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----------------------------------------·- -~~!_?logo 

Prólogo 

La presentación del tTabajo escrito ~~Tt!sis·~. es la. terminación de: la 
carrera. de Ingeniería Civil que i1nparte la Facultad de lngcnlt.!'ria de la 
Uni·vcrsidad Nacionnl _t\utónorna. de México. Siendo ésta una de \n..<.; carrcrn.s 
principales~ por ser una actividru.t que representa las profcsionc:s más 
antiguas y conocida .. -; que st.L..,.t~nta la sociedad donde vivimos 

r-..·luchn. gcntt.! relaciona el nombre de Ingeniero Civil con la 
constn.1cción. pero rcalni.1:ntc nu se nnaginru1 ln. gran cantidad di.:: c:unpos dt: 
acción en qut.: es posibll.! qul.! si.: <lcsl.!nvudv~L En un 1ntcnto ¿._. sirnplific¿u- el 
extenso cani.po <le acción que abarca... ~e Cl1ntcrnplnn cinc:o áreas 
fundan1entnlcs como son: Const1ucciln1, l lidu"1ulictL. Si'.'-.tcrnH .. <,;. (J~otécn10. y 
Estructuras. Pero sin olvidar que la posibi\iJac.l de cotnbinactoncs <le.:: dich:.-\..oc; 
áreas es ~nonnc.;. 

/\. diferencia de otras ingi.:nicrÍ¡L<.:. con10 ~off la lngenicria Industrial. 
Eléctrica.., t:n Con1putación. el nornhrc se Jr..:notó pa1a dcstai..·ar d tipo de 
actividades que realizan~ pero i:sto no sucede con d non1brc Ji.: civil ya que 
este nornbn: se tornó para poder difcrcncia1 d hecho Llc qur..: la runcil)n quc
dcscn1pcña estaba ah.~jada de cualquier linali<lad de indoh: n1ilitar 

Para cntcndcr lo que significa y lo que abarca d trahn1n dc un 
Ingeniero~ debemos comenzar con la dcri.nición que sc lL" lL'->1gn:t al la palabra 
lngcnicria... Esta palabra s...:: dern:a del latín ··1ngcnn1n1" qut: slt.:!nifi.ca o se 
refiere a toda aquella capacidad dc las p<-·rsonas para pensar. (..hscurrir. 
rcilcxionar., <lis~1tar f)obrc algún tenia o prnblcn11l. con"lO tmnbi..!-n lll \. ittud de 
poder inv~ntar alg() con facilidad, a1go parad bien común. 

""El Ingenicr·o Civil es un prol"Cstonal cupa(·,ita<lc.""> con los conoc1micntos 
fisico-rnntcmáticos además de contar con nociones <le tc.1pograil.a., t.:<..'onon1ía .. 
administración~ contabilidad. sociología., ecología .. com<' de lngenic;ria Legal 
que le pennitcn tnmsforn1ar óptin1arncntc los recursos para la rea.liznción de 
obras civiles dt: st.:rvicio colccti.vo~ tales como. ca.nünos. puentes. tt:rrovia.s. 
canales, tcrrninall!s aérea.'-> y mnrittmas, etc., donde cubre tod:Lc.; las etapa_-.; de 
pl:.meación. disetlo. construcción, operación y mantenimiento de las 
misma .. <; 
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Podernos desarrollar en forma de lista alguna.e.; de l<L«; actividades que 
realiza el Ingeniero Civil : 

- Proyecta y construye vlas de cornunicación corno ca .. rrctenL'"i, 
puentes. ferrovías, tcrrninuh::s aérea ...... y n1aritin1<J...':i, obras pluviales de riego y 
de gencr&eión de cncrgia y obra.<.; tlih<mas 

- Ple.mea y construye c:u1a.1cs. presa ....... tanques. rcdt:s <lc agllH de 
alcantarillado y en general. difCrcntc-s sistc:m:ts hidr:í.uJicos y sanitarios 

- Proyecta estructuras y calcula Ja r~sistcncia dt: los matcrial~s para la 
construcción y c1n1cntac1ón de las rnisrn~L<; 

R .. caliz.a estudios sohre rnecúnicu de suelos, estructurnles e 
hidráulicos. 

-Participa en la plancaciün y construcción <le unidades habitacionalcs. 
de oficina ... o.;, cn ohrm·> indtL"itrialcs y de inCraestn..1ctura .. 

Interviene en la plru1t:ación de servicios públicos como: 
pavimentación~ alurnbrado y drcnaj<.; 

- Realiza actividades docL.~ti.:s y de 1nvl.!st1gac16n 
- Dirige y supen•isn. obras en gcncrTJ. 

El Ingeniero dc:;b...: conoc..~t...:r con a.n1pl1tu<l d nuu-co legal L'll que todos 
nos dcscnvolv...:rnos y di..: cierta n1a.r1t:ra no~ vernos a.fectados .. por lo que ta.l 
vez t...~sti.; sea un rnotivt-' por el cual rnuchos proiCsionislas se desmotiven en 
su campo de acción. Esta es la principal rn.7.Ón de quc actualmente se maneje 
un concepto renovador como es la IngL"nicria Legal, que posiblemente 
advierta un nuevo campo de estudio dentro d..: la llamada Ingcnicrin 
1\.1odema i\i1exicm1a .. 

Ciudad (Jniversitaria. México, D .. F ..... abril de 1997. 
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Tema de tesis -----------
... rcmn Je tesis 

Proceso constructivo de un edificio de ocho nivek'"S 11211ru oficinas 
corporativa ... o.i 

C>bjetivo 

Realizar tm estudic1 g~n<.:1 al <le un p1 "-"':'.- ci..·to p;u a construir tu1 edificio para 
oficinas dentro del iu-ca mctropolit1ma <le la Cit..tdn .. d <le I'v1C::xico. cun1ph.cndo con 
los requerimientos que exige el Rcg.l:unL·ntu t.h: Construccion1._-:s p:ua el Distrito 
Federal. 

Estableciendo cnr110 prin1._·ip11l ohjr..:tivu. L-1 d...: po<lt.:r m1nli7 .. ar los c.-:ostos que 
implicaría rcalil'.a.r lUl.a obra <lt.: ._·sta rnaf;.nttud :t1 .. ·tu:Utncnte. 

El lkvar a c:tbn Wl pr<1yc:c.:(J <l·-· Inet.:n1erla.., implica apltc:ir ... le ronna 
integral toJ.ns los c-0n0c11n1t.:nlo'-. n __ ·.;:,ahadn~ <lunu1h~ la c:.uT...::1·a y conJuntarlos con 
la realidad que actua.ln1cntc sufnrnn~. 

La rc:ali:r..:1c1ón d~ t.~~.t:1 t~~ts 1111pltca la ardua l:tr<-':a de n:.-cabar lot-- su1ici< ... "1llt....~ 
datos para clab(lrar tuia obra int1.::rt.':S<Ultc. a .. -..;l con10 d~ poder tdL'"11tllicar las 
posibilidades qu~ habr~l c...-i el fi.J.turo p.·ua qu~ conhnúe la construcc10n di::: obras 
en la c1uda"L ya que en la actu~U1J.:~d cs1~·l .' ... ;l!ur~uJa de ~J.1fic:1cH1nL~ 

El an:'tl1sis de los co~tn~ y t1crnpos <l~ c<lifi.cac1ón c .... la parte fundnrncntn1 
de cualquier Í'rüCC50 ("Orlstructlvo, por le_, que.:: t"::-.ta Íntlm<U11Cnte h.!._~1dn COil d 
titu1o de nuc.<.;tTa tesis 

La razón rnús ü11portm1i1..; poi· la que se lleva a cabo tu1a obra de estas 
dimcnMoncs, es la <le que: se cucrltc.:. con los sufictcntcs recursos para poderla 
ejecutar~ en un tiempo prognuna<lo 



Tenia de tesis ------ - -----------· ---- - -·--~.~--· ------~-----------

No podemos dcj<:U de to1nw- t...Tl cut...-ntu. que Lma posible dc.::va.luación., 
puede duplicar el costo final~ poi· lo que.; es ntX;.C:Surio lh:vtu- a cabo un t:~tudio 
detallado de las c.:·u1tidadcs de dint:ro, que se utili7_.arán p;ua podcrln llevar a fCliz 
término_ 

Siempre ha sido Lllla ccn1 ..... tantc prcocupac1ón qui.: d estudio de LU1 

proyecto ó plruicación d..:: w1a obra sea de fórma orgruür . .ada y de acucn.lo a W1 

programa periCctruncntc clnhorado. l ·:s asi que tnll:.unos de dar wia visión 
genernl. de un proyecto en base a los conoc1m1cntos adquindos 

T_.~ 
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Capltu~----~-~- ___ ·----~--------- ----·· Introducción 

CAPITULO 1 Introducción 

14 L- I\'farco Teúrico de la construcción e-n I\-1é:"Cico 

La. historia <le la construc<-~ión en !\.1éxico~ es f¡_m antigua con10 la 
aparición de los prirncros hornbrcs qui.: habitaron el contin..:ntc. J\.·tucho se ha 
especulado sobre la_..., razones que tuvo t.:l hombre de lejanas latitudes para 
realizar este vasto progran1a. Pl!ro md.:_o:pc.=ndicntcrncntc: di.: ellas, d hcch0 es 
que llega a la rutur a ·\.n1L~rica_ i.:n donde h<I de C'nsayar una rcspuc~ta 

diferente al n.:to que: le phmtca la 11aturalcza de .~\.mCnc.a. 

Dcsp·.1~:-. Lit: que gr:u1dcs migraciones se: establecieron a lo largo de 
todo el tt:rritono~ con el p1op('.•s1to d1.· pt-ocurarsc a11rn..:nto y ahngo para 
poder suh:-.istir Ya cslabk·ci<lo en grupos sociaJes .__·J hornhre se dedicó a 
tnmsforn11tr o modificar la naturaleza c¡ue h: ro<lenhn para su propio 
bit:nc.star. cntonct.! . ..;, en1p-:_·zó a construir <...u prirnera choza. d pr;mcr pozo 
para extraer agua, su pr1rnt."r v._-rcda y posihlt:nH.:nt~ construyeron 
rudirnentanos pue.nt...:s para poJcr arrav...:.sar rios y pcqucñ~L'-i lagunas. /\.sí 
po<lcn1os decir qd .... ~ se fueron fonnando grupos in1portantt:s de con~tn.1ctorcs. 
que dc~pué~ se: k:-. considL"raria cutno <.~ultur:Lc.; prd1i~;púni1..·.~ts· 

Los obne':'1s en Yucot..u1 y l~lhu.\co 

!.os nu1yas en Yuca tán 
Los tnL\..·tecos y zupotccos en (Ja.,:at..·a 
Lns teotihuacanos en Teotihuacán 
Los toltecas. cuya 1nctr<Jpoli estuvo en Tu/a 
Los /cira.scos c:n .Vfú:hoat..~á.11. 
/.os ce:::te,·as o n1e.i.:icas. cuya rnctní¡1oliJi•é Tcnochtitlán y que desde 
a/Ji extendieron su dununio u :::..ona.•,: n1uy h~janr:is 

Se puede considcr~u qw.; J.tu~u1h: d pt.:riodo <le las cultura .. <-; 

mcsoa.rr1cricélluts. se dio el inicio del L!studio de la construcción piua 
difcrcnt(.!s fines talt...-o.s con10 la rt::ligión. vivienda y rcc.intos de importantes 
gobernfü1tcs de aquclla..'i épncas. Como ejemplos de su tecnología creadn 
podemos mt..~cionar los siguientes 



Capitulo!_---------~---------·-------

é-..onstruccionas de piedra o barro. 
Pirámide escalonada. 

IntroducciOn 

Pisos y mu.ros recubiertos con estuco. muchas veces policromados o 
con pinturas murales. 
Patios con anillo para JU.ego de pelota. 
c,-z/::adas empedradas. 
Puentes colgantes 
!Jornos subterráneas. 

Tiempo después, dur~u1tl..': la Cpoca de lu. Colonia... surgieron 
acueductos. edificios, ·viviendas y ctuninos qu~ hicieron aparecer a México 
ante los ojos del tnunJ.o. con10 tm pucbl .... l talt:ntoso y audaz en la realización 
de sus obras. 

En esta. ~poca,. l.:"Il alguna .. ..:. di.= las técnicas <le construcción. st: aprecia 
una fusión <le procc<liinientos aztecas y europeos~ se incorpora.,. por ejemplo: 
d LL.<.;.o con1binado del la<lrillo cocido. la armasa de cal y an.:na .... los techados 
de ladrillo delgado cocido sostenido sobre trabes o vigas de n1adcra .. así 
como el hincu<lo de tToncos corno ba .. <>c de bL'"> cin1i..:nttlciont.:s 

I-lasta fines <ld .siglo X'\/{_ en1pii.:za11 a con:-.truirse ..:Jiri.c.:1os de estilo 
tcnncenti~ta y platcr<:sco. f)d siglo XVII ha..-.. ta fin..:s <l...:l siglo X"\.TIIl 
prc<lon1ina en la .... <.., e<lifi.cac.ioni:.s t.:! ..:stilo ha.nuco rn...::x1cano 

Los e<lificio~ const1·ui<los a princ.pius dd si~:_do XY11I para alojar 
cokgios, <;1.....~ dcstac:u1 por su extraordinana cali<la<l t~cntca :: artística. .-\. 
finaJ..:s <le este rnisrno siglo. P.1a .. -.._uc1 Tolsú T •:ali:r,a d ( ~olq;.1ci de :vlincria 
donde se aJ.ojO el R.cal Scnlinario de :-..tina.s y postL·rinrn1..:ntc- la Escuela 
Nacional de Ingenícria de la lJ;..:-A".\.1. 

Sin embrago todas t.!sta .. <-> CL,nstrucciom..::s pued ...... ~n considerarse todavía 
como un producto de una acttv1dnd arti..::s;u1al desarrollada. por grupos de 
trabajadores má.c;; o menos organizados~ pu~s. no rui.: sino hasta principios de 
este siglo~ cuando se crearon l:is pnn1cr:L<; crnprcsa ... <; constn..1ctora .. s. 

i\.ctualmentc vivirnos dentro de una ciudad dcnsrllTientc poblada y 
saturada de gran variedad de construcciones qu..: no han Sl!guido ulgún tipo 
especial de plane."lción o urbanización. 

10 



Capitulo l --~In=tr~oducción 

Constr-~1......;c=i·:Jn cJe i="ir--·::Mides. 

1.2 .. - Situación actual de la construcciún en !\léxico 

_.; continuaci6n trnt.:u-i.:n1os de dar LUl cnfoqu<! actual sobre la situaci6n 
gcogrñ.fica y poblacional~ que c-st<ln intin1an1cnte ligadas con el desa.rrolJo de 
la construcción en la ( 'iu<lnd <li.: I"vléxico 

A) Descrip .... ~ón de la Ciudad de .:.\.fé_i:ico 

La superficie actual <ld .:\rea 1\.l~tropolitana de: la Ciudad de !Vléxico 
(Al\1CJ\..f) es de 483Km~. teniendo una altura sobre el nivel del mar de 
2,240m, st: conforma por i 6 dclee;_icioncs políticas del Distrito Federal y 27 
municipios conurbados del Estado de i\1éxico 

11 
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La siguiente tabla es Wl;l- relación de delegaciones y mwiicipios del AMCM. 

Delegaciones políticas del Distrito Federal: 

Azcapot=alco 
Coyoacán 
L ... uajirnalpa de More/os 
Gustavo A. Madero 
Iztacalco 
I=tapalapa 
lvlagdalena Contreras, La 
lvfilpa Aira 

Alvaro Obregón 
Tláhuac 
Tia/pan 
Xochimilco 
Benito Juárez 
Cuauhténzoc 
Miguel Hidalgo 
Venustiano Carran=a 

Municipios conurhndos del Estado de México: 

A colman 
.1.Ve=c:hua/cóyoll 
Ateneo 
.1.Vextlapan 
Atizapán de Zarago::a 
l\ricolás Ronzcro 
Coacaico 
Paz. La 
Cuaz1titlán 
Tecámac 
Cha leo 
Teo/o~vz1.can 
Chicoloapan 
Tultitlán 

Chin1alhuacán 
Tepotzotlan 
Ecatepec 
Tc.~oco. 

lfuixquililcan 
71anepantla 
Ixtapa/uca 
Tultapec 
Ja/tenco 
Cuautitlán lzca/li 
Me/chor Ocan1po 
Nau/caipan 
Z11rnpango 

B) Características generales de la población <le la ciudad 

i .. - Crccin1icnto Dcmognífico 

La población <lcl ./\.f\.,1Cl\1 <L":>cendcrá en marzo de 1997 a más de los 20 
millones de.: hat>1tant.:s_ <..:ifra 4ut.: corrcspondt..: a.1 20o/o de la pobla.cíón del 

12 
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ptús y poco mÍL'i de la cuarta parte de la población urbana. i\dcmú.s de que se 
espera que para el afio 2000, se: maneje la cifra de 25 n1illoncs. 

Entre las trn~dadcs politlco-administnttiva_.., dt:l AI'vICM. es decir, las 
16 delegaciones del Distrito Federal y Ius 27 municipios conurbados del 
Estado de México. el crt:cin1icnto ~n dicho periodo fuC muy hctcrog~neo. ya 
que se registraron dc-$de tasas muy altas. como en lns dclcgnciones 
Cuauhtcn1oc. ~vtigud I Ii<lalgl). \·-enustncmo Carr;:uu:a... Benito Juárcz., 
Azcapotza.lco e IztacaJco 

~--------------------·---------·~-----------

O elegacione$ milis denu~mente pobl.!iid.as. 

Población. 

Tlól M<'ldcro lzlapal A Obre Cuah lztac 
De!eg.:lciones. _J 

C) La co11struccüí11 urbana '-~n la ciudad 

Como fuc!nte de nu.I1c:H.iorcs ~conómicos de la Ciudad de 1\1éxico, 
tenernos la sigu1cnt'-.! inforrnación dl.!l l3:u1co d~ ~léxico que aparece en el 
anuario del JNEGI. 

13 



Capitulo 1 

El valor de la producción en el sector formal de la lndtL"itria de la 

Construcción según tipo de obnL 

1994-1997 
( Miles de nuevos pesos ) 
Tipo de obra 

Edificación 
Riego y saneatnzento 
Electricidad y comunicaciones 
Transporte 
Petróleo _v petroqulmica 
Otras construcciones 

Valor di..:: Ja producción 

$ 24.904.345 
$ 7,379,11 l 
$ 2.325,000 
s 9.064.847 
$ 2,156.399 
s 1.810.263 

Donde- podemos observar la in1portancia de la. edificación y transporte 
dentro de la ciudad. por lo que se hace inevitable un marco legal que 
rcglan1entc y plru1cé en fonna más adecuada su crccin1icnto. 

Tipo de construcción en la. Ciuda.d de México. 

Pe«. Ot:as. 

Edil. 
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Capitulo I Introducción 

Valor de la producción en el sector formal de la. industria de la 
construcción según sector institucional. 

1994-1997 
e l\1iles de nuevos pesos ) 
Sector 

Total 
Obra pública 
Obra privada 

Valor de la producción 

$ 24.904,965 
$ 17.477,630 
$ 7 ,427 .335 

Es decir,. que representa la obra pública nl.ás del doble del valor de la 
producción privada. 

I.3.- Descripción de la Delcc4acii>n C~uuuhtémoc 

Para la Delegación Cuauht~n10..: donde se ublca Ja. obra en cuestión, tiene 
los siguientes datos gcogriúicos . 

. AJ norte I 9º28'. aJ sur } lf'2-+ · de lantud norte: al este 99º07' y al oeste 
99º 11' dt.:: longitud oc~tc 

L--i DcJcgac1ón representa el 2 1 6<?-ú de la superficie del Distrito Federal y 
colinda al norte con l:Lc;; l)clcgac1oncs :'\.1igucl 1-Iida.Jgo~ ./\..zcapot7...alco y Gustavo 
A Madero~ a] este con la Delegación \'cnu.stiano Curranz::t:, a.1 sur con las 
delegaciones Izta.c.alco. ncruto Ju.U t::Z y l'\ligud 1--lidalgo. 

A) Loc.aUáades 11rütcipales denrro de la /';Jeh.•gación CILaltut¿ntOC: 

- E'C-f/ipódrornn de I'era/\·1!10 
- Santa Jl,fa.I.,,,c1 I-<ihcra 
-Guen·cro 
-Centro 
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-Juárez. 
-Roma. 
-Condesa. 
-Obrero 
- Ifipódromo 
- Edif. Sede Delegaciona/ 

El dima lo podcn1os cons1dt:rar como: -rc.!mplado subhlun~<lo con JJuvins 
en verano~ de humednd media y de rni..·nor humedad. Tm11h1én podernos 
considerar la tempcmtunt rnt.:dia. <.u1ual de 16. 7'\ una prccipit.-.ción nnual en 660. 7 
rn.ilímctros~ tiene corriL"Tllcs de agua c.:nrLiba.da._'"i que son: Río Consulado y R.ío de 
la Piedad. 

P\c.neo.c:1or1 
orlQll"lol 

d.: to c.bro.. 

16 

:: j!"">::;;-::rr,.;;::c1on~: 
·=~l1r.cic.r.te~. 

J.---~--·-----==-">¡ 
___ ..-

..:..ve~,:·:i<:.. ci~ 
::-.= Jr.::;u~<c:'"''"'-tcr= 



Capitulo ll Estudio prcli.ruinnr de la obm 

CAPITUl_~O 11 Estudio preliminar de la obra 

11.L- Descripción del provecto 

A) Descripción arquiLecLónica 

El edificio consta de 8 nivclt..~ con siete niveles de oficinas. cuatro 
niveles de estacionamiento superior,. mc:z.zc'l11ine,. planta baja con local para 
atención al público, lobby de acceso y sótano de estacionamiento. 

El edificio cubrirá un área aproximada de 18_3 x 22.4m. La estructura 
se resolverá con columnas y losas aligeradas de concreto rcfor:t" . .ado. 

El edificio en proyecto se solucionó de la siguiente numera. 

- Planta baja~ se localiz._'"l el lobby de acceso, área <ld local comercial, 
rampas de estacionruniento y zona. de monta.coches 

- Planta primer nivel .. úrea del local corncrc1al 

- Pl~tas :::!º .. 3º .. 4º y 5'"' nivel .. destinados a estacion~unicnto 

- Plruita tipo (niveles 6 .. 7. 8. 9. 10. 11. 12, y 13), cada una de las 
plantas está destinada. para oficinas. 

- El edificio consta de un cuerpo de c.:sca.lcr;Lo..; qul~ comunica a cada 
llllO de los pisos. En los rncdios nivt.:lt:s <le l:ts escak·ra-' <;e loc.ahzan los 
sanitarios. 

- Sobre azotea se localizan. la casa <le rn;"tqu1n~L<.> y el tanque de agua. 

B) Localizació1t. y daros generales 

El edificio de: ofici.na.s se Ioca1i~a en A...- De Jos Insurgentes Sur N"' 
253. correspondiente a la Ddcgación Cwtuht...:1noc. cntn: l<L"> calles de;: 
Tabasco y Alvaro Obregón~ en el corazón de la Ciudad dt..", :"vk·xico, I::>istrito 
Fed<...Tal~ una. zona de gran movimiento comcrciaJ y de servicios. 

En seguida se rnucstra. d plcmo tic facha.das qu..; contiene: Cachada. 
principal y posterior del edifico. Ta.r11bit!n un croquis co.;qu..::mú.tico de 
localización. 
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i.- Plano ¡{ene.-al defacliadas del edificio 
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Capitulo lI 

ii.- Dibujo esqueniátlco de localización del predio 

J CR'ODUIS DE 
" 

~ 
\ " \ 
\ ~ \ 
\ l \ 
\ '=' \ ,_ _____ _ 

C) Caructcrísticas generales 

.-:: \ 

_, 
.·,. 

"-' 
: 

- Edificio inteligente (Sistema de automatización. Control y Seguridad) 
!v1etasys de Jhonsun Controls. 
- Sistema de tclccon1unicaciones mo<lcn10 (ROF). R()F Contempla la. 
satü;facción total de nt.::ccsidadcs d~ comunicac1ón en edificios comerciales, 
con la más avan7..rl.da tecnología c:n el uso de fibras ópticns. 
- Fachnda rnodi.::rnista con a1urn111io de la. ca.ltdad. cnsta..l filtra.sol. 
- Lobby de acceso con acabados de lujo 
- Lobby de acceso pru-u autos. (Capn.cidnd h.tL"ita de 6 ctunioncs vsm). 

- Dos elevadores de alta vc.locidad CJoldstar. (C~rtificado <lt! calidad 
Internacional IS0-9000) 

,., 



Capitulo 11 

- Dos clcvu.dores para autos n1a.rca Kone Suhicm~ S.A. (Certificado de 
calidad Internacional JS0-9001 ). 
- Estacionamientos con capacidad de 84 autos. Los pisos de oficinas se 
entregarán con falsos pla .. foncs, lámpara ... "i, pisos de cemento pulido y yeso en 
muros. 
- Escaleras de servicio con acabados altruncnte r·cs1stcntcs. 
- Escalera de cn1crgcncia. 
- Aire n.condicionu.do integral.. 
- Cisterna petra agua con capacidad de 62~000 Lts. 
- Tanque elevado para agua con capacidad de 31 ~000 Lts. 
- Equipo de bombeo para agua sofisticado mfil"ca Barncs. 
- Equipo de contTa incendio a base de gabinetes y cxtinton ... -s. 
- Planta de emergencia. 

La distribución de los rnctros cuadrados construidos es de la siguiente 
manera; 

Cuatro nivt.:1cs d~ cstacioruunicnto con un 1ircu. de 
con capacidad para. 84 automóviles 
Planta baja.. loe.al comercial y lobby 
Mc7.zanine 
Ocho nivt.!lcs de oficina con úrea de 
Cuarto de rnúquinas y tanque devado 
Total de construcción 

11 .. 2.- Cin1c11tuciún 

A) l~-cploracit;,l d,~¡ .'Hthsue/o 

l.714.64 mº 

323 .. 60 m 2 

292.70 rn' 
3,047.60 ffiz 

73.30 mº 
5.816.60 mº 

P:.u-a <lctern1incu la naturalc7 .. .a y condiciones c~tratigrúfica.s del 
subsuelo en d área que ocup~uú la estructura en proyecto~ se rcaJi:.r.aron 
sondeos cxploratorios h:Lo;ta una. pro[undjdnd de 39rn. los perfiles 
estratignilicos ohtenidos a. pa.rtir de los resultados de l:L~ exploraciones se 
indican a continuación .. 
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Capitulo U Estudio prelinúnnr de la obro 

Curva de Compresibilidad 

Slhl80LO MUESTRA PROFUNOIOAO VJ(C/0 ) t'o Sdc,rC,) pCto.a/cm') f>(lr.g/Qrf) Pc_Cio.g/cm1 ) 
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Curva de Compresibilidad 

SIMBOt..0 MUESTRA PROF~~¡OIOA. O l..tJ Cº/o J e 0 Sr ( 0/c) p ("a /c,..,'.1 f, 01g /o-r/) Pe (kg/cm.• J 
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Capitulo II Estudio preliminn.r de In obra. 

Curva de Compresibilidad 

SIMBOLO MUEST~A PR0"~:,010AO t..J {ª/o} e!o Sr{~'o} P 1 l'<g /cm") ti 0•0 /ar/-) Pe {119/c""" l 
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Curvo de Colllpresibilidad 

SIMBOLO MUE.STRr. PROFUNDIDAD UJ(º/cl eo Sr("}"0 ) p(~g/clf'l 1 } p()19/r;;ir'r'f) Pt:(llQ/cm'J 
lm) - 2a.1- z.e.o 1 ga..... .....20-. 9e6 e.~ .. 
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B) Geología 

La zona a la que corresponde el predio se detl!rrninó a trav~s d~ los 
estudios que se realizaron en el subsuelo y es la Zona lfl o lacustre, integrada 
por potentes depósitos de arcilla a.lta.rncntc comprcsihlc, separados por cap::L ... 
arenosas con contenido diverso <le limo o arc11l:.L bstas cap<L'> a.n.~nosas son 
de consistencia firme a muy dura y d~ c.;spcsorcs variables de cl!ntim~lros a 
varios metros. Los dcpóstlo~ lacustres suden ...::star cubiertos 
supcrficiulrnt.!ntc por sucios aJuvialLs y rdlcnos ;trtific1alcs: d ...::sp..:.~sor <le este 
conjunto puede ser ~upenor a :'Oni 

<-:) C..01ulicio1u.-s estratigráficas 

i.- Características del subsuelo 

De at.:ucrJo 1,...·.on la 1..~xplcnac1.J11 r...::a.lizada .... 1...~I subsudo corr...:-spondc a la. 
Zona de Lago ( Zona lII ) y consiste en los sigui...::ntcs depOsitos: !\1,;:uito 
supt...~rlicial con t.:'>pcsor de 6rn. con contenido <le agua vnr-iabk: Lntrc -+O y 
140<?·0, f(.--,rnu1dn por arc1llas lin11..J....;¡1.:~_ lin1os arenosos y una lentt.: Je ¡u·cna_ 
con resistencia a1 esfucr/.n cort:uirc ( rncd1da ccn cono ..._~lt.:ctricD ) Ut..: 3. 7 
ton.'rn.: c1Hr..._~ l 5 :-. ~ni dt.'.' prnlünd1dad :-. dL" 7 l tun:rn.:: ,_:ntrc -:¡ ~ 6m de 
profundidad. lúttnaJ.a por :trcd!as cun1pr'-"'·;1bk~. 1r1h~rru:np1d:L..., ~_.ntrc 13 2 y 
13.6 po1 li1noarcnoso'->. a 1 CJrn por .u1..:na arcillo~-.:l. cntrL· .::'.·l rl" .2"'.3rn entre 
2:=l 8 y 2(; 4 por lirno :irc1!10'0~ 

El contenido d..: a::_~,L1:::i n1c.J10 •...:<.,de l ~ll"·l• 1.._•nt1··-· (1 y :--;n1, J·~ ~>U{!·cJ entle 
8 y ] 3.2ni y entre- l 3.6rn y 1 9ni. c.lt..! l ~(¡<:-o ..:ntn.~ l <) y 21 ni. J..; 2SU{~ ;, entre 2 J 
y 24.6ni~ de l6CY!-~) ~ntn.':: .:::!.5.3 y 2:; X1n. de 2-'t0{.'.-(1 entre- ~~7.l y :'(;111. ~k 210c!.o 

entre :29 y J 1 ni. <l·~ SO~-Ci entre 31 \' ::;...+rn La rL"'.-.l'->lt:ni.:111 al ~: .... lúer /O c.nr1:ullL" 

(medida con cono cl~ctnco) n1ut.:~lra l{1'-> ~.l!!,Ulent·.:-~ vah11t.·~. prn111.:<l10 
3.3ton/ni;;: entre ó y l2.5rn~ 4 7tonnn..: t.:nU·~ 12 5 y 15.:"-rn ,:-. ~ otnn rn.: t.:ntre 
l5 . .5 y :2ltn. 6 (1tor11'm;! cntr~ 21 y 2órn. i2ton/rn..: ·-~ntre .2tl y 27n1 v 7 3ton/n1~ 
i:ntre 27 y 3-hn Pnrncra capa dur:1_ l;¡ cu:tl entre 3...l y ~--l S 11...:nc cnnt~n1do 
de agua de 50º,0 y a cnntinu~1ción hasta ~ 7. Srn th: 20~-u l ~1 rn \'d fr(:útico se 
encontró a ::Z 3rn c:n la i~t.:ha en que se realizó la c:xrlor;1c1nn <. ép0ca. dt..~ 

lluvias) 



Capitulo_!!_ ____________ _ 

ii.- Eshtdo lín1itc de falla 

a) Condiciones cstñticns 

Q : Peso de la estructura. incluyendo cimentación 

Ac : 1\rca de la. cin1cntn.ciún 18.3 X 22-4 

Se d~bc cumplir 

Estudio pretim.inar de la obra 

6335 ton 

410 m' 

2:: Qfc -e RF" - - - - - - - - - - - - - - - - - - ( 1) 

Donde: fe Factor de carga -' l 4 
R = Capacidad de carga. d~ la c1mcntación 
Fi.: Fa.ctol de.:: resistencia 0.7 

Cons1dcnmdo una eimcnt:ictón fornu1dn. por un cajón de ~oncrcto 
cstm1do dcspllll1tado a -l n, <le profundidad, la capacidad de carga ( H .. ) está 
dada por \a siguiente t.:xprcs1on-

RF" (e,_,, F" · :· D 1) A.-

f.)ondc: e~. t.:oho::-.i<.1n Je\ su ..... ·lo -t 6:'i tonltn.: (.entre~+ y 21 rrt) 

Ne -_, F:lC{()f d('" 1,_·:1p'.lCtJ.ad de ctn:.',:\ {l ~ 14 ( ! ; 0.2:' nr_ \· 0.25 !!.. 
~ . . 1J L 

~¡ t>csn vnlttn1'...~tn..._·l) <l ... ~1 sud<' ( l -L=' ton:m2 entre O y...:;. rn 

Df ProfunJ11..Lld dt~ th: .... p\tu1tc ~ nt 

B ~-- .~\.ncho (.h~ i<l t·.uno:.·nta..::~l'·'ln 1 S 3 111 

L -- l ,arp,o Jt:" la c1rn ... ~nta ... :tc')n 22 ..+ rn 

Aplic:uulo val<ll·e.'. 

1 :S.l 
Ne°":".\-\.(.\· u.2:' tx~ o.:;:-:; "22.·~ )---6.47 

RFR - (--1.65 x (, 47 x O 7' --lxl.45)410 "" 11012 ton 

R.cvisan<lo l:t e-xpr~sH)n el) 

QFc '""633:" x l 4 8869 ton< RFR 0~~ 11012 ton. 

Se cuniplc la <lesigu:Udad 
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Capitulo ll 

b) Condiciones dinalmicas 

Momento de volteo para diseño ( M) ~ 20960 ton.m . 

. "d d d l ( d ) 20960 3 31 cxcentnct a por mon1ento e vo tl.!o e = 6335 -= . m 

B' =Ancho reducido - 18 3 m - 2 (3.3 l m) ~ 11.68 m 

A~c =A.rea reducida=-- 11 68 x 22.-1- '07 ::?:63 m~ 

Se debe cun1plir· 

::: Q !C < RF" - - - - - - - - - - - - (1) 

Donde· 

Fe Factor de carga · 1 \ 

R .o- Capacic.lad de c..:u·ga dt.: la cimentación con área reducida 

RFR (-+.65 x 6.47 x 0.7 •4" 1.45) 263 ~ 7064 ton 

RcvlstuHlo la ..:xprcsiún ( 1 ). 

QFc (13?.:' x 1 1 .. -. 6968 ton< RFR = 7064 ton 

Se cun1plc la dt:s1gualda.<l 

üi.- Estado líntitc de scr'\-·icio 

SI.! calculnron los ~L"il.!ntanlientos qut! ocurrirán por la aplicación e.le la 
carga que tnu1srnitin"\ la cirncnta....:1c'..,n <lo.:: la estTUctura fonnada por el cajón dr;; 
concreto y los pilot~s Je fricción ... crnplctmdo los n11.~todos indicad.ns en ln..."' 
referencias 22 y 23 <lt: las Normas TCcnica~ Con1pkn11.~ntana ... ~ d.._•\ 
Reglamento~ tcsultando un a.sentamiento má..ximo al centro di: la c~tn.1ctur:t 
de 14crn~ d...: 9crn l!Il ~1 bord~ y úcn1 en la l..!squina.~ los ct...LH.Je-.. sat1sraccn los 
límites mú .. xírnos establt...'ci<los por Normas Técnicas <ld Reglamento 
mencionado en su tabla 11. 



Capitulo U Estudio prclin1inar de la obra 

iv .. - Coeficiente sísn1ico 

El edificio en proyecto considerando el coeficiente sisn1ico establecido 
para la Zona IH. 

D) Análisis de n1ccánicu de sucios 

Teniendo en cuenta la...;; ca.ra.ctcrisncw.; del proyecto y cons1dcnUldo los 
resultados dt..~ l:L<:> expl0rac1ont.:s r<.:alizru.l:Lo.;~ se rC"a..11.1:ó el m1:'Jists de bL<.> 
posibles clmcnta.ciont!s a empicarse utilizando los critcnos establecidos en 
la.."> Norm:Ls TCcntcas <le' Regla.n1cnto <ld Dtstnto Fc-<lcra.L publicadrL"i en 
Nov1en1brc <le 1987. cstabkciéndos<.! lo ~1guicnte 

i .. - I\f uros de relleno 

Se <lt...::sligaron t.:;-, lo~ n1uro;-, d..: la estructu1 a lior l/.onta! y vert1caln1t.!!ntc 
cuando los dcspla..zarnientos ft11...~ron rnayo1<.:s <.h.· U.0061 ! dejiU1do las holgura .. <; 

neccsaria .. "i de acu•.::nJP al ·u1al!:·;io., d•: In.... iJ,_. .... pLt/,an11entn.... laterales 
correspondii:nte-.; 

Cada rnuro c~tar:·l ._:nn?:H ....:;ilÍl' h'111/(.Hlta!n1Lrnc fHir rned1u de una dala 
en la parte sup,,.:'.rtOI~ '\·e1111.:aln11.:nt•: pt..1r 1n~dio de castillo ..... ll;L'-> holsura ... ~ SI.! 
rcllcnarún con tm rnalt:na.1 d:'1.sl11...·1i 11...:xibk ttpo polJun.:t:un .. 1 

S~ fij:u;Úl e~tos fl1lll OS c.k·ntr<l de Ja lO'->H .... upenor .. rn~·dtante varÍIJlL'i 

ahoga.e.la .. "> en rnortero d<.;ntrn <l1.: ca'-.ett1ne~ hueccis d..:I ...::nlrt;p1so reticular <..J en 
huecos de tuho poliducto m1claJos d~ntro <..k· las losas y con holgura..--.; 
considerable!'>. 
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ii.- Dctcrn1ina.ción <.!el procc<.lin1icnto constructivo pu.ra 1:1 ext.~uv11ciún a 
4.00nt de profundidad 

Dada..--; las caractcristica.s estratigrá.fic:Li.; y fi-.;ic.as del subsuelo. la 
profundidad de la excavación y con objeto de d:u· rapidez y segundad a la 
excavación que itioJar:·t a la cimentación. rc~ulta rH .. "C1.."sario que la ex(.:avaciún 
se cfcctüc lirnit:'mdola rncdi¡uitt.: d u .. ~o de w1 ;u.f..:rn..: troqudado. Entre la .. <:> 

difcrcnt..:s alternativas do.; ad..:rnc st.! cscogiú muro :-i ba..<>i.:: de tahlcstaca de 
concreto. que <>e liincn.ní en el p..:rír11etro <lel 1Írt.~h d•..!' excu\·ación 

l.us ITlLtros all..'.:an/.ar:'u1 una profLu1di<lad di.: (,n1 ~· al ti.:m:rl(1 t.:n d 
perímetro. func1onarú con10 una p~mta.lla que 1n1pida el ih110 del agua hacia 
la excavación y c.kbrdu a su en1potrarni<.. .1to bajo d nn:d n1iLx1n10 de 
excavación ayude a evitar la fi11Ia por traslación de los t~t..ILJ(.k"; r~~nnlt..·tralt:.s 

que SL" tendr:í..n dunultL" una <le la.s ~tapas dt: ~:xc:cn a .... ·1(Jn 

El nluro constituido f10f .._.¡ hincado de las tabk">IBca:·. tenJrú las 
sib..Wentl.!s ilinciones 

a) C'onfe/11.-'r /, JS i._"tJ!'[eS \'t.!rflC(Jfes, CU!?lO \'U L'S[(l/J/ccerCÍ en e/ 
procedlnlicnlo construcfi\."(J de la l! .. "\."Ca\·uc:ón 

h) /?.educir el jl1{/0 hon:::ontal de ngua hacnz las ::.nna\" de e .. "\."CO\'ac1cJn 

de! los ,~_..,·frutos s11¡1e1Jicia!es de rnayor pcnncuh1l:Jad 
e) Reducir el rie.'>)~O Je_/ál!a de.fi·,ndo ¡10, :.-uhp1...:,·i<Sn 
dj E?.educzr el rzcs.1..:v de JCd/a por tra.slc.u::;,Jn en los talud..:.•; 

Para la. <lc1inic1ún ch:tallada d...-:! rr·oced1nli1.:11\n <le .... ·.-.;o:avación se 
hicieron los siguientes an<'tlisis 

- Estabi/1dad de ta lude.<:. cun .. \tderan.dv Jál!a por !ros!dctcin 
- Estabilidnd de uiludes cunsidcrandofi.:1/la rotacional 
- Fa/la do! fondo por cor/ante 
- Falla. de fóndo por suhpresión 

- E111pujes tetnporales sohrc n7uros tah!e.\la.<..·<-1 y troqueles 
- Empujes a largo pla=o sobn:: rnuros rígidos 
- Revisión de la para en rahlcstacas 
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Capitul~_I_I ----~-------------~------------

- Abcllimiento del nivel .fi-eático 

üi.- Estabilidad de taludes considerando falla por traslación 

La falla por tra."'lación de lllla masa de tierra que tOm1a parte de un 
talud ocurre aC>ociada a cstr<1.tos débiles donde la resistencia al esfuerzo 
cortante de la n1~LC>a de sudo disnúnuyc ~n í()rn1a. 1n1port:ultc en relación a la 
resistencia general. tal y corno ocurre en el lugar dondL~ se a.Jo3ará el cajón. 

Por lo timto. la geon1ctria qu~ deberán tener lo~ taludes para ser 
esta.hlcs considcnmdo que si.: conservarán única.rncntc dur~uHe el llcmpo que 
se requiere para efectuar la constn1cc1ón (corto plazo). estarán gobernados 
por la longitud de superficie resistente nec~s:ma en cada uno de los cs!.:-atos 
que componen d talud. para soportar los cn1puJcs actuantes a In. profundidad 
de ca.da estrato. debido~ a la :1cción inti:grada J1,__~J c:npuje <le: lit.~nas activo. el 
empuje qul..': se genera sohn.:: el cuerpo <le! talud por Ja acción dt..! la 
sobrecarga de -lton/nl-= actu:Ul<lo sobn! la enrona <lcl t<tlu<l y el empuje de 
a.gua.. 

En estas condic1oni:s. la longitud de sUfH.~riic1i.; rcs1stentt..: para cada 
estrato. considt.:rmido un ancho tmltano y un factor de '-.t~gundnd de 1. 3 
estará dctcnninado pnr 1:1 s1gu1cntc cxpr1..·-.;1ón 

!. = J·\·--~fi"u 
donde: 

L Longitud de supi..:rfic1c...· rcSl'-.tcntt.: (con un ancho t¡nitario) necesaria 
para tener cond1c1ón c:~tablc en '-="t.: estrato en m 
Ea: Empuje: activo di..: llcrra ... .,;. c-n ton 
S · Resistencia al t.:sfuc.:rzo cort~ullc-. en ton: rn~ 
Fs · Factor de..: segundad 

El cmpu3e :-i.ct1vo se calculo aplicando la tcoria de Ra.nk.inc con un 
valor del coeficiente de presión de tierra.s de 0.3 

La geometría que d~bcrán adoptar los ta.Judcs~ para satisfacer el factor 
de segundad elegido de 1 3 d<:ber;'1 ser tal que lri inclinación del talud sea 
O. 7: 1 (hori7onta.J· vcrt1c:i.l) 



iv.- Estabilidad de 1nludes considerando falla rotacional 

Se analizó la csrn.bilidad de taludes considcr:uido que la falla ocurriera 
en t'Orma rotacional a lo largo de una sup<!rticie de fa.Jla c11índrica. 

En los :u1álisis se utilizó d método c;ucco llarnado de dovelas que 
obtiene el factor de seguridad con la siguit.:ntc expresión: 

donde: 
S1 · Resistencia al esfuerzo cort::mtc del suelo 
.1\.li : Longitud de la base de <lovda 
Ti · Fucr:r_a tangcnciaJ en Ja b;L-..t..~ <le la dove:Ja 

Para los t:úudcs nlosrrados en la SJ!,'.lllentc figura.. se ana.li7-"'-U-on 
diferentes superficies e.le fiUia rntactnnaL en la rn1sn1a figura se: han ;111otado 
los factores de segundad encontrados~ ob ... crv:-'1.ndo<.;c que result:u1 
admisibles 

------



Capitulo ~-~----~- -------- Estudio prclintinnr de In obra 

v.- Fnlln de fondo por corhtntc 

En virtud de: que durante la excavación se presentarán condiciones 
como las que se muestran en la figura siguiente, se revisó el fh.ctor de 
seguridad contra talla de fondo por corte suponiendo un mecanismo de falla 
como el que se muestra en la misma figura. 

I / / 

~· . 
.--,...'', .. ...,.~,, 

~/~-~~-~;.. -
:,T-·:i -~.''.'M 

==:::.;;::-----;--

En el análisis se aplicó el criterio de Bjcrrum• dado por la siguiente 
expresión: 

donde: 
F.S. : Factor de seguridad contra falla de fondo por corte 
e : Cohesión media del sucio a lo largo de b. supcriicic potencial de 
falla 
-_.¡ : Pl!so volum~trico natural del ~udn 
Df: Profundidad má_xin1a de excavación 
q . Sobrecarga a.plica.da c:n la superficie Jd terreno 
Ne; Factor de capacidad qw .. : es func.10n d~ la rdac1ón D/U. siendo B 
el ancho de la cxcava<..~ión. 



Consi<lcrruido una excavación a -hn de proti.mdida<l~ w1a coht.!sión 
media de 4.5ton/rn~_ un ancho de 1 8 2rn y una sobn:carga unifi:.Hn1cn1cntt: 
distribuida supt.:rficialmentc de 4-ton/n1:!. se obtuvo lln factor de seguridad de 
1.4. que es ndtnisi hh: a cot1o plazo 

vi .. - Falla de fondo por subpresiún 

Considerando las condiciones piczométricas medidas en el sitio se 
revisó la estabilidad <lcl fundo de la ...:xcavación suponiendo que la 
sub presión (pres1ó11 <le poro) ¡lctuar:i. hacia a.rnha c:n la. frontc.::ra entre ~stratos 
impermeables y pcrn1i.::1bh:s tratando de levantar d fr">nc.l() de la excavación 
(ver la siguiente figura). 

--·-------------·--·---~---------------------------, 

·--c<:.:.ri::::;t·IO~ :ii:::: ,;-.;.:._t._,:. .:-c_:-. s~..::.::.t;:::SISºi ! 

?--· 
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Capítulo II 
~~-~~--·---·-------------·-·---· 

Estudio prclitniunr de la obra 

De acuerdo a lo antc:rior se aniJizó e.l espesor de los estratos que se 
tienen por encima de la capa permeable~ vc-rificando que: 

h > ( y w f y m ) hw 
donde: 

h: Espesor de la capa impermeable. rn 
hw: altura piezométrica en el lecho inferior de la capa impenncablc, n1 

y i.v: Peso volumétrico del agt.t.:."L. ton/n1~ 
y m: Peso volumétrico <lel suelo entre '-.!l fondo 1..k la excavación y el 
estrato permeable, cn ton/m3 

Para la excavación má..xirna de; 4rn C'I estrato pcrrncablt! que se 
encuentra entre 8.0 y 8.5m dl.! profundidad tendrá los siguiente.-; va.lores 

4.2 > 4.(, n1 

Del rulálisis se concluye que el ...;spcsor Jd estrato 1mrern1cablc es 
suficiente para .asegurar la estabilidad para la pn:sH·,n de poro generada por 
el estrato pcm1cabh; que se encuentra a X.:.?.m 

vii.- Empujes temporales sobre muros tablestac3dos y trnq•u.·lcs 

El análisis que a conlinuaciOn ~..:; presenta 11..::nc corno Jina.li<lad 
determinar las presiones de diseño t..' instalación (.h; trnqut..'lt~S tom:uulo en 
cuenta la.o.; característica ... '> cstratigrú . .fi.ca .. --; y fisica .. '-> Je! ~uhsuclo tL'-'Í con10 l:L<;. 

del proyecto 

Las condiciones analizad:L'-> cons1de:rru1 una 1...·:.....c:n:nción con 
profundidad rná...x...in1a de ·ln1, con taluJes \.·e1·t11..:aJcs retenidos por rnun1s a 
base de tablestacas, con una sobrecarga ~uperfic1aJ p..:rin1ctr:U de -1-torvrn.! 

La determinación dt: lns pn.::sionl.':~ <lt.': dist..'1l.o e ln!->t<Llacíón de: troque:lc:s 
se obtuvo observando las n:con1cn<laciunc:-. estableci<l<L"-; en t..:! M~u1ua.l de 
Diseño de f)bras Civilc:-. de la Conusiün F1...·dcral de Electricidad. 
considerando los siguit:ntcs cfcctoc.¡,· 



Capimlo U 

- La p1·csión hi<lrúulica qui: ~jl.!rc~ d agua .. expresada con10 c:I 
producto de su pl.!so volurnétricn p(lr la profu.n<ll<laú, <lc:biUo a que no 
existen abatimientos piczon1érricos. 

- El crnpujc de: la masa de ..,udo .:n cond1c1ón de reposo para diseño 
de troqueles y en condición activa para prl.!sión de: u1staJación d.: troqut.::ll..!s. 
obtenido con10 el pro<lucto acuinulado del pt:so volumétrico total para 
profundiUw.ics sohrt.: d ni'" 1_·! fr..:;i.tico y baju c~t..:, d p.;~o volurn~tnco 

sun1ergido. por los cspr..:s(ln::-. L-n qur..: ~stos pueden consi<li:r <U el n11snu.1 v:dor 
aiC<..~tado~ por d cot.!fu.:1i.:nte J.t: presión de tir.;rras corrcspon<licnlt.! 

- I.a acción d~ una sohrL·•.:arga lUÚfórrnerner1tc repartida actu::mdo en Ja 
.-..uperticic d~1 t~rrr.:no natural L"n una :irc:a rcctru1gular contigua af n1uro. 
obtr.:nil.!ndosc los esfuerzos inJ.uc1<lus baje' un punto en la parte n1e<lia lntcra.I 
del área. ~tfcct.;i.dns por d cocticll..·nt.: <l..: ... ~rnpuj...: de ticrra t:n 1cposo o activo 
según se qu1en1 dc..•to.:rn11ruu d c:nlfHtJL' para <l1serlo o in ... talHc1ún J..: troqu.:k~s 

- I~a acción sísrnica que e~ fur1cilH'. Je la rna ..... a que pui_~Je <leslizar 
hacia l:t c:xcavaci6n_ afccradu pl)f el c..:ot.:tic1cnr1..· st">nlÍco corrr.:spnndicnrc. que 
para este cnso se cons1<..kró O ---1(/.ona de Lago). 

l-1na Vt.:/ c..·:th.:uladu lo .... '"al~•rt..::-. J...: ...:stos i.::ua!ro ct'cct~1.., .'">L' superponen 
obteniendosc la cnvolvc.:ntc dt.: empujes h1..Hizonta1L~s. la cuaJ es transforn1ada 
a la. distribuciOn cquívalcntt.: propuesta pc..1r Pcck-* en la qu<.: d volurncn dt.: 
esfuerzo es igual. adopta11do una cnvt.-dvcntc ttilfH.!/.OÍdal (."(.)11 base mayor 
igu.-.-U a la profundidad considerada. ba .. ">t.: n1cnor dd 7 5~·\) de dicha 
profundidad y altura dada por ia siguiente c:xpn:sión: 
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donde: 
h : presión máxima de empuje horizontal 
A : volumen de cstUcrzo considerando la superposición de los 
empujes debidos al a&Tlla.. aJ sucio~ a la sobrecarga y éU sismo. 
B : profi . .1.ndidad de excavación considerada 
b: 0.7 

Aplicando el criterio •u1tcno1 mente expuesto st.: caJcularon los 
empujes horizontales que sirvi..::ron de bast.:s para obtener la envolvente de 
empujes modificada para las pn.::siont.:s de instalación y diseño de troqueles. 

La envolvente de prc!-.ión para diseño e 1nstaJación de troqueles se 
presenta en las siguientes fic;ura.s. 

J_ 
! 

' 
3 -1--

J_ 

~ 
1 1 

i 1 
f- .... 1•)""'!/r-.2 ---¡ 

PL~eño CJ¿> ""trOCl.ole"!i!S· 

3& 

i 
1 

T 

o i 

+ : 
T 

1 

I 

J--~-
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\"iii.- En1pujcs u largo pinzo sobre n1uros rígidos 

Tonuu1do en cuenta las característica..<.; cstratigrú.fic<L"i y Hsicas del 
subsuelo. a.si con10 las del proyecto. la dctcnninación de (.!mpujcs a largo 
plazo sobre muros rigidos se obtuvo siguiendo las recomendaciones 
cstabledd:L'i l..·n el !\.hmunJ de l)iscño de C>brus C1vik!-. de la Comisión 
Federal de Elcctncidad. bajo condiciün r.h: 1....~rnpujc en ri.:poso dt.!I suelo 
considerando los siguientes cfCctos; 

- La presión hidráulica que e1e:rci.: d agua~ expresa.Ja corno d 
producto de peso volutn~tríco por la profundidad. 

- El ernpujc d~ la ma.sa de sudo •.::n conJición de n.:po-.;o. obtenido 
con10 el producto acurnulado del peso vo'~unCtrico tota.J p:u-a profundidades 
sobre el nivel fre:ltico, y bajo éste. el pe~o volurnétrico sumerg1do. pnr Jos 
espesores en que ~sto~ en los qut..: si.! consH.kra t.:l rn1sn10 valor. por d 
coeficiente de presiún c.h: tierras l..'"11 r<.:poso. 

- Lu acción di: una sobrecargn unifnrnH.:n1t.:11tf..! r..:panida en la 
superficie del ti.:rreno natural en una !tn.:a n:ct<mgula.r contigua al rnurn. 
obteniéndose los esfuerzos inducido"i bajo un punto en la parte rn....-!d1a !atcr:il 
del úrea afectados por el coeficiente de t:mpujcs de tierra en reposo 

- Para tomar en cuenta (::-1s solicitac1oncs <>Í'>fn1cas. st.: dett:rmmú una 
cornpon•:nte hori/.ontaJ cxprL"s:t<la corno el pro<lw .. ~to Ud pc<...o de la nl~L'>-a 

Uesliznnte por un <..·oL"fic.1cntL" o.;;Ísrnico de 0.-l{ Zona de I ,ago). 

Una vez ca.Iculados los vaJorc'i J..._> estos eii.:ctos, :..e superponen 
obteniéndose la envolvent<._': de crnpujcs horizonta.Jc.,. que <l..:b..:ní.n :<.er 
considerados en el diseño dt:. los rnuros. En la figura (a) s..: prcscnt:u1 lo"> 
resultados obtenidos en forma gráfica para la condición ~n que coltnda con 
la vía pública y en la figura (b) para iL"L"> colindanc1a .. ~ 0:. S. \V donde st.: 
encucntrrui los edificios de tres~ cuatro y sicr....~ nivdc~ 

39 



C
a
p

it
u

lo
 I

I 
E

st
u

d
io

 p
re

li
m

in
a
r 

d
e
 l

a
 o

b
ro

 

F
ig

u
ra

 (
a

) 
P

R
O

F
U

N
D

ID
A

D
 

( 
m

)
 

g 
.., 

~
 

" 
o ~
 

" 
o ~ :,.

 

4
0

 



C
a
p

it
u

lo
 I

I 
E

sr
u

d
io

 p
~
l
i
m
i
.
n
a
r
 d

e
 l

a
 o

b
ra

 

F
ig

u
ra

 (
b

) 
P

R
O

F
U

H
0

1
0

A
O

 
(
m

)
 

~
 

-
n 

!: 
g 

1s 
\¡ 

-~
 ~
 ~ -[

_ :::. 

4
1

 



Capitulo 11 

ix.- l{evisión por falla de en•potrnn1icnto de la tahlcshtca 

Este mccanisn10 <U1alizado Sl:! ilustra en la figura que s~ muestra a. 
continuación~ consiste en el pateo de la tablestaca al vencerse la resistencia 
del suelo frente a la ataguía. 

~:e:=.:..~:::snu :::ic r.:.. ..... L.:.. FSFii r.:..L -:-..:. 
!iE E1-•POTRA"'llE1~TO r.E L-. r ..... 1 ... Es1.:..C;:.. ¡ , / ,', // ,'. ' ', , ·, I: 

Considcr::u1do que al nivel del último troquel colocado a 3.8m de 
profw1dida<l. en t.:sta !.!tapa dt.:: t.::Xl:avación se genc..:ra una a.rticu]ación plR..o;tica. 
el factor de sc.:guridad se evaluó con la expresión: 

. , cLr+Wl+Mp 
1- Sp = -·--p-----

rRJ1.1(~~: J 

donde: 

e : resistencia al corte no drenada. promedio en la. superficie de talla 
L longitud de la superficie de falla 
r : radio de la superficie de falla 
'\V · peso saturado del suelo dentro de los límitc.:s de la superficie de 
falla 
l : distancia del paño del muro al centro de gravedad del suelo 
resistente 

.12 



-----~-~ -~.studlo prclituin.ar de la ~!>rn 

!Y1p : mon1t:nto n~xiontmle n.:slsh;Jlll.! J.d ntllí'-.'l <le: la tablcslaca. .. 
considerado dcspreciablc 
Pprom : presión promedio sobre d n1uro 
D . longitud del muro entre d últlrno nivel d..; troquclamiento y el nivel 
de dcsphmte del muro 

Considcn1ndo una rcsistt.:ncia al esfuerzo cortmltc de ~.3tonfm=~ que la 
pllllla di.: la. tahlt.:.'>laca 4u..:<lar.:'t ~1 6n1 <l..; pn)fundiJ1ld con rcspt:cto n..1 nivel del 
terreno natural y que:. d nivc.:I JI.! rniL'-:in1a t.::"\.cavación será a 4m y 
de5preciando el n1on1~nlo tlcx1on;u1tc Ui..: la tabk~taca se obtuvo lITT fo .. ctor de 
seguridad dt.: 1.~t.5 que cs admisible. 

x.- Abatin1icnto del nivel frcático 

l)ado que la cxcav:u..::ión qut..."da.rú coniinada por muro~ tablcstaca.., el 
agua frcática que se 1n1iltrarú hacia hL<.;. cxcavac1on~s scrú rninima Para evitar 
que el agua frcr'1tica St.: filt1-~ a lravC-s de las juntas entre tablcstac1L<.; 
posteriormente a su hincado, n1cJ1;mtc ch.11lom.:n ~e lirnp1a..rú d espacio que 
queda en el n1achihl:rnht aJo <le la.""> tahkst:ic:L-; >' -.....: 1nycctar;'t una rn~zcla. d\! 
an: ..... -na fina bcntomta-ccn1cnro mcd1:unc un rubc1 que se tntro<luzca h~L"ita la 
parte inferior de ifL<> tahlcstac.:\:-; 

El agua. que infiltre a la cxca\.:a.Cil.Hl <lebení. sc1· controlada mediante 
bombeo de achique, rncd1:111te su con<lucc1ón a lrav ... ~s <le. drenes ~upcrlicia..lcs 
hacia c:irclunus de <lon<lc scn·t h0rnhca<la a.J exterior. una \"C.t": alc:mza<la la 
máxima profun<l1daJ dc exc1.vac16n se n.:v1sarú que los pozos de alivio no 
queden cµhicrtos por matcrialc~ 1n,pcnncabk-.;_ se lL~ndcr;·1 una can1a de 
grava de IOcm de espesor y st.! m:uncndr:i. el bnrnbco h~l..."·>la la construcción 
de la losa de fondo del cajón d~ c1n1cntac1ón 



Capitulo 11 

E) Tipo de cinierttacián 

i.- ])ctern1inución del tipo de cin1cntación 

a) Aplicación de cimentación profundn 

Se considera cimentación profunda porquL". el suelo no t:s capaz di.: 
soportar las carga.<,; que va a recibir cLI:u1do los estratos supcrfic1a.les no 
poseen ln ... c; características para soportar con seguridad l1Lc.;. carga ... <.; q uc 
transmita la. estructura 

Considcrtu1do las caractcrist1c:L<i <ld subsu~lo y l:L ... propias dl.! la 
estructura sl! determinó que el tipo de cin1cntaciOn n1{L'-' conveniente~ cst<ouú 
constituido por un cajón de concreto desplantado a 4.00tn <le profun<li<la<l y 
por un canipo de .56 pilotes de ii-1cc1ón. c.k: seccton cuadrada. (5CJx50cm) y 
24_00m dc longitud. cuya punta qui;<l:tr:'\ a 28n1 de profundidad 

La c.in1entaci6n ~e ;u1al1z(.") de acu(.."n.io al l ~stu<l1n <le !'vlcc.ú.r11ca de 
Suelos. 

El cajón está constituido por una losa de cirn~nta~1ón. una losa tapa y 
contra.trabes de: concreto armado. 

El peralte de la5 losa .. -.;. es de :18 y 12.5cn1 

Todos los pilotes están ligados con un.l rl.!ticula de contratrabcs que 
tienen peraltes variahlc:-.: 1.80. 3 OO. -l-.00 y~ 80tn. 

b) Dclf!rr11inaciún del nún1cro de pilotes de fricciún 

Datos: 
A.rea de cimentación 18.3 x 22.40 409.92 niz -o-~· 410 m= 
Peso de la estructura más cimt:ntación·"""" 633:-:i ton 
Sección de pilote 50 x 50 cm 
Longitud del pilote : 24 m ( de 4 a 28 m ) 
Profundidad de dcsphmte del cajón de- c1m~ntación ~- 4 m 

Peso unitario de la cstn1ctura-cin1cntación = • ~.::.':; 5 ton/m:: "'""""' 15 45 ton/mz 
·t10 

Descarga por excavación - 1.4:" x -+ ~ 80 ton/m= 
Peso unitario a. tomar con pilotes·· l ~ -l-5 - 5.8-0 --=' 9_6~ ton/ m 2 

Peso total a tomar con ptlotcs -- 9.65 x -l-1 O 3965 ton 



Capitulo ll ~ _________ -·---------

Capacidad d~ carga dt.! trabajo de pllotcs 

Prof ( m) 1-l s' ndhtrab' 
De a (rn) (ton/rn') (tonlm') 
4.0 - 6.0 2.0 7.1 O·' 
6.0 - 2.5 6.5 3.3 1.65 
12.5 - 15.5 3.0 4.7 O' 
15.5-21.0 5.5 5.6 2.8 
21.0-24.0 3.0 ü. l 3.05 

( l ) resistencias al l!sfucrzo cortru1tc rnt.!dida c.~on cono eléctrico 
( 2 ) ac.lh~rcncia. de trabajo = 512 

adhtrahxH 
(ton/rn) 

o 
10.72 

o 
15.40 
9.15 

--------------
::<:-"35 27tlm 

( 3 ) en matcriale...<; con resistencia alta (capas s....:rntduras) se desprecia la 
adherencia 

Capacidad de carga de traha.jo ---· pi.=rín1i:tro x 35.27 
2 X )5.27 
70 ~ton 

Por lo tm1to el núnh:n1 '-h: piloi....·s nccL·sario l.!S 

Este número de pilotes se- podrú incrementar para hacer coincidir el 
centro de cargas con el centro de pdott.:s y dirninnr excentricidades. 
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ii .. - Pruccdin1icnto construc:tivo de lat «."intentaciún 

n) Cajón de cin1cnh1citln: 
lnicialme:ntc en el ;\rea qui: ocuparñ el cajón de: cin1cntación se 

eliminarán todos los n1alt.:rialcs superticin.lcs de relleno. o restos dt: 
cin1entaciones antig.uns hasta 1 rn de profundidad, <lcjm-ido talu<le~ 1 l 
(horizontn.l) (ver figura siguicntt:.). 

exco. 

1:.: .... 

e -c..~;::··-=-~ '.'•e 
·c.c.c:"r: 

b) Instnlnciún de instrun1cntos: 
Se tnstalarán los tnstrumc..ntos de mcd1ció11 par:t L'i control d('" la 

excavación v se h1ncar:in los pilotes. 

1) Proccdin1it.·nto de hincado de pilotes 
l - Se rea..lizarit una pL-:rforación previa con extracción d~ rnatcn;:U con 

diñ.rnctro igual Hl círculo inscrito en la sección di..~l pilote ha.sta 2~rn d._• 
profun<li<lad 

lI - Se hmca.r:·u1 lo:-. p1lntc!-., cn1plcando un 1na.1·11\lo dtt..':scl I)~:lfna!:~ D 30 
o similar. vcnfic~u1<lo su ·vcn1caltd:id y pos1c1ún 

La desviación con la "\"Lrt1ca.hdad no dcbcr~'t LXC.'.~d~r 1 '~'u_ y '-'ti pos1c1<.,n 
no distara n1:'Ll.> dL· I :'cn1 Con respecto a la del proye1..:to 

lIL- Lo~ pilote<... "<.2': hinc:tr:·ui con seguidor de n1ano:ra t:d 1.1ue su pt1nta 

quede a 28m de pi·ofund1d:H.l y su cabcz<.t. a 3 7n1 de profund1da<l 
I\/.- La.s calh.·z.a.s <le los pilotl.!s se dernolcr:in a una lon~1tu<l <le 30cm . 

pa.r;:1 llg<.u su am1a<lo al i..h:: las contratrabc:s 



Cnpitulo II ----·-------~----------------!:-~tudio prclintinar de _la ohm 

1) Corte de la losa de cinaentación detallado 

2) Detalle de colocaciún Je estribos en cad:a pilote 

s.:,.::...- o. - - -- -. --~ - - - - ___, -- - -· - -- --- - -- ·-- -- - --

·r-----~. L'.i"-r.~ ====== ': ~ 
-'--'--~-. , __ , -

48 

'.:;-?..::::ictr 
SJn:::· 

,:.r'f"l.:)C•:• 

8'.· ::;.*'=. 
E=~..-·ic =· 
:t3~1') 



3) Esqucnta reprcscnlati"'º de los pilotes de fric<.·iiin 

Es""trl .. ·=~uro do;·i. --------:-------------¡-----~-----

Eci¡;:'¡c,·=. ;---+----¡---.:.--·-~-

:_o'=°-C• "'º'" n ·:e-::. éc, --1-ViJt~, ";:;;:; · -3p;c¡trf, ;'.. ,-f,7 · 

~lbL..rJc esq•...Aer--ó-;:'cc 
c~e .?i~o-tes. 

.--- ':•: ---¡ 

/ 

r e-s,s-te-r,-r.e:-



e) Rccinlientatción de las estructuras vecinas: 

Se n:ci1nenta.rán hL"i c~tructur~L~ de Jns 11ivt:lcs que se localizm1 en la 
colindnncia. Norte. rccibit.!ndo slL"' zapatas n1cdiant~ una trabt.! <le concreto 
armado dcsplIDltada a 0.51n <le profLmdidad bajo su n1vd de desplante. La 
excavación pn.rn la rccimcntación se: harú en tres pasos inicialmente: se 
excavarán tr:unos alternados de 3n1 de :u1cho. ú;.;j;u1do entre dos tran1os 
atacados simulÜU1t.!~UTI.cnte una clist:mc1a de <Jrn (ver figura siguiente). en un 
segundo paso se cxcava.rú y constn.urú la trahc en tran1os de 1rn vecinos n 
los tn.unos inicialmente: excavados y tinaln1cntc :-.e harit lo rnisn10 con lo!-> 
tramo~ rcst<mtcs. 

;:.ECl1",Etl"":".:.::.::::•i 

" --:-'"·r-
1 

.: \ _ ::::-_ 

>--. ---. 

¡Z?~~~~~-'~: 
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d) H.ctirasr restos ttntcriorcs: 
Una vc:z rccirncntada_o;.; frL"> estructunL'> vcc1n;L<:-. ~e prncc<leril a <lcn1olcr y 

retirar tc1dos los restos de lw.; cin1cntaciones :mt1gu::L"i que pud1(..·ra.n mtcI fi.:nr 
con el hincado de la tablcstaca. L:L._. cxcavactoncs nccc.sarr:L"> p:u-a rcnrar las 
cimentaciones antigu:.l.."' ~e h~tn'l11 dCJand{1 taludes o '.'i· f (honzont;.1J:\'erllcal) 
atac:-u1do en trcunos de 3n1 y <lc¡:Uldn entre dos tran10.s at;1cm1do 
sirnult:'uH .. ·~unente 6n1 en la colind:u1cia ..:.:on la.<.; estructuras de do ... n1vd1...·s y en 
la colindancia con la via pública .-..e har:iJ1 en trru11os alrern:tdo-; de -lrn de 
ancho (ver figura a.ntcrror) 

Se proccderH. a rellenar d :'Lrea excavada con la pnrnera etapa ;uJtL'.s de 
at:i.car otro tr:uno. urdiza.ndn un tapc.:k :1.rcill<1'>0 ....:ornpactadn en capél.'-> de 
20cm c.._,n su contenido de agua ópt1mc1 hasta :1Jcan::1:1r d 9(1°· .. de ... u pc.:so 
volumétrico seco nfrLxtmo ..:;eeUn la rruch:1 rroctor 1...>:-.;t{mda1 

e) Perforaciones .anteriores: 
Previarncntc aJ hinc;-tdo <le la tabh.:sta":a. H /<., largo d..: la lín..:a que 

ocupará.. se.; ef..:ctuariU1 perforaciones rrr.:vias Je ~Ocn1 J._· dian1ctro a 1..~ada 

40cm. ha ... '>ta -tm de profi..1ndiJad con ..:xtracc1ún d1..· rnat..:n;d 
Una vc.:z cfL·ctua<las las pcrforncioni:s pri.:vt~L-; s..: colocar;·, Ja L·...-rrucrura 

guia dt: fa t::lb!t.:S[fiCH Y ~t.: f1rOCCdcr;l :1 SU hÍrlC:tdO a fH.:í<,."ll'i(-Hl 

La tabk·staca se hin(·~1r;'t a Cin1 de profundidad cun ¡1._·sp1...·....:to :d nivd de 
bm1queta y h.:nJr:'t una .,;ccclón corno la md1ca<la ..:n la figur:1 '-Jg.u1..:ntL· 

Una vc.;z hinca<la la tabJe....,taca .. se d..:ben'1 cunlln:J! •.u pan..: -;urcnor 
entri.: la.s cin1.-..:ntnci0nt."S vc.;(·inn.s y la tabh.:.stac.a. rclJ...:nando C(.1n un q1elo
ccmcnto~ constituido por tc:pctarc y 5{~·<1 dt.: ccnH:nlc:'. cnn1pa1.:t:mdoL~ al 90 1

.
1-0 

de su peso volurnétrico si.:co rnúxin10. en capa.s d1...· 2rll'n1 de ..:-..;pc-..1-.r (ver 
nlisma ligura) 

P~u-a C'-'Har qut.: d flujo d..: agua freútu . .:a ~e 1nfiltr1..• a 11:1\..:~ d..: !:L-..JLUH<.Lc.; 

entre tablt.!stac:L<.;. posteriormente al hincado. rncdi:.uitc ...:hi11<1nL·s SL' lirnpia.rá 
d espacio que qw.:da en d machih(.~rnbra..Jo <l..: la [11bk.,.taca y .'-.<.! iny.:ctar.1-·L 
una n1ezcla de arena fina-bcntonít;:t-ccincnto n1._-dianh~ un tubo '-lue se 
introduzca hn . ..;;.ta la parte inferior di.: las tablestacas. 
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f) Nh·clcs de cxcuvuciún: 

Estudio prclinunar de la obn1 

RoH.:>r • ..=, ._,.., .= ....... 1.J-.: ... ,;;:1,..."t..::> .;;.:.. .;;.:..p.:...c:: 
d'? 2i:w, d~ ·~s::>.?s-o..- ·::.1 s.c:; p·,,,.-sr-1. 

.:.;<-~ 1 
. ¡- ~ ! ~J-:.001"'1 

~::· ~ ·:---~----
¡ ~ . ..r-~~~ 

-:>~ :o{''tf' 

cr .. 1¡:s.,.;..i:n::o.J !-""·E Lf'-~ 

ESTRUCT!..:RAS. 

Se excavará en una snla etapa ha .... ta el má.ximo nivel de t:xcavnción 
(ver figura siguiente). <lcjm1do un talud O. 7: 1 (honzonta.l:verticaJ) y en las 
colindm1ct:L"' con la vía pública y las estructura.e;; ele dos. tres y siete niveles 
ad1ciona.lmcntc una b:u1qucta de 1 m de :mcho 

-4.01":. ---___ -=---.; 
~- --~- - - -:_,,....::-· __ -
! --~ .~. 

i 

~~¡~ >= ~- ~ ~ ·= ~~ri. ¡ 1 _____ , 

i[ 
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Capitulo lI 

g) Exc1n·ación con máquina: 
- La t:Xca.vación con rnú.qtuna deberá llevarse conHl rniLXJn10 0.3n1. 

arriba del nivel de dt:splc.mtc. esta última capa se ~:xcavarci con herramienta 
manual para evitar el rcmol<lco dd rnatenaJ de apoyo <le la cin1entaciOn 

h) Bombeo de a~uas: 
El agua qu<.! St: infiltre a la c.xcavación Uchcrit ~;t.:r controlaJa n1t:di:ultl.! 

bon1bco de achique. n1c<li;u1lc la con<lucción a través de <ltcllL'"' -..up.:rticinlcs 
hacia cit.rc<unos Je donde serú bornb..:a<la al cxtcnor 

i) Plnntilln de concreto . 
.-\l ller,;u- la cxcavaci._':m al niYt..·l de Jcspl:111te dt_• !;1 ], i·,;i de l(lndn dd 

cajón deber:"!.. colarsi.: a la hrcvi.::dad posible una plm1nlla c..!: c-oncreto pobre 
que protege aI material dd 1·cr11ol<lt.:o por tr;·ms110 de personal ~ tisuranlicnt<i 
<le pCrdida de hun1L~<lad. 

j) Construcciún d~ cin1entnciún: 
S~ pr-t..)CCdcrÚ. a construir la <.·1rncntac1on <l~ Ja c~tru<..~rura ha ... ">ta d 01\.'CI 

<le la losa de sótano de cnta --fn-1, en d itre-a t.~n l:t que- !.1 rrnfund1<lad <l~ 

excavación alcanz6 su nivd de proyecto 

k) l{ctirar taludes: 
Una \"C.t: construidas las t..·elda:-. de c1n1cntac1ón en la pan..: cc-ntral se 

tern1tn:u-ú la excavación hacia l:1s i..::olinc...Lu1c1a.'> 1 ct1r;u1do lo<> taludes de 
a~ucrdo aJ pro;..~cdi1nicnto qu<..· st..: indica a c1..1nt1nLiac1in1· 

- Se insta.l:u·á d pnrncr rnvd d,_· troqudc.., c-ntrt..' ia tahk:-.ta1..·a ~ la parte 
construida de l<L.;; ct..·ldas ch: c11ncntación. dco.;t..~np.:tanJo L·l talud t.'."Xl'>fL""ntc t:Il 

c~L<:>O necesario hast;.1 0.5n1 abajo <le-! Tll\'c! L-k· ap!Jcat..·1ún th_· Jo..., troqucl<..!S (ver 
la figura del inciso e) Una ve;. 1n~t:!lado el pnn1cr 111'\ d de troqueles se 
descopctarán los taJudt:s h:L~ta O :'rn abaju d:.:I rnvt..·l a qu,_.. k'1H.!L1 el segundo 
njvd c.h: t:roqL1des~ se.: procc.:dc:rú a '->U instalar..:.1ón ~· a con1inL1acH·H1 st.: rdira.rú 
el talud ha.~ta la nl:'i:ximn profw1didad de ~.xi..:a\. at:ión 



1) Instnlución de troqueles: 
Los troqueles 'k:h~rún si.::r insta.lados de inmt:d1ato a qui.:: sean 

dcscublcrtos los puntos de aphl.':ac1ón y no dchcrf\. continuarse la excavación 
hasta que C~to ocurra. Los troqueles debcnin instaJars~ con la preo;1ón de 
instalación correspondiente. y ésta di.::hcr:l rC"visarsc todos lo~ días antes de 
lns 1 O de la rn;ulm1a. La prc~ión ~e aplicará mediante ga.<:-.to~ dcb1drunente 
calibrados l .a prL~s1ón~ de acuerdo con los <l1agran1;L<> de empujes en 
colind<u1c1as con construcc1011L·s rno..,rr:u..lüf; con :u11criond;1d 

n1) Dispositivos de troqueles: 
L0..,, t1uqut..·le:-. Jcbc1an :-.u:-.pt.:tH.k·r:-.(..'.' de la parte ")upcric.n de la 

tablcstaca_ o n1c:<liantc algún dispositivo_ con el !in de '..!"vitar que al atloj:irse 
algu:o. crnga arrastr:u1dn los otros 

n) .'.\luro pcri1uclrul del c:.i_jún: 
S..; con:-.tnur~í d rnuru p<.:nn1ctral dd caJlm de <.:tmc.::ntación~ 

n1imtenil:ndost..· r.::I troqur.::lan11ento ha.<.;Ll qur.:: los elr.::n1cntos c~tructuralcs sean 
de torn:tr lo~ en1pu1es qui.."! rcs1~h.:n lo.., troqudc~ 

El caj("in dt.: '-·1rncnt:-w1ón en el ;{rr.::a nt..., ocupada por el la.slrc dt.':bc 
llenar!-i..; con hlt1qucs th: e-~puma de poltcstlrcno para .... ~vnar que al llenarse de 
agua se tenga una sohre·caq~a adtcion:ll_ no c(1nc.;1dt.~rad:t. y L~n c:L.;;o de 
infiltrarse el agua fri:út1ca cst:l st.':ria rnintrn~l 

iii~- Instrun1cnlac-iún: 

:\ cont1nua,.;1ón ">C presentan la.s rt..·con1cndncion!..':c.; <le instn..u11cntac1ón 
pasa d control d·.: la ..:xc;n:a .... ·if\n ;t ·ln1 d1...• profundidad. n..;cesaria para la 
c1n1cntaclón del c<l1fi<.:10 

Pr...:v1:.un¡_;ntc al a1ic10 <l..! lo~ trabajo~ dr.:: ..:xcrn:ac1ón. se instrun1t..!nlarú. 
c1 suelo que ro<lr.::ará a la excavación p~u-a verificar qu..: la construcción se 
rcnhce clc_""ntro <.h: la seg\.lridad proyt.:ctada <L'"iÍ con10 para adn;rtir el 
dt...-sarrollo de i:ondic.~iont!s de inestabdida<l~ y obtener inforn1ación húsica del 
comporta.miento del su.:lo~ qu~ comparado con Gl pn:vi . ..,to en d diseño~ 



Cnpitulo_ll _______ ~ ·~------

permita concluir sobre la contiabilidad Jd nüsn10. detectar crron;s y c:n ca.~o 
necesario fw1damcntar modilicaciont:s en los cu1::l.lisis y e:n la con:->trucción 

1\·tcdi:uitc la instrumentación s..: obsi.:-r..'a.r.ú el cotnportarnicnto de la 
masa de sucio en la que se efectuará la excavación. a travCs de la 
dt:term1nación de. 

a) Banco de nh·cl 
La C\'olución i.:on d ti<..!rtlpo di.:: hL.-.; <l!..!forrnncioncs Vl.!rt1ccú~s y 

horizontales. en In.:.. punros miLS rc:prcsetltnttvos de la nia.sa de sucio 

Las ca..ractcrl...,ttc~L"i Ud subsudo y <le la estructura son lc1!'.. üu.:torcs 
fundarnent.-tlcs flara la definición del nún1cro y tipo de 1nstrur11cntoo;;. a 
continuación s<...: md1ca sobre d tipo de inslrun1entos que.-.;~ JLtzg:u1 necesarios 
en el c:L<>O de intcr..!s. con la ub1cai:.:1ón qu..: s..: nuJ.i.::stra en In siguiente figura 

- _,_ - - - -- --

'"' _, _____ _ 

:; ~ ~ .::r"r:: :.¡; su="-'r "'•.:::10,¿:; 
~€:';";!._;.::~ -"'r •0;; ,...,.,...<:;;;. 



Se insta.larún n,;fc.:rcncin ... '> supcrficia.h:~ constituidas por bimcos <le nivel 
superticiall!'s~ referencias en muros y rcfi.;rcnclas en la partt! supcnor de la.." 
tablestacas~ banco de nivcl semiproilm<lo y piezométricos. Ln información 
que se recopile: con lct instrurncntaciún debe st.!r constantcmenh..: cxarninnda e 
interpretada por un ingcn11.:ro cspecrn11sta en n1ec:ln1ca de suelos para 
a.st.:gurarsc que ~e obtiene con dla la uti11UwJ qut..! st..! k consid~rO. 

Los instrun1cntos <lt..! rni..~<lic1ón <-:L' deben instalar s1~:ruicndo las 
recomendaciones que se '-h::scrib1...•n a continuación. en lo-; c¡ut.: ta.rnbi~n se 
indica lit Jiccw:n~ia <l·-· las n1..:dicioni.:.-... 

El tipo de tnstrum..:nt:tciún~ proced1m1c-n10 de instalación y frecuencia 
de lecturas, ~e dc:t~úlan a cnntinu:1ciór. 

Se instalar:'t un banco c.k nivd ~crniprofundo <:on la uhic.:tción qui:: muestra Ja 
figura. (pbu1ta de instrun1i.:ntnción). 

1) lnstalncitln b.unco de nh:1...·I sc1uiprofu11Jo 

La instalación de- los bancos d..: fll\'cl -.,cn1iprofundo"> Sl.." ~iectua.rá. 

previrtm .... ·nt...: al inicio de la 1...·-..,;cavacit1n. n1t:<licu1tl.." 1._·f sigu1c::ntc procc:dirr1icntn. 
(ver figura banco d .... · n1,·d :-...;1níprofundo) 

a) Se ,:fectuará una. /k'f"".fí)f·ac.:iún de 6 .. de d1éunetro hasta O 6tn he1jo 
lo que será el nirel tnú.\.·in10 de e.\.·cavuci<)n 

b) Se pr•~/iJndi::arú la excavación en O. fJnt con charnL'lro de ·I 
e) .')"'e introducirú hustu O. 6rn hcljo lo 'fue ~·erá el nnvl rnáxirno dé' 

e.l:Ca\•ación un adenw de J>f.Y' de.¡·· de d1/unetru 

d) Se introducirá ha.\·tc..1 alcan=ar elfhndco de...• fa per_/(Jrc:c:r'Jn. un tuho 
de 1 ··di::: diárnetra cuyo c.\.·trc1na u~/i:nor LrÓ aho.r:.ado en concreto dentro de 
un tubo .')~helhy de 3" de diúnwlro y O. -lrn J,, longitud. 

e) 5,'e instalará el regi.\tro Je protcc.:ción. (\.'C?f' _figura hanco de nh·e/ 
serniprqfund<J) 

j) Los bancos se irán recortando cuzdc1dosarnente a n11.~d1da que 
cl\.·ance lc1 c:.\.ccn·acián tornando lax debidas prccauczones para que no sean 
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dañados por las máquinas e .... :cavado,-as Lct exc.:avución deherc.í c.~/(,L·tuar.w! a 
rnano en la zona 'VCCinCJ 1.1/ aderne Je! hanco 

LtL"i nivr..::lacioncs dcbcriu1 ser rdCndas a un h:u1co de nn:el supcrtic1al 
instalado fuera del úrea de tntlucncia de c~u·gas 0 descarga .. ""-. el que a su vez 
estará n:iCrcnc1ado a un b;u1co d..: 111vd p1 ot'"unJ.o 

2) Los bancos se nl,:clanln en la forrnu que se intli(.·u t..•n sc~uidu: 

a) [!na \'L'.::' ¡>or se111ana antes de trHcrar la exca\'acu)n 

h) C'a.da /ercer día durante el ¡Jr-oc~so de c;1.·ccn·ac1611 
e} .. \,/en::.ualrncnte erllre el 1..:ucu [()y el <..loccu\'U ruc.\ 

dJ Trúne\·traln1ente de\"pru>s de w1 culo 

b) H.efcrcncia!'. supcrl1ciah .. •s 
Tcndrún por ohjcto rn(.."JJr los 1..h:spl:v:an11r..::ntos horizontall.!s y 

vc:rtical...::s que ocurren .::n Ja :-.uperfic1~ <ld k:rr..;no c¡uc circundará la 
excavación. l·:'>tas nl<..:J1c1u1h.::-. pt.:nnih:n dt.:t..:ctar ~)pür1Ufl<Un<:nt~ el desarrollo 
de condicioIJcs dt.: !t1L"stabil1dacJ. u btt.:n Lle <lt.:fcffn1:ic1oni.:s 1nadmisihlcs 

[.a:-, [L'f1_'í(."TH..:1:l'-i '-.Up1..·rtJ.ci:1.Jt::-. ">Oíl runto:-. tijO!-o dt: la <.;Up~rfiClC dc-1 
tcrr..:no y t..::~tl.!;;!ll'-> p1nta ... lu<.. L"ll J:L"> L'...,11 udur :1:-. v._....._-inoL<.. n ~.uhr~ la parte supcnor 

de la~ l:tbl..:...,lac:L'"< lu~ pnrni:-rc..i:-. :<-.1..~ m:-.ta.l;u1 J.t.::fm1L:nJo lini.:a~. <l...: colin1ac1ón 
paralclw.; :d hor d...: d~ la excavación_ lJhserv:u1<lo las lin...:as Je cnlin1acic.1n con 
lUl trúnsito_ :-....: <l.._:ti;_·ct.:u1 los .J...:srla.7.an111..·ntoo.; horizontale!-.. rnrc.:.nlnL'-> que con 
nivd ópt1c..:o y .._• .. ;taJai..::-; s.._· d..:tcTn-lln:Ul k1..., Jeo.;pla./.a.rnit:rthl'> 'erttcales. Lo!-. 
testigos pinta1...h1:<-. ...:n lo:-. rnun.1'> ric1n11l...:n Ut:tc:rnúnar la inf]t.u:nc1a <l...: Io.s 
despla.zarnknto" '-"t:rticak'"> mducic.los ¡HlT l~L'"> r.."xc:i.vac1oncs en la .. '"> esrrucntra .. c:; 

ccrc;mas Lo ... te<.>ttgos pintados en la pan..: supt..·rior t.h· l<L'"> t:1bk...;tacas nos 

indic~u1 los cnuvirnicntus hori/onta.ll.'"s quL~ sufra l:t par1•: ~.uperior <.k la 
tablestac~L 

Las caractc..:rist1c:L-.. <le hL'> t eíCT~nci:L'> sup..:rtic1a.1..:~ ;mtc-s rn..:nc1oru1d<L"> 

se describen a 1..·ontintwc10n. 



Capitulo l.!__ ___ . ________ --·_--·------

at) ·restigo superficial 

Es un ctlindro de concreto sirnple (figura s1guicnte) di.: l 5cn1 de.: 
di::'trnetro y 30cm de altunL con un perno convencional empotrado en .su 
t:Xtrcmo supcrioc el perno es d~ cabc.::za csl~rica de 518 X 4pulg. Y tiene una 
línea grabada en In dilección perpendicular a la r~uiuru para desarmador. La 
nmura sirve di.: guía a la regla di.: n1t.:d1c.~1ón. que cse\. graduada cn milin1ctros~ 
y cuenta con un nivel de burbuja y ntira pnra t.!nfocar el tr:l...n!-.ito 

•o: __ _ 

--------~---- -"-~.---------- ·-- --
r..\ . ·-~~:~.e:_ ¡>! ---.~'{'' 

' ~---:--·--..oc::-· . 
-~,------==--·--
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b) ·restigo en n1u.ros t.·otindnntcs 

Es una rctl.!rcncia. de ntv\.'.:l horizontal (ver figura) formada por tul 

triimgulo rojo pintndo sohri.: un fondo blanco. qut: se localiza en los n1uros 
de construcci(lnes cc-rctuut.-.; a la.-.; ..:xcavac1oncs. 

--- ---------- - -·- ----- -~-------~----------------~ 

--·.;.¡-_;. 

e) l'csti~o sobre las luhlcstac.us 
Es Lula rcf~rcrH.:1a Ji..'." rll'- d qui..': :-.e Inca.liza en la par1e supcr1or de- la_c., 

tahkst~tca .. --. 

d) Criterios <le instahtciún 
l.os testigos .supt.:rlicl:d....,·~ sL: 1nsta.lanü1 pnnc1palrni.:ntc deiln1cndo 

lineas de colin1:tc1(111_ apo)-a1 .. LL-.. en Jo:-. puntos di..': rcfcrcnC"ia 1ijos. alejados de 
\os ._·xtren10~ Je la ._·:xcavnciéin parn ~vitar que suf¡1u1 Jcspl1L7 .. an1l..:ntos 
dur:u1lt.: d pr<.H:.c:-.o di..· constn.1cc1ón. La.s linea.o; de colírnación scn'u1 parali.:la.s 
al borde de la cx1...·.avac1ún, seilal;m<lo una a cada lado J.c la i..:xcavación i.:n la 
cohnd:u1<:.ia c.:on la via pública. la "'>t.~parac1ón ..:ntto,; testigos sup..:r1ic1ali..:s scrú 
<le (lm 

Los t~sttgos t..':11 1nuros se insta1arún c.n la ... <.; estructuras coltnd:u1to.;s c:on 
la excavación. 

Los testigos l..!n la .. _<.; tablcstaca.s s<.:.: msta.lar:ln ~obr..: .... ·H•t...<::.~ con s~paractón 
dc6m. 



Capitulo U 

Todas Jns referencias d1.:.·bcrú11 instalarse antes de la excavación en el 
tramo .. según los procedimientos qu...: se dcscrib...:n a continuación: 

1) Instalación de testigos superficiales: 

- Se trazan las lineas dt: Ll'l1n1ac1ón para.Idas a l:t excavación. 
- Se pcrlOrarún los sitios que aJ03ar:i11 los testigos 
- Se coJocarún los tcsugos cn l:L<> pcrforrtc1or11..::s~ conJin:'u1dolos con 
rnortcro· inn1....:<liat;u11cn1._~ "'-~ cornpnicha cc1n un lninstro la nJinención 
de la. linea gn1bada. 
- Se marc;u1 Jo<; r~sugos con :-.u cl:ivc- <le 1JcntitJcac1ón y se protegen 
hasta que hay:1 fraguado el rnoncro 

2) lnstalaci(Jn de testi!.!O"' l~n nu1ros: 

- Con nyuda dd nivd topogra.fico <le precisión se c.lctinc la posición de 
estos testigos. a una altura apro:xirnnJa dc l .5rn sobre el ni"·cl de banqueta .. 

- Se locali:r.rut lo~ sit1ns J:ond...: st: ubica.rún Jos testigo-..~ las zonas 
selccclonada.s se: Ii1npian y aplanan c..:on rnor1ero 

- En los sitios cicgi:do'> '>C n1arcan cuadros de 7x7 cn1 (figura siguicntt.:) 
y se pintan dt.: hltmco 

- Con la ayuda del nivi.:J de pre<..~is1ón S<-~ n1arc:a d l..'JC hori.r.ontaJ de los 
l~stigos rt.:firléndo[o a un b:uKu <l...: nivd profUnLio 

- S..: pint<Ul de rojo lo:-. tri;Ü1gulos Je las rcfer..:nct;L'-> (figura de h::stigo 
en n1uros dt.! estructuras)~ .. se.:: nuu-ca Ju clH\.·..:- de 1<.lcntiJíc1tción. 

3) Instulución de testigos en tablcshtcus: 

- Se localiz:ui Jos <;ltto'.':. Junde .... e ub1c;1r;m l<i', rc~ttf.!O'.':.~ J[L.., zonas 
seleccionadas se limpian. 

- s~ marc::Ul Jos !:.!st1gos consi<lera.ndo que.: ~crvir:in para la medición 
de dcspla.7..:un.icntos horizontales 
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e) Prol"cdin1iento <le._ .. i\fcdidbn 
El sitio que se utihcc dcbcr:l lener plon1ada ópuca Ji: c1...:ntrado y 

prccrsión de 1 5scg. l:L'-> n1cd1croncs s~ h:tr:u1 <los ""·ccc.•; en c;1da fH1'->JCIC..:H1 dd 
aparato Es tnd1~p~nsabic qui.: s~ c-on1pruehL .. rn.:cut·ntcrnL'rl'i•.2: ·..::l :l_JlL'·k Ud <..:JL' 

\.'crtic.a.1 dd apararo J ::1 nn d topogr:"d'íco deber~·, ser de prcc1.<.,1,·m .. con raJ10 
de curvatura de 20111 y a.n1pl1fic;1c1ón de :.!.S <l1ú.n1dros I.a.•, n1Y,_~JaLciunL.·.<.. .scr:i..n 
<lif'ert.:nc1aJcs. con d apar·:1tn nl"\:dado ~quidis(antt~ ;l los punto'.-. dr: n1~J1ciún "\.: 
lec1ura.c., n1ú .. xrr11;L..., ;1 J OUrn. urd1./;1nJo t· . ...,r;tdaJc..,, Cflrt nivel de burbuja y 
graduados en rndírn~trns: !:t.". rnel.ÍH;1oncs '.-,e c-l'ccluar:ú1 c11:Uldo la 
rcve-rbcración "ca rnínuna 

Los <lL.'->pJaz;unr•..:ntü!~ h(ln/ont:i.1c .... se rcg1:::.tr:u :Ü1 cr_iz;: la ayuda dd 
tránsito y Ja rcgl:l 1111..~túlica-. colnc:ü1dnla en c:u.Ja un:t de la ..... r:uu1r:1.<.; d ... ~ las 
cab~za_<.:; de Jos tornillos, dcsli.zú.n<lol:t honzontalrnentc ha~ra que la n1ira 
coincida con la linea dL! colin1ación (figura tr..=st1go en rnuros < .. k csrructuras) 
En Ja escéÚa pn-.;tenor· de la regla~ el c;1<lcnc!"n n1cdir:'1 d .Je~~rlazan1icnto 

horizontal cnire la rnarca dd p...;rno y Ja mira: la nH;dic1ón ~e rcali./.<lr;·t con 
aproximación_, 0.5n1nl. 

61 



Los dt:spla.znm1entos VL'TltcaJi;;.~s se d~tcnnmanin mediante nivcht(.·.ioncs 
difcrencinl(;!S (.!nlrt: los tcstigo..>s. tanto supcrficial..:s con10 de n1uros. La 
precisión de la."> nivdacioncs dcbcr:"i ser d..: 1 a ::?.n1m en J OOm de dist;u1c1a: el 
aju">tc dcJ uparato dchcr:t '\'L'rific:ar'-'t.: '>L"rllanalrncntc. 1 -O<> puntos de Jiga 
deberfo1 ser confíahlc-s. para <.,.l.·ii:ú;ulo:-;. convil.·nc utili.r..a.r p .... ·rnos metá11c-os 
con cabeza Sl..!n11cs11.!rica 

La supervisión J~ las n1cdic10..lfl~.'> ..,l.'.' apoyanl en una brigada de 
topognúla .. qul.'.' rarificará sl.'.'lccrivarnerHe la ..... rncd1cionc:<. pm·ticularn1cnti.: 
cuando Sl! detecten dl...·splazan11ento:-i. Írnport:mtL:s 

f) lnforu1nción oht1..-nidu 
Una vez colocadas 1 ..... n . .-fi..:rcnc1;L'> \' ;u11e~ de 1n1cw .. r las cxc.:avac1oncs~ 

deberán tornarse J;L<..; fl.!clura.<; de rtJ\.r..:Iac1onc-s y al111cac1oncs correspondientes 
a 1:1..'> cond1c1one~ 1n1c1:dl.~~- qul~ <lcfirh.'.11 d nrigc-n <le l:L'> rnedú:ioncs 
dcspla.7...:unicntos-t1t..•n1pu 

Evoluc1 ... ~n de l..ic .... pLu;unrc:nro .... : Lie.sdt: d inicio de la L:XCavacion se 
tomarún lcctur.::L"" pcr1ód1cas de: TlJVt..'.lac1ún y alincac:ic\n de la." rctercnl.·-ia.!i~ 

anotando los datos ,_·n hnJ<l-' de r·ct'.T'>trn qul." incluyen t~I cúJculo de 
dcspl:-I.Zarn1erHn~ Es nct.'e'.'-.artn qu1.~ In~ cúJc.-u!os de dl.'.'.SJ1l:Ll'.<lrn1cntos se 
rc.::Uic .... ~n el ni1'>n10 d1a :..·n que ~e tornen la~ kctur:L'. íJara contar 
oporrun:..trn~Jlft..~ con l:i 1nfnnr1ac1ún de control de la obra. La fn!CUcnc1a con 
qui.: sc: <lcb....-n .:J~ciuar LL-> n1eJ1c1une~ se.ni '-ha.na Jur:ultC' Ja CJCCUcrón <le la 
o...:xcavac1Pn_ cada to..'.r·ccr Ji:i 1..'nlro..~ c:I r.._~rrn1no d .. • la excavación y la 
constnJ.ccH.)fl del rnuro de l.·onrenct<in r•..:nn1clraJ 

g) Banco de ~h·(_~I Sen1iprofundo 
Con objeto de conoc1..>r Jos mnv1rn11.:ntos vertic[Úes que pudieran 

pr~s..::-ntar la i.:xca\·ac.:1ún )- Ja ..::-.tructura que s...: construirá. deberán instalarse 
instrun1cntos de n1~dición capaces Je registrar su variación. 
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11.3.- Estructuru 

A) ¡\.fenroriu de cálculo 

i.- .Análisis sisn1ico 

De acuerdo con las norm~L.,. del Departamento del Distrito Ft.:dcral. el 
edificio pertenece al grupo D.-Construccioncs con1uncs destin;1<lrL.,. <l 

vivienda_ oficina.s y loca.les comercia.les~ hoteles y construcc1oncs 
comt.!rc1a.Jcs e 1n<lu~tnaks no inclui<lfL"> en el grupo .1\. 

Zona TII.- LactL'ilrc. integrado por pute.ntcs <lepóstto~ <le arc11la 
a1ta.rncntc compresible. separados por cap:.L'i arenosa~ con cc·:He.n1<lo J1ver~o 
di: limo o arc1lla l·:st:L-.; cap:!...<.; :1n~no'.'.a.<; son de con<.;istcncrn tlrn10:: a rnuy dur·t 
y c'c espl.:':sores v:tnablcs de ccrHín1ctros a varios nietros l .o~ <lcpús1to:-. 
lac.::LL'ilrcs suelen c~t;tr cuhi~rlos superficialmente por sucios alu\ 1aJcs :-. 

rdlcnos artifinaks. el cspL"~nr d..: ¿.c.;t...: cnn1unto pucd1....· ser ~upcnl>r a :'Otn 

Se consideró un i.::tH.:llc1cnte '.'.Í'>n11ct1 ,k· 0.-Hl (art1culn 20(1) por t1:ilctr-.;c 

de construcciom:~ clas1flcada.'> dd ~.~rupo B (articuiu J 7-1-) :-.· ;L<.,cntadc.1 .._4 ¡ 
i.nrnucblc en suelo di.; !as c;uactt:ríc.;uca:-.; dl! la Zona IIJ (articulo 21 LJ) 

De acuerdo a.1 capitu!t1 :" <lL.~ La~ ... :--.:unlla-' ·1·é-1..:111..:.::i.~. Cun1pl..:1111....·1n:u1;L"' 
para I:>isc:tlo por S1srno. se uso un l~tctor de L.·.ornportam\t..~nto ~1.".n11co () 2 :1 

pesar de que se podia haber util1zado un () 1 S1 cotnparanHi...., .._~sto~ <lo:-. 
co..:ficil.!nlcs i..:nL::ontrarnos 111 s1gt11enk~ 

U 2Cl 
o Hi 

de lo que se d~ducl.! que todas las ~ol1c1Lu1h.::c.., .._isnuca."> :1un1L·ntarc1n para 
este edificio w1 50~-0 nl:is de lo que el H.~gl:1rn-_·1110 solic1ta. 

TambiL~n ~e consideraron algunos n1c1so...; de la.s recomcndac1oncs de 
las Normas TCcnica ... "> Complcmcntana.'> para Diseño y Construcc1ún de 
Estructuras de Concreto. que exige llc\'ar a cabo todos lo~ r1..":qu1sitos que 



aparecen c:n t..~l capitulo ·°' llarnado de rnarcos dúctlh;s cu~u1do el factor <le 
comportamiento sísmico Q se haga igual a 3 o 4 

Como .;;e analizó con Q 2~ no cr;i ncccsano tornar en cuenta c~tc 
capítulo. Sin embargo s..: tomaron en cut..!'nta lo.,; incisos que trat::u1 sobre d 
esfuerzo tnu1svcn;al rma confinarrncnto de n11ernhros a lh:xión. el 111c1so e.Id 
refuerzo longitudinal .:!n n11cmhros a tlexocon1prcsión. el inciso q uc se 
refiere al rc1\.tt;r;,ro tnu1'·.ver~a.I en rnicrnbto~ 11 tlt.':xocomprt:sión y d inciso qu..: 
st: refiere a las uniones\. lga-cnlun1na con ...;us suhinJic.cs corri:sponJicnt..::-.. 

El :ITTt'tlisis sisntico se llc\.·ó a cabo basado c:n los capítulos 8 y 9 dt..": las 
Norn1a~ r~crnca.s Cornplen1i..:nta1 ÍIL"> para Di..,ciio por Sisrr10. que se refieren a 
un an~i!isis cst(ttlco y ..,u con1pr1._~~iém a el ~m:.disis din:'tmico 

ii.- A.nálisis cstátit.·o 

Para d"i:ctua.r d :u11.Uh1~ cstút1co <le la estructura. :-.e proc~dió en la 
fom1a. siguiente-

1 - Para ca.lcul~1r las tUerz<L"> cort•U1tcs a diferentes niveles de la 
estructura_ se puso w1 cnn1unto de: fucLn\s horizontales actu:rndo sobre cada 
tmo de los pw1tos donde cstan concentradas las masas. Cada una de esta .. <.;, 

fi...Icrza .. -... se tomo 1guaJ nJ pt.:~o dt! la rna.sa qu~ corr~.spondc por un c0eficient~ 
proporctonal a h. siendo h la altura de la n1asa. t.:n cuc::stión sobre d despLuH(.!, 
sin incluir tanques apt.!ndtct~s u otros ek·n1t..~nto~ cuy:t l.!stt·ucturaciún <lifo .. !ft...' 

ra<l1caln1cnte <lt.: la resto Je la nlt~ma. Fl foctnr. Je proporc.iona.hdad ~e to1nó 
de ta.l rnancra que la rd:1cH.n1 v1w en 1:1 ha.se sea igual a C.'/Q .. siendo () ~1 
factor ck: componanuc11tn que se llc:fint..': en la st..~cc1ón 5 de las Norn1~L"> 

TCcntca ..... Complcml.."ntan:L...; parn stsrno .... e el cocficicnt~ sísmico· <¡UL" 

apar(.!CC en el articulo 2()(, <ld rt.!glan1cntu 

Con esto obteni..:mos \.';\ los mon1~nto~ )- cortantes en ca<l<L L-;lcn1ento 
debido al empuje ~ísmtcu_ únicamente nos falta superponer estos ~ri:ctos los 
estáticos para obtener la:--. <..;n!i<.:11.:tciones fín;.i.le-:"-> sobre cada den-iento <le la 
estructura. en cada nivd 



La cxi..:entricida<l torsiona.1 caJcu1it<la a cada nl\.t.."I :--.<.: 101nú con10 la 
<listancw cntn_· cl centro <le torsión dd n1vd corn:sponúienk· _\' la fucr.....:a 

con:u11c en dicho rnvcJ. Para tlnt.:s di.: d1scflo. el nHJn1cnro tnrs1nrnu1te si.: hizo 
igual u la fuerza con:mtt.: <lc entrt.:piso n1uit1plicada por la c.xc1..""nlr1c1Jad qui: 
par.a cada nuucc.1 r..:~ultc'i rn:is 1..h.:~r:n.•tHabJi.: dL" la ~;1gu1i.:nh.:' I :-'t.:s •O I ho- -
0.1 h. en <lon<l..: ··es" e:-. Ja c.-..:t:i.:n!r1c1daU 1ors1011aJ c:dcuJ;ttJa en ._.¡ o..:nlro..:p1~ ... i 
consideraJo y ··¡,-' •.:.'-. la rn(e'l:irna Jir11ensiún c11 pLu11a de..~ d1d10 cnrrepi.<,.o 

nl<..:Ji<la pe¡ penJ1cular a la direccit.Hl del nH1·~ 1n11enlo ... lc...·J ri:1 re11<) 

.-\plfc;u1Jl.l l;is fut.·11 ... as conances lut<ÚI..'::<-. :t 1.:arJa r11ar1.._·o :-.i.: nbtuv1i.:1on ~U-'> 
dcsplazanlientt1<; y con 0stos se nhruv1r.:ro11 la.-.. n.t~!dc(·c:<; d1.._· e11rr.-..;p1so 

(cortiu1h.:/dcsrfa./.:un1cnto relat1\.'()) 

S1.._· ohtl1Ytr.:ru11 p:1r:1 caJa rn:uco :- rllllftJ Jos c1..1rt;1ntr.:s de L'lltrr.:p1so 

muJtipiic:u1do ~u:-. despl:i.z:irnÍL·nto~ ohtr.:r1iJos a partir de /ns d...:l .._·d1!"i1.:io. por 
.'>U rig1dr.:z úc c-rlln:p1so SL'. cons1<lerc·1 para cada rnarco la L'.,C...:ntnc1da<l rnú.•; 

desfavorable:. s..__. ohtu\.tr.:ron lo.s <lespla./.~llnlc.nftl .... .Je cada n1:1rco que dt.:ht.:n 
ser igua/...:s a lus del ed1iicio en con1untn. t:u11bi...:n SL". 1.Jb!U\'Jcr.1n rnonH __ ·rH1..l'> y 
con:mtcs (.."T1 rra[H .. 's y cort~uHcs r.:n /o<.; rnuros 1..k· (.'.;U ga 

Se ut1l1zú d rnt.!todu ,IL· la.~ ng1'1ec..__·..,. rL":-.oh.1...-ndn d ... 1~to._·rna de 
..:cuac1<1n..__·s pLn el rn..:to<lo do..: Ciau~s Sc.:1dt:l. rnoJJlic:ido fHll r.:.XIrólpulacilú1 

iii.- Anzílisis dinárnico 

t:c:1n /;L~ ng1dece~ de entr ... ~r,...,<J .-.....: anali:.rt\ d1n.:1~111.._·,1n1<..:nt·-· al ·-·d1f11.:10 en 

dos d1n.:cc1011r.:~ perp~nd1cul;u·c~ ohten1endo--.1..· lo' período..., rnodo~ 

naturalL~~ e.le vihrar d rnet<l<ln urd1z:ldo !üe d U·~· Jacohí_ con ._~stos y 
utlhzando e[ 1..•spcctro de acclcracinnl.~.<.. del !l11-'.:tr ...,l. (1hiu\·1cron In ..... c(lrt:m!e<; 
dlr1ri.n1Jcos do...: dis~ño 

En rodos fo~ ca.c,;os ~e uri11zú para eieL·Iu~ es1rucrurak:s lo-.. ,-:dnrL·s 
dado:-; por cJ Hil:il1sis dinán11cu. f1f..·ro ..:n ningún L:;t.<,.o :-.e con~Jt .. lt..•rc) rnenor al 
75l!·'0 dd :u1úJi~is estático 
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B) /:.~·trucluración de la obra 

i.- Dcsplazan,icntos pern1isihlcs 

l)e acuerdo al an:.Llis1s sism1co computa.rizado. los dcsplazarruentos 
sisrnicos en las <lns d1rccc1oncs son menores de O 006 en los pnmcros cuatro 
niveles. En el nivd 6 en d '">L'"ntido ~.,,..H el desplaz:unit...~ntn má'-i dcsfavorablt.! 
es de 0.00972<0O1 2 

ii.- Diseño de lruht.·s 

Conocidos los clcn1t.::ntos n1i.;cúnicos que ;1ctúai1 t..."rl la C'-itructura .. se 
diseñó cada unu di.: los dt..!n1i.;ntos 4uc cornponen la t:strv.:::rura dd edificio. 

Para d diseño de losa y trabes dt.! concreto s~ utilizaron las siguientes 
10rrnula.s. 

a) Por Ocxiún en secciones rccl.un~ularcs: 

Rc.:fucrzo r11ín1rno /\s ~ 

l)ondc· 
r·c Rc<.;1 .... l1..:nc1;i a 1~1 cnrnp1c-.;1nn dd ('..Oncrcto 

Se usó f"'c 25U \" 300 k~1 crn.:: 

1\· ¡ .in11tc.: t1e l1ucnc1a <ld ac:.:ro 4200 kg/cm:: 
h ~ ;\.ncho de la st_;t:C11.)n en cn1 

d ·""- Peralte \..~lCctivo d..: la :-i.ccc1ón en crn 

f" ,-
¡.. 

1800 

J¿.·. ú(J00 

donde C'c 0 -= .. 0.85 t~c 

hd 

..,~ r _r •e' 
t e ~. lL05 -i:cso·Lr •r 

si f*c ,.,; 2.50 kg/cm= 

si f*c > 250 kg/crn2 

f*c = rcsistcncla nominaJ del concreto a la compresión. 
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CaJ~~.!_.!:1.~------------- -----··-·- __ 

h) l{c-sistcnciu a la ncxit:}n 

MR ~ FR bd, C'c q( 1-0 5q) o MR ~ FR Asf;;d( 1-0. :"q) 

f•(_· 
( 1.05 - i25() ) l'*c: 0.85 f*c 

i\.-1R = !\.'lamento rcsistl..'!ntc de dtsefi.o en kg - crn 
Fr -~ Factor de rl.!sistt:ncia O 9 
b -= .-'\.ncho de la cara de con1prcsiún <li.:. un nltcn1bro sujeto a flexión en cn1. 
d ·= Dist;Ulc1a de la libra cxtn.:n1a c..::n con1prcsión n1 ccntroidc dl.!l refuerzo en 
tensiOn en cm 
.--'\.~ = ./\.r~a de n:fucr:.r.o en tcn··ac·in en cn1.! 

f"$.c - Rcsistcncta nominal dd concreto cn kg/cnr' 
f~· -" Línlitc. de llucncia del acero ~11 h.¡:?/crn.: 

iii.- C'ort:tnte en vi~as peraltudas 

r:n vigas con rdaciún da.ro ~1 per:tlt~ total L.'h. no rncnor que 5, la 
fucr7 .. H- cnrt.:uite que torna d 1...·oncr..:to. '\·cR. se caJculO con el siguiente 
cnlt;rto 

Si p < 0.01 VcR ::;(¡ p) .J_r .. { - - - - - ( 1 ) 

Si p :e 0.01 
.-Is p '--~ -·-
lxl 

(cn trabes ) 

\"cR O.:-; Fr h<l .JJ 
p - .h 

.-lg 
(_ L"n coiurnn:L'-> y n1uros) 

VcR ""- Ful.':rZa. cortante <le Jiscñc_l que ton1<t el com .. :reto en kg. 
Fr """'· Factor <le resistencia O 8 
b ~=' Ancho de la cara de compresión en crn 
[) = Peralte ctt!ctt·vo de la sccctón en cn1 
F•c = Resistencia nonlinal dd concreto en kg/cm~ 
.-\.g Arl!a bruta de la sccc10n trans...-crsal en cn1~ 
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Se redujo d cortante qut.• torna el concreto (VcR). t:rt un :10º-í.• en todas 
las trabes en que hes rnayor <le: 70 crn. 

iv.- Diseño por cortante en clcrncntos d Oexocnn1prcsi{>n 

Se n:vtsó que Pu no exc-c.:da d~~ O 7 f"'c _.\.g ~ 2000 ... \s 

La fuerza cnrt:ulle qu1..~ tum~1 el conc:-c:!tu, \·'cR. se 
multiplicando los valores da<lo"> por Lb t:cu:ic1oncs y :! por l 
(Pul:\.g) P;ua va.ltwr p ~e u.sfl la '11.'.ttit~nr~· 1(_._trrnula 

p (J~"'\s.bd 

S1enúo Pu "'" Fe P 
Fe J .4 Par:t c;1-r3:l rnLll.Tt:1 rn:·L..., carg:1 vi,:a 
Fe.~ l I P:1ra carga n1UL .. rt<1 ,- carga viva -. carga accidt!ntal 
Pu Fucrz:1 nx1:d c.k· <l1scrio en h..i:_~ 

obtuvo 
; 0.007 

P-----, Peso tnt;J Je d1~cílo sin rnu!t1pi1car por d fac.tor e.le: c~u-ga.. en kg 

v.- Separación d'c estribos t.•n trahc,_s .Y c0Jun1nas 

Si \"u ..._.~ n1aytH qu.: \·-cIZ... .. _ _.¡ rdu.-:r:l"o por tensión d1agonaJ se. 
dctcnnmó cun l:-l <..;1gwLntL· frHn1ula. 

s FR.,·hj\·dj -;en O • <.:L•sO 
---J.u - I"cR 

FR Factor Ut..• re:-.i .... tt..·ncia U.8 

FRA~/)_· 
~_<;¡, 

.-\v ·- ..\rea tnm<>vcrsa.I del refuerzo por ti.:nsión Jiagon:d con1prcndido 
en una distancia S . ...:n crn parn 0 ?i/g"" I.-l-2crn:: pan101.2·· 2.5-t-cn1:? 

o Es i.:I úngulo 9uc dicho rt.'.fucrzo fi:.irn1a c0n el eje de la piez:t. 
Fy = EsftH.:r¿o csp1.:citicaúo c.h: flUt.:ncia dd acero ""' -l-2(JíJ kgicn1:> 
\··u ~ce Fuerza cort:ultt..: ck dist.:rlo t.'.n h.g. 
VcR -= Fuer"ª corlantt.: ch.! d1scii.o qut.: tomad concreto en kg 
U -"'-' i\.ncho <lt:I nln1a Üt..' la trabe en cm 



La separación S .. no debe st.!1· rncnor de 5 crn 

Si Vu > 1.5 FR bd J_r•-~ la separación de estribos verticales se hizo 
menor qui.: 0.5 d. 

Si \tu < I .5 Fn. bd J_f-.-;. la separación d..; cstnbos vcrticaJcs se hizo 
menor que 0.25 <l. 

En ningún C<L"iO se pcrrn1tió que Vu sea superior ;'i: 

Vu n13..X ·-· 2 FR b<l -Jf *e 

La.-.,; colullUlas y nuiros a llexo-lcnsión se discñcu·on con la sif,.TUientc 

desigualdad. 

~~:'.'~( /' . _2~-~:_('; -
.·Js d -' 

P _,_,Peso total de dtst.:ñn 1nclu1<lo d 1..·tL·c10 d1n:ün1co sin multiplicar 
por el factor de carga .. en tundaúa_o..; 
M = !\i!OmL"nto sísmico t:Jl tond:i.das rn{.'lru 
d 'O:= Peralte el"c.:ctivo en ct:ntirnetruo..; 
.t\.!:. 1\n..:a total J..:- ac..::r o 1..·n 1..·rn..: 

'\'i.- Uiscño de coluntnas por flt_•xoconiprcsiún 

Para el diseño LÍL' colurnnas y rnuros Je l'.oncrcro se utilizaron 
nomogr;un;.Lc.; qut: fueron 1.._•Jaborado~ por \Vh1tney y< '.ohc-n 

I•: _f'( 
K 

, .. 
K-

J'u 

hrr'< 

pm "'-·está va.n;u1do cnrrc lo.-; s1g.t11cntcs Jin11t~s 
pm -o..-= O y pn1 """"'= 1. O 

As 
p ~ ·-¡;; 
m ~- --~Q:__ 

0.85f"c 



e~ -= Excit.:ntrici<lad en cm. 
T·"--La<lo de la. columna. ~n la dire<:ción en que se este imaliz1mdo en cm 
B = .Ancho de la columna en cn1 
As..,,.., /\.rea e.le n<:t..:ro totnl en cm2 

ly ~ 4200 kgicm" 
Ce-··- ::;50 y 300 kg/ctn.;? 

El acero n1inin10 utilizado fllc d siguiente: 

En trabes 0.0026 hh t:n i.:.aúa lado 

l::n colunitl~L""> O (J 10 t\g 

En ningú.n ca.so ~ ..... ~ colocó rcfucr.1;0 long1tud1nal a s<:paraciont:s 
niayorcs <l..: ::;ocrn y c..:n zonas de.:: columnn.c; se restringieron tod:L<..; lfls varillas 
cxistcntt.!s por n1cJio <le cstnbos. a ..:xcepción de varilllL'i vt::rt1caks que ~!'-.tái1 

n l 5cn1 o ni.~nos <l..:: otras varilla.s s1 n.:strin6...jdas. 

l~n rnien1hro<; :t tlcxú·..,n se utilizó la fuerza conru11o..~ de diserlo con 
factor de resi...;tctKla de U.<) En la zona. <le coniinam1ento d...:: las trabes l<L" 
Sl..~paraciones Lk~ lo<; estribos sicn1pre fueron rnenorc:-. a O :-'Uú . ..;,j..:ndci U d 
pc:taltc: ..:f..:ctn:o d..: l:i trabe. 

'\-·ii.- J)escripciún c-structural 

t~l sistr:n1a c~truc.tural t..:mpli;:ac..h' fué a bris~ c..k• 1narc •. 1.., llllogonak:<-. 
entre :-.í forn1ado por trabe::-;. columnas y muros dt.: conc1t.:tn 

Para el s1.:.;tc:rna de piso si.! ut1ltzaron losa .. o;;; pn.::trihncad;L-.;. ttpo 1•r..:n1cx. 
el colado t:'."n obra <le estos elementos considcrn unrr capa U1..· L'<1n1prc:-.1ón de 
1 Ocn1.~ y estú ronnada por una losa arnuida con n1alla d...:ctio-..oldada. ya qut.: 
cstú obligada. a rc.:sistir corno dia.fragn1a J:i....., !Ucr:.r.,..·1.s sí:-.n1ica:. qllc actúan sohre 
.¿:lla y dc.::bcn tnut:<-.rnittr c'.->la . .., fuerza_.-.,, a lo:<-. den1t.:nlo<., rc--.1stcnlL"..., ~l rna.r..:os en 
ambas direccione:<-._ 

El pcra.ltt..: total <le.: L:stn losa es de 27crn El p•.:::n1lte de. la.s trabes 
p..:1;n1c:tralcs c.., <le 1.J0n1. y c:;l dt.! l1Lc.; intc::riorc;:s ..:s dt: "/(h,;.rn 

cu 



El edificio c:n proycc.:ro h..:ndrú planta baja~ primer n1veL cuatro pisos 
para cstaciomunicnto y ocho pisos para oficina!j y cubrirá un ár~a 

aproximada de 18.3 x 22.-l- rn La estructura si..': resolverá con columna.~ y 
losas aligcradm; de concreto rcfi.)rzado 

a) A.n~llisis de cuq.?,ns con el sistcn111 Prcn1cx Cin1bru 

Losa Prcrnt.:x ( 'tn1hra 

Carga rnul..':rt:t 1ncrcn1i.=nt:u.1~1 

Yeso o plafón 

Ac.'lbado:-. en p1~0 

i\.·lwos div1sonos 

Para cargas vcrtica.lc"> 

Carga total <le discílo 

Para ;:u1ú.1isis sisn11co 

Ca. ga tot.:J de diseño 

Carga muerta 

Carga. viva 

Carga muerta 

Carga viva 
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220 

.. w 
30 

130 

J.::rn 
540 kgim~ 

540 

~:>P 

790 kglcm2 

540 

_l..liQ 

720 kg/cm2 



CAPA DE COMPRESION \ r 15 1 
MALLA ELECTROSOLDADA 

t'c • 250· K~ x crJ... ¡__ 6 6 -10/10 
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' 17 
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ll.4.- lnstuluciones 

En la 1n~tal:1.c1on ·.:kctrH.·a ~~ liéllt.: a1utnbr:H.lu ~n la n1ayoria d\..· lof>,. 
locales por n1t.:dtl) <lo.:: ~a.11das <l~ e.entro. conveni~ntcrno.::nlt:; Jistribuid:L..,. 
arbort~mt..::s o.::n ha.r"'i.o~ '.'-' Ion:L"> J<tr<ltna<la ........ :-.pnh en algunos loc:i.lt.:s y l•L'-> 
lá.rnparn ... <.;. iluore"> .... "'.t.:rtto.::..., tipo sl11n line v cnntnct0s 1.a di<.;trihuc1ón do.:: los 
contactos o.::~tá t.:qutl1brada..., los duetos o.::~tún (H.:ullu:-. por nutro y pla.f6n. con 
poliducto tipo hra '-" tubc1ia condu?t tk· acero .:srnaltado o galvtU11./.',adn <li..': 
pared ddgada <le l 1 :'2'·. 1 ·-, 3./4". y 112" d1..· d1;\.nh.":tro 
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B) Insralación sanitoria 

Para proporcionar d ~ervicio ad~cua<lo para las bav1d~L~ <lt.! agu:.L~ 

pluviales 

St se con~.tdera un:t 111tens1daJ tned1a <un1al p:ua lluv1a ..... tntl!nsa.s 
dunmte 60 n1inuto~ d~ :;2_n1n1/hr_ <..t.:- nh11..:nc.~ un d1:ú11•..::lfn niir11mo para 
<lcsaloj~tr agua." plu\·1:dc:'> dl· un a.re;t d.: J l)2nr:- ;..·on L1 1ntc..~ns1d:1d de lluvia 
a.ntC"s mcnctonada 

Capacidad de tu heria a tuho lleno dL' ct.."m P:tra alh:u1:ll...:.;. 

Q l 7 7 LPS > 7 595 LPS 

Considerando par•t el dr...:naJt: tu1a p...:n..J1..:n11..: del :.2u,J -.. -..e~ún '\-aJorc~ 

tahula.rcs. se requiere d..: un <li;Ünctrn rnín1n1·~ J1.._· -;·· 

Según d ;fftÍculo 1 :"~> del RL·!_.!lan11.._·nto d·-· ( ·on~trucc1onc:-. pa..ra d 
l)istrito Federal se e::-.tablccc que el d1;Ü11ctn .. • rninirno para aJbaf'm.lcs y 
drenajes deberá de ~cr de() .. por lo tanin -..(..': :11..lnpta •.:"->k' di:llTil~tro para las 
instalaciones <le los a1hañaJcs. n11smos que .... ..:r:u1 d~ <.:uncrcto 





Estudi•> prclinünar de I~ obra 

i.- Los nu1tcrittlcs u cn1plc.ttr serán: 

Tuberías para baja<l:Lc,o dt.:: aguas negras y pluvialt:s <le P. '\.··.e con (:.) 
lOOmm Tuberías <le dc~carga.s <lt.:: nu.11. .. ~ble-.; santtnrios en cohr.:: \."P. V.C ~~on 

los dilunetros en lo~ pbuH;s Je 1n~talacn.1rh.~'.". h1drauli<..·a ...... y ~anita.n;L-.; lus 
albañales st.:riui de tubcria c.lt..: concrt.::lo de ''' 1 .:'Ornn1 los reg1~tros sen'u-1 <le 
40x60 cm a p.:ulos tntcnort.::s reah:.r.ados con n1uros <le t;1.b1qut.:: :1.pl:u1adns y 
pulidos con cemento. hasta un n1t.::tro de..~ prollnic.inlad'" ,_k ~u-.... 70cm de uno a 
dos metros d~ profim<l1<lac.L 

: .. : ¡ 

,_.c:;;···:i 

.; :·""';;. 1 .. c.i.c·cir• 

no 

-? ·-.-:- .: • .:.. _-; : , .. 

C) Insta/llción. ltitlrtiu/ica 

Se tiene una torna don11cilrnna <..h: ~::'tnn1 qut...~ al!f11enta a una. ci~tc:rna 
con capacidad d~ <l:?..000 lts .-\ltn1r:ntad~1 cnn tubl..'."n;1 de cobr..; d.: 25mrn d..: 
diámctro 

La cistcn-1a tiene: C;lpaci<lad J..: 62.000 lts. alin1enta ;1 r:u1qu..:: ch:vado 
con capncidad d('; :l l ,UOO lts 

Salida del t:mqu('; deva<lo con tub·.:l"Ía de li...:no galvm11;;.r..-:tdo <le 2 ... de..: 
<liún1ctro y 38 n11n en cnbrc..:: y post.:riorrncnte ~..; sigu..; rnn1al...:ru11..lo con 
disrninución d..: <liún11.:tro <le- .J2rnnt y :2;-;nit11 ch: diá.rnctro ha.-.;ta i..:ntrar a cadrt 
zonn de b1u1os en agua fria con <li<'unctro'.". Je 19 y J 3n1n1 entra a calt:ntaJ.or 
con :?.5mn1 de di:'.tmt:rro y sale con 19 n1n1 [oda la tub~ria y conexiones serán 
de cobre tipo -·!\.1~· 
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""f .._.,iQO de C:Ok.:lr'"'C 

~ ·.'ói·~-ulu. ~e CO:"lpue~-co.. 

D) Otros tipas de instalacio1tes 

i.- Drcnn.ic pluvial 
El sistema de drenado es por gravedad y descarga de azotea inchna<la._.., 

a caída libn:. y bajadns. los rcc1bt.': n:glstros do.= 60 x ..+O de tah1que roJO 
recocido acabado fino con irnpt::rn1<..!ab1li.L.:.mtc 1ntcgraL éstos rcgi~tros cst:in 
distrihui<los para captar las agu~L<> pluvi:-Jo.!s de a.zotcas y cxcc<lenh:s <lc :l-!_!.Uas 

pluviah:s que no logren infiltrar~c ..::n el :-.uhsudo en bL<> ;:'u·ca ... pcrn1..:able~ 

ii.- Sistcnu1 de protccciún contra inc(_•ndin 
El equipo de protL·c~i·~Hl <.·ontra in1..·endio scrú a hase de gahlnctes y 

cxtintorc<.; y o;.,,u dt~ctlo so.: ba.'-.a en la'-, nurrnas Je la .-\'->ocinción .:'\.1i.:xic:um de 
Jnstituc1oncs di.: Seguros (..\. '.\1.f S) así con10 Ln el Rl..'"gla1ncnto de 
ConstruccHHlC~ d..:l D1stnto Ft:dL:r:d. 

Los gatnm:tes se cnlocarún L:n lugares totalrnentc acci.;sibl~s )-' v1s1blcs. 



iiL- lnshalnciún de si~tcnuss de- rcdcs tt."lcí<')nictt:s 

Las redes tdcl"ónic:L" st: proyectarún y C<.Hl~t1·uirú..n baj(, Normw; de 
TEl.MEX 

La .. ~ caracte1·isllc:L'-> rn:L-.. irnport:ull..:s son la.-..; s1gu1L'?llt.:::-. 

- La .. ..,; rL""dt.:s ser:ü1 cahl~s c..:sp..:r..::ial..:-.;. di.:: 111ater 1ale:-. y cap:l.c1<ladi:s J.d-.:rr.::ntcs 
colocadw·; en duetos o tt1he1ia .... 

- La..'-i tuhc1·ías 1r:ü1 .:111pnlra<la ......... ·n n1uros u Jt,s:L"- .. v1s1ble'.'-. ..:n aJgunos casos y 
sc:rún <le tnat..:ria\...::s y <l1:'un<..•tro~ diferente-..; 

- Los 1..::g1stros ~...:-r:'u1 de ('On ..... tnll:cilin esp..:c1:\I y d..: vario!-. t:un:uloo..; 

- Las tubcd:Lo.; se c1;Lo.;1lic.an .... ·n tuhería~ para en\:ice .. para. <l1sltibuc1ón vertical 
y <listribucicin hori/.onta.1 

- Los r .... ·g1stro. ..... SL" da~i ftc:m ....-n J,..: b:u1queta de P<L...,O .. de alímr.:nt:)ción y de 
d1stribuc1ón. 

::...J:::-,.....__ ~--~~sr 

• .. ~e-~·--·-;. :·:-··;.· ...... ~-:i 1 0r:'z0,:.:c 





11.5.- Estudio de inuutcto un1bicntal dt,_" In obra 

L)i.: acuerdo a lo cstabkctdo t.:! mnrh ... "S 9 <li.: julio <lt: 1996 en t.:! [)1ario 

Oficial: el Depa.nan1cnto dd l)1~tnto Federal, redactó k1<.> úlr1n1us canÜl!os en 
materia <le Ley .-\.r11bicntul Jd 111~fnto Fc<l .. !nLI 

La prc!->entc Le'.'' e~ de orden público .. ~ 1ntcn_.:.~ suc1al ~: u .. :-n,.; por objeto 
regular la protecc1c"ln <l ... ·I :unb1L·n11..~. :l."->1 corno la pr..:v1.·nc1• 1n ~ cn111rol de la 
contan11nac1on .. la rc~lalffach."111 v ..._·,1n-.,i.:rvac1ún ecolo~>,1ca d .. -¡ !)1-..lt 1(~1 Fe<l<~ra.1. 

Articulo 1 

(~on ri.:lac1(1n a Tlttl·'.'>trn pn1v ... ·ct(1 que.:.;(._· lr:tLt d .... · un • .. ·dttíc1n de oficina .. '> 

loca.lt7adn en Insurgente~ Sur ;-.Jo 251 ~e Ttc-tl'-~ qw._· cun~1dcra1 como 
d1spostc1ún cornun d arüc..::ulo 2<, J._. c ... ra I.c:-- Ulir1,.h:: dic ..... · 

l~n la .. ..., :iscas prott:gtda .. .., o el sL1o. ... ·l~1 <l .. • consc1-..:1ctl.H1 '.'>L. rcqucnrú 

autonzaciOn de 1rnpacto ;unh1ental prev1:m1cntc a !a Cllll-..;trucc1ón u 
operación de obras nul·v:L'-;. l;1 ampl!acH1n de l;1s t:-...:.1..,tL·nt.._~..., n !:1 re~d11:acifin de 
nut!va ..... act1v1Uai..les que pu..:d-;.~n d:ul.:11- :ti an1b1L·ntc d .. · cc1nforn11d:iJ con L!s 
norma.e.o olíci:U..:-... p:U":1 CY1t:tr u en -..u dcfl·ctn rn1n11;.11/;1r \ r..:-:~taur;u o 
cornpcn~ar lo~ d;uln'> r .... ~..,pectn ll~ p;ir:1 lo cu.l! in .... 1n1crt:sad<1'-> d·..'.:hcnlli 
prese11tar a la S .... ·c1·..::1aria ... ..,.._~¿_'.Ún l·c1rr.._~.._,p<ni..l:1 

I - t:n 1nf.1rme rrcVl~tllJ'\. ''~ ~-u;u1d,1 Cllfl•,1dcrLl1 que l:1 tll t1'\.·11.laJ ll obru 
rl!spl!cttva nn :d-..'.1.·t:1 lo'.'> n~cllI:-.•).._, n.ttural'-··.., y '-·1tn1pl·· ~·"n loe-. !in111 .. ·~ y 
condi(.:ton·.:~ L~~tahlec1d(.):'-;. L'rl !;1.-.. n< •rn1;1<-, nlic1alc« " · ... ·ri ~·! (in.J'-·nan11c-nto 

i.:col6gico 

II.- l fna n1and'c:stc1ct(ln 11 c-.tud10 ~h.- 1n1racfn an1h1enl:d_ .._·uan<ln la 
actlvic.ia<l u nbra correspond1cntl.· :tf,_·:...-t .... • In-> rL·cur->o--. n·trutak·s P n_~qu1era Je 
ststcma..s o n1cdu.la .... c.:~p·..:c1al..:..., p;tr;1 curnp!1r Clln la .. ·~ nnnna.'-. nt"iciales o el 
ordcn~ui11cnto ct.-olúg1co 

lfl.- Un estudio de rtL.~sgo. cuando ~L traI.._· t.k (1hra ..... o ~Kl!\:tdades 

ricsgosas no rcscrYadas a !:1 ¡.-~dl.'Tacilltl 

Como el c.:dttlco en cucstton s~ cncu~ntr;t en /ona urhnna.., nos 
apegarcn10'.-. aJ artículo 2 7 que: dtcL' l(• ~ll_~utcntc. 
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[)entro di..:! sucio urb<mo no se rcqucrin't autorización de irnpacto 
an1hientaL sa(,.·o tratiindosc: <le liL"'i siguientes ohr<L'> y actividades 

l.- La .. .-.. que se ub1qL1cn n c.·olindc:n <.:.on án::as natura.les rnotL"gid<L"'i o d 
suelo de conservación~ 

Ir.- Nut.::va.s ohra .. <., o act1\·1<lades in<lustnal..:s o sus a1npl1:tc1on..;~ que 

en1itru1 cont:unin¡u1tcs. 

lll.- NlH..~'\.';L-..; uhr:L-..; o acliv1dndcs de 1nf1aestructur:1 ...... ervrc10~ o 
con1crcialcs o sus arnpliacio11...:s cuyos pn ... H;1.,.·--;(ls n.:qllt1...'.'nu1 de rncd1d1L">, 
sistemas y equipos espcciali.=s para no a_f1..~ctar lo"> rL"cu1so<., naturak·.., o para 

cumplir con las norrna.s oficiah!s~ 

l'V - Act1v1dadcs nt.:sgosas.. obr:L-.; :. act1vida<.k:s dL· rn:m1..·Jo de 
materia.les y re".>1i..iuo"> p..::ligr11soo.; no n::-;t.:n:ada.-., d. la F1.=t.k·r;_1c1/1n .. } 

'\-.- ~2b.nl~o:.;_d.~._Xl1.;·L"! _ __gi; ___ diez mtl _n1e.tr~)s ... c11:t,lr__;1do~ d~. con~!rucci(H.1 .. J.I 
Qf>ra.'i_____Dl!~-~:_Jl.!:i__~q _ _pre<.Ji.!}"' de IJl<L...,_~le_~in~.Q rnd_ rn~tros <.;uadrado_-.; .r1;ua u~q 
fiistj_vJ~9 .. JJ1 .. b<!-Ri_ta_cjo_qr1J, 

1)1..! lo :mtenor concluirnos qui..:: para este proyccto nu fi..te nt.:ccsario 
hacer el ..:stud10 dt.: in1pa'-~t1..1 :1n1bicntal ya qui..:: la nhr<1 ..,,t: locali/.a en una .rona 
urh~u1a y solo St.'! es necesario ..:si..: estudio sis~ encuernTa en /on:t qut..C no h.:1.n 
sido urh:mfzad~L..,. o si se encu~ntran t.::n .r.onas dt.:I patnnvn11c.1 histtincn 
artístlco y arqut..':olügico de Ia tt.~dcración o <ld J)isi.nlo Fci...ktal~ sl..!gún la 
zonificacibn J..: l<.1s progran1a.<, Pan.:ial<.:"ó r.iL· l)..:sasrollo l irh:ino y ProtcccíOn 
Ecológica., y ~s una obra n1enor de I OJJOOm: di.! constn1cciún~ sl1...~n<lo ..:! 
predio menor a 5~000n1=. 
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Capitulo III An:llisis de Jos costos --------- ----~---~~-

CAPl-l.UL{) 111 Amilisis de los costos 

IIJ .. 1 .. - DiagrttnJu de b.alllncc de obra 

Se dcfin~ generalmente como haJ;mct.: al n1uvunicnto di.:: Lm cuerpo que se 
inclina ~-'lltcmativ:un<..~nh..: dL~ Lm l:tdn a otro. cstahle-cit.:ndo un equilibrio .. A.sí 
podemos rctCnr que las obras dchen curnplir· Wl<L'> cnnd1cionL-~, como otra__"'~ para 
llegar a w1 tl:Ii..-: tL~r rnirH i 

!)onde d cun1plirnJL·nto de oh_J~ltvns est:l <l:'tdo por la obtención de 
satisfactorL"S econón11co:--.~ que c0n1únmente s~ conoce corno utdi<lad. 

A) BalancL~ 17L·nrpo-C"osto 

En relación al tiernpo. t.;:unb1L:n podt.:n10<; ;.úirmar que lns nueva-; 
disciplinas de prograrnac1ón nos ayu<lar:'u1 a cumplir con el proyecto con lapso de 
tiempo <lctt.:nn1nado Tarnhi0n deh...:n10'-> consider:u- la posibilidad de renliz .. ar 
cunlquicr tipo de ohr-:l en conc.Jicion<.?...; no úptimm; y:t qu..: la loc;-Jización del 
predio se encuentra c..::n un lu~¿u· itltarn..:nk~ transitado. con1(1 es la .-\.·venida d'--· los 
lnsurgcnt<...-s. qu ... : mvc:uiabll."1ni..:nh: aJ~ct;ir:"t <1 la pl:u1e;:icil1n Jd ti..:mpo con 
re<>pt:cto a] i.::ostu 

r•:"i muy· COnlÚrt Lfl la -:pnCH 111<H.ÍL~rTIH L'flContr<tr l;i palabra H1C..O<l1Cab!c. qu~ 

la palabra itrealizabk u inacabablt:. y t:n últiinn irt.<:>t:rncia podt.:nios decir que si d 
clcn1cnto costo de la obra. L"">lÚ L.k·ntn1 d..: lo~ !;u1g~1s lt\g1co<:> acostumbra.dos para 
ese momento o ~poca h.i~rl1ric:1~ 1.~s po..,ihl..: reaJÍ/":u- la n1isrn:L reduciendo los 
tien1pos di.: cj~ucior1 y nU11 sup!iL:ndo ..:n rnuchos <.'"...'iSO'i las ca.rencÜt'i de.: técnica .. 

La da.boracíón dd L""Studio ac<..·rca Ú•.: la construcciún <ld cdifióo. h ... "Tt<lrú 
como principio fund<uncntaJ d de consickr~rr corno principal objeto~ confinar en 
lo posible el elemento costo a trav0.5 de una técnica adecuada y tm tiempo 
realiz .. ación óptirno. 



Annlisis de !t1s costos -------·- -----

B) Ba/a11ce especific~1civ1tes-cua11tificaci<u1es-ariálisis 

El costo r~quierc de w1 conecto baJ:mcc entre stL<.;. h:t."'L~. cspccificac1oncs. 
cu:.mtificaciones y análisis. L""S decir_ el Ql .'.V. d Cl } .. \NTC) y el C()l\.'10 

El concepto ba1:mce de Cü<,;to, sl.!ria aqud CU)'<L"> e~peciticac1tHlL-"S~ t::uito 
gnülcas corno csctitas <le1i.nicr;m sm lugar- a Jud:L quO:. es lo que s~ <lL"S~l 

construir y que pcrn11t¡u1 (.'U~u1tlfi.c:1r lu 1111..:Jor po~1bk lo., \. t •luint.:ne~ Je i..:c1nceptos 

que se pn:tcnJ~u1 ha.c..:r interv~rur. a.-...í ...:orno ~lL'-' c:u·ack'r i<..;t1ca" detallada .. <.; 

Fimtlml..!ntc se debe conocc:r d QLI~ y d <:t:.\:---:T<) para poJ1...·r ana.IÍ:t"..cu- d 
proceso constn1ctivo y obtener d co~tu p.uci:d dt..~ c:idn unt> 

<_) Ba/nnct._• 1:1nterinf-11lil1IO dt.7 obra y eqcu¡u1 

I .a m1portanc1a dd b:J:u1ce d..:l nwten:U e~ b. dt..· logr:ir d (·)ptimo 
aprovcch:u11tt.:nto. ~tden-1:·L..., Je mh:g1:u d J1:i.gra111a !:!.·~r11. .. ·;aJ d....- ha.l:u1c~ de tU1a 

obra ... 

En (..'.UL~tión de tm <.:or n.:<.:tu bal:u1-:e d._. la r..:1:11.::u.')n ..:ntre t.'.! rnal..:t 1aL n1m10 
de obra y cqu.ipo. podernos <lcc1r que- ..._·-..;.1-..r....· :_:r;v-1 p:u11cipar.._·1ón Je la habilidad 
p:u·a n1ar1eJar todo~ ~u.., rt.."cur~u .... pc'r n1•..:d1t' d·~ · ... ·-..;;p1 .. ~TJ<-<11:ia . ...; fh:r-;on'.tk'"S y una 
~xcclt.!ntc plane:tc1ón 

En g1...·nera.l para d proyecto. el ...I1:tf'.r:una <le hal:u1ce fue r~a.ltz.ado de 
tOrrna rná ..... stnk.·ti/ . .nJ.11 y prúctica., ya que p:tra este tipo de ohr:L ..... t:nn1u son las 
cdiiicacionc:<-. urhm1as ..:jL'"CUladas pLH. !a m1c1:1tiva priv;i<la... n<_1 '.'.t..: u11li:r..<u1 

habitu.._"llmL'11k: .. sino que se con~idr..:ran para obra .. '-> Je g.rm1t..k-:-. Jin11,,.,'11sicncs .. 
generalmente rca.li7.adas por el n1isr110 goh1crno. 
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Capitulo 111 An:disis de los c'>stos ····---·------------

- Planc..1ción -.05to~ Prelirn <UL~ - Ticn1po phmcado 
- Diseño y cúJculo - Costos Finales - Tiempo rea.l 
- Organización 
- Supervisión 
-. !\.1antenimicnto 

Cu.._'111tificaciones Análisis de costos [~specificac1ones 

- :'>.1ngn.itud - l)1.:.-scrlpc1ón 
- Calidad 
- _i\.:Jc<lic1ón 
- Cru·gos 

!vlatcrialcs 1\.1ano de obra Equipo 

-Cemento -Técnicos - E. Pl..'!Sado 
-Agregados - Especialistas - E. Ligero 
- I\rladcras - .Administrativos - Hcrrarnient:.a..o.; 
- .t\.cero - Obrero~ etc. 
- .r\.cabados 
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An:'llisis de lllS Ct_..stos 
···-·-------- ------·-- -···--·----·-·--

IIJ.2 .. - Cnractcrística.s Je los (.'Ostos 

P;mt nul..'"stro pniyLcto con-.;idLrari..:rnos al análisis de los costos, con10 lUl 
conjlUlto de elcn1crHos inet.:rn:lacit)na<l<Y'-.. Lntn: sí. dando corno H-~ultado w1 
impone final qut..· 1:1 con<>tn.K-.tora lí...·nJra que cubrir. 

Por !:1 ra..l'Ún dl..'" quL rh.) LXJ~k·n Jos procesos constructn•os iguale..'>. 
d..:bcrnos consi<ll..'"rar intcrv..:nir con la hahil1dad personal dcJ operario y ba.san;c en 
c.ondiciow.:s pronic<lio de con.sun10. m.'->urnos y d~pcrdicios. lo 4uc pernlÜI..! 
asegurar quL la l..'"\.·:Uuaciém r11onda.n:1 dd cosco. no puedt! ser rnatcn1ii.tic-arncnte 
exacta pi..:ro pl1t..·dc ~c-r 1tpr()xim~1<la. 

A) 1:1e.1111..~.1uos <fllt.' co111po11e.r1 1u1 análisi ... de costos 

Costo 

Directo 

Costo 

\.1atcnaJcs 

~. f<mo de (.)bra 

EqlllpO 

;'\.<ln1m1strac:i<)n 
c::n obra 

r·"\dn11n1str;1cron 
:cntral 

1 
Fmancrnm1cnto 

Indirecto F1.U12'_ .. a. ... v Sct:.TUros 

Ínlpít..:'-IStOS 

Costo + Utilidad 

J 
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An.·ilisi~ de los cO!itos 
--·---~----------

B) Inregraciá11 delallt1da del cosra de la edificació11 

Costo 
en 

Edificación 

C. Indirecto 

e.Directo 

-0
-C:a.rgos tt!cnicos y/o adrr .. 1i~istral 

:! - ./\lciuilcrcs y/o <leprccinc1onc:s. 
()rcración .- <)bligac1oncs y seguros 

.- :\.·laterinlcs de conswno 

1 - l•1n.u1c1.un1cnto 

{

-Cargos dt! can1po No se const<lcra 
2 - Trnprcvtslos 

Obra: 4 - lJt11Jdad 
"' - Fnm:r..<:L""i 

1 - Irnrucstos rctlc1ablcs 

Prcl1m1narcs {: ~- ~~~ª:~~~s 
..:;; - . \ceros e.le rc!Ucrzo 
6 - C1rnl-r.-L~ 

7 - Fqu1pos 

Frna.J~s 
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1 - Prclir111nares 
2 - ( ~1n1cntac1ón 
3 - Drenaje 
4.- Estructura .. "'.. 
5 - ~·luro.s.dal<Lc,; y c..-:a.sti1los. 
(1 - Pisos. 
7 - I<.1.=cubrimícntos 
8 - Colocación. 
q - .:\zotc::.L<; 

I O - Suhcontratos 



.·\.n.:tlis1s de )o:">S COSh)S 

D..: la. tabla podcmo~ conduirn0~ qu~ hullo los denH..:ntu~ 1.¡u~ intc..:gr;u1 kl'"> 
costos din:-etos. los costos indirt.:ctos y d ckn1L."nto utilida1 •. C .... on los que nos 
permiten va..lorizru- el precio unitario. razón por la qu~ t:n conjwuo. <.'onstltuyc.:n 
los llan1ados "factores <le con!-.i">h:nc1a dl.· los precios tmit<UIO'i" 

Si ca<ln. proceso co11.strUl.'.l1\·o s..:: 1nt..::gra ..::n bas._· :i. su...; ~un<l1cio11._.....,_ 

periiCricas de! til.!mpo. lugar y "->t:CtlL.:tH.:ia tk· ._-v~nto~; . ..:I co~Io no put!dc ser 
gi....71Crico pero si l.!S <lint'u11icu 

111.3 Prognsmn ,. conh.·nido <lcl nruílisis de l.~ostos 

El progr..unn que se stgtucl t~..., el qut· i:omlmrnentc: st: nlmlt:Ja en é:.Ic tipo 
de obras~ el ru1;ili~1s de cn...:to 111diro_-ct.:J y d1n .. •cto 

A) CO.-.tns indirL'C.lo.\· dL•l 1.~diftcio 

Como rt..->Lm1..:n ~e p;u-rc..: J._· un;1 <l•.:tinic1ón mg.t:n1cril Je co.,.ro mdircct<l .. 
que dice que C.."'S la :-.ur11a <li: gasto.., lt:cnicn~. m.1r111nistrativos nec<..~ano-.; para Ja 
correcta realizanón de cu·úqui..:1 pn.h.:Cso produc[IYo 

I .os costos inducctos aplic~thk~ al ..:diticí1.1 y ;1 k1s dt\'LT-;;;(1--. cunc1..?ptos d...: 
lrabiyo qut! fOrrn:u1 p;ulc Jd n11~;rno . ...;on todu...; at1udlo'-> ga.'->tO' ~!en..:-raJ...:s qu...: por 
su naturaleza intrínseca .. son de :1plic;1ción ;t la nw ... rn:t obra. 

i.- Orgunig:ntntu de In cntprcsn con~tructon.i 

En la sigt.tiente hoj:1 se pr~cnta LU1 csqucn1a dctallndci 



Cnpitulo Uf 

ORGANIGllAl\fA E'.'U'llESA < "ONSTRlTCTOllA l\tEDIA 

(Volun1cn irnu:tl <le obra a costo <llr~clo --- S 20~000~000.00) 
Pl:mcac:iOn Producción ContTol 

Ct)?\~~~jo de . \.<l1n1nistración 

A.sesoria legal (.icn ... -rllc Gt'.Tl~ra1 A.uditoria Exterior 
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:'\.H."lli.<>is de los costos 
---~--------- - ------- -· ··------

ii.- La clu:sificncibn de los atspec:"tos de los cos1os indin.~los: 

a) La udntinistntciún ~- organi.,-_nciún ccnlnd 

Si la orgnn1:t_..1_1c1ón centr·al ( ... h; la empresa c()n!-.tructora proporciona d 
soporte Cécnico-adn1m1"tr;H1vn neei:...~ario para t.:jL'Clltar la obra en 10nna cliciL11.tc~ 
c~tas deht....•r.:'u1 l..!Star dotad:L.._ Jt: cuer·pos que c..:sk~n encargados di..: d1ngff. controI:u
y vigilar tod;L"> la.s opern.c1onc!-. de la prnp1:t ..:mprcsa . 

. •\rea de contn1! Je produ-.:c1un - s .. : L'ritienJ._~ <:(lrJtl.l loda aqut.~ila que controla 
resultados y cumpk rec¡u._·nm:~ntc1 ... !.....·gaks 

_ .. \.n.:a de producción rutura.- !·:-.; ;11.¡u._·J];t que !;.t:n~r:i -.-. ... ·nra..,". cxtrarola resulta<los. 

h) El costo Je lu oficina c<.-nlrul 

Para la valu:1c1(·1n dd 1._·1.y·,.ro d,_. una nrg:ul!/ai...·HHl central_ pcn.,.1u11cis que 
indcpi.::mliLTJtcrncnlc: Jt: ...;u or1 .... :u11!_!.rarna. su.'"> ga.<;to•.; -..e pu~<lcn <tl,_~.rupar como a 
continuJ.ciOn se dcsril11._·~ 

iü .. - Costo indirecto d(• orK·r~u .. ·iún 

Se define con10 la ~un1a e.le g:i.str.)s. que por su n:ituraJc.7 .. a intrin.;;cca .. son de 
aplicación a toda. la opcr;:cic")n t.:n obra dcsc .. k: la o1icin:l. central. como puedcn ser 
los ndministralivo!-.. sq.:.u1·os. alquiler·~~- dCct11;1<l:t.-.; en un tiempo dctcrrninado 
( . .<\.ño fiscal fülo c:i:len<lario. c1en .. ·ic10. etc .. ) 

H) C.nstos técni<"oS ~-/o adn1inislrulivos 

Son aqudlos que rt!pre-scntan la c..~tructura qecutn:a.., y¿.cruc:-t.., 
administrativa. de w1a obra ... ta.les con10 

Honor:u-io~. sud<los ~- viancos c~~n ~u 1...:a...,.oJ. <l...:: Jt....·fC-• ..,; <le ohra., r~idl...11tes~ 
nyud.untcs., topOgraJO:-.. 1...:;tdenero~. c:stada.h:ro~. !nboraroristns. JC!Cs 



Auuhsis de los costos 
·-- --·------~-

:t.dmini~tn1tiv<rs. cür1tndorcs. alrn¡K",.(,!nisHiS. rnecú111cos. electricistas,. rnozos. 

veladores. ~ecrctan:t."">. persona] de limpic:t'.a., choJ~rcs.etc. 

b) Alt1uilcrcs y/o dcprccin:cioru.·s 

Son aqudh.ls g<Lo.;tos poi concepto de bit.:n'-"S. inrnuebk::s. muebles y 
<.;..;rvic:io.<., ncces:trÍoo.;. para d bu..:11 dcsernpeño de las ilu1cionL-s ejecutiva"'>. 
técnicas. adn1inistrntiv:L'-> y d..: ~ta.fl' d1. . .- t.ma crnpn..-sa ta1..:s corno 

l{..;nta <li..; ufl.1...~irt.t.'> y •tlrna-.:1...'.ílL~. St..:JVICIUS d....: td~fi..JIH_lS. lu/. t..:k~tiica., COff'-"0!-. 
y tdé!_-.'Tafos. ga .... tos de n1~u11cn1mi,_.nto (pana h:ner en com..1icion1.."S innt(..»<liatas de 
operación). dd c~quipo de :iltnacén. de oficina y de vdlÍculos a ..... ignados a la 
oficina 1...~l...!ntraJ, asi C(lrno l~unb11..~1. d,_.pr .... crnciont.?:s (que dcbcr:ln <lpartarse p:u·a la 
rt.:po!-.iciún opor1Lma dt.: los t.:LjUÍpos :u1lí..-S mL-'711.:ILJna<los). al igual qui.! la abso1·c1ón 

Je gastos d~c1u.1úo~. poi ;uit1c1p:ldo. tal~s co1no: g.:L"">to!-. de 01·ganiL .. aci6n y gastos 

d.._ .. instn.l1lc1ón 

e) C)bligncioncs .Y St..1-!:uro~ 

Son aqudJo._, g;t.--,ro ... ohhg~uorios para la operación de la cmprc...c;;a y 
conYCillL'Tltcs p;u;1 l:i Jducilm de nc=--uos a tr.l'\.'L~ <le !-.cguros que in1pidan una 

súbita dL-:--.captta.l1/ .. ac1ún ¡iot ~~aUL.""Stro~ 

I -:ntrc é<.>to.s po<lcn1os entuncr:ir: 

1 j /n..,cnpi_·ú)n a la ( 'ú1mua de la Jndu.!.tria de la L'onstr11cc1ón. 

~I i?.eg1sffo an1c la ,"-;ecreraria del Patrin1onzo iVa.ctonal. 
3) ( ·uoras de e ~olc.i::.ros y Asocll1crane.\ Prqfe:nonales 
-.J) .'CJ,eguro de i.·1da. accidentes. de automóvil. de camzonetas. de robo, de 

1ncend10. ere 

d) :\lnlcrialcs de consun10 

Son aqudlo:-.. g.astos L'"Jl artículos <lt: consun10. nece5<"lrios para el 
funcionarnicnto <lt.: la cn1pt'"L'·sa. .. tales corno: 

SS 



/\.11álisis de Jo-. cost1><; 
-- --- . -----··-·-· ·-- --- ·--,-

Comhustihlc y luhric1uil.:s di.! nutornóvik·s y aunioni.:::.tas a1 SL'T'\'icio dt.." In 
oficina central. ga .. "itll!-> Üt.." papdcda trnprL---s.a .... <U-1ÍcuJos d..: oficina_ copias 
hcliogrú.iic.-as y xcrogr·:"t.11.cas. :utk·ulo-.. d.:.: lirnpi.:.:7..:L pa."-'aJC-... azitL·~u. cat~ y gasto'o 
del personal tCL-nic<.J ad1nin1..,tratn:o. qu.:.: par:1 uahajos Llt!,.!L'Tlh.-... ... acnlica d tú:1npo 
de la conuda con su f:m1il1a y rL·1.._·urrL~ a dl"\"ln.r por alim..:ntos n hii..:n tL<.,.ar un 
rcstaw<.u1li.: c..:n.::u10. para ... a11~1:1c....:1 esa ncc.:s1Jad 

e) Cttpncituc-ii•n ~· pro111ociún 

<.::-n:ctnos 1n:-.osl:r~·ablc el d1..:n .. :1.._.-h~· d1...· l(1d,1 1.: ... 1J.1b1..1t<t-.h1c :l 1..·ap1u.:1t.:ir...,e y 
p<...11sarnno.; qttL" en !:1nto L~te le. '1·1~•.:1 l"!l 1..~a rnhrn:1 n1'--·J1da ll rnavnr alu1. la 
en1prcsa n1cjor:1r~l. -;u prodt1ct1·.·1d:id 

En la 1.-Tn¡ir..:sa C(1n<....tnll"íl1r;1 n1• ... -J1:t :- pcqtll"ii:t (qth ... " :lccpt:ilTIO~ ~L~:L la que 
m:.i..-.. rcqllJL"f"~ de ~:ap;1c1ta.._-11)r1). -..u f"IL"f~(1n;J n11n:n10 .. tlL~nc un:t c:irg:i J<.~ n·~1b:-tjo 

múltiple y es Lle <lJJicil ..... u ....... tliucHHl. ptlf tan!L1 L'<-;I;¡ cnp;;c1l;1c1(ir1 deht: buscarse aún 
invir1:i.l.!n<lo tic. .. ~rnpn de <lcscan...,<i dd .. ~:q1;ic1tado 

EntTc los gastos poc.k~rn1 )<.; [1<-;t:u 

1) C'ur.'.·o\· u ohrcr().\ y L·rn¡i/C'ud11\ 

.:!) c-urs·o·. y gastos d .. ·(_\ •ngr .. '.\0 u.fiu1ctonario .. \ 

3) C}astn\- de ucl1v1dad .. '_\ Je¡i<Jrtn·.us 
-1) C'eh:hn.<c1011cs Je c~¡i.._·z1ut . ._le ho11or:1r1os e.X-·traordu1ur1os con hase a ú.i 
productzndad. r._'go/(H. c~nudlcs ,, .._:/u.,11/t.::.'> y enzplcados. 
5) Ga:-.ru.\ LÍ>-é concur.\ns "" ubt .. ·n1do\· y gas tus ele ¡1royn .. :tos no realt::c1dos. 

f) Construcciones ¡.,n._•lituin:trl•s 

Para proIL·ger lo~ tntcn • .::...,L~s dd cl1cnt..:: y de la cn1prL~;~-l con!'>tructora .. a ... ~i 

también p:u-a n1..::1orar la pnKlucnv1<lad Lle: la obra .. se hao .. .::n nc:ct:..,~anos gastos de 
instaJa.ciorh:s pn:n:1 ..... i\)nak· ..... t.1k·-.. ~·~)n1n ( 'erca p.:nn1..::tr:J y pur.:rt;L<.;, casc..•ta de 
vcladorL-s. oticin:1s. bo<lL:ga:-. cub1...:rt:t ...... y <.lcscubiert~L...,,_ <lonnitorios ... !-o:U-litn.nos ... 
con1c<lon.:.s. C<.){ .. ·1na .. <.;. IIL...,talac1nn..:!s h1<lniul1cas_ s:mit~ui:L<.;. decu"ic.~ª-'- ..:te. 



Análisis de h.-i.s costos ----------------···--------- '·----

g) C:'onsun1os y vnrios 

En la. etapa consln1ctiV<L. '>C' requieren L"'Tl 

cncrgCticos. equipos L"Spcc1aJe..,, y rcqth.·nrntt...tltos 
in<l1spet1s..'lblc necL"Stta una ol1ra t:ll<.:s con1c1· 

n1ayor o n1cnor 
loca .. k .. '"S que en 

c~cala 

fúrma 

Consun10..,; dé1...:tric;.-1s, <.h~ ;1gua .... de fi..Jtog.r;úirL. de papdería. <.h.~ copias. etc. 
alquileres o <.k•prcciac.1onc--s di..: tr;u1:--.Ji.nTn;i<lore~ provisionales. equipo di.; 
laboratorio. d .. :: 1__lJic1na_ Je ...-:u11rarr11. ... ·nto. c11nt:!~ -...1nd1c:Llo.'."'-., serlal:u111t:ntos, 

letreros. de 

h:.- L.a or.~ani:l'aciún de la obra 

Cont:u-H.lo con d snport1...~ t·~·crüco de Ia ofJcu1~1 c..:nu :U. d cua.J gr:r•arú a 
tod.::Lo.;; las obr<L'> úe la L'tnpresa en un pl..~río<lu derL"rrninado y Cl1n:,ider:mdo qui.! la 
obra tlenl..· dif01entes c.tmcl..·ptos 

- bn¡1ortes - />ersonal culn1uu\·tro.t11·0 
- Tienzpo .. \ de cj<.:cucián - (.,otnuni'-Yl.Clones 

- f ,<,cali:::ación -- t~7etes 

-A.cc..:eso - C?/icinas de o ... unpo 
-R.ies¿._~os - Aln:acencs 
- J>er..sonal tlicnú .. ·1} - C:nn.\UfllO.'·: ClC 

.·\..o;;.i c<trno otros conc..:ptos fuera dt: control dt: la ..:n1pr~sa constr-uctora y 
tarnhi¿n variahlc--s tah."~"; 1..·.on10: g:L"'>tos financiero .... por rl..·tra.'-.u~ y C1..)hro de las 
.... ~tirnacionc.."""S~ L~ca.sc.1: dt.: n1att:ria.s prirnas 1rnposibk:-; <le aln1acen.-u-. n:tr<L"'>OS por 
mal rú:mpo ... etc . consid~r;unos injusto pn1pon 1.:r condicion~s "prt:'nK·di0" parn 
todas las ohras. por t<ulto. sugerimos a tL<;h.·de~. ;u1ah/..:u caJ:1 obr~\ ;t h lu.1: di.; su<; 

particulan .. ""S condiciones, para rc1lcjar tmñbi~n e:n cada c:i~o los irnportcs que 

dichas cond1cionc.<.> gcni.;rcn. 

Sic..."ndo la orgimiL,ación d..: ohra sf.:rnt.!JHntc en su funcÍt..-ÍrJ a bi. organiz.n..ción 
central~ solo que orientada hncta una obra espt.:cí!ic~L 



.-\n:ilisis de los costo:¡ -- -· -·-----------Cn\?itulo Il_I ______ . ______ _ 

Chofer 

[>rc.:si<lc>flte 
Fn ... 11te 1 

_;\.~'1.tdantc 

RL~idente 

Pct~ona.l 

i~irnpi~7.a. 

OH.GANIGR!\.MA 

OI3RA DE - S 1 :'.Oú0.000 00 

Gercnci:s de obras 

Indirecto 

Indin:cto 

()pcraciún 

C;unpo 

.'\.ln1a.c(,,.Ti 
GL~cral 

i\lmacL':nÍsta 

1 Frente 1 

Vdado1 

v~- Costos Indirectos de obra 

f.:..<.; la .stuna de todos los gastos técnicos adn1inistn1tivos . l]UC por su 
natun-Uc;..r_.a intrin .. <.>eca son npJicable:s a la obra de.: fom1a indirecta .. Cozno son los 
imprcnsto'."> .. lin<utciarnicntos ~fianzas. utilidades e in1pucstos. 
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Cnpitulo UI /\ .. nahsi~ de )i.)~l costos 

u) [n1prcvistos de construcci{,n 

Son aqudln.s acciones qu...: quci..lm1 bajo el control y n .. ~ponsabili<lm.l Ud 
constructor y qut.: la "'provisión por in<lctt:nninacione..c;-· <lehc considerarse 
contingencia pr~v1s1bh_': y n1:u1eJarsc 1U~ra del imprevisto y de la suma alzada 

b) Finnncinn1icnto 

-·\.ntL-~ y Üurantc: Ja ... ~3ccucion de ltl'":. trahajo~ de construcc1ón. !-:.<..: ctCctuaron 
fucrtc..!s erogaciones. la L"'!-:.tnct.:i. v1gdanc1.a y <.,Upc1-vl~1ón Je L:L·> 1nv.:r.-.:uth..:."> ~n hL-.; 
obr<:L<.;. <...~ tarnhiL~tl reqt1cnn11t:ntn indt~pensable que obliga a <....-..pcr.u- u.n lap">n para 
cobrar la obra cJccut:i.da.., ln que conv1c11e a Ja cmprL-s::i constn1ctora en tm 
fin::mcicro a C(lf1t1 pl:VO qut- fot7.0~~UTI<..::rilC dt•'.··.~nga lil!Cr>. ... SC:'-.. 

_·\..l ~c:r el ti.na11c1:u•11\_~n1' i tm ga.sto originado por tul progrm11a de obra y 
pago'-' tijn<los al contr.1u~ta~ d...:!b.:n1oo..; cv~tlu:u-lo dl..': la rnancra n1ús ju~t:..i y para 
esto ~ugcnn10"-> a ust....-::<lcs :u1alu.ar los cgn .... --so~~ y los ingresos <le una cn1prcsa 
constructor:-1.. 

B) c·osro directo 

i.- ('onccptos fundnnu~ntalcs 

Los cost(l.<-. <l1rcctu~. aphcabl~ al edificio son aquellos gastos que ticnt..'"11 
aphcac1ón a w1 producto dctcnninn.<lo. Ahora bit..""Tl, con d fin de aplicar !ns 
<l~fi.11ic1<..mL""S :-u1t...:nor~ a la construcción c-n d clli-idro siguiente se sl.!'ñala otra 
subd1v1s1ón para Í:K.rltdad de opcractt"in. <L">Í con10 n1ó~ addcu1te:~ SlL~ 

corrcspon<l1cnl~ dt:fin1c1oncs aplicahlcs a la m1sn1a.. 

L . .a utilidad es la ganancia que dchern(ls considcnu- p:u-a la r...·rnprcsa 
contrausta... con10 rcsullndo a suc.; cslitcr.r.os tr....;,cnico<; ndJ:111nistrativos v 
económicos~ para curn.plir con la rea.Il;;-.. ación de lU1 proy~cto. L.a surna dd cost~ 
unitrn10 rnás la utilidad sc:rú d pre~io un1tm·10 <le un concepto de: obra 



s=npitul~.!.!!___. ___ ·-----·----- . _ 

Pre<:io unitario - L~s la rcmurwrnción (1 pagu \.':n rnc.Hli.:<lw... c.}U\! •-'.I 
contnt.twuc cubre al corHnLtist:~ por urti<la<l ck obra y por concepto <le trabajo 
que cjc:cutc. d..;- acuerdo a las c~pcciticncioni.:s 

l Tmdad de traha10 - Es la umdad de nh .. ·dii.: .. ·iún '.'>L"Tla.Jada en l~1s 

t...~pcc1ficaciorh:s. para cuantificu· d concepto <.h: 1raha10 con fines Út.: n11...·d1c1ún y 
pago. 

( \1nc:t..·pro Je rrahaJO.- hs d c<HtJtUHo de (1rH.::r-~to:.:t(lrJe~ n1:u1ualcs ~ .. 

mccúni'-.·as qw.: d contratista n=ali/.a durante la ..... ~~cucitu1 de b l>br<t. dr.: :1¡,;w .. ~rclo a 
plm10.'> y espec1ficacinn ..... ·s. di\ ididas L"Ofl\"t:nc1ona.Jrnc-rH....: para Iin•_....., d..:: 111·-·d1c:iún y 
pago incluyendo d o.:;unnnisiro dr.• ;nah..'"11<d•:"' 1..·n1r•.'""->;-1('nd1.._·nt..:-> 1...·u:111J(1 (·->lus sean 
OCC"t,;.<,,:U-J(}~ 

J::.. ... r11.:ciiic.;u~ion1._·s - sl1n d c0nJlU1to d ..... • 1 ..... ·qu..::r1rn1t:nru~ <.:x1g.1do.s 1.....-r1 Jo~ 

proyc..:clos y prc:supuL-slo<., pan1 d..:finir c<.in prc..:"-·1si< 1n y cln.rid11<l d HlCiuicc..: de los 
concepro en particular, Llcbcn cnn!i...·nr.T la~; ~.1gtri1..'Tlh.."~ d._~flr11c1orit..·s 

a; f.Jescnpcrón de:/ CtHh·e.r1ro 

hJ 11vkueriales que in1L.·1Ticnen y \"U 0:1/id~ui 
e) Alcance de fa luecun6n ele! concepto 
d) }vfc.:di1..-ivncs jJ{..Jra.fin .. 's Je!'ª.':-!º 
e) (.~argos que incluyen fo\ fJrec1os 111utano.\ 

Fn r~u.n1Ln la dc-fmicgm <lt: <.:o:"-.to J1r1....x·.{(1, \.....-....... la :-.unta de: rnatcnaL n1ano 
de obm y cc1uipo m.:CL""Sanos ran1 la reaJl.;.r .. ación de tm proceso pro<luctí·vo 

Definición de co.~to dm .... 'clo pn:lin1m;1.r. 1-:s In sun1:i d ..... ~ g:t'"itO'> di: rn:ttena.1. 
m;uio de obra y equipLl necesarios p~1ra fa reali:r.:tción d:.." un subproducto 

Definición de costo directo final: 1.:-.:s fa sun1a J..: ga .. ..:;tos d~ rnatcriaJ, mano 
<ll! ohrn... equipo y subproductos pnra la •t.:ali/..JlCIÓn dt:.: un producf(l 
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ii.- Costu hase de ntuno de ob~ y c..•osto unihtrio de trabujo 

Para dctenninar d precio tenemos que considerar qut: lo dt.:tennina el 
costo de: la vida • así como ~1 dt...""StUTollo de p1·occdirn1cnt<)-., de construcci<"''lf1 
dchtdo a n1atcnak.""S. hcrrarn1ent:L<..;. v tccn(Jlogi;L<>. 

St: C(lf1SH..1t..·ra cornu 1.-osto un1tanu d trabajo del p~p,un:d qui:: labora ~n la 
constnlcc1ón <l•.:l c<lific10 Fsta i(lnna d~ va1uac1(1n <le <li\..:hC' e~ 1<.,lO, <l...::he hasiu·~(.! 
\...,-1 rcrldirn1cnto pn nnc<l10 

Salano J1ano tcita.! 

Costo un1t;\nc1 ---------------------------------------------------- x Factor de zona 
R1...-n<l1m1ento pron1c<l10 di<uio 

x Factor de hi..!n--;:lrnicnt.a n1c11or x F;1ctor de m:_1cstro 

SDT 
cur ~~ ---------- x F/: x H ,~,1 " Fl\.t 

RPD 

üi.- C'.'osto unitario de n1aterinlcs 

Es. d cúlculo d...: cada cn...,to. si~ndo un requisito indispensable dc- la 
constructora .. s1<.:=n1pn.: ...:s Ih.:<:i..::-.ano conoc.cr mnplitui1c:ntc lo<.> n1aleriak-> ...:n toe.los 

SU«; a.":>pt:clos. E~tc c:ono(.:'1rni...:nH1 st.!rÚ Je <..í10rn1e uulidnd para sdt.:c<.·i1..)nar los 
matcna.le:s Óptimos, aJ.ccua<ln~ a hL"-> cond1c1ones <le traha_Jo. dt: sen·icio (c:.Jidad·) 
y acordes con sus ltn1itacion1...~~ .._·conón1icas 

iv.- Costo unitario c..lcl 1..~1uipo 

En t!sta. c1rc1..u-,;;..t;u1c1a., pt.!rn11Ura qui! la cn1pit....""Sll disponga .. t:n d e.aso 

particular J.._~ la maquinaria. del equipo nd .... ·cuado con d qu.._. put..."dc tcali:l'.ar los 
trahn.j<)S que k.': :-.c....·w1 cncorn..;n<lnúos. d...::ntTo <le lo<-. plazo ... GJac..los ..:=n lw ... rdncion~ 
contrnctualc:s ...:urnpliendc, s1n1ulti\Il.-.!<Ut1cntc: con ltL"> espccifi\..":.aciortL-~ de la 
construcción del edificio. 



Capitulo l ll Ana lisis de h..,~ cosh)~ --·-- ----··-- ··-- ~·-- ---

Es n~esario rt..-cordar las ccuacionL:s~ para obtener los precios tmitarios de 
n1aquinurin.."i: 

u) CHrgos fijos 
V1 - Vr 

J~ - Depreciación = ------------------------

\l c x l--la. 

(Vi t Vr) 
B.- lnvcrs1on ~- -------------------- ( i) 

2. X} {a. 

(Vi" Vr) 

C.- Seguro=-------------------- ( ~) 
2 X }·la 

Donde: 

Ve= Vida t....'"COnÓrn1c:a 

"\ti e-, Valor inicial 
Vr =Valor de re.<.;.catc 
1-la I loras por a1io 
i """"' Tasa de intt.!rCs 
s - · Prin1a. <le !-i.L:guros 

b) Cargos por consun10 

¡.\ .. - Comhw-;tibk."""S ,_. Fl'c x PO x Sihr 

B.- !\.=1t0 ·0 [(Ce! Ca) ·- <FP x PO)] S/hr 

C.- Eqwpo adictonal 

Donde: 

Ftc "'"'" Fact<.ll" tipo con1bustiblc 
PO = Pot<...."tlcia de operación 

9!' 



Ce =Capacidad de cú.rtcr 
Ca''""' Carnbio c.I~ aceite 

Fp = Factor de seguridad de potencial 

e) (~argo por opcrución 

Salario del operador 
..-\. - Opcntdor 

Jornada real de trabajo 

d) Costo directo 

..A.nit.lisis de Jos costf.'\$ 

C.D. = C1u-gos fijos+ cargos por consurno ca1·gos poi· opt!:rac1ún 

e) Progrunut de computadora p::sra el c.iiJculo del costo horario de 
maquinaria 
( Se mm1cjo d lenguaje de computación l)lxLo..;1c ..+ 5 ) 

1) Progr.Jn1a pan• c:irgos fiio.s 

REI\·J Prog.rrun<1 <i~ C<1rnpt1f<tdora 

RE0.o! Calculo de c~ffgO'.'. 1lj(1~ 
CLS 

RJ~!\ll Datos <ld pru.:;r:un:1 
"\.'!=O· Vr .~.U· Ve~· O: Ha o· 1 ···U <> O: Q •· O 
i:;-,¡plJT "Valor m1c1al (V1) • ". Vi 
I~PUr "\.:3.lor <.le re:-:;c;Lic (Vr) ='', ,, .. r 
TNPl.JT "\~ida cconóm1ca. (Ve)="~ ·ve 
INPlJT 'T-!ora ... '5 por :u1o (l-Ia) ""~"~ Ha 
INPlTr "T;L"'ª de interés (i) ""·". i 
INPl.TI' "Pnma de seguros (s) =". s 
L'fPUT "Factor de m=tcnimicnto (Q) '"". Q 
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Capitulo 111 

REM Operaciones 

O= (Vi - Vr) I (Ve "' Ha) 
IN= ((Vi~ Vr) i (2"' Ha))"' i 
SE~ ((Vi ·+ Vr) I (2 • ! la)) "' s 
M=Q"'D 

REM Tmpresiom ..... "S 

CLS 
PR..Il'n· "1".)cpn:<.·1ación ""· 1) 
PRINT "Invcrs1ón-·". IN 
PRINT "St..:gur º'"' · ". SE 
PRINr "!\.1ant~run1iento-00 ". :'\.1 
PRft--.rr "Swna total .-o". !") -1 IN -... SE -l- l\:1 

2) Progr.nrnu punt car~os por consun10 

REi'vl Progra.rna d .... ~ c<-1rnput;uJor~1 
RE:Vl C:llculn de cargo~ p<-1:- conswno 
CLS 

REl'..1 I)atos dd pragr:1ma 
FTc -~ O: PO (l ce; · O: Ce u. t O· Pe~- O 
TNPlJr "Factor llpO d~ comhU!-.tlble o--rc) ~:.=.", Frc 
íl't-Plff "Potenciad~ operación (PC)) ~-·"? P() 

INPUr "Costl1 Ci-a • ..,,olina--~··. CCJ 
il'<'PUr "Capacidad de cirtc:r (Ce) ·".Ce 
11'..T"{>trr "C~unhio i.J.c ncciti:: (t) --". t 

TN"Pln- "Prcc10 d·.~ luhric:u1tc (PI) · ". Pl 

RE!\.1 ()pcra.Ltón d~ ct1mbustibk· 

E=Frc*PC)*CG 

REi'vl Operac16n de lubricante· 
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a~ (Ce/ t) ·t (.00~5 * PO) 
L=a *PI 

REM Impri....~ioncs 
CLS 
PRIN"T "Con1hust1hl!.! '\ E 
PR.INT "Lubric:u1te- -"~ L 
PRfNT "Surna total-·"~ E T L 

REM Prograrr1a <le computadora 
RE!\1 Cálculo Je cargos pol- operación 
CLS 

R.Eiv1 [)atos del prügnm1a 
So~ O: J11 -" n. Fro (J 

INPU!" "Salarin C)perador (So) •-"-So 
JNPUr "Jornada en hor:" C.-'l n ·-",JI 1 

______ Análisis de lo:i costos 

INPlJT "factor de rl.!tH.1in1lcnto del opcr.idor (Fro).:._-o::••,. Fro 

REf\-1 Opcrw .. ~1onc~ dd progrruna. 

Hr ~- Jl-1 * Fro 
Op ••So/ !Ir 

REM Impresiones 
CLS 
PRINT "Cargos por operación - ": Op 
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IV .. l.- Uescrinción dt..~I proccdintiC"nto adn1inistrativo 

Entn! los rrobll.!rnas r11it.-.,; irnport:u1tr..::-:. par ;i la mdustna de la 
construc:ción . ..:stú la obt..:nl..'.iún (.k~ las licc:ncia~. pL•t nu..,1 i.., y autnrl/.acionc:s 
que compJjc;u1 ~ <.!rH.:a.rec..:n ln :u.Jr111ni .... lntc1Ón de la .. <..; L'tllfH<.?<,,a:-. Cllrtsrruc:torn:-. .. 
aden1Il.~ de- retr;t.-.,;ar la fonna11.?.aci1.."1n de Ju.., c~1ntratn" 

El conocimiento y apllcac1ón de Ja l..:l;l"ilac1on qu1..· tk c..:ur11111uidad y 
fluidc..:z a Jo"i pn1cc'.O'i adrnmi'>tr~1t1vns C'"' Y\tal para dt"·r?!lílll!I fa .. '. fh:rt.!11.LL'> de 
ncn1po en Ja tramitación t.lt..: las J1ct.•nc1;L...,_ p ... ·cnisu-.; ,. :1ui1H1?aciun1..·<.., p:u:t 
consuuu. :unpl1:u. rnod1fica1. d.:.: 

Es 1nd1sp1..·nsabl·-· ten1..~r cunncinlrL'tJlo de tudl1 tipo ¡J._· tntn11lt.: y 
doCUfllt.!rltaciÓn 11CCl.!Safi:t p:ir:t Ja (_1btL·11ci/Jn de- Ja.•. J¡c·en..._•¡,L'-, 

IV.2.- H.cgucriruicnlos rnint la .:•hh.•nciún de lit.·encia"' 

Todos lli'-' tr;1r111tc"> que .i conrinuac1(.Hl ~t..~ dl:~.1 .. :riht.·n -...cr;u1 ..,,,Jo los que 
cJ ed1tic10 i..::n c..;;rud10 ncccsllc p:1ra ..,u ·:on.srrucc1(1n 1n~·!:l\._:n:f,, :..~! cnstn de 
cad:i pern11 .... o d !1c.._·nci:t 

/>n,u.r·;un:i t;rhano. 
correspon<l1en!t..: a la í)L'.leg<1~1lJ11 ( 'uauht.:rnuc ;¡} cu.d pen,~1lt:l·c• el c<l1lic10 

uhicadn en .-\venida d1..• In . .., In .... ur.!:_!e?Ht...·s :-.... :e .2..::;:; 

Se cncuc-nrra :.:n /.ona 1 I-+S - f !:1bir:1.l:H)n:d h:ist:~ .J< JU}i:ih il:t .,<:T·. tcH1s. 

CSCC fnte [ÍCT1C fn~fl{C C()fl .-\'\.' J_)e lo~ fn'-.'..!T"f,t.ºr1[t:~· ¡1or ~·.~ f:l:t!O "t...' L'rlCUt:ntí<l 

en el tr~uno .·\-i1 dL~ Prolongación liucrrcrn a \~1:1ductC1 "'\I11~ut·! .-\l•.:rnm1\.'1...~I 

Lso pcrmH1<lo es Corredor urb<u10 .. '~L·1·\.·1c10~ .. in11..cns1ciad n1L·L!i:L segun 
CS3.5. Plano de uso<.; del suc.::lo .. Zona CS- CorrLdor l_'.r·b:111n·h:1h1I:1c1onaJ. 
oficin::L•J1ndu.stri:úservicio<.... fnt~ns1<l:1J Út.: /Pí1:L~, > ;5 :'v[t..."d ¡;L. h;L..,f;J -;; 5 \ ~LC':-0 d 
arca dt..!l terreno. 1 i"'>O pertniodo.. Arc:l I1hrc 20':<.. ¡ '...;(, <..id sudu 
.·\<lm1n1~tración Pnvad;L l.)fícir1a~ Pnv<1da ..... , U.-..o pern1u1<lo 
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..-\.rea del tt!trcno 41 Om-=, por lo ltlllto~ d.: acuerdo al Rt!glan1cnto de 
Construccion•.:s para d Distrito FedcraJ en su articulo 77 para lotes con 
superficies menores a 500n1:.: deberán dcj~u- sin construir un n1inimo del :20~'º 
de área c.1~1 tc:rrcno 

.. ·t) Dvscripció11: 

i.- ,i\.lincnnlicnto y nlÍnacro oficial 

a) ~\.lincnn1icnto 

El alin .... ~arnicntt.., ..:s la tra..!'.a o.;ollío..: d terreno que lHnita el pr·cdio 
rcspectiv1..) con la vla púbh1.;a. ...:n u~o o <:.nn ia rutura via ¡¡úhlic··- dctcmünadn 
en los pl:u1os y proyecto.._, <l..._~b1dament<: aprobados. El al!ncnmicnto contc'"tldrá 
las afcctac1ont.'s y rcstriccH_1n.._ ... ..; de (.·:n;.tctcr urbano que <.;....;ñalc d Rcglruncnto 
de Zoni1l<..:ac1ón parad 1)1stnto Fct.!cr:d. 

Pc.n lo..., ,_,,._:1vi...:1<.1-..; de ;ilincan11ento d..: 1nn1u•:hh;-.. ..,ohr~ la vía públi"'~::.\.., se 
pagarú confonn~ a una cu1.Jta de S8 (JO por C:."lda n1..:tro <l..:: fr..::nt..:: del 
1nn1u..::hk·. l .a -..uli<.:.1tud n (01 rnatd d...: :t11n<...':tn11cn\" "'L' 1nc\u1rú en ..:1 ~u1cx.o 1. 

b) Núnu."ro otidal 

l~s aqud qu..._.. •.:l l 1L·pa.rtan1t.!ntu del D. F s._..ña.la p~ua ca<la predio con 
frente a la. vía públic:l._ para su 1<l.;nttlicac1ón ún11.::a y oficial. t.!stc dcb1.:rá 
co\ocaro.;.c L'l1 una parte vi ... ihlc d._.. la .... ~ntr~\da de cada pro.:Jio. 

I·:l fnrniato <l..: tt.:b!l~tro p<lra la oht...:n<:ión <l..:i nún1....:ro oiicial se 
solicita.r:'t t.:n in oficina cnrn.:..,pon<lit:nt..: dd D..:partarn...:nto El fonnato de 
expedición de núrn...:ro oficial st; 1nclulr:·1 ..:n el m1cx.o 1 

100 



61 interesado o la persona autonzada pur d <lchcr:·, :lcud1r a la 
subdircc..:ión <le Liccnr...·.i:L"i <le Uso dd Sudo <le.: la Suh<kl~~ac1ó11 d.._· < >bra.~. 
Püblicas di...·I edificio l)dcgac1onaJ co1Tespo1H.11L"tlk 

En la \'cntantlla úruca <le '.ltcha Subd1rccc1ón se nhrt•.:ne L"i fórn1ato 
0Licial de solicitud de consfl.mc1a de usn del .:.;udn. al 1n1.:arn1enrn :v nurncro 
oficial. Ja que w1a \.'c.t.: lkn;1 di:hl~r:·t ;1L·c1rnp:u1:tP~<-~ de lu.":-. .'->1gu1cnt.._:.., 
docu1n~ntos· 

u/ L'opla Je la bol...:tu ~le JJago del un¡N•e\·fo ¡Jrcduil (1Í/lznt1J h11nlf.\lreJ 

b) (~0¡1;a '-le l.-1 hulero J._· ¡1u.~~n dt:'l .\L't \'tcu1 d1-· o .... :uu (ÚÍ!ltnu hunt'\lreJ 

El tOrmato Je t.•:xpedtción i.J.._• cor1'>ra.r11. .. :1;1 dd a!1nca1n1L·ntn r,!inal s(~ 

inclturá en ..... 1 anexo ! 

.-\.niculo 2-+5 - Pur In.:.., ...... ~n 1cio"- Jl.· ~ ..... ·1l.dan11\:11to de nún1cr<1 oficial lli::
inrnueblt.:s <.;c...~ pa~ara <-'l d.._·r.._·cho p•ir nún1ero Pilc1;tl confórn1..: a una cuota de 
$48.0CJ. 

ii.- Constancia dt• U'>o <h·I suelo 

E<.> el docum·~ntn dnndL~ .... ,,_:- .. ··.:.p.._·c11ica J;t /.()n:1, dc...·n:..1JaJ .... : 1111cn:-:.1Jatl L.i....: 
uso L·n ra./.Ón a su uhicaci ... Hl y :1! !'rogr:tn1a Parc1,:i.I dl· !it f)·.:k~~acH)n 

corrt...·~pond1ent~ 

Para obtt:nL·r la .... :on:-.tanc1a J~ Ll:<.o dL·i ~.u~Jo -......_'. Jt.:b ... : <..lir1::_,,:,Jr ;1 la.-.. 
oficin:L<.; corn .. -:-spondientL"-.. dL·I l)cp:irtar1"1L·nto para '.'>tllicitar ...... ~¡ fl,rn11-1.rn <l..__• 
n:g1~tro y pedir 1nfórn1~~ "'º[ .... r1..· t:I llt:riaJ<.l y (""ntr··.:tc.~:t del n1!:-.rll1• 

La con~t:uic1a dt: uso Jd ~udo ser:'!. ohltgatorta prcvt~unt:rHc a la 
l1ccnc1a de conslr'...lCCIÓn para el f). F. 
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El fOnnaU:1 d..: c.xpcd1ción de c..·,onstancia de u:-;o Je sudo ~l.!: u1clu1r;i ..:n 
el anexo 1. 

Costo: .·\.rtk~ulo 2-tú. Fracción I $ 2(13.00 

iii.- Liccncin de uso del suelo 

En ésta li\: .. ;nc1a -...e autoru.a el uso d .. ;! ... uelo a cfl:cto de llevar a cabo l:l 
instalación.., :u-npliac1ú1L nl<.1dJJícac1on. c:unh10 d~ tL<..;O u obra nueva.., de 
aquellos usos que en t:! Pro!.~ran1:1 P~u·c1al di.: Di...·~~arrollo lJrbano Dck~gac1ona.l 
s~ dasitic:111 conl\) cond1c1onados v lo'-. '->Cñaladn•,; .. ~n el Art .5:1, Frac f del 
Reg. [)e Const Pnra el D F vq_~<...':nt~ 

E1 J)..:panarncnro r·~sl"tl\'cr:'1 :l t~a\.·i...~.., del Ór,!,~~mo o tulid:\d adm1r11stral1va 
que dispong:~ <-;Lt rcgl:1rncnto 1n1cnor y en un pl~v:o nliLxirno <le 21 di:L<.; 
hfrbtlcs.., .s1 olc..nga n nn Ja l1ccnc1a. en ·J!a '-.\; <.,cr1;tlar:ú1 las cond1c1onL"s qu1..~. dt: 
acuerdo con el progr:una si...· 1i.JL'll i:n rnah:ri:t <lt: \:1a.l1<lad~ cstac1onw:111cnto .. 
úrc:ts "\:crc....!L:-.~ ~·tr1..·:1.:-. dl..· rn:tnHJbr:L-... Ji.:n ..... 1J.ad -..k poblac1ún \ la.'-. dcn1:"1s que sL: 
considcrL:n nL(.'"esan;L'-> 

~~¡ mfl..•r,__·-..;adu d1...·her:·1 acu<lu a L1 Suhú1n .. ::cc1ón de ltc..:ncrn ...... y uso e.ir.;! 
<.;udo de.: L1 ... uh;.kleg:1.1.·1•1n Ji.: c·t1n~1 .. '-> Púb]i(;L<.; del l..'dtlino d ... ~1\:gac1onal 

.'.\"olici.t1.1.tl: 

fc":n la '\•..'."ntan1lla Lu11ca d..._.. Ll1ch:1 suhJircculln . .<-.o..: ;1dquinr:·1 el funnato 
oficta.l de :--.ol10..:1tud c...k L1c.:nc1:1 d~ l...'"so d'-~l Sudo. :l la cual sc dt:bcn'm anexar 
los siguientes <locurnL:ntos 

I.- Formato <l..: ..,0!1L:1tu<l (ong1naJ ~ -+ cl1p1a.'-.) 

;:l) l .lcnaria con dato<.; corn:cto~. 

b) Dibujar \.:ruqu1s cnrnplcto 

lJ - :'\.f...-:morJ;i cJc:-.cnpll\."a (orl::_!IIlal y 3 <.:upl<b) Cl..lfl{CIHÍn·l. 

- Nombre del prop1crano 

- Dom1cd10 p;Lra rl.:!c1b1r notificaciones 
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- Nombre del sohcit;ultt: 

- Domicilio particular 

- Ubicación del predio n1ot1vo de.: la solicitud 

-Tipo <l..: obra 

- l fo rano dt: labL'ít:" de c:trga y descarga 

- Usos dd pr(._~d10 nlotivn de la ">o licitud 

- Pohlac.ión tija ( n.:~ident~-.. o i:111plcados) 

- Pobla.ción Jlotantcs (vi...it:uitcs o ptoVCL'.'don.:s) 

- Dt!~cripción <l..: la con"'>tr w .. x·il·,n cxist..:ntL"" y/e, <:>olicitaJa 

a) Núm~ro dt.:: n1vL·k·, 

b) U!-.o pot ni'\ el 

e) Superfici._. ¡H\r rn\. cl 

- Rcsun1t.:n dc- úrt..:::L..., 

a) Supcrticic c.k·l pr •. ».l10 

b) SuperticiL· cnnsiruiJa o por <..~onstnlir {total y por niveles) 

e) Supcriic1L': U·-~I L"·;tac1onarnu:nto 

d) Supertic1e:-. librL':s ~ arc::ts \·L'.'r~ks 

- Demlmda c.h: c-.;tac1onan11L':nto !-.L':gun .·\.rt 8(1 

Ill.- Planos arquitL·ctún1L·o~. Lk·I pll.:<lio (or1g1nal y -l- copi;L<;) 

IV.- Boleta. pr..:dial ( on~m;t! :..· .?. .. :opias) 

V.- (_~onstancia de uso <ld -..,u._·J,i (nngn1:t! ~ cop1<1) 

VI.- Requisitos adic1onak.., ¡):ir:t 111dt1st1·ia ligt::ra en <.>u ca.'">o 

!\.rtículo 246 Fracctón II l >-:.redición o prórroga de la licencia de uc;o 
de suelo $875.00 

El fOrmato dt! ~xpc<l1Cinn Je- liccnc10\ :Je U+..,o <lt: suelo <;e incluira en d 
anexo 1. 
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iv.- C'onsht:n<.·ht t.lt: zonific:u:iún de uso del sucio 

Es d Jocun1t...•nto qut:: L'!Xp1dc 1._·J ()1..:partmnL'!nto done.Je St.!' espcciticm1 los 
usos pcnnitldos o prohibido" confórn1L'! a los pi<uh:s parcialt:s <le desarrollo 
urhnno. pa.ia i:I :ipron:c..·hanii .... ·1110 t..k· un pn:·d10. c-<..11ficac1ón e inmueble. 

r)u..:hn Jocu111entu t..:n<lrú. llll:t \"lg• .. :rn:ia d...:: un :.ulo contado a partir dd 
día <le su exp...:<liciún 

/\.11íc-ulo 2·-lú FnK1. . .-1on l Snl1c1tud <l..:: consttu1c1as y:o ct:rtificados de:: 
zontlicac1l.lll 1..h.~ u:-.o dd ';ut..":lo S :263.0(J 

J~~ ..._·! :tctu quL· ..._,1..ir1~ta t:n L'.l <ltH:Un11..":nto expedido por el ücpartílillcnto 
por d qu..: <.;i.; :1ut{lf l./.a a lu:.. p1up11 . .:larios o poseedores. s~gún sea d caso. 
para c:on<..;t1uir. arnpliar. rnoc..liíícar .. can1bia.r el uso o régin1cn dt: propic-dnd en 
con<lornmio. reparar o Jt:n1okr w1a L'!J.iticacit'm o instrdación 

Para la obtencrún <ll.! la l1L'.cncia de: con~trucci1..':in ha.stara cfectU<U e:! 
pago ( .. h: Jo-.. <lcrecilos concspond1entcs. la cntrcg.a dd proyecte.) c-jccutivo. de 
la Dclcgac.·iún <londi..: ~i...· lu<...·;d1cc la obra a rca!t:r...ar. ·..!'-Ct.:pto •:n los ca .. o.;os 
sl.'."fiaJ:.u.h.l:-. en qul.'." se: r<...·quii.:ra ... ., utra.!-> autori/.acione~ .. !t1..·enc1;L<; .. dict~Uncn..:s. 

'\.Ístos bu...:no-..._ pcr1111~0-. o ...:·-~n'>Lu1c1as 

La .~olic1tL1<l n lórrnat<.1 Je I1cenc1a <le construc...:cH·in ..,._. i:1clu1ui. en c.:I 
IU1<.!:'\.0 { 

.. -\rticulo 206 Fracción lf ) lnmuebks de lL""iO no habitaciona1 
b) ~vlá'> de tres niv1:li.:'.-., por nH.>:tro cuadrado di..: con<>trucción S 27.00 
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E~J.r~1_1.'2_!Y_ ------·- ___ . 

vi.- Licenciu parH ohru nueva 

Para crnpc/.ar a construir una obra nueva se requiere de los sigui~ntc~ 
documentos: 

a) Conslancia <le usn Ud -..uelo, alim ... ·;unú.:nio y nlunero oficial ·ngcntc 

b) Proyi.:cto arquH1.~ctc·mico 

Pl:mta.s :u·qu1tcc1ún1cas 

Cortes y fhchada:... 

Ccn1~s de 1n:--.talaciorn.~s. h1dr·os<ulica.ria ... ~~ eJC:ctricas y ou-a __ c.; 

¡"v1ernona d•.":-.cripr1vn 

e) Proyc:cto c;<..,11-u .. :tura.i 

J) La licencia J.: U.'->.U dd suelo. en sus c:L'>O 

e) Firn1a Lid DRl) y ( 'on-csponsablL" 

_.-\.rtículo 2 J 2 
l - Por la o.:XpL·di...-11111 (• repos1c1ún <le la placa de control de uso y 

ocupac10n dt.~ lnrnuehh: S ::'.(1:=; (!O 

DGC()f-l 
.-\r11cult1 l 90 r:raccinn !I fnctso ;i). 

2.- Tr·a1:ü1c.Josc de 1nn1u~bles cuyo <lestrnn sl.".'a disunto aJ hah1tacional: 

por cada 50 rnc:tros cuadr :idos de: construcciún S 654 7 (1() 

En d c:1so de q U(: L~stos 1nnn1t;blc'- tengan zona .. <> destinadas a 
cstac1onarn1cnro 'k \·~h!culos. por ~sta . ..,; :--.e paga.rú por cada 500 metro~ 
cuadrados de construcción. la cu1tic.bd de: $6597 CJO 
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vii .. - ·rr.ansícrencia de potencinliduc.J 

De acut:rdo <l la l.<:y de f)csarrollo Urb:u10 dd Distrito Federal y a los 
instrumentos del Progran1a GencraJ Versión I 98 7 _ d l )cpartan1en10 del 
Distrito Federal señalara la rundatnentac.ión y C:lUS~L"> Je intcrCs pUhhc..·.o. de 
las zonas que- por ..;us car:tclerist1cas y problcrnútica deb¡u1 ser tratada .. <; 

dentro dd sistcrna de Tr·:u1.<-.fl:r ... ~nc1a e.le Potencia.lic..lad de Desarrollo 

.·\. cont1nuac1ún 
potenc1al1d:1d 

ú..._·scnh..: d concepto <le tnmsferenciu. dt: 

G~aceta (ljicial riel lh•part1u11enlo del /)Í.\lrilo F'ederal 
IS <1<7 julio <i<.• 19SS 

El ~;i<.>t..._·n1<1 <l•: Tr ;u1stCrcnc1:1 de Potcnc1alidad de Desarrollo consistt.: en 
reconoc...:r Ja u1t..:ns1dad <le construcción que rcsulit.": excedente de los 
inmuchJcs localJ¿a<los t.":11 ...::1 pt.:::ri1ndro "",\."del Centro J Iistórico. contac...la a 
partir de su ;·u-ca dd terreno <le que .<.,.e trate y autori;,ar su tnmsfen .. ·ncia hacia 
otras zonas y pr..:<l1os t.:n los cuales :-.e rodát con~tru1r la n11:-.n1a L"n JC)rma 
adicional a la :-.r....·ñalaJa por los Progr;un;i:-. Parc1a.Jcs l.)ckgact<.malcs. con tnL':>e 

a la Norrna Téc-n1ct Cnn1plen1enUu1a >:úrn 37 de ésto">. con la !lrntl!daJ do..:: 
tr~u1sforn1:u- ..:! '\ aJor de la tran..,,ICrcnc1a L"n recursos ... ~cononnco<.> que s..: 
dcsttnanm para el rc-scatL~. rt.:::staura'._.1ún. s:d'\ aguarda o r..._·v1ta!J/;1c1ún '\' 
m::ultcrun11cnto c..h.· lo~ 1nn1uchks µcncr:u.IorL~s de· dicha intc-n...,ic.lad de 
construcc1ón 

P:ua lo~ 1..?fccto-.; Je 1(1 di!--.puc:-.tu t..!n /o._. runtos :u1r.:nore:-., el 
DcpartanH.~ntn del f)iqnto r:cderaJ cdcbra convt_•tlHlS St~rnpr•.: qur.: d 
lnrnucbic ó inrnuchles ít~Ct~pton.:<... ...,._: localict:n en ¿on:L..., ':.CCLUH.!an:t.'-; 

clasiticad~L<.> pr~fr:n:rHt:n1~ntc: corno. <:cnn-o l.Jrb:u10, Suh1...·cnrro l!rbano. 
Corredor l !rhano ··e-- o. Corredor lJrhano ''CS'" 1\.si corno en el peri metro 
~-13'· dd Centro l hstónco o en ./.on:L" ~t.:clllldarias donde d propio 
Dcpart~uncnto In <ld.;;:rnun~ como convcn1cntc para la Ciudad. 
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1\.utori....-:u;l su transl-..:r~ncia i.;n fitvor <l~ las pcr...,1..1na:-. li:-.1c<ts (l rnnraJ~:-.. 

públicas o privada.'-. 1.tllt: t.:...,l~n c.h: acu.:n.lo '-·11 constitui1si.; corno 
tiddconuti.::ntcs L"n apoyo al prograrna de ri:vitali.l';u.:i1..111 Je dicho <'t.:ntro. 

l\.'.3.- '\-'.ulunciún de dttños y perjuicios de un pro'\.'CC"lo de construcciún, 
por c.•I tic.•n1pn rt.."'(JUt""riLlo parn la :tprobaciún v ntorgnn1it.~nto de los 
perntisos rcq ucridos 

.A.) Tien1po para la ohteuciún de In licencit1 d<..• consrnu:cián co11 

re~p¿•clo al l?.<:I>.J·:: 

Docun1cntt1 

Const:u1c1a de· u_..,,_, dd su.._-!u. :du1._·a1n11.:nco y 

12~~1'.C:~~) nfi~·.1al ( <.,1.." tr:u111t:u1 ..... 1rrn1~t~lni.::trn~r_1~1...·?. 

Licencia •.k~ u~o 1..f...:I <.;uc!l) 

l 

Plazo lll<Í."'\inH> 

l Odia~ h:ihil<.!:-. 

21 Jia.'> h:ihilcs 

La rt..."\."1:-.i...111 d.: ,11..·u'-·rJu a !u-.. r .. ~glarnc-nru~ :-- 11u1rn.1.-.. v1!_!t..."!lfi.:~ ..:n 1.:i 
l)tstnto ¡:._~dcr;d .._.._~ ,_:¡:_.,_·túa <:n llli .. ·1na \. ~~n ha.-..._. :d 1nllHn1...: t..!. ... • lrl">fh~cc1Ón 
fi~ica~ ~1 d1ch1..1 1n1i:1rrn~- ...:~ n• ... ·;_!;1!1\. n c:n :dgunu de .-..u-.. puntos. d rram1t1.: si.: 
suspcnd:: ~ ...,._. lihl1c;i :d int•.'Il~-.;·1dn L1 1:1Jla o l:1s falla:--. r·.-~•J:nn....:n!:ln:i' p:i.ra ~u 
corrccc1on \.' pn~rt...-:rior Hi.~.!? ._ • ._,u par;\ nt1'.:"\ :t 1:-1 .... p,_·cca~n 

St d 1n!"ornh' de- IT1!--p(~c .. .-1nn fis1c:1 ._•-..: po<....Ítl\ n_ .'.l~ prnc<.!de :1 hac .. ·r la 
revisión tCcn1c;1 <l~~ :tL"LJL~r<lo ;\ !n ..... rt~~'.lnnit~n:n-.; y n.-,nna:, ll··cn1ca.-.. 

Si del n:~nlt:H..lo de L"Sl:1 n.:v1o.;1ún It.:'Cna·a se obsr.:rva que no cumple en 
alguno o a..lguno~ punto.~. o.;c 1nd1ca al 1nlt.::rcsado la falla o las fiillas 
rcglamcntan~L<-. para su correcc-¡¡:1n y rostcnor ingreso para nueva revisión 
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Si la revisión tCcnic:\ indica que la docun1cntac1• .. 1n curnple con la:-. 
disposiciones legales vigentes pant i...~J Distrito FcdcraL '-;t: rirnc...:dt..· a elaborar 
la licencia .. permiso o autorización corrcspondicnt~. juntn con los rccihos de 
pago de <l~rcd10"-> que deben cuhnrsc: en la Tcsorc.:ria del 1 )..:parlamento del 
1Jistrito Federal. prcv1n a fa t:ntrega d~ la dncurnL·n1ac1<.in :t1.1!1irÍ/ada 

Uno de los prohlcrnas rnú .... rr ... :clt..:nfl.:<..; ... :n .:-;!a L"lapa d..: l.l t1arnitnción 
es d r~t~n:ntc a las Í11-;p·-·cc1nne ... Ji .... 11...~a ... '\ lL~c1111...·.;t_..._ ya qu,_· l1i-.. rc:-.ponsahh.!~ 

<le Csta.s son pcrson;L-; con10 <.:ualqu11..:r C)(ra .. rac1on;tl\,.·...; qt.11..· podrian actuar 
acorde con sus propios intcrc._·ses_ :-.cgún la.o.; oportuni<ladL.·"" " iric...:rnivos que.: 
les brinde su ~specdi1..:a runcion puhl11. .. ·::i. d1cl1u<.> 1nrer...:::-.~ .... no n...:<..· . ...::sanan1cnfi.; 
coincidC"n con l:L'-> ,_•xi"'-:•.·nc:i:ts d1..·l b11..·n \..-nn1un 

[~ ..... d..: <le:-.t::tr:-.e qu....: lant<i 1n ... p .... cton.'.:-. lís1c'i"'. 11...·•vr-...or..:~ t...:c_-r11cos. JCf~s 

di.! .área_ suhdircctor\,.~s . ..:te_ ...,1..·:1n pr ... ill:.".iun1...;t;1 .... ) 1...:·cr11c{}..; d.._·] 1nn1n de la 
construcción. su1 qu.._· L""i!(l '""ª:"'ª cn ..._.,,rttra dL !;!.:-. p.._..1-..r1na ..... cu~·:! pn.:parac:ión 
ha sido c-n hasL' a la pr:ict1c;i diaria 1..h: c~•.ta labor 

Otro plt.)bk·rna L.".'-> t.:! de la_ ... dJ.".IJnl:L-. 111irrnatl\:1r.J.a'--1.::-. por LL..., 4ul.! rigen 
todas las dLIL"gac1cln1_·<., polnic:L-., dci 1)1slnt11 h:der:d_ y:1 qul.! para un 
problcn1a esp..:cificll nn ~1 .... ·n1pr<-· o.;,_: l1c:n..: 111 n11~n1n .... oluc1ún 

Cada uno (.h: !(1<.., trún11te:-. tnL·ncionado.'-'... L""'.>tú.n sujetos a dos pasos 
fundarni.:nta.h.~"> para '.->u aprohac1ún 

- R..:Y1~1ón ti.s1ca o 1n~p..:ccit..\l1 

- Revisión d..: acuerdo a lo~ rcglan1...::nros y norn1as vigentes en el 
Disti·ito F..:d..:rul 
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La rcv1s1on lb1ca o rn...,;pt.:<.:cion se. t.::J~.:ctúa t.h.":->pu..!~ d.._.. «-llh.: d 1nh.'1.._ .. ...,;ido 
ha. ingrc~ado la Jocun1cntación .snlicrtnda por la dclcgac:iún i:orn:. ... pondientc. 
Esta revisión fis1ca es n:alizaúa pnr un supervisor d~ dicha dt:pcndcncia para 
vcnticar que In rn:uitll:stado en fo..., pl<mo'i y soliclltH .. h.:">. corrcspnnd~ nl 
estado tisico de! 1nn1w.:bk 

L·no de lo..., p1oblt.:rna . .., quc se pre.-sentmon en ~ .... ta obra ..._·s que.,.._~ pa.r1) 
por ruú .... c.h: un mio por v.._....._·¡nu'":> d ..... la caJlc J~ Tahas .... ·u .. por la al!ura dcl 
t.:dific1n .. porqu1...· .._..._ .. pilr..ll..;r..l ..... ..._. linno un t:Ofl\'1.,."'nl<.l t.:llll alginH1-.. '\t:1 .. ;1110"> . ... ..: 

arreglaron d~u]f)<.;. quc nn fueron c:lUsadcis pnr !:1 cC'n~~rnic .... ·:lHl d·..:! c..."..fdi.;."o. 
sino que 'ion probkn1as ¡uo"·c1cados por t:I sisrno dt..· 1 q8~ 

La rcvi~ión c.k ~1Clh.:1do a !tl.<-. lt.:.t_'.i:tn1L·nto:-. ~ norm:L<., \.Ígcnk'<> en d 
Distrito Fc<lera1 ....,¡_; iiacc ;uu •. :.'-< d..: ....-rc~tuar la v1:-.1t:1 a la obra <I pr..:úiu scgUn 
sea t.."l ..::L ... ....-'I. para vcnii....:ar lo qut: s1...· rn:tntí~.:c...tú en la.-.; ...,niJ1..-·1{t1d1...·'"> ~ planu-.. 
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DEPARTAMENTO OCL OISTRrTO FE'CERA~ 
S.C1ut.a1i• de Ce$.oarrollo Urtano ,. V• .. 1en:::ia 
DeLegae•On 

Solicitud' de hcenc1a de conslnic.ciOn 

M~xlco D.F.•--"•-------"• 19--- IFOLIO 1 
IJ•jo prvl••I• de d•c" "'•'d•Cf. ••lo• lr>fo•"'r"' o drt:l•r•don•• pr,;..p.,rct~•Co• por •I P•~IC..,l•r r#aull•"~ •••PI" 
-nt:lon•• •ct,,..lnialr•'"-•• t;orr.•ponefirl\I•• •·" ~'''"C•:> el."-•,.,..,, ••• ,.. q.,.. lncurr•n •<Z.,•llo• QlJ• •• Ofl•••ar•n con 
dr •c.,.•do con lo• º'"""'••~·•nlo• J.,gefr• •Pl•c:•OI•• ~ •c:h.••e•o" •Cf,.,..,,,,.,,.,.tl,,.• or I• •utorlCl•C' y I~- .,.... ,,..,., ... 
•.,1•~•• •lpnnelp•eo O•,,.,_.,.,. t• (L•T de ,.,oced.m,.nto At:1m1n1•U•r.' .. o _, º""''"º ~~ •• : · ArT :J2J 

- DAlOS DEL PRO!"JCT,IJVO O P'O!>[tDO<'I 

0.1~•.:..-D" ------------------

- º"',.º"' or.:.- Rl:PA[:S!:NTA..NT:t: LFG-'lL ([:11 su c.i.so¡ ----------------· 

¡;,¡,.. ... ~~-='"' ------------------

Flr~ srm "'~~ ------

O.ir;¡..~------------------
- 06.TOS OC: LOS COAAESPONSAB"-LS (EN SU C~C>J 

-*:DATOS O!:L PREC>tO -----------------------... --

0. ... ;;a:<m --------------

p, • .,....,, •• ,.. • .,....., ~•·u<~;>·•• 
u ....... .,....,,~., ..... ""~""<"""'..-'•"-··· 

r•«•v':..:>!:J• 
.i..·. ,. ·-··= 4 



CAAACT'CAISTICA!i GE.NEflALl!:S 

Uso~'•-i..:>so1-01a!l'o -------------------------------

O A•e·Wo 

D C!l•CS 

- C:ARA:::-1'E:Rt5TJCJ>,'5 é!:'..PCC:F¡C:A~ ------------------------

Nvrr>il!!FC<'t'"'•<'·"'~ -----------

Nv"'r'C a. "'"'"""""S ft''> S- C..-'-.:;J 

.... ,.,_, .... ,.. .. ., .... "'~'-~ 
n:·n~r-,,,cc.o..""· ...,_../:>•,,.o" n·.-.,.' O"" N--....,r:~ 
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- !>ESCl'tlPCtONDEL PROYECTO------------------------
~,._-••·~•} 

- ru'-ICA""ION1"0.JURIDICO ---------------------------
' • R•gl•rn•"'º~ Corflrlr..>Cr>Of>llS &>Jf•• "'0•Slnl0 F-t•I · .A.rT..:ukt.s S.0. 5~. ~. 6C. 61. 6.2 ¡r l"O 

2 • L ... )' '"'°'"º'"'"''•' º"'"' O•slnro F.a•r•I • Arf•C'""'°" 6 lrsCC>C>l'I VII. 2"6. l/7. 3 r )' 3.2 
3. coa,;¡o F""'ll"C•ero ,,.,D.sl"'" F~r.JI/ · ArT•CJJla1J. IWlracr:;.on IV, 206 ,,,,.,.,.,...,,.,.,..,.,,l. 11,.. 2071111,;~·.,;x,,..,. IV ~-1 )" ;•11 
.. • L•Y ..af>'• •' Rrg • ...,rn "'" Cor>::tom.n.o cw lnrnu.b'C's pa,. .,.1,0.11.11110 ~-·••.,..,,,culo 3 

- REOu1srros -------------------------------E•P'"'"d-c•o" dP llC•nc•• O• COltSl'"lJC"Cód" p.,... DI>,.."-~· 
J.• Consr.roc:~ o. .n;o ~· s.-10 .• ...__.,......n¡p y nun->4/rc> ot..;11t' ("'~""'' 

2 • Mr...._.. -·~,,~ .. Or!pt~o 
:J·M•'"""""'O.~/C~ 

.. • C....rro ~nl:>S 0.1 P'"O.-.C1o•'<Jv-lf'"CT""""°""' '-~.,.,~,..os 11 .,~~, .. ~O<U,.....nl• ....,.,._.l'l<:'s >'con ,.s r<~C>OfM"s °"' k>S ..,... ... ,,,.,,,.,,,.s 

~:::::::.::::oq~"::s.~ .. ·:..:.:';:;:. 1~==:::~~"''''"" .. ,..__~ o pco...,..,.,j.Y •'o.~::-- ..,.s,..-... ..... sal- ,,. ,xy,,, J' .len =,.,.,,.~P<>ns•O."• .,.,, c:tt••'"'"' utt>.oono,. 
5 ·Dos ,_.,..,os °"''P'<>r•C•o.,,., .. ......,.,..,., r......-w°"~ l:"'<Y •'C"PC10" ,...:...:;....,.J..&t•«• <J.>~., r .,., '°"'"''"'.:;.,.""""'".,...,.!,.,. .,.,., sr;)..,~C;s1•v..-. .. ..,.• q.- co""'P<"'""d 
6 • R•il-<srro O<l'J ª"•<::to• '•S.'"•O.'".....,::;.,r ar OC,,-• y oos <::enrs,i:~°""""s rn ,.~.,,..,,,.,,, ,.. .. /...,,;;h-''•'· d.~""° u~"-'.> y •'TJ"""rctoruco • ... ,,_.,..."'°"'"'s 0-'" 

C"Oh•1J.,~ IC-0?_. """"P'#J 
7 • ~"'•a. p.-;¡.<> or (;Do'>t.-..t>...oc>.....,, or ...._:C'<'.11s ,.,.., Ob,,.,, or- •;-~ Po•<10<r,.. a.,. ... ,.,.., t>~'~ª"' p...,,.,., ~paru,,.,,nto <N>J O•s•n•o F"'ª'"•' 
C'1SUt:.aSO 

. llC•.-.c~ Oll .,.O or-1 • ..,....., fCCt>•• ,,_,,,.,~} p.,...,,,._<"_, ,,.,,,,,....,.o N.11::-.:>~' o .. ""'"'''::>Po.'<'<J'• • ,...,_,,,,..,... ,....,, ..,,.,,,.uta "'-c.<>rul,,.,. ~,._,.., A'1"r1' /~-.,"V_) 

• ~'os10 Dur'"'C' ;:::.¡;,•• •' ~.,..r;,o ""' .,,.,..,.,.,. 
• Eu.,.,.c Cr ,.,.c-...n-c. °"'s.,..''"" /::-os:>.a ...... ,,·.-¡ 
• PtDyPCIO º" P'Dr.rcC•.,.,... r;ol -.;:: ... .::: .... 

Conu.11nc-• o• ZCV>•l...:.ac•on .,,. .,,"' or1 ,.., .. ,o 
• ..<._,rp.,J¡;,C•D'"'<H'~..r:;-1:>•..,.,:>.~-.:.111 
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- ~ROC.A(J;;jDEL.ICf:"'CIADf.C<>"fSTTHJCC'°"" --------------------

- .-U"'OAMENTO.IURLOfC::O ---------------------------

- v:Cc:N.::1A -------------------------------:.o.:: .. .,., Ó<' c._.....,,, . ._,<'<,·"',_.,.,..., .... 
1 U('JV rr! G0; =-""U-....._-0..,.... :'.4 ,,._~, 
1 ~ ,.,r cN' =.,-,F-.,C~>"' ~ ,...-, .. , 

- SOLtcrrvoor; PRORROGA --------------------------

p.l'On~,. cs. .. ---., .. - """'"'=~ ~-· -------- ..... '"""..,... ~ -- -~ -------

-.rp:o•¡;i""--"'"'"~_,,, ''"' -------

,..,,., a~ ""''""''""' .. "-' .··- !' ------

----------- '~<';,~- .... ~~ '·· -------

f FOUO 1 
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Cá.lculos de los costos indirectos ----- ------ -----------------· 

CAI'ITULOV C.iílculos Je los costos indirectos 

V.1.- Descripción de los costos Indirectos de Ja obra 

A) Gastos técnicos-adlninistrarñ·os 

Neccs.arios para la C01T1.-"Cta rca.Ii/..11c1ón <le cualquier proceso con.. .... tructivo. 
se tiene que seguir un prognuna prcviaznentc e;tablccido. El costo indirecto del 
proyecto se considcn1 de manera acostwnbrada como: 

z) Cosco-Indirecto-<Jperac1ón 
ii) Operac1611-Cargos técnicos y:/o administrativos 

·v.2.- l.At O!J!1t.ni7..J1ción de la ohru 

A) S11eldo de trab~iadores adntini..Uaút.•os 

Tiempo de rca.li7.ación de la obra 12 meses con 21 día.o.; 
Sueldos minimos considc.."nldos por ley 

( Vigentes a partir del 1 o. de abril de 1996 ) 

---·-1-T~~~J~~~~~i_~:=r~~~--11_ Sueldo mínimo __ ~j 
! dtnno $22.60 . ---···-¡--------------.----------·--
¡ diario 1 $22 60 Í 

>---------- - -- -- r~------- - - -- ---1-------- - -----~ 

Técnico-dibujnntc 1 dumo 
1 

$22 60 :~ ---- --- _____ _¡ ________ ------

_s_c_c_r_c_tart __ ª ________ .__ ~~1no ___________ L __ -~~~-~J _______ _ 

Almacenista ! dümo f $31 60 - ---¡- --1----- -- -- -------
Chofer general L diario ' $33 70 
Velador 1 diario - ----- - --1 s29: IS _______ _ 

Contador 

Admini!">Tiador 
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Capitulo V 

B) Dios pagados 

• Por cuota diaria 

• Por prima vacacional 

* Por agWnaldo 

* Por días extras 

Total de días pagados 

C) Días no laborables 

365.0 días 

1.5 días 

15.0 días 

21.0 días 

402.5 días 

* Por séptimo día 52.0 días 

*Por días. fCstivos 7.2 días 

• Por vacaciones 6.0 días 

• Por fiestas de costumbres 5.0 días 

• Por enfermedad no proíesionnJ = 3.0 d.íac;. 

• Por mal tiempo 3.0 elfos 

76.2 días 

Cálculos de los costos indirectos 

Cuota diaria~ 365 días + días extras~ 365 + 21 ~ 386 días 
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CnpituloV Cálculos de los co~tos indirectos 

D) C:'álculo del fador del salario 

Total d<0 días pagados 402.5 
Factor ~ -------------------------------------------------- -~ --------------------- ~ 1 . 3 

Cuota diaria. - l)Ía.c.; no labora.dos (386 - 76.2) 

E) Cálculo del sueldo real 

(l-lay que tener en cuenta .. que solo se refiere a los costos indirectos) 

Tipo tntlJ¡~ador \ ;~:l:~,;'imrno \ ~::;~d~:~o \ (:::!:~.~ \ 
-;,.~ms~-;;-r ___ --¡ 2260 ____ - --1 46-5o·---16Q4~ ------, 

,;:~;,~~~·º .~··• ~1 ;~;;- -= n~;c]:::;-=-_-1 
Secretaria. ! 22.60 1 25.50 \ 13.15 

·--·--------------·---t·----------·-·---·----·t·---·---------·-·-------------

~':~:'.'~" ---+~~~:~---- _J _~~~~----1-~~~~--------
Chofcr general _

1

_33.70 ________ \ __ ~~~----\ 43 _s_i ____ _, 

Velador 29.15 \ 29.15 \ 37.90 
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Capitulo V ------- Cálculos de los costos indirectos 

F) Cálcu/LJ total de j,·alaria 

(Salario considerando los 386 días de la obra) 

Total de días Salario total 

tnibajadorcs 
Tipo trabajador ~ Número de 

~-:------------·---- --·--------- ---~-~-·------- -..;---.... -----· 

::::;:.~~.==-1-~~~-~-m:= ··~ ~f ~~ J 
Secretaria 1 2 1 386 ¡ S 12.795. 90 1 
Almacer~i~~;----------- 2 ----- ~386 __ . -¡ $ }-5~s56~9Ü- - . 
--~---------- ---·--i~~-----

Chofcr gcncml 1 386 ~.91 O. 70 

"Vcl~- . 1 ·-33;¡--·-- 1 $ ¡4:6z"9~40---

G) Por seguridad soc;aJ (Mfi:S) 

(Para trabajadores <le !:>ahuios mayores al salario mínimo) 

Enfermedad y matcnlidad = 8.4'Yo 

Invalidez. vejez. cte. 

Riesgos de trabajo 

4.2% 

6.5625% 

suma-19.16% 
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Capitulo V 

i.- Ciilcu)o del ructor que permite convertir el salario 1ní11in10 uJ rcul 

IMSS ------------------------ 19. 1625% 

TNFONA VIT ---------------- 5.0% 

SARl 1 ------------------------ 2.0'~/o 

ISR --------------------------- 1. 0°..-u 

IMPUESTO POR 

N0l'v1.INA ------------------- 2.0% 

29.1625% 

H) Tabla de salario real pagado por la constructora 

Trabajador \ Salario Salario Real 
-~------ ----·-------------

Ingeniero 1 S21,90J.50 S28,.287.98 

Administra:º_l"___ l _______ . ·--·---------- ----------·------- _____ _ 
Contador SI9.162.82 

TOTAL ~"S\37. 759 39 
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Capitulo V 

I) A./quüeres y/o depreclacio11es 

Concepto Unidrul Cu.ntidad de meses Costo unit.'l.fio Costo total 

,_ ______ ------- ----·-·-~--------·-- ------
Renta oficial mensual 15.70 $ 936.50 
~·---------
Renta aln1acén n1c11sua..l 15.70 s 980.50 

J) Cuotas de L"'olegios ITof(.•sionales y C.ii.ntara...'\· Industrial.es 

a) Costos de a...,.ociaciones relacionadas con in con...~t:ru.cci.ón 

•Inscripción a la Ciunn.ra. de: In Indu..c;;tria d~ l::i. Construcción 
"' Cuota. del Colegio de ln,Gcnicros Civilc:s 

*Cuota. del Colegio <le i\rquitcctos 

Cuotas cst..-tlikcida.s pru-a 1996 

IC!C --------------- S 2.215.00 

C. l. C. ------------- S 1. 94 7. 00 

C.A. ---------------- s 1,250. ºº 
s 5.412.00 

llS 

s 14.703.05 

$ 15.193.85 



Capitulo V Cálculos de los costo~ indirectos 

$5,412.00 X ( 15%) = $5,412.00X0.15 ~ $ 811.80 

K) Maten"ales de c.onsunio 

J.- Gasto de combustible aceite y lubricantes 
i) Combu,tiblc $ 2.90 x 20lt x 310 días~$ 17.980.00 

ii) Aceite $ 3.50 x 31 O dí1L' ~ $ 1,085.00 

üi) Lubricantes$ 2 15 x 31 O días S 666 50 

2.- Gasto de papelerfa 

$45.23 X 310 ~$ 14.021 30 

3.-Matcn·at de oficina 

$65.00 X 310 - $ 20,150 00 

L) Capacüación y proniocinn (no si! considera) 

V..3 .. -Costo total de aSL:gurnn1icnto de In ohn1 

Para clCctos de ésta póh.:.r.:1., los conceptos que en seguida se anotan,. 

cuando tengan apJicaciórt. signific.lr'.in: 

Obra (_ls.-fl 
Los trabajos que: s(.!" cjt..."'c:Ut<..Jl para la construcción de Ja obra proyectada 

serán motlvo de un seguro, tncluye:ndo todos los materiales y aprovisionruniento 

que sean ncc~.._,arios~ a.si como todos los aparatos y equipos requeridos en el 

fi.tncionarnicnto de clicha obra hasta su ternunación y que vayan a .fonnar parte 

integrante de la n-iisrna 
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Capitulo V Cálculos de los costo:i indirectos 

A) MonLoje de maquinaria y equipo 

Cualquier aparato declarado que debe ser instnlado en el lugar previsto 

dentro del predio mencionado en ésta póliza. incluyendo los materiales e 

instalaciones que se requieran. 

B) Equipo de oonLradsm 

Debe entenderse por equipo de contratist~ aquél que se utiliza en la 

ejecución de la obni en co1:...5trucción y que no va. a fonnar parte permanente de la 

misma.. 

C) Equipo ntenor de c.onsrrucción y/o niontaje 

.Andamiajes,. cimbras.. soportes.. rcfucr.r...os.. hcrr.::un.icntas eléctricas 

manuales. gcncra.cforcs de vapor o de electricidad,. motores eléctricos .. bombas. 

compresores y aparatos similéU"cs. que se requieran para la ejecución de la obra 

civil y/o montaje 

D) Las construcciones e insLalac:zOne.s provisionales 

La."i construcciones e instalaciones que son de c.."1.TÍlcter provisional se erijan 

para llevar a efecto la obra y/o mont<-tje asegurados. 
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E) Reniocián de escontbros 

Los trabajos que se<u1 necesarios efectuar~ después de la ocurrt.."ttcia de lUl 

siniestro~ para despejar el predio de los bienes fLc;;egurados~ destntidos o dañados 

a efecto de que: se pueda proseguir la construcción de la obra y/o montaje motivo 

del seguro. 

FJ Responsable cfril 

Las indcmnt:l' .. .acioncs que:: confOnne a la legislación aplicable en materia de 

rcsponsabilidnd ci\.•il vigente en los E:stados l.Jnidos Mexicanos, tenga que pagar 

al a..<>CbTUrado por dm1os.,. :L"iÍ como perjuicios y dat"'i:o n1ora1 consccut..."Tlci:U .. cau.">e a 

terceros por hechos u omisiones no dolosos con motivo de hL'i ohrns reu.lizadas u..l 

amparo de ésta póli:l'.a..., ocwTI<los durante su vig<..."TlCÍa y que cau.;;cn la muerte o el 

menoscabo de la salud de dichos terceros.,. o el deterioro o la destrucción de 

bienes propiedad de los rrüso.nos 

Comprendiendo adt.:rrub; los ga.<:>tos.,. coc,;tos e intereses legales incurridos en 

defensa de cualquier litigio? en contra del <L<.>cgu.rado 

Para Jos cfo:ctos <le aplicación del término "terceros" no se considerará 

como tales a los contratis.L.1.s y subcontratistas que en cualquier lbrma realicen 

trabajos de constru=ión y/o montaje dentro del predio consignado en ésta póliza. 
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Capitulo V Cit.lculos de los costos indirecto~ 

G) Valor de ,.,,posición 

Para los efectos de esta póliza. se entiende como vnlor de reposición ... la 

cantidad que exigía la construcción o ndquisición de un bien nuevo de la m.isma 

clase y capacidnd'Y incluyendo el costo de trnn..sporte,. montaje y derechos 

adunnnlcs. 

I:l) Pt!rdüfa total 

Se considerarú como pt:...~dida total,. cuando el costo de reparación de los 

bienes dañ.ados sea igual o mayor que su valor real. 

I) Valor real 

Se entenderá como valor re"'dl de \lll bien asegurado,. el valor de reposición 

del mismo menos la depreciación corrcspond1cntc 

Deducible 

Se entenderá por deducible,. la c.mtidad que el a .. <;egurado soporte por su 

propia cuenta en cada pérdida o daño que sobrevenga a los bienes asegurados. 

como consccucnciu. de los riesgos cubiertos. 
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Capitulo ~-----------~---·------~~il.lculos de los costos indirectos 

J) Cálculo de costo del paqueLe de .._\"e¡,,JrUro de Obra C.iril 

(Datos obtenidos de Seguros Comercial América) 

i.- Obru civil 

Descripción de la ohra civil y/o montaje moti'vo de seguro. 

Cono;t.JUcción de un Ed.1ficio. para u_c.;o de oficinas administrativas y que cuenta 

con todi:L"i Ins instnJncione...,.. actuales. 

ü.- }<""acto~ de costo de la nscgun1dorn 

Cálculo de factores dt.: costos d~ la aseguradora 

Básica= I .695 -t 0.0-·;.4 x 3 1.827 

TEV ~ 0.45 ; O 07<> x 1 5 59 x O. 7 -- l. 11 3 

/\gua o =..olvc-s ~- 0.05 -· O.U! 5 x 15 '" 0.275 

üi.- Cúlculo del costo final del ~uro 

a) Daños n1atcriale·s 

1) Obn1 Civil: 

S(l 2.000.COCJ.CJO x 1 f>27)!1000 -·· S 2].924 00 

2) !\fontnjc de nuu¡uinnrin ~·equipo: 

S(l.8UO.OOO.OU x 1.827):1 Ooo ··S:l.288 60 

3) Construcciones e instalacioru"S pro\.-'isionaJes 

$(100,000 00 x 1 S27)/JOOO S 182.70 

b) l:tcsponsuhilidad C~ivil 

1) Bienes )"/o personas 

$(6,000,000.00 X 0 763)/1000 "~ $ 4,578.00 
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Capitulo V Cálculos de los costos indirectos 

e) Coberturas y rit..~gos n:dicionnlcs 

1) ·rcrremotos y crupciún volcánicit 

S(l2,000,ooo x 1.113)11000 -~ s 13.356.00 

2) .A.gua o azoh·cs .. hundin1icnto,. cte. 

$(12,000,000 X 0.275)/1000 ~" S 3,300.00 

PRil\L1'.. NETA~ S 46,629.30 

PRIJ\-IA TOTAL 00 (Prima neta+ Gasto c.-xpcdición) x IV A = 

~"$(46,629.30 + 250) x 1.15 ~ $53,911.20 

V.4. lmprc,•istos de la obra....- financian1iento 

.A) Iniprevistos 

Se considera corno irnprLvist(.)s de.; la edificación de la obra los siguientes: 

i) Arreglos con los policías de tr{u1sito 

it) Convento con los JL!i.:s dL sector 

iii) Nt....~idad di:: mús tuhLria (IOCJm) y 

cqu1po adicionnl pnra colado 

B) Flnandanúenro 

total s 1,500.00 

total ~ S 34,200.00 

total ~ S 5,500.00 

TOTAL-·0 S 41,200.00 

El edificio fue hipotecado por medio del Banco. 
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Capitulo VI CAlculos de los costos directos 

CAI•rrUI,O VI Cúlculos de los costos directos 

VI.1 .. - Dt...~ripcUln de los costos directos de In ohra 

Como imterionn'-'"tlte 1ncncionarnos los directos nplicn.bles al edificio~ ei ln 
swna de mntcriaL rnano de obra~ y equipo necesarios para la n~liznción de la 
obra L'tl. iOrn1a directa ... 

Para la rc._'lli:r.nción del cú.lculo de los costos dITectos en si de la obra,. se 
llevó a cabo de un solo nivel p:u-a poderlo ejemplificn.r mejor. Es. decir el cálculo 
está rcfCrido al primer n1vd que s~ dt.:::st1nn.n'i pnrn uso de oficina.e;; corporativas. 

Sib'Uiendo en rcswnL'11 lUl proccdinlicnto se tomo (._-.¡'\ cuenta el siguiente 
prognuna de: objetivos; 

Programa 

Costos 

Directos 

Cuantificaciones 

{ 

De concreto 
De muros de tabique 
Pisos 
De materiales 

Costo base de mano de obra 

Costos preliminares ~ 
l\.fatcriwes 
Diseño 
Cimbms 
Ec¡tripo 

Costos finales { ~=~::i:..5 y castillos 
Pisos 
Recubrimientos 
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Capitulo VI CAlcu1os de los costos directos 

VI.2.- Esveci6cacioncs v Cónuulus Hplicublcs 

Sabeni.os que la definición mil.s próxima de especifica.ción es: La 
descripción detallada de característica..~ y condiciones mínimas de calidad que 
debe reunir w1 producto. 

A) Cmegoria Je especificaciont.~.s 

t- Espccificuciont..-s gcncndcs 

Son todas aquellas especificaciones. que son dictadas por una serie de 
agrupaciones~ para cada l.Ula c.l!.! las actividades de la edificación. Podemos 
mencion~r las siguientes 

a) Reglamento de Construcclones para el IJistrito Federal. 
b) R.eglan:ento de Ingeniería Sanitaria 
e) Reglantentos de lnstal.acionus. 
d) Reglamentos y 1Vorma.s de Cimentaciones, etc. 

ii.- Especific11cioncs escritas 

Son todos aquellos sín1bolus L--scrltos que se utilizan de manera universal, 
para ejemplificar tcnnn1olog.la n:ft.:rl...·ntc: a la coru."trUcción de una cierta. 
edificación. 

üi.- Espt.."'Cificacioncs bidin1ensio11ul~ 

Se refiere a \llla serie de dibujos que intemn.cionnlmcntc cstiU't aceptados,. 
para ejemplificar ca.ractcri~-ticas geométricas de un elemento constructivo ~ que 
seria muy dificil dctallar en forma escrita 
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CapttuloVl 

iv.- EslM.."Cificnciones ttiditnc...~ionuh .... ""S 

Se refiere a cualquier tipo de maquetas elaboradas: ya que el d.iscrio no 
solo requiere pin.nos .. sino trunbién se quiere interpretar en fOrma de un modelo a 
escala. 

B) Fó,.,,udas aplicab/.es 

Ln aplicación de la fórmula general (......"$la rcpres<..Tita.cíón mutcrru'Ltica de un 
Costo Directo. siguiendo la siguiente ecuación: 

Costo Directo - 0
• a .. ....: -• by ~- cz + y8 

considerando vru-iablcs: X. y ........... O 

y variables condicionak ... --..;: <.l,b~c, .. y 

'\.'I..3 Cuantificncione-s 

Después de habt.:r definido cada una de las característica<> y calidades 
requeridas pru·a la. obra. tL.-r1t.:n1os que dctcrminur el número exacto de partes que 
la constituyen; vitales p.:ua poder obtener el costo directo de dicho proyi:::cto .. 

Para. fines de ejemplificar .._ .. ¡ proyc·cto se dispone a desar!"ollar el c..1Jculo 
del 1 cr piso dc<>tinado a oficina ... "> en el proyecto. 

A) I'rogrania de .A11álisis.- (piso del proyec.to) 

I .- Identificación del plmlo necesario 
2.- Espcciüc.tción general y dcscripc.ión de cada trabe., según la sección de 

que se tnUc. 
a) Tipo de eje vcmcal u honzonta.l 
b) Localización dentro del plano. 
e) Dibujo corrcsportdic:ntc. de la st.!cción. 
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Capitulo VI ------~C~A.lculos de los costos directos 

3.- Elabonu- la cl4"Ultificación de ~ncrcto .. cimbra y ac<...-ro de rctllea.o sin 
traslapes ní ganchos. 

a) Realizar una tabla cxphcntiva .. 
b) Obtener los volúmenes de matcrin .. L 

4.- Elaborar la ctw.ntificación de los muros de t.ribiquc .. 
a) Realizar una tabla cxplic.-u..-iva .. 
b) Obtt....,-ier cn.nti<lad de tahiquc. 

5.- Dibujo esquemático de la trabe tipo que se utilizó para. realizar las 
tablas de cwmtificación .. 

a) Trabe tipo utiliz.nda 
---------------~-------.-
-z-~- ~ 

Nomenclatura: 

H = Espesor de la los.~ . 
• t\. = Ancho de la trahc. según la. c.;c...~ón c.h: que se: trate. 
B = Altura de la tr..ibc. según la st..-x:oón <le que se trate. 

B) De.scripció1t de niateriale.s a c.u.an.Lificar: 

i.- L..as trabes de concreto armado 

Las viga .... o trabes de concreto mTTiado se utilizan para apoyar losas de 
tecitos~ soportar muros o salvar claros entre muros y columnas. Son elementos 
de sección variable o constante que son elaborados de concreto arma.do .. 

125 



C::\Jcuh..'s di.! Jo.;; costc•s directo,; 

1) Anexo foto~ráfico (cuantilicaciún dt.• ~c~rl) para tr.alu .. •s) 
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Capitulo Vl 

Cuando se trn.tc de trabes de concrc;to armado. la cimbra llevará sus 
parámetros perfectan1entc a plomo y a nivd y con suficientes puntales para 
soportar flcx.ionl!:S rtl colnr. 

tr; .. n:.-::.. 

..-!-....., 
__J --; )___ 

--~· 

1¡~1. 
1 

1 1 
! \ ¡ 

''~\ 

ii.- Cim brus 

Para poder colar todos aquellos elementos corno: dalas de rep.:u-tición, 
contratrabes~ castillos, columnas~ trabes. los.ns. etcétera .. se emplC3n moldes. 
Estos moldes pueden ser de fierro o de madera .. principalmente. además de 
aquellos hechos con materiales muy divcr.ios, pero los moldes de madera son los 
más usados. por su fücil adaptabilidad y manejo. 
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Capitulo VI 

iii.- Concreto 

Cálculos de lo~ costos dirc<:tos ------- ----

El concreto es una piedra artificial cornpu~"ta por tU1 agregad.o grueso o 
grava.. tul agrega.do fino o nrcna • un aglutinante o cerTicnto Portland y ngl.U\. 

El precio de los agrcsndos se considera por m 3 puesto t.:n obra. y dentro del 
precio concedido, in<lcpcndienten"lcnt<.: de reunir requisitos de buena calidad, se 
tomariu1 L"'"Tl cuenta todas las. operaciones de cxtra.cción,. trtut."iportc:. mezclado. 
cernido,. la.vado y otra .. ~ que se ft.A\lUCran y las que dcbL-n. sujct..'U"Sc con el fin de 
que: cwnplan arnphn.rnL'lttc C(.1ll la .. --; cspecilica.cioncs ordt..Tla.d.1is. 

h· .. - Morteros 

Recibe: e\ non1brt.:: de ntortcros. argrunnsn.s o n1t.:.zclas las distintas 
coni.binacioncs <ll.! diversos rnatcriRlcs y substancias (agrega.do fino.. agua y 
nglutirnmtc). 

~·.- Agregado fino 

El agrega.do fino (arena. en sus difCrcnte:s calidades y variedades). que se 
emplee en la 1;,.bricac1ún de morteros deberá cst.."lr constituido por fragmentos de 
roca s:u1.-L, \os granos deben ser duros y resistentes. 

vi.- ... \.gua 

E\ agua que se emplea. en \.;L-.;; fabricación de morteros debe ~cr limpia. que 
no contenga dcn1cntos que pui..:dan ser p~rjudicialcs. Asimí.sm<> d..:bt...-n eliminarse 
las aguas durns y materiales orgúnicos~ arcillas~ snles y sobre todo los sulfatos. 
gru..c.;as y cloruro!->. 

vii.- Ag.lutinnnh .. 'S 

Los aglutinantes son aquellos elementos que sirven para W1ir o pegar en 
las conc;;truccioncs y llcv;u1 a cabo su contenido mediante reacciones químicas en 
presencia de agua y aire. 
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Capitulo VI Citlculos de lo~ costos directos 
-- ------------- ·--------~-------~---~--

viii..- Cal hidrutudn 

Producto result.Imtc del apagado de la ca.1 viva., es Wl hidróxido de calcio. 
Calhidra comercial, <....~ un matcna.J muy voluminoso .. un saco usual de 25kg.~ es 
rnuy superior al qu~ se obtiL"Tlt..e con la ca.I común. 

ix.- 1\-turos 

.:\.ctualmcntc puc...~<le eon(.'.chir al n1uro <lc:sd~ tres puntos de 
fi .. mcionlUllit....-nto dit°c:rL"Tlt~. 

a) Muros de carf!.a.- Su timdón bá.c.;iC<l c.....-..; In dl.! sorortar carga-;: corno 
consecuencia .. se puede decir que~ un clcn1c...'""t1to sujeto a compresión. 

b) Muros di\'1sorios.- Su función t."""-> la de aislar o seprtr..ir. debiendo tener 
ndcmiL-; curnctcrístic1L"'> tales con10 n.cLL ... tic.i:L'-> y t..!rmica .... "'> .. iinpenncahlc_.-.;;, resistencia 
a la fricción o impactos y sl.!rv1r dl.! a..isl:mtc. 

e) Afuro~"• de contención.- (Jcnernhnc."tltc ..:..-st1"m. sujl.!tos a llexiún L··n virtud 
de soportar cn1puji.;s horizontales. E.c.;tos rnuros pucck-n ~cr dt.:: contención de 
tlerrn.. de ugua o dt: aire. 



PISO ANALIZADO 



CaJZ!!ulo_~! _______ --------·-------------- ~á_!_C:~!~!~~os cost~~_!!irectos 

C) Cuanriftcaciones de concrelo 
(Unicamcntc se ejemplificó el lcr. Piso de oficinas) 
OBRA: E<lif de Oficinas PLANO: TF--5- 1 
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Capitulo VI Calculos de los costofl directos ------------- ---·-~-----------··-

Cuantificucioncs de concreto 
(Unio.uncntc se ejemplificó el 1 er. Piso de oficinas) 
OBRA: EdJf dc Oficinas PLANO: TES-1 

Descripción: 

Trabe: 

E~wL:~::~1 (] y~·¡ 
Eitr:E.-;~¡ (1 y 2') 
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~apitul~··-- Cálculos de Jos costos directos 

Cuantificaciont..""S de concreto 
(lJnicaJTientc se ejemplificó el 1 cr Piso de oficina._c;;;) 
OBRA: EdiC de OficimL' PLANO: ·112s-1 HOJA: I-IOJA 03 

Descripción: 1 Concreto en rn 2 Cimbra en m 2 

::;¡º:;?" ,, , () = 1 ~= t:;'-~-';-~:~.-¡ :;', ·1!-~:~=~~;~~--
-X7lm 1 - 1 1 - - 1 

.,¡;,,.,_, 1 

Efit::,:~i° y-~ -¡ ?55 Tº~¡-4--(º~8-- -~º-- -18.88 1 

Ee""" - -1; '"i'''" -,, > ,- ¡ ... fü,. i" '" -1 
E~~C<·)· t' f ;;;+Q,~ .. h,,,-t··c,;, i ,,,--l 

,.,,,~ 1 _ ¡_ ____ J _________ ¡___ i----L---
Eii~:1yA y Bl--¡-;- ¡ 7.50 1 

o 59 14 39 13 05 ¡ 22.88 

E'fi:'.t,;c5-- i -, " o;;- J'º' l'°' __ 'ls 71 
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Capitulo VI Cálculos de los costos di.rectos 

Cuuntificacioncs de concreto 
(Un.icamcntc se ejemplificó el 1 cr. Piso de oficinas) 
OBRA: Edil~ de Oficinas PLANO: TES-! HOJA: l !OJA 04 
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Capitulo VI Cálculos de los costos directos 

Cu.atntificacioncs de concreto 
(Unicarncnte se ejemplificó el 1 cr. Piso de oficinas) 
OBRA: Edif de Oficinas PLANO: TF-<;- J HOJA: 05 

Donde: 

Sección neta = base x altura 
'Volunlen de concreto =sección neta x longitud 
Cimbra en contacto = base + ( 2 x altura ) 
Cimbra total = cimbra en contacto x longitud 
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Capitulo VI 

D) Cuantifu:acio,,e.:)- de acero 
(Unicruncnte se ejemplificó el l cr. Piso de oficinas) 
Tabla 01 : Acero de rcfuer.r.o sin tras.la cs. ni ganchos 



Tnbla de cuantificacioiu ... ~ de acero 
(Unica.mentc se ejemplificó el lcr. Piso de oficincL"i) 
Tabla02: .:'\.cero de rcfucr.r..o sin ttasla es~ ni -.;mchos 
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._ ______ -------·--

'I'n.hlH de cuuntilicacionc.."S de Hccro 
(Unicamente se ejemplificó el ler. Piso de ofícinas) 
TabJa 03: Acero de refuerzo sm trd.s.la es~ ni g~u1chos 
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Capitulo VI CAlculos de los costos directos 
-- ------------- ------ ------------·----- -----~---------

Tabla de cuantificaciont.."'S de uccro 
(UnicarnL"'Ilte se cjcrnpliticó el ler. Piso d~ oficinas) 
Tabla 04: Acero de rcfucr.r...o sin tras! es~ ni ranchos 
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.. r oblu de cuantificuciones de occro 
(Uniouncntc se ejemplificó el 1 cr. Piso de oficu1as) 
Tabla. 05: Acero de refucr.r..o sin tn1sla es_ ni g<.mcho~ 



E_apitu~-~_!_ ___ --------- ·----~---- _________ ------~-~~--C~l~-~-lo_s_d_c_lo~cos~os directos 

·rubia de cunntific.ttcioncs de ncero 
(Unic.mncntc.::: se cjcn1phficó el 1 cr. Pi.so de oficina ... c.;) 
Tabla. 06: Acero de refuerzo sin trasla ~~ ni nn.nchos 
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Tttblu de cuuntiticuciones de acero 
(.Un.icamentc se ejemplificó el lcr. Piso de oficinas) 
Tabla 07: Acero de rcflicr/,o sin tnt..">la es. n.i r>;anchos 

1·10 
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(. "'nlculos de lns custos directos 
---·-- -- ------------- - --------·- . -----

Tabla de cunntific.ncioncs Je acero 
(Unic.-unL"Tlh.~ se: CJe-rnplificr·, t.~! l e:r P1sn J~ otictn:L"i) 

Tabla. 08: 1\.cero <le n:IUc:17.o stn trasl~~l::1"_:~------------~ 
i En n1etros hnea.h: ... el ;H,._"i:.".J"O dt.~ n:fÜc;;r;¡-o r1po de vanlla.s ! 
r:I·r~~l~~---· -:\s - \'ar - i !utL. - \yc1~- !)ist -l - ~ .! (~ ·rx- ! 
[:_ ______ l.s V6 l 90 (12~ 2 l3 L~~<!=~J~----=l 
~-----:~-; __ ¡:::~ "~,~ ~:~~ :~~ '.-4-;:i<-'~~(]l 
1----+~ 21!6 ' 1 <)(! ' ti._>:< 2. 13 ~ -1 10 - - i 
[!~J~o------r¡·-~ · 2:-+ 5 l::; (J >º ~ 4~ 1 1 -:· --- ~ 

¡~~o---¡·¡~-- i 41i4 i ~ l c' u 30 5 -.15 =~2 ~!- ¡ 
r---.---.----r--~· --;-~.,... > 'º 0.22 3.92 x 

1 
1 l 

~EJ'-' l _ _:._l:"_··· )__::-" _, -·----, ___ . --_·--·¡· 
_.'.__I_:i J __ ~t/3 _., 7n (J.22 3.CJ2 l<l ----J _ 

¡_i_" ______ .J_~-S ' 2!:3 2 S(J () 22 3 02 Ú f 
j )Li 4#~ 2.XO P~::! 302 12 i -1 
¡------r--- · -- - -------1-~-----.l 

~__!__:__----~-~~~- 2:;...;. 2.-1-0 U ~() ] 7U ____ [ ________ ·----1 
~ 1 1.1 --lt:..+ 2.4lJ íJ ;\U .2 "j(J 1 I i 

¡-----~---- ---------------· ·-·-·-----~~--~·~:!..::.: __ ._ .. ~~1_ _____ 1.c:1 Q ~,16?. ~;- 1 --l~_,;;-.z--1 
Donde: 

As ::.-:.: 1\.ccro d¡_; rcfucr?:n 
Li -""" Lín1i1c intt:nnr (_arn1;:1do prnpu._:'t~1 jJ<H;t ac1..:rn !..-:n tt:ns1ón) 
L"i '""""' Lírnit~ supenor (a.rn1:1du p1r_~pt1·-~l<..) p~u:1 acero ~n compn:sión) 
Var ""' Cmltidad c .. h: \.":tnll:ls uti11F.ad:L'• 

Tipo dt.: \'Brillas ~úrn.::ro Lic vanlhL<> í .'i-L ;,,:')_ ::(). ::8) 
Hor.1: ~ Longitud dt.: nulllas L'1l d t...j..:: hurizontai 
Vt..Tt =Longitud <le varill:L'"' t.:n d ~~je '-t?r1Ít;tl 

Dist=Hor¿;--- \"e-r1 
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Capitulo VI Cálculo:i de los costos directos 

PJ CuanLificacú1r1es ,/e niuros de tabiq1u.! 

OBRA: Edificio <le Ofictn>ls Pf .ANO: TES-1 HOJA: 01 
(Unicruncntt: se considera el 1 cr. Piso de oficinas) 

Tabla O! 
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Capitulo V1 

VI.4.- Vcrificnciitn de los costos prelin1in:trc~ "' finulcs 

i.- l\laterialcs de la obra 

1) Costo base n1ntcrialcs 

W:1A !'ERIALES 

1-~cm~~~l_!~lt~~o 
i Ce~cnto_9n~ 
i~~~- -- --- - - -- - -

1 

Polvo de rn:l..rrnoI (fino) 
---- - ----- - - -

Calh1drn 
-------- - - - -

t
_<:~~o_de _ _6_r11 3_d<'_:'y_e_n_n __ 
Carro de 6n13 de Grava 

1-Ahunbrónd;J/;:; -- .. -

l
-4',1~b~~-;1;------ --
~~~~-~-?r::~!:~-'-~_(_3!_8_'_') --

i :vlARC/\: 
-1-

1 Toltr:ca 

Tolteca 

!\.1orclos 

r\·1orclo-..; 

!\.1orelo~; 

Sin. 

Stn. 

Sin. 

Sin 

2) .Análisis de costo tipo de ,·arios elcnu.·ntos 

_ -~_lll':ll_f:)_,:_-~~-¡I ~~~t3_C::~<2: __ ¡ 
i Ton. Sl-300 00 ! 

~t-~1~~)~~-- -- ! -~- 8-(;l;_··cio-- ! 
¡ Ton. S 3_:;0.uo ·- i 
:.- --·· --- -- ~; ---- ·-- _ _j 

; ron. S 220.00 1 
i :;:~;, s T,~ ¿;_ ~ 

m 3 
S :145()0 _

1 n1 3 S 345 úO r 
Ton. 

TCln 

Tnn. 

5;~7~0-0é; ¡ 
S·+.900 (10 ~l 
SJ.-+ 75.00 

a .Análisis de costo de lc-ch.udus que conti(.•nc solo <:~~~-~-~~gu.1_"----~ 

CONCEPTO: ¡ Un Cant p U , 1~-ll'OIUT' 
• Lechada ccn1ento bl:u1...:-o 

l
--~------------·-----

l .300T.dt.! ct.!n1cnto 1 3<~,"0dcsp 

i 0.900m3 de agua·! 3(?-í-.desp 

b-=----=~~=~-----·. 
TOTAL"~ Sl.746.55 

Ton. 
m 

l-13 

' -¡-

l 

319 
170 

1.300 o 
5.U 

j 

SI .740.70 ·-·! 

~i:7_4¿;_~_ --1 



Cá.lculos de los costos: directos 

b .A .. nálisi~ de costo de lechada con ccn1cnto •ris: 

Pastns 
/\.lguna_"i son scn1c1:uHcs a J;L<..; lechada-; pero de cond1ción tniJ .. S espc.;sa 

e An~lisis de costo de .asta de veso: 

1.

-~¿:~:=1.:l~~r~:.:~;:~:;~;,::o~p-
O. 90?.~~ _~e ·~~!ua t-3~-(,d~sp 

hm:,~í~--:;;;~ 1 01 

.:\fczcl.us 

C;uit. 

0.834 
1 170 

Conocidos t:u11h1~n l-l)fl el nornbrc: de n1ortt::1 u~ ( dt.:rncntos 
pt!trcos ~ aglutinmlle-.s-,... agua) 
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cntculos de los costos directos 
.. ----~--~------------·---~--- -~--~--·---·- ------·-- ----

e i\ .. náUsi8 de cos1o Je DIC'i':Cla ccmcnto-nrcnu : 

CONCEPTO: 
Mezcla c~mt.=nto-m t.::na 1 . 2 

0.600T.dc ct.:n"tt:nto • 3(?·0<l..::sp 
J .OOOrnJdc a .. n .. ;na t 8t:-<.iclc.:sp 

__ <!~-!_~r_1_1~~~-~l~::+ _ _3º'!:~·'!~_:'"'-~ 

Un 

0.3:')8 

_ ... ~n..iílisis de <:osto de 111ezclu ccn1cnto-culhidru: 

CONC121'TO ( 1 1 -1) 
l 1\.1czcla cemento calhtdra 
!--·----·-·-·-- --·- -- - -- -

1.300 T.dc c..::ni<:nto • ::iq,o<le:sp 
O. 1 50 T.d..:: c.:llhidra; 3{?-í.ide:sp 
I .000 ni-~ de arena .. 8'}0d..::sp. 
0. 900n13 de: at_',Ua · ~o,-;.,desp. 
--~·--- -------- - -- ···--

Alumbrón 

i L:n 

i Ton 
\Ton. 

m' 
rn~ 

Cant 

0.309 
() 15:-; 
1.WW 
o :;;(Íkl 

__j __ 

P.U 

s 60.0 
s _:;; (_) 

PC 

s 800 (J 

5 530.U 
s 60.0 
S :'.O 

!MPORTE 

5.¡9.¡ .JU 

s 6-1 80 i 
s 1.79 _ ¡ 
S'«, 1 oo ¡ 
-----~ 

r:-..lPORTE i 
1 __ ¡ 

S2·l7.2U 

s 82.15 ¡.: 

S 64.XO 1 
s 182 -! 
$39:< 97 ¡ 

--- --------1 
1 

Se denomina con1únmentc ":Uan.,brón" al aCl.":ru de refu..::rzo qu~ se usa 
princtpalmcntc p:u·a tornar csfucrzos de tensión din.gonaL st: fi1brica en acero 
ry p~-2.320kg/cm' 

Notn· 
El ac-.::ro dt.: rcfucr.?:o son ch:rnento~ estructurales que se usan 

asocia.dos al concn.:to. para absorbcT c~fucr.E.os, que c-1 concreto es incapaz 
de soportar. ~I acero dcbcrú. colocarsc y n1~u11t:ncrsc Junmtc el colado, en 
las posiciones. forma~ longitudes, scparac1oni..:s y úrea que fije d proyecto 



Capitulo VI 
-· ·~--·-----------·-----

CAlculos de los costos directos ------

.A.niílisis de costo de alnntbrón: 

CONSE~TO: Alrunbi-on.,Fyp=2~320 lJn. / Cant. 
kg/crn-. liso O. __ L 
1.000 T~n al:unb;;.;-;.;-- --- ------1

1

. 1k-~go~ \ -1:02 
o-- ¡;4" .. ·2'?~ódesp . ' 88.33 
80.30 kg ala:mbn: · 1 

P. U ! IMPORTE l 
s3. 75o7ii S3.825~~·-
S 4.9 ! S -02.82 1 

i ¡ 
_¡~~,:2_c~ 7-~2~ ~j -·-¡\ __ '' _ _¡ 

' -------~--__l_ _______ _J._ 

~-1_·(_>_-r_.~~1_.-_·_S~4_._2_5_7_._s_2~~~~~~~~-~--~--~----~----·--i 

Varilla corru~ada 
Analiz~mdo el caso de acero <le rcfUerzo gradn normal 3/8" 

h .i\ .. nñlisis de costo de nlanabre: 

CONCEPTO· \ Un 

_.·\e~~:-~~ 2:~~~~~~~~~ ~!--.~~~~J .. 
l .OOOT. vu..rilla +3<~.-'odcsp. \ Ton. 
Trt.L">lupcs. ¡ Ton 
G1U1cho.s. Ton. 
26_ 82alan1 hrc 

t nür~.1.:2_~~~?-~':_~~~~r~ .. -

TC)TAL S3.9I8.0f1 

C:u1t 

1.030 
U.Ul2(l 

o 0-133 

¡>L.: 

$3.475.0 
S3,-l75.0 
$3,475.0 
s 4 ') 

l!\1PORTE 1 
' $3.579.2' -- i 

s -!3.79 ¡ 
s 150.47 ! 

is 1-t-l.55 

'l'rnslnpc 
Gcnr.:-:r:Jn1c:r-:.tc 

nn1:i.rrad;-is con al <1111 hrc 

efectúa con l:1s h:uTa.s tra!:>lapa<la ..... en contacto y 

Ganchos 
En acasion..:s l.!S 11ec.l.!s:u ro hacer dobl...:ces t.:n d t.:Xtrcn10 de In. barra .• di.: 

n1anera que fonncn g:mchos o escuadras que n:quicrcn menos cspa..cio para 
dcsa.rrollur un esfuerzo <lndo en el n.ccro que una longitud rectn.. 
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i4- Descripción esquemática de una cin1.bra de colun1nu 

Sección: 
Volumen de concn.'::to· 
Relación· 

1 Duela de contacto 
2 Yugos 2" x 4" 
3 P1cs derechos 
4 Plomos 
5 Estacas 
6 clavo 2 112" 44 p7....as 
7 clavo 3 112" 40 pzas 
ll al:unbre 0.072 kglm2 

:1 i 
; ' ,, f /c:::4=: ! ¡ 

.l 

\ 
':___J --, 

'-·-'-~--
,-.------------~ ------------' -, r----------- ,, 

'.J 
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Capitulo VI Có.l.:.ulos de los coHlo:i •. Erectos 
------"·· ·-- -- . -· ·- -·-~---·---

ii.-Equipo 

El equipo dchc encontrarse siempre: disponible y <Lo,;ig.nado a una. obra 
especifica. y no por esto su uso es c.onlmuo. a m(L" dd paro t('lrzoso por lluvrn.s en 
equipo n1ayo1· y por de.scor11pr.1stur:1s 1...-n ,_·quipo mc·nor 

1"\ contu1u!iCión se rnL:ncion;u:"l t.u1a lista con el equipo que se contó 
dur..intc la obra.: Bon1ba. ccntriruga de rnntor· de g:L'>olmn, "\."tbraJr...1r para. concreto. 
revolvedora..<..;_ m:Uacatt:s_ nunión. <l .... ~ "ºJi....~,,. c.:.u·gador f.l·ontal y gr-\1.'L 

1) ·r11hl11 01: Pro~nunu de c<¡uipo ha-S"'-~ p;:1n1 la construcciún 

(Rt:i~rcnte a la. obra en gt:n~ral) 

(Actividad 

rI:":.l.lc~ad~ a la obra 

1 

j2-::Lim~;";,,,; d.esc:nrnic<.: 

13 -~lov;;:;.,-i~n~-o J~~,~~~'L' -
4.-Cnnstrucción de obra 

ncgr1\. 

5.-Sa.lida y hmp1c7.a. de la 
obra 

CltL<..;ilicación 

Trailcr can1a ba.Ja 

C:unH."ll1 de volteo 

Pick-up 

O rúa. 
Pick-up 
Carnión de volteo 
Vibradores 

Camión de volteo 
Pick-up 

1 
--¡ 

1 

f-2---1 



2) ~ruhla 02: Prognuna d..::: equipo especificado para cada mes 

.!!_ __ _ (:_0!.'_"':'_P~_:_ __ _ _________ __j__I__~!I __ 
l / Tr:IJlcr carna haja. i 1 ¡ (1 ------------ ------------ ------ -- ----- ---¡------- --- --
2 1 Grúa_ J l 1 ¡ 

1 11! 
1--
1 o 
¡ 1 

Í¡ 
+--

IV 

o 
\' 

i (J 

jyr ___ ¡ 

1 ~) 1 
--¡ -- ---1 
_L~ __ J IE~ ~:t~E~~.~; .•. = --r--r t. 

~-]~:~~el_;;;;;;-- - -- --- -¡ ¡,- i () -

j_'.l__ ____ ¡ (~-- - () 
¡ • 

---J-~!__-~--l 
¡ 1 i JI \ 1 . - ¡ 

! 7 i RcvolvcdonL i O 1 O 

Tabla 02.: Prognunn <le equipo e~pcdficadn para c:ida rncs 

1

1
_11 __ ! c_o_nc:.opt_c:i:___ u

__l__j_ ~:!:_r:"_lll_cr __ C¡tIT}'_' baJ<l 
2 Grua. 

[

--- ;;¡~~k;Ip_c __ _-- --

---~~~~~~:_ ___ --- --
Ca..rnión de volteo. __ __¡_ ____ ---------- ---- -

J 
6 f Vibradores ------t---------·----

1 7 ! Revolvedora_ 

1 Vll i VIII rx ___ ¡,x __ _ 

(l 

-- -- ----·- i----·· 

i I 

o 

¡ 1 

! o 

¡ ll () 

____ ¡ __ J____ i I 

! 
¡o o 

¡ i 1 --

--¡-

i 1 

-¡;- --¡ 
- 1 -¡ ___l_!_ ___ _ 

J XI 
i-;~ --

- i 
i ; -

! 

io 

L~rr_ J 
i ; 
1 -i 
¡ 1 ! 

Ir 1 
T ----¡ 

1 o -l 

l -, 
El vlbrado dd concrl.!to es de mucha irnportfmc1a para un coJado 

cfCctivo y su aplicación correcta es fitctor esencial en Ja obra_ T:unbién el 
vibrado favorece la rcsist<.!ncia del concreto, h1ic1endo que la mezcla st:a 
más fluida. 



Talha 03: Dcscri ción detallada del equipo 

~nccpto: -----~----~-~·~~--- ~-~~--~ _c~~.:1_;~- .. ___ l _~ck-up j~~1-~-~v~~~-- ---i 
1.-Mnrcn.. 1 -- ! FORD 1 C'atcr- i Dc~.:lgc 1 Stow l "ntcr-

f------------------ --;- - --- -+---~---- -- -¡-------·---1- - --'----1·-----1---------l 
:!.-1\1oddo. 1 - 1 F600-9·1 1 .-\T ... c~ : H,.,..\...1\.1 1 1994 j :i.rt-E • 

2:~~~~~~ci~1.~----=-~---·-------_¡-::~· -; :~ ¿;~=-~~~~-¡~~~---------~--~-i-~~~~-1~;~~r~~~-:~~r-~~~:~=~--~1 
-t.-l~t~~~c~~\~~~I!_:::__ -;--=- .:~,~~~--- -~--- Pi~~u~---L-~-----!-~~r~=r._i:~:---~ 
5.-Valo~~~~l_--~~'_:_i:~ _ 1 S l.700,000 ! 715.000 65.000 1 10,000 1 500.000 i 

~ :~:~: ~~c~~2,:;~;_rc ____ J.~~ ;,·,~.?r~:':,~''--1¡;:~~~-l~;ff~H~~~=¡~~~K~=j 
S.-Vi.J11 cconómk.a (Ve) l afln -: 1 5 1 .3 ~ 

-q_-I~_~-;_~;~;~=~- -t-;t:., ~000 ---:-;~,¿O----:--~~~~ lúOV --} 
l_].c!:·_;I:i~?-~ic n_:_(~~~-)_r_._ - ¡- ----; Ga:;nlinn ---- ¡-(;~;~~:-iJ--¡-~-~--~-~)icscl- ---1 

l
--~ -~-~-~~c_t~~~-·!_!.~-~-c_'?~_l> ¡ () .:!·1 _-, 

___!:!.-1~?~~1~~~~---------- -· ~ 

G~~~~~l;~~~;~~;;~!i~!.l!. i 

1 

i 
_!_?.-Fa:::~'._~--~~1~~-(9:) ___ 8G ___ ~ 

-~-?___:__::~~~)~ ~~-~c-~~~t!~:_~'~? : lo _ __ _ _ ¡ 
j.._!_7 ---~~~-~_:_!!_~~~~-~-~~~------ ___ -· -·- __ l ü l ~- -·--·-j __ I_~----- __ -~ 

1--~X .. -P __ !:~l~t~t: __ _.:::_~~1!_~.\~--~~}_· :; _. ¡_ -~ ____ j __ ~---- i 

.-2.~:::_~1_:::~~u_11?""' EH11~1~~1al 9_000 1.000 _ J _!'º Ctms ! 
t-=º--""!~~-:~~-~~~~~~L~: -;~~J~=~- .1.ono --- - --l-~~ ______ l_:__~-5~~..5: --! 

1 21.-Cn~-~-~~r_(Cc:)_. ~ü ------·--~----·---]-~---------- _J 
22.~~~-~i~~~~--1:~-~.!t_:_.____ 100 ----·---- i -~~ - --~-{~~----- ~ 

_:=-_ _:~~.:-~~~~t-~·~!~.i~~">) o 00>" - ! ~~~3-~---¡ (\ ,;º-~- _; __ ?~~~~---] 
.2-l.-Fnc.comhu~.~~~~~~l_:_ ·- _ O;-~-------T~?-ii~~J_~-:7~~----- i 0.7(,; i 
:!5 -Precio cürnh .. P.a:>l)lina i s,1tr t 36 1 36 l >t> : t _3t:. ----r-;:~6 -·--·-1 

' ---- ---· - ------- ----- -1 ·--·- - -----1 

L~:;:~:::i·:!"'~~;,~--- j ~:~ ~~·~ ~- -~~~-~j~#,f~_t;:·~=--=i~:~ ___ _-j 

I~ .28.-Jon~da i?ca1_~~~~·.: _______ J_I_!r~-- J____:'____ S -------1-~------_J_s ____ j_~-- -~-.J 
_ .:!9.-F.op. d~ opcrut1or. i o., ! 75 75 1 í5 ! 75 J 75 ~ 

"º 



Có.lcu1os de kls cnshm directo~ - - -" -- --- ·---- . -

FcchJJ: i~·ucrQ...d.: l qq7 i\k~.t..:h.). ;o;TC-2\?{..,. Calculo: P1L[n_J\"'.:~i:.. l
Construccion; lidl.1J<:jQ..._d__!.:_Qf1t_. l\.1t1quma. Y.Lh.Ul~klL l loJa !':l) Qf_l l 

:~'?J~-~-:=c~;-~_!_'?_~t-~~:!~----- ___ _!Jat~~ Ad~:_- 7_:_>g-!~~~!_'-~·- __ --~evt'.>ó. l::n.~ y ?!v1;~, 

1 
DA TOS Gt::NE.R..i\.LF.S: C11mh10 de aci;:llr.! (t): ~!)_hr.-> 
Pr..:.c1.._, de: nrlquisición (Vn): ;h.L0~00ü 00 Vidn cconómiCl:l {V<:.) '.1__!1fh~.;. 

! Ct'.':->to <le c.._,tnhust1hlc (.CG .. ~). ~'.:!_~l7.1_t llorns p<•r ai\r> (lln)· _l .t,QO li1> 
Vu.h'r mu.:rnl (Vi) ~l(J,(!l)Q_p{l l·11cto1 de u¡x-' de co111hust1t>lc(FtcJ. O :'·1 

l Valür de r.:»eJth! (Vr): S_SOO 00 P•>tcn( 1,1 di:: PJK!rHCton (Pl )) ~l S_l_ rl'_ 

~-~~:~1~~1~~~:~~~;:-~{f~ (~Q_\;.~J ~;~~~~~¡:!~ ... ~1~~~1~t~~,11~~~~ cg)1~ XOª ~{O KOJ 
! PrcC1ü de luhncnntc(Pl)· ~ 1" 00 bictnr de sc¡.;undnd 1k ¡ ..... -:itc11c1a( FP ): 0 PQ~~Q 
- Salan~) rte ,')pt:rndortSr~)- ;~-9 •<J Fm:TPr cid H:nd1rn~o.::nh') dd np1.:radorfl·ro)"~ e;"'._~ 
¡-¡.~~~~l~-;c;~-r.JJ;:)~----- -- - \11 - V1 10.0tHJ. :\Oí• 

; a)Dc¡necnc1011. lJ - -- -------------- ~. l /l"' 11r 
¡ Ve x lia ~ .-.. 1,(,()1) 

1 

1 

Vi _,_ Vr l o.OOd • 5(10 
h)Invt.:r!>itHl. 1 - ---{t)- ------1n.1r,¡ 

:::!lla :::! X 1.0JU 

\'1 _, \"r 10.000. :'-fl ... J 

c)S..:~uros. S· ---{~) -----(U.C.7-1 

S.íJ.-S_~:";:ln. 

j 21 la :: xl.uüO 

1 1t):vfat1tcnirnit.:J1fO. i\.1-- Q :>: }) íJ.Sfl X) ~)7 Sl .. :'.-XJH, 

!·-·---- -------- _:_..-;_~•_::-~·~-:~?_F. C'.\JtGOS h ¡p_ Ct )SST,''.\.tO POR HOR.·\ _ ~·-~_:-!:_~_:"·'.:-~\!.~------------t 
ll.-CARGOS POI!, co~~U~1<.) l 

1 
n)C01nbustihk E He X h,) x .'.":G. p.uu :_·a_;,,J¡¡¡,\ L C• :>-i ·-;; -1.X x ~en ~ J ·J~,l1r 

h) 1 ubnc.nntcs l 11 x PI capactLhd d<"l C.'ln-:r l( \·) ~ lt<; Carnhlo de acc11e (t)-= ~.91Lr;;_, r 

1 
- '.:__ ·· lFI' '~,','l. - ·· < 0.l)O'o x .\ S) OJlS.'l¡,lu. 

1

1 
O O:<.--.-...: l<; 0 < l ">c;:" 11r 

t _ . ~l ·!'~1 \.DI \.R_C,OS 1'' )}{ ( ( •"-.. "-;l "~10 POH 1 !OiL\. S. t 6-_~ 1hr 

~ ru...(_~_,~~~-~-·oRor~FP~ .. ,c..·10:--.:. -- - - --- -~--~ 

! 
a) Salnrios: Or~radnr. $_::9 __ ,q 

llr -- Jnrn::.da nonna.1 x F:~~~,~~r d;;:::::r,~1;1:~n11..:11lu dd '-'J><.:íad~)nT>o) :-.:; !HS._".>._Q,7~ -~ <•Jll:i, 

C>pcrn.ción. c..) - -- -- 5 -1.:--:qs_ l1r 

!
~ l il . - ~ 

i.--·-------~-:'.'~_!_~!~~~-~~-~~1.-'~(__~~-~ _ [~~~- ~-J-~~~;:_H~~~-15_)__:_-; _~~~-~~--~!~_K:_\._ -~ ·-·--.?:_~-~~-IJJL ----~ 
! COSTO DlHF.CTO l lOR..-\.-!\:L\.QlJlNA - ~ .l-3• .7 ;;ú,~hr_, 1 

l ~ 1 



iii..- Costo h.asse de In mano Uc obra 

1) Tnbla 01: Mano de Obr" 

Grupo de prolC:-.hi111!iltt:> 

I:i~~u1-¡;·ri~.; c:_~;.:.;1 
Briµadu de top•)grafi;\ 

152 

----'CCCAlculos de Jos costos directos 

$ ·t2. 8-l 
$ -1~ 8·1 
s ::9.30 
s 3q en 
$ ·1 l.20 
$ ·1 l 86 
s .t l 8(, 
$ 29.30 
$ ::~>.10 

-! 
i -¡ 

- -----~ 

--l 

1 

-~1 
1 



~pJ_1~<?_Yl ________ ----------· -----------------~------ Cálculos de los costos dín.-clos 

Progrnnut de- n1nno de obru 

Conversión a total <le st.::nian<L"> trahajaúiL-... 

Cuota d1nr1;1 ·- 365 drns -: di:L<..; extr:·L"> 36.5 t· 2 I 386 dias 

2) Tabla 02: Pro~ran1.a 1h_• n1ano de obra por n1cs 

~rahln 02: Progran1.:.1 dc- rn.ano d'--- obra por rucs 

ISJ 



Cnpitulo V1 ---·-----·-----

3) ~rabia 03: Progrunut fin¡¡¡l de n1uno de obru 

1'.1ese~ \ Snbrest. 1 Or .·\.lb. 1-~c(".'.úª_ (~!.'c. e~-~ -f-<:)_~~'=~--1 ·¡----·-r1;8-;;-(l ¡-;; J(;; --
-¡_¡ _____ 1·-;~~7-c~-~¡;--r-~-)~26 u 
---·--·----~- ·-- - --- _¡ - --
rn l-2~70Ao \ 6·i2<>c(J_ 

\ 13~1 )ll ! 1314.30 11351.501 

-¡~1351 '<\131-4 3_(J _ _f1::i51"-~~ 
! 1351.:-.u 13l-l-.3U i 13~1.50 ! 

IV • 2570.-lO 1 128'2 O ___ ¡_~-- __ .. ____ ¡ -
·v \ 2510 -10 1 12x:-.2 u r;------1-------+-- - -
VI ) 2570 40 ¡ 12852 U 

Yll =ri~?~!~~-~z_-¡-_·5~-~?-~---~ 

~ll ---=t~t~~j~j±i~~-:~; 
X ! 2570 40 j 12R~~ o 

-~-~--=r~~~:~~?-~~-\~i-=~~-~. ~J __ _ 

XII \ 1285.::!C~ l <J426 o 
t TOTAL:----1-;~¡,9;_; ~l;- !~~)-~85-~l~.O 

Donde: 

~ 1975- () 

:!197'5 o 
879() o 

13~ 1 ~o 1 -131-t ~o l ~?~.~--~~.~J 
1351 ~(l ~-131-L30 __ i :3-~_!_:-~~__\ 
l?-51 :"O 131-t :;o 13~1 50 ~ 
¡:;:>l:iO Dl-1 3(l 1:;:.:i-·;;;-1 

\ ~fül\ \ fü~~ \ \i~~~~ 
-~-~-~ ! .. ~\J ¡_ ~-~__!_~---~~- _l.__!_~~2:~~~-- ~ 
SH<::l8.00 i s1.o;-;---:-1 (•0\$16218.001 

Costo total del trabajador Ctt -- S1obra 
Ctt =:L;' ( Ci NTi Nd1) 

Ci = Costo de mano de obra por diu. 
N--r¡ '"=Número de trabaJadort.:s aphcabh.:s al mes 
NDi = Nún1ero <le din_.,. considerado por mes 
i ~'°'Mes del que se trate el cíU.culo 
n =Número dd último mes de: obra 
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B) Costosfinales 

Solo St; rntU1cj6 el estudio <le los costos r1nalcs ~n .algunos t.:jernplos 
prácticos. referidos al proyecto 

i.- 'I"razo y lini.pia en terreno sensible plano 

La limpieza. del pr~dio se hac~ con el tin <le que a.I tra.7 .. .ar y nivelar el 
terreno. no huya estorbo aJguno 

Uno de los aspi.::~tos rn:·L..,, 1n1portantes <le la con~trucción t.:s c.::l trazo 
correcto y minucioso t:-mtn <le los ejes de !:l. cin1cntación y sus :u1chos. como 
de los CJCS principales del edifico. ya que <le ello depcndcrél la cxactituli en 
todo el desarrollo de la ohra 

1"'1.3 

1 

! 
J 

------------------ --------~,-~, 

i 
' 1 

~------~-~---·~------------~·~-
,___ _______ ~.? . .:. ... --------
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.. rahln 01; A.nallisis de costo 

CONCEPTO UNlD C/\.~T l P. UNlT ! TMPORT 
--------·--· --- ---- ·----- -----1------· _¡ _______ ---- -·1·------- --1--------

1.- !vfudcnl de cstncns 1 ¡· 1 

20p.r...<L'-2"xZ"x0.40m l ! PT. O 01·15 1 $ 4 00 

~=--~~~~~~~-~---~--~-~-~1~y~;-~;~ 1 ~~-º l ~~ 1 PT/rn~_ l\ ·- .1! - -- ---1 
'.!.- Calh1d1a cu tr;v;.._1 j • 

\iJf2~ ""'""""'' 1 :: ¡ :~~~:~~: ::::::-1 
! ----------- O.Llll2 Ukg/m- 1 1 1 

-~~::<~\Jilcr ~~ ~·;;~;,~,';,~:"';.,- -- - -- --- -- 1¡ 1\.1 ----1---~-00 i S0.40.,08 S 0.4Ll-1--1 
-----------·----- -· SO.·t039S/m:' \ 1 

r:_:~~¡~~~,;;~~-~,:~~'~ 71 ___ - -- - 1--~1º----1--1~-o- --: so 435_,~-. ~::-::-¡ 

~f :~:,.;1,t~:~~. ~ .. ·.~:.:::]~·~T~·j, .. "'" , .. '" 
1 

1 
"7 - Gaf.h) unitario de trabajo dt:: lunptn 1 \ ¡' 

ldta S'.29.30x~ 1 i-..12 100 '.!..0311'1Q $0311 

¡ ~-;~-~~;~~;- - ---~;;-~~-~;-;1~~-- so-; l l 191n~ l _____ _J_ __ J ____ -----j----- _ 
COSTO. S 2.103/ni:>. 1 / ¡ S:?..103 

$ 0.058 
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ii.- Concreto en colun1nus 

f'c=250kg/cn1.: 11!:,TTCgado m:'l.xin10 (}--:-03/4'' ct!rnl!nto vibrado y curado 
con curacrcto blanco para una condición del Orn2!rn '. 

Tablu 02: A.1uílisis de costo 

1--~~_:_____-~:~~IC~l~t~> 
~ 1.-COJK'TClU i~c 2°"'i.lk~,~1n: 
1 o=-.'\/-1"~ :\<~/º de'-i¡X':í'!a:ic· 
1- ---- -
¡ .::!.- Ht..--chun~ de Crnl~tcU_l 

i-~-~}~;~·Ú~1~~~;-... ~)~~1dL~-<lc -l.~;z~cn:tl~ 
4.- Prclu11111ar to1Te de cula.:ld. 

1.73 P.T./ni' 

5.- J.)cptL--ci11ció11 L><.>tc-1 

$10.00 ¡u.::i..'J m · ~ '};_, _"i:'\mL~ 
---~------

6.- Costo 1nutanL) del tr:tbaJL) de 
vac1adü 
Gl S193.:""7 

O.S51n~IJ 
----- ----~- -

U11. 

"' 

rn 

l'.T 

r:1 

i Cant. r----
l.01 

l.01 

l.00 

1 -, 

1.00 

1.no 

157 

LP:U __ 

-1.00 

] lrnportc. ¡ $3;~-;; 

! $9.7S 

! $6.9:2 
! 

-- ~ ·-¡ S.\ 3~ 

J 
i 
l s2::':"_96 
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Capitulo VI 

iii.- PttrH n1uros 

a·"'"- 6crn_ b =-.-• '.26 cm .. e--~ 13 cm~ z __ , l .6crn 

f\·1uro de tahiqu~ r·ccoc1do ú x l 3 x 26 c:n l 3 cm de espesor pcgru1do 
con mor1ero-arl.!'na l :5 con cspc:sor promedio de I ·6 crns. 

Tabln 03: C'iílculo el'-~ costos pnra un n1uro 
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VIl.1.- Criterios dt..• progrnnu1ciún 

El nl~to<lu (.h~ l.'.'i. rut;> c:-Ítlca e-.. una t1..~cn1ca nuL~V:l y eficaz en la 
plancac10n y :.u..ln11111<...tr acH:1n de t..!sle ttpn "k~ obr:L 1 ~ .... l;t rcpn.~s..:~ntac1ón <lJ.;i 
plan de un proye1 .. :to en un dtat~nuna o rL~d. que dL·scnhe la ~cctu.:nc.ia e_• 

intcrrclac1ón d~ toda __ o..; la.-.. c<.,n1ponentc-..; del proyi..:cto. a.-..1 corno d :uu't1i..,1s 
lógico y la 1nan1pui:1.l..·1dn (._L __ ~ .... ~..,,!:t rLd. p:'...Ta h ceirnph.:.Li dl·t\·rn11nac11",n del 
T!lt.."jor prn!~r;un:i 1..lL: eipcranon Ls un tril.."t1)do quL" ..;e ~d;1pt;1 :t la 1ndu:-.tna de 
la construcc1ún. puL:-. hnnd:1 un 1.::ntoquc n1u..:hn n1as uol y ¡nc ..... ·i:-,u, que las 
grá.Jicas <le harr;L...; (»1n\.'Cil(:1t)n:tle~.;. :u1l1..~ílt)rn1e..·nrL~ c-tnpll!:u..la~~ cnn10 h:L<.>Cs de 
la..:; pl:u1eac1ones y C<Hltrol Je: la construcci.::'•n 

Una vc:z que t.~1 1nc¡or- 11la.n ha -.;1Lio dahnn1do <.."Ctl ~sla t"ortna ... -...·l 
d1agr<U11a <le Ja ruta c1-it11.:a trH...l1ca claranh .. :ntc \:L<.., upcr .. a(:1unt.."!'. que control;u1 la 
cjccuc1L)n 11rn<la J(; los trab<lj():-, Dur:u1l~ la construccthn d <l1agr:u11a pn..Jvce 

al director del proyecto de una 1nl"orr.iacH''n prcc1s;t ÜL": lu...,, ~r._·cto:-. de cada 
vana,·10n o rctr:L--.<' ...:n d p\:111 :1dnpt:\Ck1, pern1Tt11..-;.ndnk~ :1 ....... 1 idcn1tficar las 
operac1one:-. qth..: rL"qu1er:m c:1nü11os 

_.\ C:sta nu~\.':1 t .... --cnH.·:1 •,r....· lt.' conoc-1.· ·, :¡ c(1n '\';)nn ... ; nnn1hre~· t:am1no o 
Trayecton:1 ('ríttc:i. :\n{d1<..;1-..; d'-·! ( ';un.1110 ( 'ri11co, -\.n:d1si:-. de H .. t.:::<lL"s. 

Progran1uc1on d:...~ la Rut:1 CrítH~:l. .. 1:~t1n1:1t...·1ón y Prognun:1C"ÍÓ11 d.;\ Costp 
~1ín1rno: pero la Jco.;1!:_'.Jlac1ón :'\.létodo (..k· la Ruta Critica (abreviado CP~vt) 
Critzca..l Path ;.._L_.:thod es la n1:·is !'-..tl1!'-.f11cton;l_ y~l qu~ r.o implica lin11tat:".ioncs 
c.:n su uso 

Vll.2.- Sisten1a C"P'.'\t ({"riti<"al Path '."1f•thod) 

Ruta critica .. t:.s un s1stcn1a. di.! progn.unac1ón y control c.1u~ permíte 
conocer hL-; actividades que define la duración de t..m proceso productivo. 



CnpituJo VII 

Cualquier proceso productivo consta de 3 fiL"'ics: 

P/an"c'ción. Es el enunciado de la.."> actividades que constituyen el 
proceso y d orden en que dehe cf't:ctuarsc: (~ccuencia) 

l'ro~~ra.111ac1ón. Es la elaboración <le tabla ...... o grúfi.cas que indiquen lo!-. 
üernpos de tcm1inac1ón~ <le uiio..:iaciOn y por cons1gu1t:::nt~ la duración de cuda. 
una de las acuvi<ladcs que fr)t rn:m el proceso, ~~r; fonna 1n<lcpcndicntl! 

Control: S..:: rcali.r.a n1•.?d1m11L• ia clabor-:i.etón Je: tablas () gndica .... 'io que 
permiten conoc::r \1-> . .., cun~ .. c.:cuc:r11.:1:L'; t..h: u.:1 :ttr:i.o..;o n un a.dd;uHo en cualquier 
actividad de un pn1c ... ''.-.O pro.J•!ct1vn y tcirnar la . .-.: corrcspond1cntcs decisiones . 

.. 4) Ventajas de la progran1aciá11 C~l'A! 

Jo. l'ennllc conoc1._·r lo.\ d~f¡!"rt:nh'.\ cirdcnes d.:.: ln1portancta de las 
actividades. 
:!o. Perrnitc conocer vu.áles son la.\ actívtJndes que controlan el 
hctnpo de durC!.Cl<)n dt.: 1a1 ¡1roc1._·.·;c: 

So_ [>e1niite conocer !ns recursos requ..;ndos para cualq1uer niomento 
de la eJecución del ¡)rocc.\o 

-lo. l'ertnrte anc.li1=ar el <IÍ:clo Je cuniquu..:1 :.Uu!lctun irnprc.'\'lSla y sus 
consecuencia_, en lci duroc1ón total del procc\"o 

5o. l"crn11te de.du1dnr res¡Jon:>ah1'1dades d .. · fo;· Jtfcrcntc.\· organis1nos 
que znren·!encn en un proceso 

60. r•errnllt.! ¡Jrogran1or rnás /c)g1can1cnte 

B) l"roce...'fiio productii.·o 

i.- <::uudro sinúptico del proceso productivo itplicando CPM 

Accptm1do que cualqu1er proct..:so productivo necesita de una. 
plnncnción. una progr:u11ac1ón y un control~ npltcarcmos esto 1.1J método 
CP1\1 cncontr:.u1do lo siguiente· 



Capitu~y11 

l. PLANEAC!ÓN 

tI.PR<.XJRAM:-'\. 

----------- ··---~¡.!~:_'-!!~:1.':~~~r-~-(~c la ~bra 

{ 

a) Proyecto 

1. Lista de ncfrvidnúcs b) Tn'unites 

e) Ejccuc\ón 

~ 
d) Lirnitaei<·>n de csp.oci<> 

e) L1nütactl...,1l de recurso~ 

_. Tabla de sccucnc1as t) J .in1it:1~ion de 1't·s1x•n.-;able 

}-:~) lnn1cd1ata an!cnor 

h) Sunult:1uea 

{ 

i) lr11ncd1n.ta l"-htcnnr 

3. Oi.bujo de diap.rrunas j) Aeu~·i.::ladc"> rea le.-> 

k) ,\.dn.:iJadc:-. tídicia~ 

' 
l. Vnlu..'lc1on .. h.'· t1cn1p•.' ·< 11 ~,)rn.ada:-. 

('lnbln de'"""'"" ? '"! Dt" '· horn<. ele 

) n) l 1..· ..... h.1 pr.111.lI1,1 

:: ()btc11c1nn n1t~1 t.'nt1c.1 l o) 1 L'chn ultun:i. 

11abl.\ de holl.>tlt"a.:.) ' 

-V 1 h_-.}J."!ura l1b1e 

ln1c1.tcH.,n 

Ienn111.ac1on 

lluc1:1c1on 

I cn111n.ac1ón 

{

,) lh>knra total 

3 1\.nalt;;1s :-- redu~ ct••n~·,; r) 1 Iolgura 1udcpcn,itl'ntc 

Uso de lw'>lf!.ums 

(Rcpnrtic1on de rt."'-~urso:l) 

Rcducciún de lletupus 

(Pendiente de costos·) 
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,, l I\.1odtfi¡_'"..'tr ·.ccucnc1n,, 

ti !\.1od11icar .lur:icu.H1 



Capitulo VII 

Enun<.·iados los tres pasos nt!<.~i...:.-..a.rlo.-.. para rt.:=alizar w1 proceso 
productivo. pr<1c~dt..."Tt...•rnlJ:> H U..nalJ./;;U· r.:;ldi1 llllO <le dJos: pCIO únicamente 
analizru-cmos d primer ruvcl para oticinas y apiicado a una columna.. 

ii.- Lista de ~ic-tivida<lc-s y tabla de !'.ec-1a·nci;ts 

Ilahiiltacián del acl.!ro.- Pr<..':p:trac1ón del fierro ( v anllas L tmtc-s del armado. 
Cimbra.- ~1olc.!t.---.. <lL· rnad1...~ra p:tra so...,!l.::ncr t.•! vaciado Jcl concreto. 
AndanllOS.- ~·\.r1nazón <le tablw·, coln,_·tH.i•'l t:n panes alt:~s~ donde se pueden 
rcaJiz..ar trabajos y c.lcpositar n1ah:ri<dt...·'., 
Colado.-Sc dt.:n;.._Hnin:i. cuando se va vnctruH.lu •.:!I concrct0.1 en la cin1bra. 
Frc.~<:;,uczdo.- E.-.. d ·.:nJu1..:c1n:11t:nt1.J dd ...:on...:rcto. es ÍnH . .:i~.ii cuit.ndo tiene ·15 
minutos <.el cu:i.J ya no e~: rnnn..:jabb_·) ~· final 1...~s de aprox1n1ldadc~ 1 O hor-as 
depcnd1cnto la ~ccc1un 
Curado.- Es ~u1ninislí<U" hu1nc<lad aJ concn.:to 1:111 pronto cor110 sea posible 
para remplazar cualquio.:r pt.!1 Ji<la <le hunH:J.ad y ayu<la a <lisirar t.:! 1.:aJor. 
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iii.- DibuJo del Jingn1111a 

h:.- Tnhltt valuación de ticn1pos 
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~apilulo VII _________ _ ----------- -----~---------.E-~8~1.n.ción de la obm 

b) Non1encl.ah1ra uiili:r .. nd:-1 en la labia par» la "·uluación de tien1pos 

i -·-Nudo o evento inicictl 
j =Nudo o evt.:nro final 
Un , ___ Unidad 

CO =- CanüdaJ Jt: obr :1. 

G ~=--Gn1po 
RG -=;- Rcridin1iL·11to dd grupo 
JG ~ Jorn:1das por· grup(l CC)11{.G 
NG --- Nlunero Je grupos 
DN -- f)urac1on nonna.l · ( CO/RG) / NG 

e) Prugn1n1a de· con1put:1dont pan;. Ju valuación de ticn1pos 

REl\1 PROGR,\!1.1,\ PAR.·\ COl\IPUTADOR.4 
RE!\.1 V~Uuación de ti~rnpos. 
RE!\.-1 Elaborado para QB<Lc;ic. 
CLS 

REI\1 Ingreso de d.aro ..... 
C · .. O: G •• O: !{Ci · (J NG ··O: DN -~O: DNF =O 
INPLrr "CO ". l'C> 
INPUT "RG· ". Rn 
INPlJr ''NG --", !'-:(J 

REl\.2 C_>rH.:ra...-:ionL-"S. 
JG ·COI RG 
DN :--JG/NG 

lF DN < .375 ·1HEN 
DNF ~ .25 
ELSE 

TF DN > .S75 THEN 
DNF·· l 
ELSE 

TF DN < .625 ·n;EN 
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Capitulo VII ------------------------·-------·-----~=-~?J~_rnnmción _~fo In ob~ 

DNF '" .5 
EU>E 

IF DN < .875 THEN 
DNF-~ .75 
ELSE 

ENDIF 
ENDIF 

E!'.'D JF 
ENDIF 

REIV1 Rc..-sultados. 
PRINT "CO~". CO 
PRINT ".IG-- ", JG 
PRINT "DN~·". DN 
l'RINT "DNF~ ". DNF 

'"··- ·rabbt: ()btcnciún de In ruta criticu 

l)~"S.:r-1 ><."l<•n o:-; llT IH. 

l lah1llta--i.'o 1i. •'T\' ltlO"o ü. 7 5 1.50 

3 Cinibrn '50~o 02"- 000 ,, ll.•ch11r;1 ;ind.11111.>', 'ºº"" 1 00 .. ~o :i. ~o 

12 ,\.)< 111!,.,- :1n1bra to oo o 2"- o:'.'"-

' C1nthni IOO"o n 25 000 (}()() 

5 f{abihta~-1 .. •n "·-~·-n• 100"0 075 1 50 

5 Arn1..·Hk•50°¡,. o.~.<: 1 50 1 'i(\ 

6 1\.rn1..ad.-. 100° .. (J 2.c-., o 15 ¡ o 2<. 

("ºül;uk• IOO"o o 00 

Fm1.tu1Hk> ini~-ud () :50 q oc. 1 () 00 

10 Fr.'to;u.;ui..• t.n.•d l,5(1 00(1 1 O Oí> 

11 n ... -sdn1bnulo l ºº"'º 0.25 OO(J 1 o no 
11 C.1nuk• o 25 3 00 1 0.00 

165 

HJ l(Ff'' HlY) Hn.:) ·uFU) <Jnulu 

o 0.75 2.50 

o 00 o 25 o ~5 
o so D 00 .1 00 .t.f)(l 

o 25 0 10 ='-" J0.:!.'5 

0.(J{j 1 o 2~ ' <o o 2'.'> '·"'º 
o¡<;; .. º' 2 00 2 2'í 

l.50 () 75 1.00 o '75 l ()0 

o.::<. ., 
~(J t ¡e:, J 00 l'75 

o 00 
1 ºº '; 00 --100 5 00 

o.no ' :50 ."i.00 5.'50 cnti..:-.01 

3 50 ' 'º ., o .TJti.-n 

0.00 •.>00 •] 2'.'"> 9.00 9.2.S ,-;rn.k.a 

000 ' "' ."i,75 5.~0 ~.7.'> 



b) Non1cnclutun1 utili.r ... ndn en fu htbl:i de ln rutu críticu 

i =Nudo o evento inicial. 

j ~=- Nudo o evento final. 

L", ~·- Cuando ntás tarde se pth .. ·dt! 1n1ciar una nct1v1dad. 

Uj --_ Cu:ui<lo ni:'1s t:u-d~ se puc.1..k lt:rrntniu una acti.v1<la<l 

P¡ .- Cu~u1do rn<·L.., pronto st:: pucdt..· 1rnc1~u- una a1..:tiv1dad 

P; ~, Cu:.m<lo má'<:> pronto ~e pued1.; r.....~n111nar una actividad 

~=-El ticn1po d<..::: rcall.l'.ación nonna1 de 1:1 actividad. 

DN -=- 0 l)urac1ón norrnal 

1rr --- Holgura total l ,:J - !\ - t,1 

l {1 f lolgura llhrc Pi - P; - 1,1 

1-II · ~ I-lolgt:ra 1cH.h::pcnJ1entc- P1 - l ]¡ - t,J 

l(VP) Fecha pnrn<:ra inicial 

T(FP) , __ Fecha primera ll:rminal. 

I(FU) -__o_ h_~ha última in1cla1 

T(l'U) "º Fecha Ultima terminal 
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___ .. ------- ---·--------- . ___ J_~?~~<:!'?~!_d~_ 1!_!_~~~~ 

vi.- Tnblu de holguras 

Nota importe ucercu de las columnas 

Estos compon1..>:ntcs estructurales ncncn varias fw1cioncs útiles La 
palabra colunma se a_c,;oci:1- con más fi"ccuencrn. con nüembro~ verticales 
que soportru1 un edificio. Sin embargo, en fúrmo. 111:1..s a.rnpha y sobre todo 
desde el pwlto d~ vista a.'"l.al1tico, se dchc inclun en d tl~rm1no colu:nna a 
cualquier mtctnbro ddgado a con1prcs16n que puede p~u1dcar~e bnjo c~1rg~t."> 
considcrahkmcntc nia..s pequeñas que ;1quclla_..., que rcsultaria11 en Lina frJl.1-1 
por n.pl3.Stn1nientn 

Por lo general µodren1os defin;r Ja_.., colun1n;1s corno n11cn1brn~ 
delgados c-<;tructuralc" pnmordia1mcntc !-.on,cndo~ a carg::L'-' a:-.:1:11c-s y que 'e 
debe evitar que pued~u1 tender a pande~u-se b::i.jo d1ch:L':> carga.<., _-\unquc !-.on 
raros 1o~ cm;os en los cuales la cargi-.. ~obre la colurnna e~ pcrfecta1ncnte 
ax.ial : en p,cncraL las columnas co;tan son1cllda.•.,. !mito ;, con1prcs1un curno a 
flexión. 

Esta es la razOn pnncipa1 de que se rc2..l1ce pcrfect:uncntc el d1scr1:0 y 
el proceso de CJC:Cuc16n de una columna conH1 sorr cnnbra., arrnado_ 
colado,. fraguado y curado de la misma 
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Vll.3.- Progranu1cion en serie 

IJat.Jo 1..~I e<Lc;;o de re<.tli:l' ... ar un mismo proct:so productivo ''N" VL-C<..."'S~ es 
convcnicnh.~: 

a) }(educir el número de actividades (integrando vanas en zuw). 
b) /0;tablecer brigadas de grupos de actil.:idades. 
e) .E:.. .. ·tc1blecl.!r duraciones de una sen1ana. por .~r11po de activzdades( o 
con dias enteros). 
d) Balancear brigadas u través de rnznznn::ar personal, o hzen 
zncrernentar actividades 

Supongamos la c.onstruc(,.~ion dt.! los 9 n1uros <lel pnrner nivd <le olicin:L~ 
~--n cuesti6n <le obra ncgrn. 

lJna J~ liL'-> posihk.-s :-.1.1lu .... -.1(J111..-:--. ser Ja a tac; u- ~ir11ult;ü1c:unL'Illt.! ea<la nllU'O y 
tal vez curnpltr nut:..;;tro c0n1prorni~n C0Il sufic-1cnte hcdp.ur:i.. rn:'ts la suma dt.! 
rcctin;os de m:u10 dt.! obra, rnar •. :naJi:s, equipo. qw: en tCnn1a ~m1ultú.r1vt si..': 
rcqul...':nri:u1- prohahkrnL"nlt: nos unpcdtrí:u1h:ic •. :rlo1..:n l·I p\;un TL"1jll1.:ndn 

B) Valuaciá11 de tien1pos 

De acuerdo con 1..:l s1~lcn1a :u11L~s d~t::dladt1 con Le~ ..._·:1n!1d:1d ... ·•, de obra d..: la 
constnlcciórt... podcn1ns Ji.:ti.:nntn:{r d pro:o-'-ran1c1 L>•rL·cif11..·1.1 tk ..._·:iJa 111Lu1.1- en lo 

nuestro ti.le.: de 5 scrnanas, d1stnbu1Jas ap;:1rt:nknti.:nt~ ciirno .-...1~?.t1C 

J.- 1i.empo estándar para hacer rnc:c!a O. 10 tÍL'_¡onzudo 
JI. - 'f'iempo estándar parn colocnr tohu1ue J. (10 de .1ornacü1 
11/.- 1Icmpo para reaii::ar acahadt) - 030 dc_¡ornada 
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CJ Va/ut1ciárr de"'""º ,1.;,. obra 

Del prograrna ..... --specí!ico <le cada rnuro. debemos obtt..i1cr el importe de 
obra de mano ror actividad~ con el objetivo de aglutinarlas en forma adecuada, 
parn ser rca!t/.adas por un gn1po de operarios nlús o menos homogC:neos. 

Tabla dt~ co1~fi::;uracuín de 11uu10 dl3 ohra. 

Jorna<la.'-i de oficial de aJbmiilcrín 
Jornada...., de Hyud;u1tc <le a.Jba11.d 

D) Valuación de "u1tenOü,.~· 

$42.84 
~~ $22.60 

$6544 

En fom13. análoga.., r..::s rc ... -comcndabh: el desglose de Jos insumos más 
importantes <le'! la obra: 

I .- Para con.-.,.truir lo~ rnuros hay que decidir entre dos tipos de tabiques 
comúnmcntc us:uJn· •. de: lo qui.: se c....--scog.ió d t:1b1quc rojo 

2.- l_:1 mc:rcla para k·v~u1tar fo-.; rnttro-.; s~ 11.acc con: l bulto de mortero y 4 
botes de arL""'Tl:"L a~'!rc_:.~:u1do n~_:ua h:lSLl h:iccr una p~tsta nlant:J:ÚJk 

Con lo..... argun1c:nio<> ;u1t..:r1e>r<....·...... procc:<lc:rú por aproxirnacione:s 
suct.~IV<L'i a nni...·d-nu· una .:--.t.·nc dt.: ;!i:.;tn:ida.1..lt..-..; 1...·n secllcncia~ qu1..~ cor-n;spon<la al 
valor di..: tUl cqrnpn J1...· obr~ru'> Jur:uik ~! 1it:n1po r:v:onabk para ejccutnria'i. 

i.- H.cportc de activid¡u.Jcs a rc~ili:r.ur tic cada hri~uda 

l. -Hacer ú: ll!"é'.-:(_·la para p~:gar fr.1.b1qu.e 
2.- AefoJar los r,·ibtques rojo.'> para uh.\orhc• Juuncdad 
3.- Colocar el hilo para aÍlnear el 111uru 

-1.- Pegar lus tabiques c11Jórnu:.r cuatrapeada 

l'":"O 



5.- Reali::::ar el aplanado del n1a:ro en c11esltÓn 
- Humedecer el rn11ro ¡1rt/\'iarnenlt.! 
- Elaborar rne=cla de nzortero y arena ( 1: 5) 
-1?.epellado sohrc el rnisrno nutro 
- Aplanado o recuhnnuen/o del rnuro 

ii.- Notas irnpor1.unh.•.s 

- R.ect~ficar la n . .'rlicalulud del 1nuro con una plon1ada 
- lA'l plornada se pone cada ve.:: que se coloca una hilera de tabique 
-!lay que dejar hueco•; dundi..: se t•an a uzstalar las puertas y l.'Cnlana.-.· 
- Selección di..:/ npo de .JU!llc:aJo unces de /evanrar el muro debe se/ecczonarse. 
éste puede ser~·.:! d('x_f{JnnaY u¡JCrrcnre y 110 aparente FI ¡1runero corresponde 
a aquel lljJo de nu1rU\' que 110 .\e desea recubrir con _1.'C.WJ o con nze=cfa y por lo 
tanto conviene dejar tern1uwdos en ji:Jrnw JJresenf.able. J·:J .\''','..',lindo :1:e hace l.!n 
aqu<.'llos ecuos C?n t¡1[(' se \Yl a .::uhrir ei rnuro en af...r..!1010 de /,H. •"<.!\'estunientos 
indicadas. 

--~ ~-·--·----~--~ -------------- --··-------

.. ------- ,----------------: 

_, ------ ------ ---------,-·--------. 
• 1 ,..,/ 

,_..,n r·-,1...,.1r o. 
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F') I!/aboració11 ele tabl.as de pro¡:rcuriación e11 serie 

i.- ·rabia 01: ln"lpnrtc de 21ctividndcs 

ii.- ·rnhht 02: Con1po:siciún de n1uno de obru 

(Rclac1ona<la a la bng~tda 1 para construcctón J.~ nl.uro) 

' r C<)~1P<)SlCIO]'..; DE HH.JGAD/\ i 

" ¡ __ 

~ _!_:.= __ ~?_~~::)_~~- ~~-'.:=~~.c_:1.:'.'----~- - --
r ::.- .·'\),1d:u1tc de all>;ul1lcna ¡-- - ------- - -

:--:o. 

(}] 

¡-01 
;.;-iJM,\.~---r-

17:! 

1 ~~~~~) 1 I~~-1~-1 ~O'~~ __ J 
l 4 2 8-1 1 2 () 1 85 68 ! 
¡_~2 _6:i___0 _i_=-L 4~~-;o-_-__ ] 

130.88 



(H.elncionndn a la hri~u<ln 2 p.arn construt.·cibn de n1uro) 

CO!V1POSJCION DE J:HUC;AD/\ ~ 

l.- Oficial <le alb:1f'Jilcri:1 

iii.- 'l'.ahln 03: (:ornposiciún de ru.uh•rilth.~:-. 

l
rN~·-1-z<>ncepw 

~==:_C~:~m~~l~~~J f)~_-i~ 
2 1 .:\ri.:na 

-----;----- ----· ·- --

m 

rll 

,'\1atenaJcs 

( ·n11l x ni' 

o 0071 

o 0358 

o l (J 

_.; ~t -1-l 

---- -------------- ------------1 
' l\~c~(;'""" ! ~;'~!~'?l toud __ ~1 12.00 _____ ¡ 

12 (J(J ---- ---- ___ __j 
12 ()() 1

3 ; _,\gua 
r~----rT;-f;-1~j·;¡~~ r(lJu 

--------------------------·--------- J 

iv.- 'l'ubht de progran1a de nu1lcri.ulcs 

3 -l -~ 

."\ 1 atcrwJ cs. 
---¡ 

7 
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v.- Progranu1 de Dítts x 1\furos 

vi.- Diuµrunu1 de Occhns 

17-1 



CAPl'IT'LO VIII Condusion<-"S y hibli~rulíu 

VIII. l.- Epílogo 

El modr...~n11~n10 ck· la mg.cnh.::ria .. e~ una visión futurista .. particular ya que 
solo a.1g1..ll1os d ... ~ l11s p1u1L:ipaJ,.::s n1ac.:-.tn1s la cornpartl~~ donde '->C ron1¡lt..~n 

1....~qu..:-n1<L"i lr;iÜ1c1unaJ1.-.,ras aJ uh1c:u a la 1ng ... ~n1cría frc'llte a fa soc1e<lat.C con todas 
!:L-.; herr:nnir.._·nt:1s :~~·tu;d-..;s) ;,:1)IhH .. :in111.nl<l-.; n1>\.<...:doso:c. sir1 1rnportar el ún:aqu~ lo.:-. 

ongine. solo con el fin c.h.~ podc:r CJt._TCcr· contemplando toda':> la.'-' po-;1bil1dadcs de 
éxito 

J :st:L li:lrnw <le l)bservar ::i h 1nf:',Cr1kTÍa w11,:crsalrncntc. Ja ple ::i que lo~ 

profCs1on1st;L<., :L p:ul~ de tener to<lo~; ¡,, .... c<1n·.1c1n11~ntos té:cn1c<is. ru,_ ... cian :1dqu1nr 

conocim1cntos <l·: carnpns f(1taJnh.:r1fL~ trn1t•.ihl'-·...., n n ... ·.:J.._•'.-. 

.·\ cont1rn1:11..:1ún tna!lLJ:ircrnn-., ·¡j~:.un11-., d ... · !ti" L::1n1¡H1-.. c;-1 In.<, ljllL" l<lS 

profcsionistas est;in en1pc/~1rHJo a p:~n1c1p~tr ,;,:nrrn dt.: !·:.'-> (1l'>r:ts 

In~ernt~ria 1:cn!óg1c;1 · i .:t k'n~lv11c1:t d..: lq_'.hl.u- '....'."! ::1~p:1:.:tu :un!llc.~rH;Ú t.le las 
obr:L<.;.. se debo..: pnnc1palmL:nt'"· :1 quo..: •. :1in~!:tt1:"-L~ un luf>,ar dr·.r1dl· 1nu1 .... 1tat:.1n ciento"> 
<le sen ... -s hun1:1.nno.; a lo largn de un d1.L ~fth· ;1J~~'-'t:1r<l dL- :n:ui...:ra rdat1va 1.:l rne<lit1 
nrnbicntc que lo 1..·rn uc!vc Sin ,_·nü1[tf"gu l:t 1n1pnr1:l.Ill'!:i do..: p<11..k·r uttll/.ar ~1tios y 
rccur..os de n1;tt1t:ra 1nt,~·lig~::i1r.. .. : y 1acair1ada .. da1;"J. v1ln1;_i n~:-.u!1:1d(l qli1.." rodn~ lo-.. 
n1cc:misrnos de la • 1Ja 1ntt·~~r.d pu·.·d:u1 cucx1~.[JJ C\ •n ,~¡ rncd1c.' :11nb1entt: lJL'.t~ le 
rodc;i_: (el t-sn11.J1n d·.: las :lLTl•.'fil.''> r:....·i..-1pr1i~ :L'~ ·~rt!rL' ~.~·r,_·'> · .. l\"O'.~ .._. s;.i mt~<lhi 

:unhicnte con<..;ll!tr\-'C la c1t.:nc1a de Lt t_·.;·{r!nl-:n; 

!ngen1\.~ri:1 y .·\.drnmú-.tr:1c1,·ln - ( ·u:-:1 fi.tn.;.:inn ,_~..,la dr...• fr11rnu!:u un progra .. ··na 
gcneraJ i..lt..: a ... ~c1un <l~ la 1..·· 1n.o...trucror;1 _ de '-'dn~tHllir el cuerpo soc1:1J de coordinar 
csfucr/..os corno sun la pr\.·vi'">Í<.1n, la t.1rg:1111/...:1c1<'1n_ !<1 cnurd1nac1ón y .... ~! corllrol <li..; 
uctivida.dc~: que t..11 cOnJtU1to lo d..-:nu1n1n;:1111 is cun11) fi.u1cr1..'1n a<lrntnistratl\.:a de la 

ohrd. 



Ingcnit:ria d._, C:.tlidaJ. .. - l~s una scri~ de.: proc.c: ... ""'iOS o JI..! acuvi<lades 

rcali:-F ... ad¡L.;:;, y nnali7.ada.s con las rncjorcs hcrranüenta. ... ~ a nuestro nJctmcc que nos 
puedan redituar tu1 bcncfic..'io totalmente: .satisfactorio. Entn.! otros conceptos para 
realizar w1 trabajo escrito utilizmnos nivel<-~ ta ... xonómic.os dl! la caJJd<td como 
son: conocirnit...'Tlto, con1prcrL'">ión. aplicación .. ;·u1:1Jisis .. sír1h.. .. ~is .. creatividad t;'.:"r1 la 
clahoración <.h: w1 proyecto bit..'!tl <ldirn<lo 

I ... a .·\.rqult.-.:ctura ~ fnget11l.:fia l . ..:gn] ~ l~I erigen <ld estudio c.:n ..:1 can1po <le 
la .1\rquitc:ctura c..~ fr1gcnieria Lt.:gaJ o ..... ·! vínculo entre..~ la /\n.¡rnk•ctura., Ir1_!_!.'--·nicría 
Civil y d f)en.:cho~ c...'s la r1..·Iación qu...: trat;u-emos d..: e··qiliciu a c:ontmuación 

I.a tn1purt<uKia d· .. ~ !:i n...._·,._-'-'~JJ:u.I ~~ proh.:g<.:f'-.t..' a rn·.<:l Jll!Í<l1c(1 :u1k la k;.' .. 
permitirú qut: exista tm libre cj..:rcic10 de Ja proi"0:s1ón, h:'ista l(1gnL una evolución 
di.! la n11sn1n lrlB~n1erÍ~\ ruodt:rna :iplicnbh: .. qu<-· actualrth.:nft.: nn di. ... 1iutarno:-;: 
tiunhi~n (._"<.;t:ihh.:ce un c·quilibrio jurí<lic(l .:.:011 0.:·sln CIL'TlCia .. 

Fs dc<.·.i1 qu..: d futuro scrú nHi.!-> fúuJ p;u-:t qut..· k1.-.. 1nt;<....•!Ht..~ru:--. ~e pu..:dan 
def<..11Jer <m!c un;l acusaL"ÍÓn <lt..: algim pü!-,.1bk .:nor a! t..:JO..:fl."•.:r la rrw ... n1<L 

E .... a.'il corno paraJdan1erHo_• :uu-::.qui.: con un poL·•.1 rnas d'-· alr;t-.;o o_-s 
concebida "L:t fn~'-·ni._·1·ía J .. t:~~¡d'' .. h:K-i·~·nd0la un .-;írnii con !:1 n~,·thCJn:t kgal. la 
1ngcn1..:na l..:gaJ n1;ul1k'll<....' tu1a ·..:~tt..:c..::ha 11..:lac1tin t.:ntr..: la :tp!ic..:::ti;,_:ió11 pr:1<..:t1c..::1 <l..: lo~ 
conocirnicntos y d r11:1H'.t1 Jurídico d._·ntro c.k·I cual ',l: :tetú:1. 

L<t partt.: kgaI e~I<.t rd-...:rida al 1..·un1plm11 .... ·nto d('. k-~L ... .., y p<.lf lo '-·011:">1gui._·ntc· 
la aplicacitin dd I)en.;chu rnisrn1.J. l ... a pa1ah1a pro· .. 1i.:11c dd '\·ticabfo latino 
"1Jirccturn"~ qui: ~i,!;.niJica nn apm1arsL" dd cunü10. s._·gun el sendero scii.alado 
por la IJ<..."y, lo qu~ ~-.e d1rig.: 1.) c .... bien d1ng1do J:n g...:neraJ s...: enticn<k por 
Derecho el Cl..1njunto de nonn;1s JLirít..Iica~. crt..·ada.o.., pt..1r d E.-..tado p:ua regul~u· !a 
conducta externa do_· los hon1bn.--; ~ •..:n ca.:--o 1.k inc1.1n1plinw,:nt(l l..'St:t p1uv1. .... to di.: 
una sanción jud1l.'.ia1. 

r.::s irnponant.....· <.:onuct.:r qut.! tipo de prok·s1un1-.;ta ...... 1.kntro de [a c.:onstrucción 
esu'u1 involucrado-; t.::n b pa;·tic..-ipaci<.'tn activa di..! ht aplicación di.: la legislación 
vigente. En !\,:léxico existen personas y org;mismos dt.:dicados a la construcción 
con10 son. 



-- .... _ ----~--~-- -·- ------ ------- -- _f~!.?.l!_~,~~ 

u) J->royccti:·da arquitectá111co 
b) />royccli.sta c.v.ieciali=ac.los (diseño estructurcd, diseiio Je irzstcl/acionesJ 
e) E()fXu.:ialisras (lupc),r:_n{ÍiJS ingenieros en n7ecánic:a de sucios. ere.) 
d) c·ontratist.:.u genern/es 
e; ~5ubcontratista.\-
fl ¡;~1bricc11l/e.\· y proi·eedorcs 

C.iu.Ia Lma de las 1!11l.:1 ioff:'-. per ..... on1L'"> sr..: Lncu~ntnu1 actualnH.:ntc trnbujru1do 
de fi.>rn1¡1 ind...:pcnJienlc o <.:n _..,._icir • .'cbdi.:s. '-~tnndo ~upcn.:isa<la.s por algún tipo de 
dcpt:nUcncia del f'.Ohiernn. ;tsí podt.:rn11<., rrn .... ---rh..:1011ur fa.s siguicnti..::!-> 

J - J..Jep,irtanu.:1110 del i.>l'.írtlo l·i'dcral 
.:._

1 
- L>e!egacioncs ¡10/fl1ca\ 

3. - ,\~ccrelaria.\· del ,l:( 1hu!rt10 etc 

1~1 i..:sta<lo uh/Jg<t a qw..: L·-....1.'-,f;t la rc•spt1nsnhd1dad L~n Ia o:..:p:cunón <.h.~ obru.<.>. 
1-::sta se: le otorga :.t tu1<1:, cuanf,1<., pro1;,_·sion1<.;!a:-, cap:tc:itndus. izKlu:-·cndo no solo al 
[)ircctor <lt.: Ohra .. _..,¡rJ<..1 :i (~<..Hn.:'-.p<insahk""'> L"•;pcciales t.:IJ dd""._:rcnr~-... itrL:;L" 

LJu1,·c!or· r1.-.....,pnn..,ah/c di_: .1!n:1, 1...·:-i. Li pt.:rsona 1i'iica qu..:: ._,._. hw:c re . ..,ponsahie 

de J:i oh<.:;l•n:a!l\.. ]:1 li• . ." ·-·.•,1'_• 1 <..:~..;.l:1Jill .. ~:1!t.1 \.."fl 1:1~ nbra<-; r:u .t Cfllt.~ oh1rgu.e su 
rt:.'".<.;(JOflSJ \"l L 

(_~cirrL-spon~ahk· L·s Lt pc:o..,c111;1 lislca con lo'-> <.:<H11h.:1rn1erHos l~cnicos 

a..det.~uados para re .... pcinclcr en !(1rr11a solidana con .__.f <litl.."Clor H;spons:ibk de la 
obra .. c:n toclns los a.'ipt.:ctos dt: l<L'· obr<L<> en l;L'> qui:: 1...1to1·gut..: -;u rcspons1va. 
rclnfivo.s a la seguridad <-;;.;rnictural. clist...•fi(1 urbano y ;u-quir...--ctónico t.: 

i.n~tal:1c1on1.....-s. <.;cgUn se.a d c<L'->O 
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Conclu!'>ioncs 
. -··--- -- ~ ------- ---·-- --

VIJJ.2.- Condusioncs 

Parti'--"T1do de la definición. se puede decir qui.: r..lcntro Ud proyecto. el 
Ingeniero Civil scri~t itqucl ir1d1vi1..iuo qt1c tr~uisforn1a ópt1n1:uncntL los recursos 
para la r..:ali:l'.ación dL Lma nb1a civil. llarna<ln c<llfic.:ac16n 

El lngcn1..:ro ( 'i\·11 <lcbl.' <L'->1n1d;u·. qu...; ...;n LUl prnvc• .. :to di.' ._~...;,ta. rnagn1tud. 

tiene que aspirar a pos.._ . ._., un:t '\Í<-.:ÍÚn an1plia~ l<t <..·u;'d lo.? P'-'t111itn ponderar d 
COllJLu1to do.: V<.U1<1hlL'"~- (.!<..11. .. • 111L:1 -.-1,_·rh.::n l..'"n Ll '-·,;111 ... ."<...'"j)._; trl :" r..::J¡z.:1 .... ·1ún <l<..:'. una 

ohnL para adoptar :-.oluc1on ..... ·-.... rac1t1na.lc:-. í<...":\.k~ 

La dabotación de h -¡ c-.,j ... , ,_·:-. 1:1 ju~11tica.::i('n1 r.k: un.1 ÚH111:11 .. :1"m ai...·adCmica 
quc nos proporo;;iona \1..l'-. cu1,..,)·_-1n11<-·11tn...;, 1ün<lan1·-·ntak·', \" Jl(h pti.:p:tra p;:u-a 
desarrollar la actividad qu: .. : n1..,..., <t~~r;u .. Li 

La COtl(.-Iusión pu ..... itn:t ... !<...'" dabt1ra; LU1 rro:- ..... :...::!L• ,) Ull <...' ..... ~ud1n. L"'.-. la de 
poder :u1n..IirJu- cnn J..:1<...:n11nI<-'fltl1 c•1n<'Cin1!<-1"1tn·, h;.L'.i<..·,)s <tplicahl ... ;.....,, a In 
construcción de un i.:Jifici1..l tjll<: r...-alnv.:nk < .. .'.'\.Ístt....· 

La t..:Xtrau1dinall:1 \'tua ql~t .. .' -..,:~!.n;ti...:.. ~ui :...·dil.lCl'' nos <..>bliga 
irrcmcd1~1l-1k~n1._·ntt.: a r1....'p:1:-,;1.1 C('nocn1111...·r11:1.., ).,': :u!t1..::-. :u.lquni-...!•y .. , .... -1..)tllo -.;nn en 

síntc.s1..,. 

!\larco k~úncu d .... · ]:1 cu11..,trucc:(J11 .... ·n l;--t ( ·1ud:id d·.: _~\.1._·xH.:<1 .. :" c•intnr ...:on los 
da.tos suflci<-'nlL""S w ... -..:rc;t de la mdu·,t11a .Jc l:t constrt..K'cH\n ·.::n b ('iudnd de 
0...iéxic(1 

<. ornpon<-"IHC" anpnn:un·_·...:. c.k· una •• :on~,tru1...-..::1on_ ta! \ conH1 -.,.e <l·.:bc 
mru1cj:u 1:n un proyt.:ctu t;u1g1bl<...': :\ .... 1 p(H.kirH.''-:. n1'-·;i....·11..Hl<l1 uno...,, <..k lo:-. pnnctpalcs 
ternas que se abarcaron dur:.mtc la T._~,;~, 

- J-•/aneació11 gcnC!ral dC! u.na , Jhr~1 
- Tq.;o d':i: cin1entación a hase de pzlotes 
- ¡_.;_ •• .-tu.dio~· de impczctv ,unhu.:!ntol 
- l ln C1nálisis de costos a nzanera de e_¡emplos 

liS 



('.onclus1011cs 

- 1:...._<:tabl.::ccr criterios d"' ¡,1ro~~rc:1nuu;:iñn cotno lo son los Je "C~riterio d~ 

Ruta (_--:ritic:a "J' "J-'rogrczrru1ciún en .5crie" 
- TijJos de dncurnentos '/lle pule la De/e,f!ación Cuauhtd111oc para que 
obten~an los permiso.•; de conscnu:ci6n 
- EtcC:tt.~n.1 

Tener con~;1cnc1a del ... :osto que s1gnrlica d p1ny..:ct1.J ya qu._• ..:n la 
actualidad hacer tul g<L<->to de S l :",ClCJ(J.(J()(}_(J() r11u·a UII proyecto . ._-s r..:aJrncnt..: un 
ric.:sgo p;·u-a la 1...· ... _111.-.trU•.:tura. ·¡·,J \ .... / . ..'.:~k' '-~ d pnrh.:lpaJ llh)U'-l) por._·! cual Ja 
Tn<lustria t.!i.: l:t (~('T1.Si.rucción a d!'">n1H1t.!H.l<) ~.u.-.., p11_\\'•-·ctr.1-.., dt..· n1a11i..:ra l<ul 

significan va. 

La gran 1nk•rTO~!HJ1k" :-,.._. i:ntl_x·a en ... ~! últin:,) punto '.->.Db1c la rd:tc.:1on ,__·11t1e 1..·I 

t1empo-C"osto dt.: la ... ~dilicaL"1un Jnnd..:'. "''-~ J...:h.:.· d.._• Jk·~:u- a LUJ p..:rí;.:t.:lt\ h:Ja:lC.._. 

:\.ntcs d .. : fh_H..l. .. _.r Cl intinu:u. es n..:c.._.s~tri.::\ ,_·...,tabl..:ccr w1:i d·.;iinic1ón 
aprox1n1:i<la i..i..: lo t¡L!..: po~1b!..:111c.·r1t<..: <..."flk'Tv..h:rnu•, •-:o..1n1'> ._.¡ v:J1..1r dd 
procc<lirn1t.:ntu dt.: constntccH:1n. t:Il c..!-~to..; ..:as.ti ntis 1 .... ·F .. ·11n111 ... ; a u11 ...:dill<.:i() que._.._. 
cncucntr;t t:n .·\.\· .... ·md;L de- !o:-. ln::,tirgo.;r1t..._-..., 

,,()uc ._--:--.un prt.H .. -,_·J1n1ll.·ntn d·-· '-'u;1struc..:1<.\n'' i:~. J;1 rn<1n•:r:i ..._·,1nH• ~ .... • usa11 '-' 
se ernplc~1 • ...,.._. d1spt)nt.·n ._, st.: ci:.Hnl11nari un .. 1 (l \;UilJ'. ti1:1!c.:11;~k-:-.... p;na h.\~_.l.r:u llll 

lin bien ddinii..lu_ "C:l)='-'STRL-IR" 

Sin ncc .... ~id;:1d d.: ~t.:r un ...::-.pei;.·¡¡tJi-..;ta t.:n alguna disc1plma .. d Ingi.:m:.:ro J .... ~hc 
tt.:nl..!r ;J ITH.:no~. lma clara 1dt.:a Je ias variald .... ·s ljli'..: inlt.:rY1cn..:n <.:ll la uhJ<L ...:n .__~tt: 

S(."'T1Udo L"":<; dc-sc.::1blc que ndcn1:L'-> J._- lo~ cn11n<..·1n1i1..·t1!t)<-. tL"óric1Y·· c~Hn~~ s0n los 

método"> Lh.: c:.Uculn. ccuac1nn1...:-. qu·.: ngc'fl d comp0rtan1ii.:-r1tn dt.• lo..,, rn:t!t.•rtaks_ 

e~"tudio~ de irnpactu ecológico, tcng:m cnntacto l.~On el :'uc.a d:...~ ln!._!1..·mcria I.cg~d 
t¡u...: estudia tcxias l<L'i. 1·..:pcrcus1011...::--. ..:n '-.:U...:sttón ~:u.J111111istn1-kg:J 1-1ut.: :tf,_· .... ·t:Ul a la 
construc..·ción <ld t."difi..:io dncctarncnt..: 

E.<:> rrnp<1rt;.mt:.: Idc.Hn~u-. qu~ l.;"! w.;p1r:mt...: a i.::st.a profl:s1c..'1n <lebc.: knt.:r 
rn-~.._-ntt:. con10 pl:u1tc:mü(..11to principal. la planc<ición dL" una obra ha."'>ta su 
rt.!alización: pue<ita en ftmcionanlicnto. c.h:pendic-nJo dd tipo y rnagnitud. ~·.: 



rt.!quierc dd concurso e ink·rpd:ici0n de un gnu1 nú.rncro y wu-iedad de 
especia.fo.;tas túJna; o ajeno!'. a la Jngcnicd:L 

Es de surnn impor1;mc1a qul.':' se recalque la ubicaciün de los dif~rcnti.;s 
canipos de la Ingeniería Ci\:il como lUW. const¡mte, que nos permüc fllllcionar 
con pk"?titud dentro tli..: tan J1ticil profesión. 

- lnvestiguc1ci11 

- LJe.•.:arrol/1' u u1ve.~rigacu!u1 a¡J/ic:ada 
- Planeacirin 
- !Jise110 
- c~o11.\"fn¡cc1án 

- (Jperac1ón 
- A-fa.ntenimicnto 

Dt.:Sa.rroJiimdo cada activ1d:1d sin Jlcgar a perder la c...-scncia de una digna. 
profCsión~ corno es la Ingeniería Civil. 

Si ~uia.Iiz.._"trnos dctcnidan1entl.'.' 1.-·n conJtmto fa obra antes definida,. podemos 
observar que. pnr:1 su reali:r,;1c1ón l1;m mrervc111do ciLT1os el~n1cntoo;;, o.;u<.;.ccptlhlcs 
de agruparse 1.:11 tn:s ~L~pcctos 

- .\!a.tena/e.\ 
- .\--ft.:.u;o Je ohra 
- :\.fcu¡111nar;.~ 

Estos trc~ t.:krncntos. llan1ado'-> ta.r11h1C.n "R1...-...cur.->os o Jnswnos". 
debidruncntc comh1nados y 1r:1n<;f(1nnaJns ;1 tra\"0s Je u:i cierto proceso_ no-; 
pt.7ITIÍtC....""n obll.~ncr w1:1 obr.1 1...·nn1pkt:uncntc tcnnrnatl:L 

Con10 l:t ollr~t si.: ;-dlt.:r<-' ;1 ttrl<l LCJ.11j..__·:u .. :i1..-m. ~L" r..:qturió concri.:to, m~u.Icra. 
acero de reíUcr...-:o. :durnm10_ vid no, c~J- pmtu.ra.... tubos. aI:-unbrc. 
impermenhilizantcs_ ;v.ult.::jos. t.:lc.: 

Por supuc""Sto. los n.:cur·-sos pueJcn ser cornb1na<lo.s ct.Lc-i.litativa y 
CtL.'Ultit.:"'ltivruncntt: de m:u1er;:t <.hfercntc, gcncr:lndoso.: nsí varia.e; altcrnariv:Lc; que 
nos Hcva..rán a oht<...IICT la obra iinaliz.ada.. 

!!:;U 
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