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INTRODUCCTION

En la actualidad 1la ciudad de México y su frea metropolituana -
cuentan con una poblacidn aproximada de 15 millones de habitan

tes y presenta una de las mayores tasas de crecimicnto demogri

fico anual en el mundo, siendo ésta del 5.6%, lo cual trae co-

mo consecuencia una gran cantidad de problemas de gran magni--
tud y de compleja solucién, como lo ¢s el transporte urbano --
uno de los tantos que necesitan una atencién especial e inme--

diata solucidn. Es por ello que se avoque a buscar y determi--

nar soluciones que alivien la situacién actual, permitiendolo-

en lo futuro, com alternativas 6ptimas tanto desde el punto de

vista econfmico 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 construccién de los ejes viales, la-
ampliacibn y construccién de varias lineas del Metro de la ciu

dad de México y la ampliacién de otras obras viales ya existen
tes.

Sin cmbargo, resulta también necesurio resolver otros proble--




mas colaterales intimamente 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 vehiculos --
existente en la ciudad de México debido a que para la creacidn
de ejes viales se han suprimido las Arcas de estacionamicnto;-
pues 1la falta de transporte implica que los usuarios de veohicu
los particulares opten por hacer uso de sus automoviles en lu-
gar dc los medios de transporte colectivo ya saturado como lo-
son: metro, autobuses, trolebuses, etc., agravindose con ¢ésto-
los problemas de trafico deteriorandosc gradualmente el entor-

no ecoldgico y al estacionarse los vehiculos cn sitios inade--

cuados por 1a falta de cajones, obstruyen cn muchos casos las-

ya de por si congestionadas vias de comunicacifn urbanas.

Mediante ¢l programa de estacionamientos creado, se han venido
realizando diferentes tipos de proyecctos de edificios para es-
tacionamientos de automoviles analizandose en cada caso sus ca
racteristicas y evaluando el costo de todos aquellos elementos
que forman parte integrante del edificio, con €ésto se busca de
terminar soluciones de edificios que refinan las condiciones --
adecuadas de funcionalidad, cficiencia y economia, utilizando-
los procedimientos constructivos mis adecuados a las condicio-

nes del terreno aprovechando éptimamente los recursos humanos-

y materianales disponibles.

Como parte de este programa de ostacionamientos se realiz6 el-




presente estudio en el cual se hace un anflisis comparative de
un mismo proyecto de edificio para estacionamiento de vehicu--

los disefiado para cuatro tipos diferentes de estructura,




TEMA 1

DESCRIPCION DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS




I.1.-

TEMA 1

DESCRIPCION DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS

ESPECIFICACIONES DE PROYECTO

Es de primordial importancia para la elaboracidn de cual
quier proyecto estructural o arquitectbnico, el contar -

con las normas vigentes que permitan rcalizar el disefio-
de los edificios de acuerdo a los minimos de funcionali-

dad, seguridad y comportamiento;

siendo estos elementos-

importantes para la rcalizacién de las actividades dia--

rias del usuario de una manera adccuada y cficiente.

En cudnto a estructura se refiere, para este estudio com
parativo sc utiliz6 ¢l Reglamento de Construccién del De
partamento del Distrito Federal y las normas complcmenta

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

para estacionamientos verticales, definiendo con éstas -

las caracterfsticas bfsicas a cumplir por los proyectos-

estructurales de estos edificios para su 6ptimo funciona
miento.

A continuacifn se proporcionan algunas de las priacipa--

les especificaciones utilizadas de las normas antes men-




cionadas:

Disposiciones de los espacios parn cstacionamientos se
gGn las diferentes posiciones de iacomodo, y sus corres
pondientes dimensiones. Se recomionda la utilizacidn -

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

Dimensiones minimas para los cajones, para acomodo de-

vehiculos en bateria y cn cordén.

Dimensiones promedio de los automdviles, clasificindo-

los en: Grandes, mecdianos y chicos.

Dimensiones minimas para los pasillos y espacios para-

maniobras, definidas éstas en funcidn del dngulo de --

acomodo y tamafio del automévil.

Formas o medios de circulacién vertical; pudicendo ser-
por rampas rcectas entre niveles normales, rampas heli-
coidales, rampas rectas cntre medios niveles a alturas
alternas, estacionamicntos en las propias rampas (denp

minado rampante) y medios clectromccanicos (elevado- -
res).

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

jones para estacionamiento de manora que no sean inter

foridos por las columnas.

Yo

iy




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 metilicos o si son de concreto reforzado y si se ---

cuenta con muros de mamposteria 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 ¢n sitio.

- Constituidas por ¢l sistema de piso de concreto prefa-

bricado - presforzado y la estructura de concreto re--

forzado colado ¢n sitio. Conviene sefialar que dichos -

c¢lementos prefabricados trabajan en conjunto con un --

firme estructural colado en sitio.

Las formadas por el sistema de piso de concreto prefa-
bricado - presforzado y l1la 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 ¢l sistoma de piso ¢s a base de lfmina de --




acero y firme estructural, y estructura metilica.

DESCRIPCION DE CADA ALTERNATIVA.

Como se menciond anteriormente, parn este estudio se ana

lizaron los cuatro tipos de estructuras, que se denomina

rfin de la siguiente forma:

Alternativa "A".- Estructura de concreto parcialmente

prefabricada.

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

lada en sitio.

- Alternativa "C".- Estructura dc concreto totalmente

prefabricada.

- Alternativa "D".- Estructura de¢ acero o metilica.

A continuacidn se describen brevemente cada una de las

cuatro alternativas:




I.3.1.- Alternativa "A".

Fig. 1.- Corte csquemitico longitudinal del--
edificio. Solucién semiprefabricado.

El inmueble consta de 10 niveles para estacionamiento de

vehiculos, con un nivel destinado a locales comerciales-

y otro considerado es ¢l de la azoteca (Fig.

1).

Su caracteristica o medio de c¢irculacién vertical es c¢l-
de rampante doble.




En esta alternativa, tanto las columnas como las trahes-

portantes son de concreto reforzado coladas en sitlo y -

las losas son de concreto prefabricadas y pretensadns,

Las columnas son de seccién rectangular de 80 x 40 ¢ms.-
coladas en sitio y de concreto reforzado. Las trabes, --

también de concreto reforzado y coladas en sitio son de-

seccién "L" de 70 cms. de peralte.

El sistema de piso estli resuelto a basc de losa-trabe --
"TT" de concreto prefabricadas y pretensadas, se utiliza
ron como elementos rigidizantes a las propius trabes-lo-
sas que coinciden con los ejes de las columnas y que tie
nen un ancho de patin, menor que ¢l de los c¢icmentos em-
pleados, para complementar la rigidizacién,

s¢ utiliza--
ron muros de concreto

acartelados.
Las trabes-losas "TT" estin trabajando cn conjunto me--

diante un firme cstructural de 5 cms. colado en sitio -

antes mencionado, y tienen un peralte de 70 cms. y un -
ancho de 1.00 y 2.50 m.

E1l claro principal de la estructura esti libre de colum

nas con una longitud de 16.80 m. y ¢1 claro sccundario-

¢s de 8.00 m.

En el nivel de azotea se contempla una estructura lige-




ra a base de armaduras metfilicas en voladizo y techado -
con l8mina de asbesto para cubrir los cajones de estacio
namiento que ahi se alojan. Esta planta tiene un firea té

ta) de 1,544 m? en 1a que se tienen distribuidos 122 ca-

Jones para estacionamiento de autos, (P1l. 1).

n 1a planta baja donde se localizun los locales comer--

ciales y servicios para los usuarios, asi como también -

¢l 4rea de escaleras y elevadores, tienen un 4rea total-

de 3,272 m?. Conviene sefialar que en esta planta no se -

contemplan cajones para estacionamiento.

La planta de arranque y salida de¢ vehiculos consta de --

3,611 m? de dreca efectiva con 129 cajones para estaciona
miento. (Pl. 2).

o

Ademiis se cuenta con 7 plantas tipo de cstacionamiento -

(P1, 3) con un drea total por planta de 3,272 m? en la -

que se localizan 122 cajones para estacionamiento por --

planta; 1o que nos da un total de 22,904 m? de drca to--

tal de estacionamiento por las 7 plantas tipo y un total

de 854 cajones para estacionamiento de vehiculos.

in resumen, ¢l drea total de estiacionamiento (sin incluir

los comercios) es de 28,7206 m? un total de 1,105 cajo--
Y J

nes para estacionamiento de antos, (Tabla 1).

El acomodo de vehiculos cen todo ¢l edificio para ¢stacio-




namiento ecsti tomado a 90° con una libre para circulaci6n

horizontal de 6.00 m.

1.3.2.- Alternativa ''p"

Fig. 2.- Corte c¢squemitico longitudinal del --
edificio. Solucién c¢oluado en sitio.

Al igual que las demis alternativas ] cdificio consta -
de 10 niveles dispuestos de la siguicnte forma: un nivel

en planta baja donde se ticnen dispuestos los locales co




merciales ¥y servicios; una planta de arranque y salida -

Jde vehiculos; sicte plantas tipo de estacionamiento; y -

una planta o nivel de azotea, también para cﬁtucionamleg
to. (Fig. 2).

La planta baja de locales comerciales y servicios para

los usuarios junto con el de escaleras y elevadores ocu-

pan un firca total de 3,204 m2.

Distribuidos sobre 3,573 m? se¢ encuentran 1a planta de -

arranque Y salida o entrada y salida d¢ vehfculos, alber

gando &sta a 132 cajones para estacionamicnto en dicha -
planta (P1. 4).

En la azotea

se localizan 122 cajones pn un firea total
de 1,643 m?. Lste nivel cuenta con una estructurs metdli
ca ligera en voladizo cubierta con l4mina de asbesto con
1a finnlidad de techar los cajones para estacionamicnto-
de autos que ahi

se localizan (P1. 5).

Como se menciond anteriormente, existen 7 plantas tipo -
dc estacionamiento, cada una con un frea total de 3,204-
m? y con 122 cajones para estacionamiento cada una. En -

total Yas

k)

7 plantas tipo suman un total de 22,431 m? de-

drca y 454 cajones para estacionamiento (P1. 6).

El acomodo de Yos cujones que albergn este cdificio es a

i
T



90° y con una franja de circulacién horizontal de 6.00 -

m., permitiendo con ésto las maniobras para el cstaciona

miento de vehiculos de una forma rédpida.

El claro principal de 1a estructura us de 14.50 m., con-

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

cundario de 10.00 m.

Esta alternativa est8 estructurada totalmente a basec de-
elementos de concreto recforzado colados c¢n sitio, asi co

mo también el sistema de piso e¢s una loza maciza de con-

creto reforzado colada en el lugar.

Las columnas de concreto reforzado coliadas en sitio son-
de seccibn rectangular de 130 x 50 e¢ms,. La losa, de con-

creto reforzado maciza colada en sitio.

En esta alternativa la rigidizacién ha sido resuelta en-
base 4 la interaccifn muros de¢ concreto acartelados y

marcos cn ambas direcciones.

E1 sistema de circulacidén vertical cn este caso se solu-

cioné con el sistema rampante dobte, ya que por constitu
¢ibn del proyecto de esta alternativa dicha solucibn es-

la mds eficiente.

En resumen, esta alternativa tiene un total de 28,401 m?




de Adrea efectiva de estacionamiento (sin incluir los lo-
cales comerciales) y 1,108 cajones de estacionamiento pa

ra autos. (Tabla II).
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1.3.3.- Alternativa
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Fig. 3.- Cortec csquemfitico transversal del
edificio. Soluci6n prefabricado.

fista alternativa se estructurd a hase de clementos de

concreto prefabricados y pretensados,




El sistema de piso se soluciond mediante trabes-losus ~--
"TT" prefabricadas pretensadas, de 50 cms. de peralte y--
con anchos variables desde 90 cms. 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 estd 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

seccidn rectangular de 60 x 6D cms.

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

forzado y pretensadas con seccién rectangular de 40 x 70-
cms.

Para 1a rigidizacién de la estructura se utilizaron a 1las
propias trabes-losas "TT" en una direccidén 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 comevciales y servicios in-

cluyendo 1a zona de elevadores y escaleras, dicha plan-

ta presenta 3,058 m? para la distribuci6n de los concep
tos anterlores,

W



- El nivel de arranque y salida de automdviles, el cual

cuenta con 34 cajones para estacionamiento de vehicu-

los y un irea total de 785 m? (P1. 7).

- La azoteca, en 1a cual se¢ localiza,

al - igual que en --

las otras alternativas una estructura accesoria de

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

ra ¢l techado de los vchiculos alojados en esta plan-
ta. (P1. 8).

El drea total de la azotca es de 1,280 m? con un total

de 91 cajones para el estacionamicento dc automdviles.

Las plantas tipo, que sumasn 8 en total, tiene un lrea-

efectiva de estacionamiento por planta de 3,058 m? con
110 cnjones en total cada una. Las 8 plantas en total-

suman 24,464 m? dc drca para alojar a 880 cajoncs para

cstacionamicento de autos (P11, 9).

La franja dec circulacion horizontal existente en todas -

las plantas de cstacionamiento es de 6.00 m. y el acomo-

do de los cajones ¢s a 90°.

El sistema de circulacién vertical es el denominado me--

dios niveles o mixto rampante.

En resumen, el fGrca cfectiva de estacionamiento, sin in-

cluir la destinada pnra locales comerciales y servicios,




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

cionamiento de vehiculos. (Tabla III).

1.3.4.- Alternativa "n"

Fig. 4.- Corte esquemiitico transversal del
edificio. Solucién metflico.

Lu rvigldizacidn de la estructura estfi resuclta a base de

morcos rfgidos on una direcciébn y contravientos metfli--




cos en la otra.

La estructura estf compuesta en su totalidad por elomen-
tos metilicos, excluyéndose finicamente el sistema d¢ pi-
so, el cual es de 14mina acanalada de acero, soportada -

sobre tacones, y un firme de concroto reforzado coludo -

on sitio de 7 cms. de espesor.,

Las columnas en esta alternativa son de seccién rectangu

lar y estdn integradas por cuatro placas soldadas forman
do cajon.

Las armaduras estin en forma de retfcula en cada planta,
compuestas por cuerdas inferiores y superiores definidas
por perfiles, angulos estandars 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 metflicas secundarias.

La circulacién en el sentido vertical esti resuelta con-

el sistema denominado de medios niveles al igual que la-

anterior alternativa.

Bl odificio consta de las siguientes plantas o niveles:-
(Pig. 4).




- La planta baja donde se alojan los locales comercianles

y servicios junto con los vestibulos de elevadores y -

escaleras. Lo anterior estd distribuido en un droan to-

tal de 2,485 m?. Conviene secialar también gue cn esta-

planta no se ticnen dispucstos cajones para estaciona-
miento.

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

se localizan 34 cajones para estacionamicento, dispues-

tos en un drea de 773 m2. (Pl 10).

La Planta de azotea, la cual estfi dotada dg una estruc

tura de techo metilica con cublierta de 18mina de acero

acanalada, en voladizo, para cubrir los cajones quec en

dicha planta se alojan. El 4dres ocupada por la planta-

es de 1,268 m® con una capacidad de 91 cajones para cs

tacionamiento. (P1. 11).

Este proyecto cuenta con 8 plantas tipo para estaciona

micento, con up drea efectiva por planta de 2,981 m? y-

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

suman 23,848 m? de frca para 880 cajones para estacio-

namiento de vehiculos. (PI. 12

2).

In resumen esta alternativa connta de un drea total para
estacionamiento (sin incluir tos lacates comerciales) de




1.4.-

26,385 m? con 1005 cajones para estacionamiento.
).

(Tabla-
El ancho de la franja de circulacién horizontal proyecta

dn para esta alternativs es de 6.00 m. con el acomudo de

cajones a 90°.

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 variard en cada uno de los casos, -

en funcién del peralte de los elementos del sistema de -
piso.

La cimentacidédn en los cuatro casos cn estudio se resol--

vid por medio de una cimentacibn scmicompensada con ca--
jén y pilotes de friccifn, debido a la capacidad y carac

teristicas del terreno en la zona del lago, firea metropo
litana, de la

ciudad de México.
La cimentacidon para otro tipo de terrceno podria modifi--

carse de acuerdn a las caracteristicas y capacidad del -
mismo.

Bl predimensionamicnto estructural de estns cuatro alter

nativas ha sido obtenido en base a proyectos estructura-




les ya realizados anteriormente y de¢ acuerdo a la expe--
riencia de -los mismos, asi se establecicron las dimensig

nes transversales de cada uno de los clementos integran-

tes de estas estructuras en estudio.

Particndo de este estudio y con especificaciones dadas -

por el Reglamento de Construccifn operante cn cl Distri-

to Federal, se han establecido svlicitaciones actuantes-

en cada pieza integrantc de cadd uno de los sistemas es-

tructurales que aqui se estudian.

Ya con la informaci6n obtenida dc¢ los puntos anteriores-
se 11evé a3 cabo un andlisis estructural eldstico defini-
tivo para cada uno de los sistemas estructurales, obte--
niéndose con é€sto los clementos mecinicos correspondien-
tes a cada solucibn estructural. Con ésto, sc procedi6 a
dimenslionar las piezas y modificarlas, en cada caso con-

las sccciones propuestas anteriormente.

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

un nfimero similar de niveles, as{ como también son igua-

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

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

te o de medios niveles.




AN

1.5.- FACTORES QUE INFLUYEN EN EL PROYECTO.

Existen diversos factores que influyen en el disehy y -
construccibén, principalmente, aunque también cn cl cos-
to y operacién de los cdificios para estacionamients de

automdviles. Los mis importantes que se han considerado
son:

- La ubicacibn, forma y dimensionamiento del terreno --

donde se va a construir el cdificio, son factores muy

importantes al seleccionar tanto el nfmero de niveles,
medio de circulacién vertical, acomodo dc autos y la-
propia estructuracién del edificio; asf como ¢l tipo-

. de material a emplearse en 1a estructura v los proce-

50S constructivos.

En funcién de las caracteristicas del predio, los reque
rimientos de cada obra y la demanda, se podri seleccio-
nar c¢! nGimero d¢ niveles, aunque convicne sefialar ¢l as

pecto econdmico ¢omo un elemento bédsico en la eleccibn-

del nGmero de niveles para este tipo de estructuras.
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TEMA 11

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

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 portantc de concreto reforza-
do colado en sitio o prefabricada (Alternativa A y C),-

Y la estructura con elemcentos metiilicos (Alternativa D)

Lo anterior sc¢ debe a que dichas alternativas por su es

tructuracién tienen el claro principal libre de colum--

nas, facilitando con ésto el

acomcdo de vehiculos. E1 -

caso contrurio se presenta en Ja alternativa estructura
da con elementos de concreto reforzado colados en sitio

(Alternativa B), que por su disefio y c¢structuracién pre

senta el claro principal con columnas intermedias, en--

torpecicndo con ésto la facilidad para el acomodo de ve
hiculos y limitando

la maniobrabilidad de los mismos.
La

distribucifn de¢ columnas

¢n la alternativa "B estd-



de acuerdo a la optimizacifn recalizada para lograr los-

claros libres mayores, permisibles que para este tipo -

de estructura son adecuados.

Existe otro concepto de gran importzncia dentro del fun
cionamiento de un edificio para cstucionamiento de auto

méviles, éste es el de la eficicncia en luas maniobras -

de los vehiculos.

Lo anterior estd ligado directamente con ¢l sistema de-
circulacién vertical de los vehiculos dentro del esta--

cionamiento, los cuales se han proyectado con el objeto

de que por el tipo de estructuracién. los automoviles -
se logren estacionar cn ¢l menor tiempo posible y reco-
rricndo 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 iltimo, sc¢ determiné en este estudio,-

que las alternativas que tienen el sistema de circula--
cién 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 metdilico) tiencn menor eficiencia que las an-
terlores ya que el sistema de circulacib6bn vertical que-
hemos 1lamado de "rampas rectas cntre dos niveles" re--

sultda un poco mayor el tiempo que se¢ inviarte para esta
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cionar los vehiculos.

FLEXIBILIDAD.

Este concepto de flexibilidad se¢ refiere principalmente-
a que el estacionamiento tenga la posibilidad de que tan
to el tamafio de los cajones para automdviles como el &n-
gulo de acomodo de los mismos, puedan ser modificados --
con relativa facilidad cuando por determinadas condicio-
nes asi se requiera, como por ejemplo para ampliar la ca
pacidad de estacionamiento de autos c¢n el edificio. Este
aspecto es también b&Asico debido a la crecicnte tenden--
cia que existe en la reduccibn del tamafio de los vehicu-

los y del aumento a 1la demanda de cujones para estaciona

miento en la ciudad de México.

Desde este punto de vista, las soluciones estructurales-
en cstudio que resultan mis convenicntes son las resuel-
tas a hase de eclementos de concreto prefabricados preten
sados como sistema de piso y estructura de concreto co--
lada en sitio o prefabricadua, y la e¢structurada con ele-
mentos metélicos, ya que por tener el claro principal 1i
bre de columnas permiten facllmente 1la modificacién tan-

to del tamafio de los cajones como del fAngulo de acomodo-

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

por este motivo la alternativs menos floxible 1la estruc-




Fig. 5.- Croquis de planta acomodo de cajones
alternativas A, C y D.

4 45° para -

Fig. 6.- Croquis de planta acomodo de cajones a 80° para -

alternativas A, Cy D.

o sy ™

Fig., 7.- Croquis de planta acomodo de cajones a 90°

alternativas A, Cy b,




turada totalmente con elementos de concreto reforzado co
lado en sitio, ya que las columnas que interfiercn el --
claro principal no permiten el cambio de tamafio y fingulo

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

e
/ T - —
\.. "/'_
A *a&\\\~-
l T
i
j _‘/>
Fig.

8.- Croquis de planta acomodo de cajones a 90° --
finicamente para la alternativa B,

I1.3.- TIEMPO DE CONSTRUCCION

Para este estudio comparativo sc analizaron los tiempos
aproximados de construccidén de cada una de las Alterna-

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

pos de materiales por emplear, pudiéndose constatar que

lns soluciones cstructurales que presentan o resultan -

coh menores tiempos de construcci6bn son las alternati--

vug "C" (prefabricada) y D" (metdilica) con 24 y 29 se-




I1.4.-

manas respectivamente, de tiempo de ejecucidn aproxima-
do (Tablas III y IV), ésto se debe principalmente a lu-
ventaja de la prefabricacifn de elementos y montaje de-
los mismos en el ahorro de tiempo. Mientras que las al-

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

tin) presentan un tiempo apruximade de construccifin de-
30 y 40 semanas respectivamente, ya que cl proceso cong
tructivo de cada una de las alternativas es mis lento -

debido a que hay que esperar al fraguado y descimbrado-

de los elementos estructurales portantes.

Este factor de tiempo de construccibn, es de gran impor
tancia no s6lo en el aspecto politicu como normalmente-
ocurre con este tipo de obras, sino también desde el --
punto de vista econfmico, ya que ¢l tiempo para la recu
peracibn de la inversidén debe de ser el mfs bajo por un
lado y por el otro en el incremento del costo debido a-

la inflacibn que impacta c¢n una obra con mayor dura- ~-
cibn.

CONCLUSIONES.

Como resumen de los puntos antceriormente tratados pode-
mos concluir que de las cuatro altornativas en estudio,
lus que mis ventajas presentan desde ¢l punto de vista-

constructivo son las alternativas o soluciones que he--




mos llamado en este estudio "Prcfabricada o Alternativa
C" y "Met&lica o Alternativa D"; resultando con menos -
ventajas las alternativas "A" (semiprefabricado) y "B"-

(colado en sitio), siendo esta Gltima 1la soluci6n que -

mis desventajas presenta.

Conviene sefialar que en el concepto referente al tiempo

de construccibn, las cuatro alternativas podrin llevar-

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

este estudio, ya que cl tiempo dependerid principalmente

en un momento determinado de diferentes factores no con
templados ni previstos en este estudio y que pueden - -
afectar, en algGn momento, diroctamente el tiempo de --
construccifn programado. Esto Gltimo se deberi de resol

ver propiamente en el momento de construccién.
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TEMA III
ANALISIS DE COSTOS Y RENTABILIDAD

ANALISIS DE COSTOS

Para la realizacidén del anfilisis de costos de construc--
cién de cada una de las alternativas propuestas en este-
estudio, se utilizaron los precios unitarios conforme --
al catdlogo del Departamento del Distrito Federal actual

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

de obra en estudio. ’
Con 1os datos obtenidos del dimensionamiento estructural

y dotalles del proyecto arquitecténico, se procedid con-

13 cuantificacién de todos los ulementos 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 cada una de las siguientes partidas:

Trabajos preliminares
- Cimentacibn
- Estructura

- Albafiileria




Acabados

Instalacién Hidrosanitaria

Instalacibn 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 aclaracién, que -
dichos costos involucran los indirectos y utilidad ya-
que para efectos de este estudio comparativo, se re- -

quieren unicamente los indices genernles de costo de -

construccibn.

Ya con los datos obtenidos se determinaron los indices
por metro cuadrado de construccién tantuv de cimenta- -

cién como de estructura, asi como el costo por cajén -

para ostacionamiecnto.

Para el costo por metro cuadrado se tomaron por separa
do los montos de los conceptos de cimentacidn y estruc
tura, considerando en &ste Gltimo tanto la albafiileria
y acabados como las instalaciones en gencral. Poste- -

riormente fueron analizados dichos costos globalmente.

(Tablas I, II, III y IV).

Respocto al cflculo de los indices por cajébn, se consi

deraron los costos de cimentacién y estructura en con-




junto, descontando finicamente los costos de los cohcep
tos correspondientes a los locales comerciales, ésto -

con el fin de proporcionar mayor objetividad a dicho -
factor.

Para el anilisis del factor de rendimiento (m? por ca-
jén) se determind primecramente el frea efectiva de es
tacionamiento y se relacioné directumente con el nGme-
ro de cajones con que cuenta cada alternativa. Este -~
factor es de gran importancia para la determinacién --

del rendimiento que por proyecto pucda ser mayor o me-

nor en cada una de las alternativas e¢n estudio.

Con el objeto de simplificar ¢l antilisis cconémico, se
elaboré una tabla comparativa para cada una de las so-
luciones estructurales propuestas, en las que se apre-
cian cluramente los factores antes mencionados, asi co
mo los costos individuales y globales

de: cimentacién,
estructura sin nzotea y estructura.

y 1V).

(Tablas I, II, Iil

Do esta tabla comparativa se aprecia ficilmente que la
alternativa que presentd un mAyor costo por metro Cua-
drado de construccifn e¢s la ostructurada a base de cle
mentos metfilicos, siguiendy c¢n ordon descendente de --

costos la solucién prefabricada, colada en sitio y por

iltimo, 1la semiprofnbricada.



SEMIPREFABRICADO .

COSTO DEL EDIFICIO ($) 80 114,344 I'215,89% 92'T7i8,0%7

D By

NUMERO DE CAJONES A 90°

COSTO POR CAJON ( §)

NUMERO DE m2 POR CAJON

NUMERO DE NIVELES

TIEMPO APROXIMADO DE
CONSTRUCCION.

FACTOR BIENEFICIO /COSTO

RAMPANTE DOBLE

INTERACCION MURO MARCO EMm
AMBAS ODIRECIONES, CLARO PRIN-
CIPAL LIBRE

ACOMODO A 48°,80° y 90°
PERMITE CAJONES DIFERENTES

COSTO CIMENTACION

COSTO ESTRUCTURA

.Y
LY Tt PO Y A C




COLADLO EN SITIO

TOTAL

COSTO DEL EDIFICIO ($) 9 LHS ame

' 40 AR - -1
NUMERO DE CAJONES A %0° i 1on

) *
COSTO POR CAJON ( §) 9,02 . 218

NUMERO DE m2 POR CAJON

NUMERO DE NIVELES

10
TIEMPO _APROXIMADO DE
CONSTRUCCION. 40 SEMANAS
FACTOR BENEFICIO /COSTO L

FUNCIONAMIENTO. RAMPANTE DOBLE

INTERACCION MURO - MARCO €N

ESTRUCTURACION AMBAS DIRECIONES, CLARO PRIN-

CiPAL CON COLUMMNAS INTERNNMEDIAS

FLEXIBILIDAD ACOMODO S0OLO A %0°

__ M PERMITE CAJONES DIFERENTES

COSTO CIMENTACION

-

FILE R TA AR .

TOSTO ESTRUCTURA werogad, T




CONCEPTO

PREFABRICADO

TOMERCIOS

COSTO DEL EDIFICIO (§)

W THA 755 85555082 Yurt,795

SUPERFICIE

3,’ %86 2%, 249 1, 280 29.,%a7
MUMERO DE CAJONES A 90° 914 31 1,008
L ]
COSTO POR CAJON (§) - 93,603 0,063 86,946
COSTO POR m2 t($) AL 3,388 1 4z 3,3
L J
NUMERO DE m? POR CAJON - 2762 4w 26 .90
NUMERO DE WNIVELES 10
TIEMPO APROXIMADO DE
CONSTRUCCION, 24 SEMANAS
FACTOR BENEFICIO /COSTO Lol
FUNCIONAMIENTO. MEDICS NIVELES
MAKHCOOS RIGIDTGS tn uNaA DLIRC
ESTRUCTURACION CION 3 INTENACCION MUROD-&AR: |
EN LA OUIRA C1 ANO PRINCIPAL LIBNM?

CO8TO CIMENTACION

PERMITE CAJONES DIFERENTES

LT S Nt

COSTO ESTRUCTURA

GO U7, 000

vV 3
» NO

INCLUYE  COMENRCIOS




COSTO DEL EDIFICIO (§°

NUMERO DE CAJONES A 90°

COSTO POR CAJON ( §)

NUMERO DE mZ POR CAJON

NUMERC DE NIVELES

TIEMPO APROXIMAOCO DOE
CONSTRUCCION.

FACTOR BENEFICIO /COSYO

MEDIOS NIVELES

MARCOS RIGIDOS EN UNA

DIRECTION ¥ CONTRAVENTEADO
EN LA OTRA , CLARO PRINCIPAL LIBRL

ACOMODO A 45°,80°y 90°
PERMITE CAJONES DIFERENTES

COSTO CIMENTACION

COSTO ESTRUCTURA
ARSI SRR, SRR .

» HO IRCLUYL COME KO 5%
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Lo mismo sucede en la comparacidn de los costos por ca

j6n de las cuatro alternativas propuestas.

Desde el punto de vista de costos, se puede resumir, --
que la alternativa que en gencral presentia los més ba--
jos y por tanto mis convenicntos, es la estructurada --
con elementos de concreto rcforzado colado en sitioy -
sistema de piso a base de losas "T" prcfabricadas pre--

tensadas, denominada cn este estudio como semiprefabri-
cada.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOMICA.

El presente estudio tiene 1la finalidad de averiguar en-
primer lugar la posibilidad, desde el punto de vista --
econfmico, de realizar la construccién del edificio pa-
ra estacionamiento de vehiculos y en siguiente término-

el porfodo de recuperacidn de la inversidn.

Las consideraciones y estudios que se realizaron para -

tal efecto sc presontan enseguida, para cada una de las
alternativas en estudio:

- INGRESOS:

En el cuadro (lA, 1B, JC y 1D) se mucstra el desglo-

se que se percibirfin a lo largo del poriodo en estu-



dio.

Los ingresos poTr concepto del estacionamiento de ve--
hiculos se estimaron de acuerdo con los pronbsticos -
de demanda elaborados en el estudio de Oferta-Demanda
del estacionamiento y en base a in tarifa vigente pa-
ra ese tipo de edificio, que también se consigna en -

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

sos serin de:

12.3 Millones de pesos
y ascenderéin hasta:

14.6 Millones de pesos

en 1990, estabilizindose a partir de esa fecha.

Los ingresos debidos a la renta de los locales comer-

ciales se consideraron variables con una tasa de
crumento del 15% bianual,

$

in--~

tomando rentas mensuales de
100.00/m? en los afios iniciales.

Finalmente se considerd un valor de rescate del edi-
ficio y del equipo cxistente asf como un ingreso por

concepto de la venta del terreno. Para c¢l edificio,-

el valor de rescate al fina) del periodo es del 254%

de¢ su valor inicial debido principolmente a la plus-

valia; para €sto sc¢ reualizfh unia proyeccidén econbmica

de costos de construccifn (sl JdGcimo afio), dande por

resultado el valor antes moncionado,




El rubro de equipos estid 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 cquipos de bombe¢n y -

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

za el predio para la construcci6n del estacionamiento
presenta una alta densidad de poblacién y en general,
una gran actividad, por lo que se¢ ostima que al final

del perfodo el valor del terreno sca ¢l triple de su-
valor en 1980.

COSTOS :
En el cuadro (2A, 2B, 2C y 2D) s¢ prcsenta la rela--

ci6én de los costos del proyecto, los cuales estédn in
tegrandos por:

1.- La inversidn inicial en la compra del terreno, -
cotizdndose en $2,800.00/m?, y en la construccibn --

del estacionamiento, que se estaimd en:

- 92.7 Millones para ¢l semiprefabricado.
- 98.7 Millones para

cl de concreto colado
en sitio.

99.1 Millones parn ¢1 prefabricado.

- 101.9 Millones parn ¢l metllico.




2.- El costo del equipo que consta de bombas con un -
costo de $§ 147,000.00 y una vida Gtil de 6 afios; gabi
netes contra incendios con un costo de $ 205,000.00 y

el sistema de elevadores que asciende a 3.5 millones-
de pesos.

3.~ La recuperacidn del estacionamiento, que cubre --
los aspectos de:

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

dos necesarios para operarlo. Habrd 2 emplcados

Y un vigilante con salario minimo en los dos --

turnos, y por las noches sc¢ contar& con un vela

dor con salario minimo.

3.2.- Servicios, que incluyen los consumos de agua y-
electricidad, el costo de agua se cstima en -~ -
$ 1,800.00 anuales y el de electricidad en - --
$ 96,000.00 también anualcs.

4.~

El rubro de mantenimiento, que incluye:

4.1.- Recursos humanos, ya que gse considerd un emplea

do con salario minimo encargado del mantenimien

to del edificio.

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

40 calculd en ¢l 5% de su valor en los afios lo.,
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30. ¥y 50., de su vida @itil (6 afios) y del 10% -
en los afios restantes; para el c¢quipo contra in
cendios es del 2% anual y para el sistema de --

elevadores de 4% anual.

5.- El monto del secpguro contra incendio, explosi6n-y-
temblor del edificio, que es de $§ 446,119.00 anuales-
y el del seguro contra robo total de vehiculos ahf es

tacionados, que asciende a $ 80,000.00 anuales.

CONCLUSTIONES:

Para determinar el periodo de recuperacién de la in--

versién en el proyecto se¢ utilizé ¢l método de la re-

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

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

gresos (bencficios) y costos a lo largo del periodo,-

asi como en ¢! flujo neto correspondiente, y la actua

lizacién de cutos flujos a una tasa del 18% anual. De
acucrdo con ¢! anfilisis efectuado, el periodo de recu
peracién resulté ser de 10 afios, ya que para este pe-

riodo la relacién beneficio-costo es de:

- 1.14 Para el semiprefabricado

1.11 Para el de concrcto colado en sitio

- 1.11 Para ¢l prefabricado

- 1.08 Para el metalico




Por 1o tanto es variable desde el punto de vista cco-
némico en cada una de las cuatro alternativas on estu

dio.
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CUADRO T

L ALTERNATIVA: -

SEMI -PREFABRICADO

INGRESOS
ARO ESTACIONAMIENTO RENTA VALORES DE RESCATE VENTA DEL TOTAI
LA : 3¢ - 1G TE 2 .
DE VEHICULOS LOCALES CONSTRUCCION EQUT PO IERREN
1980 .-
12'294,034 15°420,0n3%8
15°6G50,04%
16'776,214
17127,704
4'134,135 17'9R(1‘,{)'v,~(
‘ 1'134,135 - 87251, tho
‘ 10781,225 _ - - b oi9ass,vse
41754 22 - 19:401, 77 |
200114, 600
23170790 R IS AN L8 CRITATG, 20
SAUT2R AT 3311797, 390 g AL LT RNELARD ANy 5
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l CUADRO 11 ]
ALTERNATIVA: - M1 -PREF
{ COSTOS
TERRENOD Y OPERAC [ON MANTEMIMIENTO
A0 CONSTRUCCTON EOU PO ﬁt}i}xsng SERVICIOS :ﬁﬁh%}gtq)s CONSTRUCC {ON HouIPo SEGUROS TOTAL
1080 A0213A0,290 e v - 102'44v 293
1981 -- 31964,777 397,440 98,000 74,520 97,000 154,534 5'1%,271
1982 “-- .- 197,440 Q8,000 74,520 a7,000 147,136 1,344,096
1883 397,440 58,000 74,520 97,000 154,534 530,000  1'351,594
{ued 397,440 98,000 74,520 497,000 147,136 530,000 1' 344,006
1985 --- - 397,440 LG )] 74,520 97,600 154,534 530,000 1'351,594
108 FeT, 40 ! 98,000 74,520 97,000 147,136 530,000 1'344,096
1987 .- 147,556 397,340 24,000 74,520 97,000 154,534 530,000 499,450
1588 397,440 98,0060 74,520 97,000 147,136 530,000 11344,006
1539 -- 397,440 8,000 74,820 97,000 154,534 530,000 17351,594
130 .- . 307,440 C_Gs,00 74,520 97,000 147,136 530,000 1'344,090
TOTAL 10214409, 293 L AN 733 31074 300 ki 0060 745 200 970 000 '521 146 5T300 000 1200040 276



RELACION BENEFIC 10-COSTO

o a=- 102'449,293 - 1027449,293 1.0000 _102°'449,293 - 102°'449,293
15'420,034 5'136,271 10'283,763 0.8478% 13'068,478 4'352,989 8*715,449
15'950,045 1'344,0960 14'605,949 0.7182 11’455.1’:22»~ . 965,_329 l,“:_’f__”_?_;?_f”’
16'770,214 1'351,594  15'418,620 0.6086 10'206,352 822,580 083,772
17:127 708 1'344,096 15°783 612 0.5158 8'834,471 693,284 8'141,187
17'986, 563 1'351,594 16'634,969 0.4371 7'861,926 - 590,781 727,145

__lB'ZS_L._ﬁ-Nu 1'344,0960 _1_("907.2531) _ 0.3__7_(14 6'760,298 407,853 6'262,44%
19'135,732 1'499,450 L17'636,282 ¢.3138 ©'006,706 470,677 5536, 020
19'401,477 1'344,096 18'057,381 0.3050 5'106,792 357,529 4'803,203
200 114,615 i'351, 594 18,763,021 $.2225 - ¢'475,50_1")__‘ 300,729 4174,772

10 281'976, 20} 1'344,096 __380'631.\(_{5___ 0.1911 53'885,652 '_." _—‘__256,856 28,705
TOTAL A442'133,935% 119'860,27¢6 1220273,659 127'661,498 111'787,000 15957 ,597
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I ALTERNATIVA:- COLADO EN SITIO

L INGRESOS
ARO STACTONAMIENTO RENTA VALORES DE RESCATE
Bt VEHICULOS LOCALES CONSTRUCCION T
1980

98




CUADRO 1)

I * -
t COSTOS

. MANTENIMIENTO EQUIPO  SEGUROS  TOTAL
ECURSOS CONSTRUCC [ON
HUMANOS
103+416, 320
74,520 62,000 154,534 530,000
74,520 62,000 147,136 530,000
74,520 62,000 154,534
74,520 62,000 147,136
74,520 62,000 158,534 530,000 1°316,594
LTASN 62,000 47036 SW000 1°%09,000
74,520 62,000 154,534 530,000 1°464,450
74,520 62,000 147,136 $30,000  §'109,090
74,520 62,000 154,534 11316,594
74,520 62,000 147,136 11399 ,096
745,200 620,000 1'523, 146




INGRESOS

15'420,034

15'950, 045

16'770 214

171327, 708

170880, 567

6 18' 251,346
7 14°135,732

8 19'401,477

9 200114,615

10 206080%,771
TOTAL  457'051,50%

125°827,203

FLUJO NETO
ACTUALIZADO

331'044,211

130512, 245§

CUADRO LI
ALTERNATIVA: - _COLADO EN SITIO
1C10-COSIO
FACTOR . .
. . INGRESOS COSTOS
COSTOS FLUJO NETO® ACTUALTZADO 2 »
BEL DiNpRo  ACTUALIZADOS ACTUALIZADOS
108'416,320 - 108'416,320 .- 108'416,320
5'136,271 101103,763 13'068,478 4'352,989
1'344,096 14' 605,949 11'4555322 965,329
1'351,594 15'418,629 10'206,352 822,580
12344,006 __ ___15'783,6 B8!834 471 . . .093,2
11351, 594 16" 634,969 7'861,926 590,781
1'344,006 16'907,250 6'760,298 497,853
11198, 450 17636, 242 6'006,706 479,677
1'344,096 181057, 381 5'106,792 357,529
1'351,504 18'763,021 41475,501 300,729
1'344,006 295'545,675 0 1911 $6'736,399 256,856

56'479,543

117'73%,927

FACTOR BENEFICIO

130°512 245

RGO T Y TUT 73,027

* FLUJO NETO - INGRESCS-COSTOS

1o

12'841,318
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CUADRO I

ALTERNATIVA:- PREFABRICADO
INGRESOS

VALORES DE RESCATE
CONSTRUCCTON

16' 770,214

17°127,708

't 56

16251 ,346

191135,732

19'401,477

20°114,615
141647,222 771,716

20'292,480 298'105,50)

TOTAL 138'117,983 54'728,372 247'926 690 771 710 29'292,480 458°'263,2%5
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cuAapro 11 )
NLTERNATIVA:-  PREFABRICADO
CQSTOS
: . . QPERACLON MANTENIMIENTO
coNSTRUCCION  UTEO RECURGOR SERVIC10S RECURSOS " consTrRUCCTON
1980
1981 L
1542

TOTAL 10K°901,012

1081991 ,512,

oy st

5'136,271




L CUADRO 1] — 1

ALTERNATIVA: - PHREFABRICADO

RELACION BENEFICI0-COSTO

AC?G%}?%\DO INGRESOS COSTOS FLUJG HETO
FLUJO NETO® A D ACTUALIZADOS ACTUALIZADOS

ACTUAL1ZADD

108°901,012 - 108 90),0i2

5'352,989 8'715,489
965,329 10°4809.903
822,580  _ 9'383,772
693,284 8r141,147
ﬁQ;;;:7el 71271, 148
197,853 6°262,445
19°135,732 1'499,450 17' 636,282 470,67 5'536,020
197401 477 1,344 086 18' 057,381 357,529 10803, 263
9 207114,615 1'351,594 18°763,021 100,729 1'174,°712
o 298,105,501 10344,006 2061761,405 6.191) 256,856 56°711,104
TOUAL 158263 ,235 126'311 99§ 331 95 240

pactop BESEEICIO

130743 BO7?

TO5TO
* L0 NETO -

T{EY709,619

INGRESOS-COSTOS

L1B'204,619 2'L68,18"

1.11



CUADRO I
| ALTERNATIVA:- METALICO
L INGRESOS
A%0 BSTACTONAMI ENTO VALORES DE RESCATE
bE  VEHICULOS CONSTRUCCION EQUIPO
TOTAL




CUADRO

1 ]
- ~—ALTERN iz
COSTOS
. OPERACION MANTENIMIENTO
ASO TERRENO Y
CONSTRUCCTON  EQUIPO AESQXESES‘ SERVICIOS ﬁﬁ;ﬁgags CONSTRUCCION  RQUIPO  SEGUROS TOTAL
111'708,039 --- --- - .- --- 111'708,039
400,000 154,534 640,000 5'729,271
62,000
400,000 154,534
397,440 AT 136
397,440 154,534
397,440 74,520 62,000 147,136
147,956 397,440 74,520 400,000 154,534
- - 397,440 74,520 62,000 147,136 1'419,006
. .-- 397,440 74,520 400,000 154,534 1' 764,494
.- --- 397,140 74,520 62,000 147,136 1'419,006
TOTAL __ 111'708,039 4'112,733 3'974,400 980,000 745,200 2'310, 000 1'523,146  6'400,000 131°334,722




LI CUAD RO —TII7
1= METALICQ
RELACION BENEFIC10-COSTO
FACTOR
INGRESOS COSTOS FLUJO NETO
g A .
ARQ INGRESOS COSTOS FLUJO NETO ACTUALTZADO ACTUALTZADOS  ACTUALIZADOS ACTUAL 1 ZADO
DEL DINERQ
o --- 111'708,039 - 111'708,039 1.0000 --- 111'708,039 - 111'70%,039
5'420 034 5'729,27) 91690,763 7 13'068.473 e ALBE5,55 41212.221
15'950,045 1'357,096 14'592,949 0.7182 11'455,322 974,666 101480,6%¢0
16'770,214 0.6086 10'206,352 868,154 9'334, 188
17'127,708 0.515% 8'834,471 731 969 3'102,402
17'980,563 0.4371 7'861,926 771,260 8'099, 009
18°251,346 525,633 6°27%4,605
_19'135,732 660,318 5'346,788
8 19'401,477 %77 479 4°7720,713
9 20'114,615 392,599 410Kz, 002
10 305%123,071 271,189 587 037,830
TOTAL 465,280,805 122'136,403 9'947,995
: RENEF1C10 132'084,805
FACTOR =5t 5

*FLUJO NETO =

1227136,806% ©

INGRESOS-COSTOS

1.08




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De la informacifn obtenida como resultado de este estudio com-

parativo, se pueden scfialar los siguientes puntos:

- Las alternativas que presentan los costos mis 6ptimos, cn --

cuanto al monto integrado por cimentacibén y estructura se Te

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

miprefabricada) y en segundo la altornativa "B" (Estructura-

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

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

tilica) respectivamente. v

La alternativa "B", si bien, en cuanto a estructura sc refie

re presonta costos por metro cuadrado muy couvenientes, aun-

que desde el punto de vista global ne sen tan adecuados, és-

to debido al clevado costo de su cimentacién; caso contrario

al anterior es el de la alternativa "D" estructurada con ele
mentos metflicos, que pese al bajo costo de su cimentacidn -
el concepto de estructura resulta muy elevado en cuanto a --

costo, aunque en s{ la estructuracién estfi optimizada ul ma-

yor grado, muestra de €sto e» 1la aligoracidn reallzada me-

diante la utilizacifn de 'tacones' para hacer con &sto una -

losa hueca; lo anterior hace (ue ¢l costo por motro cundrado




resulte mis elevado.

En cuanto a las dos alternativas restantes "A" y '"C” resul--
tan sus costos intermedios a los de las alternativas anterio
res, ya que los montos de cimentacién y estructura son pro--

porcionales y ésto hace que los costos por metro cuadrado --
scan mis estables.

Desde ¢l punto de vista de funcionamiento, las alternatjvas-
mis recomendables son 1la estructurada con elementos portan--
tes de concreto colados en sitio y sistema de piso con cle--
mentos prefabricados pretensados, y la estructura de concre-
to reforzado colado en sitio, ésto se dcbe como se menciond -
en el capitulo correspondiente, al sistema dc¢ circulacién --
vertical, el cual resulta mis adecuado para estos tipos de -
estructura, mientras que en las otras dos alternativas es me

nos aconsejable su utilizacién debido a la estructuracién.

Ahora bicn, 1la solucién al sistema de circulacifn vertical--

en las alternativas "A" y "B" presenta la ventaja de que los
autos que estfin subiendo para ;;tﬁzionnrse 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 llegari a --

producir un congestionamiento dentro del edificio.

En las alternativas "C" y D" ol sistema de circulacién ver-




tical presenta una ventaja en cuanto a la rapidez en la salj
da de vehiculos, ya que las rampas rectas de un cuerpo del -
edificio hacen las veces de una rampa express de salida, - -
mientras que la desventaja que &sto ocasiona es el aumento -
al tiempo que se requiere para quc 1los autos que entrah pue-
dan estacionarsc 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-

es tacionamiento.

Respecto a la flexibilidad, es decir, para la modificacibn -
del dngulo de acomodo y tamafio de los cajones para estaciona
miento, las alternativas miAs recomendables son 1la "A", "C" y
"D" ya que pueden cambiarse ficilmente c¢n un momento dado --
tanto el fingulo de acomodo a 45°, 60° y 90° como también el-
tamafio de los cajones; mientras quc la alternativa "B" (es--
tructura colada en sitic) es muy inconveniente debido a que -
su estructuracién impide por las columnas intermedias el cam

bio del angulo d¢ acomodo haciéndolo rigido para 90°.

De los puntos anteriores se desprende como resultado de este
estudio que las alternativas con mis veontajas y por tanto 1la
mfis conveniente es la estructurada a base de clementos por--
tantes de concreto reforzado colados en sitio y sistema de -
piso coun trabes "TT" de concreto prefabricadas pretensadas,-

que poruy efectos de oste estudio se le hn denominado '"Semi--




prefabricado o alternativa "A".

Cabe hacer mencibn, que por el tipo de solucidn al sistoma -
de circulacién vertical de cada alternativa, las ventajns y-
desventajas que en un futuro pudicran presentarse en cCuanto-
a la utilizacibn del edificio difioren de las que actuilmen-
te se¢ proporcionan, &sto es, que 3l on caso de que la doman-
da en la zona donde se¢ ubica el estacionamiento .disminuyera,
y sc¢ pensara en destinar el edificio para otro uso como pue-

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

etc. la solucibn que podria ser flexible en lo futuro es la-

que presentan las alternativas "C" y "D" ya que las plantas-
para estacionamiento son horizontales y podrian adaptarse en
un momento dado para un uso distinto al de estacionamiento,-

sin embargo &sto podria 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 podria adap

tarse fficilmente para otro uso.

De los puntos anteriores se puede sefinlar que no es sencilla

la obtencién de soluciones 6ptimas para cada uno de los fac-

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

¢llos tiene importancia relativa n ia cual se le darfi mayor-

o menor peso segln el criterio del proyecctista y las necesi-

dades del duefio, €sto con el fin de obtener la o las solucio

nes mlAs recomendables para la construcclién de cdificios para




estacionamiento de vehiculos en la ciudad de México.

Se pretende con este estudio el orientar a las personas que-
de alguna forma se encuentren involucradas en el disefio de -
edificios para estacionamiento de automoviles para 1n obten-
ci6n de las soluciones mis adecuadas y optimizaci6tn de las -
mismas para compensar debidamente el deficit de cajones que-

actualmente presenta la ciudad de México y que segui¥a aumen

tando afio con afio.
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