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['cm 1M "Idl) ddicd debldn a que dotal a [a gente de :tlgUr1 tlPD de educaclon 1111 

solo se Itrnlt,l a constnm un edlllcio donde ::,c puedan Impartir claS(;::', pOI el contrariO 

Dentro de éste grupo de Ploteslolllsta::,::,c encuentra c:llogeniero clvd qun:n graCias 

a ::,u educaCIón mtegral la Cll2.1 abarca diferentes áreas de estudio como son planeaclon, 

sanItaria o ambiental, geotécma, hldráu[lca, estnlcturas y construCCIón, puede partiCipar 

actIvamente en la mayoría de los pasos necesariOS para la planeaclón y posterior 

construccIón e.e un proyecto educatiVo 

El ingeniero Civil podrá partiCIpar desde la fase de estudlOs previos proponiendo el 

lugar idóneo e interpretando los datos que le proveen otros prOfeSlOnIstas para calcular la 

pOSible demanda futura y el pOSible beneficio futuro, para así saber si el proyecto será 

viable tanto SOCIal, físIca y económICamente, después podrá partiCipar junto a otros 

profesionistas calculando el costo de la obra, propomendo el diseño del edificIO que 

albergara a la Institución educativa poniendo especlal énfaSIS en proponer los matenales 
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m.UlECnitnlcntu del 11llllueble 

El ca:-'l'l que no::, OCUpol eS el de l~ LJnivclsiclad Tccnológll::,l dd SUJoc::;tc de 

t1.lcron nCCC::;d(ld::; realizar para llevar a c:lbo la pl,Ulc,lclon y pu:-.knur C(ill:-.trucClón de c::-.ta 

novcdoscl In::,tltllclOll educatlvd 
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o UBICACIÓN GEOGRAFfCA 

o CARACTERlSTlCAS DEL PROYECTO 

o ACTA DE DONACfON 

6 



· , 
'e, " ' , '- \ ' 

El [::.-.Udl) d~ C;Uall<lJlIdto queda cOlnp¡endlCU -:ntrc lo" pdl,tlcln:,. 1 () ~S' 0::\" y los 
2l 52' Q'¡" de \:wtud nonc y los rno,;¡lc!lanos l}C) )l)' ()ó" Y los 1112 ())' 07" Jc longitud 

O(;::.tc del rnCndld!ll) de (J¡cel1\\ilch, esto indica que se ;-.¡túa CrHI(; él Ecuado['!' d t!(lptCO 

de cáncc[', en la lonG tomela y en ei henllskllu occidcm,l! 

¡JtJl![e.~ gcogrújicos del h ~((/d() de ({¡wmyuo(o 

El estado de Guanajuato I1mlta al neme con los estcldos de 7acatccd::-' y San LUI:

Potosí, esta cklJll1ltaclon se c:\tlcnclc de pOlllClltt.::.l OlIente, col1l1da ~ll sur con el estac!u de 

iV1lChoclC~1ll ck Oriente a poniente, di t)t:stc con el c~tdd() de Jalisct) de "Ul a [lll[ te, Y al C::.tc 

con el c:,.td .. do dr;; Qllt:rét<lro 

h'Xfeíls!án l'ern!o{"w! del F~'/ud() de (fUOf/CljUU!O 

La superficie del estado es de 30,581) O K.\'!2, ocupando el vlgésono segundo lugar 
dentro del país, representando el 1 53% de terntorlo naclOnal De acuerdo a 1,05 accidentes 
topograficos el 55% de la supertlCle del t:stado cuenta con alturas que o~cilan de 1800 a 
mas de 2400 metros sobre el nIvel del mar, el 43% cuenta con alturas de 1200 a 1800 
m5nm con una topografia plana y el 2% fluctúa de 600 a 1200 msnm 

LocalcaclC)n Geográfica de Valle de Santwgo 

El \'Iuniclplo Va!le de SantIago se encuentra localizado entre los paralelos 20 [3' 
01" Y los 20 28' 05" de latitud norte y los meridianos 101 03' 08" Y los 101 26' 00" de 
longitud oeste cid merid\ano de Greenwich 

Valle de Santiago se encuentra en la zona suroeste del estado de Guanajuato 
Limita al norte con el municipio de Salamanca, al sureste con el de Salvatierra y al sur 
con el municipIo de Yuririra 
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¡ lidrograjia 

\ll1l)¡t...: d::lr~lU¡llCl:)[(l "e er~Ui"':I\[I.l e! Ik) l,,,"-'rT"d \' c\.r<c:\ lllr,l" dlll):-,l" :rT1p()I[,ln~C~ 

CU':;ll 1,),> ('uFl", 1)11eblo :\Ué\ll, J:::~Ullcb, \jyc:n..:,?, L.J "llll:C, ~Jlltrtl\ll J C,,,-\.\~, \J.::-' 

[:lgund~ nu,,> CCr"':clna:. ,\1 111U!lIUpIU son e! Lag~l de 'Úlrl,:.t y ...:1 Llg() dl' ('11117.1..'0 

Clima 

La illaym parte del arlO eS k1l1pl,ldu Let temperatura rl1á;':lrna es eh:: ,-1-0°(' y la 
l1l¡¡lIIl1<l ~s de O 5°C, la tl'rl1pt:ratura rl1e:C!ic1 Ullud ~s de: [94'-'(, la precipitacIón Illcdu es de 
675 8 mlií:ndros anuales 

Orografia 

En ~I 1llUlllClpll) de Valle de Santiago se e:ncucntra un grupl~ de \:l1lcanc:-:., que se 

cutnpone de 13 crelteres localIzados en Ul1d ~uperticle de 14 kdómdros cUddrddos que 
comprende desde el crater de Yurirrct h2.std d ple dd cerro del Rincón Las dcvdcloncs ¡¡laS 

imponantcs dd I1lLJnIClpio son el cerro El Tule, El Picacho, El Varal, Cerro Blanco, Ld 
Batea, Los Cuate:;, y el Cerro Pneto, la altura prumedlo de esto:> cerrus ~~ de '2 \ 00 \Y\ctlOS 

sobre el mvel de! mar, debemos menClOnar tambIén que eXisten cerros de rncnor altura 
corno El Borrego y Las Jícamas 

Clasificación y Uso del Suelo 

Sus suelos son de estrLlctura granular con consistencIa de friable a firme, textura 
franco arenOsa a arcillas de ongen coluvial a alUVIal y un pH de 5 4 a 7 En cuanto al uso 
agrícola de la tIerra, se tIene un total de 83570 hectáreas de las cuales 23576 son de riego, 
27201 de temporal. 23376 de agostadero y 9417 de otro tipo Del total de tIerras para uso 

agrícola 48638 son ejldales y 33931. se encuentran bajo el régImen de pequeña propiedad, 

l.2 CARACTERISTlCAS DEL PROYECTO 

La UniversIdad de! Suroeste de Guanajuato es una umdad de docencia que 
pertenece al sistema de UnIversidades Tecnológicas y que fue construida por el CAPFCE ( 
Comité Admmistrador del Programa Federal de Construcción de Escuelas) en el año de 
1998 

1 1 



-'!J~'l'r\_',!i:if,' J t ~;I{!",::', il' 

\:11 1'1\)(1 \h;'\lll) el (',l\~', dl' 1,\ :-:~'(r~(d[[,l dl' l'du,:dCll"\ !\¡hlll',1 '~l'\..ld:,) :c,dl"clT U" 
P[O)'cCW C:'PCCílicD P,\Cl (:d'11111' un lllodd(1 p~d:l~(1::;ICO que jlC1Tllltlcra Cre,1r lll!,\ nUC\,j 

DIJCtÓn de cdllcaclllll SUpC[lUr lM<li1do:.e -';:1 un c,tudru en cl quc se ,ltl,¡)l/:1IDIl 1,1:, 
expcrll::nclas de algunos palses Clll1W A!crnatllcl, E:.tado,> L'rllJllS, C;ran BrctJ:l,1 \ Japon 

Fue entunces cuando ;-,c conclbló un slstcma de Educ,lclon TCCllDloglCl Supcrror 
qut:: prc~tana ser'vlClO al SCCtDI productIvo de blcnes y "crvrclus, d !el s0cledcld en general y 
que al mrsmo tlcmpo ampliara la~ c;..pcctatlva:::. de [os)óvcnes me'\lc;Jno:. 

E::,te Sl::,telllél es el que hoy conoccmos COillO Unl\~rsldades Tecnologlca:::., L:t~ eu,lles 
üClecen el título de T ¿cmeo Superior LIl\VerSIL1110 

Las Unlv.;::r~ldad\.:s Tec!lnló,h':lC,I::: sun urg,lnlsrnos publlcos dcscentrdllZcldlb de lo::, 
goblernos (11.; los estados e[\ donde: se encuentran pero tienen personalidad Jurídlca prt,pm '! 
están integradas en una CoOrdtnaClón General de Lnlversloadt:s TecnológIcas, dcpcndlcntc 
ele la Secretaría de EducaCIón Públicd 

Su tinancla,miento ~e cllstnbuye en pi:u'tcs iguales entre los respectIvos gobler;1os 
Estatales y el gobluno Ft::dcral, pero Se plant::a que en pocos años se llegue a la meta de que 
cada uno partIcIpe con la cuarta parte de los reGur:,os requendos '! el resto se obtenga de los 
ingresos propios de cada unrversldad 
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ACTA DE DONACION 

EN LA CIUDAD DE VALLE DE SANTIAGO. GUANA,JUATO A LOS 27 

OlAS DEL MES DE NOVIEMBRE DE 1 998, LAS AUTORIDADES OE.::L 

E..JIOO DE SAN NICOLAS P,I\RANGUEO, EN REPRESENTA[";ION DEI_ 

MISMO, DECLARAN QUE EL PREDIO RUSTICO, DE SU PROPIEDAD, 

DONAN EN FORMA GRATUITA AL MUNICIPIO DE VALLE DE 

SANTIAGO, LA FRACCION CON LAS SIGUIENTES MEDIDAS Y 

CGLlNDANCIAS: AL NORTE 40.00 METROS, COLINDANDO CON L¡.-\ 

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL SUROESTE DE GU ... \NA,JLJATO y 

PRESIDENCIA MUNICIPAL, I\L ESTE::: 104.60 METROS, 

COLINDANDO, CON EL E,JIOO DE PARANGUEO, AL DES'íE 11 S.50 

METROS COLINDANDO, CON EL EcJlDO DE PARAN{3UEO y AL SUR, 

60.00 METROS, COLINDANDO CON LA CARRETERA VALLE

GUARA,OO. TERRENO QUE SE DONA PARA OBTENER ACCESO AL 

P;~C:OIO QUE OCUPARA LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL 

SUROESTE DE GUANAJUATO. 

F!RMAN LAS AUTORIDADES E,JIDALES y MUNICIPALES DE SAN 

NI COLAS PARANGU EO. 

COMISARIADO 

'~ f]' Q.;bu~M ~K;7174n· 
C. N1COLAS RIVERA MORALES 

DELEGADO 

~..ff--/~ 
C. PEDRO HUERTA 

SECRETARIO 

~~ 
/C . ..JOSE NU~ 

PRESIDENTE DEL C. DE V. 

PRESIDENTE MUNICIPAL 

.FERNANDO ARREOONDO F. 



CAPiTULO J! 
Vl~j!B]!LJDAD DEL PROYEC dO 

o ESTUDIOS DE RECOivOC!,'v/iENTO 

o V/AS DE ;lCCESO 

o BEiVEF/C/O - POBLAC/O¡\' ESTUD/Ail¡T1L 
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: ,l'~ d,' pbn:"'.H'lllfl j" 1,\ 1, '-.,' 1.1 ",,~~'i" ",', ,11 

'-~U.: C:"¡,l l·,,:,~:'!:.:Cld\' ell ~-: ' pl,ln ¡uLI()]\,d de ~k',!1 [\1il l , 

,\¡tículll 2[ ¡'iJ,1 le! llbllg,!(ldl\ de CiJIlt,u e,111 un e:CTllCnlU :eL[UI qlie C~ el pid'l 

n,lClUllal de de:-.!I I (JUl.!, que cll:be :-er ,IClU,IIIY:l(:ll y 1.1CJU[ ,¡do (,Id,! pCI llldo p¡ e~:dcncI,\1 

,\rtículo 32 Da Dperatl\!\dad al ;.m:¡[¡::'ls de la phn.:aclIJn de; las obra::. y étdql1lSlcloncs 

para PllOCIZ,¡r ,ICClOlle~ a tLlv0s de sus clldtro vcrtlentt;:-, que Sl)l1 

I Oblig:ltori;¡, ,1 trd\0~ eJe las dependencla:- y entidades. e:-, deCir lo ¡eferentc di 

úlTlllllo federal 
::: Coonlin,lciúll, entre cstados y ITlUI1lClplü:::' J la federJCIl)11 e::-. decIl d ,í.mblto estatal 
:; ITllducrión. el tid\C::-' de las orgclillzaclollc::, llhl-era" y C<llllpe::-'II1;¡.., para k'lgr,lI el ,¡pny(l 

cn la ejecución de las obra::-., para la cOOper:lClÓn en IlldllO de ubra, matenales y ,lportaclón 
ell t:Ú.::ctl\'l), es d8clr t,)mar en CUenta el sector ~oclcli tantu en ~ll:-, dCI11dlld,b CUIllO en su 

cooperación en L:1 t:¡l.;:cucion 

'-1- Concertación,::-.e establece entre las InstituCiones pnvadas, crediticIas para lograr d 
apoy() de cr0cl1tus, reflCClOI1drlOS, de avío, o para la construeclóll en :::.í. e:::: dCCll lograr el 
apoyo dd "eetor pnvado en general 

Artículo 33 Establece que la dlmens:ón B~tdtal 'j reglOrldl del plan nacIonal ...:3 el 
conVe!110 Ll!llCO de desarrollo ( CUD ). que coordina la::. acciones entre el gobIerno r'ederal y 

estatal, ya que es la Ve¡1lente regional del plan nacIonal, el convenio e lOverSlOnes se pactan 
cada año entre los ejecutIvos federal y estatal 

Lo anterior se sustepta en el artIculo 26 de la Const¡tución Política, que dIce que el 
estado contará con un plan que aglutine las demandas de la población renovándose cada 
seis años 

Clasificación de la planeaciólI, atendiendo a los tiempos 

a) Planeación a corto plazo ( de uno a dos años) 
b) Planeación a mediano plazo (de tres a cinco o seis años) 
e) Planeación a largo plazo ( mas de diez o quince años) 

La planeación de la obra publica y sus adquisiciones, en sus diferentes etapas son a 
grandes rasgos 

Planer.r.ción Que se qUIere hacer 
Programación Ordenación en el tiempo de lo que se quiere hacer 
PresuplD.est~ción Cuanto cuesta 
Autorización y ejecución.: Inversión disponible y gasto del mismo 

19 
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Cl1ill:¡(~CPCIllIC:1L1,~ dI..' ','ll')" jJl\I\CC!\I;' 

!)r()~!-:llll;¡ l:~ UIl C()lIJuntll U1Uldlllddu dc pll,)\C(tll~ L,~tn.) PUL'(!Cll L'~tal joctll/,ado::> L'n 

L'l m,,,lllO pa'¡s, (1 ell ,l\gun,\ t1ll1llad gt:nglar\c:l Ill.l:-. [J\;qul_'iü ::,(~ IlllClan e11 un pt.:llodu 

udc¡minado, que puede >;1..'1 U 11l) , elllC,) o ITldS allos '\unqut:: el grado de courdlnaclon pucde 

variar en c11gUIlO;' (l;.pcctDS, !c);. )JIllyecw;. :,e :--Ul1lclcn ,1 ,dguna áutol,dad eUIl mIras ,\ ::'u 
coün.!,naCil)n 

Plan de iuver"ión S,,;: entiende: aquí U)lll0 algn ,1 [o cual se [kga de::.dc ,11 rrba 
rnecklllte cúlcu[ns l-dl:1 :dos a tuda Id ccolHJJT1ía, o a Ciertos scctorc~ II a dctcfIlllnadas :1I"(,<1S 
N'J st:: ddbora ClllllblI1cllllhl plOyCctu~ sino ql,e ckrl'va eL::: [U~ gl,lW!c:::, ()I)Jdl'vu~ lit..: dc:--,trrollu 

cstablccldus 

Fara los plalles educativos tenemos lu."," sigllientes prioridade.\' 

a) ,\ctuallZ<lCI(l1l eh:: planc:s de estudlO 
b):"vlejoras salanale::. ,i los docentes 

c) Capacltac\on [Jara docente:::, 

d)Crédlto para la creaCión de nuevas InstaL:lclones 
e) FOl1akcer e Impulsar la enseñanza o educación su¡:>enor 
f) Fomentar [a investIgación 

Para el proyecto del que hablamos y que abarca los mClsos d) y e), nl.enclOnados 
antenormente necesitamos de lo sigUiente 

Para la construcción de espacios educativos necesitamos 

l)Descnbir causas que demandan la rea[¡zación de la obra 
2)Describlr los beneficios que se denvarán como resultado de la rea]¡zación de la obra, 

tanto en el ámbIto local como regional 
3)Como se trata de nueva mfraestructura, Indicar la superficie del terreno con que se 

cuenta para realizar la obra 
4)Anotar a que distanCia del lugar se encuentra el centro escolar del mismo nlvel mas 

próximo, y la localidad en que esta ubIcado 
5)Mencionar que tlpO y que cantldad se requenrá de mobdiano y eqUipo para el 

funclOnamiento de la obra 
Después de tener lo anterior necesltaremos de los estudios siguientes 

a) VIsita de inspección 
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\L:lcl ( " ) 
.\nc:\\J ( ::. ) 
Lll)(\['dt~)1 [U (::. ) 

Tallel ( S ) 

OtlOS 

Descripción de los estudios: 

a) Visita de inspección Es el estudiO prellmmar que re,lli7a un priJfc:-'lonista de 
ba:-,tante e"\pCnC!lCla, para dclitnrtd! LIS necesIdades dl: con:--tn!ll nuevas dUla:--, ,mC'\J)S, 

talleres, etc 
b) E.)iudiv del lW!:lllce de Ilccesid:lde.) E:, el que Se: rcaliza pelf;] saber cunnt:¡,~ aulds, 

anexos, tallel ce:" etc, e"\I:::.tt;n y cuantos nli'lo:::, o Jóvenes e,,¡:::,tcn dandn un baLlllct:: de la" 
necesidades de nueva:::. aulas, talleres, etc 

e) Proyecto Son proyectos tipO, ele aula, ,Ule"\o, taller, IdbOJator!n, de 

d) Aceptación de la comunidad o colonia y convenio de trabajo Es el actCl que 
firman los futuros bendiclarios, en asambleas, c:n la que sc: comprometen a proporclcHldr la 
mano de obra o la cooperacIón monetaria que sea nect:sarta pala apoyar la .:::jecucrón del 
aula, taller, anexo, laboratono, etc 

e) Compromiso del gobierno federal o estatal de la C\:lstcnci,l de maestros Es el 
documento en el cual se compromete el gobierno federal o estatal de proporclunar los 
maestros que sean necesanos, al términO de las obras 

f) Presupuesto Es el desglose de los conceptos que se constrlllrán en fúnclón de sus 
cantidades 'y el precIo unrtano de cada uno, así como los indirectos de obra 

Esta tesIS tIene las sigUIentes característlcas 

Proyecto ConstruccIón de una universIdad tecnológica (unidad de docencia de dos 
niveles), uttlizando una memOria técnica tIpO que puede ajustarse con facilidad a la mayoria 
de los terrenos, climas, etc 

Aceptación del proyecto por la comunidad la comumdad decidió donar el terreno 
que se necesitaba para la construcción de la UT, en esta tesis se anexa el acta de donación 
que da fe de ello 

Programa, Según el plan nacional de desarrollo estableCió en conjunto con los planes 
sectoriales y estatales, la necesidad de constnllf una unidad de educación superior (técnica) 
en la localidad, cuya construcción será coordinada por el CAPFCE ( ComIté Admmistrador 
del Programa Federal de Construcción de Escuelas ), proponiendo la SEP como modelo 
educativo el slguiente 

21 



,-,':1 

~ ,',':' .,: " ,'", ", I 

cF ,: d,'¡-:c!I',\ e!. c":''-',.'l:,l ~,'i"\' ','(,11,-,1 :-'U;1l':'C'. \:11' ~1,ILL:\J 1~) L'.I,\: L· :'lrl:II,~' :,~ll"_:,I:~l' 

,11 illel(,ldU 1,¡iWI,,1 V ,lllern,¡" (le:1...: L\ PU,I:1!1'-!,1,i ,:", C:-'¡U\¡I,\i \:11,\ ,-',LI\,'I,l '.:IlI\ \.'1 ,:L11:,1 

lr,llil(ll)il~li el):! j" \lp\.IUlll1c r...:\,lÍllLu Tll,ltUI"" 

Lo:, pjll~ral1ltlS Jt.:: ...:studliJ -.t.:: :ldcUldll Clillt:nU,UT1cl1(c de ¡(lima ul quc Se,l:\ 

cungrut.::ntt.:::, con Id::; necesldadc:, le,tlc$ de lL~:' ::;ectolt.::s productIvo y "l>Cl~tI Y Se e:,tablecCIl 

conforme a 1,IS ll<;;ct.:::,¡dades t.::speclfíc,¡:, de las c!l1pre:'<l::' de la rcgloll 

A compclfJción d<;; las LlcenCtatul as tr tldtC10llcllt:S qU(; contienen (;n sus pi ogr::lmas 
un pmll1cdlO dc SO por Clcnto tcoria 'y 2() pOI Clento PC(lctte<i, ~1 eglcsado de 1,IS LT CUé!lta 
con $010 el 30 pOI Ciento de ::"U$ cla"cs de te~lrIa y el seknta pUl' CI(;11tO de pr:tctlccl, e:,t-.:: 

ultl11lo porcl'ntd)C s(.; dlV1Ck en pr,ícrlcas de b.boratoflo y tallc-lc's, :Hlcmú:, Sl' lt'illJ:nn 
practica~ prot(:slollalc:s l'n empresa" de la zona baJo supervIsIón de Ins reprl'sl'ntantes de la 
el1lpreS,l y la cscut::la 

SegLlIl la SEP el celO de las CT es t-onnar profe:'lonales t¿cmeos ck Illvel SUpCr¡()I' 

que repreSe/lkn d Gc!{,nudor de deséurollo qut:: d país leqUlcre en e::;tos ricmpo~ , para dio 
las UT I1dcc:n 'vtllculacLls con el sc:ctor productivo de bienes y ~erviclü:-:; y con la comunidad 
en general ya que para abnr una UT se realizan cinco estudios de [lcttb¡]ldad 
macrol'egtonal, mlcrol-eglon.:tl, socioeconómlco y de e'\pectatl'va::.., de oferta o de demanda 
educ,Hlva y de mercado laboral 

Con base en estos estudlQs se recaba la opmión sobre los perfiles profeSionales que 
son necesarIOS en las dIstintas ramas y niveles de [as empresas, así como los requerimientos 
de profesionlstas a mvel Técmco Superior L:mversitarIo 

Plan de itnersión, Este proyecto derIvo de Jos grandes objetivos de desarrollo 
educativo que vienen mcluidos dentro del plan naclOnal de desarrollo, y que propone un 
presupuesto miClal de 960 millones de pesos ( de los cuales deberá aportar el 50% el 
ejecutivo federal y el otro 50% el ejecutivo estatal) para la construcción y operación de 44 
Cniversidades Tecnológicas 
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El área de estudio para el presente proyecto, fonna parte del municlplo de Valle de 
Santiago 

IL3 Beneficio-Población Estudiantil 

Demografía de Valle de Santiago 

El municipio de Valle de Santiago, contaba hasta el año de 1995 con el tres por 
ciento de la población total del estado de Guanajuato, según el siguiente cuadro : 
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/ (lIla de tnilu-..:ncta 

\ j,'., 

¡ ")l) 55q 
I 

Valle (k Santt.lgll c:n total [ll:Ill: Intlul:octa ,>ubre 131561 pe! ::-.onas 

'(, , 

La población d¡;; la zona de IlltlllenCta st:: pucde con::.ultar c:n d sIguIente cuadro, 
dundc ún!cdrnentt:: ::.c l1lcllCtOn,Ul [as localidades COIl 111as dl: 1200 habltallt<:" 

1'- -._._-_.- L-,;~~ll-(TZ{J ----------: -r ,lh ),tCI o¡;--=rm-'J--[-- [)Z)b l~l~tO ~-- - -I)~~i,~~~ ~-i 

I ! il.ld:::iCU[ln,l femenina 
-~~~-~~----------~----~-r-~--~- -~~-- -----~- ----~--

Magdalena de "\raeco 2896 13'25 1571 

Las Jícamas 2509 1192 1317 

Rincón de Parangueo 2423 1176 1247 

San Jerómmo de Araceo 2115 963 1152 

Charco de Pantoja 1757 SI7 940 

Santa Barbara 1604 722 8S2 

San Antonio de Mogotes 1420 653 767 

:--.rana de Mosqueda 1279 577 702 

San Nicolás de Parangueo 1278 649 629 

Gervasio Mendoza 1246 588 658 

Resto de localidades 56416 26823 29593 

Los datos que se utilizaron fueron del censo de 1995, así que sacaremos la 
proyección de estos datos para un periodo de 25 años, es decir para el año 2020, 
utilizando el Modelo Aritmético, el Modelo Geométrico y el Modelo de Incrementos 
Diferenciales 

24 



I'()\)I \( 10"-

, IIJlr¡;) 

UttllzanJn lo:> datos antcnmes obtenemus 

Ka -;c 3072 7, P2020 '-~ 208277 habltallk~ 

¡IJode/o Geométrico 

Las formulas son 

LnP2 - LnP I -~ Kg (t2--I I
, ) Obt...::nemos 

K g == ( LnP2-LnP! )1 (t2-t ¡) Kg = Q 01065 

LnP = LnP2 + kg (T-t2) P2020 = 171559 habttantes 

,liétodo de Interés Compuesto 

1

1975 

.1

1985 

1995 

I 

Datos Censales 
Fórmulas a utilizar. 

Al,\;O POBLACION 

.69856 

110073] 
1 

1131460 

Obtenemos 

175-85 = 3 728 % anual 

1 85-95 = 2 698 % anual 

1= (t'~(PfPo»-1 

P = Po ( 1 + 1) 't 

Tasa promedio anual = 3 213 % anual 

P 2020 = 289845 habitantes 
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I ,,[uddu de [nte'es Compuesto 

PoblacIón de Proyecto ;; 223227 habmmtes 

PohlaCÍóll Educativa 

Alumnos l1l~cntü:', personal docente, c:,cucias a ¡nICIO dc cursos segun J1ivel 

educatlvO y sostenimiento adlTIllllstratlvo 1905/96 

r- "0J¡ve! Alumnos lnscntos Personal Docente 
i 

Escuelas 
~ 

y Sostenmllento Estado :V1umclplo Estado lv'lU!llClplO Erado I 
MUniCIpIO 

Preescolar 1670[S 4577 6679 [92 
I 

3407 120 

Federal 3224 236 286 24 I 286 24 

Estatal 32727 396 1323 14 703 6 

Particular 9806 64 503 3 181 

Federal 121261 3881 4567 151 2237 89 

Transferido 

Primaria 773859 23001 24781 838 4595 15 1 ! 
Federal 4266 46 317 5 317 5 

Estatal 
¡ 

202516 8307 6157 289 702 33 
1 

Particular 49341 226 i 
1741 6 250 1 

1 

Federal 517736 14422 16566 538 3326 112 

Transfendo 
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jl,l ; ,1 l'! ; 1 .' : l.l ¡ () 

1 ' : 

21 " 1 I 1~;; 

Fedelal "~875 

, r, Cl,dé11 clo I 

IW) 11) 

--- ----- ---

5563 qt)() 1 '---S~~-;d;-;·¡;-- -12029-+0 270 

¡ 

Estatal 

Partlcul~lr 

Fecieral 

Transfendo 

Profesional 

"lcoio 

F~dcral 

E::.tatal 

Particular 

Bachillerato 

Federal 

Estatal 

Partlcular 

Autónomo 

Resto de Niveles 

Total 

77 ¡ 1-) ) ;()O 

1965Cl 111-1 

IOól75 2 ¡ 59 

________ L __ _ 
17602 

11121 

S07 

56-+4 

61599 

25717 

12496 

22789 

597 

33648 

1267662 

718 

718 

---
, 

--

¡ 955 

545 

--

410 

--, 

i --

¡ 34828 

3-~"¡6 155 

2060 17 162 

-+)95 177 

61 

61 

139 
~-_.-

I 

10 --
i 

I 

561 

I 

55 
-- --

, 
I 

4768 68 207 
I 

] 
! 

i 
1208 20 45 

I 

I 
, 
, 

1104 30 , 
-- --

2394 48 130 I 2 

I 

62 -- 2 --

5146 102 
I 

-- --

53441 1433 
I 

9527 I 322 
I 

Calculando el porcentaje al cual crece la poblacIón según los métodos utilIzados, 

podemos saber cual será la población educativa en el 2020 

La población crece en un 69.8% , por tanto la poblacIón educativa de proyecto 

será Pololaciim. edlucatlva totan por municipio = 58,~61 habitantes 

La Universidad del Suroeste de Guanajuato tiene como objetIVO el siguiente 
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<> Cornel cla[U<lClI.in 

" {nformat¡ca 

" Tecnología dt: Allftll.:nto::. 

Esta::. cuatro carreras tendrán una duraClOn de dos ai'io::. divIdidos en 6 cuatnméstres. 
y estarán encaminadas él cubrir los requerimli..:ntos de desarrollo de la zona suroeste dd 

Estado 

1 - Mec.li.nic~l: La Carrera de Mecanlca se miclO contando con un 70'% dt::: eqUlpo. [¡lito el 
30% y se 1l1std]Ó el 30% 
2 - Comerci:u.!iz:lción: Esta carrera se mic¡ó conundo con un 35% de equipo mstalado y 
con óO% de eqll1po reclbldo. t~l]t3.ndo d 40% para completar el [00% 
:; - informútica: La carrera de mformátlca se ImelO contando con un ] 00% dd equIpo 
mstalado en los talleres de córn puto 
4 - Tecnología de Alimentos: Se Imeio contando con 98% de equipo recIbido y con un 
15% de equipo Instalado para que los educandos estén lkvando a cabo sus prácticas 

Existen otro tipo de universIdades en la zona de lOtluencJa, las cuales son 

La UnIversldad PedagógICa Nacional, Unidad 111 Guanajuato, la cual Imparte las 
slgUientes carreras 

o LIcenciatura en Educación Plan 94 
/;) Maestría en Innovación en la Escuela 

Instituto Tecnológico Superior del Sur de Guanajuato (Uriangato), quien tiene 248 
alumnos inscritos 

o 

o 

o 

o 

o 

Las estadístIcas concernientes a la zona de influencIa y a Guanajuato son las siguientes 

Los municipios que integran la zona de influencia son 

Salamanca 
Jaral del Progreso 
Valle de Santiago 
Yunria 
Unangato 
Moroleón 

;"') ( , . 

-/(9- , 
~ .. : ..... 
¿:~~, 

1~ 
(.r~l 
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ül?JTULO fU 
E5:rrUDJO DiE /J;JEC/1NJc/j DE' SUELOS 

o ,LVTLCLDL:\TI,S 

o TRABAJOS DE en/po 

o PERFILES ESTRATlGRAFlCOS 

o CLASIFlCACJON DE SUELOS (SUCS) 

o CAPACIDAD DE CARGA POR TERZAGHI 
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!fU i \ JI.n.n/ .. \ JIS 

[1 p:e'."nk .':;-'¡U,'lll '-e il,llC ,1 "\lIIL'I,U,: j~ [c\ ])I:CClIUI1 ,:~, (lll:,I'. P¡lblll·:.'. 

~lunlclp,lk:. de 'y',t1k de S,tlltu~", (rtu.;- tlelle :)\ll l,i';l'(I.' ,lclClllllll.I;-I-t:-. C'lI:lUell:--tIC,I:' (:l'l 

~udl~ cn el :-'111\' dUllck -;e ]llíJycd,1 Ll C(ll1,UllLl.,I\'ll ,k UIl,1 1 :\l\·CI\:d.ld -ll'LlH1Ill~:1.,1 

UJC IU7.!C!O\ l GFOUJGf..1 RF(;/O,Y.IL 

el "1[\0 en esludw :;e lucal17<l ,d ¡l(lillcnt,.: ,le le! c'ud,[,í ele Valle c~,.: S.[LHI,lgD, 
,:l.c\..':'Jlldu e\1 el Km .) : {)Oi) dt: Ll CUide!":: \,lll e-C;-,U¡,lpO. d,,'\vi.Il.lUIl d\..':cck\ ~Il la:. 

c(lurc!cnad,\'l g\..'()gl,\ric~l:' aprn'\III',H!a.\ ]t'll1g1:UU \~'':''le j011l !~-. Lltltud IlUI!-': 21)1) :::1)' \ 1/.lO 
mdl \l;' '.lll)i C el 111\ d llicdl('l Lid 111-tr 

La tl~1 m.iLlon genll'lglc;t I egl,~nal ,:\)¡ i c:-,p,'I:dc ;11 l,llcltl'j Il,lnll \ \)[Cd\1I(\) C:;;,l 

cu:npuc;;tl) pUl dClldmc:.. [(¡ba;; > blcl.ila\ de U'll1p\)\:u,'lll h,\"al[tl.:l 

!f l.2 TI<, jf),!JOS DF ('Uf PO 

El día I () de 1:0\ Icrnbcé de ¡ 0'0~ se \ 1:-, 1 tt! ,..::1 lcrrcr'l) c.1 c::-rudll!, el cual :;e Cllcontro 

sembradD (;()[l maíz en un 60 U
';) de SL; :.upertiuc te)~Il'tl{lL, C:-,til U¡H sume PC'lcltt:nte h~1Cla el 

poni8nte 

En 6 sondeos tlpO pozo él CIclo abIerto se hlcle~on los siguientes trabaJo~ i\luestreo 
alterado ce los distintos estratos encontrados en. las paredes de 10s sondeos 

Por las característ¡cas de! matepa! ;la fue posIble ia obtenclón de muestras 
malteradas ni de realizar alguna otra pnleba para evaluación del suelo en campo 'j no se 
detectó ni\, el freático de agua en ninguno de los casos 

PRUEBAS DE LABORATORIO, 

Los material e::. obtemdos se les determInó los valores índice 'y granulometría para 
clasJtlcarlos de acuerdo al sIstema unificado de clas,ocac16n de suelos (SUCS) 

Dadas ¡as características de compacIdad natural de! material se ha determmado el 
ángulo de fflcCl6n interna usando la correlaci6n de la prueba de penetracIón estándar 

Se anexa el soporte técnico del presente estudIo, el cual fue rea]¡zado por los 
laboratorios de mecánica de suelos de la Universldad de Guanajuato, localizados en San 
Luislto s/n, cammo a Cata 
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CROQUIS DE LOCALIZACIÓN DE POZOS A CIELO ABIERTO 
OBRA: UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA 
VALLE DE SANTIAGO, GTO. 
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CLASlnC·j('JON DEL SUELO 

OBRA: UNIVERSIDAD TECi\OLOC1C\ 

LOCALlZACIOi\: VALLE DE SANTIAGO. CTO. 

FEClL\: 17 DE i\OV1E:'vIBRE DE 1998 

SO:\DEO: 1 

PROFU:\DlDAD (m) : DA - lA 

CAPA: 1 

MUESTRA 'lo. Unica 

ENSA VE No. 305 

CLASIFICACION S\JCS: CL - ARCILLA DE BAJA 
COMPRESIBILIDAD 

OBSERVACIONES: 
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~J~1ftcÜ~~~o~"t,~t~r:tr~B 
l., S7 !' JO () :>7 
1:> 72 1 '22 () 50 

\1 2. 

¡ [lIl1lt.:dJU N,¡!ur.¡[ 

3()(} 2G9 :;1 
L ______ -" ______ -L ______ L-________ -" ________ -" ______ "-____ ~ ____________ "_~~ __ L__"I"lc5"2C__' 

ContmcclOn Ll!lo!al 
barra LOIl!; llucldl Long ¡ t:w.l Dif 

4 996 917 079 

995 916 079 

ContracclQn llnedl el 'Yo - 7 9"¡' 
Humedad i\·atural W n % = II 52 
Urmtes de conSlstcncm 
Límne Líqu!do lL IYi) =..¡...¡. 16 
Indlcc PlástIco I p 'x, = 32 9-J. 
límite Plástico Lp % = 11.22 
lndlces de conSIstencia 
lndice de liqUIdez 11 = 0.01 
Indlce de consistencIa lc = O 99 GRANULONlETRlA SIMPLE 

MallaNo i Pret(gr) I Pret(%) Pacum% I Ppasa% Peso húmedo 

4 34 I 126 i 126 I 9874 Peso seco 
, 40 ! 35 13 O ¡ 1428 i 8572 W% 

200 279 I 10 37 24_65 I 73 35 

<200 2027 I I 
Grava % 126 Arena % 2338 i Fmos%-I 7535 

300 I 
269 i . ¡ 1 52 I 

I 
I 
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OBR,\: l:NIVERSlDc\D TEC\OLOG1C\ 

LOC\LllACiON: V.·\LLE DE 5.-\NTI.-\CO. CTO. 

FEOL\: 17 DE NOVJE:'VlBRE DE 19% 

SONDEO: 1 

PROFUNDIDAD (m) : lA - 2.2 

CAPA: 2 

MUESTRA No. Loica 

Ei'\SA YE No. 306 

CLASIFICAC!Oi'\ SUCS: CL - ARCILLA DE BAJA 
COMPRESIB1LlDAD 

OBSERVACIO~ES: 

36 
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Fcch,l 17 ¡ 11 / ()~ 
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1: 1'[l1<.:\1-1 I C;l!h I '\o[) 1)..,: ¡ I'e,;~(l dt: ~ Ip~, i'<:,\\ de,; 1 V'[) I ,<"O (le Il'e,o ('el I (()[,t<.;llIdo d~ 1 ' l No Vv 
: No I No O:lll'le,;~ '\1<.;1 0 : "\)'\ ~ ,kl ,1)'-. ,licio 1'-.'1 I ( \\) 1) 

~ __ ~L_~-- -: ---=~~~>~(: ~-=:~~ ~~~~~~~=~~;~~'=±~~-==l:~L()~_-__ =~r% =_-=~~~-~j2~~=~~ i 
W-----H~·-.. --·-r ~;; -----.:~ ~~ --- i ~~ ,~(~ ::~ :~I~ H-H~-- H}-&:~_-__ L~:-: ~t--_~L ~~ ':'; --; 
it~~~-: ~;~ ~~--+;{~=~:~f~::~~H} e:,; ---::::::r:'IF:':;~~~K+",+ ~~~;-~I) --= :;l; :l;-~--¡ 
L=--~~-=I :=~~~-L= .. ~=~-==-==-~_-~I=_ ----[=_-=~=~_~~_=:_J~~ _. =_~--=CI~~~ ::.. __ =:L2~i.--==l 

l~~~:F=~i}~t~~~~~::;~·(~Y~~f;~_t~i1"'0J 
IlUJll<:d,lJ N,¡lllldl 

¡--Z() 'Ji) 3..; 'O 1 

:::r 
COlltrar.:::;'O!l Lll1e,;¡¡! 

barra LOIl~ flllClOoI LOllg f \I1al Dd" 

997 951 046 
6 9 99 

ContracCión Lineal eL % ~ 81 
Humedad l'\atura! W n % = 12.82 
Lítmtcs de consistencia 
Límite Líquido LL 'Yo, = 36 62 
Indlce PlastlCo [p % == 2-+ 51 
Línute PlástICO Lp % = 12 lO 
Indlces de consistencia 

i 1) 50 

¡ndlee de liqUidez 11 = O 03 
lndlc" de consistencIa re - O 97 ~ - GR.!\NULOMETRIA SI.MPLE 

Malla).¡"o P rd (gr) Prd(%) P acum % P pasa % p~so húmedo 

4 O O O 100 Pt':so seco 

40 542 2038 20 33 79 62 '01% 

200 667 2508 4547 l 54 53 l l 
<200 (451) , , , 

Grava % O ! Arena % i 4547 i Fmos 'Yo , 54 53 , , 

el. % 

461 
.5 1) 1 

eL % 

300 I 
i 265 90 i 

I 1282 
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OBRA: ,¡Nl\ERSlDAD TEC:-¡OLOGlCA 

LOC\LlZACOi'í: V,\LLE DE S\NTL\GO. cro. 

FEOl.\: 17 DE NOVIEMBRE DE 1998 

SONDEO: 2 

I'ROFtii'íDIDAD (m) : OA - 0.9 

CAPA: I 

¡"vIUESTR\ No. Unir" 

Ei'íSA YE No. 307 

CLASIF1CACION SUCS: CL - ARCILLA DE BAJA 
CO\-lPRESIBlLlDAD 

OBSERVACIONES: 

38 
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r:w,,!\é Nu i()"7 
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[)c:,crlpClOlI c\I(:IILl 

FCC!l:l 17/11/ '):-\ 

ll-T-~;~~ ~~ l ,~I'~~~~: -:l~,~tl; lP~-cl--~ "~:l'~~lt~-Ill\T2::~I-I'~~(:~lc r-I,~(l~l- ¿ Il~~n~o ,-=~Il [, \ :-"¡O W I 

_~ _~l _________ ~_11\1111<':(~) __ "::~¡:.!'2 ~~':':) 1s..1I2. __ • _ ___ ~~c.;':y _ _1 
~u I '\Jo ()lp<,;~ I f. ,\ldu ~I\)' - cid ~Hl~ ~udn r l_llj' \'1) I ) I 

~~~_~--=~~2~~ _~~ [ -~]~)Il-_ - L -~x~~=t ()::~~I-l <~)-==-2i~= _=_,;7; - - -;~"'2-~ ,. -! 

! 2 ~; ~~ [- ::~:~ I --~~~~-+-~~~-+::~ ~:~ r-H-~~~-l-- "~~T - ~- -~-~~---i 
[~~~~==-_21=-}I;-=C~c,,=_:~f=~;-i ~- =':CI-=['T~~r!:~!:~ -:=1 ~11 - f ;: i: :-1 

cc~-----'¡--'[i-'HC":::,~_d,j(j \'~-C""IU~¡-c'd~ccc-¡______ -1 
___ ---j ___ +-___ i-_----")--'Il(cl _ _+-~2S~'IC1 cSrc1--'¡-'ICO~'cll_ + ___ T+_-_-~-~(; ~--',~"-,-_+-___ _cc-, 
'-__ --.L __ -----'-___ L ___ -"--___ ~ __ _____' __ _____' ____ I'__W'_'_',,'__''__y.,'__JI_..:!c, --,X~=-' ~ 

Contro.CC¡Oll 1\"<.::81 

7 i 995 921 I {}I'" 

ContracClOD Llrlco:l eL ';;" ~ 7 59 
Humednd \jatma! W n % '" 6 8..J. 
límites de CQnststenC1a 

límite líqUIdo LL '% = 38 } I 
Indlce P\{,stlCQ l p 'Yo = 28 g 1 
Linute PlástIco Lp % = ') 51 
[nd¡ces de conslstcncm 
Indicc de I!qUldez 1 ! = - O 09 
Indi"e de consistcncl'l re - 1 09 , -

') 95 ') lS I () 77 

GRA'IULOMETRJA SIMPLE ( 

i Malla Ka P [et (gr) Prd(%) Pacum% I 1) pasa % ! Peso húmeuo ' 

i 4 2 1 ! {} 75 075 
I 

9925 
i 

Pc~o seco , 
40 56 5 20 12 2087 I 

79 13 W%'" 

200 542 19 30 40 [7 59 83 

< 200 16' i 
Gmva %- {} 75 Arena % --' I 3942 I Fll1os% I 59 83 ! 

eL 'Yo 

174 
e:.. % 759 

300 

28080 

6 R4 , 

39 



OBRA: 1 ':"11 VERSlDc\lJ TECi\iOLOC lCe\ 

LOC.\UZAClOi'i: V.\LLE DE S,\NT1AGO. GTO. 

FECHA: 17 DE i'iOYlEMBRE DE 1998 

SOi\m:o: 2 

PROFt.:i\'DllHD (m) : 0.9 - 2.0 

CAPA: 2 

MUESTRA No. Unica 

ENSA VE :\0. J08 

CLAS1FlCAClO;¡ SVCS: se - ARENA ARCILLOSA 

OBSERVACIONES: Material de origen volcánico ( Tezolltle) en estado 
n"tura! contiene partículas mayores de 3", contiene arcilla de baja 

compresibilidad. 
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¡'¡¡\L'd,\" ".,11111 1: \ ,'lill,'~~I\'1I' I'L' li 

( lllL.\ \ ,,1 \ t;' ~:d:d I -:\.. Ic>lll",:~'.1 

:~i.'\..,¡[l: ,\\..1\11\ \.1 Ik ,!C ::;,11111.1"\1, (,\1.\11,1:11.11\1 

~\)[Idc.:l) 2 
l:II~.l:"': "ll 3i);" 

PICl[lllllillLIJ (111) () 'JI) 2 (l 

.\fw..'.sIl;I,'\O LnIC.1 

[)"::"CllPCIl)1l .. \rcili,¡ 
F...:clld 17 ¡ I 1 ¡ ')::\ 
l--'---~ --- .. ----.------__ 'o - -- [' ~;;;(''': 1 ;:~J(-;--.----- -" -... - - - -- , ___ o_o 

11 ;\\1 I '\\) !!o]pc.:,', + ~lll::D I cdll~ - 'dd up' ~Ilc.:l\l! ,';,:0.1 ( \.\) I 

I llnlc.:bd--l ~~; -";-1 N~l~l)-:T\\:";,~~:,~~;il'c.:,~;-::-I~- '1- I~~~;) -'[l)~~;~-J~'~I)~~)~j~'I'1 (;!l't-~:;IJ;l ll", ro; 

! ! h!ll\~c:dll I ~ll<.:1u ~c~ll , ,\~U,l ,,,CL) , I 

8-~~~1t~~t;J[~í~li~ii~ 
1 [ll¡:l,X!..ld :-J.!llll.!) ·------1 

1 ____ -t ___ i-_____ ;-___ "lCIlCCJ"-__ +--o2SC'C,_,JCIl __ +-cICGC'C,-t ______ -r-------tI--,,'é-cS~q7"-----?7,~--, 
I IN 11 '% 5 S'l 

COl\'raCCI01' Llllt!"[ '-
hafTu LOllg [¡\1t!\:;1 Long llllal ])11' 

I I ) 
! 

11 I 
C 

1 

o ContracClOll Lwcal eL x, .+ 66 
Humedad ;-.Jatur,¡l W 11 % = 5 89 

Límites de consIstencIa 
Límtte líquIdo LL % = 31 65 
Indlce P)3StlCO I P % = 23 39 
LÍlwte PlástiCO Lp 'y.., = 8 26 
Ind¡ces de cons¡stcncia 
Indlce de llqUldez 1 1 = - 0.10 

9 99 1 9 52 ! 047 
9 96 , 9 50 C 0.16 

1 

Indlce de consIstencia le - 1 !O GR.A.NULOMETRIA SIi\1PLE - , 

, 

: 

\,falla No P ret (gr) I Prd(%) P acum % P pasa % I Peso humedo 

4 1 5 
! 

O 53 O 53 9947 1 Peso set.O 

40 693 i 2446 2499 7501 W% 

I 200 , 81 8 í 2887 53.::;7 46 13 
, , <200 13070 I i 
1 Grava 'Yo I O 53 I Arena % 53 34 Fmos % 46 13 

eL 'Yi, 
470 

.+ 62 
eL % <66 

300 I 
283 30 I 

5 89 ! 

! 
I 
I 
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OIlR\: U'1IVERSIDAIl TEC\OLOC;ICA 

LClCALlZACIO:\: VALLE DE SA:\TI.·\GO. (;TO. 

FECHA: 17 DE NOVI;:'VlIlRE DE 1998 

SO:\IlF:O: 3 

I'ROFli'lDlll\\l (m): ¡H - 2.0 

CAPA: 1 

.\lCESTRA ~'o. llnica 

¡::\SA VE No. 310 

CLASIFICACIO:-i SLCS: CL - ARCILLA DE BAJA CO:VIPRESlB1UDAD 

OBSERVACIONES: 
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" l' 1 1, ~ 'ell' 

d', '1, 1,11 .,h , -.: \ :~, _,' : ~ i :, !I ", 

l:n':L~ ,k ~)ll<:'-Id. d 
, ""~'d,lll '." : Ilr :: \ 

(lln,\ Ll\I\c..t'-tcLld lL''-lh\:u:'I .... 1 

ll'l:.dl/,l"';I\l¡\ V,rlle.: d,' :-;,11:11.\"\\ ('II,111,ljil.ll\l 

SOIl,!"l) , 

¡-',US,l:" No lll] 

Prolunl!ld,ld (m) () -1 - 2 () 
I'vlu<.::slr:l ~o Unle,) 
DcscnpcllJll ¡'\r.:tll:t 
Fech,¡ ¡ -; ! 11 ! <]S 

[I--=-¡>n:h 1 --- Llp~ --~I :~j~f=:c ~:¡:- ¡>~±~~ "~í;~~~:;,_~~[:~;,~~~ ;:~';¡;-1~ e '~;~~';~~J:I- ~ l~-~=:~;J! 
;-.Jo 'lo c:olp<.:" ~ ~lId,) I ~,lp~ ~ dc..1 L lp~ I "u<.lo I L~U j \ \\ ) 

! :lUlllc:do ~lIdo 'C:lO t '_L' I ~<..~() 

E-F-~--t-~---'-2~-¡ --f S-l~I,~F;~~; ~~: :J~=-:-~~[i~~i~-- ~;~;~-=~~~:~¡{~ 
t-=-=E:~3~~t:i~±~~~~j-~ :;,:·. __ p\:~~1t~~rJf~~·- ~:- .[,i~~;i=t:~]=J 

\ 
CClllt.:-ulclon L,tlc:.¡l 

D1lf":"U Long bl<.;¡1l\ Long Fm.d DI! 
2 I 9 95 
[4 I 997 

¡ 

" , ContracCIOn lineal el Yo ) 2-!
Humedad Natural \V n % = 1678 
Límites de consistenCia 
límite líqUIdo LL % = -!-7 89 
Indlce PlástlCo 1 p 'X, = 35 79 
límIte Plástico lp % = 12 11 
Indlces de conslstenCJa 

" 9 05 090 
903 () 94 

I 

Indice de llquidez I ! ': O 1J 
Indice de consistencn le - O 87 - GRANULOMETRlA SIMPLE 

Malla No P ret (gr) P re( (%) P aCllIn % P pasa % Peso húm<::do i 

I 4 [6 062 062 99 38 Pt!so seco 

40 129 502 56-1- 9436 W%-

200 20 O 779 1343 8657 

< 200 2224 I ! , , 
Grava % 062 I Arena % I 12 81 Fmos% 

, 
8657 

CL% 
905 

9 -1-3 J 
Cl % 9 1'; 

300 

256 90 I 

1678 
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],OCALlZACION: VALLE DE S.-\i\TI.\GO. GTO. 

FECHA: 17 DE i\OVIEMBRE DE 1998 

SONDEO: .t 

PROFUNDIDAD (m) : 0.6 - 2.7 

CAI'.-\: 1 

:VlUESTRA "lo. Unica 

Ei\SA YE :-lo. 312 

CLASIFICACION SVCS: CL - ARCiLLA DE BAJA 
COMPRESIBILIDAD 

OBSERVAC10NES: :Viaterial de origen volcánico (Tezontle) en estado 
natural, contiene partículas mayores de 3", en 121. dasBficación que se 

presenta se refiere al material menor de 3". 
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()I' ,) 1 ':11\':: '.Id,',j ,'~:'"I\\ .. ,-,1 

~.l'..:.Ii.l,Ic.l')ll \ .lile: el..: ",j: ::.l'~,' e 11.11 ,1111,1:,. 

I 1\".1\ (; ""'\) -; 1 : 
jJc0r~t[ll¡I{!.ld (11\) 1) (, 

1\111<.:~tr,l '-'o l:1l'el 

lk,,";¡¡S)C10l\ ,\rClII,1 

Fech.l 17 I 1 [ ,1 'Ji'> 

:~=--~,-~==-.=~ =~=~~~_.~---_ _ _________ ~ ~~~j;_-(;;ll~I:!:~ _ _.:__ ===~=--~=.~= ~---_ -- --_ -_ .. - ~~._.- _______ 1 
: \'1\.<.;)1.1 I <.'.1)1', INo [)cl!\:'Ol!<.:L,II" I\::~,)dc I i\:~(l '1\;~O,krl\.,()dclll\llllC:lljd(ldcl:.:,I;-.JUV'/1 

No '0 i go]o.:..::,! - ,lIC!O i ~,~O" - : del l,:P~ I ~l!do I ,l~\:,ll \\1) I ) : 

, : I IH:¡Il<.:d,) I '>uel,1 'C~,l ,,~Ii I "c.L,) : I 

~~ji2J~Jr~~~~~;~f~~"~H~L 
1------

lll() 277c)C"~+-"2"2_'CIlCC __ s j () 

'vV 11 I~;, 

6 ')')l) 969030 300 

COlltr<1CC1Ón Lmcal eL % 285 
HUnlcdnd Nntural W n % = 8 19 
U!llltcs de conSlstenCI<l 
Límite LíqUldo LL ')1, == -' I 07 
Indlcc PlástICO 1 P 'Xl == 22 51 
Límltc Pbsttco Lp % = 8 57 
lndtccs de conslstenCtd 
lildtce de lIqllldez 1 1 == - n 02 
r!ldlC'~ de consIstencia le = 1 07 - -
1 Malla ~o.1 P rd (gr) 1 P rd (%,) 

I 4 I O I O 

I 40 ! 3-+3 ! 1237 

I 200 94 O 
i 33 90 

I <200 I 149 I 
1 Gravé! 'X, - 1 O 1 Ar<:IlU %-

el % 2 S5 

GRANUL00iLETR1A SIMPLE 
Pacum% 1 P pa::.a % I:'e::.o hllln.;:do lOO i 

ü I IDO O I Po::~o seco 277 30 

1237 , 8763 , W% 8 19 

4627 I 5373 
, , 

, I i ! 

I 4627 ! FlI\oS % 53 TJ Ij , 
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CLASlFiCACJON DEL SUELO 

OBRA: IJ'IIV¡:RSIDAD TH':-'()LOGIC\ 

FEClIA: 17 DE ~OV¡gJBIU: iH: 1995 

50:-'I>EO: 5 

PROF\;NDlDAD (m): 11.(, - 1.7 

CAPA: 1 

MCESTRA :"ro. Unica 

CLASIFICACIOi'i SUCS: CL - ARCILLA DE BAJA COMPRESIBiLIDAD 

OBSERVACIOi'\ES: Material de origen volcánico (TezoIltle) en estado natural 
contiene partícublS mayores de 3", la clasificación que se presenta se refiere a material 

menor de 3". 
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r éclld 17 ¡ 1 1 ¡ \}:--; 

'F~~~~;=~~ ~=~~-~--~\l): i~~'~~~;~~~~"í~~~~2;I~l~~~~; '-I-~;~~';~~ "'1'-1''';''0 del ~l;~~l<..~lI~I(-1 :!~ fr" .-,--: N,'\\~-, 
1 L\O ~(): '(llll<"~: r ~l'elll ! l,I:)' - ,cid "d)'~ ,IP':Io, d~Ud ( W ) ) I 

: ! !\lIIllt.:do ''.ud.] ,t.:co I ,'C!U,l ,é~O ' I 

-- -- ~--~-~;~~~~,:~~~'=-~-:¡ ,C~0:--~-, 7CCc:-=hi:~~i-h ~7~~ h¡;,;~ - -:¡ 1'7 - -f -=-~ ;;~ __ I 
.~--~_¡=_~~[:_.-_-T --. --;'~-I~~r::-~~=~~~-~::~,~:r;;m~~~m+i-~t~~L --~ 'i-I 

._ __ ___ __ 1 1 -- )~,',~¡,~-~, •. _-_ .. _lJ 
~ __ ~L___ __ ___ 1.. _________ L _ --=_.L=--=-- I_-___ 1" 

COllt:nCC1ÓI\ L :nc.d 

harrD 
9% 915 DgI 
9\}5 <J17 078 

ContraCCión Llll~aI eL 'X, - 7 99 
Humedad Natural W n % =:: ¡ 7 00 
Límites de consistencIa 
Límite Líqtlldo LL % = "¡'6,88 
IndICe Plústlco I p % = 35 85 
Umlte PI<lstlCo Lp o/" = 11 03 
IndlCes de CQlISlstcnCl<l 
lndicc de llqllldcz I l = O 17 
Ind'ce de co t e a re O 8~ , nS1S en 1, ~ , GRA\;1.:LOMETRIA SIMPLE 

Malla No I P rel (gr) I P rt!t (%) . r ? Jeum 'Yu P pa::'d % I Pt!~o humt:Jo 1 300 , i O I O I O 100 O ! Peso st!co I 2564 

40 1 270 , 10 53 I 10 53 3947 ! 'vV%- 17 O 

200 ¡ 33 9 1322 I 2375 7625 I , 

i < 200 1 195 5 T , 
I I I 

: Grnva %.; I O 1 .-\rena %- i 23 75 i FlIlOS% -' I 7625 

Cl 'JI" 
S 13 
784 

CL o/" 7 99 

I 
i 
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CLAsn~!C>jCJo/\j DEL SUELO 

OIlRA: UNIV¡:RSIIl·\D TlCCi\OLOGIC\ 

LOC\UZACION: VALLE DE SANTIAGO. GTO. 

FEO!.\: 17 !lE NOVieMBRE IW 1998 

SONDEO: 6 

I'ROFlii\!JJ[),\D (m): 2.1 - 2.X 

CAPA: 1 

l\iGESTRA 1'\0. Unica 

E'iSA YE i\o. 3 P Y 315 

CLASIFICACIOi\ S¡;CS: ARENA 

OBSERVACI02'iES: Material de origen volcúnico (Tezontle) 
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,11'e)[ ],,). \h ,!<.. \:~~ T:~ 1 "I:~ 

1':\1,,:) ,'<': :'l,hlk ,l,'el 
1\:lill<.:,Lhl" \"1111 \ l.':II' k.:('[l I .'h.:" 

():)I,I I [1'\ ~'["ll',l(~ I "'~[l<J,,l"Il-,l 
1 ,1".tI1 :,],,:,11\ \ ,dI.: ,:..: 'l,illll.1c·,1l (III,~I'. jli,lIl) 

:'llllCku {J 

bl\.l;''':i'-U ,)-1-\ ~l~ 
Prolulldlébd (1\1) ::) 2:'\ 

i\!\H.::;,lrd ~o 1.·lllCd 

¡'1l:Ill<.!<.bJ :-btltnd 
}()O 2S0 lO 'I):;U 

Contf4lCC¡ón l,me,;.) 

I b"rr¿¡ LOllg [n¡CI4l) 

I 7 I 
In 

ContracClOil LlIleal eL % o () 
Humedad l\'atura! W n % '= 3 56 
límites de conSIstencia 
LÍnutc líquido LL % =: 28 í5 
IndIce PlástJco r p \!;, =: N P 
Límite PlástIco Lp % = 
Indlces de conSistenCIa 
Indlce de liqllldez I ¡ = 

9 95 

9 95 

Long hllill Dtf 
I 9 95 I 00 
I 9 95 I 00 

I 

IndlCe de conSIstenCia re -- GRANULOMETRlA SINlPLE 
Malla No P ret (gr) I P f(!t (%) P acum % ! P pasa % Peso húmedo 

4 00 0.0 00 100 O Peso seco 

I 40 1056 3645 3645 63 55 W%-" 

200 i 102 1 3524 71 69 28.3 ¡ , , , 
< 200 82.0 i 

Grava % 00 Arena % 71 69 I Fmos %- 28 31 

.> Sl) 

\\;11% ) 56 

CL'% 
I (JO I 

00 
ce % o o 

300 , 
2397 

3 56 
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'\ll:lllll<: <:"\l'>kn <:'>l::lll~,~ \,.(111 (1-:11-1 l\li!'>:'>t":lhl.! u):l:\l l'~ <..:1 -";,¡"ll d<: 1,1 /\1:1,1 l~C :,)'> 

.... ,~lldCll:-- 1 \' .:: ,; p,~It1¡ ll<: 1, ~l) 111 l~C ¡JroIltlld!lLld, (b .... ¡\l(Jlldl~ .... (; C()llll\ ar(':1:1 :Hcil!o).l 
eSe) v .ln:ill.t de h:lj:l (olllpn ...... lllJhdad fe 1.) CDlltClllCndll 1:11 lu:;, dl):> C.l::>lb :.tcll1Icn 

part:culd:'> [11:\}"ores de ~", en d kr;Z:I1O predUnlUl,m ios :.:str:tw .... fonn.uJ....¡s por' an::i!l;¡:-, de 
baja COlllpresibilul.ld y arena:.. Lllntcnlendo parth.:u[a::. mayores de 3" las cu:des se 
iclenoticarl COtl1U tC¡;OlltIe 

3 - Por las condiciones de compaclddd de ll1edl,Hl,1 a sueltd que tiene e1 :-udo Sl: hol 'valoradu 

d ángulo eh; friCCión Interna ~~ en ba:;,e a [a tabla ck corrclaclon de la prucba de pt2:Jletraclón 
estándar Cjue para un suelo de c:>ta~ Laracterlst¡CaS cOIl:'ldera un 'valor ,11írumo de 2S ll 

4 - Se!ld ccllculachl 1,1 capdcldad de caIga dd :;,udo usando la te(lrl,-l de T'..:rzaglll para sucios 
puramente. frlcCIOI1<lrltcs, cOIl:'I(\e¡andll una cll11c:nt,Klón ClllltltlU<t y SUPCIC1C¡,d con 

c!cspldntc ,1 1. O rn de pro(lllldrlLld resultando una capacicL.lcl de cu-ga admisible de L 13 
kg/cm 2

• 

5 - En gcner.li se rccoIlllenda el uso de cimentaCIOnes cO!Tulas con desplante mínimo :l 

2.0 Tll. de profundidad V ancho mínimo también de 2.0 m 

6 - COllslderar que dl:rante d proceso constructivo st': requertrán sobre excavacIones dado 
el estado semisuclto del suelo y será necesano uOlformlzar la superficie de desplante 
rellenando oquedades que aparecerán al retlrar boleos y algunas piedras de gran tamaño 
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CUlllpaCld~ld :>( ha \ ;l\or~!dC1 de :>lldla el tlh..::lkul:l 

:: -Se aplIcara 1 EORl c\ DE TER/,:\C;1]1 (;onsldt.::randll un Cd:-'O PM11cubr Je C,lP,lCllÍcHi de 

cMga p,u a Ll[1,1 cllnentaClón COlltl!llU, Ll cu,ll cOllkmpla lo :c.¡gulcllte 

qc --'- eNc ~( [)f Nq .://:: Y G\'i 

El dllChu de Cllnent:lClon se cOlblÓel<l mayol- o Igual que la prorl.Jndldad de 
desplanté o sea una cimentación supcrticlai 

3 - Se cOll:-idera un dcspLlr1k dc:.: DC.:-2 O 111 (profundidad) 

C4LCULO: 

ym.o;: 825 kg/rn' peso vo[urnótnco del :c.ue[o en estado n,ltmal 
e == O O Kg/cm2 cohc:sion 

m= 28° ,lngulo de friccIón Interna 
Df = 2 ü m ProfundIdad de desplante 
B = 2 rn (ancho propuesto) 

qc = 3 96 Kglcm2 

Se puede observar en la fórmula deducIda de esta teoría, la profundidad de 
desplante modifica la capacldad de carga Esto indica que proponiendo otras profundidades 
de desplante (aumentando) y considerando que la estratlgrafia del suelo no cambia así 
como" las condiciones naturales", la capacidad de carga últIma puede mejorar Los 
factores de segundad dependen de las conslderaciones de la estructura que soportará el 
suelo según el cnterio del calculista Se recomienda para este tipo de suelo un factor de 
seguridad mínimo de 3 5 (tres punto cinco, dada la heterogeneldad en el sitIO donde se 
pretende desplantar la estructura), por lo tanto la capacidad de carga admIsible es de 1.13 
kglcm2

, 
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ELECCfON ESTRUCTURAL 

o ESPEC1F!CICJO!\ES DE /"f,ITERI,-ILCS 

o INFRAESTRUCTU!?A 

o SUPERESTRUCTURA 

o REGLAAlENTO DE CONSTRUCCIONES DEL DISTRiTO 
FEDERAL 
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¡'dl,l llll UbJClI\'U dCk: :1~11l,1,1\, 

IV 1 ESFFClFlC IOO\ES Dio' .)!, I TEJU UfoS F 111.1 F1- f'RO)FCTO 

CO.VCRETO 

Concreto ( N.T.C. L-L 1 ) 

El concrdo emp1t.::ado PM,\ fím.:" e:::;tn.lcturak:s puede: ser de dos clClses clase 1, con 
peso vo[umétnco en estado fre::-,co supenor a 2. '2 ton/m::>, y cla"e 2. con PeS,) vDlurnétnc:o 
comprc!lcildu elltl e I 9 ) 2. '2 ton/m,) 

Para las obras cla::-,¡t!cadas corno del grupo A (1 81 segun "l: ddínc en él Mtículo ¡ 74 
dclleglamentD se u~ar;l concrc:to de clase I 

JUSTlFlCACION PARA USO DEL CONCRETO CLASE 1 EN EL 
PROYECTO 

En el caso del proyecto de TesIs se trata según el artículo 17..t del Reglamento de 
Const!l.lcciones del Oistnto Federal como una estructura perteneciente al Gmpo A, ya que 
en este articulo nos menciona que son parte d.; este g!l.1pO aquellas edlticaclOnes cuyo 
funcionamiento es esencial a raiz de su emergencia urbana, como hospitales y escuelas, 
terminales de transporte, etc, 

Por tanto se utl)¡zará para el proyecto el concreto clase 1 el cual deberá tener una 
resIstencia especificada Igualo mayor a 250 Kg/cm2 

MaterÍales Componente;· (N T. C 11.3.1) 

La calidad y proporciones de los materiales componentes del concreto serán tales 
que se logren la resistencia, deformabilidad y durabilidad necesarias 

La calidad de los materiales componentes deberá verificarse al inicio de la obra, y 
también cuando exista sospecha de cambio en las características de los rnlsmos o haya 
cambio en las fuentes de suministro Algunas de las propiedades de los agregados pétreos 
deberán verificarse con mayor frecuencia como se lDdica a continuacIón 
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I 1 \ 1-:':; \ 'lli~l ::" '1" ) ~':' !" ,1: ::11,1 " 

l.'UIl[I"I.Tl,)1I:1 :::,\1,':: \(\;-. 1:1111" ,1-:, ,nh\~ 
,\~~l c~=-,h:ll' 

Codlc\e:nc voiun10tl leo ek 1.1 gL1V<l, I1lII1 

I ,,:' 

\ttatenal mas lino que Iclll1alla Nurn 200], CI1I,1 drella, porCL:Ilt,1JC lna:'\., en pc"o 
ContncClón ¡lO~al dc los tinos de lo.., agn~gaJu:; ( ,\1(;11,1 - gI,lva ) que; ¡Jd..;,tll la ITl,dLI I1L1111 

40, a partIr ckl límIte liquido, pOl"CcIltay: máximo 

Los mat(;nak~ p¿trt::üs, grdl/d y ,lrel1a, dcbaan cumplir con los requisito:::, de la 
norma i'\Oi'vl C 1 1 1, con las modificaCiones y ,ldlclonc~ IndlC-lJas a C011tlrllldCIOIl 

I-'-~r-Z~~~~ct~,-- -- ---T---- C:,~¿~~t~- ----¡ 
I Clase 1 ¡ Clase 2 
~-----_ .. -'-O 2-- - -- ---T--~ -.. -----. _.- -
I [5 . I j ! 

. __ 2 ___ L~1 _____ j 

Recuhrimiento (!V. T e 3.4) 

En elementos no expuestos a la Intemperie, el recubrimIento I1bre de toda barra de 
refuerzo o tendón de presruerzo no será menor que su diámetro, ni menor que 10 señalado a 
continuaCIón 

o En columnas y trabes 2 O cm, en losas 1 5 cm, y en cascarones 1 cm 
o Si las barras forman paquetes, el recubrimIento libre, además no será menor que 

1 5 veces el diámetro de la barra mas gruesa del paquete 
o En elementos estructurales colados contra el suelo, el recubrimiento mínimo 

libre, además de cumplir con los reqUIsitos antena res, será de 5 cm si no se usa 
plantilla en caso contrano es de 3 cm 

o En elementos estructurales que van a quedar expuestos a la intemperie se 
duplicarán los valores de los párrafos antenores 

Tamaño lVl/ix:imo de Agregados (N: T. e 3,5) 

El tamaño nominal máximo de los agregados no deben ser mayor que un qumto de 
la menor distancia horizontal entre caras de los moldes, un tercIO de espesor de losas, ni 
dos tercios de la separación horizontal lIbre mímma entre barras, paquetes de barras o 
tendones de presfuerzo 
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ll(ll\",¡C¡\l1l d~ :,'" ,-'k:~1elTl\l~ ¡\I' <":"ITL'\,lllT.I:"'::;' ,¡l <.: I!~::,U'-:Il el qlk,(l cl , ,L"',',) ,>.,:' ,,),~,-¡,-'!\\ ,::;,1 

l:llll1l~ lll'> P¡llC'-'l:lillt~:\t,):- de ~1~"':UC'l)J1 ll::,;¡dll~ ~:1 :,¡ llhJU\ll.l:l. "l'ldll [,¡[es q::-.: \~ll ,d'ct..,tl'll 

IndcbllLlIllcntl: 1,IS <..:nndICll'lI ' e,"" de 1''''::-l;-,t...:nUd \' ck'¡'()¡'rll,\~llÍld,~d, '\1 'llt...: 11ll¡Jld.UI L)~IC ~! 

c,-"l11crdo pcndrc, S\l1 :>cgr Cg,l~ '>é (;11 todu~ llls nl!el '>tICl~):, 

CO!OI . .:aclr)" y COllljJoctllci()n (:V, T C ! 1.3,5) 

Aoté:;' de dectllM un culado deben Illnpl(l¡'sC los c!clncnto:-- de tldtlspurtc y él lugar 

donde::'é 'va:t depositar el concrdo 

Los pt'ocecÍ!nllentos de colocación y compactación seran tale::-- que dscgurcn UI1,l 

densidad uniforme del concreto y eViten la tormaclón de huecos 

El concreto::.G VJC1:ml en la zona del molde donde \-él}'] a quedar en ddil11tJ'v<l y::..e 
compactara C()11 plCcldo, 'v rbrado ° apIsonado 

ESPECIFICACfOSE)' DEL CO!VCRETO SEGÚ/,' PROYECTO 

o Se usará concreto con una reslstencw a la compresIón de f' c-= 250 kg/cm2, se 
recomienda consultar a un laboratorlo para que Indique el ~roporciona¡mento 

adecuado en función de agregados eXistentes en d lugar 

o El tamaño máximo del agregado grueso será de 1 905 cm ( 3;; ") 

o Recubnmientos libres Zapatas cm, Contratrabes y Cadenas cm, Columnas cm, 
Losas 1 5cm, Trabes cm, esto deberá ser verificado antes y durante el colado 

o El corte de colado se realizará en el tercio medlO del elemento 

o La plantilla para el desplante de las zapatas será de concreto pobre de 6cm de 
espesor y un fc~ 100 kg/cm2 

COMPA CTA CION 

o El relleno que se haga bajo firmes será de 30cm con tepetate y grava cementada, 
con un peso volumétrico mínimo de 1700 kglcm3, compactado en capas de 
15cm de espesor La compactación se realizará con pisón metálico de 18kg de 
peso y L:n mímmo de 15 golpes por una altura de 30cm La humedad de re!ieno 
deberá ser la optima según recomendaciones del laboratorio 
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(\),,1\) [,::\ll'( ¡,l ," c[rl,~[ [,) :q; ,1 ~í)[ll: d<) :11:<...:\:\,.'[1 lI!lli/,ll ",: h,:! 1,:,> de "C,-'I \) \ '<1 :u,.I.,\:

'>,)Id,ld~\:- lic "I,lIu;1: .... 1 .1'> ;~dl[,l'> "Cl,111l'l)t[1l:~,~(Ll:-! ,khl'll '-\l:n;)ll[ ,UIl Ll:- [1()[[IL~" '\()\! ¡~() 

() ~()\! j) :. 1(' () H 1'\1, :,¡ lln\h ..id'CLl l..-ulllpltr el'" L: 1l1l1'1l1,1 ,\()\1 B :O() Se ;)(:ll1l1,C CI 
u,:>o de h,lfI:l ll:-,l de (i -~ 11111\ dl' dl,'tillClI-,-) (Nul1l 2) P,l1.\ c::,tl¡lm:- (dllllCC ,!::>l Se Indlquc CII L'i 
tc'\to de; Lb IlIJr1lU::, ), C()lIl..!ctllrc:, ck e!c[llcnt,i::' ClJlllpUl..!stos y ClilTlO rdLlerzo para lúcr7,1 

COI-tank pOI Ci-kCIÓIl 

P,lra Ckl11<;!ntos ::-/2cundanos y losas apoyadas el1 ::>u pertll1ctro, ::.e permite el uso de 
barra::. que cumplan conla5 1l011l1,l) B 18. B 32 Y 11 72 

El modulo de clastlCltLld del aCero Je rdl1t;;170 orclln:trlL) Es, se Sllpondr el igual a 2 X 
10 Kg/cn12 

Ref/UI.\ito.\ comp/i.!lJIentario,\ de IINclaje (.\'. Te 3 J.2) 

<> Se LlSdril acero de rdLlel Z() c,)n una rC:,lstenCld fy -.:. 4200 kg/crn2 

<> El acero dt;.': rerLlerzo deber,l cumpbr con las normas DGl\-S-29...J-- 1972 Dando 
panicular importancIa al e::.tllcl7D medIO de tlut:::ncla, al corrugado y al doblado 

o LongItud de traslapes 400, escuadras ¡ 2 0, salvo donde se Ind:que otra 
medida, ( ver tabla) 

o Todos los dobleces de vanlia se harán alrededor de un perno cuyo dIámetro será 
de 6 veces el de la varilla 

Cl/vIBRA 

Disposicione'5 Generales (f'l. T e 11.1,1_1 ) 

Toda clmbra se constrUlrá de manera que resista las acciones a que pueda estar 
sujeta durante la construccIón, incluyendo las fuerzas causadas por la compactación y 
vibrado del concreto Debe ser [o suficientemente rígIda para evitar mOvImientos y 
deformaciones exce.';lvas, En su geometría se incluirán las contraflechas prescritas en el 
proyecto 

Inmediatamente antes del colado deben limpiarse los moldes cuidadosamente Si es 
necesario se dejarán registros en la cimbra para facilitar su limpieza. La cimbra de madera o 
de algún otro material absorbente debe estar húmeda durante un periodo mínimo de dos 
horas antes del colado. Se recomienda cubrir los moldes con algún lubricante y facilitar el 
descimbrado 
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J~ll\> ddl)'s ,(lbr ,-' e! ter r -:llll 

ENTUK¡¡)() ELECTIUCO 

[,:} colocación dr.: las tuberías par:l 1,[ In::.talaclon e[¿ctrlCcl dr.:oerá klCcrsc una va 

que este: terminada la parrilla dé rdtlcrw, y <lntL:S deberá tr:l/,ar:;e en Id cnnbrd la 
ubicación e\acta de cap:::; y bajadas 

o La coloc,\crón del refúc:rzo deber;1 rcall/arse previendo que no cOlflclda nmguna 
varllla con alguna caja ck aluI11hraclo 

o Par a lograr una buena cone:'\ioIl de tubDs a caps, es nccr.:sar 10 hacerles a los 
tubos un dobkz suavé, tanto com() lo permitan las vanll,ls 

Mi/ROS 

En general de tabIque común o srmIlar, aplanado tInO de mezcla, acabddo con 
pasta rayada o de concreto aparente, donde se indIque, acabado con pasta 
rayado, excepto en mterior de ::.anitanos que Iran repellados y recubIertos con 
rnatenal vid nado 

o BaJo ventana de tablque común o simdar, aplanado rustico de' mezcla y acabado 
rugoso de pasta 

o Mochetas de covintec o simIlar excepto en contrafuertes que serán de tabique 
común o slmilar, ambos aplanado fino de mezcla acabado con pasta rayado 

o AmpliacIones de covmtec o slm¡]ar, acabados de pasta con grano de mármol 
expuesto 

o Fachadas pnncípal y postenor de tabique común o concreto, los primeros 
aplanados de mezcla para recibir pasta con grano de mármol expuesto por el 
exterior, y por el interior pasta rayada fina en sentido vertical 

o Ampliación de columnas en fachada principal y posterIor de covintec o similar 
acabadas de pasta con grano de mármol expuesto 
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c\.l-'-'lkLI,:C 1 l,,~ lillllClbllll~ llcl::'-:\Cl',ll 1~ll'lh\1 :,>,-'1,1 pUl :,) ,;:,-'IHl\ ::e,I:,d ,1 :') -.::n f:: \LI 

t...:,l\l'l, ~l' ¡l'~pd.rl,\ 1,1 ,!¡tllCIl\lll.lllllililll,1 :))C:,Uit,1 ,,11'" -; 

R(~/uer:.{),\ mínimo y múximo (,V, Te .J,2.2) 

La reLlclón entre el úca de ["dLI(;['ZO ve:-t!cZ\1 y el Mea tot,ll de Lt sección ser:'¡ menor 
que 20/IY l fy en Kg/cm2 ), ni mayOi' que: O O~) El nlanero mínimo dl' barras $Cr:1 seis en 
columnas el! culares y cuatro en rectangulares 

Recubierta::; por ei e,\terlor de past.'l Clltl grano t.:xpuesto de múrmol , pur el 
intcrlUr de pd~ta rayada fina CIl scntido vcrtlcal 

PISOS 

o De loSdcl cerallllca pdra t!:l~lCD pcsdd() de 30 X 30 cm con Junta::> oc ¡cm, 
c,cepto en dueto que será de CGmt.:nto 

AZOTE'¿j 

Losa plana de concreto con relleno de matenal ilgero para dar pendlente, 
protegIda por llnpcrmeabitlzante y ternllnacla con ladrillo en petatillo 

PLAFOiVES 

o Modular acústico de 60 X 60 cm, suspensión oculta y línea de sombra 

CANCELERÍA 

o Exterior de alumimo anodizado 2", perfiles comerciales y vidrio filtra-sol de 6 
mm 

o Interior modular de lámina y paneles ciegos con laminado plástico de ¡ 9 mm y 
vidrio claro de 6 mm 

ELECCION ESTRUCTURAL 

ZAPATAS 

Espesor mínimo de zapatas de concreto reforzado ( N T. e 4.4.3) 
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Tipos dI.! c{lI!i!l1fucioJJe." 

Z,lp:lt:1S de muro.:. - E"u" Dpata" Ci.lJlSI:c-tcn ':0 UIM ¡ranp contlllU.l de lo"a, ,) ID i,lrgo 

cid mUlo y de un ,~l1Lho n1,ly'(~r que l:1 eSJKSOI del illl,,1T1U [~d ¡JroyccclllIl (L:: 1,\ 10",\ de 
Clrlh:ntaC:DIl::.1.,; lLJLl C()I11U un \lJL\dl/o cargadn (un Ll presión dlstnbuld.1 del sudo 

2 Zapat.as ,lisl:¡das e indepcndi('ntt'~ para COIUlllll:lS - Con:::.isten dt:: 10:-,,:$ rect:mgulares 
o cuadrddas, (¡Ul: pueden tener un espesor con:::.tante o que :::'\.: reduce en Id punta del 

\oladli:O Se I·.;:fu<:::rzan en ],IS dos dl1ccc"rollcs y son cC()[lÓnllu<... p<lf:1 cMgaC) 

n::lat¡vai1lente pcqueií,l::, () par,l ClmeIlt,lclones ::.obre mca 

3 Zapata.'> combin,l{J;¡s (zapatas corridas). F:::.t,l::' l.apata" soportan las clc:::.c~\rgas de dus 
() mels co[unm(1,:> Son neceS,1fl,lS cuam\o ':>~ deb<.:J1 coiOLar una coiumna en Id co\rndanu,¡ 

de un edifiCIO y la losa d~ la zapato! fl():-C puede proyeLtM [Llera dc la cohndancl<t 

Con (:1 oby:to de lograr una dlsmbuclón relativamente ulHformc de estüeri':Os, la 
zapata de la columna ~\kl iDr ~e puede.: combular con IJ. de la columna Incenor mas 
cercana Las zapatas combinadas también se utrllzdn cuo.ndo las dIstanCIas entre 
columnas suceSivas son rehtl\¡arnente cortas, COmO en el caso de un corredor de 
coiumnas, es mas barato constrUIr zapatas combrnadas para Jas columnas 

4 Z<tpatas en voladizo o ligad:ls - Estas son SimIlares a las zapatas combinadas. excepto 
que la zapata de la columna exterior y la de la columna mteflor se cons~ruyen 

~ndependientemente y se unen con una vlga de liga 

5. Cimentaciones en pilotes.- Este tipo de Clr.1entaclones cuando el suelo de desplante 
conSlste de es~ratos poco resistentes muy profundos Los pIlotes pueden ser 
prefabncados y por lo unto se hmcan en el suelo o se cuelan en el lugar haciendo una 
perforaclón y rellenándola de concreto Otros tlpOS de prlotes se fabrican de acero o de 
madera tratada 

6 Cimentaciones flotantes o losas de cimentación - Estos SIStemas de cimentaCIón son 
necesanos cuando la capacldad de resistencla permiSIble del suelo es muy baja hasta 
profundidades grandes, lo cual hace que las cimentaciones con pilotes no sean 
económicas en este caso es necesano excavar lo suficientemente profundo, para que la 
cantIdad de suelo que se remueva sea casi equivalente a la carga de la superestructura 
Estas estructuras, que básicamente son sistemas de pisos Invertidos, se requieren en 
suelos que se esTán consolidando en forma contmua 
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I"l:' ,.,':q'," ("ni,.!,:" '",\)i\ [,1' ~\)l1r:.l::.ll)C" ";,1r[,,;\p\li\~:I";I[lL" Yi,:r,l:l "el ";:1 llr:,l ,i el,)" 
di) :..TCIUIJ,..'''; ll:..' .iClIel du (un el ,'"lUdlu de [nCC,l!lIL,l ti:.: ,u<v'lu:, \' lk L: ill,l~[lItud de 1,1:- c.~: gJ::' 

Cl1arll~U cSUIl el1 UIJa ",lid dl[C(CIUIl ( 1,:, 7,¡p,lla~ (()lílddS) "el:1 "nhit,; 1-1 de ID" ..:i,¡ro, conu.; 

:';[1[le CUiUillTld" ! ,b ((lI1!I,l[[':lbe" 11(1 e:.(JI,lll Je:.vl:ld,t::. de lue.; cJes ~ic Lb CtlIULllll<t::. Ll;, 

ctlntratrdh.::" poci¡ ,\11 1,;,,':lhll- do, l) 1ll,lS cO[1I1l1n:t~ p:.:¡-tCIlCl,it.::nlc::, a CUe! po" cllll::rcJ1k", \1 !lO :..:::. 
I1CCe"Mt,[ let JlIl1t,1 Cl1'\::.tructlva en la Clilh.:nt:tC!\JIJ de ,¡clICIdo (un !,1" r:,,'cUilH..:nd,tCll)llC::-' del 
C,,(UdIO de illcC:UJI<va dL..' "uclns 

l)"dr:\n prevér"e jU[lta" COJlstlllC(1\"\,, cllldS cDlltrdtlabcs pdl.t c!1"ll11IlUII .. u Il)ilglWd y 
~,;:;clllCII lo" ({:.:(;t\)\ (le- tlt.::.'\ll,n g~nc::rdl debido ,1 hJ1ldlJllIen!U~ Lid tt.::1 rGI1ll 

CUcllldlP de: dl:-poIlgan /dp¡lta:- :"::1 d()s dlreCCll)tle~ se cOI1:-jcL:r,lI,t que 1,1:- dcscd[~as de 
LIS culumllas "e dl~t[lbuycn en cada dilección en proporCIlll1 a la ngldt.::7 de i,l:' enntc,lt.abc:-, 

[V] SL'PERESTRCCTUR.-l 

TR/1BES 

Las trabeS son los elt:mentos estrllcturaJes c¡ue transmiten ias car-gas trlbutanas de 
iRs losas de pi::,ü a las columnas verticales :'-iormalmente se cuelan de manera monolítica 
con las losas y están reforzadas estructuralmente en una cara, la parte mas baja de tenSIón, o 
ambas caras superior o Infenor Como son coiadas en forma mono!ítlca con id. Josa, forman 
L!na viga T para ias vigas interiores o una viga L en el e,tenor del edJticlO 

Pueden identific2.rse tres tipOS de Vigas que se utilizan como trabes según el t¡PO de 
falla, esto es f1uencia dd acero o aplastamiento jel concreto 

1, Sección balanceada El acero COrnIe:tza a flUir cuando el concreto alcanza su 
capacidad última de deformación y comIenza a aplastarse Al ¡niclo de la falla, la 
deformaCIón permISible a compresión de la fibra extrema es O OOJ, mientras que la 
deformación a tenSIón en el acero es igual a la deformaCIón de tluencla c; y = fy/ Es 

2 Sección sobrereforzada La falla ocurre por aplastamiento inicial del concreto En 
la lmciacIón de la falla. la deformaCIón del acero ss, será menor que la deformación 

de f1uencia :::y, de aquí que el esfuerzo en el acero fs será menor que su resistenc1a 
de fluencia fy DIcha condIción se logra ut:lizando mas refi.terzo en la cara de 
tenSIón que el requerido para la condIción balanceada 

J Sección subrefo'rZ2I.da La falla ocurre por fluencla Imcial del acero El acero 
continua estirándose conforme la deformaCIón aumema mas allá de sy Esta 
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1:\ 1:\1:.( ,1<...,1 d,IlU,-':ll é\ ICj1;';IllI[~,l l:chld" c~ I.ll:l'':'' l'[1 111,ll<:['.11 1[,1g'l l\\¡ C"l L\¡': :\1L!.¡, 

1:1' IllllilM:-. dé pr,lCtIC,\ léCUill1Cnd:\il lÍI\éllc¡r \lg,¡S Suhr"c[()[J":llL1S él flIl dé Pll)[h,ICI',)Il:li 

aclvl!rknc¡,l sldi-':lcrttc, (,11 COlTll) lllU cJé!()! :llélCIlln e'Cl!~I\\1 ante:-. eL.: la filie! [-:11 d l<l;,l) de 

estructura::, e,,::1tlcail1éTltc IndelClllllnada\, l,t ¡:lll,l dúctil éS C:,éllC:,11 p<lld un,l a¡JI()pud,l 

['c.d~s[f\bu('\ó1\ de l1\Olncntü s De ,lqUI qltt:: p:u,\ V¡g(IS, el ,\CL hmlta la cJ.ntludd I1M\..IlTU el..:: 
<1CeIO a 75'~/o de l,l n::qucllua p,¡r,llllld S(:I.CIÓIl IMLlI1cc:!,Ll [n lo::, e,bO::' prdctlco". la IcldCIÓ¡1 

dd refuerzo t\s/b(~ no deberá c"ccdc:r del 50°'0. para e\lt.U cOllgcstl()lldIllICnlO del Idller7u 
y tactlltar 1,1 collKaclón dlkcuada dd CUllcn.::W 

Vigas Ty L 

Las \Iga" L.,ÜIi patín ::,c UUllZclll pnnclpdllllt:ntc CUIllO seCCIOlles en Ins centlO"; de los 
claros Estl)::-e ddx: a que d p,ltín c.:.ta ell COlllpl(;SIÓn en el centro del ela10 y puede 

contnbuir a la rCSlstencla dt::! lllomento de la ::,ccclón en dicho punto En el apoyo, d patlll 

eSta en tenSIón, pOI lo tanto nü ::,t: tOntol en cuenta para d calculo de la r¿:Slstencld ti tlc\Jón 

de la st:cc¡ón c:;n el apoyo En otras palabr,ls. la seccIón en el apoyo saá una sección 

Invertida doblemente reforzada con el acelo de comprcsion en las fibcas Illferiores y el 
acero de knslón en las fibras supenores 

COLU/vINAS 

Las columnas son los miembros verticales a compresIón de los marCOs estructurales" 
que sirven para apoyar a las vIgas cargadas Transmiten las cargas de los pisos superiores 
hasta la planta baja y después al suelo, a través de la clmentacion Puesto que las columnas 
son elementos a compresión, la falla de una columna en un lugar crítico puede causar el 
colapso progresIvo de los pisos concurrentes y el colapso total últImo de la estructura 
completa 

En térmInos económicos y de pérdidas humanas, la falla estructural de una columna 
es un evento de principal importancia Es por esto que se debe tener un cuidado extremo en 
el diseño de las columnas, que deben tener una reserva de resistencia mas alta que las vigas 
o que cualquier otro elemento estructural honzontal, especialmente porque las fallas de 
compresión proporcionan muy poca advertencia visual 

TIPOS DE COLUlJ¡INAS 

Las columnas se pueden clasificar Con base a su forma y la disposIción del refuerzo, 
con la posición de la carga en la sección transversal y por la longltud de la columna en 
relación con sus dimensiones laterales, los tipos de columnas $on_ 
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'( il 1!l~ 11.1 ~ l JI \-111:1 1 .:., 

\11:11IU-": 1,1" lUIU:llll,l;. :"',)I~ ""t[dll':- :-.c)[\ 1,\\ l¡lié :-.<..: l~:>,!i\ l,)11 llU:-. lrcCUCIlC',l ;1,1, '>U" 

U,~(()'> 1\1(:[10IC'> de l\)[\~(lll(Cll)f1, (ll,!!ll;\) -,C iCql!IC~C un :m .. :e1l1CT1I" en 1:1 dUt.-,lillL\c, U)I:;,) 

(:11 L1S /o[~a:> ~í:-'1111(,,~, !,lll:h[(n ,~e U~,\n Cll:11111;l,l~ t-ect,lllgU:,l1e:-. ¡J (l!lul,lles Ul[] CC~lteL'll 

espiral La 11dlJtlldad de la:. c(,lUll1n:ls :...011 e\piJaks )1.11",1 :.uport,u' 'u C,lJ~C:,1 ll\,h.IIl1,\ Cll!1 

deforrllaC\One~ C,CC:-,Iv:l:::. l'vlta el (lllapsl) tOlal ele la cstJuClULl ante:. d\..' que s...:: LllJ11pkk la 
IcdlStllbuC10J1 ttlC,d de los mOrllentos y lu:. C:.tlICI7U'\ 

l::'n búSé ,1 la P(iS1Cll,n de 1" "':'(¡lg'h:":\1 la sccC',ón U-,\Il:.,,'crs,\l, ::-'c puede cL\:.\tlcM a Lis 

columnas COIllO C:lrgadds aXt,tll11~nt~ o e'\c0ntJ¡C<1rtlClltc La~ cl)llli1'lIl~I:::' cargad,ls d,tallllCl1k 

no suport,ul momentD La,:'; culumna:::. con Cillgd é'\Cl'ntnca c,>t:m :'LlJddS ,1 mOlllento adern~ls 
de la fÍJc::rza (l"ldl 

Cuando una COlUIlHM C1ILl puede :.cr como resultado de un,j fall,l cn ellllatcnal por 
la tluencla IniCIal del acero en [a cara ek t~rlS10Il () por el apLlstall11cllto ¡¡lICI~tl del cuncrdu 

cn la card de ClIrnpl C~IÓIl, o pOI la pérdIda de la estabilIdad !cHc: al c:,tructul al ( pandeo) 

,"'fUROS 

¡Hum\' LOfljlnmlo\ (.o'V. T e 3. J ) 

Estos son los que están reforzados con castiUos y dalas que cumplen con los 
requisitos :-'Iguientes 

Las dalas o cast1llos tendrán como dimensión míOlma el espesor del muro El 
concreto tendrá una resistencia a compresión f c no menor a 150 Kg/cm2, y el refuerzo 
longitudinal estará formado por lo menos de tres barras, cuya área total no sea inferior a 
2f e Ify por el área del castillo y estará anclado en los elementos que hmitan al muro de 
manera que pueda desarrollar su esfuerzo de fluencJa 

El área de refuerzo transversal no será inferior a 10005 I fydc siendo s la separación 
de los estribos y dc el peralte del castillo La separación de los estnbos no excederá de ¡ 5 
de ni de 20 cm, 

Existirán castillos por ío menos en los extremos de los muros y en puntos 
intermedios del muro a una separación no mayor que vez y medla su altura, ni 4m 

EXlstirá una dala en todo extremo horizontal de muro, a menos que este último este 
ligado a un elemento de concreto reforzado de al menos 15 cm de peralte, Además existirán 
dalas en el intenor del muro a una separaclón no mayor de 3 m 
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[,\)0. 1I1l',\(), ~(ln 1\,~ '':l'¡-'.c\lnl~I'C\'" \CI'.I.:,tl~, ',):1.1',1 I<J' lll,l:ul, d<: 1(1, (:(1 1'\:(1\1, 'd.l ,0:\ 

ell !..';l:fll:I.11 () :ll'CC'.II::1111l'n!l; )¡CCi1U:-' de (DrlC;CCl) \In(l ,\, (l',ti'iltICr lil,tkl¡,tI ljUo..: Ik11a 

c~tá~h:alllClllo..: [,1 fOI:na y nl:ccsld.ldc~ Illlll.l .... ll1,lÍC" del slsll'l11a c:-t,-uduI,Ji . \dCIlMS, I\):. 
Illur D~ c:-,tructur,t!c" dc cUllcr ero snn ,1 IT1Clludll llCU'::';l1 In" Clll1l,l ¡mln)s de Clll1CllL1Cllm, 

ll1urus eh: c;.cakra y illuros dc cortel1ltl: que re:,l"tcn carg.ls hOlI/untak" elo..: \,. lento y ;;¡"ll1(l 

Ll moddllc!,ld rlltlS frecuente de IllS lnum:- ellvl;'()]lll" cs él base ~k:: n1uro~ dc 
l1ld:1lpustena de tclblqUC, bluquc de CUl1crctD u otras plc7a" (k Cdrac[cr í"tlcas semejantes 

["ta rnaillpo~tcna, por una parte da lugdf el :l1Ur,)" 1l1Uy ngllhl:-, quc [lcnden a ti abapr 

cstructurnlmenle y clbsorber una tracClllfl Impoctante dc las Il!l;~r7d;-, "í::;IllICl,), pm otra par-te, 
:,c trata de materla!cs cn general muy ¡r:lg¡)c:, que "ufi"en (Llil(l~ para dcfuflllaCll)l1c:, 

pequc:tla:; 

LOSA 

Las losas de pISO son lo::. pnncipales elementos honzontede:. que t.anSll11ten lels 
cargas Vivas de lDlWlItllento, así C0l110 la::. cargas llluc:1as t::::.tdcionanas a los apoyos 
vertlcales de /()S marcOS de una estructura Pueden ser losas sobre vigas o losas 
encasetonadas, lusa::. Sin viga:::. ( placas pidna~ ) apoyándose dlrectamentt:: sobre las 
columnas, o losas compuestas sobre vlguetas Pueden proporcionarse ele tal manera que 
actúen en una direCCión ( losas en una d¡recc¡ón ) o que actúen en dos d1n~CClOnes 

perpendiculares ( losas en dos d¡recclones y placas planas) 

Los sistemas de entrep1so, normalmente se construyen de concreto colado en sltio, 
las losas y placas en dos direCCIones, son aquellos tableros en los cuales la relac1ón entre su 
longltud y su ancho es menor que dos Se deben notar que las placas planas son losas sin 
vigas apoyadas directamente a las columnas y las losas apoyadas en vigas se llaman losas 
reticulares 

Consideraciones de las {osas 

1) Debe haber un mímmo de tres claros en cada dIreCCIón 
2) La relación entre el claro mas largo y el claro mas corto en cualqUIer tablero no 

debe exceder de dos 
J) Las longItudes de claros excesivos en cada direCCIón no deberá exceder mas de 

un tercio del claro mas largo 
4) La excentncidad máxima de las columnas con re!ac¡ón a cualquiera de los dos 

ejes que unen a columnas sucesivas no excederá el diez por ciento del claro en la 
dirección de la excentricidad 
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. íceTO de Tejiler-;.o 

El eklllcntn de refucrzo ¡)lJI" c¡ell1plu Ull,'L \~l[IILl ~:..; dcbe ckfonll8.I CI1 Ll Illl~rn<l 

medtcLt que el concreto que le rodea, Cl)n el l)bJcto de eVlt~l( la ::;cparaclón de los dos 
rnat(:nalc~ CU<lndl) est';;n sUJeto!:> a Id ,lCC1(11l de las cargas El modulD lk Cld~tICld8.(L la 
duct1ildad y la I eSlstencI,l de tlucnCla D la de ruptura del rc:rucr7o, tambl(;1l ckbc ser 
conSIderablemente mas altas que las del concreto para que sea posible obtener un 
tncn::rnento slgnltlcatlvo en Id reSbknCla ck In seccIón de concreto I"cfórzac!o Por 
con~lglli~nte, lo::. matcnaics corno el latón. d alu !T1I1llO , el hule o el barnbu no son 
adecuados pal a clc~arrollar la adhesión requer Ida entre el refuerzo y el concreto Ll acero y 
las fibras de vldno ::'1 poset:n las cualIdades pnnclpJk:::. necesarias Reslstc:ncia de tlucncla, 
ductilidad y capacidad de adheslon 

La r e~lstcnCla de ddher(;ncta es el r~::;llltado de 1.,," cOmbtnaClÓn de varios parámetro:::., 
tales C0l110 la adheslém mutua cntr~ el concreto y la superticle de contacto del acero, y la 
preslon que ejerce el concreto endurecido en la varilla o el alambre de acero debida a la 
contracCIón del concreto al secarse Ademas de esto. la trabazón y fricción que ocasionan 
los mlcromOVl1nlentos de la varilla en tenSión, entre las corrugaClones de Sll superticle y el 
concreto, resulta en un Incremento de la reSIstencIa al desbzarniento El efecto total que 
producen estos factores se conocen como adherencia 

La resistencia de adherencia es controlada por los sIguientes factores pnncipales 

1) Adhesión entre el concreto y los elementos de refuerzo 
2) El efecto de SUjeción que resulta al secarse y contraerse el concreto que rodea a la 

varilla y las dovelas de cortante que se forman entre las corrugaclOnes de la varilla y 
el concreto en el que esta ahogada 

3) La fricc¡ón que resiste al deslizamiento y la trabazón que se produce cuando el 
elemento de refuerzo es sUjeto a esfuerzos de tensión 

4) La calidad y resistencia del concreto a la tensión y a la compresión 
5) El efecto de anclaje mecámco que se obtiene en los extremos de las varillas por 

medio de la longJtud de desarrollo, los empalmes, los ganchos y las varillas cruzadas 
6) El diámetro la forma y la separación del refuerzo, debido a que afecta el desarrollo de 

grietas 
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[L'! 1<...'1/\1, "i':I<...'ITll1I1,l' 1~'-,ht,,'rl~i,l ,L' 'I,)~ \,1 ¡'I',h ,: ,i'\';,':'/,'f:1L," :,1., ",' ""\ i :[':,1' lL: ':11:\:,1 

,1..: :,1 (,lp,l,,'lj,h: de lil1.\ \I\,~'!" 1,\ l,d:.l.!,t \.\I¡:LI ,k I(',U~'I'\) ,ki'c ,,'[~t.~1 lí1'1 !,l !'lt:~I~:.d ,k: 
dllCi,ljC )UI~C[(,llt..: í1dl',l (\1[.11 U'l,¡ Ldi,l )'(11 Jdhu':lll:,) 1,1 [~'SL!rnult,) \('1 ::IC:lI\<...' Ll(!UI(,.', 

que :IICl(l~le[l[,:Jl Ll k)Jlgtllhi de de:--.:Illl:ln .. k 1,1, \,11111,):-, Ub:Cddd" e[) kcih), SUPClil..)[C', 

ddmio 'el quc ,lt ICCI'.b[IJl\ICJlW le, plUjll.,llCIUJH UIl I..{edo de L\Hd-ll1,l111IClHll mCIlUl' y ¡Hlr [(1 

t,lntu tl(;I1C11 menos c<¡pacldad de adhel":i1Ua que Lls \,li tilas el1 leclws Inlcnol''':::' 

Anclaje JJlI!Cállico y ganc!to." 

Los ganchos $e utlhzan cu,melo Id Ilnlltacióll de e~pdclo c:n UIl,t :,ecclón de Wl1(rcto 

Impide el dcSdrf01l0 en línea recta de la longitud de dnclaJc nccc~an" En los I11It:rnbl'os 
<,':"tructurales 10$ ganchos se coll)cdn Idatlv<lITll:lltc cerca ele la supcrtlCIC [Ibre del dernc:nto 
de: conc\ eto, SitiO ~n d que (,lS tüc17as \.k ~cn::,lon Pll'Jp,)l clonak:- ,1 \d t'uer7<l tou! de Id 

varilla pucdl:!l dekrl11inM !a capacllLtd dc:l g,tJ\cho El gancho esr:tndar no (ks<ur~)lla la 
rcsi::;tencld de t1uencla en knStón de la val lila 

Los ganchos estándar a 90 y 1 SO grado::. qut: ::.c usan en tenSlun a,lal O ten::'lón por 
tlcxlón pueden ser susceptibles a ocasionar agr¡etamlentos cuando d I"ecubnrntento de 
concreto es pequeño ( menor de 2 ¡ /2" ), d confirlallllento se mejora con la utt!lzaclón de 
estribos Cuando se emplean ganchos no se [Mce dl",tlnción entre vanllas del [echo ~upenor 
y del lecho Inferior 

Las varillas de refuerzo se deben anclar adecuadamente para prevenIr 
des!lzamlentos peligrosos de las vanllas que pudleran causar la falla por pérdlda del 
recubnmiento Los lugares crítiCOS para ¡nterrumplr las varillas son los puntos a lo largo del 
elemento estructural en donde hay una disminUCIón pronunciada del momento flexionante o 
de los esfuerzos, como en los puntos de infleXIón del diagrama de momentos flexionantes 
de una viga continua 

El refuerzo de tenSIón se puede anclar doblando a 45 grados en el alma de la viga a 
las varillas inferiores en tenSIón, de modo que o se andan o se hacen continuas con las 
varillas en el lecho alto de! miembro 

Traslapes el! acero de refuerzo. 

Las varillas de acero de refuerzo se producen en longitudes estándar que se 
deterrnman por condiciones de su facilidad de transporte y de su peso ( las varillas se 
venden por pieza o por tonelada, pero su longitud nunca excede los 12 metros ), el modo 
mas efectivo para obtener la contmuidad en el refuerzo es el de soldar las piezas cortadas 
sin dismimur las propiedades mecánicas o de resistencia de la varilla en [as zonas soldadas, 
sm embargo por consideraciones de costo eXIsten otras alternativas. Como las siguientes 

65 



, -.:: 
~) :'IoltI,tdl) plll 1\'~lil1~ rk 111)\ \ ,ltil\.l\ l'!) 1.1 l'1J11l'\11l11 i,' 
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1) ('O!H'\lOlll':-' !lll'cí!l¡Cl,\ - \,: ;ll',-d~l] j\l~",,¡ l,)L] tI"~ l'\.ll<--'\l1,\' ,:", :,~" \,111 :,~, 'jUl' ,-.; 

Lidl"'ll élllfM,]n,~J 1.:;.[\);, vlI1CCtULl'::- (:CbCll 1\.':1--'1 UI1.] 1,-'::.:\;CI1C:,1 ~ic :h''''lh:U P,)\ in 

l]'énll::- de : :::; \CCC::' ¡el d,.: ld~ \,\lIII,~~ quc C(lTH;d,I:\l\\ ~\l l:"U Ill.!::' Cllr:llJIl (' .... ji<ll,1 

Lo:::. cmpalllll..!s SI..! dd,cn ~Vllcll el1 jo~ ::-'ltlO::-' de c:,Jucr7o, 1ll<l\.1rT10S de tcn\l\m :,ICl11pCé 

que sed pOSIble 

IV.4 REGIAMEiVTO DE COIVSTRL'CCfO:VFS DEL D. F. 

La ¡,;]eCl:;lón estructural Sé I-éa)¡zo tornandu como base d Reglamento dé 

('onstr"lICCIOncs del D F 

La étlltlc,lción de la qUé hablanw:::, se CknOI11lnd de acuérdo di ar-tírulo qUinto del 
reglaméllto de constnJCClunes del DDF CUlllt) una edlfIGtcJ()1l cuyo genem es el de 

Educación :Ylcdl:l, con una magnItud e Hur.::ns:dad de ocupacIón de hasta cuatro Ill'vdes 

Según el :Irtículo 97 dd Reglamento, las edíticacíone~ destInadas d cducacion 
deberán contar con areas de dIsperSIón y espera dentro de los mIsmo:::. predIos, donde 
desemboquen las puertas de sabda de los alumnos antes de conducIr a la Vid pública, con 
dimenSIones mínunas de 10m2 por alumno 

Artículo 98 Las puertas de acceso, mtercomumcaclón y salida deberán tener una 
altura de 210m cuando menos, y una anchura que cumpla con la medida de 0,60m por cada 
100 lisuanos o fraCCIón pero sin reducir los valores mímmos que se establezcan en las 
:-Jormas TéCnicas Complementarias, para cada tipo de edificación 

Artículo 99 Las circulaciones horizontales como corredores, pasillos y túneles 
deberán cumpbr con una altura mínima de 2. 10m y con una anchura adlcional no menor a 
60m por cada 100 usuarios o fracción, ni menor de los valores mínimos que establezcan las 
NTC 

Artículo 100. Las edificaciones tendrán siempre escaleras o rampas peatonales que 
comuniquen todos sus nIveles aún cuando eXIstan elevadores, escaleras eléctricas o 
montacargas, con un ancho mínimo de O 75m y las condIciones de diseño que establezcan 
las N T C para cada tIpO de edificación 

Articulo 101 Las rampas peatonales que se proyectan en cualquier edificac¡ón 
deberán tener una pendiente máxima de 10%, con pavimentos antJderrapantes, barandajes 
en uno de sus lados por 10 menos y con las anchuras mínimas que se establecen para las 
escaleras en el art 100 
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-\rticulo 117, ;,'r:lCClÓll 1 De c¡¡;:,go l11e[101 ..,on ).1\ lxi¡!:C,lCIO[,C\ de :1,1'.[" 25m de 

altura y ha::.ta 250 Dcupantcs y h,l~ta 3000 m2 

:\.-tículo 117, Fracción 11 De nesgo mayor 5011 la éd[fícaclont':~ e\(; mas lit: 25m de 
altura o 111a::. de: 250 ocupante::, o milS de 3000m:2 'j adcl1lú:, l~l~ bodeg,\:" depó::'lto" L' 

llldust¡ las de cualqulu magnitud, que: m,wcJcn madera, plIltUl el, p!ú::-.ttco::::, algodón y 
combustlbks o (;'(pioslvos de cualqUlcf tipO 

Artículo 107 Lus equlpl):) de bombeo y las maqumanas 111staldClas en (;Ciltlc,lClone::. 
para habitación pluriramdiar, conjuntos habllaclulldles, uficma::. de s,tlud, educaCIón y 
cultura, recreación y aloJamÍr.:::nto que produzcan UllJ. Intcn::,idad sonora mayor de 65 
declbeJes, mecilda a O 5111 en el exterior del local, dcbe:ran t..::-.tar 'll::.lado~ en locaks 
acondICIonados acÚ::.tlcamente , de rrlClllt:¡"::l que reduzcan la Intell~ldad ~onOl <1, pDr lo 111enos 

CI dicho 'valor 

Artículo lIS La resistencIa al fuego es el tlernpo que rC::'I::.te un material al fuego 
dIrecto Sln producIr tlama o gases tóxicos, y que debcran cumpllr los dementas 
constructIvo!":> de las edifIcaciones, según la sIguIente tabla 

l Elementos constructivos i ResIstencIa mínima al fuego en horas 

Edificaciones 
nesgo mayor 

I Elementos estructurales (columnas, 3 
I vigas, trabes, entrepisos, techos, 

'1 muros de carga ), y muros en 
escaleras, rampas y elevadores 

i Escaleras y rampas 2 

de! EdificaCIones de riesgo: 
: menor 
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PU"::l,b de L'l):;\"I:'IL,l,-llll~ J ~·"L,d'-.'~,~~, 

¡ R~\lllp,l:' \ cl'-.'\ :ld(1I .... " 
, 

I 

i\rluros l:xtcri,)1 (;'> (;n colllldanclas y 
mUI"L)S en clcculaclonc::. honzont,lks 

maten al ,1 MUlO::' (;11 fachacLts 
L_--;-_~ _____ tn~2.~l_,b_us_'tlbl~ _____ l_L~L ___ . ___ ~ _____ _ 
a ) Para los efectos de e~te Reglamento SI.' consideran lllatcrialc:-. incombustibles los 

siguientes: :Hlobe, tabique, bti!-illo, block de cemento, yeso, <l-"bc-:-.to, concreto, vidrio y 
metale~. 

Articulo t5U LdS tubería::.. conCXIQrlt:s y vahulas para agua plHabk ckbcrán ;:'(;1 de 
cobre rígIdo, clocuro de pollvlntln, fierro galvanlz,ldo n de otros materiales que apnlt.:b-::n 
las autoridades compcrentes 

Artículo 157 Las tuberías de desague de los muebles samtanos dt:b-::rán :::.t:r de tiero 
fundido, fierro galvanizado, cobre, clonlro de poltvinilo o de otros rnatt:riales que aprueben 
las autondades competentes 

Las tuberías de desague tendrá un diámetro no menor de 321llrn, !l1 lOfertor al de la 
boca de desague de cada mueble samtano Se colocarán con una pendiente minlma de 2% 

Artícu.lo 255 Los materiales empleados en la construcción deberán cumpllr con las 
slguientes disposiciones 

La resistencia, calidad y característica de los materiales empleados en la 
construcción, serán las que señalen en las especlficaclOnes de diseño y los 
planos constructlvoS registrados, y deberán satlsfacer las Normas Técnicas 
Complementarias de este Reglamento y las normas de calidad establecidas 
por :a Secretaría de Comercio y Fomento Industrial 

68 



CAPITULO V 
DISEt\¡O DE ELE/viENTOS TIPO 

o INFRAESTRUCTURA 

o SUPERESTRUCTURA 

69 



7 
,! 

\ ' 

}", 
! 

I 

l~+---'·l) 

,~}-"-,-{~) ;: 

I 

I 
,-, 

\ :~,> 

í~ 
\ .. ;::.J ~) 

~ ~ 

" 
< .. ~~ T r\ 

___ L.. \.Si = \.;--> 

'32S " 
I 

r-, 

c-____________-f ________ ~-----'-2-'-----~ 
-.~ C\J :") 

70 



I , 
,! 

;O'! 

,0 

v -- -·-8:.o~--

",1 
'! 

0'1 ;; <7' <7'1 <7' i; 
.=':1 '3: ~~~ "'1 g[ _1 - -22,- - -! ----:,'0' 1-- ------O~ --

Sil " ,ie- :::::! ::- :6' 
8, g,' 8: 

C\J 

'- , 

,,1 
I.L 

CJ 
""-

:-=-1 L-'::J " ,:..-;:¡ 
[ -~ 

{,-' T 

-, 
j -

c" - ,~ 

'/ 

O , e 
C1 ::::J O::::. 
::::J - -, 

- ~ 

71 



f---

i 
I 

:::, 

i-~{ ,-~~---_..~ 

'- T 
, 

'325 

C'J 

,-,,_ I 
~-,I 

72 



.. 1 

<I 

+-- -~ 
~~ !<~ 
L_~ ____ ~~ __ ~" 

Sl! 

-----;·il--

1 J 
(/1 

.1 
" ,/ 

(.,' 

i---

73 



(¡ 
Jó 

1 
L~ 1 

236 @~Wíli-

I 
x , l ~I, 

j4,J5(í\7):~~_ .+.,186 
", 2 

3 

4 ¡-" ~I, 

8'l m¡;)~IGO 

--l 
-1'-

B e fJ E L 

l2 10 Ü 1'1, i8 :'! b 2" ? ~ii ¿ ~ ~ _n~ 

__ 3'" ___ >~~;1 ~~7 ~;~ 'y' 

, , 

¡ 

e' 
<'1 
,el 

3t-~QQ~j C010) é1!¡? 0'8 ~8J~(I: L;J S . , 

I 

I ' 
"'1 rul lJl '!', \ '1 _ (\J 1\1 'e( ,e, (, 
ru j ' ru ru ~ 1 ~, 

! ! 

r: '\ 1)1 (.-1" l'Jc íl" I'.>J ni" 1';;; ___ 1 \ <:') 1
, ! I , i 

~ ti (,Ir "( ---\4~Z:Y- 'J 

oo~ "1 1 J, - el' _ ru '" 1'-' I {- ""' 
rururcfIJn,¡, " 

1: I 
174 l/J" 1/6 "1117 11\ ¡7b I~ 179 r:'~ ID " 181 (, ,~ é' 

íÍ ll~-+f-'f'" -'1J ,'1' ,,¡¡¡---¡;jq-'I~- ,'--r;¡ ¡ 1 ,,( ,,(' 1. -' Y r 

e 
¡.¡JI j 

o 
ru 
ru 

l
' I 

I 1 

' i! i , , 
[< ," (j" ,t 
n ,~ ~ ~,- [< 

I I I I 1 ' 1 ~ '~ 
I I ' I I 1, " ' , lQL{~ j~~@J~] ® !qj ® '.~~ i'2j !0i '6 ___ !~~ __ @1_!~5@:lQ~ 

NUDOS O ¡\;11T L ¡vi B' i? O '\ L, ,~ 1, I --.) 
" til 1'7: 1 "] , 

,1 _ i ! ¡ - _ ' 

MULTIPLICAR PARA CARGAS 
MURO D[ CA~GAU 



--l 
V> 

L~ 
x 

1 

2 
ru 
ru 

3 

4 

A D [ D 

198 199 200 201 202 21)1 "c~ , :'," - ~o. 

1,: . 1, 
1," 1 ; 

,!) ce, M ' .... 

,,) 1(\; ClJ (\JL,: 
:')', ,OC\.) 0'" ru'\J 
:¡:j"- ÑI'\J ru''¡ rulru 

1 

í ~---I----
, I 

I l. 
1'" !-

0'1" l·" i: ~J:-
, I 

,,! 
,~; . 

! 

185 I 186 187 Jü8 

L I 1. 1. l.' 

1 
189 I l'-':J I 191 1')2 ¡jJ 

1-:--1 '.--'1 
:1. l' ,1. 1. 1 I 

01~1~~1~!1J~;j Bli~ i;j: 
¡JI (() 

- 172 _-.1L1-. ~~J1~ I ~'lll_ 
,11" I \', \', I \', 

1:": l' 
, ,,) ,n" 

!., : 
[, G , r,' ,J (', r',' ,-'"1 ,\,¡ (", 

I ' . 
~177 I 178 ·]h-l.· ___ _ 

I 

i' 
,0 1(') (') I;~ 

~ X ~;liC ~~; ~I~': 
(\.1 C,j n, 

1 

159 160 ~~ ~,", L
'" ~, 

,6LLJé .. 

liJ ,.1 

:i:- ~:i 
I 
l. ]1..,. 

CAR rA" "1 I --,~-, . '\ u· ~ t.. 1\, l'" L '..c 
CI1I~GI1 IVIUI::I< I!\ 
CAI~GA VIV(\ 1,11\);1:<1', 
C1\RGA VIV!-\ li,iS TAI','f-. :[1' 
CANTllll~DES El'! ro: /:,' 

1.$.0 _ 

_lt!. 

co, 
, ... , 

2~ " 

! 

,;~ IS~ 

'u 
" i.' 

-~_~ilL: -.;;;- ~_~_ 

__ --"'--" __ l_·';,). ____ _ 



eJ 

<I 

I __ 

~-~~-- --~--I --c~ --~-
¡II t-I ~~ . ~I I 

1- . 
1 ___ -"2'02--7';'2 

:"J 

, 
I '~ 

76 



('.ll~.llllUl'lL\ l'!ll'!\íll']ll:'1l 

l'll]>\~ 1 ,()~,l \ [ ¡ U~~, ::: -1-1)1.1 :"g, ,,;[11 ,) 

RCD[:, ,1n[Cl:lu 1 e17 

\)Iafón blsD 
[nstaldC10l1~S 

Sobrecarga por bailos (¡dknos) 

~luros dt.:: tabIque cumún 
15 cm (espesor) , 1 7 Ton!rn~ 

Vv'm ~~->- 350 kg/m 2 

W,l. ----t>- 250 kg/m: 

Carga muerta en azotea 

PoPo Losa ( 14 cm, 2400 kg/cm') 
Enladnllado (3 cm, 1 5 Ton/m') 
Firme ( 5 cm, 2 1 Ton/m)) 
Impermeabdlzante. 
RCDF, artículo 197 
Plafón falso 
Instalaciones 
Sobrecarga por tinacos de agua 
( 3 de 10 Its) 

Muros de tabique común 
15 cm (espesor), 17 Ton/m' } 

; -' (") h.~~, [11-

2U k,--"-' n¡" 
-1() k::;/m" 
15 kgnn: 

3:::0 kg/ll1':: 

ni kg/m':: 

altura:; 4m 
Peso 867 kglm 

altura 1 7m 

336 kglm:: 
45 kg/m' 
1 05 kglm~ 
5 kg/m2 

40 kg/m' 
40 kg/m' 
15 kg/m' 

50 kg/m' 

636 kg/m' 

Peso 433 S kglm 

Carga viva en azotea, pendiente menor que 5% 

CVw -l> Wm. 
Wa 

.. IDO kg/m' 
70 kglm2 
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II ; , 
m 1 1, 

o 7.~ -
L - 'l ::: 'i Tl1 H 

LD - {( 9 25 ) 'T ( 3 4 ) , -=')86111 

Wo ¡ LO == 14 ( de grútlca) 

Wo = 14 LO= 14(9 S6) = 13S rn 

Por tanto 

L _________ J t~ 15 

b= I 38 

Para muros donde 

H = J 4 m L 
= 2.12 

H 

LO = ~ (7 2 ) '+ ( 3 4 ) , =796 m 

Wo I LO = 16 ( de gráfica) 

Wo= 16LO=,16( 796)= U7m 

Por tanto 

t=,15 

b=l27 
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267 : 53-11 
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YO ! 38 ZO 
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ZAPATA CORRIDA EN EJES 2 Y 3, ENTRE EJES D Y E 

, Eje z 
~_r o ~ = I 

I Gjó, 

I ! .--- ~, ---~~~---~ 
! 'Z~PATA ' I 

CO~"tP", i I I 

~ i-
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Materiales 

Concreto t~ c -:;; 250 kg I cm~ 
Acero fy --;;; 4200 kg/cm~ 

Proponemos un ancho de zapata de .3 85m, y un peralte lr1lelal de 30cm y uno tinal 

de 65 cm 

o Analizando para un largo dI.: 7 2m 
o Con una capacIdad del suelo de 11 .3 ton;' rn2 ( Ue acuel do al estudio de mecánIca de 

suelos) 

Proponemo:-, una profundIdad de dc::;plante de: 2m 

PoPo CT ~ 6 6 X I 35 X 3 X 2 4 ~ 6 42 ton 

PoPo DADO ~ I X 6 X I 35 X 2 4 ~ I 94 ton 

PoPoZAPATA~[((]-I- 65)/2)XI625X2+( 65X 6)JX24X72~27ton 

PoPo RELLENO ~ [((17 + 135) /2) XI 625 X 2 JX 7 2 Xl 6 ~ 571 ton 

L ~ 6 42 + 1 94 + 27 + 57 I ~ 92 46 ton 

Ly~ 17149-i-92.46Xll ~273 196 ton 

F S ~ [ (273.196 X 1 925)/ (-4 79 X 2) J +7 07 ~ 31 6> 1 5 , por tanto esta bien 

LMz ~ 4.79X2 + 7 07 ~ 16.65 ton-m 

LMx ~ 5 13X2 + 5 64 ~ 15.9 ton-m 

Area de zapata = 3.85X7 2 = 27 72 m:! 

Sz ~ ( 7.2X3.85')/6 ~ 17.787 m' {

fzl ~ 713 ton/m' 

fz2 ~ 5 25 ton/m' 
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! -.; \ I 

rt\\ G67t()1l/m~ 

ltX2 0_ 5 71 ton/m' 

ti 1 Y ti} < \ 1 :) ton/m 2 por tanto esta blCrl 

I , 

! 

I 

DIseñando por metro de ancho 

M ~ [ ( 6 19 + 7.13 )/2 lXl 925 ~ 12 821 ton-m 

Mu ~ 1 4X12 821 ~ 1795 ton-m 

q ~ 1- ~ 1-( 2Uu / FRbd'f'c) 

q ~ 1-~ 1-( 2X17 95Xl0A 5)/ ( 9Xl00X48'XI70) 

Acero transversal 

q ~ .05 

p ~ ( 05X170) / 4200 ~ .002 ---i> As ~ 10 16 cm'/m 

s ~ (100X1 98) /10 16 ~ 19.5 cm --i> L 1 ~ vars NO.5 @ 19cm 
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l, (':;7\ ()U7),2 (11\) 

Uu -"" 1 ,+ X 6 1 () .-0 ;) Ó 7 ton-m 

q~ I-~ 1-(2X867:<10"5)/(35251200) 

q == 025 

¡) =- ( 025X 170) / 4200 ---o 001 ----t>- ,\::;~, 4 8-1- C!ll~/1ll =- 5 CI11~/1ll 

s = ( 100:-<1 27) 15"·254 cm --i> (, ¡ .:;; val-s Nll...J.@18crn 

DISEiÍ/O DE LOSA DE ENTREPISO 

DATOS 

Cm = 395 kg I m= 

Cvrn = 350 kg / m2 

CT ~ 745 kg/ m' 

eu = 1043 kg! m2 

al = 3 6 
a2 ~ 9 25 

II alla2~]9<5 

Por tanto 

La losa se diseñará en. una dirección 

,'--- ----

--'-, 

h ~ 14 cm 
d = 12 cm 

-DI 
lL' 

I 
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( '[ '\[' ," ;', ,: \ . 
( '\11,1 ',\\1\ ,,~~ .t:-

W'u - 1 -t ( Cm - (\:)1 ) - 1 U-1-3 kg i lll~ 

~~al :-d ~3()()··1-+--37·+cm 

M (- ) ~ Wul '/ II 

'vI (C) ~ Wul '/1(, 

"Iu (-) ~ ( !0~3 (3 7~)') / II ~ 1326 2B kg-m 

"Iu ( + ) ~ ( I ()~) ( 3 74 )' ) / 16 o. 011 82 kg-m 

Acero !Vegativo 

Mu (-) / FRbd'f'c ~ 132628/ 9(100)(12)'(170) ~ 06 

p ~ O 06( 170 ) / 4200 ~ 0024 

pmm> p 

I 
pmm = ( 7~ 250 ) / 4200 = 0026 ,por tanto rige 

As ~ 0026 ( 100) (12) ~ 3 12 cm'/m 

s ~ ( 100 )Ab ¡ AF 100 (O 71) / 3 12 ~ 228 cm 

Smax = 20 cm, por tanto Vars No. 3 @ 20 cm 

Acero positivo 

Mu (+) / FRbd'f'c ~ 91182 (100) / 9(100)(12)'(170) ~ 041 

p ~ 0.041(170) / 4200 ~ 0016 < pmin 

Por tanto: As (+) ~ 0026 ( 100)( 12) ~ 3 12 cm'/m 

Por tanto. S ~ ( 100 )Ab / As ~ 100 (0.624) / 3 12 ~ 20 cm ..... Vars No. 3 @ 20 cm 
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Dise¡¡o de losa de A~[}lea 

Anallzando un tablero similar, lus datos son [os <-:Igulentcs 

Cm --=: 300 kg I rn::'. 

C'vm = 100 kg / rn~ 

I. = 400 kg / m2 

CT = 400 kg! m2 

Cu ~ I 4( 400) ~ 560 kg / m 

al = 36m 
a2 = 925 m 

III al/al ~ 39 < 5 

I~al +d ~360+ 14~374cm 

Por tanto se dlseñará una losa en una dlrección 

'vi (- ) ~ Wul '/ II 

M(+)~Wul'/16 

Mu ( - ) ~ ( 560 (3 74)') I II ~ 712 096 kg-m 
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pl11lll - o O()2b 

Srnd'\ -: 2 5e! : 2 5(12) = 30 cm 

S[ c~([OOAb)lc\s~ lOOr 7[ )/3 [2 oc 12 76cm 

Por tanto S "o":: 20 cm 

(S1ll8.'\ 1- SI)/2 = ( 30+20 )/2 ::::: 25 cm 

ror tanto Vd(:':.JO':; 'Ji! 25 cm 

.-tcero positivo 

1vIll(+)/FRbd'f'c~48960/ 9([00)([2)'([70)= 022 

p ~ (022 ( [70) )/4200 ~ 0009 < pmm 

Por [o tanto As (~) ~ 0026 ( [00)( [2) ~ 3 [2 cm'/m 

S[ ~ ([00)( 71)/3 [2 ~ 22 76 cm 

Por lo tanto S [ = 20 cm 

Smax ~ 2Sd ~ 2 5 ( 12 ) ~ 30 cm 

s ~ (S 1 + S max) / 2 ~ ( 20 + 30 ) / 2 ~ 2S cm 

Por lo tanto vars No 3 @ 25 cm 

p-- -;::: 

I 

~ 
I 

O 

¡i 
, [ 

di 
i: l' 

~~ 

, 
~ 

/ 

,2'=-

/ 
i5 U/ O 

~ 

/ n eS n r 

~o J , 25 

LC-:::,2, e:;: 2, ZO r::::.0, 
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; __ I,)l) - ; : 1 

1"3 !-131 116313 1-196 ¡539 '211 1 -
I i 1 I 

124 ! -903 : 105 27 ! 1.05 : -7 66 11058 I 

: 25 -¡ 4 05 6408 -405 -48\ 1-439 ! 

,26 1 15 10289 -865 1- 1002 - 1 1 

17 1 02 10419 -6 53 -768 08 

28 I 03 110090 1-864 
, , -997 , 06 , :EJE 1 

29 ! - 8 : 103 96 
, 
-845 1-972 1 87 , 

30 , 62 , 10403 ; -S SO i- 1044 1- 69 , 
!' 3l ;'-11 i 101 44 1-867 ! -1001 1 21 , 
"7 i -407 6341 -4.06 iA8! ! 4 44 i ¡-'- , 

DiselÍilo sísmico 

La estructura se analizará y se diseñará con solo cargas gravitacionales, por no ser 
necesario el análisis sísmico de acuerdo a la zona as!smica donde se ubica la construcción 
de la Universidad Tecnológica ( Val!e de Santlago GuanaJuato) 
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RESCLT l!)O!)fJ Cl!.CCU) 

IlIfraes/m e/lira 

La sOIUCIOll de la Cllnentaclón Se dio con !<q.Mta:-. cIJrrlda~, COIl Ull,l ploful1(lidad de 
desplante vanablc:, esto de acueldu a le!::> rccnrnCllli ,lCl()[1C" del lilgc1l1Cr II gcutcCrllst,l 

responsable dd estudiO ck mecánica ele sucio" 

Sup erestrll e/u ra 

Su solUCión se dIO el base de colul1ll1a~ de Clll1crdo v trabe::. utdIZ<llld\.1 diglllll)S 

Illuros corno ele carg,l, :-.¡cndo la I1ldyor-ía mur 0" desligados cstr·uctur ados con dalas y 
castdlos 

Las losas son macIzas con un e::.pcsor de 1-+ cal, la estn.lctura wl1stará de dos 
!lIveles, planta baja y entrepISO, con una altura promediO de 3 ..; !ll 

RESUivlEN DE PIEZAS DISE!YADAS 

La cimentación se construyó con seis diferentes tipos de zapatas, que a 
continuación podemos ver en la siguiente tabla 11.1 

Se utilizaron zapatas combinadas en la mayoría de los casos, con excepción de 
aquellas que soportan las columnas de los exteriores, específicamente la zapata Z7 

Para el proyecto del que trata este documento se utdlzan contratrabes a todo lo 
largo de la longitud de las zapatas, ut¡J¡zando también un dado para colocar sobre el las 
columnas 

Para este proyecto se utilizaron 10 diferentes tipos de trabes 

Trabes verticales TA; TB~TC~TD~TSA 

Trabes longitudinales Tl~T4 ; T2~T3 
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Il'~j1,:lll\"I1\,:: k, l'~\\'\ IIlU:,l-: \..: Jiillcl ,'[1 llll\ll,'lld,l \.\[1,1,\\ l'l) !11)~ilJ\'I' ,::,,::\)[;,11 '. l'i) 

jll):-'ICtUIl jll'lpClldlCl:Ll1 ,¡ i,¡ dl.I~~,ll1,tl, (;11 cllllL'itl \1('':: (;i ,1I11Udp d~ '.~l.ljL!,\ \l' hl/ll ~1111 

l1l\l'kS ,1SI (llllH, ell el :'1l'[l) \ICL cll'lU:\l \1('; 'oc ,!¡1l1(l (('111(\ -..1 l:"C!d :'1'\ ;.\)1,) 1\I\l'Il'\ 

dcclI :-.C Cllk'C,1.[\lIl V,lI¡[I,\~ e11 [(lel,\ -"U l\ingllud dld,SClIl,¡\ :-111 partll'la;. cn ...;,\dd 11\\d de 1,[:- Llt):

plantd:-, los dCnld-: :l\Unl::' dc: qU(; C()Il::,ta d jJhlycCtO ::,l: cOIl::,truycron Utill/.H1dD dus )lllja::, ele 

panel Cllv\ntt::c y lkpndl) un t::SpdC1U v(tCIU Cl1tl"(; 1,1:- dus hnj<ls 

Pclra t::1 jJ['oyccto Se cUllsrnlll:l UIl¿ klSd maciza Clln un c::,pcsor dc l-+clll y un 
reCUbrllnlCnto de I 5cm etnnada con varillas dd Ill11nCrO tres Llnto en 1,1 losa de entrepiso 

como en la losa de azotea 

Para Iluest¡o proyecto en pMtlcular se torn,uon las sIguiente:::, clccls\one::, para d acero 

de rcl'uerzo 

- Se usará acerD ck refucrzo COI1 una l"é::'l:,tcncia ty ." -nao kg I cml 
- Todl)::, lo::: dob1c:ces ele varilLls se lMl án al! ededlll ck un pel no cuyo dlamd[ o sera SCI::' 
veccs el de la vanlla 

Se usará acero ck ["dúerzo con una reSistenCia fy=4200kgJc1112 

La longitud de tra~lapcs 4uO escuadras 12(¿j, salvo donde se nombrc otra medIda 
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CAPITULO VI 
PROGRA!'VJA DE OBRA 

o PROCEDllvflENTO CONSTRUCTIVO 

o RUTA CRITICA 
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"Iue 11Hle,,¡r,l \.'[\ que tll.::npo dck;1\ ,',\I:I/,l1" I,~, ,\(II\llL~\;('~ ql:C ':\1,1I1[[ll,\11 \1[\ p'lKl';'ll 

':l,il'>tl\iCtl\(~ \ L\ I'l~[,ll,\ e11 qUé d\.'I'C"\k[,tJ\ :][1.\ ll:: lll[,\ p,ll.l I:é'.'.,![ J I[lll':~[,\: 1,] j,I:',klllll ,L,' 
[,1 (lb[,l 

Ll P¡ug¡clll1aCtOI1 c::'lHLl p<'Jt~ de la pl,lnCaCtllll que con,,[:;;te el1 c~dclllar c;I tll.:rnpn 
l1eccs.tr¡ll p,lI a 1,1 eJécuCIlJ1l de Id obrd [ntegt'<lndo la;. dlll ,ICIOlle:,. pdrc:,lks de 1,1" dctlVtdack$ 
en que "e diVide dicha obr.l, una ve/. que estas han ::'Icio CIlclc!"':Iladl)'> en 1,1 ,>eCllC[lCl,\ 

~)rdcnada en que planc,utlos se ddMfl I'ealll<l¡ 

Los pa:;;os que son neceScHIU::. lIeva[ a cabo polla elabolar un progran1<l dt! obra SOI1 

los SlgW0:11tcS 

a) Defilllr los proc::.::dul1lcntos de constrllcCIOI1 

b) Hact::r una lista ele actIvidades 
c) ASIgnar recursos ,1 cada 8.ctlvldaa 
d) Detcnmnar la duraCión de Cddt1 dctll¡:dad 

e) Ordenar 1,1$ dctlvtdadcs de acuerdo a una :,.ccue[lCI<l de: t:jCL.llC1Ón 
t) Elaborar la red baslca de actlvldadt::s 
g) Calcular L1 dUI aCIón total de la obra 
h) Representar el programa en forma grátlca 

En esta forma se examina cada actIvidad, determlllándo.se la secuencia neCesana de 
actividades Cada actIvidad tiene, por lo tanto, defimdo un evento que le señala su posible 
miciaclón, este evento puede ser el Inicio de todo el trabajo, o la terminación de una 
actividad precedente 

ConvIene aclarar que la terminaCión de una actividad 
señala el iniCIO de una actividad que depende de aquella En consecuencia no se permite 
traslapar actlvidades Sí esto ocurriera, deben descomponerse las actividades en dos o mas, 
representando las componentes de esta operaclón, las actiVIdades parciales que deben 
completarse antes que las SIguientes componentes sean iniciadas Los [raslapes de 
actividades que se presentan en el diagrama convencIOnal de barras en [os programas de 
construcciones, son lmposibles en el método de la ruta crítica, Siendo por eso que esta 
nueva téc!lIca ofrece un mayor grado de control sobre todas las operaciones de la obra 

Además de las restncciones físicas, existen otros tipos de factores que determman la 
secuencJa de actividades 

a) Restricciones de segurid:ld - Obligan a realtzar en secuencia actividades que en otras 
condiciones podrían ejecutarse simultáneamente, por ejemplo se deberán prohibIr 
labores ef). el piso inferior mientras se efectúa la colocaCIón de acero en la losa 
mmediata superior 
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e} Rl':-.triccioIll':- de fll:lTlO de ohr:l - ]'\'l ~'I~lnpll), l':-' d,[i~,tl \lh,~ll'':T P-:I;,l'i ,!l '-':-'['l.'ll,i]IT,I,k' 

"':11 ::'OILÍ,híllL1, ) tud,t" 1,1;- d--:;tl\icLI\~':::' Jc; \l,ld.l: ,kÍ)cr: Ic;_Ul/,~.-'c; ':,1 -,ceUC:1CI,1 en ,1:U 

[lequcrlcl Cll,ldn[[d, CllclllJD (k l)tl el 111,"tIlcl;¡ --;c 11,\r ¡,til :-lill\l:LlI1c,lIllClllC 

d) Rc~t!"iccione;, ;;dlIl¡nl~t¡-:lt¡V:lS - CUdildo ¡'¡111 CJCIl1¡,¡kl 1.1 :-l.'CUCnCla eh:: act\\¡\JaJc::. que 

serian \!\dcpet1Cilcntcs se controlan pl1r una dccIs\ón, o cuandu actlvld,\ck:-, que 
nOr-:llall11cl1te son slIllultáncas, SDn ordenadas pdril C[CctUMSC en Cierta :;,t:cucnClcl 

simpkmcntc porquc la gerenC\d arb\tl Mldnlenk dc:;,ca quc s,: n":dllce ell.' c:;,a lllanaa 

Todos estos factores deben ser c:stuck¡dDS c111dadoSdlllente por e[ lIlgelllclü cuando 
el pr~)yecto se halla de:::.compuesto ell sus ,lCtlvldadcs pnlll,cnas y cu<!I\(!,) :::.c escablezcan LIs 
dlvcrsa:. cadenas de actividades que debcn prc\'ctlcccl [1 diagrLlrt1<l :-cra Ica!rncntc 
representativo dd proyecto 

Diagrarna de flechas o modelo 

Un diagrama de flechas es [a representación de un progmma o pldl1 para un proyecto 
determtnado, en el que se muestra la $ecuenCla correcta, así como 1,15 interrelaciones de 
activIdades y eventos para alcanzar los obJetIvos finales 

En un diagrama de flechas o red de actll/ldade5 orientadas como tambrén suele 
llamarse, cada línea orientada o tlecha representa una actIvIdad, y la relación entre estas 
está representada por la disposicIón de unas flechas con otras 

Cada circulo O nodo representa un evento, la longltud de la flecha no tlene 
significado simplemente representa el avance del tiempo en el sentido de la Ílecha 

D~~pa[m~ 

T\Jpografia 
C\~'a\'üc,ó!l 

Clmbrado 
Cobdo 
Obt De ;\"c<,rQ 

I
cort~ v dobl"do d~ ,_¡ni"", 
Colocacwn 1.1<:: acero J~ rdU~I7O 
Obtención d", C()nCf~tO 

·!ct""dades a rea/¡:a, en /a c"nM,uccu", de la,· :apatm' 

:,¡mbo[o ·\ct ?rcc·~d~nt~, 

"\ l\lIlgulla 

R " e B 
D e 
E HJ 
r 'mgull~ 

G , 
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'únguna 

'úngunJ. 
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F,G,! H 
Nmguna 
.. \,B,C.l 
A..B,Cl 

'\,B.C,~.F, 
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G 
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E 
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lul e:-.q\H:111dlll\: ~¡ll": PI'':''..:::l..: :\ld", 1.[:' \IP"::-\(I\1l1e, d'll1p('l,ll'il,l" \ l,~, L~ :1~11111l" l'~' Ull.h 

con \)tr:l" ('~I,dq\llCI- [lruyl'<..:lU liC (uII:-.l'\:l-L-]UI1 pUl'de dl'vldt],..; \..'1 U;\ ;l\tllll'l(l .;,l:"id":"lhi..: 

d~ PII.)l.C"'):\ u ,,!lCraCIOI1\.:::., L.hia l:l]l' L~": 1,,:\ ~IJc\ic, :}t!cdc eleClIUli..> ;)\11 dl:c:e:HéS 

C\,lllblll,KIOll":~ ek métodos de CUI1:;.lrUCC:Oll, Cq\llPll, cap_lucrad dc cu,ldllll,IS ! horas dc 
trabdJo Lns Lll.:Wi"t.:~ pnnclpak:~ qu~ Plélk)[llln,lIl en la :-:éCClnn dé I,¡ ml:Jor CDlllblrldCIOn 
pueden SCI costtl, tl~l11pU o ambos 

" 

DETERi'vlINACIOfV DE LA Rú"T4 CRITICA 

Pasos a segUIr para su obtención 

1. El proyecto ha sldo desglosado en las actividades elementales posibles 

2 Todas estas actividades han sido ordenadas y puestas en una lista 

3 Se han especificado todas las restricciones 

4 Se ha trazado el diagrama de tlechas y se han numerado todos los eventos 

5 Se han elaborado los datos de costo~tiempo para cada actIvidad 
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Pasos en la detcnmnaClOn de la ruta critIca para una red. a) Diagrama de flechas-pnmer trazo b) 
Transcnpción de los datos de las duraclOnes e) Ruta critIca para la duraclón normal 

Por ejemplo, la figura ilustra la obtencIón de un diagrama de flechas completo, de 
un proyecto hipotético simple, que consta de trece actividades 

El primer trazo del diagrama aparece en a). 

La asignación de duraciones de tiempos nonnales se muestra en b). A lo largo de 
cada flecha está escrito el tiempo necesario para terminar el trabajo que implica esta 
actividad, se llama a esto duración de una actividad. Una liga o actividad fictici~ tiene 
duración cero 

A continuación, siguiendo [os eventos en orden numérico desde el principio;> una 
simple adición nos dará el tiempo mas próximo posible al que todas las actividades que 
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,l ll,~\C" l!l' ',1 ,~'d >..: :'l1lll'::--: I,l : \11) \ll'1 L'llll'('''';\ ~':ll\) ,'''':,1 l''':cl ','[:'l:IU~h\rl ll,l" :'llh,1 '1,1 

,;ci ;'[P\CC:Ll, \ l'" 1,\ ~:L[ll.l ,L; ,l" d:I:,Ll'h)[I,'" ,ll' Ll:- ,1ltl\'d,l,jC" ,~ ([,\v(," lk ,,1 [11:.1 'iL,c 

cutldl!CC ,¡ 1,1 t!ULlLILlil 111-1:' LlIg,] de: 11:l)\e"'::\l, d...: ;llll'CIP,(' ,1 'iil i '\ 1,\ li:.~lil,\ 11) ,,(111 (l.; ,k" 
\cepundu e"tu lllllHl 1.1 dUI,ll'l\lll lit'! i'il1y"':I.'l(1 l~liC illl dl...'I",,: ~\..'[ p:·(11(lil':.~,ld,1, l'! ~1~Ull'Iltc 

pa:-.o (:~ Ir hacr,] al¡,l:'. dl:\l:e l:J Ultlll1l1 e\CIL[ll, Il'~~dl1di) I,l l!\iJ,LCli)[1 de c:ld,¡ .lctLvld,ld, P,ll,] 

CrlContrdf el tiempo de tcrmlt1:lclón :IMS [,lIdíJ (T\lT) pelnll~thlc par.! c,ld,L c,>ent\), 

consIderando que el proyecto debo..:: ser tcrnllI1M!() al T\'lP del t:vcn((, tina! El tlémpo JI.! 
teI mlné1ción InclS t,uelío esta controlado por todas las ,lctlvLdades que sd!en (kl Cvento en 
cuestión SI el evento no e::' tcrmlllado parJ. ~u Ti'vn' el pruyeeto SI.: dtrdsará El valor del 
TMT se c~crrbc en el lado der~chlJ del recuadro ,¡dyacente ,ti cílculo que repr(:~t:nt,t a cada 
evc;nto como::.e Illdlca en 1J tigulct e) 

La dlrúencla entre los do:. números de cada recuadm que dan cl TMP Y el T\IT 
para cada t:vcnto, eS d margen del retraso, y se iL:rna tIempo !l,Hantc En dlgUllOS t:ventos 
aparece la nLlsma cJtra en dlllbo~ ¡,lelOS elel recu.1dr O, IndlC,l11dn (;1 Inisl1lt) tlclllpn (~c 

ten1l1nación 11M;;; próxIma y d8 tcrmIlMCltlll Illas tardía en c::.to:. casus no hay tIempo 
t10tantc E~tos son los eventos crltlCOS que deben ,>cr termInado::. dentm d(;1 progrdll1<1 SI ~e 

qUIere terminar el proyecto en el mínimo tiempo total Lt rutas qUl: une estos eventos 
críticos es, por ll) tanto, la ruta crítIca de la red, bajo las condiciones para las c¡ue fue 
trazada 

Se ve en líneas rojas en la figura c), y pa::.a por los eventos 1,2,4,5 Y 9 Las 
actividades a lo largo de esta ruta crítica se llaman actividades cntlcas 

Tiempos Flotantes 

En la figura, la actiVidad 6-8 tIene una duraCión de solo un día Es evidente también 
que el evento 6 puede ocurrir lo mas pronto del día 23, y que el evento 8 puede ser 
realizado hasta el día 55, así puede haber 32 días dIsponibles en los cuales puede realizarse 
esta operacIón de un día Por lo tanto esta actIvIdad tiene un margen total, o tIempo flotante 
de 31 días, no es una actiVIdad crítica Por otro lado, la actiVidad 2-4 es crítIca y no tiene 
tiempo flotante 

El concepto de tIempo flotante puede ser dividido en vanos tipos 

La suma total del tiempo en el que una actividad puede ser retrasada sm aumentar la 
duración del proyecto, se llama tiempo flotante tata! (FT), tal retraso puede causar 
demoras en algunas de las actiVidades subsecuentes a la considerada, pero, no en la 
terminación del proyecto, Una acwndad crítica tIene un tIempo flotante Igual a cero 

El tiempo flotante libre (FL) de una actIVIdad es la suma del tiempo en el que el 
Imcio de una actividad puede ser retrasado sin interferir con el iniCIO de mnguna otra 
actiVidad que le siga. De ahí que el flotante libre no puede ser mayor que el tiempo flotante 

total. 
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tkc'I1,IS el tlClllpU de ulicl,lrión llIa~ !Húxim,l ( f¡'<lP ) de una ,lctl\lddd es el .'lOll\I..:II[O ,d 
que una actividad del proyecto l'uede élllpuarsc, y el tIempo de winaclón maS tardía ( 
ti\:lT ), \2"::' aquel al que ::'l' pude comenZ.lr, SI .se dc:-,ca con::.crv,,[ Id. du[)clon rn'lnim,l del 

proyecto total 

La (llfcrenclél entre estos dos tICnl¡XJ:::' de lTlIClaCIÓIl, C\ Igual ,1 la dlferencltl entr'c lo~ 
tlef11p()~ de terminaCión ma~ prO'\II11.l y Illas IclllOld de una dCtl'vIC.LuJ, dlllbas dll'crcncla::. SOn 

Iguales al tIempo ih¡t,lllrc total dlspolllble pella una actiVidad 

Las relaciones entre los tiempo::. de la;; actlvldadc~ y In::, tlut¡¡nkS ele la~ nlIS,llas, tal 

Cl~mo se cldilllCI"On :l11tc;;, st:: pueden C\:pCCSM ¡;;~l c:-.ta t::tapa CUIllO Sll~lplc::. CCU,lCIOIles r\~í 

para cualqUIer actl'vid,ld 

L\¡lP:= TIv1P ~ DuraCión 

¡MT -= T;\.:IT - DuraCIón 

FT ~ TMT - nlP 

FT lylT - ¡:VIP 

FL = 1i\1P de la sgte act ~ TvlP de la act en cuestión 

FI ~ FT - FL 

Es por ahora suficiente deCir que una vez que el diagrama esta completo y el Ti\1P y 
TMT han sIdo registrados en el recuadro de cada evento, los flotar.tes pueden ser 
calculados para cada actIvidad por medio de ecuaciones sImples Este es el pnmer paso en 
la programación del proyecto Debe enfatizarse que estos cálculos son puramente 
mecánicos, no se reqUlere mnguna expenencla prevIa en el proceso 

Programación 

La tabla de programación muestra los resultados de todos los cálculos de la 
duraciones y tiempos flotantes para la red considerada Las relaciones esenCIales de tiempo 
entre las actIvidades pueden ser analizadas y hacer posible las decisiones concernIentes a 
f0ar los tiempos de terminación de los trabajos de construcción 
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¡11,),~1I\[~ ), que 11,) [lll,-'dC'I\ :'--CI' 11.:lI,h,hLh ~: ;.--: '1','.II..::e 'Lell')lll,'.1 ci pT\)jCLtll ,L UCln[ll). \ 

~,LTTlbH.:n Clunt() rctl,bO e;-. PC¡[1!ltldu en ll(;,L, ,1Lti'v:d:lde:.-- SI l.l:,d,¡UIClcl de e~Lt;. ,e dCIll(ll':l 

lJrhl c'.Ult[(Lld 111dYOC que su tle1l1¡h) lllltdllk Ilb¡ '...' ( Clu[qule[ a ). :-u tal d.m"::,l 11l[c1 leril el cun e! 
InIC[O ele ,lctivldacks subSecuentes en 1,1 c,ldena, pelO dla~ ( ,\$1 CDrllD la", ,lers 

Subsecuente:::. ) pl1edr.::n Sel rdrascldas un lelpSO qur.:: no e,-ceda ell r10tantc tuted d[sponlble, :::'111 

prolongar la tCrrn¡¡l,1(lon de! proyecto El tLempo tloteltlte es por 10 t,lIlll) , un l1largcn de 

segundad que puede utrliz,lr.sC par a cumpensar I-dr <1S0", de]¡bel ados o llnpr CVl::.tOS en 

actlvldade;, a lo largo de ruUls no crltlc,l:::' 

La IllformaClón obtenida en 1:.[ dapa dt"! pl"OgrclJ1ldCiÓn eS de gran \fnporHnCI<.l pella el 

dIrectos de obras al controlar d pr oyC:CtlJ ('11 ci CJ.f11pU y eS taillhl011 Igll~df1l~nté út:1 en la 
etapa de plancaclón 

El conocimiento (18 10:'-' tH.::lllpOS tll)tank:::. dISpOIlIOk:S permite cambios en la" 
aCtiVIdades con ¡elación Ji progra¡na y c!entr() ele sus Ilm[tes de tiempo tlntantc, P;ll<l 

uniformar los requc:rlllllentos de ltl,lnO de Dbr a y equipo 

En gem::ral para todos los plOyectos de constn.lcclón qll'~ sean planeados medIante el 
mdodo de la ruta crítica, se Sigue todo el procednnlento antenor deducldo hasta aqll1, 
usando los datos de C05tO- tiempo normales ( mínrmo costo directo) 

VI.I PROCEDliyUENTO CONSTRUCTIVO 

Excavaciones, apuntalamientos y ademes 

una cimentación reqUiere quedar desplantada en terreno firme y protegida contra la 
acción de agentes externos, lo que impllca excavar hasta encontrar un estrato con capaCidad 
de carga igualo mayor a la presión que se desee le transmJta la estmctura del edificio, y 
constmida a sufIciente profundidad para resguardarla de erOSlQnes y des]¡zamientos. 

Lo anterior exige realizar la excavacIón consecuente con eficienCia y economía, 
seleccionando la alternativa mas adecuada para extraer el maten al según sus características 
fisicas de dureza, cohesión, abrasión y contenido de humedad, así como de accesibi!rdad y 
la profundidad del nIvel de aguas freáticas en caso de que se encuentre encima de! fondo. 

Trazo y Nivelación 

Cualquier obra de ingeniería civd se imcia reproduciendo sobre el terreno el trazo 
dado en el plano de cimentaciones, para lo cual habrá que ubicar los puntos de intersección 
entre los ejes y la poligonal de apoyo y entre los propios ejes En el caso de los niveles se 
procederá referenciando la cota cero del plano a un banco externo y a partir de el los demás 
niveles 
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<..UITC:-.~h)mkl el .ti d-: d..: .... ¡'[,lI11C eL: [,t ~llllcll:,!l'llll1 

,-1 pUJIta lllJniento 

Los adcmc:::. l! ataguí<ls :::.on muros o taplJks dé::,tmado\ a gar¡lIHIDJ.r la establlldad de 
las excavaCIOIlC::', eVitando el dcrrl1lllbc de ::.u:::. parcdcs y frcCLlcntellH:nt¡; Impidiendo 

adcrnús el paso del agua para que el trabajo ::.e redile:..:: en ~:..::(,() 

Pal,l que los cldcmes puedan cumplir su COrllet\UU deben c:::.tdr trl"lqudaclos cont<lrú el 
terreno o contra alguna parte de la C::.tn.lctura quc lcs propOrCIOIl(; un apoyo 11,.) 
sutlclentcmclltc tirmc para eVitar cualquier [~lILt Este troquclallllt::ntu se Ikv,¡ a czllJO en Id 
mayor'la de los casos l1lecliante puntales que re::'l::.tir,lll lo" esfuerzos PIOc!UCldl)S por el 
empujt:: del terrello "obre d ademe, formando lo ,1Ue se denollllna "apuntalam:ento" 

Estudios previos de! suelo 

Un buen estudio geotéctllco para detc::rmlnar las propledddes del sudo en que: ::,e 
desplantdrá la subestructura debe contener una recop¡]aclón de la tnformación previa 
e'\lstente, una venflcaclón visual de la zona aledaña e [ntegrar los estudios de campo y las 
pmebas de laboratOrio que permitan un adecuado diseno de la cimentación ( 'ver capitulo 3 ) 

Construcción de la cimentación 

o Se procedlo a armar el acero de la cimentación cUidando que baJO la pamlla de las 
zapatas quedara la longitud de anclaje de acero principal, después de doblarlo 90 
grados, para formar una "escuadra" 

o Se cimbraron los costados de las zapatas, de la contratrabes y dados de las columnas 
hasta la altura en que se colaron monolíticamente con la plantIlla de cimentación 

o Como los muros de la excavación se lograron mantener verticales se pudieron usar 
como respaldo de la cimbra y solo se colocaron adosados a ellos un tablero de 
poliuretano expandido 

<::1 Para que el concreto de los elementos verticales y el de la plantilla de clmentación o el 
de la zapata queden molicies, se inició el colado en ellos, y al final se vació el de la 
plantilla 

Zapata aislada 

Es una ampliación de la base de una columna ( zapata 7 ) 

La escuadría de la zapata generalmente es similar a la de la columna, sobre todo 
cuando esta es cuadrada o rectangular, al dlseñar y construir especial cuidado merecen 
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[,a iu"a de 1-1:' /apdU:::' ClIcldrJlLl'\ e:.laC,1 :Uinad,l :'lrndrlL,lI11ellte eIl.lml!l):-, :-:..:nc'd~J:-

La scraración c:ntre vdnlLl:' en [a Zllll,l 1.L:l1tral ::.er,í. lnL:nor :l 1,1 de ],1 extn:nhl, 
generalmente al :50% de ella Las .Ireas se ¡()I IlWl dividiendo [os [adus en cu,lrtas pacte::.., 
como Se indlcJ en :.:1 dibujo 
E~:1 ac(:ro tendrá un recubrImiento rllll1lmo dé 5 cm 

Cuandu en i::J_ zapata hay una sola capd de ,ulllc1du la:::. cS"':I!adra::.. del aeenJ princIpal 
quedarán debajo de [a pamlla Se ks cLlrú una [ongltlld rní!lIIl1ol cil.'; doce cj¡amctcos 
de~pué':> dd doblez 
La parte de [,1 columJla enterrada clebcrá telle! ur: recubrimiento cid (~obk cié la qUe CSL'l 

expuesta, por lo que Su sección se aUrllenta A csk ti dIlW !:>e k CknOIlllt1d dado 

Zapatas Corridas 

Se utilr7an delnlJo de un muro de carga o de una sene de:: culurnnas Su Iddo meno! 
es slmdac al los de las zapatas aisladas y el otro tan largo como lo requiera la línea de 
descarga de la estructura sobre e[ cimIento 

Los matenales mas usados son 

o Concreto armado 
o Mampostería de pIedra 

Armado de la losa de la zapata 

o El armado transversa! a la zapata será el que reSIsta las cargas. el longitudmal se armará 
por temperatura 

o Las varillas tendrán el anclaje necesano adlc!onal a su longItud de trabajo 
o El acero tendrá un recubrimIento mínimo de cinco centímetros 

En el proyecto fue necesario ligar las zapatas con contratrabes para homogenelzar 
La cimentación 

La zapata de co!mdancJa se construyó tomando en cuenta el volteo 

El ancho de la zapata fue vanable ya que existe sobre ella una combinación de 
columnas y muros de carga de diferente magmtud 
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de ",~1Ill:',1 ',:llc ,r,: ,-11'>111:'\:" \),1 ~-: 1,,1!:/\) ,-,ll'.i ,Il \:1:,1, ,-' !),\.,\,> \ ,~l ,Il ~'C\:,L:(' ,Lcl1.1H\(:\1 

Illll Illedl(' l'e \ ¡)'. ,1,:tlIC" 

~e ínil:() d"ll'l :11111,\1 de 111(:d,1 \ ;'u.:1 \; ..::1 Ul:1Ll...:l\1 Ill!;i u UI"l C,11ll[ldl:l:1CIUI1 .lllceudlld 

Db"CI-V,Hld() Clundu el d,Srcg,l(i,J :;rUe\Ll comcn?" ,1 dt.:\dPdICL.CI dc Ll :-.upcrl"IC1C v \.':-tc 

empezó ,t lellel un aspecto l-el,Ulv,lIllcnle 11\0 y IlgcL1Il1cnte hrdldl1k 

<:J Curado dd Cllncreto Se IniCió el cucado ul:spu0:::, elc que (!L::-.ap,lI-ai"CCIÓ d lu"rrc acuCl:-'Ll 

en la::. superficies hOI i'-::Ollt.lk::. In qlll: "UC(:dIO en!1 c JO\ y cu,ltru hUI as de:::.pu¿s dd 
colado En IdS supcrllcics vertlcak:::. st: realiZÓ dc::.pu¿'i del descimbre 
S~ vIgrlo la [emperatura del COllel eCo. la cual clunH1tC lo" ~Ick días sub\ecucntc:::, al 
colado s<:::: nh1ntmo entrl: die;;: y veintiCinco grados ct.::lltlgrados 

Pdl:.l e\lltclI" la p01-dlda de hUI1lCéL!d, ::,é 1I1ill/.l) agua e11 Emll<l directa) CUIl::,t,llltc 

CiJl1bra para ;:ajJllta::" dados y contra1Tahes 

Los elementos vertlcale:::, y hOllzontdks que II1tegr:lIl 1.1 CIJ1lentaclüll hlelol1 colad,)::, 

en forma contlllUa, haclcndolos así lllonolítlCUS, sin Juntas de c,,[ado y éLlIlc!O COnClf1111dad a 

di estructurd El CUI110111111e:ltO el,,:: lo anterior oollgó a dl"eiíclr la c:rnbl d de los elementos 

verticales Sin coloc<lr debajo dPO)O:::. de madera qUé C]ued,uían ahogados en la bas.:: de la 
cimentaCión 

Cimbras para columl1as y IIlUroS 

Las cnnbras de columnas y dados se diseñaron utilizando tablones que soportan el 
empuje hídrostátlco de;) concreto en estado flUido, estos tablones se reforzaron mediante 
largueros y yugos, en ciertas columnas se incorporó un nuevo anillo por otro Juego de 
largueros y yugos que se ut¡]lZÓ para Incrementar la resistencia de la Cimbra Alrededor de 
los tablones que conforman la CImbra se colocaron '"puntales Illcltnados", los cuales tlenen 
la finalidad de mante:1er la cimbra en su sitio 

Las clmbras para muros se dIseñaron utilizando tableros, los cuales se colocaron en 
forma paralela y se sujetaron entre SI con tensores metálicos que atravesaron de lado a lado 
ambas caras" 

Cimbras para trabes y losas 

Fue necesario cimbrar conjuntamente las trabes y la losa con el fin de ligarlas entre 
SI Se utIlizaron marcos metálicos como puntales y enCIma de ellos vigas a base de monten 
de 8" el resto de la CImbra se hizo de madera, además fue necesano colocar dos hileras de 
puntales de madera bajo las trabes mdependientes de los puntales que integran la cimbra de 
la losa 

La cimbra de la losa se construyó utilizando tarimas adosadas a puntales los cuales 
se unen entre si utilizando contraventeos poniendo especial énfasis en que no se 
empalmaran trozos de madera 
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kero de Rejuer:.o 

,.\) rcclblllu l.!!l Oblcl, llll.! illdl:-.pc:1:-.;¡hll.! idl.!llt:lic.ul'l ¡1l)1' dl:Ul1dr',l y :-'c lUIll.lr\ll1 
rnuc~trdS para enVl,u ,li laborat(JrI() 

Muros de Tabique 

La mall1postena :c-t.: desplanto sllbn.: d firme de concrt.:t,) 
La piedras se mopron antc:-. de usarLts 

o La constmccioll del muro se 1111CIÓ por los extremos y :-.c: concluyo en d Centro 

Las junta.'> entre ttlbiqut:~ [\Jcmn ele 1 CIl1, pmcur,u1Cln no c,ccdcI""c 
o Los huecos entré: [os tabiques se rt:duY:["()!l al mí1l1n1o mediante un buc:l aCé)llluc!,) 

No :::.t': utilizó mortero de cemento con mas de: und hora de: fllil1CadcJ 
o Los tabiques dt.: barro se humcdccli,::l on con antcnol ¡dad 

VI.2 RU7>1 CRITICA 

DIAGRAiHA DE FLECHAS DEL PROYECTO 

Actividades 

Despalme 
2 Deslinde 
], Trazo de Ejes 

4 Excavación 

5. Plantilla de padecería y concreto pobre 
a) Obtención de pedacería 
b) Obtención del concreto 
c) Colocación de pedacería 
d) Colado 

6 Zapatas 
a) Cimbrado 
b) Armado 
e) Colado 
d) Descimbrado 
e) ObtencIón del Concreto 
f) Obtención del Acero 
g) Corte y doblado del Acero 
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el) ("IIl\bl,llLl 

b) '\ll1ladll 

e) Cu[,lllo 
d) D":SClll1bladu 
e) ObtencIón del C\lllcr..:to 
t) Obtención dé! Acero 
g) Corte y doblado dd I-\C":IO 

h) Relleno 

8 Firme ele concrete) 

Zl) Apisonado 
b) ClIllbrado 
c) Armado 
d) Colado 
e) Descimbrado 
O Obtención del Concreto 
g) Obtención de la malla de Acero 

8bis Instalaciones Santtanas e Hldráultcas del pnmer pISO 

9 

la 

Columnas y Castillos 

a) Cimbrado 
b) Armado 
e) Colado 
d) Descimbrado 
e) ObtencIón del Concreto 
f) Obtención del Acero 
g) Corte y doblado del Acero 

Trabes 

a) Cimbrado 
b) Armado 
e) Colado 
d) DesClmbrado 
e) Obtención del Concreto 
f) Obtención del Acero 
g) Corte y doblado del Acero 

11 Muros de TabIque 

a) Colocación del Tabique 
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-1) Cil~l\JI,H:\) 

h) '\im:ld\) 

...:) Colad,,) 
d) f)CSCI11l01-,ldu 

~) ObtencIón dd COflcrdD 

O Obtención dd :\celO 
g) COI-te y dobLldo del Acero 

13 LOSd de entrepIso 

a) Clmbrado 
b) Armado 
c) Colado 
d) Descl1nbrado 
e) Obtención del Concreto 
t) Obtención dd Acero 
g) Cort~ y doblado del Acero 

13bls InstalacIón Sanitana e HIdráulica del segundo plSO 

14 Columnas del segundo piso 

a) Cimbrado 
b) Armado 
e) Colado 
d) Deselmbrado 
e) Obtención del Concreto 
f) Obtención del Acero 
g) Corte y doblado del Acero 

15 Trabes del segundo piso 

al Cimbrado 
b) Armado 
e) Colado 
d) Descimbrado 
e) Obtención del Concreto 
f) Obtenelón del Acero 
g) Corte y doblado del Acero 

16 Muros de Concreto del segundo piso 

a) Cimbrado 
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() Olll;:TlL'I\lll ~kl ("':h,I~'l\' 

,) Ohl,-'ll(l,'ll -1-:: \\-'-:1\' 

S) (',11(<.: V do!'l.l']() del \(CL') 

,1) Cllllomdo 
b) ,\rmado 
e) Colado 
d) DescImbrado 
8) Obtención del Concreto 
f) Obtención del :-\ccm 
g) Corte y doblado dd Acero 

18 Instalactón cléctrlca, clcabado~, tllstalaCI(l'l de d011lo~ 
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C"':;:_OC\CON 'l"':, )::::J¡-\(:~::: ',- .\'..:-\ 'L,\c, í'L '.;, 
5 OST:::'NClUN CE PE-O~\C:::~:,\ 

o'::r~ENCIc:N CE ~~C)t\:CR:':'llJ 
a COLADO 
9 CIJl..1BRADO PA.";:A ¿¡w,.\ r ,.\S 
10 ARMADO PARA ZAPATAS 
11 COLADO PARA ,"2:APAT,..\S 
12 DESCIMBRADO PARA ZAPP,TAS 
13 OBTENCION DE CONCRETO PARA ZAPATAS 
14 OBTEi'-.JCION DE ACERO PARA ARMADO DE 
ZAPATAS 
15 CORTE Y DOBLADO 'JE ACERO PARA ARiv1ADO 
16 REl..L:::NO DE ZAPATAS 
17 CIMBRAOO DE CONTRATRABES 
18 I,\IST SANIT E HIOR PRIMER NIVE'_ PARTE 1 
19 I,\IST SAI'..JIT E HIOR PRIMER NIVEI_ ,::>ARTE 2 

20 AR,\,¡lADO DE CONTRATRABES 
21 COLADO 
22 DESCiMBRADO 
23 OBT DE: CONCRETO DARA CO:'HRATRABES 

24 OBTENCtO¡\l DE ACERO PARA ARMADO DE 
CONTRATRABES 
25 CORTE Y DOBLADO DE ACEr:O PARA ARMADO 
26 ?ELL~NO DE CONTRAT?ABES 
27 APISONADO PARA :::-IR,'v1E DE CONC,~ETO 
28 C:MBRADO PERiMETRAL 
29 ARMADO DE FIRME CON MALL4 
30 COLADO DE FIRME DE CONCRE-:-O 
31 DESCIMBRADO 
32 06TENCION DE CONCRETO 

33 OBrENCION DE MALLA 
34 CORTE Y FiJADO DE MALLA 

35 CIM8RACO DE COLUMNAS Y CASTILLOS 
36 ARMADO DE COLUMNAS Y CASTILLOS 
37 COL4DO DE COLUMNAS Y CASTillOS 
38 DESCIMBRADO DE COLUMNAS Y CASTILLOS 
39 OBTENCION DE CONCRETO 
40 08TENCION DE ACERO PARA ARMADO 
41 CORTE Y D08LADO DE AcERO PARA ARMADO 
42 CIMBRADO DE T~.A8ES 
43 ARMADO DE TRABES 
44 COLADO DE TRABES 
45 DESCIMBRADO 
46 OBTENC10N DE CONCRETO 
47 OBTENCION DE ACERO 
48 CORTE Y DOBLADO DE ACERO PARA ARMADO 
49 COLOCACION DE TABIQUE PARA MUROS 
50 08TENCIÓN DE TA81QUE 
51 OBTENCION DE MORTERO 

K 
L 

N 
o 

Sl,h" 
82 H 2 

Q 

R 
S 
T 

u 

v 
W 
A1 
A2 
A3 
AL 
AS 
A6 

Al 
AS 

A9 
81 
82 
83 
8L 
BS 
B6 
87 
86 
89 
e1 
e2 
e3 
C4 
e5 
e6 
e7 

"N,N 
,J,M 

" 

H 

," 
L 
o 
P 

Sl,H 

P,V 
o, T,S2, H 2 

R 

'J 
s 
w 
A1 

A2,A8 
A3,A6 

A4 
R 

AS 
A9,86 
81,84 

B2 
A4 
A4 
85 
B3 
B7 

88,C2 
89 
B2 
82 
C3 
e1 
B9 
C6 

,\J,N 
M 

NiNGUNA 
U,V 
I,J 

1 

1 M 
T,V 

7,81, H 1 
T 

P,O,T 

T,S2 H:2 
;'.JINGUNA 

A6,A7 
O,P,Q,8i, 

H 1,82, :-i 2 
L 

L,O,P,T 
A6,AB 
A6,A8 
A6,A8 

A6 
NINGUNA 

85,86 
S,W,A1,A2,A3,A 

7,A8 
A6 

S,W,A1.A2,A7,A 
8 

84,86 
B4 

NINGUNA 
C2,C3 

A5,A9,81,B6 
A5,Bt. 
84,A9 
C2,C4 

e2 
Ninguna 
C6,C7 

B3,87,BS,C3,C4 
83,C2 
87,C2 
03,04 

e1 
e1 

J 
K 
L 
O 
K 
N 

J 
P 
Q 

S2,H 2 
R 

R 
S 
W 
O 

v 

Q 

A1 
A2 
A3 
A4 
AS 
A9 
A4 

AS 
A3 

81 
82 
83 
B7 
B2 
86 
81 
B8 
B9 
e1 
e5 
B9 
e4 
88 
es 
e7 
e5 
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,':' ~,'~: 3C: ,\1 c.; i< "\~ ,(-; l' 

~ll' '.,):3 ~ ::",CIQN :::c: ---:U'~~r':::. 'J I'J ': 1_:, ~,' ,::, l.. : ,': , , 

5/ OBENCION DE: P,CC:RU p,'.,;";¡\ ,\ -:':iI,'~!\I)() n: ,_:5,1).\ ~h 

50 CORT~ y OOBLr'\OO 'Ji:: ~\C::~\Ü D-S íl\ Dj (::;, C,J C9 
39 CIi'v1BRAoO DE LOSA DE :=i\f7"REPISO 06 [1" EI,U Di 
60 ARMADO DE '_08,..\ 07 06 El,!?:: I?::A 03 
SI INST SANIT E '-iIOR SEGUNDO NIVEL PARTE 1 IP2 D6 =- í,O;' IP2A 
52 INST SANI! E HloR SEGUNDO NIVEL PARTE 2 IP2A IP2 08,09 2:4 
63 COLADO 08 'J7, E ~ ,IP2A, iP 2 Nlngun;:¡ 09 
64 DESCIMBRADO DE LOSA 09 OS E8,E9 ;::4 
65 OarENCiON DE COI\JCRE íO El VI 02,06,07,:=2 EJ 08 

,IP2,1.D2A 
66 OBTENCION DE r'\CERO :::2 DI 02,El E3 
67 CORTE Y DOBLADO DE ACERO E3 E2 o6,EI OJ 
68 CI:\1BRADO DE COLUMNAS DEL SEGUNDO ::4 OS E3,Fl ES 
PISO 
69 ARMADO DE COLUMr-\AS ES E4,i=' ES E6 
70 COLADO DE COLUMNAS E6 ES,ES NINGU,\lA E7 
71 DESCIMBRADO DE COLUMNAS E7 E6 F7,:=5 F2 
"12 OBTE,\JCION DE CONCRETO ES OS D9,E4,E5,E9,Fl Eo 
73 OBTENCION DE ACERO E9 08 D9,ES FI 
74 CORTE Y DOBLADO DE ACERO FI E9 E4,E3 ES 
75 C[MBRADO DE TRABES DE SEGUNDO PISO F2 E7 F6, F3,,~9 F3 
76 ARMADO DE TRABES F3 F2,FS G1,G2,H3,H4 F4 
77 COLADO F4 F3,F6 G2,G3,H4 F5 
78 DESCIMBRADO F5 "4 G2,G3,G4,G5,G G7 

6,H4,H2 
79 OBTENCION DE CONCRETO F5 ES E7,F2, F3,F7,:=8, F4 

F9,Gl,G2,H3,H3 
80 OBE:NCION DEL ACERO F7 ES E7,F6,F8 :=:8 
81 CORTE Y DOBLADO DE'- AC=RO r8 F7 ::'7,F2,F6,F9,Gl, F'3 

G2,H3,H4 
82 CIMBRADO DE MuROS DE CONCRETO DEL F9 E7 F2,:::6,F9 G1 
SEGUNDO PISO 
83 ARMADO DE MUROS G1 F9 F2,F6,F8,H3,H4 G2 
S4 COLADO G2 GI F2,F3, F4, F5, :;::0, G3 

F8,G4,G5,H4,H5 
85 DESCIMBRADO G3 G2,H4 G4,G7,GS,G9,H H2 

1,!-i2 
86 OBTENCION DE CONCRETO G4 F4 F2,F5,:=7,F8,F9, G9 

G1,G2,G3,G5,G 
6,G7,H3,H4 

87 OBTENCION DE ACERO G5 F4 G2,G4,H2 G6 
88 CORTE Y DOBLADO DE ACERO G6 G5 G3,G4,G7,H2 GS 
S9 CIMBRADO DE LOSA DE AZOTEA G7 F5 G3,G4,G6,H2 GS 
90 ARMADO DE LOSA DE AZOTEA GS G7 G3,G4,H2 G9 
91 COLADO DE LOSA G9 GB G3 H1 
92 DESCIMBRADO H1 G9 G3 H5 
93 OBTENCION DE CONCRETO H2 G9 F5,G3,G5,G7,G G9 

8 
94 OBTENCION DE ACERO H3 F9 F2,F6,F8,G1,H4 H4 
95 CORTE Y DOBLADO DE ACERO H4 H3 F2,F3,F4,F5, F6, G3 

F8,G2,G4,G5,H 
2 

96 INSTALACION ELECTRICA H5 H1,G3 ACABADOS ACABADOS 
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CAPITULO V!l 
A NA LlSJS DE COSTOS 

o CUANTIFiCACIÓN DE OBRA 

o PRECIOS UNITARIOS 

o COSTO TOTAL DE LA OBRA 
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,~,'l:,~['~ :ll,\l ,\,1 ,~'. ,,' y,'I~'I'l\ ,',' Ilh ,~" 1I '.,'~ ':1':11,', '. 11', [,':I,J,'~ :L',,'. \ :\\~ :',\ ,\ 

,k'\,![ ,1 \::1:>\1 (Ud:'!l;[,,'1 ,1Cli\I,I.:J, (('Il(lu:! I,! Ll,![):\' ,:~' (..,~,h :(LI : ,,''. tl\'~ ,"('ITlI:C <.,l:\,.\,I.n 

\.': ll''';\\iP,' I.\U'~' l'\<':L\",\\:I,~'. '¡1,1\,\ ()ll .... (:_~II',\"h, .',',\ ,-"ll1\\l ~', th':\11',1\\ IV";L\'>"I\\) 1',\1,\. 

Ill1p:C!llCi1tJ1Ill" CUIl L'i :ill de qCCUI,lI i.l ,~'-:I\'ll:,l(i Ilh:llL'llI1.ltLl 

Lel Lllélllt!["[CaL.:lJll pucde \CI tllUy :'ll11pk. o muy cnlllplt..'j-l, 1,1:' '.1il1P\...:::' sllil.) [·CUUII..;(t.'Il 

dc :::'CllClllclS ()peiaCIUIlCS l11atcnlÚtlcd" pal,l calcular el volull1C'n elt.' lo:; n,;CUI'SO:; rllcltcfI,ties y 
humanos que se nCCt.'sltc1ran. y las cornpkjcts (..::tjucrrl·an adel11cb c.k lo Il1C!lClOnauo. la 
utllinclon de infornldCIOn obtenrda de dlkrentcs profcslonalc:-, o IIl\tltuClone;., o bien de la 

utilizaclon d..:: vdlorcs obtcl11dos de la obscrv,lclón del cuantltlcadol 

Dentro de los proyecto;., dé con:::.trucclón GncontíaI11U~ a h CUdl1t:llC<·ICIOIl corno una 
parte csenclal para d cálculo de custus y tlt.'1l1pll\ ya que pudrenlc.l:> C01]1.)Cel con [clatl'va 
e'\actltud la cantIdad de persona:::. y matenales nece:::.arius, lo CLul perrmtt¡ á 01 ganizar 1,1S 
actIvidades dd proyecto ;.,egún :::'1I tIempo de prcpdraclon y de Implelllentación dcntm dé 
una programacIón ( programa de obra) 

Ejemplo de Cluntificación Calcular los makllclks y el personal necesarios pma 
constrUlI un cast¡]lo locallzado entre bardds de 15 X ::2 X:::.:1- 111 armado con..J. vaiS d~ 3/8" 
estnbos del No 2 @ 20 cm 

o 2 m 

24m 

Vol (pieza) ~ O 15 (O 2) (24) 

Vol (pleza):= O 072 m3 

Vars 3/8" , dIámetro = 000 [27 m2 

Largo = 24m 

Vol (aceTo de refuerzo) ~ 24 (O 000\27) 

Vol (acero de refuerzo ) ~ 0003058 m3 

Estnbos no 2, @ 20 cm, diam = 00032 m2 

Largo~2( 15)~2( 2)~ 7m 

Cantldad de estnbos ~ 2 4 I 2 ~ \ 2 Pzas 

Largo total = 12 ( 7) = 8.4 m 
De estribos 
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V DI rcal d¡; concrt.::t() - 07 m3 

Las fórmulds para c-lleuLle par a un indI'o cúblc\~ ck concreto ckl Il1dJ1ual del 
constructor, son 

Ct.::!TIt.::nto -= 300 kg 
Arc:na -=- -+3 m3 

Grava == 869 1113 
Agua~:: 1301113 

Aplicando para 07013, tcncmo::; 

Cemento~::: 07 ( 30U) = 11 kg 
Arena = 07 ( 43) "" 0301 rn3 
Grava = 07 ( 869) =--= 06\ m3 
Agua = 07 ( 136) = O 1 mJ 

Multlplicamos por un 5% de desperdicIo 

Cemento = 2\ ( 1 05 ) = 22 05 kg = y~ bulto d<:': 50 kg 
Arena ~ 0301 ( 1 05) ~ 032 m3 
GraYa~ 061 ( 1 05) ~ 064 m3 
Agua = 01 ( 1 05 ) = O ¡ 5 mJ 

Utdizando las matrices de precios unitarios para calcular personal y material faltante 
para la construcción del castillo 

\1atertales por metro Unidad I Cantidad I Total 
I 

! Alambre recocido no 18 Kg I ? 24(2)- 48 kg 1-
; Madera de pino de 3" en duela de IPT ! 1.196 24(1196)-287PT ! 
11" X4" I , 

i 
Clavo de 2 ~ a 3 Y2 IKa 1I 135 24 ( .135)- 324kg i ~ 

I 

Diesel Lt [6 24 ( .6 ) - 1 44 Its 
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R~:;.urnel1 ,-le LLJ-lntltlCdLI()[j 

Ct:rnento -= ~/~ Gto ( 50 kg ) 

Arena ~" O 032 m3 

GraVd = O 06\ m.Y 

Varilla:::, = S V(lrs -e; 1 vanlla de .:;lB" 

Alambre recoCldo ~o 18 -= O --1-8 kg -~ !~ kg 

Clavo = O 324 kg 

Diesel = 1 44 Its 

Madera = 2 87 PT 

Personal = 1 ClIadnlla ( 1 albañd -+- 1 peón) por O 27 Jornadas 

VIl.2 PRECIOS UNITARIOS 

En los inicios de la construccIón, el éxito de un constructor frecuentemente 
dependía de su habilidad para manejar, guiado únicamente por la ll1tUlción y sus 
expenenclas personales, en funCIón de ejecutar la obra en el menor tiempo al mas bajo 
costo 

Hoy en día, este SIstema ha sido reemplazado caSl en su totabdad por la planeación 
minuciosa de cada paso de la obra antes de que esta se inicie, escogiendo los recursos 
idóneos para realizar un proyecto definrdo 

Dentro de los múlt¡ples problemas que se presentan en el ramo de la construcción, el 
establecimiento de los precios unitarios equitatIvos a que debe pagarse un trabajo, ha sido 
tradicionalmente un punto de divergencIa de opiniones entre las empresas contratistas y tos 
órganos oficiales o particulares encargados de la realización de obras, lo que ha constituido 
motivo de discusiones, creando en muchos casos fncclOnes entre el personal encargado de 
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, '~'I e' <'1," , .,' 1'1, .' , i",> 
11,11, :,1'>, ,-,,,,,,'~;t:~,-,\(II" ,-',> \ ':[,':'1''> ~\.':'~':,'!,''> ,:11,' \,':' 1,,:[1 . ,l'>, .1. ,,1, , :,\ ,,-'11 i'\'> 

pl~:(t(1;o,l:\ll:lii,h, !u" :llillt,~-. dc dl\~'I::-'.~':lCU pucJcn :(,IL:(:I:;C ,'1 IllI ,:It:,' 

l\() t.::; j!u:,llJk ...:,1I"':UL1I ¡lICC¡U:-' lI11I[,l!ll», :-111 '..:i ,1jJ,'\() (:C 1.1:-' C"PCU1ll\lCIllllt.::.-., \:l liUC 

:;(111 c"ta:-. prt.:l.l:;,II11cntc lel::' quc (\C(I11CII Ll Oblel quc ;oc iL'qulcrc \ I,t nunCI,1 '!UC dd)c:l 
cJecUteli"St.:, iu que Indud.\bkl1lClltc (\)!1:;tttuyc 1,1 ¡'J-'C ),<1.1,\ ddC¡mllMI 1,):, P¡CCIO:- ullltarlO:; 
de los conceptos de C:;,l ubra 

Pn:vio a Id I.Jabnraclón de- c.:;tos precio:. unitdllOS, es clb,,>oluUHllt:lltt: Illdl:.pt::nsabk, 

conocer a fondo la naturak7<l ele: io:, recurso:" t:lntll hUI1l,lllOS como de nMqu:nana y 
mat(;na!cs, :;t:::.í como la dIsponibilidad de lo,> Illl:;mo:, 

La clabor,lclon de IDS precIos llrl!l,\110:" no c:.-. mas que Ulld etapa (kntro dd PI-llCt.::SO 

constructIvo gt.::neral, que se 1!lICla con la Investlgduóll o c:;,tudlo (h: la factIbilidad de 
I't.::allzar una obra y qJe !cll1llna con Id COI1:::-(¡ucción dt.:: ia illlSll1il 

En conCIUSI0tl el preclD unltarto es Lt 1 t.::n1Uilcr ,Iclón en nlDlleda, que d contratante 
cubre al contratIsta, pOl ul1ldad de obr a por cDnct::pto dI.! \lbr a qUé ejecute, de acuerdo ,1 12.:::
especibc':lclones 

La unidad de obra es la medlclón :::.eñalada en ii.ts espeCificaciones, pala Clli.llltlfic2lr 

el concepto de traba~o para tines de medIción y pago 

El concepto de trabaJO, es el conjunto de operaclOnes manuales y mecánicas que el 
contratista realiza durante la ejecución de la obra, de acuerdo a planos y especificaciones, 
dIvidIdas convencionalmente para fines de medlclón y pago, Incluyendo el suministro de 
los matenales correspondlentes cuando estos sean necesarios 

Las especificaciones, son el conjunto de requerimientos exigidos en los proyectos y 
presupuestos para definir con preciSIón y claridad el alcance de los conceptos de trabajo 
Las especificaclOnes de un concepto en partlcular, deben contener las slguientes 
definiclones 

a) Descripción de concepto 
b) Materiales que intervienen y su calidad 
e) Alcance de la ejecución del concepto 
d) Mediciof.es para fines de pago 
e) Cargos que incluyen los precIos unitarios 

En términos generales, los elementos que componen un precio Unitario son 
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Costos 
indrrectos 

l-\d:l1lnrstrdc¡oll 
Central 

FlnanClamlcnto 

ImprevIstos 

CO:-t-"l 

Unlullo 
I'IU-,ClO 

UtlllLLtu -~ lJN1T,\RlO 

Esto es, pod~mos clasrticar dentro de los ~O::.tos directos de un concepto de trabaJO, 
toda::, aquellas crogaclones efectuadas exclusrvc.mente, para reahzar dlCho concepto de 
trabaJO, y todos aquellos gastos generaÍt':s necesaflOS para la constf1JCCIÓn de! proyecto que 
no han sido considerados dentro de los costos dlrecros, claSificados como costos indirectos 
La suma de ambos será el costO umtano de dIcho concepto 

La utllidad será entonces, la ganancia que debe considerar cada empresa contratista, 
como resultado a sus esfuerzos técnrcos, admll1lstrat:vos y económicos, para cumplir con la 
rea[¡zac¡ón de un proyecto La suma del costo unJtario mas la utJ[¡dad será el precio unitario 
de un concepto de obra 

EJEMPLO 

Ejemplo de la remad elación de una fachada, los trabajOS consistirán en 

1:> Construcción de cuatro castillos de 15 x 20 cm de 295 Y 230m 
" Construcción de dala de 15 x 15cm por 9 5m, para sostener losa de 9 5 x O 6 x 

O 06m 
o ConstrucCión de muros de 40cm sobre losa reforzados con 2 castJ!los de 60cm 

en partei:1terior 

" Construcción de dala sobre muro para ahogar protección de herrería, aplanado 
fino 
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(''.111'''::<.:[,) 11 ) ~ i ']1; 

,'"Lld':I,\ 1 ¡~! pl<.:l:lhiuilC" 

:\Ltlllbrc 02 -Ikg 
Oa'l,o d\! 2. 5 pulg 1 ,1-2.~g 
V:mlld:; dt': .~/S 3 5 pIO,l:; 

, ~'" ' 

" Amllos de V¡ de 1 ~ x 20cI11 21 pIU":; 

Dala de concreto, t~c --;; 2.00kg/cn12, cllnbra.l caras ICJ()[7,ldc) eDn-! v(l[illds de; 3/8, 
e;:;tr ¡bos de 1/\ a cada 25cm 

ConcrdD O 22-~m3 

" Madera 10 5 plct,lblonc:s 

Alambre 1 9kg 
Clavo dt:: '2 :') pulg 1 2Skg 
Vanlla:::. d(: 3/8 .3 '2 piezas 

e Amllos de I/¡ de 15'\ 2.0CIll 38 pieza:::. 

Losa de concreto, fc = 200kg/cm2, cimbra normal, acabado rústiCO 

• Concreto O 57m3 

• i\'ladera 57m2 
o Alambre 76kg 

• Clavo de 2. 5 pulg 1 42kg 
o Varillas de 3/8 5 piezas 

Muros de tabIque rojo, pieza 7 x 12 x 24cm, asentados con mortero cemento-arena 1 6 

o Tabique 360 piezas 
o Mortero O.27m3 

Mano de obra 

• l maestro albañil SIl 00 00 
• l peón 5 700 00 

Resumen de materiales 
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\' . 

( ',-' . ~'.:'. \ .' , 

\¡ ~'[I,~ \1 ; '" ):'1; "1(\ 

\1 -; 1 " I 1:,\1 j-), . 

, LlblqUc ¡"\)j() ¡> l,lS _,1): 1 ') , 

¡ Vanll,l- i/8~~----~-' Pla ¡::; ·10 --\ 

200 f .\~,llo;·--- I l otel:5 ¡ :00 rl 
I eZ,l I 

1.:\I,;;~br~~-==-==T~~=T.['174_ L~='~ .. T_.'~7.' _. 
, Clavel L Kg I (;: 3 L 10 I 61 i 

~\¡Iort~~o- ~--------I-8k;-- ----C;-- -Si---i- - -+S6 -[.,' __ ~==~~~~..I '_~~~'~.~~~~ l~Ot:;I·~_, ~:~5 2-" j 
Resulllen de i\'lano de Obra 

I Con~epto--- UnIdad I Cantidad 

¡i-C".a·s·tiCCII·o·s·----+-c-tyC'CIL--iI7· 7 
, i 

Dala ML 19 5454 I 103626 I 

i Losa 
I 

Muros 

Aplanado 

I 

5 7 

M2 3 

M2 23762 

Costos Directos == 4214975 + 3225 2 = 7440175 

Costos Indltectos ~ 7440 175 ( O 2) ~ 1433035 

Costo F!nanclamiento = O 

6759 

4S 32 

5638 

Total 

Utilidad ~ (( 008 )/( 1-034))"( C D + C 1) ~ 13036 
SAR 2%= O 
lnfomwlt = O 
Secodam = O 

385 263 

366 19 

1621 6 

4214975 

Total =,$ 8928.21 (ocho mil novecientos veintiocho pesos 21/100) 
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Cü~TO len!\L, 

:c/)S-¡ó J OT/IL'[)f:: 7j\PA 1,\S~----'"' ---'------J 
---- --- ,--,-,---------- ,--, ,,---

: " i\'1 [1;1(\ t. UNIO!,O CANTIDAD PU TOTAL 

r:r::li',r:f'!TO TON 75 :JG 145000 10956067 
f\r~ [- r!f\ M:l 10830 16000 173:>8.22 
';P/\V/, ¡\/¡3 210 87 16000 3501912 
'/I\RII.I fl TON 20G 71 440000 909511,88 
¡\I M 'íU[<.c KG 221 13 550 1:11622 
r.,!J\\lO KG 29385 800 235078 
• 1j\[)ERf, p'[ 1668403 900 15015625 
'/;,~ J'J iJE ODn/\ C::U/\DRILU\ ? 1 00 tl08381 05 

L 163352418J 

._--_.- ------ ._-------
COSTO TO 11\1. DE CON ¡ 1\1\ T81\8ES .. -=:J 

,'/./-1 E:: f<. If\l UNIDI\D Ci\fITIDI\D PU TOTI\L 

r:i- ¡:Ir:: ~lTO TON 1i829 145000 9902382 
I\P~r JI, M3 9789 16000 1566170 
~PJ\\jf\ M3 19102 16000 31651.20 
\IM~iL l/\ TON 5841 440000 25701619 

,\1 M,111f<:E f<G 537 ~)j !) 50 295662 
c:U\VO I<:G 1;)1 19 800 120953 
,'/<!\[J[F\!\ l' r 9844 21 900 88597.138 

'MII·IO DI: OLlll!\ CUI\DRII.II\ 7500 165372.31 
[---66:1~892GI 

1)~¡I\/[=RS![)!\fl Tr=:r:;NOLOC;IC!\ 0[=[_ SLJI~Or::ST(:: DE GUI\NJ\.JUATO 



COSTO -1 m ;\1_ 

-- --COSTO Te/l/ll -DE flriME DI' CONCRE~-------] 
---- -- ---- ------- -. ------------

~ ,'Jo, ':::1<11\1_ IJclllJAD CANTIDAD PU TOTAL 

':Hi[UfO rüN "552 H5000 66007.26 
¡\izr..::r'lA ,'/13 6569 16000 10509.70 
<:; r? 1\ \j /\ r'lrJ 7951\ 16000 1272644 
. ',¡\i_U\ M~ 121323 G 40 776466 
I\!_/' i ,',[lilE 1«(; :13500 550 239250 
(, r~ j\ VO ~<G 2SG 00 800 204000 
. 'd\OCH/\ PI 123 00 900 110700 
::,N-IO DE OIJr<A CIJAorlILl_A 1800 3418519 

e 136740751 

cas I O TorAL D¡~l7\CiiXF,ITN:~---------'----2;¡31754_191 ___ . _________________ . __ ...J ___ . _____ _ 

U~!lV[R~IOf\1J T~Cr-IOI O(;IC/\ nr-:-I_ SLJr~OFSTE DE C;UAN/\JUI\TO 



U)~ 1() TO I Al, 

-- ._ .. ~. ------~---- -::::J 
COSTO TO I AL DE COI_UMNfIS 

--------- ----- ---"._-----.-

: j,\ ¡ Er~II\L lI'IIDfID CANTIDAD I'U TOTAL 

(:i-ii~[=Hl O ION 17 ~ 1 1:15000 25250 18 
¡"I n~ ~!I\ M3 3029 16000 ~845 72 
(~r;/I\jl\ M3 ~l -18 15000 7596,89 
'/!lRII L/I TO,I 617 440000 2977075 
/11 M/¡[jf-{[ KG 931<1 550 51227 
r I NJO I<G 251 48 B 00 2011,81 
':¡\\)\~n.Í\ pr 107697 9 00 969269 
, • ./\~ ir) [)r- Oen!, CUADRil L!\ 23 00 6640025 

1- ---1460~ 

:-~~:... __ ._ COSTO TOTIIL[)[ CASTILLOS----.-~ 

',1¡\lTf-<:I!'I_ UNIDAD CANTIDAD PU TOTAL 

r:[i:.: 1,110 rON 085 145000 1227 78 
ilP¡-',!!\ ;-/13 214 16000 34255 
,?:p)\\)/\ 1'/13 1 94 16000 309.93 
\/jd{li.Lf\ TON o GG 440000 289667 

¡\\ i\1/IUru~ )«(; 2378 550 12807 

r:L 1\'/0 KG 6287 800 50295 
i,'¡\D¡::f~!\ PT 26924 900 242317 

':'/·WJ DE OORA CLJADI'II.LA 11 00 261037 
[-- 10441 41j] 

I H-)\\I[\{c.;,,\f)I\O 11~C:NOl OG1C/\ DLL SUROESTE DE GUANAJUATO 



CeJó ro rOTAl, 

- ----cosro-roTALOE TRAmeS ---~ 
---------------~_._- ------'--" 

:' 'J, TlY¡I>,I. UNIDAD CANTIDAD PU TOTAL 

SI. ',1[=:'1 f0 ION Si Si 115000 7477346 
/,DI_r'u\ M3 1C985 16000 1757560 
r;p¡,'f/\ f,~3 12939 16000 20702 71 
\(/d~I[_iJ\ TON 882 '1400.00 388251\7 
,f·)j..I/dln[ I<G 132666 550 729665 
r::_,\'·/o KG 3482 14 800 27857 14 
i ,¡/d) i' Rf\ PT 14561 30 900 13105167 
:.'/·:·1') ni, 008A CUADRil_LA 4400 21205513 

c::: 53013'1JBJ 

r- -- - -COSTorori\UJE Losil----- ] 
----- --------------------

': lyn~P,I/\L IJclllJAD CANTIDAD PU TOTAL 

(: í~i íf:-.r'j ro ION 4962 145000 7195282 
¡,¡~! ti /-, j\.'13 71 13 16000 1138012 
r;,?/\v¡\ 1'~3 14374 16000 2299844 
'J /, q I! LA TON 8 71 440000 3831300 
¡'U·:.i[3.PE KG 40000 550 220000 
r.:t 1\\/0 !<G 249 7 82 B 00 19982 59 
, ',¡\r)r::I~A PT 4372 38 900 39351 43 
1',1,' fin DE QlJRA CLJI\Of"ZILLI\ 27 00 121281 '12 

C 32l459m\ 

11~,!I\}r=I-;>,c;H)I\f) rcr:NOLOC!(-:J\ [)[:L SUROES Ir OE GUJ\NJ\JUATO 



COSHJ TOTAL 

------ . - ._-L __ cos ro TOTAL DE MUROS DE 1 ADIQUE ] --- ---- ----- -

¡/11\1 [RIAL UNIDAD CANTIDAD PU TOTAL 

i.lOlumo TON 11 84 145000 1717524 
/\RENf\ M3 5í 14 16000 818227 
CF/ ... V/l. M3 000 16000 000 
V/\RILl/\ TON 000 440000 000 
N AI,.'iBRE KG 000 S 50 0.00 
cu\VO KG 1 20 800 960 
i',lI\[)[RI\ PT 2075 900 18675 
i,i/\I'lO DE ormA CUADRILLA 1600 1344940 

r= 390CJ3271 

~-- COS I O TOTAL DF MUROS DE CONCRETO ------J 

.',íA TERIAI. UNIDAD CANTIDAD I'U TOTAL 

1,101, I EI<O TON 846 1450.00 1226842 
f\F~ENA M3 2465 16000 394455 
GF~I\V/\ M3 17 5<1 16000 280684 
V,\HILLA -rON 074 440000 327531 
J\L/\:/IDR[ I<G 2725 550 14989 
CL/,VO KG 2422 SOO 19380 
i,'lf\DEI\A PI 51 88 900 46693 
¡,INiO DI: DORA CUADRILLA 1600 1777364 

c: 4087jljll] 

i' COSTO TOTAL DEL PRIMER PISO _1_0i4002.3sl 

UNIV[RSIDAD TECI..JOLOGICA DEL SUI~O[ST[ DE GlJf\NI\JUA lO 



COSTO TOTAL 

c- ~-~---~OSTO JOTAl DE COll)~nNi\S SEGI)NcíCiPiS6--~ 
~~- ~- ~--------~--- --~--- ~~ 

I'V,H::RI/\L UNIDAD CANTIDAD PI) TOTAL 

r;":'lENTO "ION 17 n 1 1450 00 25250 18 
id\{- i'Jf>, 1\.13 3029 150 00 4845 72 
f):Jfl.V¡\ M3 47 ~S 15000 759689 
\/f\!-WJ 1\ TON 571 440000 2977075 
jI! {'¡",1fJI-\[; I<G 931<1 550 51227 
r:LI\VO f<G 251 l\G BOO 201181 
LíMH:'fV\ Pl 1094 79 900 985307 
:,lMJO DL OB~I\ CUI\DRlllA 2300 6141591 e 141256601 

~~STO TOTAI:DETi1AOES SEGUNDO PISO ~ 

:M'T[I,ll\l UNIDAD CANTIDAD PU TOTAL 

r:1,t-,lENTO TON 51 57 145000 7477346 
J\rU:NA M3 10985 16000 17575.60 
GPJ\V!\ M3 P939 16000 20702~71 

Vl\IlILLA TON 882 440000 3882547 
/\1 ;\i'!H3iU::' KG 199000 550 1094497 
Cll\VO I<G 4052 50 800 3250000 
i':¡{\DEn./~ PT 1471991 900 132479.23 
¡MINO DE OBRA CUADRILLA 3200 18211191 

e 509913361 

UNIVfPSIDAD TECNOCOGI(;!\ [)Fl SU¡~OEST[ DE GUfiNI\JU!\TO 



CO::;TO TOTAL 

_-=--- COSTO rOT~OSA SEGUNDO PISO _ ---J 
! '.¡\ ll:::f\lí\L UI,IIDAD CANTIDAD PU TOTAL 

r;U,Ir::r'J10 TON 5318 1'15000 
/Ir?!: HA M3 7522 16000 
GI~f\\f!\ M3 15<103 16000 
\//\Í~'LlJ\ TON 871 440000 
fL,1 !\.'/dJr~E f«(J '10000 550 
CiAVO !<G 281534 800 
::,f\[)[:R/\ I'T 4928 19 900 
: .. '¡,: 10 11E OBRA CU~'oRILI_A 3200 

L 
____ COSTO TOTM, DE MlJROS OC C_ONCRETO SEGUNDO PISO ___ J 

'.'J\ -] r= R IAL UNIDAD 

':',U,H.:.NTO TON 
¡'\ r~[r'l!\ ¡'/l3 
r:;P,\V/1. 1'113 
'j¡\f\lllA TON 
í d i1j'J.IjR[ KG 
r:u\vo KG 
:,,"íl.:)¡-:RA PT 

CANTIDAD 

385 
1257 
722 
095 

20566 
411 32 
60039 

PU 

115000 
16000 
16000 

440000 
550 
800 
900 

TOTAL 

7710496 
1219499 
2464523 
3831300 

2200,00 
2252275 
4435373 

17025743 
391592 101 

5579.03 
2011 31 
1155,42 
4182 79 
113112 
3290,54 
5403.48 

:-',MIO DE OBRA CUADRILLA 1500 1625265 
.------~39D6if36l 

1I,11\JIYSlflAD TFCNOLOGICA na SUROFSTé nF GUANAJUATO 



I , ~ COSTg TO r ALJ2t.:_J</llJROS [)_r~ Tf\OIc5Uf~ S_ES;UNDO P1S9 ___ ~ 

,'.11\ r[~II\L UNIDMJ CANTIDAD PU TOTAL 

, '(]llTEIW TON 701 145000 1016825 
M1f:UJ\ j,/13 '658 16000 7~52 54 
(_)fl!\\j /1. ¡'ID 000 16000 000 
'.1¡d~ILLA 1011 000 440000 000 
illJ\ ,',/¡ [j f~ 1..: f(G 000 550 000 
Slj\VO KG 000 800 000 
r,',¡\DcRfI 01 000 900 000 
',:M'IO DE 08l1A CUADRIl.! A 1600 1468399 

32304781 

r-_= --- cO~_Tq_Io I/\L DE ,\!lu~_9_~ De CO~JCRETO S~G_V~DO PISO 13 ~ 

','¡!. f[f\¡/d ur'llDflD CAN T 101\0 PU TOTAL 

( [;M~NTO ~I ON 846 145000 1226B 42 
I·Hf~!'JI\ M3 2<165 16000 394455 
C,f{/\\jA t'13 1754 16000 280684 
'}f\R.\Llf\ íQH 074 440000 327531 
¡\Ij\r\t,f3R[ KC 1 Das 30 550 6024 17 
(~II\V() I<G 973 60 800 7788~83 
¡'/l/IOCR!, PI 2131 70 900 19185,34 
I'MIO DE OBRA CUAlll<Il~Lf\ 1600 36862,30 

L __ Jl}ij@BJ 

SECUclDO Plso---r 117392<l~ i)] 

caOs TO~()T f\~[) -"C _o N S~T RU~C I[)_N. ________ ~--l 

[¿~~:6-rlE ~-I~j~ST6Sn-----~~~~~I-n ~- -]UTILIDAO-- I~~~~~ 

¡n_ 0\6 9 %BO B99J 93993G~141 7D495~211 150959441 \ 1219706~4<l1 



CAPiTULO VIIJ 
COD!/GO DE IHANTEN!//YilENTO 

o GENERALIDADES 

o iNSTALACIONES, EQUIPOS Y SISTEIYIAS 

o REQUISITOS DE EJECUCION 
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N o R1\1 A S y 
ESPlECTIlFJICACíONES 
PARA 
ESl'UDTIOS 
iPROYECrOS 
:CONS1'RUCCION 
JE JNSTALACIONES 

TRABAJOS DE 
CONSERV ACJION 
y MANTENIMJIENTO 
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y MA¡VTE/\/iMJENTO 

',1111.1 GENr-RALlDADES (8.07.04.001 ) 

8.07.04.001.A DEFINICION 

A 01 En este Libro se establecen las normas para realizar los trabajos 

de conservación de los planteles escolares y de sus Instalaciones, 

equipos y sistemas, y se precisan su significado y su clasificación 

A 02 Se entenderá por trabajo de conservaCión, aquellos que deban 

ejecutarse en una edificación, en sus instalaciones, equipos y 

sistemas con el objeto de devolverles sus condiciones originales 

de calidad ylo funcionamiento 

A 03 Los trabajos de conservación se clasificarán a su vez en 

A.03.a De mantenimiento, que son los que se ejecutan en las 

instalaciones, equipos y sistemas, para mantenerlos en sus 

condiciones onglnales de funCionamiento 

A.03.b De preservación. que comprenderán aquellas acciones que sea 

necesario realizar para prevenir el detenoro de un edificio o de sus 

partes y cuya ejecución debe ser penódlca. 

A03.c De reparación, que son aquellas obras que requieren de la 

reposición y/o sustitución de las partes o elementos 

deteriorados de un inmueble, y se realizan en forma 

sistemática. 

REFERENCIAS ( 8.07.04.002 ) 

146 



807.C4.0J2.A ~!." 

SUjetarse ¿';l !o que cor;8spc::cj~l, a Ic:¡S Clausul,:1s de 1\¡121:2rl::1 1 <:;S , 

requIsitos de eJeC:Jclon Y criterioS de medición y base de pago de: 

cuadro siguiente 
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o 
'v,· ." ..... "._ , ",. v ._ •• 

CONSERVACiÓN: 1 0704006 1 0704007 1 0704008 Y 1070'1010y 
1 0804009 1 07 04 Oí "1 

PRESERVACION y 

REPARACION DE: 

Muros 30704007 307.04007 C 3.0704007 E 30704 OOi G 

Recubrimientos 3.07.04008 30704.007 C 3.0704007 E 3070(1 OOi C~ 

PISOS y Pavimentos 307.04.009 30704007 C 3.0704007 E 30704007 G 

Techos 30704010 30704007 C 30704007 E 307 o'> OJ/ (, 

Ventanería, Canceleria y 30704011 30704007 C 30704007 E 3 07 o(~ GOl e 

Puertas 

Vidriería 30704015 3.0704007 C 30704007 E 307 OLI COl C; 

Obras Exteriores 3.0704.017 307.04007 C 30704007.E 307 Q!I COI C, 

Impermeabilizaciones 3.07.04.018 30704007 C 30704007 E 307 OLí 00/ (j 

MANTENIMIENTO DE: 

InstalaCiones de Gas, 30704012 30704007 C 307 04 007 E 3070'1 0'J7 G 
Hidráulicas y Sanitarias 
InstalaCiones Eléctricas 30704.013 30704007 e 30704007 E- 307 Ol; CJI e 
Instalaciones Especiales 30704.014 30704007 C 30704007 E 3 07 04 ~./)7 e 
Mobiliario y Equipo 3.07.04016 30704007 C 30704007 E 30704 C07 G 

1";,') 



'. . " ~ '~'--,~'-r"'" 
,". ';J_' , 

8.07.04.003.,"- REQUISITOS DE CAliDAD 

A Oí Las norr:i3S de caildad de los mater-Iales qU2 se empl8t;rl erl los 

trabajos de conservación estan ser.aladas en el Capítulo 

807 04 002.A, Referencias, antenor 

A 02 Cuando en los trabajos de mantenimiento de las instalaCiones, 

equipos y sistemas, sea necesario reemplazar, debido a su 

deterioro, parte o partes de los propiOS equipos, las refacciones o 

matenales que se utilicen deberán ser de la misma calidad, y 

marca de las deterioradas 

A 03 El CA P.F C E fijará en cada caso los requloltos que deberán 

:::;umpllr los aceites, grasas y lubricantes que se requieran en el 

mantenimiento de los equipos 

VI/!.2 INSTALACIONES, EQUIPOS Y SISTEMAS (8.07.04.004) 

8.07.04,004.A GENERALIDADES 

A.01 El mantenimiento de las instalaciones. equipos y sistemas, a que 

se refieren los Capítulos 30704012,307.04013,3.0704014 Y 

3.07.04.016, del Libro 3, se ejecutará de acuerdo con los 

instructivos proporcionados por los fabricantes, previamente 

aprobados por el C.A.P F CE El mantenimiento podrá ser' 

sistemático o urgente. 

A.01 a El mantenimiento sistemático comprenderá aquellas acciones que 

se reallcen en forma periódica, regular y a in~erva!os fijos en las 

149 



A 01 b Mzm:2nlnll8illO urgentE) cOíilprCn02(j 12s 2CClon85 C;U8 se;] :l8C253r'0 

ejecutar en forma Inmediata con el objeto de reparar daños 

ocasionados por causas eventuales, en ías Instalaciones, equipos 

y sistemas 

8 01 Las Instalaciones, equipos y sistemas, deberán contar con un 

almacén de partes o refacciones más usuales para los trabajOS de 

mantenimiento, en [as canndades y tipOS que señalen los 

InstructivoS o estudios correspondientes, en tal forma que se 

garanticen su operaCión y las condiCiones originales de 

funcionamiento 

MANTENIMIENTO (8.07.04.004.8) 

B 01 Los trabajos de mantenimiento deberán realizarse de acuerdo con 

lo siguiente: 

B.01 a En caso de las instalaciones de gas, hidráulicas y sanitarias: (Norma 

30704.012, del Libro 3), al entregar el constructor la obra deberá 

incluir en la misma. los planos definitivos del montaje de las 

instalaciones, los InstructivoS o manuales de funcionamiento y 

puesta en marcha, así como los documentos de las garantías 

proporcionadas por los fabricantes, una copia de los cuales 

deberá ser entregada a la autoridad responsable de la operación 

del inmueble o de la instalación. 

B 01 b En las Instalaciones de Gas cada 2 años se comprobará la 

estanquidad, limpieza y pintura de los tanques estacionarios de 
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BOíbO~ 

B01.b02 

B 01 b 03 

B 01 c 

B 01 c 01 

B.01.c.02 

B.01.c.03 

medidores de fluJo y regulador·:::s de preSlon, 3sí COri',O el 

funcionamiento de las válvulas ce seguridad 

En las baterías de tanques de botella portátiles, cada año se 

comprobará el funCionamiento del Inversor y del Ilmltador, 

cambiándolos en caso de que presenten alguna anomalía 

No se deberá efectuar ninguna modificación que altere el 

funcionamiento de la Instalación, sin que sea previamente 

aprobada por un técnico responsable 

En las Instalaciones Hidráulicas, cada 2 años, o antes SI se 

presentara alguna anomalía, se efectuará una reVISión 

complementada de la Instalación, reparando aquellas tuberías, 

accesOrios y equipos que presenten fugas, en mal estado o 

funcionamiento deficiente 

En ningún caso se permitirá que las tuberías se utilicen como 

bajantes de puesta a tierra de aparatos eléctricos 

Cada 6 meses deberá efectuarse una limpieza de los tinacos 

ylo cisternas. 

Será necesario un estudio de un técnlcO responsable antes 

de efectuar modificaciones en la instalación que produzcan. 

variación en forma constar:te de la presión de suministro 

mayor del 15%, reducción el caudal suministrado mayor del 

10%; modificaciones o ampliaciones que representen un 
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8 01 d 

801 d 01 

8.01.d.02 

B 01 d.03 

8.01 d.04 

801.d.05 

, ',,' 

[n las Inst21aCIOI1¿:S Saillt:J,12S, c::;d~; ~ll-'O ~:C'::)CI ::'lLl :irnp::Jrs,.:; I~s 

tuberías de drenaje, registros pozos de VIsita, y tosa s0ptica en su 

casO 

No deberán verterse a la red basuras, ni aguas con ,OH 

menor de 6 y mayor de 9, conteniendo aceites minerales, 

orgániCOS y pesados. colorantes permanentes y sustancias 

tóxicas y/o una concentración de sulfatos superior a O 2 gil 

ASimismo, se vigilará la existencia permanente de agua en 

los cierres hidráullc:Js de sumideros con sifón, limpiándolos y 

desatascándolos cada vez que se produzca una disminución 

apreciable del caudal de evacuación 

Se revisarán las bajadas y se repararán las fugas que se 

presenten 

Una vez al año, se vaCiará el agua de la fosa séptica 

mediante una bomba, manteniéndola abierta durante media 

hora, a fin de ventilarla antes de penetrar en ellas, se 

procederá al retiro de los lodos y espumas, enterrándolos; 

mediante agua a presión sobre sus paredes, fondo, interior 

de los tubos y sifón, se completará la limpieza, al mismo 

tiempo se aprovechará para reparar posibles desperfectos. 

Periódicamente, se deberá realizar una inspección al 

funCionamiento de los muebles sanitariOS, corrigiendo los 

defectos que se presenten para evitar las fugas y 

desperdicIos del agua. 
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deí:nltlvos de las InstalaC'on8s, los Ir1str'l.C!IVOS o 'TlélrlL:3:8S de 

furClonamlento y puesta en marcha, aSi como IJS catalogas y 

documentos de las garantías proporcionadas por los fabricantes 

Cualquier modrfícacrón en la Instalación Eléctrica, deberá ser 

realizada por un técnico responsable 

Cada 2 años se comprobarán los diSpOSitiVOS de protección 

contra corto Circuitos, contactos directos e Indirectos, así 

como las IntenSidades nominales en relaCión con la sección 

de los conductores que protegen 

La limpieza de lámparas, cambio de focos y cualquier otra 

manipulación en la InstalaCión se efectuará previa 

desconexión del Interruptor que controle el Circuito de que se 

trate. 

Las lámparas no se suspenderán directamente de los hilos 

de corriente correspondientes a una salida de luz. 

Cada 2 años se comprobará el aislamiento de la Instalación 

interior. que deberá ser no menor de 250 000 ohmios, entre 

cada conductor y tierra y entre cada dos conductores. 

Cada año, en la época en que el terreno se encuentre más 

seco, se comprobará la continuidad eléctrica de los puntos 

de puesta a tierra, y después de cada descarga eléctrica, SI 

el edificio tiene instalación de pararrayos. 

153 



,) " 

deberá ser 818ctuado por los propios fabr:cé:ntes o por ¡écnlcos de 

reconocida competencia atendiendo para ello lo estipulado en los 

manuales de operación de cada equipo 

REQUISITOS DE EJECUCION (8.07.04.005) 

8.07.04.005.A CONSERVACION 

A 01 Las obras de conservación se ejecutarán de acuerdo con lo fijado 

en el proyecto ylo lo ordenado por el CAPFCE, y conforme a las 

especificaciones e InstructivoS que en cada caso proporcionen los 

fabricantes y apruebe el propio CAPFCE Además se observará lo 

siguiente 

A01 a 

A01 b 

A01 e 

Los trabajos de cOnservación se realizarán, preferentemente, sin 

mterrumpir las labores propias que se desarrollen dentro de los 

edificios. Las acciones se planearán con la debida anticipaCión 

atendiendo, fundamentalmente, a los periodos de receso escolar 

para su ejecución. 

La mano de obra que se utilice en su ejecución deberá ser 

especializada para el tipo de trabajo de que se trate. 

Cualquier trabajo de conservación de un local escolar, que 

implique modificaciones a las condiciones de carga, a los 

elementos estructurales ylo a las instalaciones. equipos y 

sistemas, requerirá el estudio detallado de un técnico 

especializado y la autorización previa del CAPFCE. 
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protección y seguricad que se requieran 

8.07.0~ •. 005.B PRESERVACION 

601 Los trabalos de PRESERVACION deberán realizarse de acuerdo 

con lo que se Indica a continuaCión 

6.01 a En el caso de recubnmlentos, (Norma 3,07 04 008, del Libro 3) 

B 01 ,a 01 En los aplanados de mortero se revisará cada 2 años el 

estado de la superficie del aplanado, o antes SI se aprecia 

alguna anomalía no Imputable al uso. Se procederá a 

levantar la superficie afectada y se estudiará la causa por un 

técniCO especializado, qUién dictaminará su Importancia y en 

su caso, las reparaC!ones que deban efectuarse, utlltzando 

materiales análogos a los del aplanado onglnal Cuando sea 

necesario pintarlos, se hará con pinturas compatibles con la 

cal y/o cemento del aplanado No se permitirá la sujeción de 

elementos pesados en el espesor del aplanado, debiendo 

sUjetarse en el elemento resistente con las limitaCiones que 

en cada caso incluyan las normas correspondientes Se 

tendrá especial cUidado de no verter o desaguar sobre el 

aplanado aguas que contengan o arrastren tierras y otras 

Impurezas. 

6,01,a,02 Las paredes y los techos o plafones con recubrimientos de 

yeso, no deberán someterse a humedades relativas 

superiores al 70% y/o a salpicado frecuente de agua, 
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alguna anomalía en la superficie, se levantara la parte 

afectada y se estuclar á [a causa por un técniCO 

especializado, que dictaminará su Importancia y en su caso 

las reparaciones que deban efectuarse utilizando matenales 

análogos al recubnmtento angina! Se revlsará el estado de 

los esquine ros o guardavivos, sustituyendo aquellos que 

estén deteriorados 

Los lambnnes de azuleJo, losetas, clntlllas o tabletas de 

barro, no requieren de trabajos de preservación especiales 

La limpieza deberá realizarse mediante lavado con un paño 

humedecido en agua con detergentes disueltos La autondad 

responsable de la operación del inmueble, deberá disponer 

de una reserva de cada tipo de lambrín, equivalente al 1 % 

del matenal colocado, para pOSibles repOSiciones. 

En los recubrimientos de piedra natural o artificial, cada 2 

años, o antes SI se ha apreciado alguna anormalidad, 

movimiento o rotura, se Inspeccionará la superficie del 

recubrimiento y SI eXistiera alguna pieza flOja o mOVida, se 

reparará. 

Se tomará las medidas necesarias para evitar que las 

Jardineras o cualqUier otro elemento, viertan agua sobre el 

recubrimiento Asimismo, la colocaCión de elementos 

pesados sobre la superficie, deberá sujetarse hasta el 

elemento o muro qce soporte el recubrimiento. La autoridad 

responsable de la operación del Inmueble, deberá disponer 
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observara lo que corresponda de !o Indicado en ios párrafos 

80704 ces 8 01 a 01 y 8 07 04 005 8 01 302, antenores 

La limpieza de las superficies de los lambnnes de madera se 

realizará en seco o con aspiradora No se permitirá la 

sUJeción de elementos pesados en el espesor de la madera, 

debiendo sUjetarse en el elemento o muro de soporte del 

recubrimiento, con las limitaciones que Incluyan en cada 

caso las normas correspondientes. Las piezas de madera 

que se rompan o rajen deberán sustituirse a la brevedad 

posible Las reparaciones de las piezas por deterioro o por 

obras realizadas que las afecten, se realizarán con 

materiales análogos o los utilizados en el recubrlm¡ento 

onglnal. 

8.01 b En el caso de pisos y pavimentos (Norma 30704009, del Libro 

3) 

B 01.b 01 En los pisos de concreto hidráulico, cada 2 años, o antes si 

fuera apreciada alguna anomalía, se realizará una inspección 

del piso, observando SI aparecen en alguna zona fisuras, 

hundimientos, bolsas o cualquier otro tipO de defecto En su 

caso, un técnico especializado deberá estudiar y dictaminar 

sobre la causa para proceder a la reparación que deba 

efectuarse. Durante el uso del piso no se deberán superar las 

cargas máximas previstas en Su diseño, ni la permanencia 

continuada sobre el piso de agentes agresivos admisibles 
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BOl b.04 

mormal, caoa :2 Z1ños, o 8r,tes SI fL.er:3 apr8clada dlgUI12 

anorr.al13 se realizará una IrlSpeCClon del piSO, observando SI 

aparecen en alguna zona piezas rotas, flojas o desprendida::;;, 

en cuyo caso se procederá él su repOSICión, por lo que la 

autoridad responsable de la operaclon del Inmueble, deberá 

disponer de una reserva de piezas equivalente al 1 % del 

material colocado Durante el uso del piSO no se superarán 

las cargas máximas previstas, ni se permitirá la permanencia 

continuada de agentes agresIvos admisibles y la caída 

accIdental de agentes agresIvos no admisibles El pulido y 

brillado deberá efectuarse una vez al año como mínimo 

En los piSOS de loseta vlnílica y de linóleum deberá eVitarse 

el roce y punzonamlento con elementos duros que puedan 

rayarlo y dañarlo Cada 2 meses se limpiará con cera liquida, 

evitando siempre la presencia de humedad. Cuando sea 

necesario se podrá usar una Jerga I¡geramente humedecida 

Cada dos años. o antes SI se presenta alguna anomalía, se 

realizará una reviSión observando SI no se encuentran piezas 

rotas o desprendidas, en cuyo caso se deberá proceder a su 

reposIción de mmedlato 

En los pisos de madera y de parquet durante su uso no se 

deberán sobrepasar las cargas máximas previstas en su 

diseño, y se evitará el roce y el punzonamiento con 

elementos duros que puedan dañarlo, así como [a presencia 

de humedad Se eVitará [a [impleza con agua y cuando sea 

necesano se utilizará una jerga ligeramente humedecida. 
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En los pavimentos de adoquines de piedra o de concretO, 

una vez al año o antes SI se presema alguna anomalía, 

mOVimiento o rotura, se hara una InspecCión de la superficie 

y SI eXistiera alguna pieza rota, floja o movida, se reparará de 

Inmediato Durante su uso no se superarán las cargas 

máximas previstas, ni la permanencia continuada de agentes 

agresIvos admlslb[es y [a caida accldenta[ de agentes 

agresIvos no admisibles El usuario deberá disponer de una 

reserva del 1 % de las piezas del matenal colocado para 

cualqUier reposlclór, que se presente 

B 01 e En e[ caso de Techos (Norma 3 07.04 010, del Libro 3)' 

B 01.c 01 En [os techos transltab[es, cada año o antes SI se obseC'Jara 

alguna anomalía, se efectuará una revIsión de la superficie 

de [a azotea. pretiles, chaflanes, canalones, gárgolas y 

coladeras de bajadas, limpiando de basuras y azolves que se 

hubieran presentado Cua[quler penetración de agua o 

defecto que se detecte, deberá ser reparado de Inmediato 

No se recibirán sobre [a azotea elementos que perforen [a 

membrana Impermeabl[lzante o dificulten su desague. tales 

como antenas y mástiles Después de una granizada o 

nevada, se procederá a [a [impleza de coladeras, gárgolas, 

canalones, bajadas, eVitando que se obstruyan [os desagues 

B.01.c.02 Los techos no transltab[es de tejas serán acceslb[es 

únicamente para trabajos de conseC'Jación E[ personal 
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Las reparac,ones qL:e S82 necesario e7ectllé:~ S8 C'jecL.:car,:3n 

con materiales y píOcedlmientos análogos al de la 

construcción anglnal Cada año se deber2ln limpiar los 

canalones, gárgolas y bajadas En los techos de laminas 

acanaladas de asbesto cemento, se observará lo que 

corresponda de este inCISO 

B 01 d Cuando se trate de ventanería, cancelería y puertas (Norma 

30704011, del Libro 3) 

801 d 01 La ventanería de aluminio, se limpiará cada año de suciedad 

y residuos de la polución, empleando agua Jabonosa o 

detergente no alcalino aplicada por medio de trapos o 

esponjas que no rayen la superilcl8, enjuagando con agua 

clara y secando con paño Cada tres años se deberán revisar 

los mecanismos y funcionamiento general de la ventana, 

reparando los defectos que se hubieren presentado. No se 

permitirá que sobre la ventan ería se apoyen pescantes de 

sUjeción de andamios, poleas para elevar cargas o muebles, 

mecanismos para limpieza exterior u otros objetos que 

puedan dañarla No se colocarán acondicionadores de aire 

apoyados en la ventan ería, sin que previamente se aprueben 

estas instalaciones por un técnico responsable. 

B 01 d,02 La ventan ería de lámina de acero, cada año o antes si se 

presentara alguna anomalía, se revisará comprobando la 

estanquidad y el funcionamiento de los mecanismos de cierre 
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del IncIso 2nterlor Ad9rnas, c¿o;?, 2 3r-10s oe'o8ra repc.:lrJrS8 81 

recuonmlenco proteclOr, Ilmplancola penodlcarT1er~te con L:n 

¡rapo humedo 

Los CriteriOS de conservación para la ventaneria, son 

aplicables al caso de cancelerías y puertas 

En la limpieza de VidrioS (Norma 30704015, del Libro 3), se 

terdrá espeCial cUidado de no utilizar productos abraSIvos que 

puedan rayarlos, empleando agua jabonosa y trapos y/o 

aditamentos de hule Cada dos años se revisará el estado de la 

masilia o mastique, sustituyéndola en caso de perderse la 

estanquidad 

B 01 f En el caso de mobiliario y equipo (Norma 3 07 04 016, del Libro 3)' 

B 01 i 01 Cada año, y aprovechando el receso escolar, los muebles de 

las aulas, talleres, laboratOrios y anexos tales como 

mesabancos. Sillas de paleta, bancas. mesas binarias, 

guardado de material didáctico, Sillas y escritoriOS, se 

revisarán corrigiendo los defectos que se hayan presentado, 

apretando tuercas y tornillos flOJOS, rrgidlzando las uniones 

con adhesivos y/o clavos y procediendo al pulido y barnizado 

o pintado de los elementos que lo precisen, 

B 01 f02 A los equipos de laboratOrios y talleres, se les dará el 

mantenimiento estipulado en los manuales de operación 

correspondientes a cada tipo de equipo, y lo que 
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S.07.0!,005.C Rc?ARACION 

e 01 En los traoaJos de REPARACION de elementos deteriorados que 

requieren su sustitución o reposición, se utilizarán materiales de 

las mismas características de los originalmente colocados, 

observando los procedimientos, acabados y tolerancias 

estipulados en la Norma que corresponda del Libro 3 Previamente 

a la eJecución de cualquier trabajo de reparación, se deberán 

determinar las causas que motivaron el desperfecto para corregir 

estas y eVitar que se vuelva a presentar la anomalía 

En la eJecución de los trabajos de reparación se observará lo 

siguiente 

C 01 a RecubClmlentos (Norma 3 07 04 008, del Libro 3)' 

e 01 a 01 En los aplanados de mortero se precisará el área dañada, 

retirando con la herramienta adecuada, el aplanado 

defectuoso teniendo especial CUidado de cortarlo dándole 

forma geométrica rectangular a la superfiCie demolida, hasta 

descubrir el elemento de soporte, se verificará que éste se 

encuentre en buenas condiciones de estabilidad, se limpiará 

de polvo y de partículas sueltas y se humedecerá; se 

procederá a colocar el nuevo aplanado de mortero, el cual 

deberá ser elaborado con materrales de las mismas 

características y en la misma proporción que el del 

recubnmiento onglnal, adlclonándole un producto expansor 

previamente aprobado por el CAPFCE, terminándolo con el 

mismo tipO de acabado del existente Se procederá a su 

curado con agua durante tres días, en su caso, y una vez 
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C.01 a.04 

C.01 a.05 

En el C;]50 ce apianauos dE: y850 ce :Irol y BrI1,:J3s:311os 

exter lores se observara lo que corresponda ce lo fijado en el 

IncIso 8.07 04 005 C 01 a 01, anterior 

En los lambnnes de azuleJo, losetas, clntlllas ° tabletas de 

barro, se precisará la extensión de la zona dañada o flOJa, 

golpeando con el mango de madera del martillo o de la 

cuchara cada una de las piezas que presenten defectos o se 

sospeche suelta Con la herramienta adecuada se procederá 

a retirar las piezas sueltas, flOJas, rajadas ó rotas, tratando de 

íecuperarlas enteras y teniendo espeCial cUidado de no 

dañar o aflojar el resto del recubrimiento, se limpiará toda el 

área dañada hasta descubnr el muro o elemento de soporte, 

verificando que se encuentre en buenas condiciones de 

estabilidad Se limpiará de polvos y materiales sueltos la 

superfiCie descubierta, se humedecerá y se procederá a la 

colocación del lambrin correspondiente, utilizando las piezas 

recuperadas y las nuevas que sea necesario procurando que 

[a textura y color de estas últimas sean iguales a las del resto 

del lambrin, de acuerdo con lo que corresponda de lo fijado 

en la Norma 3 07 04 008, del Libro 3 

Cuando se trate de recubrimientos de piedra natural se 

observará lo que corresponda de lo fijado en el Inciso 

807.04 005.C 01 a.03, antenor 

En los lambrines de madera [as piezas de madera rotas, 

rajadas o sueltas. se retirarán cuidando no dañar el resto del 
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COi b PISOS Y Pavimentos (NOrn1a 3 07 04 009, del Libro 3) 

e 01 bOl En los piSOS de concreto hidráulico, sobre el t::?rreno natural o 

sobre relleno compactado, se precisará la superficie en la 

que se presenten las bolsas, fisuras, hundimientos o 

cualquier otro tipO de defecto, se marcará una figura 

rectangular que comprenda la superficie defectuosa, se 

aplicará la cortadora de disco para concreto sobre el 

perímetro de la figura rectangular marcada, se demolerá con 

la herramienta adecuada el concreto defectuoso, teniendo 

cUidado de no dañar el resto del piSO, retirando los 

escombros hasta descubrir el terreno natural J de relleno, se 

verificará el grado de compactación del terrelO natural o de 

relleno en su caso se recompactará con pisón de mano o 

"bailarina", SI se hace necesarro, previamente se sustituirá el 

material de relleno o el del terreno natural con uno de mejor 

calidad y se compactara al grado que fiJe el proyecto y/o 

ordene el CAPFCE Se procedera al colado del concreto 

hldraullco, dandole el mismo acabado que el del piSO original, 

de acuerdo con lo que corresponda de lo fijado en la Norma 

30704,009, E 01, del Libro 3 Se curara con agua durante 

cinco (5) días y no se permltira transitar sob"e él hasta dos 

(2) días después de terminado 

e 01 b,02 En los piSOS de piedra natural o artificial, mosaiCO, terrazos o 

mármol, las piezas que sea necesario reponer por estar 

rotas, flojas o desprendidas se sacaran cUidando de no dañar 
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las nllSnlaS caracterís;lcas de! ulIllzado orlglna'mer:~e, se 

procede:-á a ia colocación de las nuevas piezas, que ceberán 

eS(2r puildas y brilladas preViamente, y que deberan ser 

Iguales a las del piSO eXistente, de acuerdo con lo que 

corresponda de lo filado en la Norma 3.0704009. del Libro 

3 

En los piSOS de loseta vlníllca para retirar las piezas en mal 

estado se calentarán previamente levantándolas con 

espátula junto con el adhesIvo onglnal, cUidando de no dañar 

el resto del piSO La colocación de las nuevas piezas se hará 

de acuerdo con lo que corresponda de lo fijado en el InCISO 

3 07 04 009 E 04. del Libro 3. 

En los piSOS de madera las duelas rajadas, rotas o sueltas se 

retirarán teniendo cUidado de no dañar el resto del piSO Se 

revisará el anclale de los polines o bastidores de soporie, y 

en su caso, se corregirán los defectos que se hubieren 

presentado, resuJetando los anclajes PreViamente, las 

nuevas duelas deberán pulirse y barnlzarse, y en su 

colocación se observará lo que corresponda de lo fijado en el 

Inciso 3.07.04 009 E 08, del Libro 3. 

En los piSOS de parquet de madera. golpeando el piso con un 

bastón de madera se determinará la zona ° los lugares en 

que el parquet presente mala adherencia. Las piezas flOJas, 

rajadas o rotas se retirarán cuidando no dañar o afloJ3r el 

resto del piso En el caso de que sea humedad la razón de la 
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pOlVO Y el acheslvo VI8;0. y se procederá El la colocación del 

nuevo parquet de dcueroo con lo que corresponda de io 

fijado en el IncIso 3 07 04 009 E 07, del Libro 3 

En los pavimentos de adoqUines de piedra o de concreto se 

precisará el área que presente defectos tales como, 

abolsamlentos, hundimientos u ondulaCiones, y se retirarán 

los adoqUines comprendidos en esta superficie y la arena de 

aSiento y Juntea, hasta descubn( la base de grava cementada 

o tepe tate Se verificará el grado de compactación de la 

base, el cual no deberá ser menor del 90% para zonas 

peatonales y del 95% para tránSito de vehículos. En el caso 

de pérdida del valor relatiVO de soporte ocasionada por 

encharcamientos o exceso de humedad, deberá retirarse el 

materia! de la base y sustituirse por otro de características y 

especificaciones adecuadas, compactado al 90% Ó 95%, con 

"bailarlna" o pisón mecániCO, según sea la zona de que se 

trate En la colocación de los nuevos adoqUines, se 

observará lo que corresponda de lo fijado en el IncIso 

3 07.04 009 E 09.d. del Libro 3 

En las carpetas asfálticas se marcará la superficie 

defectuosa con una figura rectangular que comprenda las 

bolsas, hundimientos, fisuras o cualqUier otro tipO de 

anomalía (cuadrar el bache) Con cincelo cortadora de disco, 

y siguiendo el perimetro de la figura rectangular marcada, se 

realizará un corte de profundidad igual al espesor da la 

carpeta asfáltica Con la herramienta adecuada se procederá 
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lijado 8n '211(lC:50 81~7 J~l ces e 01 t) UéJ, ar1\','-;IIOí Se cJ,:-Jr:3.l.n 

rrego de :193, se tendera el m3u:;(ral asfall·co de bacheo y S8 

compactara al 90% mínimo con pisón mecánico 

En la reparación de los pavimentos de concreto hidráulico se 

procederá de acuerdo con lo que corresponda de lo fijado en 

los Incisos 80704005 C 01 b 01 Y 80704005 C 01 b 06 

de esta Cláusula 

C 01 c Techos (Norma 3.07 04 010, del Libro 3) 

e 01 e 01 En los techos transitables la penetración de agua en el 

relleno de tezontle o tepe tate, ocasionada por fallas en la 

membrana Impermeablllzante, por taponarrientos en las 

coladeras y/o bajadas o por gnetas o fisuras en el 

enladrillado. que provocan humedades o goteras dentro de 

un edificIO, son las causas más comunes que hacen 

necesana la reparación de una azotea Para corregir estas 

anomalías se deberá proceder en la forma sigUiente. 

C 01 c.01.a 

C.01 C 01.b 

Verificar el correcto funcionamiento de las pendientes, 

marcando los lugares en que presenten bolsas o 

encharcamientos 

Señalar Jos SitiOS en que se hayan presentado grietas o 

fisuras en el enladrillado y chaflanes, o desprendimiento 

o rotura de la membrana jmpermeabilizante 
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C01c81c 

C01 c01 e 

C01c01f 

C.01.c 01 g 

C.01.c.01 h 

:' ~, ," 

SOCí ,~~ 

correspondiente de nur--::edades y/o goteras \oCé3ilz.adcls 

en el Interror de los locales 

Comparar la poslclon de las humedaces y/o goteras 

con la ubicación de las fallas detectadas para 

relacionarlas entre sí 

Colocar respiraderos sobre los lugares en que se hayan 

presentado las humedades o goteras, a base de tramos 

de tubería de asbesto-cemento de 30 centímetros de 

longitud y 15 centímetros de diámetro, empotrados en 

el enladrillado previamente demolido hasta descubrir el 

material de relleno Los respiraderos deberán 

emboqulllarse por medía de chaflanes de mortero de 

cemento en proporc\ón 1 4, Y llevarán tapas de asbesto

cemento para eVitar que penetíe el agua de lluvia y al 

mismo tiempo pueda respirar el materral de relleno 

hasta secarse 

Las grietas o fisuras del enladrillado y chaflanes, 

deberán hacerse estancas a base de lechada de 

cemento. Las piezas rotas del enladrillado deberán 

reponerse 

La membrana Impermeabillzante se reparará con 

materrales similares a los colocados 
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e el c 02 

C 01 c 01 a 

C 01 c 01 b 

C 01 c.01 e 

Techos no ¡ranslt:o:¡:)12S 

En :os t2cnos con cubierta de losa d8 cor:cre,Q 

hidráuilco ImpermeabilizaCión y enladrillado, se 

observará lo que corresponda de lo fijado en el IncIso 

80704.005 C 01 C 01, antenor 

En los techos con cubierta de tejas, se repondrán las 

piezas rajadas o rotas cuando el tejado esté seco No 

se deberá transitar sobre la azotea cuando las tejas 

estén mOjadas Los operan os deberan Ir provistos de 

zapatos de suela antlderrapante, blanda o de hule y de 

cinturones de segundad sujetos a la azotea En la 

colocación se observará lo que corresponda de lo fijado 

en el IncIso 3 07 04 010 E 02. del Libro 3 

En los techos con cubierta de láminas acanaladas 

metá[lcas o de asbesto cemento, como en el caso 

anterior, los operarios deberán Ir provIS:OS de zaparos 

de suela antlderrapante blanda o de hule y de 

cinturones de segundad que se sUjetarán a la azotea. 

Las láminas que se encuentren rajadas o rotas se 

retirarán, qUitando previamente [os elementos de 

sujeción y aflojando los que sea necesario de las 

láminas adyacentes para poder levantar éstas e Insertar 

las nuevas láminas, observando lo que corresponda de 

lo fijado en el IncIso 3 07 04.010.E 02, del Libro 3 

C.01 d Cuando se trate de Ventan ería, Cancelería y Puertas, los trabajos 

de reparación deberán conSIderarse como urgentes, 
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e 01 d 01 

e 01.d 02 

8.07.04.006 

" ~,'- , :: ,.':-, 

En la ventanería de lámina de acero, previamente a los 

trabajos de pintura, S8 deberán proteger los vidrioS y zonas 

circundantes, reparar los mecanismos de Cierre y de 

maniobra, en su caso sUstituir el mastique que haya perdido 

estanquidad, reponer 10$ vldnos rotos y ajustar el 

funCionamiento general de la ventana La pintura vieja se 

raspará con espátula y se eliminará la oXidación con liJa de 

agua hasta descubm la superficie metálica, plasteciendo los 

lugares que lo necesiten Se aplicará un mínimo de dos 

manos de pintura de acuerdo con lo que corresponda de lo 

fijado en el IncIso 3 07 04 008 E 13, del Libro 3 

En la ventanería de madera, prevIo a la colocación de la 

pintura o barniz, según sea el caso, se deberá lijar el 

recubrimiento vieJo hasta descubrir la superficie de la 

madera, sustitUir el mastique que haya perdido estanquidad, 

reponer los vidrios rotos, y proteger y reparar los 

mecanismos de cierre y operación y en general los demás 

elementos que pudieran resultar afectados o salpicados de 

pintura En la aplicación del recubrimiento se observará lo 

que corresponda de lo fijado en el Inciso 3 07 04 008 E 013, 

del Libro 3. 

ALCANCE, CRITERIOS DE MEDICION 

y BASE DE PAGO 
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fijado en cada caso por ur. tCcrllCO 2~pt.::clail.-':(-ICO y, pr('Vk.lI~''::";rltt-::] 

su eJecución, debera ser 2u:o(lzado pOI' el CAPFCE. y/o por- la 

autoridad responsable de la operación del Inmueble o de la 

InstalaCión 

A.02 Los trabajos de Conservación y Mantenimiento, podrán ser 

ejecutados por administraCión en forma directa por las 

Dependencias o Entidades, utilizando en estos casos su propio 

personal, el que deberá estar calificado para el trabajo de que se 

trate 

A 03 En general, los trabajos de Conservación y Mantenimiento a 

Contrato y tiempo determinado, serán a PrecIo Alzado, de acuerdo 

con lo señalado en las "Reglas Generales para la Construcción y 

EJecución de Obras Públicas y de ServICIOS relacionadas con las 

Obras Públicas" Cuando se trate de un Contrato a PrecIos 

UnitariOS y tiempo determinado, se observará lo que corresponda 

de lo fijado en las Cláusulas correspondientes del Libro 3 

A.04 En el caso de trabajos menores de Conservación y 

Mantenimiento, o sea, aquellos cuyo monto no rebasa el 

equivalente a tres veces el salario mínimo anual, se utilizará el 

modelo de Orden de Trabajo e Instructivos, que señalan las 

propias "Reglas Generales para la Construcción y Ejecución de 

Obras Públicas y de Servicios relacionados con las Obras 

Públicas", 

8.07.04.006. B CRITERIOS DE MEDICION V BASE DE PAGO 
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f'pdo en el Contrato O en la Orden do:::; TrabajO segL!n Sea el caso, 

y Je acuerdo con los porcentajes que se estabJe:.can en funclofl 

del avance de los trabajos ejecutados El Precio Alzado deberá 

InclUir lo que corresponda de lo fijado en los Capitulas 1 0704010 

Y 1 0704011, del Libro 1 Cuando se trate de un Contrato a 

precIos Unitarios y tiempo determinado, se observará lo que 

corresponda de lo fijado en Cláusulas correspondientes del Libro 

3 
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1,1 ¡'I,I': ,\:~v 11i\,->:,:\','\'~:-- 1"'~ih':\1~',I,,' 11'" ,1,' I :--,I'll ",·~:,,\l.\ (\ 'í (' 

,iC:U,¡],;lC:lll' :u ~k:n)::-¡¡,ld,) ',',1 \,.tiLcr~":icl \ ,k'C!'l,lll\'11 l:\.:T1~",l de: l,l" ,-ll:~lll:l'd.ldc' l.: ,;,'I'd<--' 

;-,c il,Ul uhC,l\.;U :.::<,\;, 11\'-ll:UCll\[\<';\. ',1,\ \"lcl~,,)I,) d-: C,>',,: ,\~l:¡lhi i,L l':lulilll,l,l',l;. ,,:1 1,) 

l,!ll\ l'l ~Id,ll: l'CUll+':;lCCl cki Sur ()c~l:.: de Ciu,:n,\)U,llO. dl'::ck' 111'- cjld,\:,u Ill\ l!()[l,lI ll:1 el 

tcr¡'¡;r10 pdJ¿1 Ql1<..: ,<"'C Cl)[\;-,lru~<":I,I:" SI.: OCI1CrICI,U:l d 1,1 pLlbi.\\.-itlll C;,~LJdl,lIl¡li lk 1.1 ¡C~~\l)I\. lu 
qut: consta en el ,\ct,l U:.: dtllUClllJ1 prcscnUdd en c:.tc 11·,lb.1Jll 

Este CipO d:.: (:dltlGclCIOIH.":::' tipO pur su bCllrdad d:.: calculo y constnlcClón sun 
acce~ibks par a ubIcar los en cualquIer parte de Ll república en donde Se rcqUleran ya que las 
cOndtC1ones de dlspOntbiltdad eh:: mate¡-¡ale!), equipo, mano de obrél y terreno para su 
realizac¡ón se puedt:n encontrar con p\~ca dtficultad a lo lal go de toda la ¡-epúbllca con 
condiCIones mas o menos sllTlllal·cs 

Las Cntvcrslclades Tecnológlc3:' son una opcIón f.\Vor~\bk para aqllcl\ós p¡:x~omtS 
que nece~ttan e:-.tudlar una carrcrJ que les pcnmta I!ltr L~duclrSe al mercado laboral de 
manera lI1111edtata debtdu ,\ las flCiltdadcs que les dan ldS c:llprc";ds pdtrllCtr1aclol as de est,ls 

m::;tltuClone:, 

La intcracctón con la comunidad de <.'.:SL1S in.:-.t¡tuc\one:. es muy Impoliante, ya que de 
esta solo egresaran prOfeSIOl1l:,tas que sean requendos para el bc:neficio de la población que 
vive en la región, lo cual dará como resultado la no emigración del profesionlsta al 
encontrar cerca de la tierra donde nació un trabajo confiable y que le remunere 
económicamente lo Justo 

Ante la necesldad de impulsar el desarrollo de institUCIones de educación técI1lca 
supenor en todo el territorio nacIonal, se han reahzado esfuerzos Importantes, tanto 
económIcos coma logistlcoS para lograr la \l1clusión de este sistema dentro del modelo 
educativo mexicano, ya que hay que destacar que el costo por estudiante en una de estas 
¡nstituclones es de alrededor de el 50% mas de lo que es necesario para formar a un 
egresado de las instituciones de enseñanza supenor tradicional (22 mll pesos contra 15 mil 
pesos, aproximadamente) Esto se compensa con el hecho de que toda la edificación es un 
proyecto tipo, fác¡] de adaptar en todas las condiciones geográficas y económicas del país y 
que puede empezar a operar en un corto plazo, satisfaciendo la demanda y los objetlvoS 
para las que fueron planeadas casi de forma inmedlata 

Este tIpO de instituciones en nuestro parecer no deben de ser llamadas 
Universidades ya que no cumplen con los estándares académicos de formación mtegral y de 
rigor clentífico, social y técnlco a que estas se deben abocar para cumplir con las 
necesidades que nuestro país requiere, por lo que es labor de la Secretaría de EducaCIón 
Pública revisar y corregir en lo posible sus parámetros para dIferenciar entre una instltución 
y otra 

El auge de este tipo de escuelas en el sexemo anterior de 7 a 44 (mas del 600% en 
solo 5 años) reflejaron la tendencia de instrucción que se le quiere asignar a la preparación 
de los jóvenes egresados de la educación media superior en todo el país, con una vIsión 

174 



,t¡ln¡-(,1I:d\1 11.1: ,1 \..'1 '111 :¡~l'Ullllc~l[(\ \ rn,~lllL:~II)' ~:li\l \k 
1(;,\11/<1 5n"" !ll)1 ¡1,!1[\..' ,'d guh\e[lll1 ",,,tcl',,ll \ ,,1 \)[,,1 ~I" pUl 

UIl,l :::'llu;U':I\11l Illl!\' \d,:[1t,lJl~:-a ,Une \..':-.t.ldu lit.: (l'",I" 

, , ::h[. 

1',',: l', 

I,\L 11' '" 
,ILlU:' " 

'. ,L \¡ll\,' ""e,' ,,' 
,¡1I\..' 1\1" , \,1 r:" 

1 [,\::;t,l el dí:l de !\t.1y 10:-' (lbJ\..'tIVUS (~C 1,1 (re:\I..:(1'\ de c:-ta:::. 1I::-.tltuclonc:., (U[JI,\ lit: I():

JUnll)f coll~ge de Estados U11ldus no se han cumpll(Jo, y.\ que al ()!lt:CC'1 (;UI\..'r,l::, con 
mÚ;';:11110 2 ,lI10S d(: duración dL: \..'studlOS se qU¡~l) \ilC\..'llt\Var 1,\ dicc:neLl tenmll;}l dc los 
estud\antes lo que comparado COIl tLno:::. PIOPOfCll)nados por Lt misma COÜrdlllilCIOn en la 
mayoría apenas rebasa c:! 50% de los que entf,lll y en el C\So de 1" dd ::-'UfDcste de 
GuamlJuato la matncula apenas rebasa el 30% de la capacIdad total para 1,1 qut":: (ut: 
proyectada En este caso ~ll pa¡1tcular también puede 'ntlutr que la oferta de In~trucc¡ón 
t¿cnlca eIl la reglón sur-suroc~tc de el estado rebasa a la demanda de e~tlldl:lntes, ya que 
eXisten otros dos centros de ensenanza S!l111lares en la zona de 1l1t1ul:!1cia, lo que tambIén 
evidenCIa un error en 1<1 pt'l:!VISIQll actual y tútura de poblaCión ('::-.tudnnttl que: c::::.coge c~tc 
tIpO de opCIón de ¡l1stll.1CC1Ón y estudIo, fenórn~no que :'1\1 ducLl. se: repite en otros estados de 
la república, propiCiando una menor matrícula que: Id pl'oycclada 

175 



\n!¡:i. \!. ;,l:'h'~:- \\\lOt!hl'.:d \\. ,'q)( ,:1\! \L'c'. " 

1.,1:hi:U':L,,11l, ,!I'", 1-:1 i 'lll',I,,\-\\' ~'\ '\,,\\)','II\:"L' )1") 

,\!n;l!, :-;iuuín ¡,ni.\ y lkt:tllfOUJt SIl.ítl'/, :'\1a\, IZc:~I.li,\c:!~tll ,k ('ll[,,,~i\l"':ClllIH'::> ¡id;,\ e! 
DI"tIltu Fede!JI, Ldil\lrlal rldLlS, \Lu.-:o de 2()(11) 

Cé,<.,ar , Valdez Enrique, .\b,bkclllllento d('; '\gua hJt,¡bk, F.lCUILld de lnge[ltcrta, U"'-J ,\ \'1, 
En(';rG de 1994 

Comité .-\dmilli:...tradoi" del Programa Federal de Construcción de [.scuc!:I~ (CAPFCE), 
:Vlcmona T ¿cmea ele PrlJyeeto~ TipO, ;V!arzo de \997 

Díaz, Infante de la :\'i. Luis Armando, Cur:::.o de ed¡flcacion, E(htu[tal Tnllas, i\1::u%o de 
1995 

Facultad de lngenierÍ:l, L'NA'l, Factore::.; de consi:::.tencla de costos y prCC1,):::' llrl1tano~, 

Febrero de 1990 

González, Meléndez Raúl, Manual de costos para constn.lctores, Tomo 1 y ll, Enero de 
2000 

Gonzúlez, Volcán Jorge Alberto, Métodos Constructrvos (Tesis ProfesIonal), Octubre de 
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Nawy, G. Edward. Concreto Reforzado un enfoque básIco, Editoria! Prenttce Hall, 
Febrero de 1988 

Pagina Web de la Coordinaclón General de Universldades Tecnológlcas, Año 2001 
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