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INTRCDUGCION.

INTRODUCCION

Actualmente la Ciudad de México cuenta con aproximadamente 8'500,000
habitantes; extendiéndose en su conjunto a la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México a los 15°500,000 habitantes, de los cuales, un importante sector, dentro de
sus actividades de esparcimiento; exigen espacios donde puedan asistir a la
presentacién de espectaculos deportivos o culturales, dando como resultado
concentraciones masivas, lo cual demanda una infraestructura para este
propdsito; cémoda, segura y funcional.

Ante la existencia de esta demanda, en la actualidad existen algunos
€scenarios que son propios para concentraciones de este tipo, aunque son en su
gran mayorla sitios disefiados especificamente para presenciar eventos
deportivos; € inaugurados entre 1944 y 1968, lo cual implica que no se adhieran
en forma total al marco legislativo del Reglamento de construccién del Distrito
Federal, en forma primordial en cuanto al numero de cajones de estacionamiento
e instalaciones de servicio para personas incapacitadas.

Por su parte la conjuncién entre fa adaptacién de un inmueble destinado
originalmente para presenciar espactaculos deportivos, y la presentacién de un
espectaculo musical con sorprendentes muestras tecnol6gicas en luz y sonido,
provoca en los asistentes, una opinién no muy favorable, debido principalmente a
la diferencia entre la funcionalidad del inmueble y el espectaculo presentado.

Aunque, si existen escenarios disefiados exclusivamente para la
presentacion de espectaculos musicales, éstos son de una capacidad
relativamente baja; y a esto puedo mencionar que para el promotor de un
espectaculo, la capacidad del inmueble, Que se fraduce en el numero de
localidades vendidas, es un factor decisivo para la ejecucién del evento asi como
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INTRODUCCION.
para la factibilidad de vender las localidades a precios “accesibles™; ademas de
intervenir en forma importante en la obtencién de ingresos para el promotor por
concepto de publicidad, venta de alimentos y bebidas, articulos promocionales,
asi como por uso de estacionamiento.

A continuacién presento una tabla comparativa de capacidades entre los
diversos sitios en donde se presentan espectaculos deportivos y/o artisticos en |a
Ciudad de México, con la caracteristica general de que exceden de las 10,000
localidades.

LUGAR CAPACIDAD
(LOCALIDADES)
ESTADIO "AZTECA® 114,000
ESTADIO OLIMPICO “MEXICO 68™ 70,000
PLAZA DE TOROS “MEXICO” 41,000
EsTADIO “AZUL” 37,000
PARQUE DEPORTIVO DEL SEGURO SOCIAL 23,000
PALACIO DE LOS DEPORTES 18,000
TOREO DE CUATRO CAMINOS 18,000
ARENA MEXICO 15,000
AUDITORIO NACIONAL 10,000

Se puede observar que los sitios que tienen mayor capacidad son aquelios
que originalmente fueron disefados para la ejecucién de eventos deportivos en
sus instalaciones como lo es el caso de los estadios “‘Azteca”, “México 68" y
‘Azul”; este Ulitimo junto con la Plaza de toros “México” y el Parque Deportivo del
Seguro Social, sufren una considerable carencia de estacionamientos que los
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INTRODUCCION.

hacen incémodos e inseguros para los asistentes al espectaculo, como molesto
para los vecinos de ia zona.

Con respecto al Palacio de los Deportes asi como el Toreo de Cuatro
Caminos, se tiene la caracteristica; que al ser espacios cerrados, presentan
algunas deficiencias aciisticas al presentarse espectaculos musicales.

Por titimo se puede observar que en el caso del Auditoric Nacional asi
como la Arena México, su capacidad es relativamente baja; lo que trae como
consecuencia que en algunaos casos la demanda supere a la oferta de localidades
y el posible encarecimiento en el costo de los boletos.

A lo anterior debo agregar que la disponibilidad de una promotora de
espectaculos para la ejecucién de un evento en alguno de los sitios mencionados
anteriormente, no siempre es segura, ya que en muchos de éstos lugares existe
la exclusividad para operar con determinadas promotoras, asi como el acelerado
crecimiento que ha tenido el mercado de los espectaculos musicales de
aproximadamente 30%, contra un decremento del 24% de los espectaculos
deportivos, en los ultimos 15 afios.

Dadas estas condiciones; asi como la existencia de una promotora de
espectaculos en pleno crecimiento; la cual tiene la concesién otorgada por el
Departamento de! Distrito Federal, para el uso del terreno existente en la zona de
fa curva peraitada del autédromo “Hermanos Rodriguez” ubicado en la Ciudad
Deportiva de la Magdalena Mixhiuca por un tiempo determinado; para la
presentacion de espectaculos musicales y deportivos, por lo que la promotora
hasta el momento ha presentado entre noviembre de 1993 y enero de 1995, 4
producciones musicales en un total de 11 funciones; con los resultados que a
continuacidn se describen.




INTRODUCCION.

PROD. A PrRoOD. B PROD. C PROD. D

FECHA Nov. 93 Nov. 93 Abr. 94 Ene. 95
LOCALDRADES. VENDDAS 141,000 102,000 95,000 204,000
N° DE FUNCIONES 3 2 2 4
PROMEDIO DELOCAL DADES

47,000 51,000 47,500 51,000
VENDIDAS POR FUNCION

Para la presentacion de éstas producciones, la promotora erigié un foro
temporal basandose en graderias tubulares, con una capacidad (incluyendo
gradas y plaza central) aproximada de 55,000 localidades, pero por concepto de
renta de las gradas asi como su montaje y desmontaje se tuvieron altos costos de
operacion; y dada la naturaleza del foro, este tuvo serias deficiencias en cuanto a
comodidad, seguridad y funcionalidad para el publico asistente, y ventajas como
el uso del estacionamiento en la pista del autédromo (4200) junto con el
estacionamiento del Palacio de los Deportes (1500), los cuales en su conjunto
ofrecen una capacidad para albergar aproximadamente 5,700 autos, en
condiciones tales, que se evitan molestias a los vecinos de Ia zona.

Dada la necesidad de la promotora por ofrecer un sitio cdmodo, seguro y
funcional; as! como la observacién de las 'ventajas de operacién que ofrece el
autédromo y previb estudio financiero, se tiene la factibilidad para la construccién
de un foro permanente, consistente en 2 tribunas que forman una especie de
herradura con capacidad para 15,000 personas cada una; basandose en médulos
de gradas prefabricadas, las cuales estaran sostenidas por marcos hechos a
partir de columﬁas prefabricadas y estructura metélica, en un predio {zona de la
curva peraltada) con una superficie de 45,760 m?, y 4rea de construccién de
13,060 m?, como se ilustra en las figuras 1 y 2.
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INTRODUCCION.

Se tendra de este modo un escenario con una capacidad que oscilara entre
los 30,000 a 55,000 localidades, dependiendo del tipo de evento, y la gran
posibilidad de reactivar el deporte del automovilismo en la Ciudad de México.

En este estudio presento el proyecto relativo a ia cimentacién y la estructura
a partir de las limitantes naturales que se tienen, asf como las condiciones que
presenta el Reglamento de construcciones para el Distrito Federal para el tipo de
estructura que se construira; y el diagnéstico relativo al impacto ambiental que se
presentara debido a la construccion y operacion de este inmueble, y una
alternativa de ejecucién de esta obra en cuanto a la cimentacion, ia estructura y
los acabados; en donde se podra verificar la gran variedad de procedimientos
constructivos de los elementos que la conforman, y la coordinacién entre el
trabajo en obra y en taller, asi como los dispositivos para el control de calidad, los
cuales se hacen necesarios para el cumplimiento del programa de obra propuesto
asi como de las especificaciones propias del proyecto; y como complemento al
programa de obra expongo el presupuesto total de ésta asi como los principales
precios unitarios relativos a la obra civil de este foro permanente.
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DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

I. DESCRIPCION GENERAL DEL. PROYECTO.

1.1. ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS.

1.1.1. INTRODUCCION.

El suelo del Valle de México brinda condiciones tan desfavorables para
construir sobre él, lo cual en algunos casos hace necesario el empleo de técnicas
Yy procedimientos en ocasiones muy complicados para poder realizar los trabajos
de cimentacion en algunas obras de edificacion. Pero para poder tomar una
decision adecuada, es necesario hacer una investigacion del suelo en cuyos
resuitados habremos de basarnos.

1.1.2. ESTUDIO DEL. SUBSUELO.

Los trabajos de campo consistieron en la ejecucion de 3 sondeos,
denominados SE-1, SE-2 y SE-3. Los dos primeros se lievaron a cabo hasta
42.40 m y el tercero a 44.60 m de profundidad.

Los tres sondeos fueron del tipo mixto, esto es, sé combind el uso de la
herramienta de penetracion estandar con el muestreo inalterado.

Con la herramienta de penetracién estandar se recuperaron muestras
representativas de los diferentes materiales del subsuelo y se midié al mismo
tiempo la resistencia estandar a la penetracién o numero de golpes para penetrar
30 cm, con lo que empiricamente puede estimarse ia compacidad o consistencia
de los suelos atravesados.



DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

Cuando el nimero de golpes fue superior a 50, se suspendié ia prueba de

penetracion y se completaron los 60 cm del muestreador perforando con broca
triconica.

El muestreo inalterado se llevé a cabo utilizando el muestreador de pared
delgada tipo "Shelby” de 4” de didmetro y 90 cm de longitud, hincado a presion.

Mediante este procedimiento se recuperaron muestras inalteradas
representativas de los estratos del subsuelo, las que se utilizan en la ejecucion de
pruebas mecanicas. Las muestras obtenidas de los sondeos se identificaron y
etiquetaron, y debidamente protegidas se trasladaron al laboratorio para realizar
las pruebas programadas.

La investigacion de campo se completé con la excavacién de 7 pozos a
cielo abierto, excavados a profundidades entre 0.80 m y 2.00 m. Adicionaimente,
en el sitio del sondeo SE-3 se instalé una estacién piezémetrica con 4
piezémetros. Las profundidades a las que se instalaron los piezémetros, asi como
la profundidad a la que se encontr6 el nivel de agua dentro de éstos se indica en
la tabla siguiente.

PROFUNDIDAD DE LA PUNTA | PROFUNDIDAD DEL NIVEL
PIEZOGMETRO N°
{m) DEL AGUA (m)
1 39.70 1.90
2 30.90 2.05
3 23.40 1.95
4 12.70 2.00

ta ubicacién de los sondeos y de los pozos se muestra en la figura No 3.
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DESCRIPCION GENERAL DEL. PROYEGTO.,
1.1.3. ESTRATIGRAFIA.

A todas las muestras obtenidas de los sondeos, se les determind su
contenido natural de agua y se clasificaron macroscopicamente en estado natural
Y en seco, siguiendo el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos; asl como la
obtencién de los limites de plasticidad y granulometria en muestras
seleccionadas, con base en dichas pruebas indice y de clasificacion se
prepararon los perfiles estratigraficos, de los cuales se muestra en la figura No 4,
el comespondiente al SE-1, (Dada la similitud con los otros sondeos), en el cual
ademas se muestran el nimero de golpes de penetracién estandar, contenido
natural de agua, limites de consistencia y los porcentajes de granulometria,

El sitio en estudio se localiza en ta zona III, conocida como zona de Lago,
subzona Lago Virgen, segun la clasificacion geotécnica del Distrito Federal; la que
se caracteriza por los grandes espesores de arcillas blandas de alta
compresibilidad, que subyacen a una costra superficial endurecida, de espesor
variable.

la estratigrafia es practicamente la misma en los tres sondeos, con ligeras
variaciones en cuanto a espesor y profundidades a las Que se encuentran los
diferentes estratos.

En este caso la costra superficial alcanza los 6.0 m de profundidad y esta

constituida por limos y arenas de color café y gris, de baja compacidad con finos
de plasticidad media y contenido natural de agua del orden de 100%.

11
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DESCRIPCION GENERAL, DEL PROYECTO.

A partir de 6.0 m y hasta los 39.0 m de profundidad se encontré la primera

formacién arcillosa del valle, constituida por arcilia de alta plasticidad y alta

compresibilidad, de consistencia blanda. El contenido de agua de estos depbsitos
oscila alrededor de 400%.

La formacién anterior se encuentra interceptada por varios estratos
deigados de arena, que sirven de superficies drenantes para el proceso de
consolidacién de la arcifla y que constituyen marcadores estratigraficos dentro del
proceso de formacion de los sedimentos lacustres.

Entre los 3.0 m y los 42.0 m de profundidad se encontré la primera capa
dura, que esta constituida por limos arenosos de color gris verdoso en estado de
compacidad variable, desde muy compacta hasta suelta, solamente el primer
metro se encuentra muy compacto, con nimero de golpes superior a 50.

Bajo fa primera capa y hasta la profundidad maxima explorada de 44.6 m se
detectd la segunda formacidn arcillosa, constituida por arcilla de consistencia
blanda, y alta compresibilidad como lo indica el contenide de agua, que es del
orden de 300%. Sin embargo, esta capa, por las caracteristicas del proyecto, ya
no se vera afectada, debido a que la influencia a esas profundidades ya es
minima.

1.1.4. PRUEBAS TRIAXI_ALES.

Para estimar la resistencia al esfuerzo cortante de los diferentes estratos
del subsuelo, en probetas labradas de las muestras del tubo shelby, se llevaron a
cabo pruebas de compresién simple y triaxial.

14




DESCRIPCION GENERAL DEL. PROYECTO.

La costra superficial puede clasificarse como de mediana resistencia. Con
base en las pruebas de compresién triaxial pueden asignarsele a esta capa los
siguientes parametros de resistencia al esfuerzo cortante,

Cohesién, ¢= 8.4 ton/ m?
Angulo de friccion interna, ¢= 14.6°

Los resultados obtenidos se reportan en la figura 5 para las pruebas de
compresién simple del SE-1 y en la figura 6 para las pruebas triaxiales
correspondientes al PCA-2.

Para la primera formacién arcillosa los resultados de las pruebas de
compresion simple muestran resistencias muy bajas en los depositos que van de
6 a 16 m de profundidad, con valores de cohesién menores de 1.0 ton/ m. Esta
resistencia aumenta para los estratos mas profundos, con valores de cohesién
entre 1.5y 3.0 ton/ m2.

Desde el punto de vista de su compresibilidad, como ya se menciond, los
depdsitos de la primera formacion arcillosa son de alta compresibilidad.

Ademas de lo anterior, se encontrd que el esfuerzo critico de compresion o
carga de preconsolidacion, practicamente coincide con el esfuerzo efective del
subsuelo, lo que impide aplicar sobrecargas por arriba del esfuerzo efectivo, o que
el incremento sea muy pequefio, o de lo contrario se provocarian fuertes
asentamientos. Esta situacién puede observarse claramente en Ia figura 7. Por su
parte las lecturas observadas en cada uno de los piezbmetros muestran que las
condiciones del agua del subsuelo son hidrostaticas.
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DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.
1.2. CIMENTACION.

1.2.1. SELECCION DEL TIPO DE CIMENTACION.

Dados los resultados obtenidos a través del estudio del subsuelo, que dio a
conocer las propiedades indice y mecanicas de éste, se estableci6 que el sitio de
estudio estd constituido por suelos de alta compresibilidad y baja resistencia al
esfuerzo cortante,

Tomando en cuenta las caracteristicas geométricas y de cargas del
proyecto, asi como el hecho de que el subsuelo del sitio se comporta como uno
del tipo “normalmente consolidade” se encontré que la alternativa de cimentacién,
€s compensar totalmente para ia condicién de carga muerta mas carga viva
reducida, esto es, para la condicién de cargas permanentes, resultando de lo
anterior cajones corridos de concreto reforzado desplantados a 2.0 m de
profundidad.

.2.2. ANALISIS DE LA CIMENTACION.

Como ya se menciond, la cimentacién sers a base de cajones de concreto
reforzado con contratrabes, trabes de liga, candeleros, losa de fondo y losa tapa
que también serd de concreto reforzado; en un area de 36 por 357 m en forma de
herradura, como se muestra en la figura 8.
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DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO,

Las descargas a cimentacién por columna resultan del orden de 25 ton para

la condicién de carga muerta mas carga viva maxima, y dei orden de 9 ton para la

condicién de carga muerta mas carga viva reducida. Esta condicién de cargaesla
que se tomara en cuenta para revisar el comportamiento a largo plazo.

La finalidad de los cajones es que se compensen la totalidad de la carga o
un buen porcentaje de ésta, evitando asi sobrecargas al suelo. Siendo la
profundidad de desplante menor a 2.0 m para no tener problema con el nivel de
aguas fredticas durante la construccion.

1.2.3. CAPACIDAD DE CARGA.

La capacidad de carga de la costra superficial se estimé por medio de [a
expresion:

qd=[C-Nc +a,, -Ng+ 0.3y -Ny]- (Dr +0.1)

Considerando los pardmetros medios asignados a la costra superficial, con
una densidad relativa de 0.3 y una profundidad de desplante de 1.5 m, se obtiens
una capacidad admisible de carga de 15.0 torv m°.

Como puede observarse por capacidad de carga no se tiene ningin
problema. Esto significa que el disefio de !a cimentacién esta regido por
hundimientos. '

Tomando en cuenta que el subsuelo del sitio exhibe un comportamiento del
tipo “normalmente consolidado”, es conveniente que la sobrecarga permanente al
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DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

nivel de despiante, no rebase el esfuerzo efectivo actual. Para definir la
profundidad de desplante mas apropiada y el ancho de la cimentacién, se
estudiara la zapata del eje mas cargado.

La descarga maxima por médulo de 13.5 m de longitud es de 78.4 ton para
la condicién de carga muerta mas carga viva méxima y de 28.2 ton para la

condicién de carga muerta mas carga viva reducida. Ei comportamiento de la
cimentacion quedara regido por esta segunda condicion de carga.

1.2.4. HUNDIMIENTOS.

El asentamiento que sufrira la cimentacién, se estim6 por medio de las
siguientes expresiones:

a) Para asentamientos por consolidacién:
§=m,-d-Ac-F(Tv)+Z(Tv.B} (1)
b} Para asentamientos elasticos:
6=q-B:M,-(1I-v?)w (2
Para el primer caso se consider6 la condicién con carga viva reducida, que

arroja como resultado una cimentacion totalmente compensada. En consecuencia
el hundimiento por consclidacion se debe tinicamente al efecto de recompresion.
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DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

El analisis se efectué aplicando la expresion {1) en la forma:
5=3 a,-Ac
En donde a,. representa ia compresibilidad, volumétrica de los estratos del
suelo, calculados a partir de los parametros de compresibilidad y consolidacion

que se reportan en la figura 9.

Para el caso particular del sitio en estudio los valores de . para tiempos de
consolidacién de 1 y 10 afios son:

ESTRATO No De (m) A{m) T=1aflo o, [T =10 afos oy,
(cm* Kg) (cm¥ Kg) |
1 0.70 2.60 15.070 21.22
2 3.00 4.00 1.230 1.974
3 4.80 6.00 0.226 0.354
4 6.60 8.70 0.0753 0.100
5 9.40 12.60 0.272 0.755
6 13.00 30.80 0.135 0.430
7 31.40 36.60 0.0744 0.135
8 37.40 39.10 0.0177 0.034

El hundimiento resuité de 3.5 cm a corto plazoy de 5.5 cm a largo plazo, los
que se consideran aceptables, asi como el asentamiento elstico calculado
aplicando lé expresion (2), cuando las tribunas se encuentran a su maxima
capacidad, que resuité de 1.60 cm.
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1.3. CRITERIO DE DISENO ESTRUCTURAL
1.3.1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

Las dimensiones generales del médulo tipo por analizar tiene alturas maximas
libres de 5.1 m y un total de 23.6 m de altura; en la direccién transversal se
presentan 2 voladizos de 4.75 m; la separacion entre crujias es de 8.4, 9.8y 9.1 m,
que suman 35.2 m; por su parte en la direccién longitudinal la separacién entre
crujias es de 5.7 y 7.8 m, completando maédulos de la siguiente forma;

M1=405m

M2=270m

M3=39.0m

M4, Médulo curvo con radio de 31.1 m y el &ngulo de 82°, por lo
que el arco tiene una longitud de 44 5 m

M5=39.0m

Las columnas son de concreto reforzado, circulares y prefabricadas, con
accesorios para recibir las vigas de soporte y a las vigas de rigidez, las cuales se
colocaran ortogonaimente a las primeras, como se muestra en fa figura 10.

Las vigas de soporte son de acero y de alma abierta con peraltes de 2.4 m y
perfiles laminados en caliente comunes, puesto que las secciones que se presentan
en el proyecto se pueden obtener de la conexién de los anguios espalda con
espalda; y los angulos si son comerciales.

Las gradas son de concreto pretensado en seccibnes TT v L adaptadas al
desarrolio de las mismas, y poseen accesotios para anclarse a las vigas de soporte.
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1.3.2. CLASIFICACION DE LA ESTRUCTURA.

Segln el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, en ia
zonificacion geotécnica de la Ciudad de México, el sitio donde se construira el foro
de espectaculos, esta ubicado en la zona Ill, en donde el articulo 219 menciona que
©s una zona lacustre; integrada por potentes depésitos de arcilla altamente
compresible, como ya se hizo patente en los sondeos.

Del articulo 174; se tiene que ser4 una estructura del Grupo A, ya que es una
edificacion cuya falla estructural podria causar la pérdida de un numero elevado de
vidas.

Del articulo 206; se tiene que el coeficiente sismico { ¢ ) por estar ubicado en
ta zona I, sera ¢ = 0.40 pero como también es una estructura del Grupo A, se tiene
que finalmente ¢ = 0.60.

Del articulo 184; en el cual se establece al estado limite de senvicio, como la
ocurrencia de desplazamientos, agrietamientos, vibraciones o dafios que afecten el
correcto funcionamiento de la edificacién, pero que no perjudiquen su capacidad
para soportar cargas. Este estado limite de desplazamientos se cumplird, si se
verifica que la flecha o desplazamiento vertical en el centro de trabes, sea igual al
claro entre 240 méas 0.5 cm.

Del articulo 208; se establece que el desplazamiento horizontal maximo
permisible serd de 0.012 h; pero para este proyecto se considerard un
desplazamiento maximo de 0.0012 h para evitar panico en los espectadores.

Por su parte las Normas Técnicas Complementarias para disefio por sismo,
en la seccion 5, inciso I, se establece que el factor de comportamiento sismico
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sera Q = 2; pero al considerar las condiciones de irregularidad, se tendra finalmente
que Q=0.8(2.0)=1.6.

Debe ser un disefio por deformacién, se aceptaran deformaciones menores a
2.8 cm, que es del orden de 0.0012 de la altura mayor, si consideramos un
permisible de 0.012 de la altura se tiene que dividir 0.012/10 para obtener 0.0012,

interpretando este cociente se restringird en 10 veces el desplazamiento permisible
del Reglamento; esto con el propésito mencionado anteriormente.

1.3.3. CONSIDERACIONES DE DISENO.

Del Reglamento de Construcciones del Distrito Federal, en el Articulo 199,
inciso V, en la tabla correspondiente a cargas vivas unitarias en el inciso d ( por
estar destinado a estadio o lugar de reuni6n sin asientos individuales ), se tiene que:

Wa = 350 Kg/ m?
Wm = 450 Kg/ m?

Con la observacion de prestar particular atencién a la revision de los estados

iimite de servicio relativo a vibraciones.

Para el andlisis se considerarg ademas:

El peso propio de 1a cimentacién, del relleno, de Ios elementos estructurales, asi
como las cargas que se han considerado por el Reglamento.
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1.3.4. PROCEDIMIENTO DE CALCULO.

El calculo estructural se llevd a cabo con uh programa de computo, que
ademas de efectuar el andlisis estructural revisa los elementos que o conforman y
determina la capacidad a la cual est4 trabajando, y si se presenta la falla de alguno,
indica bajo que condicion se presenta.

El programa de computo utilizado, es el denominado STAAD Il (el cual lleva a
cabo el analisis de 1a estructura, asi como la realizacion de las combinaciones
necesarias para este analisis.).

En este caso se solicitaron las combinaciones siguientes:

Carga muerta + carga viva gravitacional.
Carga muerta + carga viva reducida, para el analisis sismico.
Carga muerta + sismo en x (en los dos sentidos.).

Primero se identifican cada uno de los nudos que conforman la estructura, se
obtienen sus coordenadas y se identifican cada uno de los miembros como en el
marco tipo que se muestra en la figura 11.
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De cada uno de los miembros se designan sus propiedades, tales como
espesores, densidades y médulo de Poisson.

Se calculan las dreas tributarias para cada nudo de la estructura, y se asignan
las cargas debidas al peso propio de la estructura, a la carga muerta que gravita
sobre de ellos, a la carga viva gravitacional Y a la carga reducida; el anlisis sismico
dinamico se realiza por el método "CQC* (Complete Cuadratic Combination.).

Se obtiene, que los desplazamientos maximos esperados, son como maximo
de 2.38 cm, en la parte m4s alta, por lo que cumple con el despiazamiento
horizontal méximo considerado de 2.8 cm, asl mismo en las reacciones en los
apoyos (columnas), no se presentan tensiones, por o que no hay volteo de las
tribunas al presentarse un sismo durante la vida de servicio; y por su parte la
continuidad en las conexiones de las armaduras a las columnas de concreto
prefabricadas, se logra a través de placas de acero que cruzan la seccién de
concreto, conectando las armaduras de los entre-ejes adyacentes, conformadas por
dos angulos conectados espalda con espalda.




DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.
1.4. IMPACTO AMBIENTAL.

1.4.1. INTRODUCCION.

Se define como impacto ambiental a fa alteraci6n favorable o desfavorable
que experimenta el ambiente como resultado de la actividad humana o de ia
naturaleza. Ei estudio de! impacto ambiental es una actividad disefiada para
identificar y predecir la modificacién de los componentes biogeofisico y
socioecondmico del ambiente, para interpretar y comunicar informacién acerca de
los impactos, asi como la forma de atenuar o minimizar {os adversos.

Estos estudios son una herramienta para la toma de decisiones en la etapa de
planeaciéon y permiten seleccionar de las aiternativas de un proyecto, la que
ofrezca los mayores beneficios tanto en el aspecto sociceconsmico como en el
aspecto ambiental.

1.4.2. DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

En esta descripcion, tnicamente se estudiaran los impactos significativos y
los que son moderadamente significativos, en su modalidad posible de adversidad
o beneficio.

1. -MEDIO FISICO.
El medio fisico se conforma de la climatologia, fa geologla, el suelo y la
hidrologia; y se ha identificado que en la climatologia es en donde se presentaran

impactos ambientales significativos, principaimente en la calidad del aire; la cual
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DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.
se refiere a las condiciones prevalecientes en la atmésfera relacionados con la
concentracién de contaminantes; dada por las particulas suspendidas totales, la
visibilidad, la cantidad de gases presentes asi como el ruido en el ambiente.

El ruido en el ambiente se incrementara en las etapas de construccién y de
operacion; dado el uso de maquinaria pesada en la primera, asi como de
amplificadores de sonido en la segunda, aunque el impacto se considera
moderado ya que la zona habitacional mas cercana se encuentra a 200 m.

Debo destacar, que se recomienda como limite maximo permitido para
contar con un ambiente confortable el nivel de 60 dB y al aumentar a un nivel
superior de los 80 dB la calidad del ambiente se deteriora en forma importante;
para este case |a operacién del foro causaria un impacto adverso significativo, ya
que se rebasara este nivel de 60 dB; y este impacto no presenta medida de
mitigacién.,

2. -MEDIO BIOLOGICO.

El medio biolégico se conforma de la vegetacién, Ia fauna asi como el
ecosistema y el paisaje. En la vegetaci6n urbana; serdn impactos moderadamente
significativos por la remoci6n de arboles presentes en las zonas de construccion,
pero es moderado debido a que la extensi6n de las areas verdes por remover no
es sighificativa.

Para el caso de la fauna urbana, la podemos agrupar en fauna que se ha

adaptado a convivir con el hombre, que depende del hombre para su
supervivencia o que las actividades del hombre han favorecido su proliferacién.
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DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.
Los impactos esperados hacia éste componente se presentaran durante las
etapas de construccién y operacién; debido a las acciones de manejo y
disposicién de residuos sélidos; puede suponerse que las acciones del proyecto
favoreceran en forma benéfica a las especies de fauna nociva como ratas y
ratones. El impacto se considera como moderado debido a que la permanencia de
residuos sélidos durante las etapas de construccion y operacion sera por tiempo
corto, y ante estos efectos si existe medida de mitigacion.

3. -MEDIO SOCIOECONOMICO.

Se considera al medio socicecondmico como el ecosistema humano en el
cual, la sociedad se desarrolla, y para este medio los elementos impactados de
forma adversa moderada v significativa son los siguientes:

SERVICIOS PUBLICOS.

Los impactos adversos que se presentan hacia este componente son de
tipo moderado y se generan en las etapas de construccion y operacién, debido al
manejo y disposicion de residuos sélidos y a la descarga de aguas residuales;
debido a la saturacion de los servicios piblicos de la Ciudad de México al ejecutar
estas acciones. Estos impactos se consideran como moderadamente
significativos debido a que la cantidad que se generara sera reducida y en forma
esporadica; ademas este impacto no posee medida de mitigacién.
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SALUD PUBLICA Y OCUPACIONAL.

Este componente se verd afectado solamente en e! supuesto caso de la
ocurrencia de un accidente durante la construccion y operacidén; se considera
como significativo debido a que un accidente en cualquiera de las etapas podria
causar la pérdida de vidas humanas: en la etapa de construccién como resultado
de un descuido o la falta de capacitacién, mientras que en la etapa de operacién
en el caso de un siniestro. Debo mencionar que ambos impactos, si poseen
medida de mitigacicn.

MEDICS DE COMUNICACION Y VIALIDADES.

El impacto hacia este componente se presentara en el transito vehicular y
se refiere a zonas de bajo, mediano y alto aforo vehicular.

El primer impacto se presentara durante la etapa de construccion, debido al
transporte de materiales y equipo, este sera moderado debido a que el nimero de
éstos es reducido y se dara de manera temporal. Este impacto si tiene medida de
mitigacién.

E! segundo impacto se presentara en 1a etapa de operacion del foro por la
realizacion de espectaculos, éste impacto es adverso, debido a que se vera
afectado el transito vehicular por la llegada y salida de asistentes a los eventos
que se realicen; pero es moderado ya que la zona presenta buenas vialidades
como la Avenida Rio Churubusco, el Viaducto y el Eje 3 Sur Afiil; ademds este
impacto se tendrd solamente cuando se presenten los espectaculos
considerados.
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Por ltimo debo mencionar que en el medio socioeconémico se presentaran

en las etapas de construccion y operacion, impactos benéficos moderadamente

significativos traducidos Unicamente en la oferta de empleo y mano de obra en
forma eventual.

1.4.3. MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION.

Estas medidas se desarrollan para aquellas etapas y acciones del proyecto
que pueden repercutir sobre los componentes ambientales. Las medidas de
mitigacién; son una hermamienta que ayuda a prevenir, controlar, corregir o
compensar los impactos ambientales

A continuacion presento las medidas de mitigacién contempladas para cada
etapa de efecucion del proyecto:

1.- ETAPA DE CONSTRUCCION.
a) Control de fas emisiones de gases.

Para reducir la emisién de gases por operacion de motores de combustién
pertenecientes a vehiculos, maquinaria y equipo; se exige la Norma Oficial
Mexicana NOM-047-ECOL-93, para el cumplimiento de los limites maximos
permitidos de humaos, hidrocarburos y monéxido de carbono.

b) Control de emisién de polvos.

Durante la preparacién del terreno, es necesario aplicar constantemente agua
en las superficies de trabajo como en excavaciones, rellenos y nivelaciones.
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c) Transplante de organismos vegetales.

Los arboles existentes en la zona de proyecto que puedan ser afectados por
las actividades del proyecto se transplantaran a sitios dentro de las mismas
instalaciones de la Magdalena Mixhiuca; esperando una supervivencia del 90%
de os 77 arboles transplantados.

d) Control, manejo y disposicién de residuos sélidos.

La vegetacion, cascajo y tierra, producto de excavaciones; deberan disponerse
finalmente en sitios autorizados por la Delegacién; por su parte en las zonas
de trabajo se deberan colocar tambores de 200 Its en sitios estratégicos con el
fin de recolectar los residuos alimenticios. Los residucs solidos provenientes
de la construccién se dispondran en lugares de depositos clasificados entre
madera y materiales metalicos, y desde ahi seran distribuidos a los lugares de
disposicion final. La recoleccién de los desechos se efectuara diariamente en
el predio, a través de camiones de volteo.

€) Manejo y disposicién de aguas residuales.

En el caso de las aguas residuales, para evitar la defecacion al aire libre, se
debera contar con los sanitarios portatiles necesarios.

f) Transporte de materiales y equipo.

Con la finalidad de no afectar la vialidad de la zona, se recomienda que el
transporte de materiales y equipo se realice en el horaric de menor aforo
vehicular.
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g) Transporte y almacenamiento de combustibles.

Para evitar accidentes tales como incendios, explosiones o derrame de
combustible, el transporte de combustibles liquidos se debe efectuar por
vehiculos cargados con recipientes debidamente embalados; y su almacenaje
se debe hacer en 4reas restringidas. Adicionalmente es indispensable contar
con extinguidores distribuidos en lugares estratégicos

h) Medidas de prevencién y control de posibles accidentes.
Para evitar accidentes durante la construccion, la compafiia contratista debera:

» Capacitar a los trabajadores en el manejo de maquinaria y materiales de
construceién.

* Dotar al personal con un equipo de proteccion como, caretas para soldar,
guantes, cinturones de seguridad, botas con casquillo y cascos de
seguridad; dependiendo de la actividad a realizar y la zona donde se llevara
a cabo.

i} Empleo de agua tratada.

El agua que se utilizara durante la construccion del foro, serd la necesaria para
cubrir la demanda de servicios y sera obtenida de la planta de tratamiento que
se localiza en el extremo noroeste de la Magdalena Mixhiuca.
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2.- ETAPA DE OPERACION.

a) Afectaciones a la salud publica.

Este impacto se presentara en el probable caso de un movimiento telurico,
para este tipo de impactos se plantea implementar planes de evacuacion del
inmueble, mediante los cuales se informe a los espectadores la importancia de
seguir estas indicaciones. Como complemento a las medidas sefialadas, se
deberan colocar equipos contra incendio, como extinguidores en lugares
estratégicos y en nimero suficiente.

b) Manejo y disposicién de residuos sélidos.

Para evitar la aparicién de fauna nociva, los residuos sélidos que se generen
durante un espectaculo deberan ser colectados cuando mucho ai dia sigtiente
y trasladados al sitio de disposicién autorizado por las autoridades.

1.4.4. BALANCE DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

Considerando que los impactos significativos, son los que definen la
viabilidad de un proyecto y que los moderadamente significativos sirven para
considerar impactos en su conjunto se pueden potenciar, se pueden ordenar las
etapas del proyecto de acuerdo a su posible impacto en el ambiente de ia
siguiente forma:




DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

s Seleccion del sitio.

+ Preparacion del sitio.

+ Construccion.

e Operacién y mantenimiento.
+ Abandono.

De éstos la operacién y mantenimiento, y la construccion son las etapas
que mas impactos adversos generan.

Los componentes del ambiente se ordenan a continuacion en forma
descendente, siendo los componentes que aparecen primero los que mas
impactos adversos presentaran, y los Gitimos los que menos seran afectados por
la implementacién del proyecto del foro permanente de espectaculos.

* Medio socioecondmico.
e Climatologia,

* Vegetacion.

+ Fauna.

« Hidrologla.

+ Geologia.
 Ecosistema.

* Suelo.

+ Legislacién ambiental.
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Il. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

il.1. CIMENTACION.
il.1.1. PREPARACION Y LIMPIEZA DEL TERRENO.

En este concepto se debe considerar el despalme del terreno y consistirg
en lo siguiente:

¢ Remocién y extraccion de ia capa de tierra vegetal existente en todo el
perimetro del terreno.

s Acarreo de todo el material producto de la excavacion ( fa unidad debe
ser m’ medido en banco ).

* Demolicién de todos aquellos elementos existentes, que por alguna
causa interfieran en la ejecucion de la obra, asi como suU remocion y
acarreo fuera del predio.

H.1.2. TRAZO Y NIVELACION.

Para llevar a cabo esta actividad, se debe disponer en todo momento de
personal especializado y equipo dentro del terreno, cuya tarea consistira en
referenciar perfectamente todos los €jes principales marcados en los planos, asi
como marcar niveles fijando previamente un banco de nivel a una distancia no
mayor a 50 m de la obra.

Asimismo debe observarse que los trazos y niveles expresados en planos
Sean congruentes con los ejecutados en etapas anteriores.
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Conviene que se pasen nivelaciones a varios puntos de referencia
instalados en las columnas de la edificacién, apenas se cologuen éstas.

11.1.3. EXCAVACION.

Una vez definidos los trazos, se proceders a la excavacién en cepas para
los cajones de cimentacién de la estructura principal, dejando taludes verticales,
ya que este tipo de excavacion cumple con los factores de seguridad requeridos
al ejecutar los andlisis de pruebas triaxiales y cortante. La excavacion se realizara
con maquinaria preferentemente retroexcavadora sobre orugas para no “aflojar” la
Zona excavada, esta excavacion se hara hasta el nivel =2.15 (respecto al banco
de nivel 0.00) para posteriormente realizar manualmente el afine de la superficie
excavada y dar el nivel de piso para desplante de cimentacion, deber4 evitarse el
transito de personal y equipo de construccidn directamente sobre el material de
desplante.

{.1.4. PLANTILLA DE CONCRETO POBRE.

Con las zonas trazadas para el desplante de los cajones de cimentacion,
zapatas y trabes para el desplante de muros de tabique, se construira la plantilla
de concreto pobre {a.cual por especificacién debera ser de fe = 150 Kg/ cm?,

La superficie del terreno sobre la que se va a colocar la plantilla, debera
estar exenta de troncos, rafces, hierbas y demas cuerpos extrafios que estorben y
perjudiquen el trabajo. Previamente al colado de la plantilla, ia superficie del
terreno de desplante deber4 humedecerse con el objeto de evitar pérdidas del
agua durante el fraguado.
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I1.1.5. HABILITADO Y COLOCACION DE ACERO.

A la par de la excavacién se iniciara el habilitado del acero de refuerzo, el
cual, en su mayorfa, se llevara a cabo en taller, con el fin de evitar el
intemperismo asi como la obtenci6n de condiciones que logren una optimizacién
de recursos. Durante esta actividad el contratista debera observar lo siguiente:

¢ Cada remesa de acero de refuerzo recibida, debera considerarse como
lote y estibarse separadamente de aquel cuya calidad haya sido
verificada y aprobada; del material estibado se tomaran las muestras
Necesarias para efectuar las pruebas correspondientes, siendo
obligacién del contratista cooperar con el representante del laboratorio
en la realizacitn de dichas pruebas, en caso de que los resultados de las
pruebas no satisfagan las normas de calidad establecidas el material
sera rechazado.

*» El acero de refuerzo debera llegar al taller o a ia obra libre de oxidacitn,
exceso de grasa, quiebres, escamas y deformacion en su seccibn.

* El acero de refuerzo debera almacenarse clasificandolo por diametros,
bajo condiciones que lo protegeran contra el intemperismo.

¢ Se colocaran separadores entre cada una de lag capas sobrepuestas de
acero, a una distancia tal, que no sufra deformaciones excesivas.

» Se deberd cumplir con las especificaciones establecidas por el
proyectista en cuanto a longitudes de anclaje y radio de doblez.
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Por su parte, durante la colocacion de acero, se debera observar lo
siguiente:

» Las uniones o fraslapes entre bamras adyacentes se colocaran a una
distancia no menor de 60 cm entre ellas.

* En una misma seccién transversal no deberan traslaparse o soldarse
mas del 33% del acero de refuerzo.

* Los estribos deberan ser de una pieza, y deben rematar en una esquina
con dobleces de 135° seguido de tramos rectos de no menos de 10
diametros de largo.

» El primer estribo se colocara a la mitad de |a separacion especificada,
medida de la cara del miembro del apoyo 6 10 cm, el que resulte menor.

¢ La colocacién de los anclajes de ios estribos se deberdn girar sobre el
eje del elemento estructural, de tal forma que no coincidan 2 anclajes
continuos.

» La necesidad libre entre varillas tendra un minimo de un didmetro de la
misma o vez y media del tamafio del agregado grueso que se utilice,

usandose el vator mayor.

e Cumplir con las especificaciones establecidas por el proyectista en
cuanto a las longitudes de traslape o utitizacion de soldadura.
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Por su parte es muy importante que el nivel de desplante de la estructura,

asi como los espesores de las losas de los candeleros, se realice con un margen
de error de + 5 milimetros totales, esto es debido a que como las columnas son
precoladas y tienen las placas de conexién ahogadas, y los niveles y dimensiones

establecidas en el proyecto estructural no permiten tener acumulacién de
desniveles.

* Elacero que estara soportado directamente en el suelo debera apoyarse
en bloques que garanticen su apoyo y le den el recubrimiento necesario
al mismo, éstos pueden ser de concreto (pollos) o de metal (silletas).

* La ubicacién de paso de conductos, en los cajones de cimentacion, se
debe realizar antes de colar los elementos a fin de evitar el romper
elementos ya colados.

#1.1.6. ESPECIFICACIONES DEL ACERO.

El acero de refuerzo que se utilizara para estribos asi como para
refuerzo longitudinal, sera del tipo AR<42 o de aita resistencia, con un limite

de fluencia de 4,200 Kg/ecm?: Yy para los amarres se utilizard alambre
recocido.

Se debe tener presente que la estabilidad de una estructura depende
en gran medida de sus anclajes y traslapes, por lo que se deberd prestar
especial atencién a lo siguiente:
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Todos los anclajes seran de acuerdo a la siguiente tabla:

VARILLA DIAMETRO | LONGITUD DE ANGLAJE (em)
B G 40
Py, 7 50
5 55 70
" % 80
B 7 700
#0 T 130

Los dobleces para anclaje o cambio de direccién de las varillas, se
haran de acuerdo a la siguiente tabla;

VARILLA DIAMETRO RADIO DE DOBLEZ (cm).
#3 3/8” 3
#4 % 5
#5 5/8" 6
#6 W 8
#8 1" 10
#10 1w 16
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Todos los traslapes deberan de ser de acuerdo a ta siguiente tabla:

VARILLA DIAMETRO LONGITUD DE TRASLAPE (cm)
#3 3 40
#4 v 50
#5 5/8” 70
#6 w ' 80
#8 1" Bulbo y ptaca de respaldo
#10 1% Bulbo y placa de respaldo

Los bulbos y placas de respaldo se efectuaran de acuerdo con {as Normas
del American Welding Saciety, con la finalidad de que sean siempre capaces de
desarroliar un esfuerzo tal a la tension equivalente a 125% de la resistencia de
fluencia especificada para el acero de refuerzo en el proyecto.

La soldadura de los elementos debera efectuarse de acuerdo a lo indicado
en la figura 12; y se llevaran a cabo con electrodo del tipo E90XX.

Finalmente la capacidad serd evaluada por medio de examenes

radiograficos, por medio de la seleccién de bulbos, de manera aleatoria, de tal
modo que se pruebe el 10% del total de los bulbos.
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FIG. 12: JUNTAS EN ACERO DE REFUERZO
11.1.7. CIMBRA.

Una vez colocado e! acero de refuerzo, asi como ios pasos para las
instalaciones, se procede a la colocacién de la cimbra; el cual es un sistema
integrado por formas de madera y/o metal Y sus soportes; su funcién principal es
la de contener al concreto hasta que éste haya alcanzado su fraguado final y
consecuentemente, ia resistencia necesaria para autosoportarse.
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Una cimbra debe poseer las siguientes propiedades:

Tener la geometria del concreto.

* No deformarse mas alla de las tolerancias del concreto.
No permitir {a pérdida de lechada.

Facilitar el llenado.

Asl como las siguientes caracteristicas:

¢ Resistente.

¢ Durable,

* Indeformable.

» Textura adecuada al acabado.
e Hermética.

¢ Facil de armar.

s Facil de descimbrar.

» Facil de limpiar.

e Econémica,

En términos generales una cimbra se integra por 2 estructuras:

Cimbra de contacto; la cual se encuentra directamente en contacto con &l
concreto, su funcién primordial es la de contener y confinar al concreto de
acuerdo con el disefio de ia estructura, y se compone principalmente por paneles,
tarimas y moldes prefabricados.
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Obra_falsa; es aquella constituida por elementos que trabajan
estructuraimente, al soportar la cimbra de contacto, los elementos mas utilizados
son vigas madrinas, pies derechos, contravientos puntales y largueros.

Ultimamente se han desarrollado cimbras que consisten en obra falsa a
partir de secciones de aluminio fungiendo como largueros y vigas madrina para el
caso de cimbra de muros, y adicionadas de hojas de triplay para la cimbra de
contacto, lo que trae como principal ventaja su ligereza, facilidad y fiexibilidad de
transporte, lo que se traduce en rapidez y ahorro.

Dado que el acabado no sera aparente debido a que estara por debajo del
nivel de piso terminado, se podra tratar a la madera con un recubrimiento de
resina polister y diesel a fin de tener mayor facilidad de descimbrar cuando ef
concreto haya fraguado, ademas de aumentar significativamente los usos de la
cimbra de contacto. Por su parte, para soportar la presidn hidrostatica ejercida
durante el vaciade de! concreto hacia fuera de la cimbra en la parte inferior, asf
como la fuerza de sentido contrario al tratar de cerrarse la parte superior de la
cimbra dei elemento; se utilizaran los lamados “she-bolts™ o pernos hembra, para
hacer frente a éste fendmeno, tal como se muestra en la figura 13.

La forma de utilizacién descrita anteriomente sera muy significativa en la
reduccién en el costo de mano de obra, al armar y atornillar las secciones para
colocar sobre la estructura levantada nuestra cimbra de contacto; asf como las
facilidades de trastacién de la cimbra por medio de gniias torre que estaran
instaladas en la obra para fines de montaje de la estructura metélica y secciones
de grada pretensadas.
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Los elementos estructurales de la cimentacidn (cajones, trabes y

candeleros) se deberdn descimbrar, minimo 48 horas después del colado, y se
procedera al relleno con tepetate en la zona de las trabes de liga.

FIG. 13: CIMBRA MOVIL
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i.1.8. CONCRETO HIDRAULICO.
y
Dadas las ventajas que ofrece; se podra utilizar concreto premezclado,
siempre que la planta y el equipo de transporte satisfagan los requisitos de
calidad.

El concreto que se utilizara en la cimentacién debers de ser del tipo normal,
con fc= 250 Kg/cm?, el tamafio maximo del agregado sera de 20 mm y un
revenimiento de 10 6 14 cm dependiendo de ia loglstica que se siga en cuanto a
su descarga, que puede ser por tiro directo desde la olla, o por medio de bomba
estacionaria o pluma, debido a las condiciones de acceso con las que se pueda
contar.

Antes de descargar el concreto premezclado de cada olla, se debers
verificar el revenimiento, teniendo una tolerancia de +2 cm; asl como la
elaboracién de cilindros de prueba con la periodicidad que indique el laboratorio
de pruebas de calidad.

Para fa ejecucion del colado se debers llevar a cabo un chequeo previo,

como el que se muestra en ef siguiente control (figura 14), en el cual se debera
obtener el Vo.Bo. del supervisor.
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FIG. 14: CONTROL DE COLADOS
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I.2. ESTRUCTURA.

La construccion de columnas prefabricadas, armaduras principales y de
arriostramiento, debera realizarse a la par de la construccion de ia cimentacion,
con el objeto de contar con los elementos estructurales una vez terminada ésta; y
el transporte de éstas a la obra deber4 ser de preferencia en horas no pico, con e!
objeto de evitar problemas de vialidad.

I1.2.1. FABRICACION Y MONTAJE DE COLUMNAS.

Las columnas se fabricaran en 4 moldes, uno para cada tipo de seccion.
Columna Tipo A, con 6.55 m de longitud
Columna Tipo B, con 11.28 m de longitud

Columna Tipo C, con 17.20 m de longitud
Columna Tipo D, con 22.44 m de longitud

Y todas las columnas tendran un didmetro de 0.80 m.

La utilizacién de los moldes sera de un 100% hasta el finai de la fabricacién
para cada tipo, siguiendo la secuencia que se muestra en la figura 15.
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COLOCACION DE ACERC DE REFUERZO

COLADO0F LA ZA DESALOJO

ESTIBA

FIG. 15: SECUENCIA DE FABRICACION DE COLUMNAS
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El molde serd de aluminio, y el acero de refuerzo sera del AR-42, con
fy=4200 Kg/cm?, asi como los accesorios para su estiba y montaje, y el tipo de
acero a utilizar en los accesorios para la union con las armaduras principales y de
arriostramiento, sera del tipo A-38, con fy=2530 Kg/cm?; por su parte el concreto
sera del tipo normal, con fc=350 Kg/em? y un tamafio méaximo del agregado de
20mm, después de 2 horas de colado el elemento se lievara a cabo el curado a
vapor, para lograr el 60% de la resistencia a las 12 horas, y se lievara a cabo el
desalojo del molde por medio de grda para la estiba o colocaria directamente en
la plataforma para su transporte.

Para efectos de montaje; en las columnas se pondran en ia parte inferior, 3
varillas del #10 en paquete y ahogadas, sobresaliendo 15 cm, las cuales se
cortaran lo necesario a fin de verificar el nivel en la altura de las placas de
conexién, mediante equipo topografico, ubicando la tolerancia en un rango de
+2.0mm.

Nivelada la columna, y centrada con respecto a los ejes de trazo,
permanecera cargada por la gria, y deberd contraventearse con 4 tensores de
cable de acero, se colocara la malla electrosoidada 6-6/ 10-10 al centro def
espacio libre entre columna y candelero, y se colara con concreto de fc= 300
Kgfem? con un tamaiio maximo del agregado de 13mm con un aditivo acelerante
de fraguado, y debera permanecer sostenido por la gria, hasta que el concreto
alcance el 80% de la resistencia como minimo.

Para la ejecucién de este colado, se deberd llevarse a cabo un chequeo

previo como se muestra en el siguiente control (figura 16), en el cual se debera
obtener el Vo.Bo. det supervisor.
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11.2.2. FABRICACION Y MONTAJE DE ARMADURAS.

Las secciones de ias armaduras que se presentan en el proyecto, se
pueden obtener de la conexién de dos angulos espalda con espalda, y éstos si
son comerciales, debiendo ser del tipo NOM-B254 1973 (ASTM A36), el cual tiene
las siguientes caracteristicas:

* Resistencia a la tensién de 4060 a 5600 Kg/cm?.

* Limite de fluencia minimo de 2520 Kg/em?.

¢ Alargamiento minimo en 200mm de longitud calibrada, del 20%.

* Cuando se use soldadura manual con electrodo recubierto, seran
electrodos de las series E70XX; u ofros procedimientos; siempre que
estéen de acuerdo con fas normas de la Sociedad Americana de la
Soldadura.

Por su parte el fabricante estara obligado a admitir en su talter, y en todos
los lugares en que se esté fabricando la estructura, a los representantes que fije la
direccién de obra para la revisién de los trabajos respectivos.

Una vez realizadas, las uniones soldadas deben inspeccionarse
ocularmente y se repararan todas aquellas que presenten defectos aparentes de
importancia, tales como el tamafio insuficiente, crateres o socavaciones del metai
base. Toda soldadura agrietada debe rechazarse.

A su vez, se hard un namero de pruebas no destructivas de talier
suficientes para abarcar los diferentes tipos que haya en la estructura {(una prueba

por cada 5 toneladas) y en soldaduras en ¢ampo (una por cada 10 toneladas).
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El molde sera de aluminio, y el acero de refuerzo sers dej AR-42, con
fy=4200 Kg/em?, asi como ios accesorios para su estiba y montaje, y el tipo de
acero a utilizar en los accesorios para la unién con las armaduras principales y de
arriostramiento, sers del tipo A-36, con fy=2530 Kg/em?; por su parte el concreto
sera del tipo normal, con f¢=350 Kg/em? y un tamafio méximo del agregado de
20mm, después de 2 horas de colado el elemento se llevara a cabo el curado a
vapor, para lograr el 60% de la resistencia a las 12 horas, y se llevara a cabo el
desalojo de! molde por medio de gria para la estiba o colocara directamente en
la ptataforma para su transporte.

Para efectos de montaje; en las columnas se pondréan en la parte inferior, 3
varillas del #10 en paquete y ahogadas, sobresaliendo 15 cm, las cuales se
cortaran lo necesario a fin de verificar el nivel en la altura de las placas de
conexion, mediante equipo topografico, ubicando Ia tolerancia en un rango de
+2.0mm.

Nivelada la columna, y centrada con respectc a los ejes de trazo,
permanecera cargada por la griia, y debera contraventearse con 4 tensores de
cable de acero, se colocara la malla electrosoldada 6-6/ 10-10 al centro del
espacio libre entre columna y candelero, y se colara con concreto de fe= 300
Kg/cm? con un tamafio maximo del agregado de 13mm con un aditivo acelerante
de fraguado, y debera permanecer sostenido por la grua, hasta que e! concreto
alcance el 80% de la resistencia como minimo.

Para la ejecucion de este colado, se debera llevarse a cabo un chequeo
previo como se muestra en el siguiente control (figura 16), en e cual se debera
obtener el Vo.Bo. del supervisor.
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ASPECTO DE LAS ARMADURAS MONTADAS
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Para lograr un adecuado comportamiento de las columnas, una vez que se
haya adquirido la resistencia del concreto en el espacio de! candelero; se
colocaran las armaduras en la siguiente foma (entiéndase por columna 1-A, eje 1
interceptando al eje A, y asi sucesivamente).

Se inicia con la columna 1-A siguiendo con la columna 2-A, y se montara la
armadura de arriostramiento ML-2 {a cual se ubica en el eje A entre los ejes 1y 2,
una vez levantada las columnas 1-8 ¥ 2-B se montara el marco de arriostramiento
ML-5 que se ubica en el eje B entre los ejes 1 y 2, ya colocadas estas dos
armaduras, se procedera al montaje de las armaduras de soporte para formar los
marcos tipo MT-2 y MT-3, en su seccién de ejes A-B, y en adelante se podran
levantar las columnas hacia los ejes nimero o letra, siempre formando marcos
ortogonales entre sl, con el fin de evitar dejar libres y sin arriostramiento en
cualquier direccién las columnas levantadas; el proceso serd simultadneo en las
columnas 32-A, 31-A, 32-By 31-B. Y este proceso de levantamiento de columnas
y montaje de marcos concluirs de la forma en la que se muestra en ia anterior
figura 10 ia cual se refiere a la ubicacién de marcos.

Una vez colocadas las armaduras principales o de soporte, se Hevaran a
cabo sobre éstas los trazos con ayuda del equipo topografico, a fin de marcar ios
puntos sobre fos cuales se colocaran las placas metdlicas, para recibir los
elementos precolados para las gradas.
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PLACAS COLOCADAS SOBRE LAS ARMADURAS PRINCIPALES
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I.2.3. FABRICACION Y MONTAJE DE GRADAS PRETENSADAS.

Para la fabricacién de las gradas tipo “T” se realizaran ﬁos moides de 120 m
cada uno para poder cumplir con el programa de entregas, debido a que es la
seccion de mayor volumen y la que presenta mayor dificultad por los cambios en
la geometria de cada seccién. £l grado de utilizacién de estos moldes sera del
100% hasta el final de la fabricacién.

Por su parte para Ja fabricacién de las losas “TT” se tendran dos moldes de
acuerdo a las variantes que se presentan; uno de 25m para andadores
intermedios, y otro de 20m para pasillos. Estos moldes se utilizaran parciaimente
en la ejecucioén de la obra de acuerdo al programa de entrega. La secuencia de la
elaboracién de estas piezas se muestra en Ia figura 17.
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—

MOLDE DE LOSA TIPO "TT"

T .t
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FIG. 17: SECUENCIA DE FABRICACION DE GRADAS Y PASILLOS
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Los moldes serén de la longitud antes mencionadas, y estarén provistos en
cada extremo de "muertos” de anclaje para los tendones (alambres o torones)
siendo las fases del pretensado las que se muestran en ia figura 18.

[, — COLOCACION ; ANCLAGO- ¥ . S ——— L )

TENSADD O LOS TEXOONES H surnro

Of SRESFUENZO LNTRE .
L0585 WUEATODS. - ayemayme ———
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Y FlJaciom DE LOS

QATO
MOLOLS. A CADA LADO TRNOOH <
0% LOS TENOONES. %‘maﬂﬁm.w

3.~ COLADO CONTINUO DR LAS |_, ) Ehaol _fer=—iwrroh ety 1, <t
MEZAS OE UNA MISIA MISA. : -

) r e . -
o varany T o] | ey pa ey T T
.CON VAPOR ). i : Se—

S.—turoawo v coare ot} =&, —— 21 . 348

FIG. 18: FASES DEL PRETENSADO
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Al momento del destensado, las fuerzas totales se transfieren de los
muertos a cada una de las piezas coladas. La adherencia de los tendones al
concreto ya resistente, asegura que la fuerza actde a todo lo largo de la pieza, y
de esta manera quedard presforzada.

Para el colado de las piezas se utilizara concreto de fc= 250 Kg/ cm?, con
un tamafio maximo del agregado de 13mm Y por su parte los tendones de
presfuerzo tendran fuerzas unitarias no superiores de 12 toneladas.

Para efecto del montaje, estas piezas seran provistas con placas de acero
en la superficie destinada a apoyarse sobre las placas soldadas a las armaduras
principales (MT).

La secuencia de montaje sera siguiendo el sentido de los ejes letra, a fin de
optimizar el uso de {os moldes en la fabricaci6n, por lo que se iniciars en el eje A
entre la separacion de las columnas 1 Y 2 hacia el eje B, posteriormente e!
montaje sera en el eje A entre la separacion de las columnas 2 y 3 con tendencia
hacia el eje B, y se iniciara el montaje entre el espacio de las columnas 1 y2enel
¢je B con tendencia hacia el eje C, y en adelante se procedera al montaje en et
sentido de los eje numero o letra, pero siempre que se tenga una referencia
lateral y evitando montar gradas sin referencia inmediata; el proceso sera
simuitaneo en las crujias A-B, 31-32.
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GRADAS MONTADAS
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Al principio del montaje, sélo se aplicaran puntos de soldadura entre las
placas de la armadura y de la grada, hasta obtener el Vo.Bo. del supervisor, el
cual se muestra en la figura 19, el cual hasta el momento que sea favorable,
permitira que se suelde la garganta completa, para concluir el montaje en la forma
que se muestra en la figura 20.

L _ ' ;
Lconcsnn T Ienm'[ﬂmv[ ORSERVACIONES ©
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ACARADG RUGOHOC EN LOSA
- { ACASADO Uto BN Loan
|- SOLDALRIA EN NEFVIO
SOLDADURA EX ALERO
| BELLO EMGRADAS
COLOCACKIN D ESCALONES

TONSTRUCTOR Ve Ba. SUPERVISON

FIG. 19: CONTROL DE MONTAJES
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i.3. ACABADOS.

I.3.1. ACABADOS EN PISOS.

Una vez descimbrados los elementos estructurales de la cimentacion, se
procedera al relleno con tepetate sobre las trabes de liga, compactando en capas
de 20 cm al 90% de la prueba Proctor estindar.

Cuando el concreto que se haya colado entre columna y candelero haya
alcanzado el 80% de su resistencia, se podra realizar el cimbrado, armado y
colado de la losa tapa de los cajones de cirhentacién con un concreto de fe= 250
Kgicm?; asl como el tendido de malla electroscldada de 10-10/ 10-10 para el
posterior colado del firme con un concreto de 200 Kglcm? Sobre el concreto
colado en losa-tapa y firme se le dar4 a éste el tipo de acabado congruente con la
funcionalidad de la zona donde se aplique, €l cual puede ser de los siguientes
tipos:

Concreto lavado.- Se dar4 esta presentacién en zonas de transito (pasiiios)
de espectadores asi como el area que ocuparan los bafios portatiles, dadas sus
caracteristicas de rugosidad.

Concreto pulido.- Se dar4 esta presentacién en zonas de bodegas y oficinas
administrativas del foro, dadas sus caracteristicas lisas y de nivelacién, lo cual
facilitara el transporte de material y productos.

Concreto a plana.- Se dar4 esta presentacion en las zonas que ocupen los
sanitarios, para ia posterior colocaci6n de loseta.
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COLADO DE FIRME DE CONCRETQ
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LW

CIMBRADO Y ARMADO DE LA LOSA-TAPA

B R

LOSETA COLOCADA EN LA ZONA DE SANITARIOS
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11.3.2. ACABADOS EN MUROS.

Se levantaran los muros sobre las cadenas de desplante, y éstos serdn con
refuerzo interior por medio de la colocacién de barras verticales del #3 & cada
metro en los huecos de las piezas y ancladas a la misma cadena, y en el sentido
horizontal por “escalerilias” de 10 ¢cm de ancho en las juntas a cada 4 hiladas.

Las piezas seran det tipo “block” hueco vertical de 6x12x24cms, esmaltado
Por una o dos caras y por su parte las juntas se haran con mortero cemento-arena
de proporcién 1:3; siendo el espesor de la arena de 1cm.

Por su parte los huecos seran rellenados con mortero Y granzén, con el fin
de ahogar los castillos (barras verticales), como se muestra en la figura 21, La
parte esmaltada de los muros, sera aparente hacia los exteriores.

FIG. 21: MURO DE BLOCK HUECO VERTICAL
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ASPECTO DE MUROS DE BLOCK
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#.3.3. ACABADO PROTECTOR EN ESTRUCTURAS METALICAS.

Para el caso de [as estructuras metalicas, éstas seran sometidas a pintura
consistente en un primario anticorrosivo, con color congruente con el del esmaite
de las piezas (block) de los muros.

Antes de salir de taller todas fas piezas que deban pintarse, se limpiaran
con cepillo de alambre para eliminar 6xido, escamas de laminacion y escoria
principalmente, y se retiraran las grasas y aceites por medio de solventes, para
posteriormente recibir una “mano” de pintura anticorrosiva uniforme por medio de
brocha, pistola de aire, rodillo o inmersién.

El objeto de la pintura de taller es proteger al acero durante un periodo de
tiempo corto, pero primordialmente servira como base para la “mano” de pintura
final que se efectuara en la armadura ya montada.

ASPECTO FINAL DE LAS ARMADURAS
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#.3.4. ACABADO EN LAS GRADAS.

En las piezas pretensadas destinadas a fungir como asientos (tipo T), se les
dara un acabado mixto, es decir, en la zona donde e! espectador estara sentado
se tendra una presentacion lisa (concreto pulido), ¥ en la seccidn donde
descansaran las extremidades inferiores tendra una presentacién rugosa
(concreto a regla). Por su parte las piezas pretensadas destinadas a fungir como
pasillos (tipo TT) tendran un acabado totalmente rugoso (concreto a regla).

La ejecucidn del acabadc serd hecha en la propia planta de pretensados,
durante e! proceso de fraguado del concreto.

11.3.5. ASPECTO GENERAL DEL FORO.

La publicidad podr4 ser montada sobre las armaduras por medio de lonas,
para que pueda ser apreciada por un numero mayor de espectadores, durante la
entrada y salida de un evento; y una vez que éstos se encuentren instalados
dentro del foro podran apreciar lonas publicitarias montadas sobre los barandales.
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lil. ANALISIS DE PRECIOS Y PRESUPUESTO.

li1.1. INTRODUCCION.

En la actualidad se acostumbran tres formas de contratacion, las cuales
son:

1. Por administracién.

En esle sistema iodos los gastos de la obra se cubren por el propietario y
se paga generalmente a iravés del constructor. En ellos se incluye ademas de los
costos directos, lo correspondiente a la administracién de la obra, impuestos,
seguros, efc. y sobre esta suma aplica un porcentaje que corresponde a la
administracién central del constructor, sus impuestos y su utilidad. Se acostumbra
cobrar entre el 10% y et 20% del total de los costos erogados.

2. A precios unitarios.

Es é! mas comin de los sistemas de contratacion, consiste en hacer un
andlisis previo de! importe de cada uno de los conceptos que integran el
presupuesto, el cual se mantendrd fijo durante la ejecucibn de la obra
independientemente del costo real obtenido; Unicamente se permite variar el
nimero de unidades que se consideré inicialmente para ajustartas a las que
realmente se llevaron a cabo, desde luego que aquetlos conceptos que no fueron
incluidos originalmente se adicionaran como extras.

Este sistema exige una excelente organizacion por parte del constructor ya
que debera disefiar cuidadosamente su proceso constructivo a fin de reducir sus
costos, cuidando prever todos sus gastos pero limitdndolos de manera que la
propuesta que haga al propietario sea mas atractiva que la de sus competidores.
La variacion en el precic ofrecido sélo podrd darse por un cambio de

87




ANALISIS DE PRECIOS Y PRESUPUESTO.
especificacién por parte de la direccién de obra o como consecuencia de un
incremento en los insumos no factible de prever, como por ejemplo el producido
por una inflacién generalizada. A este uGitimo incremento se le conoce como
escalacion en el precio.

3. A precio alzado.

Esta modalidad es similar a la descrita para precios unitarios, incluyendo las fases
de disefio constructivo y de andlisis del presupuesto; pero en este caso el
constructor garantiza la inamovilidad del importe total de la obra, para lo cual
asume la responsabilidad de que ias cantidades de obra estén comectamente
valuadas. E! importe total no podra alterarse salvo que se modifiquen las
especificaciones de los conceptos o se incremente su magnitud. Este sistema
solo es viable si existe un proyecto compieto e inamovible, con especificaciones
muy claras y detalladas, y una inflacién en los precios de adquisicién de los
insumos perfectamente previsibles durante el tiempo de ejecucién. Se acostumbra
utilizar esta modatidad cuando la obra que se va a construir es reiterativa y se
cuenta con suficiente experiencia en su ejecucion.

Dada la transparencia y ventajas que ofrece tanto af cliente como al
constructor, se utilizaran los precios unitarios como forma de contratacion. Esto
exige at constructor una planeacién minuciosa de cada pasc de ia obra antes de
gue inicie, escogiendo los recursos idéneos para la realizacion del proyecto.

Por su parte, si un proyecto se puede ejecutar siguiendo dos o mas
métodos distintos, o usando dos o mas equipos diferentes, el método y e! equipo
mas econdmico para realizar ta obra, seran los adecuados. Lo anterior nos lleva a
incrementar e! nimero de analisis de costos para determinar que métodos y que
recursos debemos emplear.
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Debo mencionar que cuando con anticipacién se establecen en forma
perfectamente definidas las nomas, especificaciones y criterios generales que
serviran de base para el cdlculo de los precios unitarios, las divergencias de
opiniones entre el constructor y el cliente respecto al establecimiento de precios
equitativos a la ejecucién de un trabajo, se pueden reducir al minimo.

Antes de exponer los elementos que integran un precio unitario, es
necesario definir los siguientes conceptos:

Precio Unitario; es el pago que el contratante cubre al contratista, por
unidad de obra y por concepto de trabajo que ejecute, de acuerdo a las
especificaciones.

Unidad de obra; es la unidad de medicién sefialada en las especificaciones,
para cuantificar el concepto de trabajo con fines de medicién y pago.

Concepto de trabajo; es el conjunto de operaciones manuales y mecanicas
que el contratista realiza durante la €jecucion de la obra, de acuerdo a planos y
especificaciones, divididas convencionalmente para fines de medicién y pago,
incluyendo e! suministro de los materiales corespondientes, cuando éstos sean
necesarios.

Especificaciones; son el conjunto de requerimientos exigidos en los .
proyectos y presupuestos para definir con precision y claridad el alcance de los
conceptos de trabajo.

Presupuesto; es la presentacién ordenada y desglosada del costo de una
cbra, se presenta relacionando y agrupando por 4reas afines los diversos
conceptos de chra que se llevaran a cabo.
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El proceso para e! calculo del presupuesto se inicia con el analisis del

precio de cada uno de los conceptos, desglosandolos materiales, mano de obra,

equipo y herramienta, la cantidad obtenida es el costo directo, que afectado del
indirecto y la utilidad, resulta el precio unitario del concepto.
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ill.2. PRINCIPALES PRECIOS UNITARIOS DE LA OBRA CIVIL DE UN
FORO PERMANENTE.

TRAZO Y NIVELACION DEL TERRENO
. COSTO
PCION I ADI [RenDmiENT
DESCRIPCIO UNID UNITARIO RENDIMIENTOl IMPORTE

[MADERA DE TERGERA PT 258 1 00167 0.04
CALHIDRA TON | 343.58 0.0005 0.17
CLAVQ KG 4.12 0.0100 0.04]
NIVEL FI1JO NATIONAL HORA 3.72 0.0333 0.12]
TRANSITO NATIONAL K-E HORA | 445 0.0333 0.15]
TOPOGRAFO (SALARIO REAL) JOR | 27408 0.0048 1.32
|CADENERO (SALARIO REAL) JOR 87.11 0.0096 0.84/
|HERRAMIENTA MENOR %M O] 216 0.0300 0.08
SUBTOTAL DE MATERIALES: 0.25
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA: 2.22
SUBTOTAL DE MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO: 0.27
COSTO DIRECTO: 2.74
INDIRECTOS + UTILIDAD (21%): 0.58
PRECIO UNITARIO (M2): $3.32
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EXCAVACION A MAQUINA MAT. "A" DE 0 A 2 METROS.
COSTO
IPCION I RENDIMIENTO TE
DESCRIPCI( UNIDA UNITARIO M IMPOR

CABO (SALARIO REAL) JOR 159.71 0.0001 0.02
[AYUDANTE (SALARIO REAL) JOR 76.22 0.0018 0.14
HERRAMIENTA MENOR % M. O. 0.16 0.0300 0.00]
RETROEXCAVADOR S/IORUGAS 320 HORA 172.54 01,0125 2.18
IACARREQ CAMION PRIMER KM M3 1.65 1.0000 1.65|
IACARREO CAMION KM SUBSECUENTES M3-KM 1.11 9.0000 9.99
SUBTOTAL DE MATERIALES: 0.00
SUBTOTAL DE MANG DE OBRA: 0.18
SUBTOTAL DE MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO: 13.80
COSTO DIRECTO: 13.95
INDIRECTOS + UTILIDAD (21%); 293

PRECIO UNITARIO (M3) $16.89
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PLANTILLA DE CONCRETO F'c=100 DE 5 CM.
COSTO
NDIMi

DESCRIPCION UNIDA UNITARIO] ENOIMIENTO IMPORTE_
CONCRETO PREMEZCLADO Fo= 100Kgiom | ™3 | 401.03 0.0515 20.70
CABO (SALARIO REAL) JOR_T 189.71 0.0033 0.53
IL (SALARIO REAL JOR | 10945 0.0250 274
AYUDANTE (SALARIO REAL) JOR_| "76.22 0.0250 1.9
HERRAMIENTA MENOR %M.O. | 518 0.0300 0.18
SUBTOTAL DE MATERIALES: 20.70
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA: 5.34
SUBTOTAL DE MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO: 0.00
COSTO DIRECTO: 26.02
INDIRECTOS + UTILIDAD (21%): 546
PRECIO UNITARIO (M2): $31.49
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ACERO DE REFUERZO DEL No. 3.
COSTO
ol RENDIMIE
DESCRIPCION lunioa UNITARI ol ENDIMIENTO}  IMPORTE
ACERO DE REFUERZO DEL No. 3, KG_| 275 1070.0000 2042 50
ALAMBRE RECOCIDG KG 385 25.0000 96.25
CABO (SALARIO REAL) JOR 1 15971 0.6667 106.48
FIERRERO (SALARIO REAL) JOR | 10856 5.0000 547.80
AYUDANTE (SALARIO REAL) JOR | 7622 5.0000 381.10
[HERRAMIENTA MENOR %M.O. | 103538 0.0300 31.07
SUBTOTAL DE MATERIALES: 3038.75
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA: 1066.44
SUBTOTAL DE MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO: 0.00
COSTO DIRECTO: 4105.20
INDIRECTOS + UTILIDAD (21%): 862.09

PRECIO UNITARIO (TON)  $4,967.29
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ACEROQO DE REFUERZO DEL No. 4.
COSTO
ION. DI ! N IE
DESCRIPCION UNIDA UNITARIO RENDIMIENTO] IMPORTE

[ACERO DE REFUERZO DEL No. 4 KG_| 275 | 10700000 1 294250
IALAMBRE RECOCIDO KG 3.85 25.0000 96.25
CABO (SALARIO REAL) JOR | 159.71 0.5628 04,64,
FIERRERO (SALARIO REAL) JOR 109.56 4.4444 485.93
IAYUDANTE (SALARIO REAL) JOR 76.22 4.4444 338.75
[HERRAMIENTA MENOR %MO. | 92032 0.0300 27.61
SUBTOTAL DE MATERIALES: 3038.75
SUBTOTAL DE MANQ DE OBRA: 947.93
SUBTOTAL DE MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO: 0.00
COSTO DIRECTO: 3986.68
INDIRECTOS + UTILIDAD (21%): 837.20

PRECIO UNITARIO (TON) $4,823.89
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ANALLISIS DE PRECIOS Y PRESUPUEST 0.

ACERO DE REFUERZO DEL No. 6.

COSTO
RENDIMI
DESCRIPCION [UNID NITARIOIRENDIMIENTO]  IMPORTE

ACERD DE REFUERZQO DEL No, 8 KG 2.75 1070.0000 2942 .50
IALAMBRE RECOCIDO KG 3.85 20.0000 77.00
CABO (SALARIO REAL] JOR | 150.71 0.5333 85.17
FIERRERO (SALARIO REAL) JOR 109.56 4.4400 486.45
IAYUDANTE (SALARIO REAL} JOR 76.22 4.4400 338.42
HERRAMIENTA MENCR %M.O, 910.04 0.0300 27.30
SUBTOTAL DE MATERIALES: 3019.50

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA: 937.34

SUBTOTAL DE MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO: 0.00

COSTO DIRECTO: 3956.84

INDIRECTOS + UTILIDAD (21%): 830.94

PRECIO UNITARIO (TON)  $4,787.77
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ANALISIS DE PRECIOS Y PRESUPUESTO,

ACERO DE REFUERZO DEL Ng. 8,
COSTO !
DI

IACERO DE REFUERZO DEL No. B KG 2.75 1G70.0000 2042.50]
[ALAMBRE RECOCIDO KG 3.85 20,0000 77.00
CABD (SALARIO REAL JOR | 180.71 0.4848 77.43
FIERRERO (SALARIO REAL) JOR 108.56 4,4400 486,45]
YUDANTE (SALARIO REAL) JOR | 76.2 4.4400 338.42
'HERRAMIENTA MENOR %M.O. | 902.30 0.0300 27.07]
SOLDADURA A TOPE EN VARILLAS PZA | 2208 20.9380 466.50
SUBTOTAL DE MATERIALES: 3488.00

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA: 929.36

SUBTOTAL DE MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO: 0.00

COSTO DIRECTO: 4415.36

INDIRECTOS + UTILIDAD (21%): 927.23

PRECIO UNITARIO (TON}  $5,342.59
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ANALISIS DE PRECIOS Y PRESUPUESTO,

CIMBRA APARENTE EN CIMENTACION
COSTO
R
DESCRIPCION UNIDAD NITARIO ENDIME?;ITO IMPORTE
MADERA DE TERCERA, PT 259 1.1667 3.02
CLAVO KG 4,12 0.1500 0.62
ALAMBRE RECOCIDO KG 3.85 0.1500 0.58
DIESEL LT 1.73 0.5060 0.57]
[CABO (SALARIG REAL) JOR 159,71 0.0056 0.89
CARPINTERO O.N. (SALARIO REAL) JOR 109.48 0.1250 13.68
AYUDANTE (SALARIO REAL) JOR 768.22 0.1250 8.53|
HERRAMIENTA MENOR %M. O | 2410 0.0360 0.72]
TARIMA DE TRIPLAY DE 1.22 X 2.44 MTS. M2 96,33 0.2500 24.08
hat

SUBTOTAL DE MATERIALES: 29.17

SUBTOTAL DE MANC DE OBRA: 24 82

SUBTOTAL DE MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO: 0.00

COSTO DIRECTO: 53.99

INDIRECTOS + UTILIDAD {21%): 11.34

PRECIO UNITARIO (M2): $65.33
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ANALISIS DE PRECIOS Y PRESUPUESTO,

SUMINISTRO Y COLOC. DE CONCRETO PREMEZCLADO DE 250
COSTO
SCRIPC! UNI RENDIMIENT T
DESCRIPCION D UNITARIO E ENTOl IMPORTE

[CONCRETO PREM. CJ . Fo= 25018 RN M3 601.15 1.0300 819.18]
ILABORATORIO PARA CONCRETO M3 15.88 0.1667 2.64
iIMPERMEABILIZANTE INTEGRAL LT 7.40 2.0000 14.80)
%@ALARIO REAL) JOR 156.71 0.0187 2.67)
Il (SALARIO REAL) JOR 109.45 0.1250 13.68
[AYUDANTE (SALARIO REAL) JOR 76.22 0.1250 9.53
HERRAMIENTA MENOR %MO. | 2588 0.0300 0.78
[VIBRADO DE CONCRETO M3 5.52 1.0000 5.52]
CURADO DE CONCRETO CON AGUA M3 12.79 1.0000 12.78|
SUBTOTAL DE MATERIALES: 654.93

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA: 26.68

SUBTOTAL DE MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO: 0.00

COSTO DIRECTO: 681.59

INDIRECTOS + UTILIDAD (21%): 143.13

PRECIO UNITARIO (M3) $824.72

99



ANALISIS DE PRECIOS Y PRESUPUESTO,

FAB,TRANS MONTAJE Y CONEXION GRADA TICONSAMODULO 2 L 8.
COSTO
M
DESCRIPCION UNIDA/ UNITARIO| RENDIMIENTOl - IMPORTE

GR_TICONSA MZ L6, 75657 45 551501 PZA | 1604.77 1.0000 1604.77]
CABO (SALARIO REAL) JOR | 156.11 0.0113 1,604
[MANIOBRISTA (SALARIO REAL) JOR 87.11 0.0424 3.69)
AYUDANTE (SALARIO REAL) JOR 76.22 0.1272 9.70
HERRAMIENTA MENOR %M.O. | 1521 0.0300 0.46
GRUA TORRE P/CONSTRUCCION G.20 HR [ 43357 0.2969 128.73
SUBTOTAL DE MATERIALES: 1604.77
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA: 15.67
SUBTOTAL DE MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO: 128.73
COSTO DIRECTO: 1749.17
INDIRECTOS + UTILIDAD (21%): 387.33

PRECIO UNITARIO (PZA)  $2,116.50
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ANALISIS DE PRECIOS Y PRESUPUESTO.

FAB,TRANS, MONTAJE Y CONEXION DE GRADA ES 3. TICONSA
COSTO
DI
DESCRIPCION IUNiDADIUNIT ARIo|REN MIENTOI IMPORTE

ES_3 TICONSA PZA_| 67.00 1.0000 —_57.09]
CABO (SALARIO REAL) JOR ™} 168.71 0.0005 0.09
MANIOBRISTA (SALARIO REAL) JOR | &7.11 0.0620 0.18|
AYUDANTE (SALARIO REAL) JOR | 78.22 0.0061 047
[HERRAMIENTA MENOR %MO. | 074 0.0300 0.02
GRUA TORRE P/CONSTRUCCION G.20 HR | 43357 0.0143 6.2
SUBTOTAL DE MATERIALES: 57.09
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA: 0.78
SUBTOTAL DE MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO: 8.22
COSTO DIRECTO: 84.07
INDIRECTOS + UTILIDAD (21%): 13.45

PRECIO UNITARIO (PZA)} $77.52
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ANALISIS DE PRECIOS Y FPRESUPUESTO.

FAB, MONTAJE Y CONEX_ DE ARMADURA ALMA ABIERTA C/ANGULO
COSTO
DESCRIPCION UNE UNITAR] OIRENDIM!ENTO IMPORTE
ANGULO A-36 KG 461 1050.0000 4840.50
SOLGADURA E-7014 KG 7.40 20.0000 143.00
ACETILENG KG | 17.97 8.0000 743.76) |
OXIGENO M3 4.76 8.0000 38.08
CABO (SALARIO REAL) JOR | 158.79 26685 426.35
SOLDADOR (SALARIO REAL) JOR | 109.46 15.7079 1719.39)
AYUDANTE (SALARIO REAL) JOR | 7622 15.7079 1187.26 |
HERRAMIENTA MENOR % M. O.] 3343.00 | 06300 100.29 |
PLANTA DE SOLDAR DE 300 VOLTIOS HR 38.35 77.8443 1067.83
|EQUIPC DE CORTE HR 17.04 12.3579 22242 |
[MOTOGRUA LINK BELT FARA 50 TON. HR | 554.62 1.8590 103741 |
SUBTOTAL DE MATERIALES: 5170.34
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA: 344329
SUBTOTAL DE MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO: 2321.68
COSTO DIRECTO: 10935.28
INDIRECTOS + UTILIDAD (21%); 2296.41

PRECIO UNITARIO (TON) $13,231.68
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ANALISIS DE PRECIOS Y PRESUPUESTO.

COLUMNA CIRCULAR CC-1 TICONSA 80-D

COSTO
DESCRIPCION UNIDAD! UNITARIO RENDIMIENTO‘ MPORTE
[COLUMNA CIRCULAR CC-1 TICONSAB0D | FZA—1 67715 1.0000 9771.33]
CABO (SALARIO REAL) JOR_| 188.71 0.0863 12.82|
MANIOBRISTA (SALARIO REAL) JOR | 87.11 0.3011 26.23
AYUDANTE (SALARIO REAL} JOR |_76.22 0.9033 68,85

HERRAMIENTA MENOR %MO.[ 107982 0.0300 3.24
GRUA TORRE P/CONSTRUCCION G20 HR 433.57 21078 913.88]

SUBTOTAL DE MATERIALES: g97771.33

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA: 111.18

SUBTOTAL DE MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO: 913.89
COSTO DIRECTO: 10796.35

INDIRECTOS + UTILIDAD (21%): 2267.23

PRECIO UNITARIO (PZA) $13,063.58
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ANALISIS DE PRECIOS Y PRESUPUESTO.

COLUMNA CIRCULAR CC-2 TICONSA 80-D

COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | o O RENDIMIENTO]  IMPORTE
[COLUMNA CIRCULAR CC 2 TICONSABED | F2a 1 110 2 15550 T7050.22
CABO (SALARIO REAL) JOR_|_ 15077 0.1315 21.00
MANIOBRISTA (SALARIO REAL) JOR | 8711 0.4930 4205
AYUDANTE (SALARIO REAL) JOR 76.22 1.4784 112.76]

HERRAMIENTA MENOR %M. O.F 178.74 £.0300 5.30
GRUA TORRE P/CONSTRUCCION G-20 HR 433.57 3.4519 1496.64

SUBTOTAL DE MATERIALES: 17056.22

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA: 182.04

SUBTOTAL DE MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO: 1496.68
COSTO DIRECTO:; 18734.87

INDIRECTOS + UTILIDAD (21%): 3934.32

PRECIO UNITARIO (PZA) $22,669.19
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ANALISIS DE PRECIOS Y PRESUPUESTO.

COLUMNA CIRCULAR CC-3 TICONSA 80-D

COSTO
DESCRIPCION lﬂo UNITARIONENPIMIENTO|  IMPORTE
[COLUMNA CIRCULAR CC-3 TICONSAB0D | F2A 1 205820 1.0000 23048.20
CABO (SALARIO REAL) JOR | 150.71 0.1802 28.78)
MANIOBRISTA (SALARIO REAL) JOR | 3711 0.6756 58.85
AYUDANTE (SALARIO REAL) JOR | 78322 2.0268 154.48)
[HERRAMIENTA MENOR %M. 0.| 24211 0.0300 7.26
GRUA TORRE P/CONSTRUCCION (5-20 HR | 43357 4.7250 2050.34

SUBTOTAL DE MATERIALES: 23048.20

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA: 249.37

SUBTOTAL DE MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO: 2050.34
COSTO DIRECTO: 25347.91

INDIRECTOS + UTILIDAD (21%): 5323.06

PRECIO UNITARIO (PZA) $30,670.97
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ANALISIS DE PRECIOS Y PRESUPUESTO.

COLUMNA CIRCULAR CC-4 TICONSA 80-D

| COSTO
DESCRIPCIONA UNID UNITARIo| RENDIMIENTO] - IMPORTE
COLUMNA CIRCULAR CC4 TICONBA 30D | Fza—T 5 53 10000 33468.63
CABO (SATARIO REAL) JOR_| 15971 0.2570 41.04
[MANIOBRISTA (SALARIO REAL) JOR | &7.11 0.9636 83.04
AYUDANTE (SALARIO REAL) JOR 76,22 2.8907 220.33)
HERRAMIENTA MENOR %M. O.| 34531 0.0300 10.36
GRUA TORRE PICONSTRUCGION G-20 HR | 43367 6.7448 2024.34

SUBTOTAL DE MATERIALES: 33468.63

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA: 355.67

SUBTOTAL DE MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO: 2924.34
COSTO DIRECTO; 36748.64

INDIRECTOS + UTILIDAD (21%): LAY S

PRECIO UNITARIO (PZA) $44,465.85
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ANALISIS DE PRECIOS Y PRESUPUESTO,

APLICACION DE ESMALTE EPOXICO ANTICORROSIVO BLANCO
1 COSTO
PCl ADI vl
DESCRI CON_ UNID UNITAR] 0IREI'J MIENTO] IMPORTE
ESMALTE EPOXICO ANTICORROSIVO BCO KG 0.80 1.0000 0,90
CABO (SALARIO REAL)} JOR 189.71 0.0003 0.05
PINTOR (SALARIO REAL) JOR 109.45 0.0024 0.28]
AYUDANTE (SALARIO REAL} JOR 76.22 0.0024 0.18]
HERRAMIENTA MENOR %M. O.[ 049 0.0300 0.01
SUBTOTAL DE MATERIALES: 0.90
SUBTOTAL DE MANO DE OBRA: 0.50
SUBTOTAL DE MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPQ: 0.00
COSTO DIRECTO: 1.41
INDIRECTOS + UTILIDAD (21%): 0.30
PRECIO UNITARIO (KG) $1.70
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ANALISIS DE PRECIOS Y PRESUPUESTO,

MURO DE BLOCK SANTA JULIA 6X12X26 CM UNA Y DOS CARAS

COSTO
RENDIMIENT
DESCRIPCION UriIDA UNITARIOIENDIMIENTO}  (MPORTE

{BLOCK HUECO STA JULIA 6X12X26 PZA 353 66.0000 232.98
REFUERZO DE ESCALERILLA CAL. 10 ML 1.59 35714 5.68
CABO (SALARIO REAL) JOR | 186.71 0.0187 267
IL (SALRIO REAL) JOR | 108,45 0.1250 1368
AYUDANTE (SALARIO REAL) JOR | 76.22 0.1250 8.53
|HERRAMIENTA MENOR %M. O] 2588 0.0300 0.78]
ANDAMIOS %M.O.| 2588 0.0500 129
MORTERO CEMENTO-ARENA 1:3 M3 | 37758 0.0632 20.09
SUM. Y COLOC. DE CONCRETO Fc=200 M3_ | 383.71 0.0120 460}
ACERG DE REFUERZO DEL No. 3 TON_{ 410520 0.0011 453
SUBTOTAL DE MATERIALES: 238.66

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA: 27.95

SUBTOTAL DE MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO: 29.38

COSTO DIRECTO: 295.81

INDIRECTOS + UTILIDAD (21%): 62.12

PRECIO UNITARIO (M2): $357.93
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ANALISIS DE PRECIOS Y PRESUPUESTO.

FIRME DE CONC. 200 DE 10 CM. ACABADO AGREGADO EXPUESTO
COSTO
DESCRIPCION !UNIDA UNITARIOIRENDIMIENTO! - IMPORTE

[JUNTA CON VARILLA No. 4 POR 30 CM KG 2.75 0.6000 1.65
CAMISA DE FVC DE 19 MM ML 1.59 0.8000 0.95
CABO (SALARIO REAL) JOR | 158.71 0.0100 1.60
ALBANIL (SALARIO REAL) JOR 109,45 0.1000 10.85
AYUDANTE (SALARIO REAL) JOR 76.22 0.1000 7.82
HERRAMIENTA MENOR %M 0.1 2017 0.0300 0.61
CONCRETO H. EN 0. Fe=200 CAMP. INT. M3 335.33 0.1030 34.54
CURADO DE CONCRETO GON AGUA M3 12.79 0.1000 1.28)
SUM. Y COLOC. DE MALLA ELECT. 6-6/68 M2 8.82 1.0000 8.82
CIMBRA APARENTE EN FRONT. DE 15 CM ML 8.25 1.1600 8.68|
I

SUBTOTAL DE MATERIALES: 54.12

SUBTOTAL DE MANO DE OBRA: 20.78

SUBTOTAL DE MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO: 0.00

COSTO DIRECTO:; 74.89

INDIRECTOS + UTILIDAD (21%): 15.73

PRECIO UNITARIO (M2): $90.61
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ANALISIS DE PRECIOS Y PRESUPUESTO.

FIRME DE CONC. 200 DE 8 CM. ACABADO PULIDO

110

COSTO
D P D‘ RENDIMIE|
ESCRIPCION UNIDA UNITARIO NDIMIENTO] IMPORTE

[JUNTA CON VARILLA No. 4 POR 30 GV KG 2.75 0.6000 1.65
|CAMISA DE FVC DE 19 MM ML 1.50 0.8000 0.95
CABO (SALARIO REAL) JOR 159.71 0.0068 1.05
ALBANIL (SALARIO REAL) JOR | 10945 0.0250 2.74
AYUDANTE (SALARIO REAL) JOR 76.22 0.0750 5.72
[HERRAMIENTA MENOR %M O.| 951 0.0300 0.28
[CONCRETO H. EN 0. Fc=200 C/IMP. INT- M3 335.33 0.0721 24.18|
CURADO DE CONCRETO CON AGUA M3 12.79 0.0800 1,02}
SUM. Y COLOC. DE MALLA ELEC. 6-6/10-10 M2 5.77 1.0000 5.71|
CIMBRA APARENTE EN FRONT. BE 15 CM ML 8.25 0.6000 3.75
]

SUBTOTAL DE MATERIALES: 37.32

SUBTOTAL DE MANGC DE OBRA: 9.80

SUBTOTAL DE MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO: 0.00

COSTO DIRECTO: 47.12

INDIRECTOS + UTILIDAD (21%): 9.89

PRECIO UNITARIO (M2): $57.01



lIL.3. PRESUPUESTO.

ANALISIS DE PRECIOS Y PRESUPUESTO,

A continuacién presento el presupuesto parcial de la obra, en el rubro de la
cimentacién, desglosado en base a las cantidades de las unidades de obra de

cada concepto, asi como el precio unitario de cada uno de éstos.

CIMENTACION.
CONCEPTO UNIDAD [ CANTIDAD| P.U. IMPORTE

Exc. a méquina mat. "A>de0a 2 m. M3 17,037.77 16.89 287,767.94
Afine de taludes y fondo de excavacidn M2 16,598.61 272 45,148.22
Plantilla de concreto fe= 100 de 5 om. M2 7,834.46 31.49 248.707.15
Acero de refuerzo del No. 3. TON 113.63| 4,567.29 564,433.18
Acero de refuerzo del No. 4. TON 432.44| 4,823.89| 2°086,042.99
Acero de refuerzo del No. 8. TON 188.08| 4,787.77 948,361.48
Acero de refuerzo del No. 8. TON 258.88| 5342.59| 1'383,823.96
Cimbra aparente. M2 23,489.30 65.33} 1'534,555.97
Sum.y col. de concreto prem. fc=250 M3 5,342.00| B24.72! 4'405,654.24
Relleno c/mat de banco ¢/ PR-8, 85% M3 1,296.13 55.60 72,084.83
Limpieza general de la obra, M2 11,000.00 272 29,920.00
Acarreo en carretilla 1° est, mat "A". M3 1,659.80 18.03 29,926.19
Acarreo camién Kms. Subsec. "B° M3-KM 19,593.43 1.34 26,255.20
Acarreo camién 1° Km. Maquina “C". M3 2,209.80 7.12 15,733.78

SUBTOTAL CIMENTACION: | $11'676,185.11

Siguiendo la secuencia anterior para cada rubro de la obra se obtendra un
subtotal de cada partida, el cual sumado con los otros resultara el presupuesto
totai de la obra, el cual presento a continuacion:
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ANALISIS DE PRECIOS Y PRESUPUESTO.,

DEMOLICIONES $ 186,105.68
PRELIMINARES Y EXCAVACIONES $182,525.35
CIMENTACION $11'676,195.11
ESTRUCTURAS $ 14'400,746 .44
INSTALACION ELECTRICA $5'815,298.68
INSTALACION HIDRAULICA $ 324,366.00
INSTALACION SANITARIA $449,512.54
INSTALACION CONTRA INCENDIO $218,581.04
EQUIPOS $ 249,584.10
ESTRUCTURA PREFABRICADA
MODULO 12) $ 334,006.92
MODULO 2 (12} $ 109352763
MODULG 3 (8) $934,904.11
MODULD 4 (6) $508,974.95
MODULO 5 (8) $©23,185.61
MODULG 6 (4) $ 182,077.12
MODULO 7 (2) $ 226,107.37
MODULO 8 (2) $ 319,025.18
MODULG CURVO (2) $723,334.29
ESCALONES $ 120,265.42
COLUMNAS $6457,423.18
ALBANILERIA $ 6°339,503.27
FACHADAS Y HERRERIA §12'200,040.68
MUEBLES DE BANO Y ACCESORIOS $ 1'640,670.74
ACABADOS $ 2'356,007.08 |
TERRACERIAS Y PAVIMENTAGION $ 1'686,260.63
LIMPIEZA $21,317.12
TOTAL :| $ 69°639,557.10

(SESENTA Y NUEVE MILLONES QUINIENTOS TREINTA Y NUEVE MIL
QUINIENTOS CINCUENTA Y SIETE PESOS 10/100 M.N.)

112



PROGRAMA DE OBRA.
IV. PROGRAMA DE OBRA.

IV.1. INTRODUCCION.

Para que un presupuesto de cualquier tipo de obra esté completo, es
necesario inciuir un programa de obra.

Los programas de obra son parte fundamental de los estudios en la
planeacién previa a la construccién y hacen referencia principalmente al tiempo
de ejecucién de la obra.

Un programa de obra tiene como principales limitaciones los siguientes
puntos:

* Procedimientos constructivos.
* Volumenes totales de obra.

+ Tiempos de ejecucion.

* Recursos humanos.

¢ Recursos materiales.

* Recursos financieros.

Para llevar cabo la programaci6n de la obra; se debe_seguir basicamente el
siguiente proceso:
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PROGRAMA DE OBRA.

Entender la obra, por medio del estudio del
proyecto (Planos y especificaciones) asi como
el conocimiento de! entorno:

a) Geogréfico.

b) Socioecondmico.

c) Politico.

Cuantificar jos volimenes de cbra.

Prever e imaginar los procedimientos constructivos.

Representar gréficamente los procedimientos constructivos.

Ejecutar los calculos numéricos relativos
al diagrama, como lo son:
Tiempos de ejecucion.
Holguras.

Ruta critica.

Balance de recursos.
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PROGRAMA DE OBRA.
Es muy.importante recordar que los programas son parte de la etapa de
Planeacidn, y no es suficiente con hacerios antes de que comience la
construccion, sino lo que realmente es importante de estos programas es el
llevarlos a cabo durante Ia construccion, en lo que se constituye en |a etapa de
control. El cumplir los programas, durante la gjecucién de la obra es el resultado
de la buena organizacion y planeacién del contratista y se constituye en metas a
seguir por medio de los objetivos planteados inicialmente.

Habra ocasiones en las que por cualquier motivo, los programas se vean
completamente fuera de la realidad, es entonces cuando se debe hacer una
reprogramaciéon que se apegue en lo posible a la realidad, asi como la
identificacion de la o las causas que provocaron esta situacion y ejecutar en lo
posible las acciones pertinentes con el objeto de tener un mayor contro! en el
desarrolio de la obra,

Existen diversas formas de representar los programas de obra; Y pueden
ser:

¢ Diagramas de flechas.

* Diagramas de nodos.

» Diagramas de barras.

Esta dltima forma es 1a ma&s comin debido a la facilidad con la que
relaciona las duraciones de las actividades por medio de barras con las

actividades que conforman la ruta critica,

A continuacién presento un ejemplo, para un programa de obra civil para un
foro permanente.
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CONCLUSIONES.

CONCLUSIONES

Ei estudio anterior expone una solucién especifica y adecuada para la
construccién de un foro permanente de espectaculos; el cual formara parte del
conjunto de foros y estadios de la Ciudad de México; y sers destinado a la
presentacion de espectaculos populares principalmente; asl como competencias
de automovilismo deportivo, tomeos de tenis, béisbol y fitbol rapido por
mencionar algunas posibilidades.

Contard con una capacidad total de 55,000 espectadores de los cuales
30,000 estaran en el graderio ¥ 25,000 en la plaza interior.

El procedimiento ilustrado se considera como el mas adecuado para cumplir
con las fimitaciones a las que ha tenido que sujetarse el proyecto; asi como el
mas funcional al lograr la optimizacion del espacio de trabajo disponible en una
zona urbana de gran actividad, ademas de sy economia en comparacién con
otros posibles procedimientos.

Como otro aspecto importante, debo mencionar la gran ventaja que ofrece
este método de construccion al diversificarse las actividades necesarias para su
ejecucion; dada la facilidad Para poder trabajar simultaneamente en Ia
construccion de la cimentacién y en la fabricacién de las columnas precoladas,
armaduras, gradas pretensadas, asi como la herreria, para el posterior montaje.

Al llevarse a cabo de esta manera la construccion de la obra, se posibilita la

utilizacion de magquinaria, posibilitando de esta manera la obtencién de buenos
rendimientos a un menor costo.
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CONCLUSIONES.
Es importante recomendar Ia observacion continua y el cumplimiento de las
indicaciones que se marcan en las especificaciones del proyecto con el propésito

de ejecutar un trabajo dentro del margen de seguridad, disefiado por los
especialistas.

El programa de obra presentado proporciona {a oportunidad al constructor
de ajustarse al tiempo de ejecucién de las actividades en &l contempladas;
siempre y cuando exista un adecuado control del suministro de insumos para la
fabricacién y montaje de los caonceptos de obra, entre los cuales destacan las
siguientes cantidades;

222 columnas de concreto prefabricadas en una sola pieza.
965 toneladas de armaduras a base de angulo estructural.
4608 gradas y escalones presforzados.

730 toneladas de herreria para barandales y protecciones.

Es importante mencionar el alcance de esta obra respecto a la generacién
de empleos tanto en el 4rea de construccion como en las plantas de fabricacion,
asi como los que se generaran en cuanto se Inicie la operacién de este inmueble.

Por su capacidad variable de 30,000 a 55,000 espectadores dependiendo
de su funcién, este foro permanente de espectéculos podra ocupar del décimo

cuarto al cuarto lugar a nivel nacional y del quinto al tercer lugar en el Distrito
Federal.
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