antes de ini 

ciar el m.ontaje C0"110 despu.és de hcce:rlo se deben de rectificar las 

r:1edid.as utilizanao el ::1é·todO de triE-~ngu.le.ción y ni"\telRciÓn a yartir 

de -puntos fijoso Una vez com-probu.Cas lns medidas y ajustados los -­

eleraentos se procecle a fijarlos en forr.1a definitiva (ator:1.ill<.'!.nr"io--

los o soldanaolos), 

i."ontaje del proyecto. 

PartienC.o de que el merco rÍgido se forma de vari~s :;>iezas 

cuyos pesos se muestran en la tabla 1, de esta ~odemos elegir el -­

eq_ui:;>o con la capaciclad adecuada re.ra elevar u .. "l sÓlo elemento o va­

rios a la vez, se~~ el pl&"l de montaje, 

P330 (KG) 

ColQT~a extrema del marco 700 

Colu:nna interior del m2.rco (puntal) 1 030 

Trabe marco {~"1& de las partes) %0 

2 370 

T..".BL.h 1 

El terreno donde se desplazará el e~uipo elevador se encue~ 

tra en condiciones de transitar por el, ·debido a que se ha finaliz~ 

do el trabajo de construcción de terracerias. 

De acuerdo a las ca.r<~cteristicas de los elementos metálicos 

de las condiciones de la obra y altura de la estructt~a (10.50 m.) 

se eligiÓ como equipo elevador a ~"la grúa telescopica hidráulica -­

autopropulsada cuya ca?acidad es de 7 a 15 mp (ton.) y longitud de 

brazo de 13 m •• 

Además para rapidez del montaje se hace necesario de otra -

grúa montada sobre camión de las mismas caracter{sticas para elevar 

y colocar los largueros (fi~xra 42 y"43). 



.I!'ig. 42 Grtia au-topro:pulsao.c.. 

' 

Fig. 43 Grúa montada sobre camión. 
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Así pues, el plan de montaje propuesto para este proyecto 

es el siguiente z· 

El montaje será sin almacen en la obra, es decir, el sumi, 

nistro del material se programará para ser instalado conforme va­

ya llegando, el montaje se iniciará levantando todas las col~~as 

(exteriores e interiores) del marco utilizando la grúa telescopi­

ca hidráulica (figura 44). 

Teniendo todas las columnas 1evru1tadas se procederá a re~ 

tificar su alineamiento y nivelación para ser ajust~das en el ca­

so, después vendrá la colocación de las partes que integran la -­

trabe del marco, de la manera siguiente; la trabe esta constitui­

da por siete partes, como equipo levantador se utilizará la grúa 

autopropulsada, primero se procede a unir sobre el piso tres de -

las partes constituyendo un elemento, el segundo se formará con 

dos y el tercer elemento también estará integrado por dos partes, 

como siguiente paso es elevar, colocar y fijar cada elemento, el 

primero sólo se conectará a las columnas, el segundo lo hará con 

el anterior y una columna interior, y el tercero se unirá con el 

segundo y la columna externa cerrando el marco (figura 42j. 

Una vez erigido el primer marco se continua con el sigui­

ente, al finalizar este se fijará un larguero en cada extremo de 

la trabe de ambos marcos y otro cerca de la cumbrera, con el pro­

pósito de mantener la estabilidad del marco por empujes ocasiona­

dos por el viento durante el montaje (figura 45). Después viene 

el otro equipo elevador, la grÚa montada sobre camión a colocar -

los largueros restantes con sus tirantes, continuando con la co12 

cación de las riostras, al terminar de montar todos los marcos -­

con sus elementos mencionados en forma definitiva, como elemento 

final que se instala son los redondos para el contra venteo diag2 

nal. 



Fig. 45 Montaje de trabes y laxgueros para m~~tener est~ 

bil-idad a la estructura. 



CAPIT1J"LO VI 

ESJ?Ui!.:LA DE ~ 

Se cer.o:nina como espuels :3e ferr-oo2.rril a: tr::ur.o rle v:~'-'· que 

se conecta ~ otra v{a por U.'10 rle sus extremos • 

.. /· 

~nnu;?.la da ferrocc:.:cril 

Una es;n~ela de ferrocc.rril De cla3ifica cor:to lÍnee. de servi: 

cio f.¡artic,_~l:.?..r, ~orque .1e tl"'?.t:?-. L:;_e U..Yli .. 1{.-1ea JedicEda exclusiv2-:nen-

les: irlfraestrttctu..t':: .. (ter!."aeerí~.s) y 1:-:t Slt~!eres~;ru.ctu.ra. 
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La superes-tructura o vía propifl:uente dicha, es la pe.:rte que 

,¡a arriba de la terracer!a y la :forman dos hileras de rieles suje--

tos a piezas transversales llemads.s durmientes, que a su vez ciescD.ll. 

sa:ct sobre un lecho de material pétreo deno;;.1i:;.-i.ndo balast~'), a lo q~te 

hay que agregar los accesorios ele la v{a tales como: :plac;:~s, plan-­

chuelas, tornillos, etc •• 

1. Infraestructura. 

Las vías terrestres req_uieren apoyarse ere estru.::turas de 

tierra que por lo general reciben des:;;més de ?.ce.bac1as, el nor::.bc:·e C'.e 

terracexías, se p!""e sen. tan dos casos en general: 

a) Cor·te •""" Cuando la subr::--sar:.te ·:u.eda abajo tlel terre!10 :n?.,.tu--

ral. 

b) Terra:>len.- Cuand.o la subrc~SD.Jlte q_ueda arribe .. del terreno ...... 

natural. 

Se denoTnina subrasante a la l{n_ea q1..1e li.rr~it.a. Ias terr::.o"ce-"'""""' 

rías 'i;anto en los cortes como en los terra:;>lenes. 

El peso de los trenes, d.e la vía y ·:3.el balasto, es soporta-

do po:c la i11fraestructura de tma mane:ra 1..mifo:;:~rte y tr::~r:sr:!i"tic1o al_ -

terreno. La infraestructura facilita ad.eE1ás el drenc~je y de. una 21J.-= 

perf'ici·e rezularp que SÍTVe de base a la. 8'9CCiÓn í3_H b8.l2uStO y e. la 

estructura de 18. ví~. 

Pe .. ra la formaciÓn de terracerías se toma::!l en con.:3i,leración 

varios fa.c-7;ore s: las laderas inestables, la veeetaci()n exi s~en te, 

los problemas de las corrientes su~erficiales, los erandes cortes 

de proyecto en estratos de mala calidad -por desperdiciar, los b<;tn-­

cos de materiales pare. préstamos de acarreo largo, etc •• 

Los datos pare. construir las terracer:fas se obtienen d.el -­

proyec·to de secciones de construcción (cortes y terraplenea, en nu­

estro caso tendremos unicamente terraplenes), cada sección ahf dibJ:!; 

jada tiene: cadenamiento, espesor de terraplén o de corte en el ce~ 

tro~ ceros izquierdos y derechos o sea, la intersección del tc.lud -
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ele la secciór.. o.ioujada con la l{nea re-p:reaentativa del terreno natu 

ral, tar:to a la izq_uierd.a como a l::t clorec'la, nos produce ciertas -­

distancias horizontales a pe.rtir del centro. Además, las secciones 

se proyectE";.!l: el'l tangente, con :pe11.d.iente3 trc.nsversc-<.les o bornbeo, -

de 4~1; a cada lado del eje, y en curva, la corona llevará pen<Hentes 

adecuadas a la sobre elevaciÓn se~&n el g:rado de la curva y la velQ 

cidaO al cuadre .. do crue se tenga en el tramo. Las di ste .. ncias horizon_. 

tales a partir del eje, constituyen las estacas la·terale s que se f,i 

jan en el ce.m:po yara indica:::- que has·t;a ah{ terminan las terracerias 

por mover en el eje, otras estacas indicarán el es~esor ~or cortar 

o terra:plene.r •. 

Es indis~ensable que todos los datos enviados a los cons--­

tr'..tctores sean lo ::u3:s claros posibles y exactos. 

1.1. ?rocedv~iento constructivo. 

La limpieza de l1~1g2.r antece0e a tode.s l::t3 ope~o.cio~es de te 

rr2.ceria, consiste en elir.d.nr:.r y trcnsyorter toda la 1Teceto..ci~n ---

existente (pasto gru.eso, é.rboles), des-,e~dicios, etc., iel lu1-::rar --

don<ie se d.e sea construir la v{a. 

31 procedi!:!iento ace"?tado es eliminar práctice.2~ente todo el 

material vegetal r1el lu.e;ar .~le 12 "'lÍa o tlel material de rellenJ 1 ya 

que si se le deja ::n.tede pudrirse y ocasionar huecoE. q.ue -provocan --

asentamientos, también se req11iere lim~:)ia:r~ áre2.s adyacentes segili1. -

sea necesario. 

Después de la limpieza del luge.r q_ue alojará le. v{a, se prQ 

cederá a la colocación y com_pc.ctaciÓn del material que form.ará el -

terraplén. 

Antes de compactar el material de relleno, por lo general -

es necesario esparcirlo, mojarlo, darle forma y com:t:Jactarlo él.e ---­

acuerdo 2.1 :Procedimiento establecü~o. El cont:::·atista deber3. selecc,:h 

onar un equi:)o balanceado de m2.!1era que I)Uedan sincronizarse todas 

las opere.ciones. Cada oreraciÓn deberá tener el suficiente equipo -
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para mantener la armonía con las demás o~eraciones. Un análisis del 

proyecto indice.rá el número de tt.'1.ic1ac1es de cad<c tipo de equipo q_ue 

se necesi·t.en, 

Primeramente hablaremos del esparcimiento del material, 

A medida que se coloca el material, es necesario es~arcirlo 

en capas de espesor uniforme me.ntenienrlo una super~icie razonable--

mente ~lana, Aunque puede usarse un bulldozer yara esta 
. , 

operc:.cJ.tJn, 

pueclen obtenerse me jo res resultados ut ilize.ndo U1lH motoco~lforr]ac1o-­

ra, es:Qecialmente al final de la O;_)eración. 

:Posteriormente se procederá ha corrrpe.cté,.r el material que -­

formará el terraplén, con lo cual se aunentm.'á la •J.ensid.E\(1 y la re­

sistencia del mismo. 

Si el contenido de agua es demasiaél.o bajo, deberá e.¿:;1·egarse 

agua pax.--a facilitar la compactación (con tü~a hunedad lo 

a la Ó:9tir:1e~ J.etermín2~cla con la yrueba ~Yoctor) ;¡ Exister1 v::~.rios ti--

pos de eq_uipo para compactar, los cuales incluyen roc1illos -¿ate, de 

cabra, 

ticas. 

las re j i1las y la a-pisonadora de rv.lo s lisos y lla.n~as 

El 
, 

nu.rnero de pasadas que se requiere 

pactaci6n es~ecificoda, ser~ de acuerdo con la clase de ceterial, -

el es:9esor de las capas, la cs.ntidad de hw:1ed2.c :preser:.te y se:S1J.:11 el 

peso del rodillo. 

El peso de la :nayoria de los rod.illos puede ajustarse al -

más conveniente Dara las condiciones de lR. obra. 

Ya terminada totalmente la terraceria, se procederá a la -

construcci6n de la superestructura. 

2. Construcción de la superestructura de la vía. 

2.1. Elementos de la superestructura. 

Para la construcci6n de unD. vía particular como lo es l..L'l.a 

e::Jpuela de ferrocarril, los componentes serán: 
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Balasto. 

Dunrrientes de made~ao 

Rieles de 75 lb/yd ó 85 lb/yd. 

Accesorios de los rieles: 

+ Ple.cas oe asiento. 

+ ?l:mc!:melas {tornillos, rolc\e.nas y tuerc<:•.s). 

+ Tirafondos. 

+ Cle.vos Cle sujeción.· 

Ce.n!bio-s o des,r:los t3e tren. 

S.l)ro'baciÓn de ?e2."'rocarriles !ie.cion-:,.}.es de rzéxico (FFoCC B) y C.e la S~ 

cretari:?~ 1e Cor-n.u1ic2.cione s ~: Trans~orte s ( SCT) • 

Los plr.l'lOS del pJ::o:-.. seto de la ví2:. G.eberó:n rea.lizarse co!1 me.-

teriales y di~ensiones es¿ecificados nor P?.CCo y la s.c.T. 

, 
VJ..E 

A co~tinu_::;.ci6n men.ciona::..""'emos los reqtlisi tos gao::1etricos de ..,.. 

:particular. 

E scantillÓlle 

Se Cteno~·nina e scsntillÓ!1 9 8.. la distancia entre caras interio-

res de riele~, :1ed.ida ló nu~. [<.bajo Uel nivel del hongo del riela Es-

t2~ Cistancia se obte!1drá medie-!lte una VH.rilla de fierro ;:5 5/8" que -

Ensanchs.miento del escantillÓn. 

3n los tramos Q.e VÍE. COn curvatura m¡;¡.yor de G= 4° 00' ( ---­

R= 286.54 m.) y exce;;tuando los herrajes de cambio, deberá darse una 

holgura adectw.da en el escantillÓn !Jara !Jermitir la inscripción de -

un truck c'!e 3 ejes con base r:Cgida de .3.31 m. (12' 6")., ?ara lograr 

lo a..>J.terior se considerará ,_u: ensanchamiento de 2.5 mm. por cada gr~ 
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do de curvatura o fracción que exceda de G= 4° hasta Q~ escantillÓn 

máximo de 1.45 m. (G= 10°). 

Librzmientos. 

Los elenentos constructivos de los puentes, edificios y --­

otras estructuras fijas no deberán penetrar dentro de los lÍmites -

de los gálibos siguientes: 

a) Los libramientos en tramos de vía en tangente, deberán ser 

como mfnino lo que se muestra en los gálibos de la figur~ 1. 

b) Por los tramos de vía en curva, deberá incrementarse el ru1-

cho del libr2~iento a cada lado de la lÍnea de centros de la vía de 

acuerdo a la ecuación siguiente: 

a = 20 x G
0 = Cms. 

Por otra parte, a los gálibos correspondientes a Q~ tramo 

en c~ra~ deberá considerarseles la inclinación correspondiente a 

la sobre elevación. 
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Distancia centro a centro entre v{as. 

La distancia centro a centro entre vías paralelas en tangea 

te o con curvaturas concentricas, será como mínimo la siguien·i;e: 

a) Entre dos vías principales o una vía principal y una secun­

daria 5. 00 m •• 

b} Entre dos vías secundarias 4.60 m •• 

Cambios o desvíos {es-puelas y laderos). 

Generalmente los cambios de vías para un tren, se efectuan 

a partir de un tramo en tangente, en u..YJ.a curva se requiere que la -

vía tenga cierta sobre elevación. Los cambios son disyositivos at~i 

liares que interconectan dos vías férreas a fin de que U..'1 tren pase 

de tma vía a otra, ambas de 1.435 m •• En nuestro proyecto el objeto 

de un cambio es el de dar paso a un tren de u..'1 troncal a tm ladero, 

o a una espuela. 

Las partes constitutivas de los cambios son: 

a) Juntas desplazables conocidas co~o aguja izquierda y a5uja 

derecha con las cuales se inicia la desviación c.e las ruedas. 3stas 

dos j-untas se separan de la vía princi-pal y se yonen en contacto -­

con los nuevos rieles. 

b) Los contrarrieles, su objetivo es prevenir descarril8.mien-­

•,;os guiando las rueo.as dentro del sa?o• 

e) Sapo de cambio, es el accesorio que sirve -:;¡ar-a desviar las 

ruedas ele un riel al riel que diverge, cruzando el seg,_mdo riel -pa­

ra alejarse de la v{a orieinal. 

SegtÚl el Regl8.:nanto de FF~tCC& para. esce.yes de ,,{as tronca .... -

les, sapos# 8, ver la tabla sigttiente: 
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3A?CS p_;:;.;.. 'tf! ... :.S { + ) 

,. 
J.'J S Gs Rs 

(:-;1hero) (AnDllO del Sf'-~0) { G:~·G.·~ o d~~ SD.~O) {'Rr~Oio :3.e1 st·~~o) 

5 11° ? .... 
-0 

q .-0 
..LO O"' c. 7'1.,705 m~~ 

6 a o -."'. l1_o 06' 103.397 Y!l.o -" _)t:. 

7 ~(· 1.0' 130 QQ9 140.722 !!lo 

8 '"!'o 09' 
,.O 

14° 183.927 1 v ;n. 

9 
;-0 
o 22' 40 56' 232"352 "" ~. 

10 50 44' ,o 
'i- oo• 28ó.537 m. 

n 50 1. ~ 1 30 18' 34?a295 ~~ ... 
12 -ic 

~ 42' ,.,o 
"- 45' 4-l4c227 m. 

14 40 ,... .... 
vO 20 02' 563.595 ,.,. 

~· 

15 -:¡0 49' ~o 'r' 643.G57 _, J. '70 r:~. 

16 "}o 36' qo 34' 731.45!3 .) J. rilo 

13 
")!) ll V lo 14' C?q "'~a -' -·--- &...:._·, n. 

20 
')o 52' lo ~0, 1.1.;54)930 ~:o 

( + lliexict:.rlos, de fech2 .. 

e) Ar1J:?l dé c2m'"oio, c0!1 stl bfl .. rra. de cambio y bC.J:lr~era, siendo --

en v{as :':e ~r:tio, El ~oste de 

be.!!dera in0ice. la existerrcir :le U.Yl ce.mbio, deberá ser visible para -

el :li? .. ~ttinista. La ~2-l::tnca de canbio ms,ntlal tlu_edará p:rote.:;ide. bajo --

CP.nd.:?.do. 

f) Otros ~ccesorios son: 9rotecciÓn de agujas, silletas de ref~ 

erzo, varillas de conexiÓ11, etc e. 



n 

'o 

F 

-----------'--

Los c8.mbios que :;;e utilizarán para nuestro proyecto 

sencillos de agujas moviles con sapos corresponc'l.icntes a los de -

nlt'11ero 8, el cual se usaré. en toc.os los casos sc.lvo conexiones a 

troncal, y nú.11ero 10, el cual se usará para conectar a tronc~>.l. 

En las figuras 2 y 3, se muestran los arreglos corres?on­

dientes a los ca~bios. 

La siguiente lista de accesorios componen un juego de ca~ 

bios: 

+ Par de agujas izquierda y derecha completas. 
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+ Un sapo. 

+ Dos contrarrieles~ incluyendo los bloques, placas y torni-­

llos. 

+ Dos bloques para talón de aeujas. 

+ Un par de planchuelas. 

+ 706 clavos de v{a. 

+ Un árbol de cambio completo. 

+ Una barra de conexión. 

+ D'n:o. varille. de conexión no. l. 

+ G"na va:;.~illa o.e conexiÓn :;:,¡o. 2. 

+ üna plB.ca de escc.ntillÓn no .. lG" 

+ Dos pla.cas ~-ro. l.h.. 

+ Doce placas i~o. 1 y 2. 

+ 16 silletas ue refuerzo r{gidas. 
, .... 

+ Cuatro ylacas No. 4 ~,¡ 5. 

+ 16 ~lacas para contrarriel. 

+ NÚ~1ero ::!:Cni·no dé rieles necesa!"io ó ~iezas. 

+ TJn juego ele placas c;smelB.s ¿al"& SZ.:JOo 

+ :Jn ju .. eso ele ~le.cB.s ger1elas para a~~jas. 

Gr2..do de c·urvas a 

La cuT'ra de e;ra{io rarfximo <rue estc;.rá :?er:mitiOo use_~ en e1 

seño será la de grado 10 {ra~io= 114.74 ~.). 

(1; ---
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. 2.2. Materiales con los cuales se construirá la superestructura 

de la espuela de ferrocarril. 

a) Durmientes (de madera). 

El durmiente es un madero en que se a.!loyan lac vías de un 

tren, manteniendola.s alineadas y niveladas, ade~ás proporcio~~n la 

debida sujeción del riel, el dtL."t"'Jlliente d.e madera debe:r-á ser "'-Serr,; 

<lo, de madera nueva de pino, sin rajadure.s ni nudos, "?revíz.:!lente -

sazonada e impregnada a presión con ~~a mezcla de creosota e impr~ 

gnol de acuerdo a las normas de los FF.CC., ver :figur2. 4, donde se 

muestran las especificaciones de los durmientes. 

Los durmientes deberán tener las siguientes dimensiones: 

18 x 20 x 244 Cm. (m{nimo). 

19 x 21 x 250 Cm. (máximo). 

La vida Útil de los clurmientes de n2.dera tratados es como 

m{nimo 10 años, aquellos d•umientes que sean empleados en los cam­

bios deberán apege.rse a las di.Inensiones indicadas en las es-,ecii"i-

caciones de FF.CC. y la s.c.T. 

Las cantidades de manera ci.e canbio son; :¿ara juego :ie c~..;:¡-­

bio éle sapo Iio. 8 de 53 piez~.s. para juego de ce.rr:bio :le sz,po ITo. 

10 de 62 -piezas, de los cuales las dimensiones se muest:r-an en la 

tabla siguiente: 

Los durmientes deberán colocarse por su lado 
, 

!!18.5 ancho ha-

cía abajo y espaciados 54 cm. medidas cie centro a centro, se ali-­

neará por uno de sus extremos del lado izquierdo. 
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TABLA DE DURMIENTES DE CAMBIO EN VIA ANCHA 

DURMIENTES DE CAl\1BIO 

Número del sapo 

Dimensiones 6 7 8 9 10 

7" X 9" X 8 106" 7 7 9 9 10 
7" X gil X 9'00 11 5 5 6 6 6 
7" X g" X 9'06 11 4 4 6 6 5 
7" X g" X 10 100 11 3 3 3 3 4 
7" X 9" X 10 106 11 3 3 3 2 4 
7" X g" X 11 100 11 2 2 2 3 3 
7" X g" X 11 106 11 2 2 2 3 3 
7" X 9" X 12'00" 2 2 2 3 2 
7" X 9" x ü•o6" 2 2 
7" X 10 11 

X 12'0611 2 2 2 
7" X 10 11 

X 13'00 11 2 2 2 3 2 
7" X 10 11 

X 13 106 11 2 2 2 3 3 
7" X 10 11 

X 14'00 11 2 2 2 2 3 
7" X 1()" X 14'06" 2 
711 

X 9" X 14106 11 2 2 3 2 
7" X 9 11 

X 15'00 11 4 4 .. 4 5 6 
7" X 9" X 15'06 11 2 2 3 3 3 
7" X g" X 16 100 11 1 1 3 3 4 

Cantidad de pzas. 45 45 53 59 62 

Pies -tablón 2751 2767.92 3251.21 3686.67 3873.63 
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b) Rieles. 

Riel, es una barra de metal por donde corre la locomotora y 

los vaeones o.el ferroct>.rril. 

Al riel lo caracterizan tres partes principales: hongo, al­

ma y patín. 

SECCIÓN DE RIEL 

Gener8.lmente el riel es denominado por su calibre en lb/yd. 

Los riele::; em:->lea0.os .z:n los c&nbios y conex:.ones 3. ví?.s ---

Los r:.~les . . , 
-:¡rec1. s::...o11 

en :Jl8nte. -:r l'livelación del ]ezofil lont;ituC..i!l?.l, 2-sl como de 2-d.ecu.a-

Pc,.re. el manejo ¿; coloc:=ociÓn d.e los rieles se utilizar2n te-

ne.zas es :'e e i2:le s. 

Los rieles deber~~ col9c~rse con l=?~s .j1.1.ntas 2.ltern2.das res--



pecto a los rieles opuestos y debajo de caoa riel se colocarán pla­

cas de asiento nuevas en cada dtrrniente. 

Las planchuelas deberán ser nuevas y colocarse fi:rm'lmente 

en su lugar por medio de tornillos, tuercas y roldanas de 9resión, 

los cu2.les serán nuevos (figura 5 y 6). 
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e) Placas. 

Placas fe asiento o ~lacas para durmientes. Lr~inadas en f~ 

C!ición, con esta piez.a se evita la penetre.ción del patín en el durmi, 

ente de madera, son ~iezas aproximadamente cuadradas o rect2~ulares 

de 19 cm. de ancho promedio y ele 25 a 30 cm. de longitud, pueden ad­

mitir uno o más ce.libres de riel, con ta12dros :mra clavos. En la -­

constru.cción de vías particulares se admiten ::;>iezas nsadc-cs pero en -

bueno.s con0.iciones q_ue Ferrocarriles apruebe. 

Para un riel ele 75 lb/yc1 se Útiliza la ;:-la.ca No. 5, que "tie-

ne C'.mtro perfor::o.ciones y su peso es de 4.92 t;:g.; :;¡laca :~ara riel de 

85 lb/yd lio. 6, con cuatro -pe-rfor&.ciones con :;eso dJ~ 5.4:!. ~=dYlza. 

PLAQUETA- 5 

4 Perforaciones 

Peso 4.92 Kg./Pza. 

coMPA$TA FUNDIDORA DE FIERRO X ACJ1:RO DE MONTERREY S. A. 

d) Clavo de v{a. 

Los cl2.vos •1Ue :o;e utilicen en U...'"'-2.. v!.a fér-re2. cleberá."l. ser nu~ 

vos, las dimensio~1es sarún de 1.58 cm. x 15.24 cm. (5;'8" :.( ó''), _los 

rieles deben clP.varse a "!.os nu..."mientes colocEndo ;:.llter::1a"tivamente --
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cuatro clavos por durmiente en las tangentes. En las cttrVas la canti 

dad de clavos deberá ser doble. Los clavos se hincarán verticalmente 

con su cara plana en contacto con el riel, con objeto de a-poyarlo -­

perfectamente. 

Las dimensiones de estos _elementos se ~resentan en la figura 

No. 7. 

Una v{a clavada es muy rÍgida, cuando es recientemente cons­

truida y resulta confortable cuando empieza u adq_uil·ir holgura, cuaa 

do el clavo afloja empieza la destrucciÓn del valor de apriete entre 

durmiente y clavo. 

El clavo requiere de gran habilidad para hincarse a marro 

sin abocardar, doblar o golpear el patín, resulta mucho más fácil 

hincar con maquinaria. 

e) :Planchuelas. 

Son accesorios que U..'len a los rieles por sus extremos, for-­

mando los cord.ones o hilos, constan de dos partes princi:;>ales; cabe­

za y basé, q_ue varia:::J. de 2-.cuerd.o con el calibre del riel para el que 

se utilizan. Para la construcción de v{as :_Jarticulo.res, tal es el e~ 

so de la esiJUela, se admiten piezas usadas sie1:1-pre que Ferrocarriles 

las acepte. 

Zl riel de 75 lb/ycl, lleva planchuela de cuatro talz.d.ros, -­

largo total A= 24", distancia del extremo de la planchuela al centro 

del primer taladro :3== 4 1/2", distancia entre centros de tablero 

C= 5", distancia entre los dos taladros centrales D= 5" y alture. en­

tre la cabeza y le. base F= 1". El riel de 85 lb/yd, lleva planchuela 

de cuatro taladros, largo total A= 24'', B= 4 7/16", C= 5", D=51/8" 

y F= l." (figura 4 y 5). 

f) Tornillos para v!a. 

Los tonlillos·que se utilicen ser~~ rolados, de acero al ca~ 

bón, con rosca estandart es~ecificaciones "ASTU A-107". Sus dii:J.ensi,:2 
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nes serán las siguientes: 

2.54 cm. x 12.70 cm. (1" x 5"), (ver figura 4 y 5). 

g) Balasto. 

Desyués que la vía haya sido tendida, atornillada y clava­

da, se colocará el balasto para poner la vía a nivel. 

El balasto es un material seleccionado y colocado en la e~ 

rona del .camino con objeto de transmitir a lo largo de la superfi­

cie la carga, sostener al durmiente en correcta posición y lograr 

a~ mejor drenaje en la vía. 

31 material que se utilizará cono balasto es la piedra tri 

tura.da, de partículas fuertes y durables cuyos tamaños asten entre 

38 y 19 mrn. (3/4" y 1 l/2"). 

La s.c.T •. , toma como espesor máximo de balasto 20 cm. para 

vías de poco tránsito. 



CLAVO 

21_6 

R E F O R Z A D O P A R A V 1 A P R 1 N C 1 P A L. 
DE 5/811 X 6 11 

.1-
( 1. 58 cm.) { 15.0:4 cm.) 

FIG. · 7 . 

NATUR.C.L 

NOTA:-Acotociones on Cen timet<os 
Y pulgoaa .. 

¡....__.... l.5/tG"--­
S.3.3cm. 
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2.3. Tendido de -la v{a. 

El tendido de la vía, se hará siguiendo el método tradicio­

nal para un2. vía cl<wada, doncle la utilización de maq_uine.ria es es­

casa, empleandose U.11Íca.J!lente las herramientas que se muestr2n en el 

siguiente o.ibujo:" 

w 
. 

' 
:1 ¡¡ 
~ 1 
~~ 

. ~~ 
. J 1 

HERRAMIENTAS MANUALES. 

j 4 t 
:---~4.-~ 

V tractora - Riel 
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El procedimiento constructi-.ro seguioo pe.ra el tendido de la 

espuela de ferrocarril se resume en el siguiente diagrama: 

Teno.iclo Fijación Alineación y Coloce.ción !·Ti velación 

de ~¿d provisiona1 ~ nivelaciÓn --i de ~ V ca.lz:;d.o 
" 

a.urmiente ele rieles de la 
, 

v~a b0.1e..s-to d.efiniti"tfO 

J 

1 1 Placas 

de 1-o, "''1Ch,·el~ ,¡ _,_ ____ -!-" r...-1.~ !cle.vosl 

asiento 

lo. Tendido de dur!:!ientes. 

Los durmientes SO:!:l sv.ministre.dos por autotre,nsporte, se de.s. 

cargan y se estiban foiTiando "tongas de durmientes" (81 pz2.sjtonga) 

a lo largo de la ruta, con la finalidad de facilit2.r el e.ca:creo. 

Cono el 9royecto ele le. es:;mela se compO!le de una doble v{a, 

su construcciÓ!1 se iniciar~ con el tendido de a.urrüente s segÚ:'l la -

l!nea 1ue va clel -yu:.'l.to "D" al "F" (em9ezando de atr2.s :r..acia ao.el~n­

te). 31 B;;>aciarlie~lto entre durmientes será de 54 cm. medidos de -­

centro a centro, su alineamiento se hará c1el lado izquierdo (lado -

del ojo). El acarreo y colocación se realizará manue.L~ente (el peso 

~romenio ~or du~iente es de 72 kg.). 

Cuanclo se haya tendido el trano qu.e va del ptLi1tO "F" al nnu 

se procederá a hacer lo mismo con el otro tramo (3-D), y para fina­

lizar esta actividad se hará el tendido en los cambios y laderos.· 
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Tendido de durmientes 

2o. Fijación de rieles (provisional). 

Durante el tendido de du..."mientes se su.r:linistrarán los rieles 

cerca de la ruta, así como las¡ placas de asiento, planchuelas, tor­

nillos, roldanas y el eq_uipo 9ara taladrar. 

Los tramos de riel se acarrearán con las tenazas y·se coloc~ 

rán sobre los durmientes del. lado izquierdo (lado del ojo}, el fija­

do se hará provisional y lo efectuará una cuadrilla compuesta por -­

ocho personas. 

31 proceso es el siguiente: una vez el riel sobre el durmie!!-_ 

te se coloca la placa dé asiento con la ayuda de una barrá para le:--­

vantar el riel, se calza y se_ ajusta la placa al. élun.üe:n:l;e (previa-.­

mente entallado), después se barrenan taladros, en el mad.ero para r~ 

cibir los clavos, inicialmente se hincan dos piezas con el marro, 

las restantes· se fijarán a m.:l;q_uina una vez alineado y asegurado el -

escantillón, por Último el par de planchuelas son colocadas en un -
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extremo con un solo tornillo sin apretar,. 

euando la distancia de acarreo de rieles va aumentando, se -

utilizará un carrito que se desplazará por la misma vía que se vaya 

constru..vendo acarreando así los rieles. 

Como los rieles suministrados son rectos~ ~ara darles cvxva­

tuxa se utilizan gatos hidráulicos; gatos para curvar o gatos para 

desvencer; los primeros son para curvas verticales. Estos trabajos 

se ejecuta.>J. en el campo. 

Fijación de rieles 

3o. Alineación y nivelación de la vía. 

El uso de estacas al centro, permiten la distribución del -­

durmiente 1 pero el riel debe ser alinead.o d.irecta.mente con mayor pr~ 

cisión., utilizanc.o para ello un teodolito para trazar las tangentes; 

las curvas deben tenderse inicialmente con tránsito, pero su afina-­

miento del trazado debe realizarse por cuerdas y flechas. 

Como la fijación del riel.Y sus accesorios fue provisional 

con el propÓsito de ajustar la vía posteriormentev para ello se uti-
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liza el escantillÓn para obtener el ancho de 56 1/2" {1.435 m.) y­

a9.emás se comprueba con una escuadra para dar as{ el ancho y escua­

dra 0.el riel con el d.urmiente; 

Alineación y nivelación 

4o. Colocación de balasto. 

Una vez q_ue se ha alineB.éi.o y obtenido el ancho de la vía en 

todo. la rutz, e instalarlo los herrajes de los juegos de cambio se 

:9rocede a coloca::.' el b2.Jnsto, transportando y clepositando el mate-­

!.'Ü"-1 a lo lare;o de la linea con camiones de volteo. La descarga se 

iniciará. desde el :¡:run-to "D" hc,cia el "E" "F" con el fin de que los 

camiones puerlan transitar e ir tirBndo el balnsto y continuar 

su tenoic1o. Der>Ositad.o el material es es:parcio.o por u...'1a cuadrilla 

into¿:;rada por oua·i;ro personas, empleando para ello palas, 
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Colocación de balas·to 

5o. NivelaciÓn y calzado cle:finitivo. 

Una vez colocado y esparciC!.o el balasto ta.11.to en el centro C.Q. 

mo en los costados, se procede a dar un primer levante usando los ga­

tos de escalera por parejas¡ el balasto precisa ser compactado y vi-­

brado para obtener una calidad uniforme, la nivelaciÓn y lÍnea del 

primer levante son provisionales hasta dar el segundo levante, que 

permite d.isponer de 20 cm. de balasto compactado bajo el durmiente, 

lo cual ya admité afinar la nivelación y el mejor alineado, y dejar 

lista la vía para la operación de los trenes. 

Nivelación y calzado definitivo 
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(MJ?ITULO VII 

JillE31JPTJESTO, :PROW,iACION, SUP:SRVISION DE OBRA 1 B3Tif.iACI01iES 

Y PAGOS DE OBRA. 

1.. Presupuesto •. 

Es tt..'Yl pronÓ3~ico del Ya.lor q1_te pu~t.e tener u.:'la obrn. en u.:1 EiO 

mento dado •. 

1.1:. Secuencia para la ela'boraci6n o.e un presupuesto. 

de las característicc .. s O.e cade.. e!lv..t~cia,J.o. p 

Planos y es¿ecific&cioueSa 

3ste es el ptmto dt? ;artid!l pz.ra ~a elaborB_.ciór: del ;-resupu.-

esto. 3e deberán e3t;.tdi~.r perfectaE18!!t~ todo2 los planus d-3 corte:.::, 

con toC.o ~.1 etalleo L3_s es:¿ec:Lficaci~:nes rto3 vc:21 -=. .Jescriti~ 1.3.3 cc.rc-.. E_ 

ter:Lst.iof'.s ¿,r cJndicio::le3 ~J.e calid.ad q) .. te 1e:>e::-~ re:_mir el produc~·J ~., 

conce~tos 1,ue en e 112. ~:"J,J.e.-J.e.:u intervenir. 

Ejem1Jlo d43 ¿artir:las : Deaioliciones. 

Lista de materiales. 

Li;n!-'i:::. y trazo. 

Excavaciones. 

I!tc •• 

Esta se obten-irá a partir de las matri-::es de los a."'1&lisis s~ 

leccionados, PO~?teriormente se hará la investigación de ;nercaclo para 
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obtene.r los precian vige!ltes _:)Uestos e!l obra, sin a5_adirles el IV/1. 

{i~D?Jt.te::to e1 Y2-lor asregndo, 15;.i) ya q_ue este se incluirá r:.l Íi!lal 

del mento tot2.l del ~re ::~U:>!..le sto. 

Cu.-:;:.ntificr~ción de conce!'toso 

Es 1?. obtención del 11Ú:~ero de v....Yiid2:3.es 11..1e integre "Zl. con--

~rden:_!.Cla. y :?recisa. 3xisten :né-to~os para hacer 1..1...""1~'.. •:!UB-r!tificación, 

"!_]ero C.e ~2-.:::.ers. genere.l se utiliza nn :nétodo en f.o!ld.e se hace uso· de 

ciertr!.s iO:!:':!lc~s d.sno::1in.aias •tntJ..:tteros genere.dores 111 • 

Costos ]reli~incres. 

nari?-. 

nroced.e 

15.00 

331.75 

e21tre de calen-



D{as no laborables: 

Do!>lin.:;os 

lo. d. e ene-ro 

5 d:e febrero 

21 de marzo 

lo. de mayo 

16 de septiembre· 

20 de noviembre 

lo. de dicie~bre de c/6 ~~os 

25 de (hciembre 

Vace.cio!l.es m:Cnimas 

D{as ce cost~~bre 

Díe.s de enfe:r:nedad. 

:.::al tie:npo 

= 
= 

= 
"' 
= 
= 

= 

= 

= 

= 

52 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0.17 

1 

6 

3 

3 

3 

7~.17 

365.25 - 74ol7 = 291s08 

cidss, en la foTI!a si[;'~..¡ie:;.te: 

el 
, . 

n1J.!l!.Il0e 

Tot-2 .. 1 deve:ne¿;e.ic 331.75 
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Cuot~ IL:SS = 75sl6 (19.6375·;~ sobre el tot&.l dtnte!!e&ado) 

ISPT (I:npuesto sobre 

~ro1ucción del trab~ 

jo) ::: 3.:n ( , "' ~;> sobre el total d.eveneGt::.do) 

(h.tarderias = 3~55 { l% sobre el total de dÍa:! 1el e.!! o) 

464.37 

Factor = Dí2.s -:)e.;;r-..dos inclu;rend.o ~resteciones e ir:l~t~estos 

J!as laborables 
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Factor para el salario m:!nimo - 464 37 -- _-•• sgs& - . 1 0a~ a~ ~ • 
¿,...,..,.,_o ~ 

+ Factor para sal~rios mayores al m!nimo. 

= 381.75 Total devenegcdo 

Cuota ILiSS 60.84 (15.9375% sobre el total deYenegado) 

ISPT (Impuesto sobre 

~roeucción del trab~ 

jo) 

Guarderias = 
3.31 ( 

3.65 { 

450.05 

1¡; 

ld •" 

sobre el total devene¿;;;.do) 

sobre el tot:::.l de dÍas del af:o) 

'!1' t 1 • • ' • ·'5r'l •O~ 1 5 ',., .ac or para sa~arJ.os mayores a.1. mJ.n:tmo = 'r '-'• _, 1 291• 08 = • ,,.o_ 

El 5% por cargo de PIFQ!.!AVIT se deberá incluir cuando se --

trate t3.e obras privs..d.a3 no así en obras pÚblicaso 

Presenta~os en forma resu:n.id.a la Si5"J.ie1:1te tabla de f2.cto--

res: 

FACTOR DE SAL.it:UO RS.,J,.L 

OBRA PLTBLICA OER.á P3.IVADA 

{SI2f DTFONAVIT) ( CO:::{ INFO?JAVIT) 

SAiu'\..'tiO MIN:U:O 1.5954 1.6610 

SALARIOS 3UJ?:l:RIOR:S:S 1.5462 1.6120 

As!, para obtener el salario re el :iebemos de rnul ti·:;licar el 

salario base ?Or el f~ctor de salario real. 

s.R. "" 3.B., X F.S.R. 

Donde: 

s.::t. ... salario real • 

s.B. ... salario base o 

F.S .. R., "' factor de salario reP.l. 
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TABLA DE SALJ.RIOS 

(DEL J.o. DE EiffiRO AL 31 DE DICBfilBRE DE 1984) 

No. CATEGORIA SALL'fl.IO 
F SR 

SALP...,."l.IO 
BASE RE.áL 

1 Peón (salario mínimo) 680 1.5954 1 084.87 

2 Ayudante clase "B" 768 1.5462 1 187.48 

3 Ayudante clase "A" 853 1.5462 1 318.91 

4: Oficial albañil 993 1.5462 1 535.38 

5 Oficial carpintero de obra negra 924 l. 5462 1 428.69 

6 Oficial fierrero 957 1.5462 1 479.71 

7 Oficial azuJ..ejero 970 l. 5'~62 1 499.81 

8 Oficial yesero 920 1.5462 1 422.50 

9 Oficial pintor 947 1.5462 l 464.25 

10 Oficial herrero 957 1.5462 1 479.71 

11. Oficial soldador 980 l. 5462 1 515.28 

12 Oficial electricista 970 1.5462 1 499.81 

13 Oficial plomero 952 l. 5462 1 471.98 

14 Oficial aluminero ' 030 l. 5462 1 592.59 .L 

15 Oficial v-idriero 957 l. 5462 1 479.71 

16 Operador de tractor 1 044 1.5462 1 614.23 

17 Operador de vehículo con grúa 943 l. 5462 1 458.07 

18 Chofer de camión de carga 1 016 1.5462 1 570.94 

19 Operador 957 l. 5462 1 479.7l 

20 Oficial jardinero 874 l. 5462 1 351.38 

21 Carpintero de banco 989 l. 5462 1 529.19 

22 Co1ocador 957 l. 5462 1 479.71 

23 Tu.bero de la. 1 134 1.5462 1 753.39 

24 Tubero de 2a. 994 l. 5462 l 536.92 

25 Bodeguero 897 l. 5462 1 386.94 

26 Velador 873 1.5462 1 357.56 

27 Cc.bo 374 l. 5462 , 351.38 ... 
28 Maestro l 231 l. 5462 l 903.37 
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Cue.drillas de trabajo. 

Son c;rupos de personas necesarias para e:::"ectu.;;.r una e.ct:i.vi-

d~.d aeterm.in~ .. da. 

Una cu2.drilla de trabajo se cot1pone de los sie;uientes ele--

.r1entos: 

Cuadrilla de trabe.jo = Ele:;;.ento ( s) que ejecutrm el trs.bajo directE;_ 

:nente + 3lemanto ( s) C.e vigilancia o mc~do 

i:n.ter:!le·dio ( cc.bo :l ::22-e stro) + :ierremienta. 

!Sn la tabla siguien:te encontrarercos loe ¿o~cez1tf:o.jes y l::;.s 

ca:Pacid.~:des seeVn el tiyo d.e obra: 

Til'O DE 033.A 

Obr2. 

(menor de 

Obra 

Obra 

(!:!B.yor de 

?eQtleña 
? 

700 ::;- const.) 

media 

5~ SOBRE 

15;·~ 

lO% 

5;~ 

} no;.;:znro c_:~p. D3L 

20 20 ;~e :ros. 

60 20 ;'8rSe 60 IJers o 

120 
, 

40 :;:¡ers. 120 perso o me..s 

El ~orcen~s.je que afect<,rer.JOs a la nano de obra 'Por concep­

to de nman1o inte~edio" a los análisis TUe hare~o~. p2.~a elEbora~ -

nuestro presupuesto {sobre 1~ es~uela, bodeg~s, oficinas ~d~inistr~ 

tivas y servicios), será el -5~ porque tene~os lli1C 3U~er~icie cons--,, 
t~~!da de 19 960 m~. 

:n cr:.rgo ocasionado por el concepto de herrawienta menor -­

(carretillas, palas, picos, martillos, etc.) :3e acostv2brn relacio­

n~rlo con el gasto total de la ~ano de obra, y aplic~rlo co~o ~~ -­

porcentaje de la misma, siendo ~ste del 3 al 10;:~. 



CUADRILLA EL:Sf.IENTOS 

1 1 Peón 

2 1 Albañil + 1 Peón 

3 1 Carpintero de obra negra + 1 Ayudante "B" 

4 1 Fierrero + 1 Ayudante "Bu 

5 1 Operador + 7 Peones 

6 1 Albañil + 4 Peones 

7 1 Azulejero + 1 Ayudante "B" 

8 1 Yesero + 1 Ayudante "B" 

9 1 Pintor + l Ayudante "B" 

lO 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

1 Herrero + 1 Ayudante "B" 

l Carpintero de banco + 1 Ayudante "A" 

1 Electricista + l Ayudante "A" 

1 Plomero + 1 Ayudante "A" 

1 Al umine ro + 1 Ayudante '1 A" 

1 A1uminero 

1 Operador + 2 Peones 

1 Vidriero + l Ayudante "B" 

1 Colocador + 1 Ayudante "B 11 

1 Maestro + 2 Peones 

l Operador + 3 Peones 

1 Albañil + 1 Tub. 2a. + 2 Peones 

1 Albañil + 1 Tub. la. + 2 Peones 

1 Albañil + l Tub. la. + 3 Tub. 2a. + 4 Peones 

1 Albañil + 1 Tub. la. + 4 Tub. 2a. + 7 Peones 

5 Peones 

4 Peones 

l Operador + 1 Peón 

1 Chofer camión + l Peón 

l Chofer camión + 1 Ayudante "B" 

30 1 Operador tractor + 1 Ayudante "B" 

1 31 1 Soldador + 2 Ayudantes "B" 

l--~~=~ador tractor + 9 Peones 

CUÁDRHLAS DE 

COSTO CUADRILLA: 

1 084.87 

2 620.25 

2 616.17 

2 667.19 

9 073.80 

5 874.86 

2 687.29 

2 609.98 

2 651.73 

-2 667.19 

2 848.10 

2 8H3. 72 

2 790.89 

2 911.50 

1 592.59 

3 649.45 

2 667.19 

2 667.19 

4 073.11 

4 734.32 

5 269.04 

5 458.51 

12 239.01 

17 030.54 

5 424.35 

4 339.48 

2 564.58 

2 655.81 

2 758.42 

2 801.71 

TRABAJO 

% VIGILANCIA U'IPORTE 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

3 1 171.66 

3 2 829~87 

3 2 825~46 

3 2 880.57 

3 9 799.70 

3 6 344.85 

3 2 902.27. 

3 2 818.78 . 

3 2 863.87 

8 3 013.92 

3 3 075.95 

3 3 044.22 

3 3 014.16 

10 3 348.23 

5 1 751o85 

3 3 941.41 

3 2 880.57 

3 2 880.57 

3 4 195.30 

5 3 5 113.07 

5 3 5 690.56 

5 3 5 895.19 

5 3 13 218.13 

5 3 18 392.98 

5 3 5 858.30 

5 3 4 686.64 

5 2 692.81 

5 2 788.60 

5 2 896.34 

5 2 941.80 

3 890.24 5 3 4 201.46 

~·---------------------5------------~------=--------1_1 __ 9d_,6_._9_6 ____________ _ 



sus costos ho~~rioso 

Conocidas también co!1 el no!JJbre G~e wo~teros, eztén inte¿;r!l 

'~as por elc:nentos -pétreos, e..glutin~ntes y c.guao 

Concretos. 

3elecciO!lEZ!OS lo~ ti-pos de concreto2 flUe utiliz~.:!:enoz con 

to~as l~s características f!sicss tales como: resiste~ci~, &G~ege-

ci2..d.o (heci1o en obra, p!"enezcls.d.o, 2.carre2.d.o co::1 bote, co:1. boi:-:ba, 

etc.). 

An:ilisis de costo in:l_irecto. 

31 cozto ir.directc, son todo3 los g~stos 6e~er~les ee 0r~ 
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entre va.rioo tr[.l..'bajosv U...l'lidn.des tJ.e obr2.. u obrt:3 co:rplet3.So 

.. t~dmi:!listr?..ciÓ:l csntrc..lo 

Costo indirecto 
I21previstoso 

FinB-nc ir:.~iento o 

Utilidad • 

. DttrP.nte loe análisis de los costos i:.1directos, se pre 8entn 

la necesidcd d.e evalu.c.r, _e!'l esps·cial el concept·o de a .. :~T.iní:Jtr~cián 

ce!lt!'::l y el de cam';)o y yara ello es nece!ic.rio C011oce::- l2. e~tru.ct]d 

particul2..r. 

y ie :Jc~:..bir~o en fo'!':na detalle.d.a. co:1 el objeto ·:1e ~ocler rleter=ti~~2! .. 

(!Ue se do • 
~· 



ADJ.:HII:JTHACION CENTRAL 

CHICA ~.TEDIANA GRf,HDE r.IONTO DE OBRA ESTil\11:, 
COJ-JCEI-'TO 

1 

25 rJI!,LONES 1 75 r.nJ,LONEG 350 MILLONE~1 DA A COSTO DIRECTO 

Honorarios y ouoluos 
1 

7.3G 5. s~~ 1 () ¡.: 
1 

(técnicos y admvs.) _;o~.l 1 

i 

Depreciaciones, man-
1 .-.r 1.25 0.62 

tenimiento y rentas 
,.¡o..oj¡. ¡'t) 

l?orcentajes anuales 

Seguros, suscripcio- en función del rnon-

nes y afiliaciones 0.1.2 ':'.lC 0.07 to de obra estimada 

- por año 
Gastos de oficina !') :1:1 

"'""' j 
0.G2 0.J3 

Promociones n~.G'? o.:·:s o.,,~) 

SlJ1.1!. -·- 10~30 '3~07 5ot1~ 

·-



A'DlUNI.3TllACI01I '!13 CAMPO 

""""' 
IMPORTE DE 

5 ~1HLOlrLB 25 r.TILLOiillS 17 5 MILLO liT:: S LA OBllA 

6 1\'rEJ:SS B l53SES 8 I.~E3ES 10 !;[ESES 12 J\1ESES 14 T.'IE!JE!3 DURACIOlJ 

! 

CONCEPTO LOCAL 
FOHANEA I.OCAL FOHA;IEA LOCAL FOTIANEA UBICACION 
300 }.J.í 500 l{l\1 1000 llli 

"'~-

Honorarios y sueldos 

(técnicos y admv~) 7.55 l1.2G 4.50 G.78 3"38 5.07 

Traslado del perso--
,..,......,_,.. .. 1 ",. ---- 0.53 ---- 0.75 nal a lo. obra 

-~ • t_l; 

Porcentajes 
Comtmicaciones y --- en función 

0 •. ~5 o.G7 n ,..,~ 1.35 ()o 211 0.50 
fletes '-'fil i l 

del costo -

Gastos de oficina y 
directo es-~ 

conswuos 0.35 ().7? 0.33 1.30 O.rJ7 0.65 timado de -

cada obra 

Construcciones prov,i 

sionaleD 
n.,!7 Cl. 6G Oo4\l o. :J3 (). 'f() 0.37 

FiE~nzas 0.27 o. 27 n~?? 0.27 0~27 0.27 

Financiamiento 5.nc r.. r::l"' ~.,)) lf.5') 6.0? 3 .·'39 5~22 

--i 
;:HJTJ.I\. l/f.05 ?1.42 n.~G 17.23 9.15 13.•13 j 
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~ABL~ D2 ~?33VISTOS 

O.B::U. 

LOC . .;.L 

7% 

L2. u.tili-~::.-d se hR co11si:ieraC.o en g~r:.er:;.l ·::el o:r--d.en (tel 12;·~ 

25 iiíiLLO!iES 175 l:ILLOIGS 

D1J-rl. .. ~CIO:J ó M3S33 6 i2S3S 8 I\S3E3 10 hBSES 12 13535 1.4 I.3333 ~ 

TI?O D3 
1 ! 

T.i'BIGJ..CION LOc.:.L PO:.t.;.:GL. LOC..U. FO?..¿!·S.a~ LOC:.L \...,n~ . ,.,..... , 
CO~{STRUCT03~;.. 

~\..;.:'.,_~~;.::., ... -. 

~ 1 

1 

Cl-!!CA 1.44 J .• 55 1.4:t le 50 1 ! 
1 

!BDIA:!: .. :.. 1.41 1.52 1.38 1.47 

GRA!ID3 1.38 1.49 1.35 
1 

1.,44 1..32 1.40 
1 

de los anllisis Ce costo Cirecto lD nult~ 

Precio 1.l!'li t2rio = Co8to ~..~.:.recto + Costo i!ld.irecto. 
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~resupuesto fin~1o 

Es la s~a de todos los precios unitarios o en caso de haber 

anal"ize.do 2 costo di~ecto, el factor de indire_ctos l.o e..:_Jlicamos a la 

suma total d_~l presupuesto 2. costo directo.- obtenie:ndo el niGmo re--

suJ.tD.do. 

Impuesto al val~r agregado (IV~) • 

.:\.1 v~J.lor obtenido del presupuesto fi~;::.:!. (c-oDto directo y co~ 

~ la ~abitaci6n, en el ca~o de 2.plic~ 

rá el !VA. 

cierta~ cou8i1e~~ciolles: 

putlicB.ron e-~ P1 
-1.- -- Di~r~o O!~cicl el lo~ 

ro ,:!_e 1934o 

1) ?·~.rs. i~clttir el .:1orc".:ntaje del cos~o i~d:l.recto a ::-1ue::rtros 

cio unit.s.rio :.e cadr-. ur:c C.e ello:.J, los :J:J.::la::r.os y te!ldremos el monto 

total ñe 1 pro~·ecto. 
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Después de haber defL~ido lo ~ue es cm precio ~ita~io, a -

continuación se analizan algunos de los precios Q~i~~rio3 del p~o-­

yecto en estudio. 

a) Pisos (Bodegas). 

Piso de 20 c:n. de co~c~eto ~'c=200 

2 
m 

do con varilla No. 3 a cada 20 co. en a:nbos sentidos y en 2 lec?:losP 

con acabado integral ?Ulido. 

MATERIALES 
.., 

Concreto f'c=200 ¿;g¡'cu'-

-Cemento Re ITo 

Varilla lio. 3 

Cttad~i 112.. :~~o o 2 .., 
!l.end. "' 15 r¡'-fjor 

Cun~.ri lla. !Io o 4 

Rene. = 160 i-:e/J o~ 

COSTO 

COSTO 

PRECIO 

UNIDAD CANTIDAD P .. u .. 
3 m 

ton 

ton 

DITICTO 

INDIP.3CTO 

UN!TA..'UO 

0.220() 

O.:JOlO 7~900.00 

0.0125 61,435.08 

).067'J 

Y t.i'TILIDAD (32%) 

~ 1,313.29 

139.60 

S 415.44 

= $ , .,,., ,.,~ 

.... ,~..J.w~•l-· 

... 7J.4 .• so = l1 

S 2,948 .. 53/rn 2 = 



b) llluros (O:ficin~s y servicios 9 ob~es exteriores). 

238 
2 

Unidad : m 

~~uro d.e block hueco de concreto, d.e 15 cma de es~esor, en 

piezas de l5x20x40 en. 0 asc!l.tados cor. :n:Jrtero de ce!lle!l.to~are:na 1.:3. 

incluye cr:.~tillos ahogados en lL.""l 1:1ueco del block a ce .. d2. 60 cma, de .,., 
? 

concreto f'c=200 kg/cc-, armados con una varilla del No. 4. 

1LA.T3RIAI33 UNIDAD 

B1~c~c hueco (15:.::20~~40 co) pza 

(12 { 2 s·"' desp .. ) pz2 .. s¡n + ,. 

r;::o.rtero cer:Ie!lto-a.rena 

.~cero 

Cu:o.dri.lln. :ro. 2 

::tend. = 7 
2 , . 

m/ JOr 

::nuiPo 

1:3 m 3 

3 
:.1 

kg 

jor 

'..t30 

COSTO DI:CCTO 

C.i>..IlT ID!ill P.u .. IMPORTE 

1.2.5000 43$40 546.34 

0$0113 5,202 • .31 58.79 

0.031.6 152.1.7 

L7360 106.00 

$ 863.80 

0.1429 404.39 

... 404.39 i7 

().0410 179.72 "1 ... ..., 
' o..) l 

~ 7. 37 

"' $ l, 275.56 

COSTO IXDI:CCTO Y 1JTILID.i.D (32%) "' ;l 403.18 

PRECIO mriTlw.'l.IO 



e) Castillos {Oficinas y servicios). 

,_,, 2 Castillos de 15xl5 cm., de concreto f•c=200 ~~~e~ , 

con 4 varillas del 1-ro. 3 y estribos del Ho. 2 a c2,da 25 c1.:r. 

MATERIALES illiTDA.D Ck'friDAD P .. u. 

Concreto f'c=200 kg/cm 2 m3 0.0230 4¡82.5.55 

"'!t. No Agreg. . 3/4" max. 

l'ino de 1~ duela de l"x4" :pt 1.1060 61.·':37 ...1 

VE:.rillG.. No. 3 kg 2.2230 61.43 

AJ~ar:.brón liso Xoo 2 kg 0.33':30 64~32 

Alc.mbre recocido :'Io. 13 ,_0" 
"-o 0.1700 95.00 

Clavo 2 1/2" a 3 1/2" ~g 0.0950 122.20 

Diesel lt 0.2000 19.00 

-S 

r.í.AUO DE OB!U 

Cun_drilla ::ro. 2 jor 0~0910 2,329.37 

23~ 

ar:r.ados 

Ir~J?O!?.TE 

ll0o76 

53~43 

136o98 

24.36 

16~15 

ll.61 

3.30 

37-2.69 

257o52 

$ 257.52 

COSTO DIR3CTO " = ;¡ 

COSTO DIDIR3CTO Y 'L'TILID.?..D (32%) = .; 

= $ 

630.21 

201.67 

831.88/ml 



240 

d) Techumbreo Unidad 2 
m 

Lár.::lina l'~ulty-pa."lel ?..L-30 (espesor 1 1/2"). 

Ji!AT3RI.f.LE3 

(1 1/2 .. ) 

M..4.1'10 DE OBRA. 

Cua:irilla (4 ayu.•:!.antes '93" + 

4/20 cabo} 

~end. ; 300 m
2
/jor 

EQUIPO 

Grúa hidráulica autopro:;ml­

s?-é!.a 

U:N!.Dlill CA!fr IDAD 

m
2 

1.0000 

jor 0.0033 

hr 0.0266 
~ ? 

300 m~/jor x 1 jor/ S hr = 37.5 m~/hr 

COSTO DIRECTO 

J? .. U .. 

4,939 .. 25 

5,020.20 

9,000.89 

COSTO INDI:::GCTO Y UTILIDAD {32~) 

PRECIO UNITA...'UO 

TI::PORTE 

4,939.25 

3 4,939.25 

16.73 

239.42 

3 239.42 

$ 5,195.40 

.) 1,662.53 

2 = $ 6,857 .. 93/m 
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e) Durmiente de !:ladera creosotado, nuevo (Espuel.2. de ferroca--

rril)e 

MATERIALES 

Du~iente de yri~era 

( 5% desp.) 

Sel.ección 

Uni::lo.d pza 

UNIDAD C..;U'TIDAD P.,U., 

pza 1.0500 2,250.00 2,362.50 

:) 2,362.50 

pza 1.0000 10.00 10.00 

$ 10.00 

COSTO DIRECTO = ~ 2,372.50 

OOJ~O UIDIIGCTO Y UTILIDAD (.32~~) = S 759.20 

PRECIO UNIT.'i.RIO = $ 3,1.31.70/pza 

f) Placa para riel de 75 lb., usada en bue.:J. estad.o (3spuela de 

ferroce.rril). Unide.d pza 

lilATERIALES UNIDAD CJ...;\lT IDAD 

·Placa pza 1.0000 341.00 34l.OO 

$ 341.00 

MANO DE OBRA 

Selección pza 1.0000 10.00 10.00 

$ 10.00 

COSTO DIRECTO 351.00 

COSTO I~~IRECTO Y UTILIDAD (32%) = 3 112.32 

PRECIO illriTARIO = :S 463.32/pza 



g) l~c..no C.. e obra de constr·u.cci.Ón de 

rril)o 

pla::;.c~uela, tornillo y aranc1ela, 

" V l. e?.. (Esnuela de 
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AJ .. inec:.u.ie!lto inicial y primera calzada. 

Real.i.~eaziento y niVelación :fi:n.alo 

Mlu.~O D::: OBRA UNIDAD c.urr ID.ro.D 

1 3ob!"'e s-t2.nte = f! 2,600.00 " 
1 n:: .. ~rorclo:n.o = :') 2,000.00 

25 !'epa:c-ad.o:::e s de 20,000~00 

($ 800.00/rep.) 

~ 24,600o00 

;~ 24,6Q0.00/24nl = '$ 1,025.00/m.l 

1,025.00· 1.025.00 

51.25 

ml 0.0300 30.75 

~ 30.75 

COSTO DIP3CTO 

COSTO IIilliR3CTO Y UTILIDAD (32~) = $ 354.24 

PECIO u"'NITARIO = $ 1,461.24/ml 
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Proyecto Construcción de espuela de ferrocarri1 1 ood~~ 

gas de naves indus-triales, of"icj_na.s adminis--

trativas y servicios. 

UbicaciÓn J3arrientos, Edo. de México.' 

Elaborado para Tesis profesional. 

Pecha Mayo de 1984.· 

I'resu.puesto 

a.' Espuela_ de ferrocarril~ 

aol\) Obras preliminares 

a.,2. Balastado 

belol. Obras preliminares 

b.1.4~ Instalaciones hidráuliéas y sanitarias 

baleS. Instalaciones el$ctricas 

h.l.-6. I'isos 

h.l..7. Rerreria 

b.l.8. ~ecubri~ientos de superficie con p~nt~a 

b.1.9. Lir:qieza 

. -
b.2. Oficinas y servicios. 

b. 2.1 ~' Obras prel ininares 

= 2'333 242 • .&0 

$ .39'790 000.40 

= 4-9 '9l3 148.16 
::: 15'237 854.03 

-
= 1.0'033 052.60 

= 2~130 090.60 

= 3°061 473.20 

= 47'7'64 38::!..00 

= 3'399 587.00 

= 1'942 986.00 

::0 357 133.76 

3~38'844 766.25 

= 2'341 950.30 



b.2.4. Instalaciones hidráulicas y smlitarias 

bo2o5~ Instalaciones e1éctricas 

b.2.9. Carpinter:l.a 

b.2.1.0. Herreria 

b.2.11. Cerrajer!a 

b.3.12. Cerrajería 

-
-
--
-· 
= 

= 

= 
= 
= 
= 
= 
= 

$ 

= 
= 

= 
::::: 

= 

"" 
= 

= 
::: 

= 
= 
= 
= 
= 
~ 
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3~247 619AO 

2• 225 715.90 

4°303 554.90 

2t570 356.50 

:L •775 454 .. 10 

2'730 993.22 

2°1.61 680.00 

489 037 .so 
1'326 013.50 

"'f .rP¡ _O¡ 402.87 

467 513.16 

533 16.5.90 

22 730.00 

24t859 197.25 

14'319 718.05 
51!~¡:::;-, _.....,.J 125.21 

30 016.50 

9{1544 824-.78 

7'821 105.60 
., ., Q 1._!"1.'7 
..b'-7 _v¡ 25'3.94 

96 494.35 

8'·302 448al6 

212 595.83 

72 ~50.96 

!.'571. :!.60.57 

17' 676.45 

227 5L~5olA 

() 349.38 ._¡ 

164 560.00 

1.09 235.71 

62'669 116 .. 1.3 
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ResU.!llen del presuyuesto .. · 

a .. Espuela de ferrocarril "' 39'790 000.40 

= 226'373 079.63 

Co Estructura metálica = ll3'5S4 500e00 

= J_07t005 267.30 

"' 486 '752 847e-33 ':3 

Monto total del presupuesto 

/ 1 Cuatrocientos ochenta y seis 
1 1 :~ncuenta y dos mil ochociet!tos cuare:;¡ta ~· 

~sos~ 33/lOO u .. n .. 

millones seteciento~ eiet) 
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2. Programación. 

l;..l pro granar y cont~olar un :9roce so product ~··01 se :puede obt!t_ 

ner buenos resu.l.taC.os ;ne(Iia!lte 12-- a~licación del :néiodo de "Ruta Cr:l 

·tice." (Cri·tice.l Pe.th Metl1od, CPM) o 

Ruta CrÍtica o~ Es un sistena de progranaclÓn y control que 

permite conocer las actividades que definen le. dm··::o"ciÓn de un proce­

so pro C.uct i vo. 

Pros;r3.!!laciÓn 3s la elaboraciÓn de tnbl~~ o gráficas c_¡ue -

indiquen los tiem?os te terffiinación, de iniciación y ?Or consiguien­

te la e_arnciÓ!l de cad.u. actividc!.d del pr.ccesoo 

crráficas que ~ermiten conocer las consecuencias ~e ur~ atrazo o ude-~ 

Ese ?roccso ~ro.ductivo f!Ue me:nciona::!lOS _;;uede cer la co!!stru . ..2., 

trn progra;:¡2. de co!lstr~cción o de ob.r:::.. '"J.SUal.:nente es~á e!.1. fe!,_ 

ma de- u.::.1a gr~ficf;. :ie barras, e::1 donie se muesT.ra para ur:.2. obra C.ada 

nos ~ientr~s que lo~ 

2.1. Preparación de un proerama de obra. 

yecto en sus ~es-pcctiv·L:~ EctividcC.es, C.esrués deterrainf:.:r 12. duración 

de cada i..:Ul~ d.e ellas. 

Posteri.oTI'Iente con el listado de activi:iaC.es haremos U-'1. ord~ 

namiento lÓ~ico secuencial; est~blec~endo cuales son l&s anterio~es 

y c\!ales las poster:.ores y lP~S que se :_1uad.an inte!"'rela.cionn.r, mos---

trandose esto en tL'Y!a. ref! ~e acti.,rid::tdes. 
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De esta racl de actividades se obtiene el dia.~rarJr~ de ba.r:!.---as 

{o d5 .. agr8Xla de Gantt) el cue..J. representa en forr1a c:r:if:l.cs el ::n:.~ociJ.~.§... 

ma de obra del proyecto. 

A partir clel programa de obra ee :;;JU.eC.en obtener los sigu.ie~ 

tes programas: 

a) Programa de materiales o~ Este proGrama se ~tiliza para pl~ 

near las fec~as de s~~inistro de materiales a la obra~ 

b) P·rogrf?~rne. de pe~sonal {0- Por nedio de este :>rogr~a se ~uede 

conocer el n~ero de trabajadores necesarios por categorias para la 

construcci<Sn C.e la obra, as! co!:lo los periodos a.e tiera'?O en que es-

turán lebornn~oo 

e) l'rOgT2l!l3. de enpleo de e•1Uipo o"""' :Jos ayuic.r3. 3. Utilizar S.l 

6QUi?O neces2rio, en el mo~ento adecu~doo 

d) Progr!lt:l~~ de erogaciones o=- 3ste ::¡rogrz.m::~ se em:plea para es-

timar la ca~tidnd de dinero que se re1uiere por fi~es de senana o ~ 

n~s, y así ~lanear el- financianiento de la obrao 

Gon 1:=~ el~bor2ciÓ.:n de estos yrog.:::a1~as se 'PueDe ob~e:.1.er :m --

mejor co11trol en el p:-o:lecto. 

2.2. Programa d.e obra del proyecto. 

mos en base al ''i~;étodo de J.uta c~!tica" (C:t1.:), y lo :.""eyreserltars.o:::; 

mediante la red de activid:::.C.es y el.d.iagrame.. de be.rr2.sf# 

En :la. re~ de actividades se :?Uede obscrv·c.r la rut2.. críticc~ 

del proyecto. 

En el di3.rS:CD.:na. de bar~as,. aprecia!i!OS los tie~pos de inicio 

y temine.ción de ln,s activiéi.ad.es, asf como les hol¿;'.lr2.S de l8.s actj._ 

vidades no criticas. 

Tiempos de inicio: F?I = Fecha p.riner2.. de inicio. 

FL~ = Fecha Última de i~icio. 
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Tiempos de ·termj,.11aciÓn: FPT = Fecha primera. de terminaciÓne 

Yu~ Feche Última de teTI~inaciÓne 

Holgura total (R'r), es le. cantidad de tiem?o q_ue se puede 

retrazar una actividad sin afectar la ter~inación del proyecto~ 

Esta holgura se calcu.la con la aplicación de la si~iente 

fó:r:nula.: 

HT =: (FUT cm FPI) ._ D o 

;iolgu . .re. libre (HL), 

:ta.s ]Osteriores. 

Se . . . 
Sl~~t::..en:;e 

RL = (FFr -- FPI) ..... D • 

p-royecto se inicia con 12. es~ueln. 1e ferrocc.rril, conti!lÚt: con las 

bodegas y finaliza con l~G o~r~s exteriores, dej3lldo el inicio de -

las oficinas y serJ"icios :;:J.ra c'"..lando se este m.o!1t2.nCo la estr,~ctUJ:E. 

met~lica e~ las bodegas. 

de v!a se 
, 

progrl:!.mo pa-

ra h~cerlos en 48 d!as, al terni~Ó de ast~ parte se ryrocede a rell~ 
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nar el resto del terreno hasta alc~~z~r los niveles ~arc3dos en el -

p~:oyecto~ es·tn. activiclad. dura 19 ain.sfi" inmediat<!.'"lente C.es:;;n.lés se ini 

cia la con:;r';;rucciÓn de l.as bodegas, trabr:..jos que dur2.!l 14.8 a.íac, en 

cuanto a las oficings y servicios tene~os que las activid3.des de es-

tas instalaciones pueden iniciarse cuando se este levantando la es-­

tructura en las bodegas como y2. hemos mencionado, pero sus trabajos 

tie:rten cierta holgu.ra la cual permite iniciarlos más t2.~de sin ~ue -

por esto nos afecte el proceso, para finalizar nuestro p:rog:é::J.r:.8. ten~ 

mos a los trabajos de las obras exteriores q;u.e cO::!ienz2~:.1. al ter!!lin.o 

del recubriniento de las superficies en las bodegas y finrcliz2.n con 

1a limpieza general. trabajos probTarnados pfi .. ra hacerlos en 69 díaso 

3n conclusión, la duración total del p!"'oyecto en c~nnto a su 

construcciÓn es de 283 días trab~jados (ll mesea con 8 días). 



DURACIÓN DEL PROCESO' 283 Días. 

RUTA CRITICA' 0-1·2-3-4·6-7-B-9·10·14·32-33·34-47·48 

Ruta eTílica 

Acf. de 1/ga. 

-aod.- Bodegas. 

-OeJI.I- Obras exteriores. 

-Of.- Oficinas. 

""'•• 

RED DE ACTIVIDADES 

SISTEMA CPM 

PROYECTO: fSPrJELA DEURflOCARRIL.BOta;_ 
GAS1 OFICINAS Y OBRAS EXTE­
R/0/t!S. 





250 

La suyervisión en una obra en construcciÓn se lleva a cabo 

oedi2.nte la inspección &.. lo~. trab2.jos y e. los eleoentos {materia--

les, htnunos y e~uipo) ~ue intervier.en en la ejecución de los mis-

mos., 

La supervisión debe ser realizada por; 1.~1 técnico ca;:acit!!_ 

d.o en. la oateria, un pro~esionista titulado, o :por 1~ J)rofesionis"""' 

Visión (sune~risor) deberá conocer a d.et3.lle el proyecto, las esp~ 

cificr::.cio~es del :nismo y el procedimiento co!'lst::uctivo a seguir. 

Con estos conoci:Iie:ntos del ;;royecto q_ue ten¿;a ln. pe~sona 

me11te la caliC.r:d. de la. obra, o sea la buen3. ejecuci6n 1e la ois:-ne.., 

a:¿et;n.néiose en todo 2. l2.s es-pecifica.c::.0nes corre8::JO:rl~icnte::;, esto -= 

Al1or~ :1os referir~:::o:1 ~~ !l~eDt~o proyecto, recorde;:oG que 
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Secretar:fa. de Asentamientos Hu:;t2.nos y Ob::.·as ?&olicc.s (s;,..-qop) <11W es 

12. e::rpresa ••contrat::u:.te·w y la Co:n:;>añía Constructora "Contrati::Jta". 

C2..C.2.. una de eetas o~ganizaciones tend~á a m1 su~er"Tisor en --

la obra ?Or todo el tiempo que dure 12 ejecuciÓn ae éGta 9 con el pr2 

~Ósito de !"¡Ue tod.o trabajo re~ ... lizado por el ttContre..tista11 cum:¿!.a CO!l 

el proyecto y especificaciones est~blecidas por la S!Lqop y a satis-­

facciÓn de la s~. 
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~o.cio!'les de obra, e~1 las que se re-:-or-t;a el F:..Vr:..nce te-c..i:lo en el pe--

!"iodo de tiempo que a"o2.rcc.. la esti~r..~-'ción (q:uince ~ír.s, UJl ces, 

etco)c ~ste pe~ioCo de tie~~o se estipul~ en el co~tra~Oo 

e st i.m;? .. c iÓn se concepto 





~. Pago~ de obra. 

El pago de obra, es la cantidad de dinero que recibe el coa 

tre/cista por haber ejecutado un trabajo, quedando éste a satisfac-­

ción del contratante. 

El pago de los trabajos, as! cooo su fo~~a de hacerlo, debe 

estar es·tipttl!::.do en el contr2,to que celebre.n las p<~rtes involucra--

das. 

Siendo el contrato de obr~# a ''?recios Unit2.rios y Tie~n~o D~ 

ter:ninao.o" los trabajos com_prendidos en el proyecto se -p2.t;2.r~::::. e. b::.. 

se de precios Ullitariosc Es decir, el p2.go es :?()r ·~.:c:tido.d de obra 
2 3 termi!18..da (ml, m , m 11 pza, salida, lote,. etco) y se h2.r6 B.l -precio 

fije..(lo en el co~trato. Sste precio incluye lo q~~~e cor:-es:;-on.U2. por; 

valor de 2.C..q_t..tisiciÓn de todos los 1:1.::1.terialez; r::.::;_1iobr~.s, tr::::.~:s~o=--

do lo ~ue sea necesario ~are la cor~ecte ejecuci6n del trsb~jos 

p:r;esaS qu.e ejecuten U!l trabajo de CrJnstrucc:.án 2.. S:l fe..Vor, es de 12.. 

31 contrt:o:t i sta . .. . , .. 
reclo~ra o.e 

Humr~nos y Ob~as E;..Í:"blicD..Z co:.to ~a,go total por l~:, -:: jecucién s2.ti sf::::.c..,.. 

Tesorerin de le Federación ¿or el ~on.to ,:lel co!'ltr;::tto~ 

tos establecidos :?ara su trá:rrite, e!'l tL"'l yl~zo qtte :1.0 e:zced.a de 120 

d!aso Dentro de este ";~lazo ula .3ecret~ría" enviu:::-3. lo.~ estii:1ücio::1es 

a la Tesorería de la Ped.er:?.ción, 30 dÍas antes d.el Yenci::J.ie!"lto del 

plazo se~nlado pura su pa~o. 
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birá. por los t~:::.bc:.jos 2.. base 0..s :?recios ,_u:itay-ios, el imLJor""'.:e que r~ 
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CONCLUSID:rl'ES 

Todo proyecto es consecuencia de una necesidad y para po­

der llevarlo a cabo realmente es indispensable efectuar una serie 

de estudios, de los culaes se determina su construcción o-buscar 

otras alternativas que satisfagan ese requerimiento. 

Nuestro proyecto surgiÓ por la necesidad de resolver el -

problema de almacenamiento que carecía una dependencia oficial p~ 

ra almacenar su materia prima y el producto terminado. 

La solución al problema en este caso fue interesante, ya 

que al proyecto de las bodegas se le integraron otras instalacio­

nes de servicio, siendo el más trascendental el del ferrocarril; 

y es en la actualidad el modo de transporte que al utilizarlo ad~ 

cuadamente 3e lográ ~~a reducción en los costos de producción. 

Lo interesante en esto es que esté trabajo pueda ser~ir 

como referencia para cuando se vaya a planear un proyecto de simi 

lares características, como lo es una bodega o fábrica; o un pro­

yecto de integrar una espuela de ferrocarril a ciertas instalaci~ 

nes o simplemente el proyectar un tramo de vía. 

Así es como el presente trabajo desarrollado se bas6 en ~ 

un proyecto que ha de ejecutarse realmente, por lo cual, los con­

ceptos tratados en esté documento permiten identificar las etapas 

de ~ proyecto de este tipo, mostrando en ellas los elementos f~ 

damentales; de los cuales se trataron de una manera general, ini­

ciando con los estudios preliminares, consideraciones generales -

de análisis y diseño, menci6n de requisitos para contratar la 

conatr~cción de la obra, procedimiento constructivo, hasta el pr~ 

supuesto de la misma. 

Esta identificaci6n de elementos permitirá mejorar la fo~ 

ma de proyectar, interpretar y construír, obteniéndose con ello -

que la obra sea funcional. 



El resultado obtenido an este trabajo, es la presentación 

de un tema en el cual se haga referencia a todos los elementos in 

volucrados en el estudio y ejecuciÓn de un proyecto de este tipo. 
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