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INTRODUCCION 

En la actualidad la ciudad de México y su área metropolitana -

cuentan con una población aproximada de 15 millones de habitan 

tes y presenta una de las mayores tasas de crecimiento demográ 

fico anual en el mundo, siendo ésta del 5.61, lo cual trae co-

mo consecuencia una gran cantidad de problemas de gran magni—

tud y de compleja solución, como lo es el transporte urbano --

uno de los tantos que necesitan una atención especial e inme--

diata solución. Es por ello que se avoque a buscar y determi—

nar soluciones que alivien la situación actual, permitiendolo-

en lo futuro, com alternativas óptimas tanto desde el punto de 

vista económico como de funcionalidad. 

Para esto se han creado organismos: que han realizado importan-

tes obras de beneficio social con objeto de resolver dicho pro 

blema, como lo ha sido la construcción de los ejes viales, la-

ampliación y construcción de varias lineas del Metro de la ciu 

dad de México y la ampliación de otras obras viales ya existen 

tes. 

Sin embargo, resulta también necesario resolver otros proble-- 
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mas colaterales íntimamente relacionados con el problema del - 

transporte; uno de ellos y al cual se enfoca este estudio es -

el del deficit de cajones para estacionamiento de vehículos -- 

existente en la ciudad de México debido a que para la creación 

de ejes viales se han suprimido las áreas de estacionamiento;-

pues la falta de transporte implica que los usuarios de vohícu 

los particulares opten por hacer uso de sus automoviles en lu-

gar de los medios de transporte colectivo ya saturado como lo-

son: metro, autobuses, trolebuses, etc., agravándose con ésto-

los problemas de trafico deteriorandose gradualmente el entor-

no ecológico y al estacionarse los vehículos en sitios inade--

cuados por la falta de cajones, obstruyen en muchos casos las-

ya de por si congestionadas vías de comunicación urbanas. 

Mediante el programa de estacionamientos creado, se han venido 

realizando diferentes tipos de proyectos de edificios para es-

tacionamientos de automoviles analizandose en cada caso sus ca 

racterísticas y evaluando el costo de todos aquellos elementos 

que forman parte integrante del edificio, con ésto se busca de 

terminar soluciones de edificios que reúnan las condiciones 

adecuadas de funcionalidad, eficiencia y economía, utilizando-

los procedimientos constructivos más adecuados a las condicio-

nes del terreno aprovechando óptimamente los recursos humanos-

y materiales disponibles. 

Como parte de este programa de estacionamientos se realizó el- 
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presente estudio en el cual se hace un análisis comparativo de 

un mismo proyecto de edificio para estacionamiento de vehícu--

los diseñado para cuatro tipos diferentes de estructura. 



T E M A I 

DESCRIPCION DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS 
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T E M A I 

DESCRIPCION DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS 

I.1.- ESPECIFICACIONES DE PROYECTO 

Es de primordial importancia para la elaboración de cual 

quier proyecto estructural o arquitectónico, el contar -

con las normas vigentes que permitan realizar el diseño-

de los edificios de acuerdo a los mínimos de funcionali-

dad, seguridad y comportamiento; siendo estos elementos-

importantes para la realización de las actividades dia--

rias del usuario de una manera adecuada y eficiente. 

En cuanto a estructura se refiere, para este estudio com 

parativo se utilizó el Reglamento de Construcción del De 

partamento del Distrito Federal y las normas complementa 

rias del mismo; así como también las normas de proyecto-

para estacionamientos verticales, definiendo con éstas -

las características básicas a cumplir por los proyectos-

estructurales de estos edificios para su óptimo funciona 

miento. 

A continuación se proporcionan algunas de las principa--

lo!: especificaciones utilizadas de las normas antes men- 
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cionadas: 

- Disposiciones de los espacios para estacionamientos se 

gún las diferentes posiciones de acomodo, y sus corres 

pondientes dimensiones. Se recomienda la utilización -

de acomodo en "Bateria" a 45", 60" y 90°. 

- Dimensiones mínimas para los cajones, para acomodo de-

vehículos en bateria y en cordón. 

- Dimensiones promedio de los automóviles, clasificándo-

los en: Grandes, medianos y chicos. 

Dimensiones mínimas para los pasillos y espacios para-

maniobras, definidas éstas en función del ángulo de --

acomodo y tamaño del automóvil. 

Formas o medios de circulación vertical; pudiendo ser-

por rampas rectas entre niveles normales, rampas heli-

coidales, rampas rectas entre medios niveles a alturas 

alternas, estacionamientos en las propias rampas (deno 

minado rampante) y medios electromecánicos (elevado- - 

res). 

Se recomienda el buscar la forma de acomodo de los ca-

jones para estacionamiento de manera que no sean inter 

feridos por las columnas. 
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1.2.- TIPOS DE ESTRUCTURA 

Se refiere en este caso al tipo de material utilizado en 

la estructura, es decir, si los elementos estructurales-

son metálicos o si son do concreto reforzado y si se ---

cuenta con muros de mampostería o de concreto. También - 

interviene el aspecto referente al proceso constructivo, 

ésto es, si dichos elementos son de concreto colados en-

sitio o si son prefabricados (parcial o totalmente). 

Los tipos de estructuras que se analizan en este estudio 

son: 

- En la que tanto el sistema de piso y la estructura son 

de concreto reforzado colado en sitio. 

Constituidas por el sistema de piso de concreto prefa-

bricado - presforzado y la estructura de concreto re--

forzado colado en sitio. Conviene señalar que dichos 

elementos prefabricados trabajan en conjunto con un --

firme estructural colado en sitio. 

Las formadas por el sistema de piso de concreto prefa-

bricado - presforzado y la estructura de concreto re--

forzado prefabricada, trabajando los elementos prefa--

bricados en conjunto con la estructura mediante un fir 

me estructural colado en sitio. 

- En la que el sistema de piso es a base de lámina de -- 
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acero y firme estructural, y estructura metálica. 

1.3.- DESCRIPCION DE CADA ALTERNATIVA. 

Como se mencionó anteriormente, paro este estudio se ana 

'izaron los cuatro tipos de estructuras, que se denomina 

rán de la siguiente forma: 

- Alternativa "A".- Estructura de concreto parcialmente 

prefabricada. 

- Alternativa "B".- Estructura de concreto reforzado co-

lada en sitio. 

- Alternativa "C".- Estructura de concreto totalmente - 

prefabricada. 

- Alternativa "D".- Estructura de acero o metálica. 

A continuación se describen brevemente cada una de las - 

cuatro alternativas: 



1.3.1.- Alternativa "A". 

Hg. 1.- Corte esquemático longitudinal del--
edificio. Soluci6n semiprefabricado. 

El inmueble consta de 10 niveles para estacionamiento de 

vehículos, con un nivel destinado a locales comerciales-

y otro considerado es el de la azotea (Fig. 1). 

Su característica o medio de circulación vertical es el-

de rampante doble. 



- 10 - 

En esta alternativa, tanto las columnas como las trabes-

portantes son de concreto reforzado coladas en sitio y -

las losas son de concreto prefabricadas y pretensadas. 

Las columnas son de sección rectangular de 80 x 40 cros.-

coladas en sitio y de concreto reforzado. Las trabes, --

tambi6n de concreto reforzado y coladas en sitio son de-

secci6n "L" de 70 cros. de peralte. 

El sistema de piso está resuelto a base de losa-trabe --

"TT" de concreto prefabricadas y pretensadas, se utiliza 

ron como elementos rigidizantes a las propias trabes-lo-

sas que coinciden con los ejes de las columnas y que tie 

nen un ancho de patín, menor que el, de los elementos em-

pleados, para complementar la rigidización, se utiliza--

ron muros de concreto acartelados. 

Las trnbes-losas "TT" están trabajando en conjunto me—

diante un firme estructural de 5 cros. colado en sitio 

antes mencionado, y tienen un peralte de 70 cros. y un 

ancho de 1.00 y 2.50 m. 

El claro principal de la estructura está libre de colum 

nas con una longitud de 16.80 m. y ol claro secundario-

es de 8.00 m. 

En el nivel de azotea se contempla una estructura lige- 



ra a base de armaduras metálicas en voladizo y techado -

con lámina de asbesto para cubrir los cajones de estacio 

namiento que ahí se alojan. Esta planta tiene un área to 

tal de 1,544 m2  en la que se tienen distribuidos 122 ca-

jones para estacionamiento de autol. (P1. 1). 

En la planta baja donde se localizan los locales comer—

ciales y servicios para los usuarios, así como también 

el área de escaleras y elevadores, tienen un área total-

de 3,272 m2. Conviene señalar que en esta planta no se 

contemplan cajones para estacionamiento. 

La planta de arranque y salida de vehículos consta de --

3,611 m2  de área efectiva con 129 cajones para estaciona.  

miento. (Pl. 2). 

Además se cuenta con 7 plantas tipo de estacionamiento -

(P1. 3) con un área total por planta de 3,272 m2  en la -

que se localizan 122 cajones para estacionamiento por --

planta; lo que nos da un total de 22,904 m2  de área to--

tal de estacionamiento por las 7 plantas tipo y un total 

de 854 cajones para estacionamiento de vehículos. 

En resumen, el área total de estacionamiento (sin incluir 

los comercios) es de 28,726 m 2  y un total de 1,105 cajo-

nes para estacionamiento de autos. (Tabla 1). 

El acomodo de vehículos en todo el edificio para estacio- 
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namiento está tomado a 90°  con una libre para circulación 

horizontal de 6.00 m. 

1.3.2.- Alternativa "0" 

Fig. 2.- Corte esquemático longitudinal del --
edificio. Solución colado en sitio. 

Al igual que las demás alternativas; el edificio consta -

de 10 niveles dispuestos de la siguiente forma: un nivel 

en planta baja donde se tienen dispar 5tos los locales co 
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marciales y servicios; una planta de arranque y salida -

de vehículos; siete plantas tipo de estacionamiento; y -

una planta o nivel de azotea, también para efstacionamien 

to. (Fig. 2). 

La planta baja de locales comerciales y servicios paro -

los usuarios junto con el de escaleras y eleadores ocu-

pan un arca total de 3,204 m2. 

Distribuidos sobre 3,573 m2  se encuentran la planta de - 

arranque y salida o entrada y salida de vehículos, alber 

gando ésta a 132 cajones para estacionamiento en dicha -

planta (Pl. 4). 

En la azotea se localizan 122 cajones en un área total -

de 1,643 m2. Este nivel cuenta con una estructura metáli 

ca ligera en voladizo cubierta con lámina de asbesto con 

la finalidad de techar los cajones para estacionamiento-

de autos que ahí se localizan (Pl. 5). 

Como se mencionó anteriormente, existen 7 plantas tipo - 

de estacionamiento, cada una con un área total de 3,204-

m2  y con 122 cajones para estacionamiento cada una. En -

total las 7 plantas tipo suman un total de 22,431 m2  de-

área y 354 cajones para estacionamiento (Pl. 6). 

El acomodo de los cajones que alberga este edificio es a 
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90°  y con una franja de circulación horizontal de 6.00 -

m., permitiendo con ésto las maniobras para el estaciona 

miento de vehículos de una forma rápida. 

El claro principal de la estructura es de 14.50 m., con-

columnas intermedias a cada 12.00 m., siendo el claro se 

cundario de 10.00 m. 

Esta alternativa está estructurada totalmente a base de-

elementos de concreto reforzado colados en sitio, así co 

mo también el sistema de piso es una loza maciza de con-

creto reforzado colada en el lugar. 

Las columnas de concreto reforzado coladas en sitio son-

de secci6n rectangular de 130 x 50 cros. La losa, de con-

creto reforzado maciza colada en sitio. 

En esta alternativa la rigidización ha sido resuelta en-

base a la interacción muros de concreto acartelados y --

marcos en ambas direcciones. 

El sistema de circulación vertical en este caso se solu-

cionó con el sistema rampante doble, ya que por constitu 

ción del proyecto de esta alternativa dicha solución es-

la más eficiente. 

En resumen, esta alternativa tiene un total de 28,401 m2 
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de área efectiva de estacionamiento (sin incluir los lo-

cales comerciales) y 1,108 cajones de estacionamiento pa 

ra autos. (Tabla II). 

1.3.3.- Alternativa "C" 

Fig. 3.- Corte esquemático transversal del 
edificio. Solución prefabricado. 

Esta alternativa se estructuró a base de elementos de - 

concreto prefabricados y pretensados. 
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El sistema de piso se solucionó mediante trabes-losas ---

"TT" prefabricadas pretensadas, de 50 cms. de peralte y--

con anchos variables desde 90 cros.• hasta 3.00 m. traba—

jando estos elementos en conjunto mediante un firme es---

tructural de 5 cms. de espesor. 

El claro principal es de 16.80 m. y está libre, es decir, 

no exiten columnas intermedias, en tanto que el claro se-

cundario es de 8.00 m. 

Las columnas son de concreto reforzado y prefabricadas de 

sección rectangular de 60 x 60 cms. 

Las trabes al igual que las columnas son de concreto re--

forzado y pretensadas con sección rectangular de 40 x 70-

cms. 

Para la rigidización de la estructura se utilizaron a las 

propias trabes-losas "TT" en una dirección y muros de con 

creto acartelados en la otra. 

Este proyecto consta de las siguientes plantas o niveles: 

(Fig 3). 

La planta baja para locales comerciales y servicios in-

cluyendo la zona de elevadores y escaleras, dicha plan-

ta presenta 3,058 m2  para la distribución de los concep 

tos anteriores. 
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El nivel de arranque y salida de automóviles, el cual 

cuenta con 34 cajones para estacionamiento de vehícu-

los y un área total de 785 m2  (Pl. 7). 

- La azotea, en la cual se localiza, al igual que en 

las otras alternativas una estructura accesoria de 

acero ligera, con lámina de asbesto, en voladizo, pa-

ra el techado de los vehículos alojados en esta plan-

ta. (P1. 8). 

El área total de la azotea es de 1,280 m2  con un total 

de 91 cajones para el estacionamiento de automóviles. 

- Las plantas tipo, que suman 8 en total, tiene un área-

efectiva de estacionamiento por planta de 3,058 m2  con 

110 cajones en total cada una. Las 8 plantas en total-

suman 24,464 m2  de área para alojar a 880 cajones para 

estacionamiento de autos (Pl. 9). 

La franja de circulacitin horizontal existente en todas -

las plantas de estacionamiento es de G.00 m. y el acomo-

do de los cajones es a 90°. 

El sistema de circulación vertical es el denominado me--

dios niveles o mixto rampante. 

En resumen, el área efectiva de estacionamiento, sin in-

cluir la destinada para locales comerciales y servicios, 



es de 27,037 m', con un total de 1,005 cajones para esta 

cionamiento de vehículos. (Tabla III). 

1.3.4.- Alternativa "D" 

Fig. 4.- Corte esquemático transversal del 
edificio. Solución metálico. 

La rigidización de la estructura esta resuelta a base de 

marcos rígidas en una direcciolln y contravientos mett111-- 
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cos en la otra. 

La estructura está compuesta en su totalidad por elemen-

tos metálicos, excluyéndose únicamente el sistema de pi-

so, el cual es de lámina acanalada de acero, soportada -

sobre tacones, y un firme de concreto reforzado colado -

en sitio de 7 cros. de espesor. 

Las columnas en esta alternativa son de sección rectangu 

lar y están integradas por cuatro placas soldadas forman 

do cajón. 

Las armaduras están en forma de retícula en cada planta, 

compuestas por cuerdas inferiores y superiores definidas 

por perfiles, ángulos estándars y por diagonales también 

formadas con perfiles angulares de acero estructural. 

Para esta alternativa, con el objeto de reducir el claro 

y adecuarlo a la capacidad de la losa empleada; se utili 

zaron trabes metálicas secundarias. 

La circulación en el sentido vertical está resuelta con-

el sistema denominado de medios niveles al igual que la-

anterior alternativa. 

El edificio consta de las siguientes plantas o niveles:-

(Fig. 4). 
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- La planta baja donde se alojan los locales comerciales 

y servicios junto con los vestíbulos de elevadores y -

escaleras. Lo anterior está distribuido en un área to-

tal de 2,485 m2. Conviene señalar también que en esta-

planta no se tienen dispuestos cajones para estaciona-

miento. 

- El nivel de arranque y salida de vehículos en el que-

se localizan 34 cajones para estacionamiento, dispues- 

tos en un área de 773 m2. (PI 10). 	. 

- La Planta de azotea, la cual está► dotada de una estruc 

tura de techo metálica con cubierta de lámina de acero 

acanalada, en voladizo, para cubrir los cajones que en 

dicha planta se alojan. El área ocupada por la planta-

es de 1,268 m2  con una capacidad de 91 cajones para es 

tacionamiento. (Pl. 11). 

- Este proyecto cuenta con 8 plantas tipo para estaciona 

miento, con un área efectiva por planta de 2,981 m 2  y-

con 110 cajones cada una. En total, las plantas tipo -

suman 23,84K m2  de área para 880 cajones para estacio-

namiento de vehículos. (Pl. 12). 

En resumen esta alternativa consta de un área total para 

estacionamiento (sin incluir 1. locales comerciales) de 
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26,385 m2  con 1005 cajones para estacionamiento. (Tabla-

IV). 

El ancho de la franja de circulación horizontal proyecta 

da para esta alternativa es de 6.00 m. con el acomodo de 

cajones a 90°. 

1.4.- ASPECTOS GENERALES DE LAS 4 ALTERNATIVAS. 

En todas las propuestas en estudio se ha tomado como al-

tura libre de entrepiso 2.20 m., por lo que la altura to 

tal de los edificios variará en cada uno de los casos, -

en función del peralte de los elementos del sistema de -

piso. 

La cimentación en los cuatro casos en estudio se resol--

vió por medio de una cimentación semicompensada con ca--

jón y pilotes de fricción, debido a la capacidad y carac 

terísticas del terreno en la zona del lago, área metropo 

litana, de la ciudad de México. 

La cimentación para otro tipo de terreno podría modifi--

curse de acuerdo a las características y capacidad del -

mismo. 

el predimensionamiento estructural de estas cuatro alter 

nativas ha sido obtenido en base n proyectos estructura- 
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les ya realizados anteriormente y de acuerdo a la expe--

riencia de los mismos, así se establecieron las dimensio 

nes transversales de cada uno de los elementos integran-

tes de estas estructuras en estudio. 

Partiendo de este estudio y con especificaciones dadas -

por el Reglamento de Construcción operante en el Distri-

to Federal, se han establecido áolicitaciones actuantes-

en cada pieza integrante de cada uno de los sistemas es-

tructurales que aquí se estudian. 

Ya con la información obtenida de los puntos anteriores-

se llevé a cabo un análisis estructural elástico defini-

tivo para cada uno de los sistemas estructurales, obte--

niéndosc con ésto los elementos mecánicos correspondien-

tes a cada solución estructural. Con ésto, se procedió a 

dimensionar las piezas y modificarlas, en cada caso con-

las secciones propuestas anteriormente. 

Como se ha podido observar, en los cuatro casos se tiene 

un numero similar de niveles, así como también son igua-

les dos a dos, los casos de sistemas de circulación ver-

tical; siendo éstos el rampante doble y el mixto rampan-

te o de medios niveles. 
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1.5.- FACTORES QUE INFLUYEN EN EL PROYECTO. 

Existen diversos factores que influyen en el diseño y -

construcción, principalmente, aunque también en el cos-

to y operación de los edificios para estacionamiento de 

automóviles. Los más importantes que se han considerado 

son: 

- La ubicación, forma y dimensionamiento del terreno --

donde se va a construir el edificio, son factores muy 

importantes al seleccionar tanto el número de niveles, 

medio de circulación vertical, acomodo de autos y la-

propia estructuración del edificio; así como el tipo-

de material a emplearse en la estructura y los proce-

sos constructivos. 

En función de la,: características del predio, los roque 

rimientos de cada obra y la demanda, se podrá seleccio-

nar el número de niveles, aunque conviene señalar el as 

pecto económico como un elemento básico en la elección-

del número de niveles para este tipo de estructuras. 
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TEMA 	II 

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS 

II.1.- FUNCIONAMIENTO 

Desde el punto de vista de funcionamiento, se ha deter-

minado mediante este estudio, que las alternativas que-

presentan un mejor funcionamiento son las estructuradas 

a base de elementos prefabricados pretensados como sis- 

tema de piso y estructura portante de concreto reforza- 

do colado en sitio o prefabricada (Alternativa A y C),- 

y la estructura con elementos metálicos (Alternativa D). 

Lo anterior se debe a que dichas alternativas por su es 

tructuración tienen el claro principal libre de colum—

nas, facilitando con ésto el acomodo de vehículos. El -

caso contrario se presenta en la alternativa estructura 

da con elementos de concreto reforzado colados en sitio 

(Alternativa 11), que por su diseno y estructuración pre 

senta el claro principal con columnas intermedias, en—

torpeciendo con ésto la facilidad para el acomodo de ve 

lilculos y limitando la maniobrabilidad de los mismos. -

La distribución de columnas en la alternativa "R" está- 
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de acuerdo a la optimi.zación realizada para lograr los-

claros libres mayores, permisibles que para este tipo -

de estructura son adecuados. 

Existe otro concepto de gran importancia dentro del fun 

cionamiento de un edificio para estacionamiento de auto 

móviles, éste es el de la eficiencia en las maniobras -

de los vehículos. 

Lo anterior está ligado directamente con el sistema de-

circulación vertical de los vehículos dentro del esta--

cionamiento, los cuales se han proyectado con el objeto 

de que por el tipo de estructuración. los automóviles -

se logren estacionar en el menor tiempo posible y reco-

rriendo la menor distancia, para evitar en dado caso un 

congestionamiento de autos dentro del edificio, causan-

do con ésto molestias a los usuarios. 

En cuanto a esto último, se determinó en este estudio,-

que las alternativas que tienen el sistema de circula—

ción vertical denominado "Rampante Doble" (semiprefabri 

cado y colado en sitio) son las que presentan mayor efi 

ciencia, mientras que las alternativas restantes (prefa 

bricado y metálico) tienen menor eficiencia que las an-

teriores ya que el sistema de circulación vertical que-

hemos llamado de "rampas rectas entre dos niveles" re—

sulta un poco mayor el tiempo que 'se invierte para esta 
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cionar los vehículos. 

11.2.- FLEXIBILIDAD. 

Este concepto de flexibilidad su refiero principalmente-

a que el estacionamiento tenga la posibilidad de que tan 

to el tamaño de los cajones para automóviles como el án-

gulo de acomodo de los mismos, puedan ser modificados --

con relativa facilidad cuando por determinadas condicio-

nes así se requiera, como por ejemplo para ampliar la ca 

pacidad de estacionamiento de autos en el edificio. Este 

aspecto es también básico debido a la creciente tenden--

cia que existe en la reducción del tamaño de los vehícu-

los y del aumento a la demanda de cajones para estaciona 

miento en la ciudad de México. 

Desde este punto de vista, las soluciones estructurales-

en estudio que resultan más convenientes son las resuel-

tas a base de elementos de concreto prefabricados preten 

sados como sistema de piso y estructura de concreto co--

lada en sitio o prefabricada, y la estructurada con ele-

mentos metálicos, ya que por tener el claro principal li 

bre de columnas permiten fácilmente la modificación tan-

to del tamaño de los cajones como del ángulo de acomodo-

de los mismos a 45°, 60°  y 90' (Fig. 5, 6 y 7), siendo -

por este motivo la alternativa menos flexible la ostruc- 



Fig. 5.- Croquis de planta acomodo de cajones a 45° para -
alternativas A, C y D. 

Fig. 6.- Croquis de planta acomodo de cajones a 80° para -
alternativas A, C y D. 

Fig. 7.- Croquis de planta acomodo de cajones a 90°  pura -
alternativas A, C y D. 
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turada totalmente con elementos de concreto reforzado co 

lado en sitio, ya que las columnas que interfieren el --

claro principal no permiten el cambio de tamaño y ángulo 

de acomodo de los cajones para estacionamiento. (Fig. 8) 

MEI 

     

  

   

C=3 

 

    

Fig. 8.- Croquis de planta acomodo de cajones a 90° --
únicamente para la alternativa B. 

11.3.- TIEMPO DE CONSTRUCCION 

Para este estudio comparativo se analizaron los tiempos 

aproximados de construcción de cada una de las Alterna-

tivas propuestas, de acuerdo a su estructuración y ti--

pos de materiales por emplear, pudiéndose constatar que 

las soluciones estructurales que presentan o resultan -

con menores tiempos de construcción 10h las alternati—

vos "C" (prefabricada) y "D" (metálica) con 24 y 29 se- 
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manas respectivamente, de tiempo de ejecución aproxima-

do (Tablas III y IV), ésto se debe principalmente a la-

ventaja de la prefabricación de elementos y montaje de-

los mismos en el ahorro de tiempo. Mientras que las al-

ternativas "A" (semiprefabricada) y "B" (colada en sí--

tio) presentan un tiempo aproximado de construcción de-

30 y 40 semanas respectivamente, ya que el proceso cons 

tructivo de cada una de las alternativas es más lento -

debido a que hay que esperar al fraguado y descimhrado-

de los elementos estructurales portantes. 

Este factor de tiempo de construcción, es de gran impor 

tancia no sólo en el aspecto politice como normalmente-

ocurre con este tipo de obras, sino también desde el --

punto de vista económico, ya que el tiempo para la recu 

peración de la inversión debe de ser el más bajo por un 

lado y por el otro en el incremento del costo debido a-

la inflación que impacta en una obra con mayor dura-

ción. 

11.4.- CONCLUSIONES. 

Como resumen de los puntos anteriormente tratados pode-

mos concluir que de las cuatro alternativas en estudio, 

las que más ventajas presentan desde el punto de vista-

constructivo son las alternativas o soluciones que he-- 
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mos llamado en este estudio "Prefabricada o Alternativa 

C" y "Metálica o Alternativa D"; resultando con menos -

ventajas las alternativas "A" (semiprefabricado) y "B"- 

(colado en sitio), siendo esta última la solución que -

más desventajas presenta. 

Conviene señalar que en el concepto referente al tiempo 

de construcción, las cuatro alternativas podrán llevar-

se a cabo en menos o más tiempo que el calculado para -

este estudio, ya que el tiempo dependerá principalmente 

en un momento determinado de diferentes factores no con 

templados ni previstos en este estudio y que pueden -

afectar, en algún momento, directamente el tiempo de --

construcción programado. Esto último se deberá de resol 

ver propiamente en el momento de construcción. 
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TEMA 	III 

ANALISIS DE COSTOS Y RENTABILIDAD 

III.1.- ANÁLISIS DE COSTOS 

Para la realización del análisis de costos de construc—

ción de cada una de las alternativas propuestas en este-

estudio, se utilizaron los precios unitarios conforme --

al catálogo del Departamento del Distrito Federal actual 

mente vigente, ya que se estima son acordes con el tipo-

de obra en estudio. 

Con los datos obtenidos del dimensionamiento estructural 

y detalles del proyecto arquitectónico, se procedió con-

la cuantificación de todos los elementos de cada una de-

las alternativas en estudio. Posteriormente a las cubica 

ciones, se tomaron los precios unitarios correspondien--

tes a cada concepto, con lo cual se determinaron los cos 

tos de cáda una de las siguientes partidas: 

- Trabajos preliminares 

- Cimentación 

- Estructura 

- Albañilería 



- 38 - 

- Acabados 

- Instalación Hidrosanitaria 

- Instalación Eléctrica 

- Instalaciones especiales 

Estos costos se aprecian claramente en las hojas resu-

men de costos adjuntas, correspondientes a cada una de 

las alternativas propuestas. Cabe la aclaración, que -

dichos costos involucran los indirectos y utilidad ya-

que para efectos de este estudio comparativo, se re- -

quieren unicamente los índices generales de costo de -

construcción. 

Ya con los datos obtenidos so determinaron los índices 

por metro cuadrado de construcción tanto de cimenta-

ción como de estructura, así como el costo por cajón 

para estacionamiento. 

Para el costo por metro cuadrado se tomaron por separa 

do los montos de los conceptos de cimentación y estruc 

tura, considerando en éste último tanto la albañilería 

y acabados como las instalaciones en general. Poste- - 

riormente fueron analizados dichos costos globalmente. 

(Tablas I, II, III y IV). 

Respecto al cálculo de los índices por cajón, se consi 

doraron los costos de cimentación y estructura en con- 
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junto, descontando únicamente los costos de los copeen 

tos correspondientes a los locales comerciales, Esto -

con el fin de proporcionar mayor objetividad a dicho -

factor. 

Para el análisis del factor de rendimiento (m2  por ca-

jón) se determinó primeramente el área efectiva de es 

tacionamiento y se relacionó directamente con el núme-

ro de cajones con que cuenta cada alternativa. Este --

factor es de gran importancia para la determinación --

del rendimiento que por proyecto pueda ser mayor o me-

nor en cada una de las alternativas en estudio. 

Con el objeto de simplificar el análisis económico, se 

elaboró una tabla comparativa para cada una de las so-

luciones estructurales propuestas, en las que se apre-

cian claramente los factores antes mencionados, así co 

mo los costos individuales y globales de: cimentación, 

estructura sin azotea y estructura. (Tablas I, II, III 

y IV). 

De esta tabla comparativa se aprecia fácilmente que la 

alternativa que presenta un mayor costo per metro cua-

drado de construcción es la estructurada a base de ele 

mentos metálicos, siguiendo en orden descendente de --

costos la solución prefabricada, colada en sitio y por 

último, la semiprefabricada. 
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Lo mismo sucede en la comparación de los costos por ca 

»ti de las cuatro alternativas propuestas. 

Desde el punto de vista de costos, se puede resumir, --

que la alternativa que en general presenta los más ba--

jos y por tanto más convenientes, es la estructurada --

con elementos de concreto reforzado colado en sitio y -

sistema de piso a base de losas "T" prefabyicadas pro--

tensadas, denominada en este estudio como semiprefabri-

cada. 

111.2.- ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOMICA. 

El presente estudio tiene la finalidad de averiguar en-

primer lugar la posibilidad, desde el punto de vista --

económico, de realizar la construcción del edificio pa-

ra estacionamiento de vehículos y en siguiente término-

el período de recuperación de la inversión. 

Las consideraciones y estudios que se realizaron para -

tal efecto se presentan enseguida, para cada una de las 

alternativas en estudio: 

- INGRESOS: 

En el cuadro (1A, 113, 1C y 1D) se muestra el desglo-

se que se percibirán a lo largo del período en estu- 
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dio. 

Los ingresos por concepto del estacionamiento de ve-

hículos se estimaron de acuerdo con los pronósticos -

de demanda elaborados en el estudio de Oferta-Demanda 

del estacionamiento y en base a la tarifa vigente pa-

ra ese tipo de edificio, que tambión se consigna en -

dicho estudio. Según estos datos, en 1981 los ingre--

sos serán de: 

12.3 Millones de pesos 

y ascenderán hasta: 

14.6 Millones de pesos 

en 1990, estabilizándose a partir de esa fecha. 

Los ingresos debidos a la renta de los locales comer-

ciales se consideraron variables con una tasa de in--

cremento del 15% bianual, tomando rentas mensuales de 

$ 100.00/m2  en los años iniciales. 

Finalmente se consideró un valor de rescate del edi-

ficio y del equipo existente así como un ingreso por 

concepto de la venta del terreno. Para el edificio,-

el valor de rescate al final del período es del 250% 

de su valor inicial debido principalmente a la plus-

valia; para ésto se realizó una proyección económica 

de costos de construccl/a (al dócimo ano), dando por 

resultado el valor antes mencionado. 
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El rubro de equipos está formado por el equipo de bom 

beo y contra incendio y el sistema de elevadores. Pa-

ra éstos el valor de rescate es del 20% de su valor -

inicial: mientras que el de los equipos de bombeo y -

contra incendios es del 15%. La zona donde se locali-

za el predio para la construcción del estacionamiento 

presenta una alta densidad de población y en general, 

una gran actividad, por lo que se estima que al final 

del periodo el valor del terreno 504 el triple de su-

valor en 1980. 

- COSTOS: 

En el cuadro (2A, 28, 2C y 2D) se presenta la rela--

ci6n de los costos del proyecto, los cuales están in 

tegrados por: 

1.- La inversión inicial en la compra del terreno, -

cotizándose en $2,800.00/m 2, y en la construcción --

del estacionamiento, que se estimó en: 

92.7 Millones para el semiprefabricado. 

98.7 Millones para el de concreto colado 
en sitio. 

99.1 Millones para el prefabricado. 

101.9 Millones para el metálico. 
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2.- El costo del equipo que consta de bombas con un -

costo de $ 147,000.00 y una vida útil de 6 Mien; gabi 

vetes contra incendios con un costo de $ 205,000.00 y 

el sistema de elevadores que asciende a 3.5 millones-

de pesos. 

3.- La recuperación del estacionamiento, que cubre --

los aspectos de: 

3.1.- Recursos humanos, que se refiere a los emplea--

dos necesarios para operarlo. Habrá 2 empleados 

y un vigilante con salario mínimo en los dos --

turnos, y por las noches se contará con un vela 

dor con salario mínimo. 

3.2.- Servicios, que incluyen los consumos de agua y-

electricidad, el costo de agua se estima en - 

$ 1,800.00 anuales y el de electricidad en - --

$ 96,000.00 también anuales. 

4.- El rubro de mantenimiento, que incluye: 

4.1.- Recursos humanos, ya que se consideró un emplea 

do con salario mínimo encargado del mantenimien 

to del edificio. 

4.2.- Mantenimiento del equipo, que para las bombas -

:se calculó en el St de su valor en los años lo., 
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3o. y So., de su vida útil (6 años) y del 101 -

en los años restantes; para el equipo contra in 

cendios es del 2% anual y para el sistema de --

elevadores de 4% anual. 

5.- El monto del seguro contra incendio, explosión -y-

temblor del edificio, que es de $ 446,119.00 anuales-

y el del seguro contra robo total de vehículos ahí es 

tacionados, que asciende a $ 80,000.00 anuales. 

- CONCLUSIONES: 

Para determinar el periodo de recuperación de la in--

versión en el proyecto se utilizó el método de la re-

lación beneficio-costo, como se muestra en el cuadro-

(3A, 3B, 3C y 3D). En éste se presenta el flujo de in 

greses (beneficios) y costos a lo largo del período,-

así como en el flujo neto correspondiente, y la actua 

lización de estos flujos a una tasa del 181 anual. De 

acuerdo con el análisis efectuado, el período de recu 

peración resultó ser de 10 años, ya que para este pe-

ríodo la relación beneficio-costo es de: 

- 1.14 Para el semiprefabricado 

- 1.11 Para el de concreto colado en sitio 

- 1.11 Para el prefabricado 

- 1.08 Para el metálico 
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Por lo tanto es variable desde el punto de vista eco-

nómico en cada una de las cuatro alternativas en cstu 

dio. 



AÑO 

15'420,074 1981 	12'294,054 	3'126,000 

M 	38'117 983 5 4 '728 51-' 

ESTACIONAMIENTO 
DE VEIIICULOS 

VALORES DE RESCATE 

CONSTRUCCION 	EQUIPO 

VENTA DEL 
TERRENO 

RENTA 
LOCALES 

TO1AL 

1982 	12'824 , 045 3'126,000 15'950,04 :,  

251' 	, 390 

231' 797  Lir 

1984 	13'532,808 

1985 	13'851,428 

15'175.51i 

14 ' 	, 211 

4'134,135 

4'134,135 

4'754,.225 

16'770,214 

17'127,708 

18'251,:16 

19.135,7n 

19'402,177 

7'71,71' 

3'594,900 

3' 594,900 

10105 	4 64" 272 

1989 

1990 	14'u4',22: 

4'754 225 

5'467,393 

5.467,,,95 

1.1211!.. q2.4;.n 	j 44;..'1",  7  

CUADRO I 

ALTERNATIVA:- SEMI-PREFABRICADO  

IL 	INGRESOS 	Il 



CUADRO  II 

ALTERNATIVA:- SEMI-PREFABRICADO  

COSTOS 

EQUIPO 

97,000 98,000 	74,520 3'964,777 397,440 

147,136 397,440 98,000 	74,920 

1'344.090 

1 ,499,450 

530,000 

530,000 

OPERACION 	MANTENIMIENTO 
Kla.URSUS 	MILURIUS 	EQUIPO SEGUROS TOTAL SERVICIOS 	CONSTRUCCION HUMANOS   HUMANOS 

102'449 293 1980 102' 449y1.93 

154,534 

397,440 	9% 00 	74,520 	97,000 	154,534 

397,440 	98,000 	74,520 	97,00G 	147,136 

397,440 	1 	99.000 	74,92n 	97,000 	154,534 

530,000 5'110,271 

1,344,096 

1'391,594 

1'344,096 

1'391,594 530,000 

147,956 	597,440 	92,000 	74,520 	97,000 	154,534 

	

397,440 	98,000 	74,520 	97,000 	147,130 

	

397,440 	58,000 	74,920 	97,000 	154,534 

397,410 	94,000 	74,520 	97,000 	147,130 

4'112 7-95 	3'974 100 	960 000 	749 200 	970 000 	'923 146 TOTA4 	102'44,1,243 

74,520 	 147,136 97,000 

1'344,096 

1'351,594 

1'344,096 930,000 

5'100 000 120'040 276 

TERRENO Y 
CONSTRUCCION 

AÑO 

1981 

1082 

1383 

1981 

1985 • _. 

530,000 

530,000 

530,000 

1987 

1958 

1389 

1990 

530,000 

530,000 



. • 1 • • 1 • F  RELACION BENEFICIO-COSTO - 

FLUJO NETO* COSTOS INGRESOS 
FACTOR 

ACTUALIZADO 
DEL DINERO 

COSTOS 	FLUJO NETO 
ACTUALIZADOS ACTUALIZADO 

INGRESOS 
ACTUALIZADOS 

--- 	 102'449,293 	- 10,2'449,293 

15'420,034 	S'136,271 	10'283,763 

1S'950,045 	1'344,096 	14'605;949 

16'770,214 	1'351,594 	I5'418,620 

17'127,708 	1'344,096 	15'783 612 

1.0000 

0.8475 13'068,478 

0.7182 11'455,322 

	

102'4412 293 	- 102'440,293 

	

4'352,989 	8'715,489 

	

965,329 	10'489.993 

0.6086 10'206,352 822,580 	9'383,772 

0.5158 693,284 8'834,471 

7'861,926 590,781 17'986,563 	1'351,594 	16'634,969 

8'141,1/17 

7'271,145 0.4371 

18'251,346 0.3704 1'344,096 497,853 6'760,298 16'907,250 

19'135,732 

19'401,477 

0.3139 1'499,450 6'006,706 470,677 

1'344,096 0.2660 5'106,792 357,529 

6'262,445 

5'530.029 

4'803,26; 

20'114.615 0.2225 1'351,594 4'174,772 300,729 

17'636,282 

18'057,381 

18,763,021 

1'344,096 

119'800,276 

- 4'475,501 
Q.• 

53'885,652 

127'661,498 

0.1911 280'632,105 

322'273,659 

	

256,856 	r1.5 1 (.28.795 

	

111'757,900 	15'957,597 



E5TACIONAMIENTO 	RENTA 
DE VEHICULOS 	LOCALES 

VALORES DE RESCATE 

CONSTRUCCION 	EQUIPO 
VENTA DEL 
TERRENO 

ARO TOTAL 

1980 

12'824,045 

13'175,314  

13'532,808 

13'851,428 

14'117,211  

1 
14'381 477 

14' C,17 222 

14' 6.17,222 

14'647,222 

153'117 98 

3'126  000 

3'126,000 

3'594,900 

3'594,900 

4'134,135 

4'134,135 

4'754,225 

4'754,225 

5'467,393 

29'292,480 

29'292,480 

15'420,034 

15'950,045 

16'770,214 

17'127,708 

17'986,543 

11'251,346 

19'135,732 

19'101,477 

20'114,615 

296'893,771 

457'051,505 

771,716 

98 	12'294 034 

CUADROI 

ALTERNATIVA:- COLADO EN SITIO  

1 
INGRESOS 



ALTERMATIMAt- MIMO EN SITIO  

COSTOS  

OPERAC I ON 	MANTENIMIENTO EQUIPO TOTAL EQUIPO 	SEGUROS 
SERVICIOS ECÜRSIIS CONSTRUCC ION HUMANOS 

RECUR 
iiilMIVSS) S 

1980 

1981  

1982 

108'416,320 

530,000 62,000 	1 154,534 74,520 98,000 397,440 3'964,777 

397,440 

5'101,271 

1'509,096 550,000 98,000 74,520 	62,0(10 	147,136 

397,440 	98,000 530,000 1'316,594 

397,440 	98,000 

397,440 	98,000 

74,520 	62,000 	154,534 

74,520 	62,000 	147,136 

74,520 	62,000 	154,534 

397,440 

397,440 

197,440 

62,000 98,000 147,136 

154,534 

147,136 

62,000 

74,520 

74,520 98,000 

62,000 74,520 98,000 

397,440 	98,000 62,000 74,520 154,534 

1990 	 397,440 	98,000 

	

530,000 	1'310,594 

	

530,000 	1'309,090 

	

530,000 	1'Ifi4,450 

	

530,000 	1'309.096 

	

530,000 	1'116,594 

	

',10,000 	1'399,096 147,136 62,000 74,520 

Torrm. 	108'416,320 	4'112,733 	3'974,400 020,000 	1'523,146 745,200 980,000 



56'479,543 

12'841,318 

FACTOR 
unkollcin 	130'512,245 

1177,-33,927 

FACTOR 
INGRESOS 	COSTOS 	FLUJO NETO" 	ACTUALIZADO 

DEL DINERO 

INGRESOS 	COSTOS 	FLUJO NnTo 
ACTUALIZADOS 	ACTUALIZADOS 	ACTUALIZADO 

	

108'416,320 	- 108'416,320 
_ 	- - 

15'420,034 	5'136,271 	10'103,763 

15'950,045 	1'344,096 	14'605,949 

16'770 214 	1'351,594 	15'418,629 

17' L27„708. 	1'344,696 	15_`7815.46 

17'986.563 	1'351,594 	16'634,969 

108'416,320 

13'068,478 	4'352,989 

11'455;322 	965,329 

10'201,3352 	822,580 

7'861,926 	590,781 

18'251,346 	1'344,096 	16'907,750 

19'135,732 	1'499,450 	17'636,282 

19'401,477 	1'344,096 	18'057,381 

20'114,615 	1'151,594 	18'763,021 

TOTAL) 457'051,505 	125'827,303 	331'044,211 

6'760,298  

6'006,706 

5'106,792 

4'475,501 

56'736,399 

130'512,245 

497,853  

479,677 

357,529 

300,729 

256,856 

117'733,927 

10 	I 296'893,771 	1'344,096 	295'549,675 	0 1911 

CUADRO III 	1 

ALTERNATIVA:- COLADO EN SITIO 

RELAr1oN RRNPFTrin-rosTn 

" FLUJO NETO - 1NGRESOS•COSTOS 



VALORES DE RESCATE ESTACIONAMIENTO 	RENTA 
DE VEHICULOS 	LOCALES TOTAL 

VENTA DEL 
TERRENO CONSTRUCCION 	EQUIPO 

1981 	12'294,034 	3'126,000 15'420,034 

1982 12'824,045 

13'175,314 

15'959.945 3'126,000 

3'594,900 16'770,214 

13'532,808 17'127.708 3'594,900 

4'134,135 18'251,346 

1987 	14'381,477 	4'754,225 

1988 	14'647,222  

1989 	14'647,222 

4'754,225  

5'467,393 

19'135,732._ 

19'401,477  

20'114,615 

1990 	14'647,222 	S'467,393 29'292.480 247'926,690 	771,716 298'105,501 

TOTAL 	138'117,983 	54'728,372 	247'926,690 	771,716 	29'292,480 	458'263,235 

ALTERNATIVA:- PREFABRICADO 

INGRESOS 



ASO 

1980 

1981 

1982 

1 ..

L

19 

19

83 

,..,',t 

1955  .__ 
i 

1916  

197 

1988 

1910 

1950 

MAL 

CUADRO 	II 

ALTERNATIVA:- 	PREFABRICADO 

COSTOS 

TERRENO 	Y 
CONSTRUCCION 

OPPI1ACION MANTENIMIENTO EQUIPO SEGUROS TOTAL EQUIPO RE,CURSOS 
)• 	SERVICIOS RECURSOS CONSTRUCCION 

108'901,012 )tQ,912 k  

3'964,777 397,440 98,000 74,520 97,000 154,534 530,000 5'134,271 

397 440 98 000 74 520 97 000 147 136 530 000 1'144 096 

397,440 98,000 74,520 97,000 154,534 530,000 1'351,594 

397,440 98,000 74,520 97,000 147,136 530,000 1'114,096 

397,440 9S,000 74,520 97,000 154,554 530,000 1'351,594 

147,956 

397,440 

397,44(1 

98,000 74.520 97,000 147,136 530,000 1'344,096 

98,000 74,520 97,000 154,534 530,000 1'499,450 

397,440 98,000 74,520 

74,520 

97,000 147,136 530,000 1'344,096 

397,440 98 000 97,000 154,534 530,000 1'351 	594 

397,440 95 000 74,520 97,000 147,136 530 000 1'344 096 

980,000 745,200 1018'901,012 4'112,731 1'974,400 970,000 1'523,146 5'300,000 129'311,995 

• • 



COSTOS INGRESOS 

0.3704 

0.3139 

6'760,298 

6'006,706 

0.2225 

296'761,405 

331951,'40 

18'057,381 

18'765,021 

458'265 235 	126'311 995 

10 

1O-AL 

CUADRO 	111 

AITERNATIVh:- FRFFABRICADO 
RELACION BENEFICIO-COSTO 

15'420,034 

15'950,045 

16'770,214 

17'127,708 

17'986,563 

FLUJO NETO" 

- 108'901,012 

10'283,763 

14'605,949 

15'418,620 

15'783,612 

16'634,969 

FACTOR 
ACTUALIZADO 
DEL DINERO 

1.0000 

0.7182 

0.6086 

0.5158 

INGRESOS 
ACTUALIZADOS 

13'068,478 

11'455,522 

10'206,352 

8'934,471 

7'861,926 

COSTOS 
ACTUALIZADOS 

108'901,012 

5'552,989 

965,329 

822,580 

693,284 

590,781 

FLUJO NETO 
ACTUALIZADO 

- 108 001,012 

8'715,489 

10'489.993 

9'583,772 

8'111,1%7 

7'271,145 

108'901,012 

5'156,271 

1'544,096 298,105,501 

1'344,096 

1'251,594 

1'344,096 

1'551,594 

16'907,250 

17'656,282 

497,853 

470,677 

1'544,096 

1'499,450 

18'251,346 

19'135,732 

1,344 096 

1'551,594 

19'101 477 

20'114,615 

5'106.792 

4'475,501 

56'967,961 

130'743 807 

6'262,145 

5'536,029 

4'803,261 

4'174,772 

56'711,101 

12'588,187 

357,529 

7,00,729 

256,856 

18'209,619 

BLsklICIO 	150'745 807 FACIOR 	 1.11 -7751T(T-- 	-TTP 2 09. 6 fir " 

" ULUJO NETO - INGRESOS-COSTOS 



TOTAL ARO RENTA 
LOCALES 

VENTA DEL 
TERRENO 

ESTACIONAMIENTO 
DE VEHICULOS 

VALORES DE RESCATE  
CONSTRUCCION 	EQUIPO 

12'294,034 15'420,034 1981 3'126 000 

1980 

CUADROI 

ALTERNATIVA:- METÁLICO  
INGRESOS 

12'824 045 	3'126 000 

13'175,314 EME 3'594,900 

1984 ~134:13327,820181  3'594 900 

1986 	4'134,115 

1987 	14'381,477 	4'754,22%  

1988 	14'647,222 

1919 	14'647,222 

1990 	14'647,222 

4'754,225 

5'467,393 

5'167,595 29'292,480 

19'401,477 

20'114,615 

305'123,071 771,716 

TOTAL 	138'117,983 54'728,572 771,716 29'292,480 645'280,805 

1983 

15'950 045 

16'770,214 

17'127,708 

17'980563 

18'251,546 

19'135,732 



CUADRO  II 	1 

.......-11.1ERNAT 

	

	- mFTALICn  

COSTOS 

147,956 

98,000 

TOTAL 	111'708,039 	4'112,733 3'974,400 	980,000 	745,200 	2'310,000 	1'523,146 5'400,000 131'338,722 

TERRENO Y 
CONSTRUCCION 

OPERACION 
RECURSOS 
HUMANOS 	

SERVICIOS 

MANTENIMIENTO 
AhLURSU5 
HUWNOS 	

CONSTRUCCION EQUIPO 

111'708,039 

1981 	3'964,777 397,440 	98,000 74,520 	400,000 	154,534 	540,000 

111'708,039 

5'729,271 

397,440 	98,000 

397,440 

192,440 	98 0 

397,440 

397,440 

397,440 

74,520 

74,520 	400,000 

74,520 	62 000 

74,520 	400,000 

74,520 	62,000 

74,520 	400,000 

62,000 	147,136 640,000 1'357,095 

98,000 

154,534 	640,000 	1'425,494 

147 135 

154,534 

147,136 

154,534 

74,520 	62,000 	147,136 	640,000 	1'419,096 

74,520 	400,00o 	154,534 	640,000 	1'764,494 

74,520 	 52,TI 	 147,136 	540,000 	1'419,09( 

397,440 

397,440 

397,140 

98,000 

EQUIPO SEGUROS TOTAL 

98,000 

98.000 

540,000 

540,000 

640,000 

640,000 

1'419,096 

1'764,494 

1'419,096 

1'912,450 

98,000 

98,000 



INGRESOS 	COSTOS 	FLUJO NETO 
ACTUALIZADOS ACTUALIZADOS ACTUALIZADO 

FACTOR 
AÑO 	INGRESOS 	COSTOS 	FLUJO NETO* 	ACTUALIZADO 

DEL DINERO 

- 111'708,039 	1.0000 111'708,039 	- 111'709,039 111'708,039 

C' Aníto 	III 

ALTERNATIVO:- METALI£99  
RELACION BENEFICIO-COSTO  

5.239.271 	P'19A-111 	7 	11'068.479 	_41.8.5.5.4_5 	a ' zil...921 

1'357,096 	14'592,949 	0.7182 	11'455,322 	974,666 	10'480,656 

	

0.6086 	10'206,352 	868,154 	9'332,181 

731 969 	8'102)502 

771,260 	8'090,661 

525,633 	6'234,665 

660,318 	5'346,381 

377 479 	4'729,111 

392,599 	4'012,102 

271,189 	58'017,930 

122'136,863 	9'947,995 TOTAL 	465,280,805 

FACTOR 

10 	305'123,071 

8 	19'401,477 

9 	20'114,615 

15'950,045 

16'770,214 

17'127,708 

17'986,563 

18'251,346 

5'420 034 

19'135,732 

1' 419,096 

131'338,722 

1'426,494 

1'419,096 

1'764,494 

1'419,096 

1'912,450 

1'419,096  

1'764,499 

15'343,723 

15'708,612  

16' 222,069 

16'832,225 

303'703,975 

333'942,061 

17'223,282 

17'982,381 

18'350.121 

0'760,298 

6'006,706 

5'106 792 

4'475,501 

58'309,019 

132'084,865 

8'834,471 

7'861,926 

BENEFICIO 	132'084,865 
COSTÓ- 	1221156,111 	1.08 

*FLUJO NETO . INGRESOS-COSTOS 

0.5158 

0.4371 

0.3704 

0.3139 

0.2660 

0.2225 

0.1911 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

De la información obtenida como resultado de este estudio com-

parativo, se pueden señalar los siguientes puntos: 

Las alternativas que presentan los costos más óptimos, en 

cuanto al monto integrado por cimentación y estructura se re 

fiero, son en primer lugar la alternativa "A" (Estructura se 

miprefabricada) y en segundo la alternativa "11" (Estructura-

colada en sitio), quedando en tercero y cuarto orden la al--

ternativa "C" (Estructura prefabricada) y "D" (estructura me 

tálica) respectivamente. 

La alternativa "B", si bien, en cuanto a estructura se refte 

re presenta costos por metro cuadrado muy convenientes, aun-

que desde el punto de vista global no son tan adecuados, és-

to debido al elevado costo de su cimentación; caso contrario 

al anterior es el de la alternativa "D" estructurada con ele 

mentos metálicos, que pese al bajo costo de su cimentación -

el concepto de estructura resulta muy elevado en cuanto a --

costo, aunque en sí la estructuración está optimizada al ma-

yor grado, muestra de ésto e5 la alígeración realizada me- -

diente la utilización de "taconea" para hacer con ésto una -

tosa hueca; lo anterior hace que el costo por metro cuadrado 
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resulte más elevado. 

En cuanto a las dos alternativas restantes "A" y "C" resul—

tan sus costos intermedios a los do las alternativas anterio 

res, ya que los montos de cimentación y estructura son pro--

porcionales y ésto hace que los costos por metro cuadrado --

sean más estables. 

Desde el punto de vista de funcionamiento, las alternativas-

más recomendables son la estructurada con elementos portan--

tes de concreto colados en sitio y sistema de piso con ele--

mentos prefabricados pretensados, y la estructura de concre-

to reforzado colado en sitio, ésto se debe como se mencionó -

en el capítulo correspondiente, al sistema de circulación --

vertical, el cual resulta más adecuado para estos tipos de -

estructura, mientras que en las otras dos alternativas es me 

nos aconsejable su utilización debido a la estructuración. 

Ahora bien, la solución al sistema de circulación vertical--

en las alternativas "A" y "Il" presenta la ventaja de que los 

autos que están subiendo para estacionarse lo hacen por las 

rampas en las que se estacionaran usando un cuerpo del edi-

ficio y los autos que salen lo hacen mediante las rampas --

del otro cuerpo del edificio, por lo que no se llegará a --

producir un congestionamiento dentro del edificio. 

En las alternativas "C" y "D" el sistema de circulación ver- 
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tical presenta una ventaja en cuanto a la rapidez en la salí 

da de vehículos, ya que las rampas rectas de un cuerpo del -

edificio hacen las veces de una rampa oxpress de salida, -

mientras que la desventaja que ésto ocasiona es el aumento -

al tiempo que se requiere para que los autos que entran pue-

dan estacionarse debido a que tanto los automoviles que en--

tran como los que salen convergen en las rampas usadas como-

express entorpeciendo con ésto el flujo de autos dentro del-

estacionamiento. 

Respecto a la flexibilidad, es decir, para la modificación -

del ángulo de acomodo y tamaño de los cajones para estaciona 

miento, las alternativas más recomendables son la "A", "C" y 

"D" ya que pueden cambiarse fácilmente en un momento dado --

tanto el ángulo de acomodo a 45°, 60°  y 90°  como también el-

tamaño de los cajones; mientras que la alternativa "B" (es--

tructura colada un sitio) es muy inconveniente debido a que -

su estructuración impide por las columnas intermedias el cam 

bio del ángulo de acomodo haciéndolo rígido para 90°. 

De los puntos anteriores se desprende como resultado de este 

estudio que las alternativas con más ventajas y por tanto la 

más conveniente es la estructurada a base de elementos por--

tantes de concreto reforzado colados en sitio y sistema de - 

piso con trabes "TT" de concreto prefabricadas pretensndas,-

que para efectos de este estudio se lo ha denominado "Semi-- 
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prefabricado o alternativa "A". 

Cabe hacer mención, que por el tipo de solución al sistema - 

de circulación vertical de cada alternativa, las ventajas y- 

desventajas que en un futuro pudieran presentarse en cuanto- 

a la utilización del edificio difieren de las que actualmen-

te se proporcionan, ésto es, que si en caso de que la deman-

da en la zona donde se ubica el estacionamiento disminuyera, 

y se pensara en destinar el edificio para otro uso como pue-

den ser locales comerciales o de oficinas .o como bodega, - -

etc. la  solución que podría ser flexible en lo futuro es la-

que presentan las alternativas "C" y "1)" ya que las plantas-

para estacionamiento son horizontales y podrían adaptarse en 

un momento dado para un uso distinto al de estacionamiento,-

sin embargo ésto podría hacerse con las soluciones de las al 

ternativas "A" y "B" que por tener sus plantas de estaciona-

miento formadas por losas inclinadas (rampas) no podría adan 

tarse fácilmente para otro uso. 

De los puntos anteriores se puede seflalar que no es sencilla 

la obtención de soluciones óptimas para cada uno de los fac-

tores involucrados en este estudio, sin embargo, cada uno de 

ellos tiene importancia relativa a la cual se le dará mayor-

o menor peso según el criterio del proyectista y las necesi-

dades del duefto, ésto con el fin de obtener la o las solucio 

nes más recomendables para la construcción de edificios para 
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estacionamiento de vehículos en la ciudad de México. 

Se pretende con este estudio el orientar a las personas que-

de alguna forma se encuentren involucradas en el dilüllo de -

edificios para estacionamiento de automoviles para la obten-

ción de las soluciones más adecuadas y optimizacién de las -

mismas para compensar debidamente el dúficit de cajones que-

actualmente presenta la ciudad de México y que segui.la aumen 

tando año con año. 
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