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li'lmODUCCiON. 

Como consecuencia de los cambios tecnológicos y la apertura económica que hoy d ia se verifica 
en el ámbito mundial en todos los campos de la actividad humana. la aparición de nuevos 
conceptos y metodologías dentro de las actividades industriales, tales como la relngeniería y el 
aseguramiento de la calidad, han tenido fuerte repercusión dentro de la industria por lo que se está 
dando un fuerte movimiento tendiente a lograr la implantación de estos modernos criteriOS en el 
menor tiempo pOSible y en todas las áreas y actividades que participan en la producción. 

La industria de la construcción no ha quedado al margen de dicho movimiento, ya que 
paulatinamente está adoptando estos nuevos criterios complementándolos con nuevas variantes 
en lo que se refiere a la construcción de obras de gran magnitud, donde se conjuntan las diferentes 
disciplinas que participan en la planeación, proyecto, cDnstrucclón y operación. 

Esta modalidad conocida como IPCO (lngenleria, Procuración, Construcción y Operación). 
garantiza la ejecución de la obra dentro de niveles óptimos de Calidad, COSto y Tiempo 

Por lo que resulta de gran interés conocer los procedimientos aplicados en una obra de gran 
complejidad, como lo es una planta industrial, al aplicar esta nueva metodología. 

En lo que se refiere a la construcción de plantas industriales en las zonas creadas ex profeso 
(parques Industnales) en los que existe un entorno previamente desarrollado de obras de 
Infraestructura, los aspectos a cuidar se relaCionan directamente con el uso especifico de la planta 
En el caso que se expone, los aspectos mas Importantes para la construcción de una planta 
Incius:nal de procesamiento de sillce son: la disponibilidad de los insumas, la accesibilidad a la 
planta, los niveles de contaminación. y la disposición final de los residuos, lo que constituye e[ 
puma de partida del proyecto de factibilidad. 

En los capitulas que abarca el desarrol[o de este tema, hablaremos de [as etapas necesanas para 
[a construcción de dicha planta, asi como del procedimiento constructivo empleado. 

En el Capítulo 1, EstudiOS Pre[imlnares. se describen los estudiOS necesanos de mecánica de 
suelos para [a determinaCión de [as variables en el diseño de las CimentaCiones y pavimentos; asl 
Goma el procedimiento a seguir para la determinacion del daño al mediO ambiente con sus 
correspondientes acciones de mitlgaclon. 

En e[ Capitulo [l. Criterios de AnálisIs y Diseño Estructura[, se establecen los procedimientos de 
análisis y diseño más adecuados para la obtención de los elementos mecánicos y el 
dimensionamiento de las estructuras. Además, se describe el proyecto ejecutivo. entendiéndose 
éste como el conjunto de planos y procedimientos requendos para la ejecución de la obra. 

En el Capitulo 111, Procedimiento ConstructiVO, se deScriben las diferentes etapas que se requieren 
para la 8Jecucjon de este proyecto mediante la org8:'"llzaclón de los recursos, tanto humanos como 
materiales dentro de los parametros de calidad, costo y tiempo 



en el Capftu!o 1'1, ASegu;a'Tlle;¡to de candad, se dessribe el desarrollo p:-ogramado de las 
a:tivieades, cor ia f:nalidac de impla;-1tar y da:- segL.i~;;lientc a t..:r.a r.letocolog!a de prevenc¡ón y 
ve:-ificac:ón, dando cl.!mp~im¡e!1to a ¡as no:-mas y es~ec!ficacjones. 

En ia parte correspor.diente a las conclusiones se describe la rOíma en que cada etapa del proceso 
¡n~eractua con las demas. 

Págrna 4-
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l.. ESTr.;;!J:OS DE ¡NG~NlER¡A BASiCA. i\IIECANICA DE SUELOS. 

u ftiíECAN;CA DE S:.JElCS. 

En este subcapítulo trataremos los siguientes tópicos: 

a) estudios Geotécnicos: Para conocer las cualidades hidráulicas y mecánicas del suelo y de los 

materiales pétreos que se utilizarán. 

b) Ingeniería de Cimentaciones: Según el tipo de edificio o estructura se estudia y propone la 

solUCión de cimentación adecuada, el tipO de matenal y el procedimiento constructivo 

adecuado. 

c) Ingeniería de Pavimentos Se proponen y diseñan pavimentos ya sean de tipo fleXible o rígido 

para vialidades prinCipales, area de estacionamiento y patio de maniobras y para la losa de piSO 

del almacén en función de los estudios de mecánica de suelos y del transito vehicu:ar 

También se estudian las cualidades indlce mas reievantes de los materiales pétreos aledaños 

al sitio de la obra. con la finalidad de Identificar bancos de prés;amo adecuados para los 

pavimentos, así como para nivelar el terreno en general 

i.1.2 ESTUDIOS GEOTÉCNICOS 

En esta sección presentaremos los Siguientes apartados 

a) Definiciones y Procedimientos: Contiene las definiCiones de parametros y de las vana bies 

necesanas para calcularlas, asi como los procedimientos de las pruebas aplicadas Todo ello 

con la finalidad de ootener las caracteristlcas indice del suelo. 

b) Analisis e Interpretación de Resultados 



L- ESTUDIOS DE INGENIERIA BASICA. MECANICA DE SUELOS 

U.2.1 DEFiNICIONES Y PROCEDIMIENTOS. 

1.1.2.1.1 Procedimientos de Muestreo. 

Los orocedimientos de mues:reo son las técnicas que se aplican p2~a obtener especíme;¡es 

alterados o inalterados de difer~;ntes profundidades del subsuelo, con los que posteriormente se 

;-eal¡z2:1 pr:1sbas de laboratorio para conD~eí sus propiedades índice y Mecanicas 

Muestras Aíteradas.- SO:l muest:-as cuyo acomodo estructural se pierde 2. consec:uencia de su 

extracción: se utilizan en el laboratorio ;Ja;-a jdentificar e! tipo de suelo a que corresponden, realizar 

pruebas índice y preparar especímenes compactados para someterlos a pruebas mec¿nicas. 

MiJ8stras lnalteradas.- Son mues:ras cuyo acomoao estruc:l::-al es:á relativa:T1e;:te inalterado, ya 

que necesar:af71ente se inducen sa:Tlbios de es~r.;eíZo por su extracc:ón y estos generan ca;n~ios 

volumétricos. Estas muestras se u:¡~izan en el laboratorio pa~a Ide'l~iflc2r el tipo de suelo a que 

corresponden, para realizar pruebas índice y mecánicas. 

1.1.2.1.2 Trabajos de Laboratorio. 

Por e! lugar donde se realizan, ¡os trabajos asociados al estudio de los suelos se divide~ en trabajos 

de car:1po y en trabajos de laboratorio. En el campo, esto es, er. el sitie en donde se ubica el suelo 

cuyas propiedades se quieren conocer, en general se obtiene;, las muestras ya sean alteradas o 

inalteradas, por métodos manuales o bier; mecánicos. Además de la obtención de las muestras, en 

e] campo es posible reajtzar una clas~fjcac¡ón gruesa de los suelos en base a su color, oler, textura 

y otras características 

En particular en í'uesrro Gaso se CODtÓ CO:1 la ayuda de una máquina Mobile Dril! modelo 8-53, con 

la cual se hicieron cuatro sondees profundos, dos de elios a 30.20 m y los dos restantes a 15.30 m 

de profundidad píOmedio; )a excavación manual consistió de dieciocho sondeos superficiales a una 

profundidad de 1.35 m en promedio y en la localización de bancos de matenaL 

:=1 muestreo seguido en ¡os sondeos alterados SE, fue llevado a cabo en forma continua. Este 

muestreo se realizó mediante el penetrómetro estándar del ~ipo tubo partido (TP), determinando 

Página 8 
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simultáneamente la resistencia a la penetración, Las muestras asi recuperadas, todas ellas 

alteradas, fueron conservadas en bolsas de polietileno, herméticamente cerradas para evitar en lo 

posible pérdidas en su contenido inicial de agua, 

El muestreo de los sondeos mixtos, SM, consistió en la recuperación de muestras de suelo 

alteradas e Inalteradas, empleando en el primer caso el penetrómetro estandar del tipo tubo partido, 

TP, determinando slmultaneamente la resistencia a la penetración estandar de subsuelo a cada 

0,60 m de profundidad; mientras que en el caso de muestras inalteradas se utilizaron tubos de 

pared delgada tipO shelby, de 3 y 4" (7 5 Y 10 cm) de diametro por 0,80 m de longitud hincados a 

presión, dentro de la secuencia de materiales finos de consistencia blanda a media 

El muestreo seguido a través de la exploración superficial, PCA'S, fue llevado a cabo con espeCial 

atención, procediendo a recuperar muestras alteradas, MA representativas del material de relleno 

colocado La profundidad del muestreo dentro de estos sondeos quedó restringida por la presencia 

del nivel de agua freallca, NAF, detectada a partir de 0,50 m de profundidad, 

Adicionalmente se tomaron tres muestras de agua 'reatica de los sitios donde se ejecutaron los 

sondeos profundos, rnientras que de los bancos de matenal se tomaron tres muestras Integrales, 

MR 

j .1.2.1.3 Trabajos de Laboratorio, 

Con releclón a los trabajos de laboratono diremos que tienen el Inconveniente de que las muestres, 

por mayor esfuerzo que se haga, siempre sufren alteraciones, ya sea por pérdidas de humedad, 

abundamiento o deterioro de su estructura por la vibraCión durante su traslado Las muestres 

tembién sufren variaCiones por condiCiones de humedad o Similares en el mismo laboratono o por 

la manipulaCión de las mismas, aún que ésta se haga con CUidado, pero a cambiO es posible 

contar con todo tipo de equipos y seguir procedimientos que dlficilmente es posible cumplir en 

campo Claro que es posible contar con un laboratocro de campo cuando la obra lo amente, pero 

generalmente esto no es válido en términos fjnancieros y en nuestro caso no !o es 

Las muestras de suelos obtenidas durante los trabaJOS de campo Ingresaron al laboratorio par2 ser 

so¡-¡;e~ld2S a L2n prog:-ama de ensayes ínclce y :Tl8C2n:cos con el obJe~o de (1: verificar y/o 
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complementar la desc¡lpc¡ón de los materiales detec:ados y (2) determina;- pará:-r:etros que 

definieran sus caracteristicas de resisrencia y compresibilidad. 

A continuación se presentan las pruebas que se realizaron en campo: 

1.1.2.1.4 Pruebas de Campo. 

al Clasificación del Suelo Utilizando SUCS: 

Clasificación y descrlpc¡ón vrsuai y al tacto, siguiendo las normas del Sistema Unificado de 

Clasificación ce Sue!os, SUCS. tomando en ci..e:ita el'lamaño y formas de las pan:ícu~as. asi COrilO 

¡a plasticidad de :a fracción fina 

El objetivo de eSTe SjSte~2 co::siste en reconoce:- que las propiedades mecánicas e hidráüilcas de 

los suelos constituidos por paítículas menores que la malta 200, pueden deducirse 

cualitativamente a partir de las carac!erÍsticas de plasticidad. En cuanto a los suelos formados por 

partículas mayores que la rr,al:a mencionada. el criterio báSICO de clasificación es aún ei 

granulométrico :::;ue, aunque no es iD determinante para el compcn:amiento de un material, sí puede 

usarse como base de clasificaCión de 105 materiales granulares.(Ref.1). 

b) Determinación del contenido inicial de agua, w. 

Contenido de agua o humedad de un suelo es la relación entre ei peso de agua contenida en el 

mismo y el peso de su fase sólida. Porcentual. 

w=WWJWS 

En algu~as de las muestras se realizaron les siguientes ensayes: 

cl Determinación del Contenido de Finos por lavado, F. 

Consiste en auxil1arse de agua para ilacar pasar por la malla 200 la fracción fina de una muestra de 

suelo. 

Página 10 
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La frontera convencional entre los estados semiliquldo y plástico se conoce como limite Liquido. 

En el laboratorio este valor se obtiene utilizando la Copa de Casagrande, en ella se coloca una 

muestra del suelo y se busca determina' la humedad que deberá tener el suelo para que con 25 

golpes. la ranura que se le practicó se cierre. 

Así mismo. la frontera convencional entre los estados plástico y semisólido se concce como limite 

plástico. En el laboratorio, se busca determinar el contenido de agua asociado al evento en que al 

moldear un rolllto de suelo con los dedos en un vidrio o en un papel secante. éste empiece a 

presentar grietas. 

e) Densidad de sólidos, Ss. 

También se conoce como peso especifico relatiVO de la fase sólida y se define como: 

Ss = Peso especifico sólido/peso especifico agua 

f) Peso volumétrico naturz:I, PVN. 

Tambien peso específco de la masa de un suelo: 

(m)=WmNm 

donde: 

Wm es el peso de la muestra y Vm es el volumen de la muestra 

9) Relación de vados, e, y grado de saturaciÓ;l, Gw. 

Relación de Vacíos. Oquedad o Indice de Poros a la relaclon entre el volumen de los vacios y el de 

los sólidos de un sueic 

e= VvNs 
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Grado de Saturación de un suelo es ía relación entre su volumen de agua y 6: vo!umer: de sus 

vacios, (po:--::entuai): 

Gw=VwNv 

En relación al estudio del agua íreatica se estudió: 

:Jeteíminacién de! potenc:al !11drógeno, Ph. de! porcentaje de cloruros y de! de su!~atos, el y So. 

Con relación a es:os estudios diremos solamente q~e en el caso del p~imero se busca conocer la 

acidez o alsa.Unldad de! agua. En el caso de las dos pruebas restantes :mpor:a conoce;- la 

concent:-ación de estas substancias. ~as conclusiones de es:os estudios sirve;: para elegir el tipo 

de maLeriales o las prec2:.Jciones que han de tomarse en el diseño y construcció" de ¡os elementos 

que están en contacto con dicha agua, en particu:ar :8 Cimentaciones. 

1.1.2.1.5 Ensayes Mecánicos. 

Postenormente e! programa e!1tró an la fasa de ensayes mecánicos estudiando el comportamiento 

de los materiales recuperados en forma inalterada (arcillas) así como en forma reconstruida 

(arenas) realizando I:¡s ensayes siguientes: 

al Compresión axial no confinada (compresión simple) qu. 

E:n esta prueba se mide la resistencia de! suelo a partir de someter una muestra no confinada del 

mismo a esfuerzos axiales. 

Esta prueba se reallza. con. La funCión de resultados se construye a partir de ponel" el po~cen:aje de 

deíormación unitaria en el eje de las abscisas y el esfuerzo axial en kg/m2 en el eje de las 

ordenadas. 
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Este ensaye se uiiliza para evaluar los parametros de resistencia de un suelo, cuando está sUjeto a 

un campo uniforme de esfuerzos Esta modalidad de la prueba triaxial, (esto es no consolidada y no 

drenada), se aplica a suelos s2(urados para medir la presión de poro. 

e} Consoikladém unia¡mei'Jsiona~, Cv, en odómetro. 

El objetivo de esta prueba es determinar el decremento de volumen y la velocidad con que este 

decremento se produce en un espécimen de suelo confinado lateralmente y sUjeto a una carga 

axial Durante la prueba se aplica una serie de Increr:1entos crecientes de carga aXial y, por efecto 

de éstos, el agua tiende a salir del espécimen a través de piedras porosas colocadas en sus caras. 

El cambio de volumen se mide con un micrómetro montado en un puente fijo y cO:1ectado a la placa 

de carga sobre la piedra porosa superior. 

al} Determinación el módu~o de rig¡dez ai corte, en una cámara de vibración torciana! libre 

amortiguada. PVTL. 

La prueba permite obtener el módulo de elastiCidad ~ en funclon de la distorsión angular y del 

esfuerzo de confinamiento ic 

Con estos datos se construye una graflca que relaCiona el módulo de elasticidad ~ en funCión de 

vanos ensayos en los cuales se hace vanar ic. El valor de la ngldez dlnamica del suelo ~ se aplica a 

las ecuaciones sismo· dinamicas para la onda de superfiCie, las ondas de cuerpo irrotacional y de 

cortante. 

1.1.2.1.6 Pruebas para el Diseño de Pavimentos. 

Finalmente, con el objeto de definir las caracteristlcas de calidad de los materiales del SitiO y 

provenientes de los bancos inspeccionados, asi como establecer parámetros de soporte para el 

dlseilo oe [os pavimentos contemplados en las Vialidades y IOS2S de piSO de! proyecto se 

ejecutaron las sIgUientes pruebas 
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a) Análisis granu[ométrico por mallas, G. 

:=1 objetivo es deter~i.'la:- :2 distribución ce ias partlculas que rOiman e) sueio e:l funcJón oe) tamaño 

de las mismas, para con eBo clasiñca~ el suelo y tratar de corre~acionar las caracterfs~icas 

mecanicas e hidráulicas del mismo (en el caso de suelos g;-uesos). 

b) Equivalente de arena, EA. 

=sta prueba \'.:::108 en ro;rna cualitativa la camicad y la actividad de los finos que existen en la 

mezcla de ;Jartrculas que ccnstituyen e; suelo que se va a utilizar. Se define COl"!lO ::qujvale'!te de 

Arena: 

LNSAn = Le __ ~Jra en el n:ve: sU8erior de arena 

LNSAc = Lec7Llra en el nivel supenor de ardUa 

E.A=loJ LlVSAn) 
~Li\'SAc 

c) Peso volumétrico seco máximo, PVSM. 

Es el cociente del peso de ia muestra a volumen de ja misma para su condición seca y compacta. 

d) Peso volumétrico seco suelto, PVSS. 

Es e: cociente del peso de ia mueSTra a volumen de la misma pa:2 su condición seca y 2b~.mdaca. 

e) Valor relativo de soporte estándar, VRSE. 

Ei valor relatNo de soporte (VRS) se obtiene de una prueba de penetración, en la oue un vástago 

de 19.4 cm2 (3-) de área se hace penetrar en un es;:é:imen de suelo a razón de 0.127 cm/mir.. 

(0.05 piglmin.); se r:1ide [a carga aplicada pare penecraciones que varier en 0.25 cm (0.1 p[g). El 

Valor Relativo de Soporte de: sue¡o se deñne como ia relación, expresada como porcentaje. entre la 

Página 14 



1.- ESTiJDIOS DE iNGENIERIA BASiCA. MECANICA D::: SUE:"OS. 

presión necesaria para penetrar los primeros 0.25 cm (O 1 plg) Y la presión requerida para tener la 

misma penetración en un material arbitrario, adoptado como patrón, que es una piedra triturada en 

la que se producen las presiones en el vástago. 

f) Ensaye eJe compactació¡: 1~~SI'-lTO Es¡¿mj~, (Proc'lor Standard). 

Descripción y objetivo.· Es una prueba de compactación de lipa dinámico y se realiza con muestras 

alteradas y secadas al aire. Se busca conocer el contenido de agua que con la energía de 

compactación suministrada, proporcione el peso volumétrico máximo, para con ello correlacionar su 

aplicación en la obra. 

g) Ensaye de AASHTO modificada al 95 %. o Procior l\IIodiYicado 

Con respecto a la prueba estándar es diferente en que se modifican varias cosas: el número de 

golpes por capa siguen siendo los mismos 25. pero el número de capas es ahora de 5 en vez de 

tres; as; mismo el pistón de compactación pasa de 2 5Kg a 4 5 Kg Y la altura de caida varia de 30 5 

cm (12") a 45.7 cm (18"). 

Con las modificaciones anteriores, se calcula una energía de compactación de 272 kg cm/cm3 

(56,200 libras ple/pie3), en vez de 6 Kg cm/cm3 (12.300 lb ple/ple3 

11) Prueba Porter 

Es una prueba de compactación estática sirve para encontrar las relaCiones entre el peso 

volumétriCO seco (PVS) y el contenido de agua (w) cuando a una muestra de suelo se le aplica una 

energia espeCificada en magnitud y forma de aplicación De estas relaCiones se define como 

contenido de agua óptimo (Wop) el que corresponde al peso volumetrlco máXimo (PVM) 

i, Penetr2ción Est¿ndar. 

El Objetivo de est2 prueba depende del llpO de suelo al que se aplique En suelos puramente 

ír!cc:onanies (pm e.:erilp:o 3íe;,2s) le: p~Lle:J2 ;Jemiíte conocer, ;:::0;- medro :::le corre:2Clones 12 
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compacidad de tos mantos y el ángulo de fricción :nte:-na, 0. En arcil:as t:Jerini-c€ conocer el valor de 

la resiste:lcia a la compresió:1 simpie, qu. Lo antenor se !Og:--8 conociendo el número de golo6'S 

:lecesario para penet:-ar 30 cm en el suelo que se esta. ensayando. AdicIonalmer:te es:a prueba 

permITe obtener r:1uestras de suelo alteradas. En sueios puramente friccionantes, las correlaciones 

son bastante conTlables, no así con las arcillas, en los cuales los valores qu solamente da una idea 

gruesa de estos valores y no deben de ser usados para fines de pmyect:1. 

1.1.2.1.7 Parámetros Para el Diseño de Pavimentos. 

Para ei diseño de los pavimentos, se obtuv¡eíOn los siguientes parametíOS: 

a) Módulo de Reacción. 

El módulo de reacción. k: 

k= p/A [kg/cm3; 

Donde p es la presión que se apnea al suelo y A. la deformación correspondieme. En la. p;-áct¡C2, el 

valo, k, se ootiene de una prueba de placa. A la Dlaea se le suministra presión por medio de gatos 

hid:-¿ulicos apoyados a un cami5n lastrado. La: deformación que se genera al pav¡:-nento se mide 

PO¡ medio de micrómetros sujetos a barras que se apoyan fuera de! área oe influencia de las 

a:e~ormacjones. La ::2r98 se apiica lentamente a una veiocidad de 0.005 cm/mino y en cada carga 

no se apnea más dei 10% de la carga totaí que se cor.sldera la máxima a apficar. 

b) Módulo de Resistencia a la Tensión en Flexión. 

Que se expresa como un esfuerzo y puede obtenerse experimentalmente probando una viga 

estandar, pero que con mayor frecuencia se valúa a partir de correlaciones CO:1 el valo:- fe, 

resistencia del concreto a la compresión simple tras 28 días de fraguado. 

En genera!: 

0.10 fe < MR < 0.17 fe 

Ef valor de MR corresponde a ¡a condición de ruptura; e! valor correspondiente que aparece en los 

gráficos de diseño es e: de trabajo, con un 7aetor de seguridad comprendido entre 1.75 y 2, 

respecto al de íup:ura. 
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U.i.2 ANALiSIS:: INTERPRETACIOII! DE RESULTADOS 

íl.i:'L2.1 Descrrrpción Generra:. 

Topografia: El terreno seleccionado exhibe una topografía plana. con ligera pendiente hacia el 

sureste, definida ésta entre los niveles +2.0 a +3.5 m. 

Niveles Originales: El nivel del terreno original se encontró definido al nivel +0.0 m, habiendo 

sido sobreelevado durante los trabajos de dragado efectuados para abrir el canal de navegación en 

1982, a la cota +2.5 m. Este relleno de material indujo al subsuelo una sobrecarga uniforme que en 

el tiempo ha provocado hundimientos Importantes en toda la zona. 

Con base en los análisIs realizados, la magnitud de dicho hundimiento será de 70.0 cm para el año 

2015, de éstos a 1985 el proceso se habia verificado en un 86%. es decir hundimientos del orden 

de 60.2 cm, esperando por ello un hund',m',ento adiCional de 98 cm en el transcurso de los 

siguientes 20 años. 

En el evento de sobreelevar los niveles de las terracerlas actuales 1.0 m (Elevación T3 5 m), el 

proceso de hundimientos se reactivará en forma Similar a lo observado en un prediO vecino donde 

se ubica una bodega construida por Fertlmex en 1992, donde los hundimientos acumulados a 1995 

eran de 21.9 a 24.1 cm 

Instalaciones de Proyecto: En relación con las Instalaciones en proyecto, se puede menCionar 

que estas están compuestas por una serie de edifiCIOS y tanques con las caracteristlcas sigUientes. 

EDIFICiO/ESTRUCTURA 

(M2) 

Tanque efluentes TK-11 O 

2 Tanque efluentes TK-120 
-- --

3 Tanque c/incendlo TK-130 
- ---

4 Fosa tratamiento/agua 

5 Fosa tratamlenlOiagua 

6 EdifiCIO Mantenimiento 

AREA 

(TON) 

45.60 

456 

2923 

400x30.0 

22 O x 30 

00x150 

CARGA MAXiMA/PRESION 

(TON/1\II2) 

1020 

10.20 

800 

15 O/coi 
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7. Edificio Ofic1nas J !a!:J. 20.0/co;. 

·8. Tanque Sílica TK-303a/b 16.40 7.90 

9. Tq. Agua caliente TK-313 29.23 8.00 
--:;-;;~--;:-,-~~~~~--------;-;:--;-;::---- -----;-;;-;c;--- --.--.---
10. Tq. AlsuifGrico TK-301 16.40 4.20 

- 11. Edifisio Cuarto cont:o¡ 20.0 x 20.0 
.=...,-;--;-- --_._ .... _-
20.0/col. 

-=-=~~=--:----:---,-;--------~;--~--------=-c;:-c--,-----'--- -
12. Edificio Subesiación 7.5 x 5.0 10.0/coi 
-=~~=-:-=-:c=-::--------;;:;~~-;c-~---------.. ---.-
13. Cobertizo c2ideras 28.0 x 10.0 

14. E:dificio FHtro prensa 30.0 x 20.0 -í1C.O a 2DO O/COi. 
-,,=-:=-c.-=-c.--:=-------------,O-;_c-;;-o-,-=_""C,c---------=-::-:---c.:-=-7"7C-C-· ._~------
í 5. Edifi::io Silos ¡O.v XI;:' U - 66. í a 284.0!c:)i. 
-=-;=:c~---;-c:c:-c-::-;--:---_.--.•. --. 
í 6. Edificio .A-ir:1a::én 55.1 x 55. í - 51.0 a 26.0/coi . 

. _----------_._-_ .. _ ...•.. _--
1 r. Rack de :~ber;as 

~ 8 =:dificjo S~ray dryer 12.4 x 25.6 
-=--=-c~-. __ o ----.-. 

30.0 a 70.0/col. 

_ 19. Chimenea SpíBy c.'iyer 2.21 15.40 

,20. j q. Spray dryer 16.40 
~;--_. _. __ ._---_. 
7.98 

La mayoría de los ed:ncios en los que se desarrollara e; ;:Jroceso de fabíicaciór. de la S:lica fueron 

resueltos mediante marcos de acero estructura!, debido a la alwra y a las condicio;¡es del terreno. 

Como ejemplo algunas est~ucturas tienen una altura cercana a los 40 metros de altu~a, pOi'" lo que 

este material es nas convenlerte para obtener estructu;-2S ¡¡geras, que se comporta~ mucho mejor 

ante eventos sísmicos y con ei d:seño adecuado también tienen buen cCrrlportamiento ante 

acciones de viento. 

El resto ce ~as edificaciones, mismas que albergan funcio:les de adminisTración y serv~cios son 

cerrados y de escasa altura, por lo que 7ueror: resueltos a base de marcos ortogona;es de concreto 

reforzado. 

As¡ mis--no los tanques serán en todos los casos metálicos, del tipo AP!, cen techo ñjo, cilíndricos y 

con tap2. 
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1. '[. i .2.2 Nrrv$E~s de P:-oyecto. 

Dado que durante la operación de la planta, todas las instalaciones se encontrarán 

interrelacionadas, se concluyó en la conveniencia de mantener los niveles actuales del terreno, a fin 

de no ocasionar hundimientos adicionales por concepto de terracerias. 

En este sentido los trabajos de (erracerlas y pavimentos se limitarán a la nivelaCión del área de 

proyecto. 

'1.1.1.2.3 Esua~igrafía. 

Los suelos varia con mayor rapidez en direCCión vertical que en dirección horizontal. de tal forma 

que son aproximadamente homogéneos a una misma profundidad. pero pueden ser bastante 

heterogéneos en sentido vertical Se habla de la estratigrafia de un suelo porque su proceso de 

formación suele dar lugar a diferentes estratos o capas cuyas caracteristicas y comportamiento 

pueden ser muy diferentes entre si. Por todo lo anterior es Indispensable conocer cualitativa y 

cuantitativamente dichos estratos si queremos conocer el comportamiento del sistema, esto es, del 

suelo en su conjunto. 

Descripción: Con base en los trabajos de campo y laboratOrio se pudo establecer con suficiente 

claridad las condiCiones y caracteristlcas de la secuenCia estratigráfica del terreno 

En la figura 1 se presenta la distribUCión de los estudios realizados en campo 

En base en los sondeos ejecutados se obtUVieron los cortes estratigráficos del sJbsuelo, cuyo 

promediO se presenta en la figura 2. 

De acuerdo con esta informaCión se puede conclUir que la secuencia estratlgraflca esta compuesta 

por cinco unidades geotécnlcas báSicas. 

La unidad 1 esta formaja por una arena fina a muy fma poco arcillosa, con fragmentos aislados de 

conchas y de c:.Jral, color café claro y g(15 verdoso claro, en estado medianamente compacto con 

una resistencia 2 !a penetraclon de 16 golpes en promediO El espesor de este material eS de 2 50 

:Jl, slenco e: i8su:tadc de los ~íaba;cs de jr29200 de: ca!lai de navegación. 
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¡I~ 
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i I 

Figura 1. Arreglo general de las instalaciones del Proyecto de la Planta de Producción de 

Sflica y Localización de sondeos. 
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1.- ESTUDIOS DE INGENIERIA BASICA. MECANICA DE SUELOS 

Adicionalme:1te dentro de esta primera unidad se detectó la presencia del nivel de aguas Tre¿tlcas. 

NA¡=:, a una profundidad de 0.65 m (Elev. +1.85). Este nivel resulta muy alto para cO:Tesponder a un 

sitio ub¡~aáo muy ~róximo a la línea de costa,. Esta situación se explica en razón de la baja 

permeabilidad que presenta el material que le subyace, lo que implica que el agua infiltrada se 

mantenga almacenada dentro de esta primera unidad, deformando la ¡¡nea de agua freática hacia 

arriba. 

La unidad estratigráfi:a 2 esta compuesta Dar un potente estrato de a:-cilla gris verdosa con 

apre:iable cantidad de láminas de arena fina y con chillas café claro, de naturaleza lacustre, con un 

espesor variabie de emre 5.0 a 6.0 m. Su consistencia inicial es blanda a media, con 5 golpes de 

resistencia a la penetración estándar en pror:1edio, así mismo su plasticidad es alta, exhibie~do una 

baja resistencia ai esfuerzo cortante y ur;a muy alta compresibilidad. ::ste materiai es en esencia el 

que :imita las cO:1diciones de cimentación y provoca los mayores hundimientos de! terreno, al 

mantener una condición normaimente consolidada, en la cual ante cualquier nueva condición de 

carga a que se le someta experimentará un comportamiento viscoplástico importante. De acuerdo 

con iD anterior, dentro de los análisis ae comportamiento de elementos profundos. se consideró que 

este material no participa en ei desarrollo de fricción positiva sobre el fuste de los elementos que 

contriouya a incremen~ar el valor de [a capacidad de carga, sino por el contrario induce una carga 

adiciona! por fricción negativa que reduce dicha capacidad de carga. 

Su;:¡yace a continuación un estrato de arcilia poco arenosa de color gris verdoso (Unidad 3), 

mostrando caracteristicas de plasticidad similares a los deñnidos en la unidad anterior, aunque en 

ésta se apre~¡a un sensible incremente en su cons¡stencia !niciaL pasando de medta a firme, lo que 

se traduce en un aumento de su resistencia a. ia penetración, registrándose valores promedio de 14 

golpes. Este material presenta un espesor de 1.50 a 3.50 m, con tendencia a aumentar hacia la 

colino'ancia Este del área de proyecto. Por otra parte, por lo que se refiere a los análisis de 

elementos profundos se estaDleció que a partir de esta Unidad se puede aceptar iniciar el desa!"íollo 

de fricción positiva para ia evaluación de! compo'-!amiento de los cimientos. 

Bajo la arcilla anterior se tiene la presencia de un estrato de arena arcillosa y/o arcilla arenosa gris 

verdosa ciara (Unidad 4), de 4.50 a 5.50 m. de espesor, mostrando una compacidad densa a muy 

densa y una consistencia dura a muy dura, con una resistencia a la penetración de 36 golpes en 
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promedio. De acuerdo con los análisis realizados para resolver las cimentaciones de las estructuras 

en proyecto, a partir del nivel -9.0 m. los elementos de cimentación estudiados comienzan a tomar 

las cargas comunicadas por los edificios o tanques, dado que la fricción positiva que se desarrolla a 

partir del nivel -6 O m. logra contraponerse a la fricción negativa desarrollada hasta ese mismo 

nivel. 

Finalmente del nivel -11.0 a -12.5 m hasla la profundidad máxima explorada (nivel -28.0 m) se 

detectó un potente eSTalo de arena fma a muy fina arcillosa, estratificada con láminas de arcilla 

areno-limosa, de color gris verdoso con manchas café amarillentas, en estado muy compacto, con 

un valor de 50 golpes en forma consistente en la prueba de penetración estándar. Dentro de este 

material se propone desplantar la punta de Jos elementos de cimentación de la mayor parte de los 

edificios y tanques en proyecto, razón por la cual para lograr llevar estos elementos a dichos niveles 

se hace necesario realizar una períoración preVia, hasta un (1.0) metro por arriba del nivel 

estipulado. En este sentido el diámetro de dichas períoraclones será de 1" (254 cm ) menor que el 

diámetro equivalente de la sección seleccionada. 

Estratigrafia de Calculo. Con objeto de realizar el análiSIS de Cimentaciones, se consideró necesario 

definir una estratigrafia de calculo que permitiera generalizar los resultados obtenidos a toda el 

area. Como resultado de este requerimiento se formuló una estratigrafia que combina la 

Información de los sondeos 1 SM, 3SM, Y 4SM, que son los que cubren el área de proyecto En las 

figuras 2 y 3 se presenta tanto la estratigrafia de cálculo como la distribución de esfuerzos efectivos 

de esa secuencia estratigráfica 
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Figura 3.- Distribución del esfuerzo vertical total del subsuelo en el área de la Planta para la 

producción de Sílica en Altamira, Tamps. 

1.1.1.2.4 Bancos de préstamo. 

Un banco de préstamo es una mina de materiales pétreos cuyas características hidromecánicas 

cubren ciertos requisitos útiles para la construcción de estnucturas de tierra tales como terraplenes 

de carreteí8s. superficies de rodamiento o presas. 
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Dichos bancos de prés¡amo deben su nombre al hecho de que muchas veces no es posible contar 

con suficientes materiaies pétreos en el lugar mismo de la obra, o la calidad de los mismos no es la 

adecuada y hay que "tomar prestado" materiales que se encuentran en lugares diferentes, a veces 

cerca, a veces lejos, pero siempre a distancias económicas. 

Con el propósito de contar con materiales de mejor calidad a los existentes en el Sitio para la 

construcción de las Vialidades, patio de maniobras. estacionamientos y losas de piso, se visitaron 

diversos bancos de préstamo en la reglón. De acuerdo con esta informaCión se seleccionaron 

aquellos que reunieron las mejores características para ser utilizados en la conformaCión de estos 

pavimentos. 

1:'L 1.2.5 Química de! !-tgua Freática. 

E! resultado de estos estudios es de interés debido a que de ello depende el tipo de concretos a 

utilizar, la viabilidad o no de utilizar el agua del lugar para la fabricación del concreto, el tipo de 

cimentaciones que se pueden utilizar y que CUidados se deben tener en el manejo de los 

materiales. 

El agua corresponde al área donde se construyó la planta productora de Síllca. 

Los resultados son los siguientes. 

j. 
I 

Muestra: Muestra del Sondeo 1 SM-PPG-AT 

Prof 3 00 a 3 50 m 

DETERMINACIONES 

Sulfatos 

CloruíOs 

Ph 

RESULTADOS 

0.0147% (147 p.p.m) 

01349% (1349pp.m) 

79 
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Muestra: Mues:ra de sondeo 2SM-PPG-AT. 

Prof. 1.00 a 1.50 m 

DETERMINACIONES 

Sulfatos 

• Cloruros 

Ph 

rV:uestca: Muestra de Sondeo 3SM-PPG-AT. 

Prof. 4 00 a 4.50 m 

DETERMINACIONES 

Sulfatos 

Cloruros 

Ph 

Límites Admisibíes: 

¡ Grado reiativo de 

; Ataque al concreto 

¡InSignificante 

i 
I Evidente 
I 

i Po'centaje de sulfatos 

I solubles en agua (S04) 

t 

de O a 150 

~d.o 150 a 1500 i -
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RESULTADOS 

O.01~3% (1-;3 p.p.!"'::) 

00390% (390 p.o. m) 

7.0 

RESULTADOS 

0.0252% (252 p.p. m) 

1.3845% (~3845 p.p.m) 

7.0 

¡ Cemento 

I Recomendado en ppm 

i I ipo I 
I 
! 
1I ipo II 



I Considerable 

i 

de 1500 a 10000 I Tipo V 

i Severo I Mayor de 10000 Tipo V + puzolana 

I 
Conclusiones: Con base en [os resultados del análisis practicado se concluye que el terreno del 

área en proyecto presenta características fisico - químicas inapropladas para e[ concreto normal, 

por e[ alto contenido de sulfatos presentes, Se recomienda proceder con el empleo de cemento 

Tipo 11 para la construcción de [as cimentaciones de [os edificios, 

U,2 INGENIERIA DE CiMENTACiONES 

En esta sección se presentan [os resultados del análisis efectuado para resolver [as cimentaciones 

de [os edificIOS y tanques que integran e[ Proyecto de [a Planta de Si[,ca, que se ubicará en e[ 

Puerto Industrial de Altamlra, Tamaullpas. El ana lisis se fundamenta en los resultados obtenidos 

durante los trabajos de campo y laboratorio, en la descripción estratigráfica y propiedades del 

subsuelo. 

Pero antes de adentrarnos en nuestro caso, queremos presentar, a manera de IntrodUCCión, la 

función estructural de las cimentaciones y la clasificación de las mismas 

La subestructura o cimentación, constituye un elemento de transición entre la estructura 

propiamente dicha o superestructura, y el terreno en que se apoya. Su función es lograr que las 

fuerzas que se presentan en [a base de [a estructura se transmitan adecuadamente a[ suelo en que 

ésta se apoya. 

La forma más común de c!asll'lcar [as cimentaCiones es en función de [a profundidad de [os estratos 

a jos que se Lransmlle la mayor parte de las cargas que provienen de la construcción En estos 

términos, se subdividen en someras y profundas 
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Las ci~enta~iones so:ne,as son aque¡¡as que se apoyan en es:ratos poco profundos que tiene:1 

suficiente capacidad para resistir las cargas de la estructuía. En este grupo se encuerltran las 

zapatas que son ensan8hamientos de la sección de las colu:nnas o muros CO:1 los que se dlstribuye 

la carga de estos en una área mayor de suelo. Las zapatas pueden ser aisladas (bajo una sola 

co!umnaj. combinadas (bajo dos o más columnas) o corridas (bajo un muro o una contratrabe). 

Otro tipo de ci:ner.tació:1 scmera está constituido por las iosas de cimentación en las que el apoyo 

se realiza so~re toda el área de la construcción. Estas losas pueden ser planas (sin vigas) o con 

retículas de vigas (Hamadas :onL'"atrabes). En ocasiones la losa de cimerctación, la losa de planta 

:,aja y las contra:rabes y muros de lindero forman cajones de cimentación que pueden llegar a 

profundidades relevantes y permiten ap:-ovechar el peso de! suelo excavado para compensar 

parcial o totalmente el peso de la construcción y alivia'" así la presión neta en la superficie de 

contacto co~ el suelo. 

Las cimeiltaciones pro;undas están constituidas esencialmente por pilotes que transmiten Su carga 

por punta o por fricciór. y que se denominan pilas cuando su sección transversal es de gran 

tamaño. Los pilotes pueden colocarse bajo zapatas o bajo losas de cimentación y pueden 

combinarse con éstas de manera que la carga se resista en parte por apoyo somero y en parte por 

apoyo profundo. 

Características del Proyecto 

El proyecto se desarrollará sobre una superficie de 2 has, ocupando la esquina sureste (SE) del 

predio ocupado anteriormente por la empresa Fertimex. En la Fig. 4 se presenta un arreglo de las 

Instaiaciones de este proyecto pudiendo aprec:arse que éste comprende la construcción de las 

es~ .. ucturas referidas en la tabla que aparece en la sección ¡¡ 811 e) punto denomjnado "lnstaJaciones 

de Proyecto". 

Por io que res?ecta a los ed¡ficios, estos serán resueltos en la mayoría de los casos mediante 

estructuras formadas por marcos metálicos en dos direcciones, excepto las de ¡os ediñcios de 

mantenimiento (6) y Subes:ación eléctrica (12), en los c~ales se em~iearán marcos de concreto 

reforzado. As! mismo, en relación a los tanques, estos serán metálicos, dei tipo API con techo ñjo. 
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Todos estos edificios mantendrán una interacción permanente durante su operac',ón, motivo por el 

cual su nivel de piso terminado (NPT) deberá mantenerse constante en toda el área. En este 

sentido dicho nivel fue definido por e~ nivel actual que en promedio presenta esta área del terreno 

(Elev. +2.50 m), con objeto de no ocasionar hundimientos por concepto de la sobrecarga que las 

(erracerias Inducirán en el subsuelo. De esta forma también los movimientos de tierra se verán 

minimizados, con un impacto económico favorable. Por lo anterior los trabajos de ¡erracerlas y 

pavimentos se limitarán a la construcción de las vialidades, patio de maniobras, estacionamientos y 

a las losas de piso de los edificios en proyecto. 

Parámetros de Diseño 

Los parámetros de resistencia y compresibilidad tomados para representar las propiedades de esta 

secuencia estratigráfica fueron seleccionados de los ensayes de laboratorio efectuados, tomando 

Jos valores más baJos o en su defecto. a partir de correlaciones experimentales entre el ángulo de 

fricción interna y/o cohesión de los materiales arenosos y el valor promedio de la resistencia a la 

penetración estándar, N, registrada durante la ejecución de los sondeos. Como resultado de io 

antes mencionado las Fig. 2, contiene la estratlgrafia y parámetros de los análisis empleados, asi 

como la distribución del esfuerzo vertical efectivo dentro de esta secuencia estratigráfica. 
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Figura 4. Arreglo de las Instalaciones de la Planta de Producción de Sílica en Altamira, 

Tamps. 
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Selección tie[ Tñpo ole Cñr.1entacióru 

Tomando en consideración tanio las características de proyecto, la estratigrafía del terreno (Fíg 2), 

así como la práctica de ingeniería de cimentaciones en la zona, se concluyó que las cimentaciones 

mas apropiadas para resolver este proyecto son de tipo profundo, a base de pilotes de concreto 

prefabricados, de sección cuadrada hincados a golpes con auxilio de una perforación previa, 

realizada ésta hasta un metro por arriba del nivel de desplante. Con esta finalidad se analizaron 

pilotes de O 40 Y 0.45 m por lado, apoyados a una profundidad variable entre las cotas -9.0 a -13 O 

m con respecto al nivel medio del mar, a fin de decidir posteriormente la conveniencia de alojar la 

punta de los mismos en la Unidad Geotécnrca 4 o 5 (arena arcillosa de compacidad media (4) a 

densa (5)). 

Previamente a esta elección se efectuó un análisis para determinar la factibilidad de resolver 

algunas estructuras por superfcie, empleando zapatas aisladas o corridas con un ancho no mayor 

a 2.0 m a fin de reducir los hundimientos a valores aceptables. En este sentido cabe señalar que el 

nivel de agua freatlca, NAF, obliga a niveles de desplante no mayores de 0.50 m a efecto de no 

complicar su ejecución en obra. 

Adicionalmente hubo necesidad también de evaluar los hundimientos generados por el material de 

relleno colocado durante el dragado del canal de navegación. Lo anterior con el propósito de 

determinar por una parte cual seria su evolUCión a partir de este momento, y por la otra estimar su 

comportamiento para el caso de requenr sobreelevar el nivel de terracerias a la elevaCión +3.50 m 

Coeficiente Sísmico 

Con objeto de establecer el coeficiente sísmico báSICO, Cs, que habrá de adoptarse para el diseño 

estructural de las edificaCiones e Instalaciones de la Planta de acuerdo con la Carta Sismológica de 

la República Mexicana (Reí 6). el Puerto de Altamira se localiza en la subreglón A, caracterizada 

por la ocurrencia de sismos poco frecuentes de Intensidad baja a Inte,medla, se procedió en primer 

lugar a determinar los parámetros dinámiCOS de la secuenCia estratigráfica a efecto de poder deílnlr 

el perfil característico del terreno y con b2se en ello obtener el v210r ae! coefiCiente sísmiCO antes 

mdlcado 
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De a::ueróo c:m los :nód:./los de rigidez al corte y/o veíocldades de propagación de las ondas de 

co:ie, ei terre;¡o se ajusta al perfil 'tipo lH, 10 que sfgniftca que el coeficiente sfSr:1ico, es, adopte un 

valo:- de C.2:J g. 

1.1.2.1 Cimentaciones Superficiales 

De aGuardo con las características del p:oyecto. a los para metros del subsuelo y al tipo de solución 

;:;reV!SIO, el 2:láIlsis se llevó a cabo considsíando una profundidad de despiar,!8 de 0.50 m, respecto 

á: :1ive! de piSO de las terrecerias (NPT = ..:...2.50 m), a efecro de apoyarse sob:-e la 2íen8 pO:::J 

arcil:osa de la Unidad í. En lo que sigue se presen~an los criterios y res~::2cOS ob~en¡dos. 

Capacidad de Carga. 

La capacidad de carga admisi!Jle del terreno se obtuvo bajo co;¡oiciones de carga de servicio 

(estática) y de faiia general (accidental). 

La capacidad de carga última, para ei caso de elementos desp¡antados soo:-e el terreno supe:flcial 

(zapatas y/o losas de piso), se calculó conforme al ¡:>rDcedimiento del Dr. L. Zeevaert. según el cual 

dic~a capacidad ::ie carga última. q ult, se puede aDtener cOilsidera;¡do la forma de! cir.liemo, la 

capacidad de carga última de! terreno al nivel de desplante. la coheslón apa"eme del subsuelo 

bajo ei nivel de desplante del clmieri:o, el ángulo de fricción Imer:--:a, el esfuerzo vertical efecTivo del 

teneno a nivel de despiante y la densidad relativa de! f'1atenal de apoyo. 

La capacidad de carga admisible resulió de afectar el valor de la capacidad de carga última por un 

72CtO:- de segu:-idad de 3. En ei caso de acciones accidentales, dicha capacidad observa un 

in:::::remento del 30%. 

Con la a;::¡licación de este criterio de análisis se generaron los resultadcs que se p:-esentan en la 

Tabia 1, concluyéndcse de la misma que la capacidad admisible para el caso de zapatas aisladas 

es igual a 3.80 ton/m- en condiciones estáticas y a'e 4.90 ton/m"" en condiciones accidem2ies. Para 

el caso de zapatas corridas dicha capacidad de carga resu!~a de 3 . .10 y 4.40 ton/m" 

respectivamente. ASlr:-¡ismc en el caso de losas de forma cuadrada, con ancho de 20 m, la 
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capacidad de carga resulta de 3.33 y 4.33 ton/m", respectivamente; mientras que en el caso de 

losas circulares (tanques) dicha capacidad es de tan solo 2 40 Y 3.2 ton/m'. 

La magnitud de los hundimientos bajo las cimentaciones superficiales estudiadas se generaron 

mayormente en el tiempo, en razón del proceso de consolidación al 

que se ve sometida la Unidad 2. El análisis se realizó en una primera fase para determinar la 

evolución de los hundimientos generados por el relleno de material colocado durante el dragado del 

canal de navegación y su influencia a partir de este momento en el comportamiento general de las 

estructuras de la Planta Así mismo, se evaluaron los hundimientos que se generarían SI se elevara 

el terreno a la cota T3.50 m, es deCir un metro por arriba del nivel actual Finalmente se evaluaron 

los hundimientos adiCionales originados por las cimentaciones de las estructuras conSiderando que 

la presión neta de contacto cimentación - suelo es Igual a la capacidad de carga admisible 

Para evaluar el hundimiento tata; en el tiempo se siguió el criterio del Dr Zeevaert, Ref. 6. para el 

cual la magnitud del hundimiento en el tiempo, depende del coeficiente eqUivalente de 

compresibilidad en el mismo tiempo, del incremento del esfuerzo vertical debido a la compresión o 

de compresión del estrato que se analiza, de la profundidad de desplante, y del espesor tmal del 

esira';o que se analiza. 

Asimismo se asumiÓ en el caso del relleno colocado que éste fue colocado hace 15 años (1982), 

razón por la cual la aplicación de la sobrecarga en elliempo adoptó una dlst"buclón rectangular En 

este caso con el objeto de determinar la magnitud del hundimiento, el análiSIS conSideró un periodo 

de 33 años, es deCIr 20 años más a partir de 1995. Por otra parte, en el caso del análisis para 

evaluar los hundimientos causados por una sobrecarga adiCional, por concepto de los probables 

trabajos de terracenas para sobreelevar el nivel del terreno a la cota T3 50 m, o bien el generado 

por las cimentaCiones, el período de análiSIS se limitó a 20 años. 

Por otro lado, dado que el desplante de las estructuras se fiJÓ a una profundidad no mayor de O 50 

m, el hundimiento esperado se llevará a cabo báSicamente por compresión del teneno 
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Paía determina~ el coeficiente de compresibilidad equivalente se requiere conocer el coe7iclente de 

~ompresib¡¡¡dad volumétrica uniiaria pa~a la compresión pri~aria, el módulo de Poisson, el módulo 

de deformación elastopl¿s:i~, obtenido de los ensayes de módulo de deformabilidad en 

compresió:i tr¡axial, el factor adimensional que define el fenómeno viscoso intergranular 

(compresión secundaria), en términos a la compresión primaria, el grado de consoíidación primaria 

y el tiempo e:1 que ocurre el evento. 

Los resultados de este análisis se presentan en la ~ig. 5 para el caso de los hundimientos previsLOs 

por el relleno :olocado y el -que probablemente se req~ie~a para sobreeievar el n~vel actual del 

leríeno. Los hundimientos adicronales provo:accs por la crmentaciones est:Jo'iaaas se prese;¡tan en 

la tabla 1. 
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Figura 5. Evolución del hundimiento generado por el relieno en el área de la Planta de Sílica 

en Altamira, Tamps. 

De acuerdo con estos resultados. el hundimiento generado por el relleno colocado en 1982, resulta 

de 70.0 cm para el añe 2015, de este a 1995 se había verificado el 86%, esperando que en los 
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I ELEfi!iEIIITO Di I A 

I 
I 

0, 60a Oe..',- .6.0a ¡ 
I o.ade qaaa 

I 
l' 

m' " 

ji m ton/m' ton/m' cm cm cm I 
l' I 

I '! I 

I ZAPATA AISLADA , 
, 

1 00 x 1.00 0.50 1.00 3.80 4.90 3.60 002 3.62 
JI 

, 
r 
I ~ 50 x 1.50 0.50 2.25 380 4.90 4.51 0.02 453 
I 2.00 x 2.00 0.50 ~.OO 380 4.90 5.80 0.03 583 I ji 
I! 
iJ 

ZAPATA CORRIDA I 
I 

1.00 x 54.00 0.50 54.00 3.40 4.40 4.80 0.05 4.85 
1.25 x 54 00 0.50 67.50 3.40 440 6.00 006 6.06 

I 1.5x54.00 0.50 81.00 3.40 440 720 0.07 7.27 

LOSA DE PISO 
20.00 x 2000 050 400.00 333 433 38.40 0.13 3853 

i 4.60 m 050 1662 2.40 3.20 
I 

2650 0.08 2658 
, 

I 610 m 0.50 29.22 2.40 3.20 

I 

2984 0.10 29.94 
7.00 m 0.50 ¡ 46.57 2.40 3.20 3445 0.11 3456 

I 

Definición de 
para metros. 

, 

Df Profundidad de 
desplante 

A Area de contacto cimiento· 
suelo 

qade Capacidad de carga admisible bajo 
carga servicIo 

qada Capacidad de carga admisible baJO 
carga aCCidental 

0, Hundimiento total baJO cargas de 
servicio 

60a Incremento del hundimiento durante un evento 
sísmico 

, 

0, + 6óa nundlmlento total 

I 
máximo 

Tabla ~. Resumerl de ¡a capac¡C;2Q de carga admtsib!e y hundimientos de! terreno bajo !os 

e!emerúos de c;me:-r:tadón superíic~2L ?royec~o P!2n't:a de ProQucc:ór; de SmC2) en A~tamira 

T2mat.:1ipas. 
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siguientes 20 años se gS:1eren todavia 2.8 cm :-n¿s. Así mismo, en el case de sobrec2ígar el 

terreno ce:"! un metro de material adi::fona.l, los hundfmien:os se reactivaral1 en ~o,ína símíla;- a b 

o~se:l1ado en el área donde se ubica la bodega cons"Cíl1ida por Fertimex er. 1992, donde [os 

hundimientos CinCO años más tarde resultan de 21.9 a 24. í cm y a futuro de 32.0 a ~ 1.8 cm. 

En 8: caso de las z2;:¡atas, ios hundir.:ientos prev:stos sen del oíden de 3.6 a 5.8 Ci:l para e! caso de 

zapa:as aiSladas con anen: no mayo~ de 1.50 Tn, de 4.8 a 7.2 cm para ei caso de zapatas cOITidas 

con un ancho sir:1Haí a las aisladas; r.1¡er.tí2s que e:-I e: caso de las [osas. eí h~.mdi:-nie:lto resultó en 

el inten/alo de 26.5 a 38.4 Cí:l. E;¡ todos los casos la ores ión de contacto de la cime~tac!ón, 

corresponde a la ~apac¡dad de carga admisib!e de! terre:1O. 

1.1.2.2 Cimentaciones ?rofundas. 

Dado q:Je la magni:ud de cargas que comunican las eStíLlC"lJraS de la Planta de Silica son en la 

mayoria ae los casos, superiores al valor de capaCidad de carga admisibie del terreno sL1peíficial, 

se requirió analizar elementos de ci;nentaclón profundos. que permitieran resolver las estructu:-as 

en TOriTl2 adecuada, minirr,jz8ndo Jos hundimier:tos a valores muy pequeños. 

TO:TI2nCO en cuenta lo anterior, en este sección se analiza el comportamiento de elementos 

p;-ofundos, a base ce pilotes de concreto de sección cuadrada, hincados en el terreno con auxilio de 

una perforación previa; en todos los casos se consideró que estos elementos trabajarán por punta y 

fricci6::, ya que quedarán apoyados e:1 la arena arci!!osa que conSTituyen las unidades L y 5. 

Capacidad de Carga en Compresión. 

Atendiendo a ia práctica de cimen!aci:mes en la zona. se analizaron exclusivamente pilotes de O 40 

Y 0.45 m por jada. Así mismo dadas las condl::;iones del terreno, [os pilotes tra:Ja]arán :anto por 

p~.mt2 como po:- fricción positiva 2 partir del nivel-6.0 m; entre las cotas 0.0 a la -6.0 m, el terreno se 

encuentra sOr.1etido a un proceso de consolidació:; que inducirá en ¡os pilotes el desarrollo de 

fricción negativa. 
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Se determinó la capacidad de carga última de los pilotes trabajando por punta. 

Al Igual que para el caso de las cimentaciones superficiales, lo¡ capacidad de carga admisible de los 

pilotes trabajando por punta y por fricción se obtuvo dividiendo a la capacidad de carga última por 

un factor de segundad igual a 3; se obtuvo ademas una capacidad de carga efectiva, restando a la 

capacidad de carga admisible el peso propio del elemento de cimentación y la lrcción negativa; 

finalmente se obtuvo una capacidad de carga efectiva anie acciones eventuales multiplicando al 

factor anterior por un coeficiente de 1.3. 

Los resul;ados obtenidos se presentan en las Tablas 2 y 3, para una profundidad de apoyo vanable 

entre las elevaciones -9 a -13 m, considerando en la primera de ellas que el terreno se mantiene al 

nivel actual (+2.50 m) y en la segunda que dicho nivel finalmente es sobreelevado a la cota +350 

m. 

Fricción Negativa. 

Este fenómeno consiste en lo siguiente' Los pilotes de punta. o mixtos como en nuestro caso, 

apoyados en un estrato no consolidable y resistente permanecen comparativamente fiJOS, respecto 

a los suelos blandos que tendieran a bajar a lo largo de su fuste Esta tendencia induce esfuerzos 

de fncción en el fuste de los pilotes que, por ser en senlido descendente, sobrecarga a éstos al 

colgarse matenalmente de los pilotes. 

Las consecuencias de este fenómeno son que el esfuerzo que el suelo induce al pilote, si esto no 

se considera en el diseño, puede llegar a producir el colapso del pilote por penetración en el estrato 

resistente. Otra consecuencia es que la estructura apoyada en los pilotes que trabajan por punta 

(aún los mixtos), parece emerger sobre la supericle del terreno Desde luego este fen6meno es 

negativo porque consume una buena parte de la capacidad de carga del pilote, que esta 

soportando al suelo circunvecino y no carga útil. 

Para calcular la fricción negativa hay que tomar en cuenta el valor del produc~o de la adherencia 

entre el pilote y el suelo multiplicada po, el area lateral de éste En la práctica el valor de la 

adherencia suele tamerse igual al de la cohesión del suelo_ 
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EIDr. L Zeevaert ha hacho nota~ una consecuencia adicional de los efectos tie la fricción negativa 

cuya importancia práctica quizá es mayor de lo que a primera vista pudiera pensarse. Este efecto 

CO:ls¡ste en lo siguiente: al colgarse ef suelo del pilote por fricción negativa, parte del peso que 

gravitaba en la zona de la punta del pilote sobre el estrato resistente se ha aliviado: si el estrato 

resistente es de naturaleza friceionante, esta disminución de la resistencia al esfuerzo cortante y de 

la capacidad de carga propicia la penetración del pilote en el estrato de apoyo. 

Se hizo la consideración de que la fricción negativa se desarrollará únicamente en el tramo del 

pitote que quedara embebido en la unidad 2 (arcilla poco arenosa). 

Los resultados obtenidos se presentan en las Tablas 2 y 3. 

Capacidad de Carga por Fricción Positiva. 

Para el presente proyecto se estima que los elementos profundos de cimentación comribuirán a ia 

capacidad de carga efectiva con la fricción que puedan desarrollar éstos en su perímetro con el 

material circundante, pero en menor escala que trabajando por punta. También es posible que ios 

elementos profundos de cimentación tengan como una condición extraordinaria de trabajo la de 

resistir exclusivamente por r,icción acciones eventuales onginadas por viento o sismo. Se revisó la 

capacidad de carga de los pilotes trabajando por fricción; también en este caso, e! analisis se 

realiza considerando los mismos elementos que se analizaron en cuanto a capacidad de carga por 

punta, es decir, lOS piiotes de DAD y OA5 m por iado. La capacidad de carga última por fricción, Qíu 

se obtuvo como: 

Qfu = fu Ap 

en donde: 

fu = fricción unitaria desarrollada en el fuste del piiote, 

en ton/m-

Ap = área perimetral del piiote, en m2 
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la capacidad de carga admisible en ei trabajo por fricción se obtuvo dividiendo a la capacidad de 

carga última por un ractor de seguridad, que para el presente caso se consideró igual a 2. Para 

obtener la capacidad de carga efectiva del pilote, a la capacidad de carga admisible por punta se le 

sumó la capacidad de carga admisible por fricción, y en su caso se le resto la fricción negativa que 

puede presentarse debido al estrato arcilloso. 

los resultados obtenidos en el análisis de pilotes trabajando por fricción se presentan en las Tablas 

2 y 3. 

Capacidad de Carga en Tensión. 

De acuerdo a lo mencionado en la subsección anterior, el procedimiento para obtener la capacidad 

de carga efectiva de los pilotes en su trabajo a tensión resulta ligeramente distinto al mencionado 

anteriormente, ya que se requiere agregar a la capacidad de carga admisible de los pilotes, el peso 

propio del elemento de cimentación, en la condición que se encuentre, ya sea sumergido o en su 

condición parcialmente saturada, lo antenor proporciona la capacidad de carga efectiva en el 

trabaja a tensión de los pilotes. 

Los resultados obtenidos en el análiSIS de pilotes trabajando a tensión se presenta en las Tablas 2 y 

3. 
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SECCION PILOTE D, W" QNr Qup OU! amI!! Qndo Q[ld! 
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lT1 1'011 Ton Ton Ton Ton rOIl Ton Clll cm 

Piloto do calla reta do 
0.40 m por lado -9.00 4.42 13.41 26.60 13.60 - - 13.49 1.0/2 1.138 

-11.00 5.113 n.41 52.20 26.33 11.97 15.56 22.73 0.91H 1.046 
-12.00 5S1 13.41 57.45 33.86 17.10 22.23 28.14 0869 1.029 
-13.00 G,95 13.41 61.80 42.22 27..35 29.00 34.10 O.BOO 0.976 

Piloto do concreto de 
O -15 m por lado -900 560 1521 33.HO 1510 - - 15.72 1 204 1.279 

.. 1UJO 6,50 1 G.21 667.0 29.31 14.93 19.41 26.12 1.007 1.165 
-12.00 7.00 15.21 n.H8 37.66 20.85 27.11 32.17 OJJGO 1 136 
-13.00 7,55 1 !5.21 78.41 46.88 26.82 34.87 a8.80 0.876 1.070 

DEFINICION DE PAi'IIMETi'OS: 

Tabla 2. 

Df :....: Proflmdidad de rlpoyo del pilote 

Wp ::: POq(} del pilote 

QN!' ::::; Fue! Z8 de fricción negntiva sobre el fuste del pilote 

Q,~ 

Q\lf 

Qndo 

Qndfl 

Qllut 

S, 

S, 
I~)(! 

Kv, 

~ Capacidad de carga (¡/tlma en la pll11ta del pilote 

::: CapAcidad de carga últllnn por fricción pOSitiva ell el fuste dol piloto 

::: Capacidad de carga admisible de comrresión estática sabIO [;=1 c<1beza del pilote 

::; Capaddad de carga acl!ll1siblo de comprosiól1 rlccidental sobre la cabeza do! pilote 

:::. Capacidad de carWl ,-,dmis'lblo en tens'lón sobl e la c8bo¿H del piloto 

é:; Hundimiento osperado bajo la carga estMica 

::; HUlldhniento esperado bajo la carga accidental 

::: Módulo do reacción Ve! tical bajo carua estética 

!': Módulo de re8cción vertical bajo c8~ga accidental 

Rnsúmcn del análisis de capacidad de carga y hundimientos de pilotes para las cimentaciones 
de las estructuras de In Planta (le SUle", en Altamlra, Tamaullpfls 

(CONDICION 1/1.- Nivel de Terracerlas a lo +Z.50 m) 
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L_SF¿~~N::LOT~I_~~--[:~_--~~- -1 ~~ Qut 

Ton -~~O=._~~~] ~~ J . :~],~~~[~~~1_~~] 
Pllot8 de concreto de 
O .1.0 In por lado 

Pilota de concreto de 

-900 
-11 00 
-1200 
-1300 

O lit. m por 18c1o -900 
-11 00 
-1200 
-13.00 

4.80 
557 
595 
634 

609 
706 
7.55 
8.04 

1824 
1824 
18.24 
1824 

2069 
20.69 
2069 
2069 

26.60 
5220 
5745 
61 80 

3380 
6620 
72.88 
7841 

14.99 
3108 
3960 
48.96 

1824 
3460 
44.04 
5437 

913 
14.76 
2050 

11.61 
18.07 
24.60 

11 87 
19.19 
2665 

1509 
23.49 
31.98 

14.79 
2629 
3235 
38.98 

18.25 
3013 
36.91 
44.29 

1 072 
0892 
0861 
0.797 

1.204 
1012 
0.979 
0.910 

1 138 
1031 
1.019 
0.973 

1 279 
1 167 
1.153 
1.103 
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IJEFINICION DE PARAMETROS' 

DI ::: Profundidad de apoyo del pilote 

W p ::: Peso del pilote 

Q~IF ::: Fuerza de friCCión negativa sobre el fuste del pilote 

Qup = Capacidad de carga última en la punta del pilote 

Qur ::: Capacidad de carga llltltna por fricción positiva en el fuste del pilote 

Qade ::: Capacidad de carga admisible de compresión estática sobre la cabeza del pilote 

Qada ::: Capacidad de carga admIsible de compresión accidental sobre la cabeza del pilote 

Qa'Jl ::: Capacidad de carga admisible en tensión sobre la cabeza del pilote 

Se ::: Hundimiento esperado bajo la carga estática 

Sa ::: Hundimiento esperado baJO la carga accidental 

f\,e ::: Módulo de reacción vertical baJO carga estática 

~a :::: Módulo de reacción vertical bajo carga accidental 

~_o-=--_= __ -_---==-=="=_ 

1,023.50 
1,714.20 
2,572.10 

1,147.20 
1,845.70 
2,703.30 

1,151.30 
1,883.20 
2,738.90 

1,293.00 
2,037.20 
2,899.40 

______ ~ __ ~_ - __ , ____ o--=-_ 

Tabla 3. Resumen del análisis de capacidad de carga y hundimientos de pilotes para las cimentaciones 
de las estructuras de la Planta de Síllca en Altamira, Tamaulipas 

(CONDICION # 2.· Nivel de Terracerlas a la +3.50 m) 
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1.1.2.2 Arreglos Propuestos para las Cimentaciones. 

Con base en ¡os resultados de los análisis previamente mencio:1ados 8:1 las subsecciones 

anteriores. las cime;-¡iacicnes de los edificios e instalaciones que constituyen el proyecto deberan 

ser resueltas mediante elementos profundos de cimentación, a base de pitotes de concreto 

prefabricado de sección cuadrada, hincados a goipes mediante martinete Deimag D-36 o 

equivalente. En este se:1tidc atendiendo a los valores de capacidad de carGa adm¡sible que se 

obtienen con los pilmes de 0.40 iTl por lado, se pudo CO:1clu:r que estos ofrecen suf:ciente 

capacidad de carga s' son hincados hasta el nivel -í3.0 m (í5.0 j,j de i01gi:ud total), der1tro de la 

unidad estíatigráflca 5 (arer:a arcillcsa muy compacta). Po: OL:8 parre en el caso de piiotes de 045 

m por lado, se cbt¡e~e un incremento del 20% en el valor de capacidad de carga respecto al q'Je se 

tiene con los p:lo:es de OAO r.1. Este incremento pudiera verse en términos de una ;-educción er, el 

núme:-o de elementos requeridos para recibir WI edificio: Sin embargo dicha reducción es solo 

a~aren:e, dado que !as cargas cue comunican las co!umí:as de la r7layoí ~ar:e de ¡os edifjcíos es 

pos¡;:¡le tomarla con un solo eiemento, bien sea éste de CAD o 0.45 m por !acio. ::s decir, la 

diferencia en el número de pilotes al cambiar de sección es mínimo. 

1.1.2.4 Empuje Horizontal del Suelo. 

Para este proyecto se evaluó la rr.agniwd de los empujes que podrían actuar contra las paredes de 

los cárcamos Ce bombeo p:--og:-amados dentro de las diferentes áreas dei proyecto. En este se;¡tido 

la profundidad de estas obras se consideró de 2.0 m. 

Para determinar la magnitud de estos empujes se estimó que el terreno por contener debía 

mantener una condiclón en reposo, dado que su ubicación se encuentra asociada a las plataformas 

de los eq:.1ipos o naves de proceso sobre el cual se desarrollará el proyecto. Por tal razón ei 

coeficiente de emp:..rje horiz:J:1ta! del suelo, Ka, adopté UIi valor de O 5. Así mismo se s:..rpuso que 

sobre la superficie de! terreno obrará urca sobrecarga uniforme de 1,5 ton/m", por otra parte, pera 

determinar el incremento de! empuje durante un evento sismico se asumió que el coefiCiente 

sismico básico, Cs, es igual a 0.20 g, 
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De acue~do con las consideraciones antes mencionadas, el análisis se llevó a cabo atendiendo a 

las condiciones estratigráficas que se presentan en la Fig. 2, haciendo variar la altura del muro 

entre 1.8 y 2.0 m. 

Como resultado del análisis, la Fig. 6 presenta las distribuciones de presión que se desarrollarán 

sobre los muros, as; como la magnitud y punto de aplicaCión del empuje en condiciones estáticas y 

accidentales. 
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FigUf2 6. D¡stribución de~ empuje horizontal dei ~erreno contra cárcamos de bombeo 

con~emp!ados en e! proyecto de ir;; P!an~o. para Producción de smc~ en Aitamira, Tamps. 

i .1.2.5 Esié::b¡¡idad de ExcaV2Ciol1es. 

Con el PCOPÓSlto de evaluar las condiciones de estabilidad de las excavaciones programadas para 

alOjar las ClmentaclO:'les y muros de los cárcamos se eíectuo un an¿llsls que permitiera es'(ablecer 
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la pei,diente que detl6rá;¡ acop:zr los talLides temporales para mamenerse estabíes por el !ier:1po 

qUe duren los trabajos de terr2cerias y cimentaciones. 

Tomando en cuenta las condiciones estratigréficas del sitio, el análisis de la estabilidac se efectuó 

cor:sfderando una sobrecarga uniforme de 1.5 ton/m- sobre el nivel del piso term~nado de las 

terracer¡as. 

Los resultados de este análisis indican que las excavaciones se mantendíán estables si se 

conse:va un ~a¡u:j con pendiente :.5: í.D. De esta manera el factor de seguridad pa:-a un corte de 

2.0 de prof undid2d resulta de "1.35, el c:Jai se considera aceptable Si la excav2dón no permanece 

abierta f)Oi ;n¿s de 4 SeI.l2;J2S; en el evento de no poder satIsfacer eSle lapso de tie-npo se 

recomienda aDoptar un talud con pendiente 2.0: 1.0 para conservar por mas tiempo las condiciones 

de estabilidad de ¡as excavaciones. 

1.1.3 INGENIERíA DE PAVIMENTOS. 

El piOyectc de la planta de producción de Síflca en eí puerto industrial de Altamira, Tamps. Incluye 

vialidades principales, área de estacionamiento y patio de maniobras. Se propuso utilizar pavimento 

de tipo rígido para el patio de maniobras y de tipo flexible para la vialidad principal y para el área de 

estacionamiento Por les vialidades del proyecto se tendrá la circulación de vehículos pesados para 

el suministíO de· las materias prtmas requeridas paía la operación de la planta as! como para )a 

exportación del producto fabricado. Además se tendrá la circulación de vehículos pequeños, como 

automóviles y camiones ligeros. 

También se diseñó el piso del almacén a base de una losa de concreto, para la c~al se hace un 

a:lálisis part;cuiar. 

1.1.3.1 Pavimentos Rígidos. 

Tránsíto de Diseño. Para el patio de maniobras se especificó un tránsito promediO diario anual de 3 

tractocamiones T3-S3. (21,000 repeticiones en 20 años). 
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El peso lolal del traclocamión con denominación T3-S3 se reparte en tres ejes, siendo el delantero 

un eje sencillo de 5.5 Ion de peso, un eje intermedio en tandem de 18.0 ton de peso y un eje trasero 

triple de 22.5 ton de peso total. 

Cri'éerio de Diseño. Los espesores de los pavimentos de diseño se obtuvieron utilizando los 

criterios de la Portland Cement Association (PCA), referencia 4 y 7; para la apitcación de este 

criterio se requiere determinar los parámetros de resistencia de los distintos materiales que 

intervendrán en la estructuración de los pavimentos; en este caso el principal parámetro de 

resistencia está constituido por el módulo de reacción principal; en el criterio de diseño se toman en 

cuenta también las cargas que estarán actuando sobre la superficie de rodamiento mencionadas en 

el párrafo anterior. 

Pa;a el presente caso los módulos de Reacción Vertical de los diferentes materiales que se 

pretende hacer intervellr en la estructuración de los pavimentos, fueron estimados con base en los 

resultados de los ensayes de valor relativo de soporte, a partir de correlaciones de tipo 

semiempirico establecido entre ambos valores. 

Puesto que en ocasiones el material en el cual se apoyará la estructura de los pavimentos se 

encontrará formado por la arena fina limpia a poco arcillosa y pensando que dicho matenal tiene 

alto índice de plasticidad y contracción lineal media a alta, se decidió proporcionar una capa 

subrasante la cual pudiera formarse con la arena fina limpia a poco arcillosa que existe 

superficialmente en el predio, o bien con el material del Banco "Champayán", o con un material de 

características similares. 

Sobre la subrasanie se colocara la sub-base granular, la cual se ha supuesto ",armada con el 

material que existe en el Banco "Champayan" y finalmente se colocará la lose de concreto 

hldraulico. 

A partir de los cesultados de los ensayes de laboralOno se determina el VRS medio 

del terreno natural con el cual se obflene el módulo de reacción vertical del terreno, esto mismo se 

hace para la capa subrasante y para la grava-arena del banco de préstamo (Champay2n) con todo 

lo ar-:terror se ODllene e: modulo oe reacc;o¡,,: verdea: ;r.eci,Q deí terre;¡o 
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Por otra parte, se decidió estructurar a [a superficie de rodamiento a base de concreto hidráulico 

con una resistencia total de 250 kg/cm2 a [os 28 días de edad; se asignó a[ concreto un módulo de 

ruptura a la flexión de 37,75 kg/cm2 y un módulo elástico de 230,000 kg/cm2, 

Para la superficie de rodamiento se seleccionó concreto con acero de refuerzo y [a formación de 

juntas transversales y longitudinales con e[ objeto de evitar e[ agrietamiento aleatorio que pudiera 

;xesentarse en la losa por cambio de temperatura y por contracciones en el concreto, así como por 

los esfuerzos a que será sometido durante su vida útil debido al tránsi:o de vehículos. 

La secuencia completa de este procedir:-liento es la siguiente: 

A. Estudio del tránsito. 

• Investigar el tipo de vehículos que transitarán por la vialidad. su peso por eje y peso total. 

• Proponer el periodo de servicio de la vialidad. 

• Determina el transito promedio diario anual (TPDA), 

• Estimar el crecimiento anual del tránsito. 

• Calcular el número de repeticiones de carga por tipo de vehículo, 

• Construir una tabia de distribución de vehículos que contenga 

" la carga por eje. 

2, Calcular los ejes equivalentes acumulados, 

3. Con el factor de distribución de cada eje se obtiene a su vez el número de 

repeticiones de la carga, 
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o Proponer un espesor de la sub-base, existen recomendaciones en funclón de! tJpO de material, 

de su granulometria y otras caracteristicas. (Ver referencia 8) 

e Conociendo el espesor de la sub-base y el módulo de reacción MR, en la superficie de la sub­

base (en kg/cm3) se obtiene el módulo "k" de la subrasante. (Ver figura X-4 En la referencia 4) 

o De tablas obtener el factor de seguridad. En nuestro caso Fs = 1 00 para baJo tránsito (Re!. 4) 

o Suponer un espesor para la losa (tanteos) 

o Proponer la resistencia a la ruptura del concreto que se va a utilizar (fc) y con ello se obtiene su 

correspondiente módulo de ruptura a la flexión y su módulo e',ástico 

Construir una tabla para obtener la sumatoria del los porcentajes de utilización con respecto a la 

capacidad total. 

1. Se determina la carga por eje en toneladas. 

2 Se le añade un 20% por impacto 

3 Se obtiene el esfuerzo actuante en la losa en kg/cm2 utilizando graflcos y los 

siguientes datos, en el orden requerido carga en toneladas por eje (tandem o 

sencillo), módulo "k" de la sub-base y espesor de la losa de tanteo 

L1 Se obtiene la relación de esfuerzos diVidiendo el esfuerzo actuante entre el 

módulo de ruptura a la flexión del concreto. 

5. Se obtiene de tablas ¡as repeticiones de carga permitidas en función de la 

relaCión de esfuerzos (Reí 4 ) 
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6. El r:umero de repeticiones esperadas se obtie;¡e mediante t::1 estu:lio de 

dlstr-ioución estimada. en donde de toma como :Jase la dist~ibución gs;-¡erai y el 

;.úmero de vehículos pesados por ca:-ri; de diseño. 

7. Finalmente se obtiene el porcentaje utiiizado de la capacidad de1 pavimento 

supuesto. Los resultaáos del análisis de cada tipo de eje se suman y si el 

porcentaje es bajo, se puede :-educir ei espesor de la capa de concreto, SI es 

atto se hará 10 co;¡:rario. 

al Se íev:sa sr el conc:-etc :-equisie ace:-o por tempeíatu~ y de ser as! se calcula. 

ID Se detalian juntas longjwdi;¡ales j' t:cnsversaíes de contracción, expansión. construcción y 

CJorde. 

Los resultados se ilustran en la figura 7. 

Para ver los detalles de las juntas a;ticula:das. juntas de construcción y juntas de expansión, ver 

figuras 8.9 y 10. 
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1.- Terreno natural. Arena muy fina limpia a poco arcillosa, café claro y gris claro, de compacidad 

media a suelta, eventualmente con fragmentos de roca. (SP y SP-SC). 

2 - Subrasante Formada con el suelo natural descubierto al abnr caja (arena limpia a poco 

arcillosa), compactada hasta alcanzar en los 30 cm superficiales el 95 % de su peso volumétrico 

seco máximo determinado en un ensaye de compactación AASHTO estandar (Ec=6 O kg-cm/cm) 

3.- Sub-base hidráulica Formada con matenal del banco Champayán, compactada en una capa de 

20 cm de espesor al 100% de su peso volumétrico seco máximo, determinado en un ensaye de 

compactación Poner 

4 - Riego de Impregnación con producto asfáltiCO FM-1 a razón de 1.2 Itlm2 

5 - Losa de concreto hidráulico con tamaño máximo de agregado grueso de 1 y," Y resistencia a la 

compresión de 250 kg/cm2 a los 28 dias de edad Deberá garantizarse un módulo de ruptura a la 

flexión de 38 kg/cm2 en el ensaye a la fleXión con carga en los tercIos (ASTM C78). 

6.- Ma:la de Acero para refuerzo por temperatura, formada con tecno malla 6X6 10-10 o similar 
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Figura 9.- Junta machihembrada para construcción de bandas. 
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Figura '10.- Juntas de expansión aperaltadas, sin refuerzo de acero. Planta ele Producción de 

Sílica, Altamira, Tamps. 

Página 50 



_____ L •••• __ ~ 

1.- ESTIJDIOS DE iíl!Si::i\liERIA BAS¡CA. ,bI;::CAII1;CA DE SlJE'-OS. 
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Figura 11.- Jun~as de expansión aperaltadas sin refuerzo de acero. Planta de Producción de 

Sílíca, Altamíra, Tamps. 

i .1.3.2 Pavimentos F~exrrbies. 

Como ya se menCionó, la vialidad pnncipal y área de es:aclonamiento se consideró que se 

construira una superficie de rodamiento a base de concreto asfáltico 

Transito de diseño Para el diseño de los pavimentos se acudió al cnteno del Instituto de Ingeniería 

de la UNAM de acuerdo con el cual es necesano determinar primeramente el número de ejes 

equivalentes acumulados de 82 lon, en el período del serVICIO de las vla:ldaces Como dato de 

prcyecto se indiCa que sob:-e la v:z::oac pii:lClpal se ienj~c ur: lía;¡Sf~O p:-omec::J e:arlO a~lua[ de 33 



!.- ESTUDIOS DE ¡NGEN¡ERIA BASICA. MECANICA DE SUELOS 

restantes seiá:1 ":2crocamior.es del tipo T3-S3, se consideró además que :a que tasa anual de 

crecimiento de tránsito será de 3 % Y que los pavimentos deberán ¡xoyectarse para un período de 

seIVicio de 20 años. 

La Tabla 4 presenta la composición del tránsitc que rue considerada para diseño; el paso de cada 

tipo de vehículo fue transformaco en ejes equ!\!ale;,tes utilizando los coefiCientes de d2:l0 que 

aparecen er. la referencia S. Para la vialidad principai se calculó a :1¡ve! ce la superficie de 

rodamier.:o un número total de ejes eqdvalente de 292272 mientras que a nivel de sub-base y 

te:-ra:erias se ca¡::t::aiC~ 70,312 ejes equivalertes. 

Criterio de Dise:=io.- Los es?esores de los pavimentos fleXibles se ob:uvie:--on urilizando ei entena 

del Ins~¡tuto de Ingeniería de la UNAr\1; para lo a;¡terior se requiere co::tar ~anto con el número de 

ejes equivaler.tes acumulados a~e fue ~resen:ado er. el pun:o anterior, como con los valores de 

resisten::ia promedio de les d:s:imos mate~¡a!es seleccionados para in~erven¡r en la esr:-ucÍuración 

del pavime:"1to; er. particular, con este cr¡teric se bi::ia al nivel del terrero 1a:ural. Para el presente 

caso e! pa~émetro de resistencia utilizado fue el valor relativo de soporte (VRS), que para el terre~o 

natura! Se obtuvo sobre especfr:1enes represen~ativos, tanto con su contenido natura! de agua como 

en condiciones de saturación total; el VRS para diseño, conside:-ando que el terreno se encontrara 

e:: una c:¡ndi::ión parclalmente saturada prácticamente durante la totalidad de! año resulto de 7.80 

%. (Ver figura IX.E.3.3 de la ReT. 4). 

Por otra parte, se decidió estructurar íos pavImentos a base de una capa SJDr2sante, obtenida de 

material de banco o bien formada con la arena fina limpia a poco arcillosa que se encuentra 

depositada en el Jugar; se tenci;-¿n aderr,¿s un material de base y una superficie de roda."Tliento 

compuesta por concreto asfáltico: al observar los res~¡rados de los 671sayes de calidad realizados 

sobre la arena fina limpia a poce arcillosa, e:1 particular el índice de plasticidad de fa fracción Tina. ia 

contracción Enea! y el valor re1,atlvo de soporte r.ndican que este r':"'¡2"Leria l
• puede reSL;]:ar adecuado 

para constituir la capa subrasante o oler.. podrá estar formada por la a:-ena lir:losa con abundante 

grava del naneo "Champayán" o po: un :7Iaterial si;n¡Jaí. 
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ee~e~~e_~~e_.e _~~~e_' COMPOSICION COEFICIENTE DE 1 COMPOSICION COEFICIEN IPl DE DAÑÜ NUMERODEl'JESSENCíCLOif 

DEL TRANSITO DISTRIBUCION DE DEL TRANSITO EQUIVALENTES DE 8.2 Ton 
TIPO DEL VEHICULO VEHICULOS CARGADO O CARPETA SUB-BASE CARPETA I SUB-BASE 

CARGADOS O VACIO y BASE TERRACERIAS y BASE TERRACERIAS 
VACIOS Z" OeOO Z" 0.30 

------ e· e __ .~e_._e--l---O«1') --"+---"":("'2)~--'1- (3) _ (1) x (2) (4) (5) e"(6¡7(304r····ci7~~ 

'~~cT¿r~con sernlremolque 1 CARGADOS. L 0,50 0045 .1 5.000_1 4746 T -0225 --, 0214 CARGADOS I ~ e 0'e50 I 0.045 5.000 + O 040-+_-º-n~ __ L_~~002._ •. ~. 
r./l I n n7t:. 3.000 0,023 0225 I 0002 

VACIOS 
CARGADOS T 0·,-50 

VACIOS I 050 0075 
CARGADOS 1. O 50 0380 

VACIOS To 50 0380 

C:.~~~9n do~ 3 Ejes e-31 O 15 3.000 0.002 0.225 0.000 
vv I O 004 0000 0.002 0000 

o 0.004 0000 0.002 0000 :¿_~ll',culo Ligero A-2 076 
CARGADO'=' I n t;() 

VACIOS 
- I _ .. I ~ 

CARGADOS 
VACIOS 

:--:.~.. I -1 
CARGADO" 

VACIOS 

CARGADO;:, 

'.'::::" I 

VAC 
CAf~Gt-\UV0 

VACIOS 

wW~r\'1AS-¡ 1 00 n 1.000 EJES EQUIVALENTES PARA 18) lee .. - L" - e _. - e' 
_________ 1 TRANSI ro UNITARIO 0930 0.217 

.~_~~_~ __ ~_~c~~_ _ _ __ __o~.~ ___ • __ ~~"=~e_, 

TOPA INICIAL EN él CARRIL (9) 1 1 
¡ [ipr, = TRt\NSITO OIAWO PROMr:OIO ANUAL 33 Vehículos DE PfWYECTO __ .=~==~_ ~~t-...... o-===----=--==-~~~. 

CD" C/,RRIL DE PROYECTO 1 .0.0 COEF DE ACUMULACION (10) 1 1 
et = [((1 -1- r) .. 1) f r J 365 DEL mANSITO, el 9,8.07.7.0 9,8.07.7.0 

n = MJOS DE SERVICIO 2.0 Años TRANSITO EQUIVALENTE (11) I .. .. -L-- ""' --- ~.--_ .. ~~---==-.. ~ 
~~= T ~~SA ~~~L ~~ CRECIMIENTO DEL TRANSI 3 .0.0% ACUMULADO DE PROYECTO .. 22?=~? __ ==- o 70.312 

Tabla 4. Evaluación del Transito Equivalente Acumulado de proyecto para el diseño de pavimentos flexibles de la vialidad principal 
y del área de estacionamiento de la Planta de Producción de Sílica en Altamira, Tamaulipas. 
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1.- ESTUDIOS DE ¡NGENIERIA BASICA. MECANICA DE SUELOS 

Fina[mer.te. fa superncie de roo'ar.lfento debe;--á To:-:na:-se a base de conc:-sto asfáitfco, formado en 

piama y en caliente. 

Contando con el parámetro de éiseñ~ y con el número de ejes equivaientes acumulados del terreno 

natural se emró en ías gráficas de diseño qwe se presentan en la ReÍ. 4 (ñgura !X.E.3.3), 

obteniéndose el espesor total de grava equivalente que deberé. ser colocado sobre el terrer¡o 

naturai; los espesores que se obtuvieron !anío paía vialidades nrincipaies como para vlaridades 

secundarlas. 

Pos:eriom;eme, utliizando el va~o¡ relativo de sopoite de la capa de subrasan~e y el número de ejes 

equivalentes acumu,:ados correspor.dier:tes de dicha capa se oDtuvo el espesor de pavimento que 

de~erá ser coiocado sobre la subrasa:1te, obteniéndose por difere~cia el espesor teórico que 

deberá tener esta capa. rinaimente. 9:-1trando en la. eta;:;2 de dIseño con el VRS de la capa de base 

y el número ce ejes equivalentes correspondiente a la supeíficie de rodamiento se ob:uvo el 

espesor teér[co ce !a carpeta. y por ci7erer.cia :0:1 e¡ espesor obtenido en ei paso amenor se ob:uvo 

el espesor del material de base, 

En la figura 1 ~ se presen:a el diseño defi:-¡itivo. 
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® 

"1.- Terreno natural. Arena fina iimpia a poco arcmosa, café claro y gris ciaro de compacidad 

baja a media, eventualmente con fragmentos oe roca, (SP y SP-SC). 

2.- Capa subr~sante. Formada por arena fina limpia a poco arcillosa, café ciaro y gris claro, 

de! sitio o bien po, ~a arena limosa} con abundc::nte grava de! banco "Chznpayán" (o por un 

material similar), compactado hasta alcanzar el 95% de Sil peso volumétrico seco máximo, 

AASHTO estandar, (Ec= 6.0 kg-cm/cm3). 

3.- Base Hidráulica. Formada con el materia~ del banco uChampayán" o similar, compactado 

al 100 % de su peso volumétrico seco máximo determinado en un ensaye de compactación 

POlier estándar. 

4.- Riego de ¡mpregnación: con producto asfáltico rebajado FM-i a razón de 1.2 H:lm2. 

5.- Riego de liga: con produc~o asfáWco reb2}ado FR~-¡ a razón de 0.4 IUm2. 

6.~ Carpeta de concreto 8sf¿ltico, f2bricada en planta y en caliente, compactada hasta 

aicanz2f el 95 % de su peso vo!uméírico seco máximo en relación con el patrón ~.~~rsha!J con 

50 golpes por capa. 

figura ~ í.- Esti!lc~tJr2 recomendad;;: del p2vimen~o ne~ib¡2 para ¡as vla¡¡dacies. P¡ant2 pare: 
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1.1.3.3 Losa de piso. 

Para el almacén se requiere diseñar una losa de piso. la cual deberá resistir no únicamente las 

cargas estáticas debidas al producto almacenado sino además el ¡Jaso de los vehiculos para el 

manejo de dichos productos. 

Dici-¡a losa deberá resistir una carga unifor;-nemen~e distribuida de 3.0 ton/m3; Adem¿s por ella 

circularán cargadores fro;¡:a¡es, con motor eléctrico y !lantas sólidas; se consicera que estos 

vehicu~os tienen una capa.:jdad para levantar 1,816 kg. 

Para que la [osa de piso de) almacén tenga un comportamiento satisfactorio deberá quedar 

peífectamente apoyaca sobre un material competente, libre de heterogeneidades en la medida de 

:0 posibie: así ;-nismo la supeíflcie de rodamiento deberá tener resistencia suficiente para garantizar 

que durante su vida útil resisti~¿ las repeticiones de carga sin agrieta:11iento o fracturas. Finalmente 

debe~án proporcionarse j:Jntas a lo largo de las cuales la losa pueda experimenta:- los 

desplazamientos que se ir.ducirán. en gran medida, por cambios de temperatura en parte de los 

esfuerzos transmitidos a la superficie de rodamiento. 

Para realizar ei diseño de ias losas de piso se partió de las propiedades del subsuelo y se hiZO la 

suposición adicional de que la losas se construirán con concreto hidráulico de resistencia igual a 

250 kg/cm2 a los 28 dias de edad. Para el diseño cie las iosas se supuso la colocación de un 

material de sL:b-base. en este caso constituidO por la grava-arena ¡¡masa que puede obtenerse en 

el Banco "Champayán": el espesor propuesto de este material fue de 0.20 m y deberá colocarse 

S:lDre la su:xasa~te, formada con la arena fina a poco arcillosa del sitio o bien con el material del 

Banco "Champayán·' en un espesor de 0.30 m. 

Para el diseño de la losa se utilizó el criterio ciebido a Pickert y Ray y para ello se utilizan las 

gráñcas contenidas en la :-ererenc!a 10 Y que permite obtener el espesor de losa requerido para 

resistir tanto cargas puntuales como cargas uniformemente distribuidas debidas a un producto 

almacenado. Sm embargo para el caso de! almacén fue necesario además revisar la condición de 

la circulación de los cargadores frontales, utilizando para esta condición de carga el cíiterio de la 

Portia;1d Cemente AssDc'ation (PCA) que se presenta en la Ref. 7. 
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Se hizo la consideración de que el concreto con que se fabricará la losa tendra un módulo de 

ruptura a la flexión de 37.7 kg/cm2, con un esfue:zo de diseño de 14.8 kg/cm2, en el cual se 

encuentra incluido un factor de seguridad de 2, lo que permite un número ilimitado de repeticiones 

de carga. Se encontró ademas que el módulo de reacCión vertical del terreno es de 4.844 kg/cm3 

con todo lo cual se obtuvo que para resistir la carga uniformemente distribuida de 3.0 ton/m', se 

requiere de un espesor de losa igual a 4.6 cm el cual resulta bastante pequeño y obligaria a la 

adopción del espesor minimo de losa por especificaciones. 

Sin embargo, revisando para obtener el espesor de fosa requerido a fin de resistir la circulación de 

los vehiculos de carga frontal se obtuvo un espesor minimo de 15.0 cm, para obtener este espesor 

se hizo la suposición de que los cargadores frontales tendrán 3 ruedas, 2 de ellas frontales en las 

cuales se concentrará la mayor parte de la carga; la presión de contacto de estas ruedas será de 

14.1 kg/cm2, con lo cual el área de contacto de cada llanta será de aproximadamente de 64 5 cm2. 

Entrando con la información anterior en la gráficas de diseño de la referencia 7 se obtuvo el 

espesor de losa igual a 15 O cm. El diseño final aparece en la figura 12 

Deberá observarse que para la losa de piSO se recomienda la construcción de juntas de control. 

para las cuales se recomienda un espaciamiento de 3.00 m en ambas direcciones, los detalles de 

diseño de estas juntas se presentan en la Fig. 12 Además deberá colocarse acero de refuerzo por 

temperatura, se calculó que se requenrá de una cantidad igual a 0.54 cm2/m de losa, esta cantidad 

podria darse a base de una tecnomalla con denominación 6x6-1 Ox1 O 
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Fig. 12 Estructuración recomendada para losa de piso del almacén de la planta de 

Producción de SiIica en Altamira, Tamaulipas. 

,. ,ERRENO NA,URAL ARENA MUY FINA LIMPIA A poco ARCILLOSA, CAFÉ CLARO Y GRiS CLARO, De 

COMPACIDAO MEDiA A SUELTA, =:V~NTUALMEI'.rr= CON FR4GMEt\TOS D= ROCP., (SP y SP-SC) 

2. SU8RAS.~N"Tc FORW""DA CON EL SUELO NA ,URAL DESCUBIERTO AL ABRIR CAJA (AREN.~ LIMPiA A POCO 

ARC1LLOSA), COMPACTADA HASTA ALCANZAR ~N LOS 30 cm SUP:::RFICIALES EL 95 % DE SU PESO 

VOLUf.E-:-RJCO SECO f..-Y\XIMO DETERM1NADO EN UN ENSAYE DE COMPACTAC:ON AASHTO ESTÁNDAR 

(Ec:::5.C k~-cr:l¡c:-n!) ESTA CAPA ?ODRIA FORMARSE iAMBiÉN CON iI.~ATERIAL DEL 3ANCO CHMJiPAYAN 

3. S!J3-BAS H!DRAULlCA FORrlftADA CON tAATERlAL D= SANCO CHAMPAYAN, COM?ACTAOA EN UNA CAPA DE 

20 cm DE ESPESOR AL 100 % 0= SU ?VSM. CETERM!NAD8 EN UN ENSAYE DE COMPACTAC10N PORTER. 

4. RIEGO DE lMPREGNACiON CON PROD'JCTO ASFAlTICO FM-1 A RAZO\! D= 1.2 li/m:!. 

LOSA élE CONCRETO HIDRAULlCO CON TAW,~ÑO r/.AXIMO DE AGRESADO GRUeSO DiO 1 112" Y 

RESISTENCIA A L" COMPRES ION DE 250 kglcm'A. LOS 26 ellAS DE "DAD. DEBERA GARANTIZARSE UN 

W.O!)ULO DE RUPTURA A LA FLEX¡ON DE 38 kg/c:-r;2 EN E!.. E~SAYE A LA FLEXiON CON CARGA EN LOS 

,ERCIOS (ASTM C78). 

o. r.,IlALlA DE AC~RO PARA KEFUERZC ?OR TEM;:¡EAATUAA, FORMADA CON TECNOr ... tALLA 6x5 - 10/10 o 
SIMILAR. 
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4::í .d;. CONS[DERAC~ONES. 

A continuación se mencionan las conclusiones que se consideran adecuadas para la construcción 

de les cimentaciones y pavimentos de la Planta de Sílice, dentro del Puerto Industrial de Altamlra, 

Tamps. 

1) Las cimentaciones de los edificios de la Planta de Sílica deberán resolverse mediante elementos 

profundos, a base de pilotes de concreto prefabricado, de sección cuadrada y OAO m por lado. 

hincados a golpes con el auxilio de una perforación previa de 16" de diámetro, llevada ésta hasta 

1.0 m por amba de la profundidad de apoyo. La profundidad de apoyo de estos elementos es en 

general a la elevación - 1300 m, aunque para algunos de los edificios, dicha profundidad pudiera 

ser !tgeramente menor. 

2) Los apoyos de las columnas en su conexión con los pilotes deberán ser suficientemente rigidas 

para distribuir las cargas a cada elemento en forma uniforme. Dichos apoyos a su vez deberán 

quedar Integrados en algunos casos mediante contatrabes y en otros por trabes de liga de tal 

forma de garantizar un comportamiento Uniforme de la cimentación en su conjunto 

3) Para que los pilotes recomendados en las cimentaciones tengan un comportamiento 

satisfactorio. se recomienda seguir las reglas generales de construcción siguientes . 

• Para realizar las operaciones de hmcado de los pilotes se empleará un martillo Delmag 0-36 o 

similar. 

El peso del pistón deberá estar comprendido en el rango de O 3 a O 5 veces el peso del pilote . 

• Para el hincado, los pilotes requieren del auxiliO de una perforación previa para facilitar las 

operaciones. El diame¡ro de esta perforación no deberá ser mayor de 16" (40 6 cm). a ¡,n de no ver 

clsmlCUlda la capaCidad de carga preVista, asi mismo esta perforación deberá suspenderse 10m 

por arriba del nivel de apoyo del pilo\e 

* el hlnC2do se suspende;-¿ cuando suceda cualquiera de 12S siguientes condICiones 

- La punt2 cier pilote llega a la prolund dad de proyecto 
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- La punta Se encuentre a menos de 50 cm del nive[ de apoyo con 40 golpes en 10 

en-: de penetración en [os últimos 30 cm de hincado . 

.. No deberán permitirse desviaciones de la posición de proyecto de los pilotes mayores de 10 cm, y 

[a ve:"tica[idad deberá garantizarse con una tolerancia del 2 %. La profundidad de proyecto no 

deberá diferir en más de 20 cm de la profundidad real alcanzada por los pilotes . 

.., Las sepaj'ació~ mínirr.a. entre pEates será de 3 veces e~ lado de! pilo~e. centíO a centro. 

'" Se reco:nier:da q:J6 la resister:cia de proyecto de los pilotes sea. no "Tlenor de 250 kg/cm2. Así 

mismo se recomienda tomar todas las precauciones para no emplear e[ agua freálica para ',a 

fabricaciór: del concreto ya que ésta es altamente nociva. ::n este sentido se recomIenda usar 

cementos apropiados para r:1antener una buena integridad ó:.¡ranÍe la vida útif áe fas estructuras. 

'" Ei hincado de [os p¡¡o~es deberá rea.:¡zarse e;¡ una. sola o~eración, no permItié:1dose inte:fu;:¡:ciones 

mayores de 1 hora en el hincado. 

• Cuando ei hincado del pilote de!:>" suspenderse por causas de fuerza mayor y posteriormente no 

sea posible lIevar[o hesta ia profundidad de proyecto, deberá darse por perdido y ser subsmuido por 

otro u otros en donde sean estructuralmente equivalentes. 

• El contratista deberá llevar un registro del hincado de cada pilote, e[ cual deberá incluir cuando 

menos la siguiente información: 

+ ldentlficación de! pilote 

• Fec~a de instalación. 

• Localización y longitud real de cac'a pilote. 

• Tipo de martillo usado, número de golpes por minuto 

• Número de golpes para lograr penetraciones de 50 cm en toda [a longitud del hincado y pare 

penetraciones de 10 cm en los últimos 2 m de hincado. 
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4) Se recomienda la instalación de testigos superficiales, constituidos por marcas pintadas en las 

estructuras, para tener un registro de la evolución de los hundimientos con el tiempo y asi controlar 

el comportamiento de los hundimientos de las estructuras del proyecto. 
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Figura 14.- Propuesta ele cimentación a base de pilotes cuadrados de 40 cm de lado para la 

estructura de los silos. Planta ele Producción de Sílica en Altamira, Tamps. 
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i.2 tif:AN~FES7ACIÓN DE ~ll\flPACTO Ajü~8~ENTAL 

A lo largo de la úhima década, se ha incrementado la conciencia en relación con los efectos que la 
actividad humana tiene sobre el medio ambiente. Aún y cuando, en el pasado, eXlstian los 
conocimientos cienliflcos que apuntaban a las consecuencias derivadas del creCimiento de la 
Industria y en general de las actividades del desarrollo tecnológico, nunca se pensó que influiría de 
forma decisiva en el equilibno total del planeta. 

En la actualidad. existen conflictos comprobados tales como la formación de hoyos en la capa de 
ozono, lo que permite el paso de radiaciones del espacio por falta de este filtro natural Esta 
situación, sumada al incremento de gases, derivados de la combustión de hidrocarbu ros, en la 
atmósfera contribuye al calentamiento gradual del planeta trayendo como consecuencia lo que se 
conoce como efecto invernadero. 

Las implicaciones no se conocen con preCisión, pero sí se sabe que de continuar estas tendencias, 
el futuro de los ecosistemas y de los seres vivos que en ellos habitan estará en peligro. 

Por estas razones a escala mundial, eXiste la tendencia a incluir el aspecto ambiental en las 
políticas de los gobiernos. 

En este sentido, la aplicación de esta nueva visión se refleja a todos los niveles, lo que repercutirá 
indudablemente en la forma en que se verán afectados los sistemas naturales en el mundo. 

Por otra parte no solo se busca salvaguardar el entorno natural, SinO que al tenerse conCiencia de 
la intima relación de este con los organismos - incluyendo al hombre - se intenta evitar la afectaCión 
de la salud del hombre. 

De igual forma, se ha entendido que de continuar con un comportamiento totalmente Irresponsable 
en el manejo de los recursos naturales, la capaCidad de la recuperación de los ecosistemas se verá 
superada y la extinción de especies anlrnales y vegetales útiles al hombre podrá verse acelerada, 
con la lógica inconvenienCia para nuestra especie 

MéXICO ha respondido a las tendencias mundiales para modificar la forma de aprovechamiento de 
los recursos naturales, y actualmente parnclpan, gobierno y sociedad en la búsqueda de 
alternativas viables para lograr lo que se conoce como desarrollo sustentable o sostenible. 

Esta filosofía reconoce la importancia de lograr el desa"ollo de los pueblos a traves de políticas, 
tecnoiogías y estrategias que no afecten el mediO ambiente 

De esta forma se busca regular las actiVidades industriales y de servicIos para evitar un mayor 
desequilibriO ecológico, por lo que se han utilizado herramientas tales como el ordenamiento 
ecologlco y los estudiOS de Impacto ambiental. 

Los estudiOS de Impacto ambiental tienen como objetivos' 

1) l\!¡¡n:ííllza, el uso de los recursos naturales, lanío les renovables como los no renovables 

2) Hacer más efiCientes los procesos para DiSminUir el desperdiCIO de mateílas pílfTI8S 

~) DlsmlnUlr la geneí8clon de reSiduos 

4) ¡mpJIS2~ e: d2sarrollo de lecnologl2s m2S amigables con el 2;";lblen~e. 
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5) Ase;:¡u:-a:- que [es procesos es:én bajo condbones controladas de operación ¡::ara minimizar los 
accidentes que derive;, en afectaciones a~ medio ambiente y a~ hombre. 

No obstante que drre:-smes leyes derivadas de la Const¡tuc¡ó~ hablan también de la protección al 
ambIente, la que refieja más pur;t~o¡:T\ente ¡as políticas de conseNació:1 en el país es \a Ley 
General de Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente que marca la necesidad de evaluar 
el posible impacto ai medio cuanc-:) se pretende impleme'ltar un proyecto dado. 

La figura epe ia auto:-icac ha diseñado para que los empresarios tomen en consideración 1a 
protección a¡ ambiente es la Manrfestación de Im:J8:cto Arnbier.ta! (MIA), en la cual se deben 
presentar datos que permitan eVéüuar ia fact¡bilidad del proyecto en Tundón de las caraclerístlcas 
det :errenc que ocuparía ei m¡sr.1c así como los factores biót¡sos (paisaje. fiera y fauna) y abióticos 
(atmósfera sueio yagua) que se verían afe~13dos en SLi di;¡ámlca yequiiibrio. 

:)e igual f::;;-rr;a se toman er ::onside:-ación jos reci:ares socioeccnó;nicos de ia región ya que, al 
final, la MfA resulta en un anális!s costo ambientaUbeneficio sccioeconómico y la 
¡mplementa::.iór, del proyecto dependerá de sí la afectaciór. al 2r:lbien:e es ¡c sufIcientemente 
manejable en :érmir.cs de la recuperación del entorno o la aS!'T1i!ación por parte de este de los 
efectos negativos en su equilibrio_ 

Asociado a re ma;¡í7estación de il":lpacto amb1ental, se debe presen:ar un es~udio de riesgo, e: cual 
debe ar1ai¡¿:a.r la posibindad de la ocurrencia de accidentes der!vadcs de ¡as actlvicaóes norma1es 
de operaci5n del proyecto así como las medidas de prevención de los mismos, con la 
implementación de ;Jlan2s de ater:ción a las emergencias y [as medidas de mitigación respectivas. 

La manifes~ción d-e impacto ambiei1ta\ comprende un conjunto de estudios e información que debe 
inclUir una evaluación completa de impacto ambientai del proyecto en cuestión, comprendida una 
valoración de los costos ecológicos además de los monetarios. Se elabora a petición de la 
Secretaria de Energía como requisito para (a realización de la obra y su postenor operación 
(articulo 5° del reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al AmbIente). 
El manifiesto resultante recibirá ra co;-respondiente autorización de la Secretaria del MedJo 
Ambiente Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), lo que permitiré que las decisiones ejecutivas 
se efectúen sobre la base de un conocimiento riguroso de la acción p,opuesta y sus alternativas 
debidamente consideraoas. 

Las manifestaciones de impacto ambiental, podrán presentarse en las siguie;-¡tes modalidades: 
• Genera[ 
• Intermedia 
.. Especffica 

En los casos del articulo 5' del reglamento, el interesado en realiza, la obra o actividad proyectada, 
deberá presentar una manifestación genera! de impacto ambientaL 

La. manifestación de impacto ambiental, en sus modalidades inter7nedia o específica, se presentará 
a requerimiento o'e la Secretaría cuando [as caracterfsticas de la obra. o actividad, su magnitud o 
considerable impacto en el 8r7lbiente, o las cO:ldicíones del sitio en q~e pretenda desaríOlJarse, 
hagan necesaria la presentación de diversa y más precisa bformación. 
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Los instructivos, donde se precisa el contenido y los lineamientos para desarrollar y presentar la 
manifestación de impacto ambiental, han sido publicados en la Gaceta Ecológica, editada por la 
SEMARNAP. 

El proyecto en cuestión, es parte de un proyecto integrado de producción de sodio y silice 
precipitado En el que intervienen dos plantas para llevar a cabo el proceso, siendo la planta de 
silicatos de sodio la que abastecerá a la planta productora de sílice. En ésta se lleva a cabo el 
proceso Industrial para la producción de sílice precipitado. El producto obtenido, sirve como matena 
prima para la fabricación de llantas y hule, pasta dental y separadores de baterias y abrasivos. 

Sobre la base de que la construcción de la planta de procesamiento de sílice cae dentro de los 
supueslOs del articulo 50 inciso V del reglamento; y en virtud de que dicha planta no generará un 
impacto ambiental de magnitud considerable. Se hará uso del instructivo para desarrollar y 
presentar la manifestación de impacto ambiental en la modalidad general (ANEXO B 1) 

A continuación se muestra. en forma resumida, el contenido del manifiesto de Impacto ambiental, 
asi como las conclusiones obtenidas. 

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA PLANTA DE PRODUCCION y 
PROCESAMIENTO DE SILlCA EN ALTAMIRA, TAMAULlPAS 

Objetivos.- Elaboración de un estudio que permita la evaluación integral del proyecto, 
donde se discutirán los beneficios que genere dicho proyecto, en la economía local, así 
como la influencia del mismo en la modificación de los procesos naturales. 

fllietociología.- Instructivo para desarrollar y presentar la manifestación de Impacto 
Ambiental en la Modalidad General (anexo B1). 

Sección I 

Sección 11 

CONTENIDO 

Datos Generales de la Empresa 
o Instrumentación Jurídica 

Descripción General de la Obra 
o UbicaCión del proyecto 
o Preparación del Sitio 
o Construcción del proyecto 
o Programa de aDra (Diagrama de Ganti) 

Operación y Mantenlmlemo de le Planta 
o Descnpclón del Proceso 
o D:ag~ama de FlUJO de! Proceso 
(¡¡ C:--Ieck Ll5t 
o ~ ... ~anU2[ 02 Proce:iimle,,~o 



Sección HI 

Sección IV 

Sección V 
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• Generación de Residuos 

Descripción de posibles faBas 
Identificación y Jerarquización de Riesgos 

\1 Reglame:ito de Seguridad 
o Plan de Contingencias 

Aspectos generales del medio natural y socioeconómico. 
e Descr¡pció:1 Ge:leral 

Rasgos Físicos. 
ji) Ciima:ología 
G Geomcrfoiogía y Geología 
• Tipos de Suelos 
e Hidrologra 

Rasgos Biológioos 
o Vegetación 
e Fauna 

Medio Soc'oeconómico 
o Descrip::ión genera!. 
• Datos socioeco~ómicos de [a región 
o Población y Educación 
.. Vivienda 

Vinculación con las normas y regulaciones sobre uso del suelo. 
o Plan de Desarrollo Urbano del Area 
• Plan Subregiona! de Desarrollo del Area Metropo[itano de [a 

Desembocadura del río Pánuco 
e Proyectos de Ordenamlento ecológico en la zona 
" A~eas NatJrales Protegidas 

Identificación de los elementos y acciones del proyecto susceptibles de 
producir impacto. 

" identificación de las relaciones causa-erecto (mat:-iz de Leopold) 
• IdentifIcación y descripción de les Impactos (matriz de interrelación) 
G Impactos esperaoos de la zona en estudio 
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Medidas de í'J;-evendó~ y m¡~¡gzc¡6n de úos impá1c~os amoisntaJes 
ic:ísú11mcaolos. 

oDescripción y Justificación 
oMedidas de Mitigación generales 
oMedidas de Mitigación por Etapa del Proyecto 
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~.2.i Sección I 

Datos Generales de Ig Empresa 
Instrumentación Juridica.- En esta etapa se señalan los datos tanto de la empresa propietaria: 
nombre, ubicación de la obra, nacionalidad y actividad principal de la empresa" organisr:1o. 
La empresa responsable del estudio de impacto ambiental, además de indicar los datos arriba 
mencionados, debeíá preser.taí fas registros a las diferentes instiIUciones o cámaras que regu¡an 
las actividades motivo de este estudi:>. 

1.2.2 Sección 11 

Descripción Generaf de [a Obra.~ Se tiene planeado constnlir una planta p:-oductora y 
p'ocesadofa de sílice ~rec;pitado (PLANTA DE SIUCE). Por 'o que para su abasiecl:niemo 
requerirá de una ;J¡a~::a p;-odu::tora de silicatc de sodio(piinc¡pa! rTlater:a pri¡-¡-;a del proceso de 
obte:1ción de sílice precipitado). Las dos plantas forman un complejo integíado para la P'"oducción 
de sflice. El presente estudio se refiere exclusivamente 8. la c::¡;]st:-ucción y operación de la plan¡:a 
de sílice precipitado. La cual tercirá una capacidad anual de producción de 30,000 toneladas 
mé~ricas de mate~¡2 prima. 

La insta~acióil de la p!a;,t2 en nuestro país, tiene por objeto abastecer de r;-;ateria prima al mercado 
nacional ~ara la fabri::ación de llantas de hule, así como para la e!abo:-ación de pastas de dien:es y 
separaaOieS de baterías y abrasivos. 

El programa de trabajO en resumen comempla el inicio de las actividades en el mes de octubre de 
1995 y la terminación de los trabajos en el mes de octubre de 1996. 

?ara la instalación de la planta de sílice, se seleccionó un predio ubicado deniro del puerto 
industrial de A!tamira, en el estado de Tar,¡aulipas. Dicho predio se iocaliza adyacente a la dársena 
principal del puerto industrial. 

E! puerto industrial de Altamira se locafiza al sur de la Laguna de San Andrés, aproximadamente a 
20.0 Km al norte de Tamprco (ver frg. No. 11. 1). 

Los principales criterios para la selecció:1 del sitio fueron los siguientes: La región cuenta con 
eficientes vías de comunicación y de transporte, se.rvicios de salud, eaucac\ón mano de obra 
caEflcada. agt.:a en abundancia, asf como energía eléctrica. 

El predio donde se desarrolló el proyecto tiene una s~perfic;e de 11.8 Ha. Sin embargo, el proyecto 
ocupará sólo 4.0 Ha. (ver p'ano No. 1). 

Preparación del sitio.- En el terreno donde se instalará la planta no se consideró necesario 
realizar grandes trabajos para la preparación del terreno, ya que la ;opografía es p!ana lo que evita 
la necesidad de movilizar grandes cantidades de tierra, evitando asi la construcción de terraplenes. 
Er: todo caso tos reHenos que se tengan que realizarse, se harán con materiales de algún banco 
fuera del sitio de la obra. 

Construcción del proyecto.- Los trabajos requeridos pera la realización de! proyecto son los 
sfguientes: 
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o Cimentaciones estructurales de concreto 
o :=structura metélica 
o CaBes de pavimento asfáltico 
o Acabados de edificios tipO local 
o Tuberías de acero al carbón 
o Tanques de almacenamiento de acero estructural 
o Tanques de acero inoxidable 

Programa ée Obra.- El orden de ejecución de las actividades que conforman este proyecto, asi 
como su duración. esta n representadas en el diagrama de Gantt que aparece en la flg. No. 11 2. 

Operación y Mantenimiento de la Plan~a 

Para su operación la planta contará con cuatro Areas/Sistemas. 
1. Materias Primas 
2. Area Húmeda 
3 Area Seca 
4 Servicios 

Descripción del Proceso.- El proceso de elaboración del sílice se descrrbe de la manera siguiente 
Una dilución de s,/Icato de sodio se hace reaccionar con acido sulfúrrco baJO condiCiones 
controlaaas. De la solución de sulfato de sodio se precipita el silice , éste es recolectado, filtrado, 
lavado y secado. Algunos productos son empacados y otros requieren un tratamiento adicional de 
molido o granulación 

Inversión requerida - A precIos de (1995), se ha proyectó una inversión entre 25 y 30 millones de 
dólares. 

Programa de operación.- Teniéndose contemplado arrancar las operaciones de la planta de silice 
en agosto de 1996, asi las actividades de producción comenzarian en octubre de 1996 

Requerimientos de energía: 
Electricidad.- La electriCidad sera suministrada por la eFE mediante una linea de 115 kv 
Combustible.- Se utilizara gas natural, mismo que será suministrado por PEMEX por medio de una 
conexión a su gasoducto Cactus-Reynosa 

Requerimientos de agua' 
AgU2 cruda.- El agc2 cruoa tendra un tratamiento de desmineralizaCión por precipitación, antes del 
proceso. 

Generación de Residuos.- El ¡ipO y cantidad de los reSiduos que se generaran en las diferentes 
etapas del proyecto y operaCión, asi como conocer el destino Imal de los mismos 

Durante las etapas oe preparación y construcCión, del desarrollo que nos ocupa, se generaron 
vanos tipOS de reSiduos que pueden CiaSlíJC2rSe como sigue 

ReS1GUOS 501;005 geneíados duranL8 [as etapas de pr2paraclon y const:-uccíon 81l ei SI'UO 

, c. ~ ",c. , 
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""!'"ipo de resic:Jo Destino de [os residuos 
,Material producto de: despalme y de 
: limpieza de: si:io. 
: Residuos de bañDs. 

la ¡ Será retirado y dispuesto en el t¡radero' 
municipaL 

, 

1 

[ 

I Residuos de! comedor y la cocina. 
! 

Su reco¡ec:ció:l y dispOSIC10r1 será! 
resPo:1sabiHdad de [a empresa contratada para i 
este servj~io. I 

Serán recolectados y trasiadacos en camiones: 
a: iiraaero m~nicipal o bien a aqUellos sitios: 
que considere la autoridad correspondiente. I 

: Se¡2 vencldc como chatarra. 
I 

I Desparddo de acero de refuerzo. 
I Made~a de [es 6í.lpaqL:6s. 

: cn::regada C0:710 leña para su desalojo. 
¡ Será vendido como :hatarra 

i Desperdicio de a·:::ero estructu:--aL 
, DesDerdlcio de tu !:le ría. 

i Será vendido como chat2:-ra 

Las emisiones a [a atmósfera generadas durante la preparación de! sitio y construcción fueron: 

! Las p:-ovenientes de Jos vehíc:..:!os de I Se:-án enviados 2 12 atmósfera. 
! combustión inte:-na. 1 
: Polvos 7ugitivos provocados por el movimiento: Serán enviados a la: atmósfera. 
; de los eQuioos v del manejO de matenales. i 

Residuos generados durante [a etapa de operación: 
Emisiones a la atmósfera.- Los contaminantes esperados de las er.lisiones provenientes de las 
chimeneas de fuentes fijas (pulver;zado~/secador, calde:a y de los colectores de boisas para 
controlar el polvo) a partir del uso de gas natural son: 

• Nox 25 ppm por 1,000,000 de B.I.U. 
• eo 50 ppm por 1,000,000 de B.T.U. 
• He 10 ppm por 1,000,000 de B.T.U. 

De acuerdo a las especificaciones de los equipos l' del combusti!:lle que utilizará (gas natural), no 
se espera generar ;-¡ingún tip:) de emisión peligrosa que pueda origin2rse en e! reactor (tanque de 
precipitación en el cual se llevan a ca!:lo [as reacciones de H2S04 , Si02Na yagua caliente). Las 
únicas emisio:1es espe:-acas ;:¡or los técnicos se:-án ún¡camen~e de vapor de agua. Esto es debido a 
la forma en que se mezclan las maie:-ias primas. 

Descaiga de aguas resfáuales.- Se estima que las caracterís~icas del efluente en el punto de 
descarga seran las siguienteS: 

Gasto de descarga = 
Velocidad de descarga = 

Modo de operación = 

Características ftsico-quimicas del agua: 
Temperatura = 

75 m3íhr (promedio) 125 m3/hr (máximo) 
5.73 pies!segundo 
Por bombeo 2 bombas de 115 m3

/hora 

3D' e (prome:io). 35' e (máxmo) 

Pág¡r¡EC 72 



I 

---------._._-- ___ J. .. _ .. ___ . ______ _ 

1.- ESTUCiOS DE iIlJGE;~¡ERIA BASICA. 
1J1A"HFESTACiOIlJ DE !I\IjP''ICTO AlillSiENTAL. 

Salinidad = 3 glllt de Na2Si03, 29 gllit de Na2S04 
Otras sales (Ca 50 mg/l, Na 70 mgll, 1<: 4 
mg/l) 

pH 
Oxígeno disuelto 

DQO 
DBO 

Coloración 
Sólidos suspendidos totales 

Metales pesados 

= 
= 
= 
= 
= 
= 
= 

7 O (promedio), 6.5 a 7.5 (rango) 
7.5 mg/l 
15-20 mgll 
1-1.5 mg/l 
Ninguna 
100 ppm 
Fe 0.1 ppm 

La descarga de agua de la planta de sílice, será tratada para remover sólidos El método de 
tratamiento que se utilizará para el flujo será clarificación y filtración con la finalidad de asegurarnos 
que los sólidos suspendidos sean de menos de 100 ppm. 

Al efluente se le adicionarán químicos (fioculación y coagulación), para eficientar el proceso de 
tratamiento. El efluente irá a un clarificador y posteriormente pasará a través de filtros. La descarga 
se hará mediante un difusor submarino a la dársena, el cual se localizará a una profundidad de 
10.0 m. 

Residuos sólidos domésticos.- Los reSiduos sólidos de origen doméstico y de oficinas serán 
recolectados diariamente en bolsas de polietlleno por el personal de intendencia Estos reSiduos 
serán transportados en contenedores a la zona de manejo de desechos sólidos, donde serán 
recolectados por camiones pertenecientes al Municipio para su posterior disposición final en el 
relleno sanitario del MuniCipio. 

Resid~os sólidos industriales.- Los residuos sólidos que serán generados en la planta de sillce 
serán: 

1. Los resultantes del sistema de tratamiento de las aguas residuales de proceso. Estos saldrán de 
los filtros prensa y se espera que se generen no mas de 2 toneladas diarias de este residuo que 
es Si02 amorfo con un contenido de 20 a 25 % de sólidos. Este reSiduo tiene por caracteristlca 
una textura fina y un color blanco, y estan clasificados, de acuerdo con los análiSIS efectuados 
como inertes 

2 El material que se obtenga en la casa de bolsas, cuyas características serán químicamente 
iguales a los productos que se elaboren 

3 El producto que se rechace por no cumplir con los requerimientos de calidad y que tenga que 
ser rechazado, este no seria mayor de 100 toneladas al año y su composICión seria también 
arena sillca. 

4. Los Jodos provenientes de la planta de acondiCionamiento de aguas de suministro, provienen de 
la decantación de las aguas crudas para su uso como aguas de proceso El volumen variará 
dependiendo de la calidad de: agua ae suministro, POi su naturaleza, eS',05 reSiduos no serán 
peligrosos y se depositaran junlo con los dema.s reSiduos donde la AdministraCión Portuaria 
Integral (API) lo Indique 

-;:: ;;;. 
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MANIFESTAC¡ON DE IMPACTO AMBIENTAL. 

Plan de emergen cia.- Dado que las actividades realizadas en la planta no impiican riesgos de 
proporciones catastróficas, sino al contrario, el tipo de accidentes se reduce a fallas de los equipos 
o negiigencia de los operadores. Por lo que ias acciones de prevención y ertrenamiento de los 
trabajadores en el manejo y operación de los sistemas y equipos, contri:,uirá a reducir a un mínimo 
los accidentes. El empleo del equipo de seguridad complementará aí piar. de e:-nergencia 
implementado en esta planta. 

Normas oficiales mexicanas que rigen el proceso. 

~! p:-oyecto de la pla:1ta de sílice. se regirá de acuerdo a ia no:matividad vigente para la industria 
química, para dar cumplimiento a las normas oficiales r:18xic2:1aS en lo rubros de generación y 
disposición de residuos gaseosos, líquidos y sólldos. Asi:nismo res?et2rá las disposiciones 
reguiEtarlas sobre e! uso de: suele conteriéas en los planes y proyectos er.1it:dcs por los órganos 
Federaies, Municipales y/o cstata!es. 

Asim:smo se tencirá cuidado de observar ía nOí:1iatividad v:gente y sus cambios. especfficamente 
en los siguientes rubros: 

Ley General del Equilibrio Ecológico y la protección al ambiente. 

Agua: 

Ruido: 

Aire: 

Suelo: 

• Reglamemo para la prevención y contíOl de la contaminaCión de! agLa 
• Norma a observar para llm::ar la contaminación maxima permisible de descargas de 

agLias residuales en drenajes municipales. 
• NOM-J71-ECOL-1994, Limites máximos de contaminantes en las descargas de aguas 

:-esiduaíes a cuerpos receptores provenientes de [a industria de productos qUÍr.1icos 
inorgánicos. 

• Reglamenio para la protección del ambiente contra la contaminación originada por 
emisiones de ruido, 

e Reglamento de la Ley de Equilibrio Ecológico y :a protección al ambiente en materia de 
p;-evención y control de la contaí.1i~aclón a la atmósfera. 

• Plan de Desarrollo Urbano del área. 
• Plan Subregional de Desarrollo del A~ea Metropolitana de la desembocad~ra del "io 

P¿nuco en el E:stado de Ta~aulipas. 
o Pian de Ordeí:amiento Ecológico. 
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1.- ESTUDiOS DE liI1GENIERIA BASICA. 
flilftl,NIFESTAC¡ON DE II1IiPACTO A:tilBIENTAL. 

As~ectos generares ae~ medio i'ta:~QBuaJ y soc[oeconómico. 

Desc,ipció¡¡ Ge¡¡,,"al.- El puerto industrial de Altamira se localiza aproximadamente a 22 I<m del 
puerto de Tampico, en la parte sur de la costa de Tamaulipas. 

Su construcción empezó en el año de 1981 por decreto presidencial. A la fecha, es considerado 
como el más importante polo de desarrollo portuario e industrial; punto estratégico en el Golfo de 
México debido a su situación geográfica, permitiendo una mayor apertura comercial, principalmente 
con los paises del continente europeo. 

De acuerdo con el plan de desarrollo del puerto industrial Altamira (FONDEPORT, 1985), el uso del 
suelo está destinado para el desarrollo industrial portuario y de servicios portuarios. 

Actualmente, el puerto de Altamira presenta una estructura que le permite albergar a la Industria 
pequeña, mediana y pesada, siendo la prinCipal actividad, la llevada a cabo por la industria 
petroquimica, as! como la importación y exportación de materias primas. 

Rasgos físicos.- Para el desarrollo de esta sección se recurrió al análisis blbllografico, recurriendo 
a las fuentes de informaCión existente a nivel institucional, lo que se complementó con las 
observaCiones y toma de datos en campo, durante la vIsita de inspección ecológica. 

C¡imatología.- El clima en esta región se clasifica como calido, subhúmedo, con lluvias en verano 
(Koppen). La temperatura media anual en la zona es de 24.2 'C 

Geomoriologia y Geología.- La zona en estudio se localiza dentro de la provincia llamada "Llanura 
Costera del Golfo", o "PlaniCie Costera Nororlental", misma que se originó por mOVimientos 
tectónicos en la Era Cenozoica (hace 65 millones de años), y se encuentra limitada al Norte por el 
río Guayalejo y la población de Xicoténcall, Tamaulipas, al sur las poblaciones de NaJtla y Misantla, 
Ver .. al este por el Golfo de MéXICO y al occidente por la Sierra Madre Oriental Las formaCiones de 
esta región están constitUidas principalmente por rocas calizas, lutltas, margas y asociaCiones de 
ambas. 

Tipos de Suelos.- Se descnben como unidades edaficas que caracterizan a la zona en estudiO, 
como resultado de la acción conjunta de los matenales de origen y los procesos de formaCión de 
suelos. Estan constltmJos por la Siguiente asociación Regosol calcárico (Re) + Camblsol Calclco 
(Ck) + Vertlsol Pélico (Vp/2) con clase textural media. Las caracteristicas fisicas de estos suelos 
son: poca profundidad (menos de 90 cm de espesor), presentan obstrucción superfiCial de 5 a 15%, 
de textura arcillosa, con menor contenido de limo y arena, por lo que presenta baja permeabilidad y 
un drenaje Interno defiCiente El pH en la mayor parte de estos suelos es alcalinO, ya que presentan 
una gran acumulaCión de carbonato de calcio 

¡-¡idrología.- La zona en estudio se encuentra ubicada en la región hidrológica R H No 26 Pánuco, 
localizada en la parte sur con una area de 16.226.07 km' 

Los prlncipaies eSCUrrimientos superfiCiales son' el rio Panuco, el Tames! y el arroyo "Garrapatas", 
los pnnclpales cuerpos de agua naturales son las lagunas de Altamlra, [a Culebra, Ch2m~2yan. de 
iamés, de Tortugas, de Seil Andrés, la Vega E:s::ondlda y la Laguna de Chalíei 
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El drenaje subter:-áneo (hidro!ogra subterránea), iD forma el acuífero subterrár.eo que subyace la 
zona. Esta conformado] principalme:1te por lutitas de las formaciones Cárdenas y Méndez del 
Cretacico suoerior. Las condiciones de baja permeabiiidad. se deben, principalmen:e a su 
composición aremosa, su escasa fragmentación y a sus estratos horizontales. 

Rasgos Biológicos 

Descripción generaL- E:l proyecto motIvo del p:8sente es:udio se encuentra loca!izado en el Puerto 
de Altamira. Esta área se !oca¡¡za der.tro de la ZO!la ecológica del Trópico Húmedo, la cual 
corresponde a la Provincia Ua~u:--a de la Costa Golfo Norte Cervantes, í 991). 

Vegetaccón.- En la región de Altamira se obserJan en general, comunidades características e'e 
cUma más seco de les cálidos subhúmedos, con lluvias en verano. 

Las comu:1idades vegetales presentes cuentan con numerosos representantes adaptadas para 
defender el escaso lfquido. Asr, podemos observar que destacan, como especies dominar;tes, las 
acacias y mezqu:tes con ~na arnp[:a densidad y variedad de la familia de ¡as cactáceas. 

La vege~ac¡ón en el predio dende se desaíroHará el proyecto, se e:-:CUe:ltí2 en coEndancia a la 
dársena del Puert:l Industnal de Altamira por lo que éste fue renenado; aunado a esto el predio fue 
adquirido, en una primera instancia, por FERTIMEX, e: cual construyó algunas instalaciones, 
Debido a esto, las caracteristi~as 2::-nbientales de! área en estudio han sido modificadas tmalmeme 
con anterioridad. 

Puntuaimente en el área donde se desarrollará la obra existe una cubierta vege~a¡ escasa, \a cual 
podría ser nombrada como vegetación pionera, ya que se desarrolla sobre el relleno realIzado, y 
que puede ser c~asificada como pastizal haJóft!o. 

Fauna.- En lo que respecta a la fauna, el e~íorno cor,espondiente al área de estudio. se observa 
que la fam!lia silvestre guarda afinidades con grupos taxonómicos característicos de la subregión 
nea,ftica, como otros procedentes de la Subregión Neotroplcal (Herskkovitz). Esto hace que la 
fauna silvestre en la zona sea rica y variada. Sin embargo, como ya se ha mencionado, !a zona 
donde se pretende ubicar la Plan:a de Sílice se encuentra dentro del Puerto Inoustrial de Altamira. 
Las obras de construcci6n de éste mojiñca:-on de manera drástica el hábí:at naturai de las especies 
que se encontraban originalmente, lo que ocasionó el desplazamiento de estas hacia otras zonas. 
Debido a ello, actualmente :10 existe presencia de fauna silvestre dentro de esta zona. 

Medio Socioeconómico 

Descripción general de la zona.- Debido a que la región de AI¡amira posee en la actualidad una 
vocación industria!, podemcs señalar que esta cuenta con la infraestru::::tura vial, portuar:a y de 
servicios necesaria para la insiaiació:1 de la Planta de Sílice. 

Datos socioeconóm,cos de la región.- Dadas las caracteristicas ce las actividades realizadas en 
la zona, se habla de t.:na. economiz de mercado. Con marcada tendencia del comercia! 
internacional. 
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?ol)l@ciói1 'l! Edllcaciól1.- Con la construcción de la Planta de Sil ice. se pretende promover el uso 
de mano de obra local, por lo que no se consideran cambios demográficos (migración). En el 
aspecto educativo, no habrá incremento en la demanda actual. ya que la empresa impartirá cursos 
de capacitación al personal contratado. 

Iflv'enda.- No se prevé demanda en este rubro. 

1.2.4 Sección IV 

Vim:i.ll;;ación con ¡;;as normas 'l! regulaciones sobre uso del suelo. 

Plan de Desarrollo Urbano del Area.- El proyecto a realizarse se ubica en la zona portuaria -
industrial de Altamira, la cual tiene una vocación especificamente industrial por lo que el proyecto 
es congruente con el plan de desarrollo urbano de la zona donde se pretende ubicar. 

P~GlG1 SubregHonal de Desarrollo dei Area Me~ropom:ano ele la Desembocadura de! rITO Pálnuco.­
Este plan aprobado por el Gobernador de la entidad y publicado en el diario oficial el 15 de enero de 
1983, asi como la declaratoria de reserva, usos y destinos derivados del mismo plan, y publicada 
en el Organo Oficial del Gobierno del Estado, el 16 de febrero de 1985, asignan a la zona en 
cuestión el uso del suelo requerido para la ejecución de proyectos de tipO industrial como el 
presentado en este estudio. 

Proyec~os de Ordenamiento Ecológico en la 20na.- La zona donde se ubicará el proyecto ha 
sido incluida en el proyecto de ordenamiento ecológico de la desernbocadura del rio Pánuco, que 
se desarrolla iniCialmente como Plan Maestro del Puerto Industrial de Altarnlra. 

La ejecución de este proyecto contempla evitar conflictos de uso de suelo, además de reducir los 
impactos resultantes, considerando las alternativas tecnológicas más Viables. 

Areas Naturales Pmtegidas.- No existen áreas naturales protegidas en las Inmediaciones de la 
zona en donde se realizará el proyecto motivo del presente estudio. 

Ccm base en lo anterior, podemos señalar que el proyecto de la Planta de Sillce, es compatible con 
las disposiciones regulatorias sobre el uso del suelo contenidas en el Plan de Desarrollo Urbano del 
Area. el Plan Subregional de Desarrollo del Area Metropolitana de la Desembocadura del Rio 
Pánuco en el ESlado de Tamaulipas y el Proyecto de Ordenamiento EcológiCO 
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~ .2.5 Sección V 

ltientifllcac¡ón tie I~s re~@clones caus@-eYec~o {MatrITz de Leopo[dl}.· En esta sección se 
identifican, describen y evalúan los impactos ambientales que se darán por la ejecución del 
proyecto, sobre los diferentes componentes del ambieme, desde la etapa de preparación del sitiO 
hasta la etapa de operación, 

La Identificación y descripción de impactos se realiza con base en las interacciones del proyecto 
con el ambiente que lo sustenta, considerando las obras o las acciones generadoras y las áreas 
ambientales receptoras del impacto, durante cada etapa de desarrollo del proyecto 

Una vez identificados y descritos los impactos se procede a su evaluación, mediante una matriz de 
interrelación causa-efecto (ver matriz de evaluación), 

La evaluación se efectúa asignando criterios de signlflcancla en funCión de la adversidad o 
benefiCIO que el proyecto representa para el ambiente en sus diversos componentes (medio natural 
y medio socloeconómico), conSiderando en general como impactos adversos a aquellos que 
causen daños y/o alteraCiones al medio natural y reduzcan la producción o bienestar SOCial del área 
donde se asienta éste proyecto, ya sea de manera reverSible o irreverSible, mientras que los 
efectos benéficos de una acción serán aquellos que incrementen el desarrollo proDuctiVO y social 
del área, así como la preservación de los recursos naturales de la misma; también de manera 
reverSible o Irreversible 

Finalmente la signilicancla se establece con dos grados de magnitud, definiéndose impactos no 
significativos, e impactos significativos, los cuales a su vez pueden representar efectos adversos o 
efectos benéfiCOS 

Descripción de la técnica aplicada,- Cada proyecto de desarrollo tiene caracterlsticas especiales o 
propias, por lo que la metodologia para la ideniiflcaclón debe ser diseñada segun las caracteristlcas 
propias de cada proyecto 

El proyecto "Planta de Sillce" presenta una Situación espeCial de acuerdo a las siguientes 
caracteristicas: 

La zona ha sido afectada con anterioridad por las obras llevadas a cabo para la construcción del 
puerto y la dársena del PUERTO INDUSTRIAL DE ALTAMIRA. 

El terreno motivo del presente estudio presenta modificaciones ambientales que fuecon produCidas 
con anterioridad, debidas a las obras de relleno y a las InstalaCiones construidas por los anteriores 
ocupantes Debido a ello, es importante señalar que modificaron de manera drástica las 
condiCiones naturales de la zona 

A partir de 10 antenormente señalado, se diseño la siguiente metodología para la IdentificaCión de 
los Impactos ambientales atribulbles 2l proyecto. 
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Se utilizó !a técnica ma~Jicia! de Leopold (1971), donde la informacIón comenida 8:1 tes renglones se 
adecua para hacerla acorde a las condicIones ambientales ce) sitio del proye.:to, tratando de cubrir 
todos los elementos abiót1cDS, ciáticos y socioeconómicos presentes. 

En las columnas cíe la matriz se anotan las actividades especíñcas que se ceDen realizar para 
ejecutar las obras requeridas por el proyecto, marcando una se:ción parJcuiar para cada una de 
las etapas de desarrollo, es decir, preparación del sitio, construcción y operación. 

Con esta técnica matricia: se identifican los efectDs negativos y positivos de! ~royecto al medIo 
ambiente. 

La simboiogia empleac2 para la ide:1tiñcaciófi y eva:uaclón de !:¡s impac:os ambie~ta!es. misma 
que perr;¡]re realizar un análisis descriptivo po~ act;vidac para ias interacciones entre p~oyecto y 
am::,ieme as~ cono elaborar :.Ina evaluación global de los impactos debidos al proyecto en su e~ap2 
de operación. exp!fcandc sus alcances y jas cons:deraciones para su c!asificacr6n. 

Simbologia para la interpretación de la matriz de Leopold. 

a Efecto adversc no signifIcativo sin medida de mitigación 
a* Efecto adverso no significativo con medida de mitigaCión 
A =fec~o acverso significa:¡vo si;, medida de mitlgaciór. 
A* Efecto adverso significativo CO:1 :nedjda de mi:igación 
b Efecto benéfico no significativo 
B Efecto benéñco significat¡vo 
? Efecto donde no se sabe si existe impacto adverso 

No existe impacto 

Identiñcación y descripción de los impactos.- Los impactos ambientales que se pueden generar 
por la imp¡antación de cualquier proyecto de desarrollo se establecen er: función del tipo de 
acciones y obras que se llevarán a cabo, dura:lte sus tres etapas de ¡r:1piantació~ es decií. durante 
la preparación de: sitio, ta construcción y la opera:ión del proyecto 

Es importante destacar que el predio donde se localizará el proyecte fue afe=tado desde la 
construcción de ia dársena del ?uerto, así como por las obras complementarias del mismo, aunado 
a las obras ejecutadas (algunas i1cor:1pletas) por la empresa FERTIMEX. 

A partir de 10 anteriormente señalado, el medio ambiente en donde se locaEza el predio en donde 
se desarroHará e: proyecto en estudio, así como sus alrededores, se encuentran degradados, 
píincipaime:lte en sus compo:1emes suelo, agua, relieve, fiora y fauna. 

Las características originales deí suelo y relieve fueron modificadas por rellenos y obras 
pcste~iores. 

Actuaimente, la flora en el área de estudio consiste únicamente de vegetaciór; halófita, como 
comu:1ida: pionera que crece sobre el relteno y en obras posLeciores que se ejecutaron en este 
sitio. 

La fauna característica de la zo~a fue desp:azada a! ser destruido su h¿bitat. 
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Imp6:ctcs es¡')erados de ~Ol zoma en es'ituc;¡o: 
BáSicamente. durante la preparación del si'Lio se generaran impactos de transformación de áreas, 
es decir, se modificarán aspectos morfológicos de la calidad del suelo, caiidad del agua, 
abundancia o distribución de flora o fauna, y el estilo o calidad de vida de los habitantes del área 
afectada y en la calidad del aire. Sin embargo, a partir de lo antenormente expuesto, se espera que 
la mayoria :le los impactos sean no significativos. 

Durante la etapa de construcción los impactos que se generarán serán de ocupación de las áreas 
previame:1te preparadas, esto, debido a que con antenoridad se ejecutaron obras de ingenleria Civil 
que determinaron un cambio definitivo en los atributos naturales y socioeconómicos del ambiente 
previo a la ejecución de las obras. 

Finalmente, durante la operación se generaran impactos al medio natural y socioeconómico por las 
actividades propias de un desarrollo Industrial, propiciándose un detenoro ambiental a largo plazo, 
ocasionando una contaminación permanente de los eCOSistemas, teniendo ademas secuelas de 
tipo socioeconómico, si no se implantan las medidas de prevención, control y mitigación a los 
impactos potenciales del proyecto" 

Por medio de una matriz de cribado (flg. No.V.1), se pudieron identificar los impactos los cuales se 
valoraron de acuerdo a los criterios anteriormente señalados. 

1.2.6 Seco'ó" VI 

Medidas C:e prevención y mitigación de ~os impactos ambñentales identificados. 
Desoripcié~ y Justificación.- En la sección antertor, se determinaron los impactos ambientales 
provocados por la ejecución del proyecto, identificandose las acciones más importantes y las áreas 
más Importantes 

Por lo que se desprende del ana lisIs de identificación de Impactos, se observa que las acciones que 
afectan más fuertemente son Aguas reSiduales Negras e Industriales. Manejo de Desechos 
SÓlidos, Emisiones a la Atmósfera, Almacenamiento de Combustibles, Almacenamiento de 
Matenas Pnmas Almacenamiento del Producto. 

En esta sección se describirán las medidas de mitigación y/o prevención para cada uno de los 
Impactos iden!tflcados en donde sea aplicable este rubro 

Se entiende como medida de mitigación la Implementación o aplicaCión de cualqUier política, 
estrategia, obra o accion, tendiente a eliminar o minimizar los Impactes adversos ocaSionados 
sobre el a",blente debido a la ejecución de cualqUier proyecto de desarrollo 

Las medicas de mitigación están encauzadas a la instrumentación y aplicación de programas y 
reglamentes que permitan el adecuado manejo y conservación de los recursos naturales Este 
rubro es de igual manera aplicable a los procesos constructivos y operativos que puedan ocasionar 
Impactos s:gnlficatlvos. De esta manera, las medidas propuestas requenrán a su vez de un 
programa. que establezca su eJecuclon sobre las diversas eta:Jas de desarrollo del proyecto 
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Las :-nedidas de mit¡;ación que se proponen a comi¡;uación son resultado del 8:1áíísís y eva[uacíón 
de íos im;Ja:tos identificados en la matriz de eva~uac¡6n y cribado cerno "'Ac:ve:-sos Signific2Iivos 
con medidas de mitigación". 

Dichas mecHdas están 8:1focadas a m;tigar principalmente los impactos adversos significativos. 
partiendo básicamente de! control en las acciones que los motivan durante cada e:ap2 de desarrollo 
de! proyecto; pero también contribuirán a mantener Jos ¡m¡Jactos benéflccs generados por i2 
impiait2ción Dei mismo. 

La aplicación de estas medidas se justifica por :a necesidad de m2~tener un desarroilo económico 
equ¡¡¡~rado. aCOíOe con :as po!ít!~s de protección ambiental vigentes 8. nivel nacional, y que 
cortternp~a;-¿n los siguientes ;Jt..:ntos: 

Medidas de mrtigaclón generates.- ES~2S r:1edidas se establecen con;o acc:o~es de aplicación 
geneíal durame la ejecució:l del proyecto: 

Limi:arse a las dimer:sio:les especificas de! proyecto. 

2. h/~aneja¡ de maneía 2dec~ada los residuos líquidos y sólidos. 

3. Respetar los cauces pe:-rr:anemes e intermitentes 8. lo largo de las vialidades. 

4. Dotar de servic:os y medidas de seguridad en el trabajo adeCuados a~ personal empleado. 
durante las dife~entes etapas del pro)lecto. 

5. Cumplir con las normas y reglamentos contemplados por la S¡::MARNAP (Secre:aría del Medía 
Ambiente Recu:-sos Nafu:-ales y Pesca), CNA(Comisión Nacional de! Agua). SeT (Secretaría de 
Comunícaciones y Transportes), CFE(Comísión Federa! de Eismic1dad), ADI(Administración de 
Puertos Ind~striaies de A~amira) y STPS (Secretaría de Previsión y Trabajo SOCial). entre otras. 

6. Diseñar y ubicar !as obras de drer.aje. considerando los escurrimientos y excedentes 
exrraoíoina,"ios duran~e época de ¡juvias. 

7. Considerar u píOgrama de forestación con especies acordes a las caracteristicas del suelo en 
donde se desarrolle el proyecto. 

8. Contar con equipos de control de la contaminación: 
• Aguas residuales industriales y doméstlcas(plantas de tra~amiento). 
11 Emisiones a la a:mósfera (casa de bolsas). 

MEDlDAS DE MITIGACiÓN POR ETAPA DEL PROYECTO 

Genera!idades.- Todas las obras consideradas en la ejecución del proyecto "Planta de Sílice", 
serán acordes con los lineamientos sobre Usos y Destinos estlpuJados en el Plan Director de 
Desarrollo Urbano del Area. Plan Subregio~al de! Area Metropolitana de la Desembocadura del ;;:io 
Panuco en el Estado de Tamau!ipas. Proyecto de Ordenar:1ientc ecológico en la Zona Areas 
NatL!íales Protegidas; eS~2blecidos por ei Gobierno Federai, el Gobierno de! Estado de Tamau¡ipas 
y por el G:lbierno Municipai de A!tamira; asf como los establecidos tanto por el Fidslcomiso de! 
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Puerto Industrial de Aíramira (FONDEPORT) y API Altamira(Administración de Puertos 
Industriales) . 

PrefJsracñón del si~¡o. 
Las actividades comprendidas en esta etapa no constituyen las afectaciones mas 

importantes en este proyecto. 

Dzs¡:¡aime.- Los materiales resultantes de la s prácticas de despalme serán dispuestos en un SitiO 
predeterminado dentro del predio. 

Um?,eza del sitio.- Los materiales producto del despalme serán retirados del área de proyecto 
para evitar la proliferación de fauna nociva. 

llliovimie,üo del equipo.- Los vehiculos y maquinana utilizados en esta etapa del proyecto. 
observarán los lineamientos eXistentes sobre emisiones de humo y gases para motores a dlesel y 
gasolina. 

Mano de Obra.- Para evitar afectaciones a la fauna por la actividad del hombre, todo tipo de 
actividades y movimientos da personal, quedará Clrcunscmo al derecho de via del proyecto. 

Aguas residuales negras.- La disposición de las aguas reSiduales durante esta etapa, no se hará 
en la dársena. Se colectará y desalojara de la obra por el servicio contratado de letrinas portátiles 

Manejo de residuos sólidos.- Los residuos de la construcción se almacenarán en un sitiO 
prees¡ablecldo los residuos doméstiCOS. se almacenaran en contenedores con tapa La dispOSición 
final sera en los Sitios estableCidos para este fin 

Emisiones a la atmósfera.- Para controlar la dispersión de polvo, se humedecerá con agua cruda 
las areas de trabajo. Y el control de los humos y gases de los vehiculos se hará observando los 
lineamientos eXistentes en este rubro. 

Manejo de combustibles.- Los combustibles deberán ser transportados en recipientes que 
garanticen la ausencia de derrames aCCidentales. El área donde se almacenen deberá estar 
tech2da para evitar calentamiento excesivo de los mismos, contando aa'emas con extintores para 
conro:ar cualqUier contlngencí8 

Etapa de construcción. 
Las actividades que comprenden esta etapa no constituyen las afectaCiones más 

desfavorables del proyecto. 

i\iianejo de material.- La transportación de los materiales requeridos para esta etapa del proyec¡o 
se realizará en vehiculos cubiertos con la finalidad que sean dispersados por el viento El 
almacenamiento de matenales de construcClon se deberé realizar en SitiOS previamente 
establecidos para ello. 

ReHerw.- Para esta actividad no eXIS'l8 mltlgacióí1, sin embargo se conSIderarán criterios de 
balailce de materiales, con el fm de requenr volúmenes mínimos de bancos exogenos al prediO del 
proyecto 

I 

1

I 
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Mov¡miento de equipo.- Los vehículos y maquinaria utilizados en esta etapa del proyecto 
observaran los lineam¡entos existentes sobre emisiones de humo y gases para motores a diesei y 
gaso!!na. 

Manejo y disposición de residuos sólidos.- Los residuos domésticos se almacenarán en 
contenedores de basura con tapa mismos que serán recolectados por el servicio municIpal de 
limpieza. Los residuos sóHoos quedarán bajo el control directo del ejecutor de :as obras, con el fi~ 
de evitar que estos se depositen indiscriminadamente en los predios aledaños. 

Combustible: Almacenamiento y Derrames.- Los combustiDles deberán ser transportados en 
recipientes que garanticen ]a ausencia de der:-ames accidentales. E¡ área donde se alrr:acenen 
debera estar techada para evi¡ar calentamienro excesivo de los mismos, contando además con 
extIntores para controlar ::;ua!ql..lIeí contIngencia. 

Mano de obra.- Para evitar afectaciones a la fauna por la actividad del hombre. tode tipo a'e 
actividades y movimientos de pe~s~nal, quedará circunscrito ai derecho de via del proyecto. Con el 
fin de r:1inimizar los impactos por la demanda de transporte. la empresa responsable de la 
ejecución de la obra establecerá: Uil sistema de transporte de personal con capacidad suficiente 
paí2 la demanda generada. 

Requerimiento de agua.- Se empleará agt.:a cruda para r.umedecer aque!ies materiales que 
provoquen polvos fugitivos. El agua potable que se utillzara para el consumo del personal que 
labore en esta etapa del proyecto. 

Excavación.- El material extrai·jo durante las excavaciones deberá ser devuelto a su lugar de 
origen si las caracteristicas de la construcción lo permiten, con la finalidad de que el sue:o no pierda 
sus características actuales. 

Emisiones a la atmósfera.- Para controlar la dispersión de polvo, se humedecera con agua cruda 
las areas de trabajo. Y el control de los humos y gases de los vehiculos se hara observando los 
lineamientos existen:es en este rubro. 

Manejo de productos químicos.- El area donde se almacenen estos productos (pinturas. 
impermeabilizantes, anticorrosivos, entre otros), deberá estar techaca ~ara evitar calentamiento 
excesivo de los rr:ismcs, también deberá tener piso de concreto pare. que en caso de derrame 
accidentar se evite la contaminacíón del suelo y del manto rre¿íico. 

Residuos domésticos.- Los residuos domésticos, se almacenarán en contenedores con tapa. La 
c¡sposición final será en ¡os sitios establecidos para este fin. 

Aguas residuales negras.- La disposición de las aguas residuales durante esta etapa, no se hará 
en la dársena. Se colectará y desalojará de la obra por el servicio cor.tratado de letnnas port¿tiles 

Etapa de operación. 
Es en esta etapa del proyecto donde pudieran de presentarse las afectaciones más 

impo:tantes. 
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GJlailejo de materia pr;m@ y combustibles.- El manejo de las matenas primas se realizara de 
acuerdo con las normas y especificaciones proporcionadas por los proveedores; serán 
transportadas por duetos y contarán con válvulas de alivio y de segundad. las cuales serán 
controladas de forma manual y además automática por un computador central.. 

los equipos e instalaciones (igual que las demás áreas y sistemas) seran supervisadas 
regularmente, y sometidas a las acciones programadas de mantenimiento. 

Los tanques de almacenamiento de materias primas (tanques de dial y de combustibles 
deberán sujetarse a las normas oficiales vigentes. Estos tanques deberan estar sellados a fin de 
evitar la exposición de estos al medio ambiente, asi como al calentamiento excesIvo. Estas 
instalaciones deberán contar con una plata forma de concreto y bordos de contención con las 
dimensiones minimas requeridas a fin de evitar escurrimientos no controlados que contaminen el 
suelo, el manto freático, el agua de la dársena y la fauna acuática presente. 

Estas áreas contarán con avisos preventivos Indicando el tipo de producto que se almacena 
y los cuidados que deben tenerse. Contarán con extintores y cubos de arena para controlar 
cualquier contingencia. El personal que se encuentre laborando en estas áreas será capaCitado 
para el correcto manejo de estas sustancias, y observará las disposiciones sobre las medidas de 
seguridad establecidas 

La planta contará con un sistema automatizado para el control de los procesos, incluyendo 
el suministro de la materia prima 

Debido a que las materias y combustibles que serán utilizados durante la fase de operaCión 
son consideradas como nesgosas, se contempla instalar un sistema contra incendiOS. 

Circulación vehicular.- Los vehiculos utilizados en esta etapa del proyecto observarán los 
lineamientos existentes sobre emisiones de humo y gases para motores a diesel y gasolina. 

Residuos domésticos.- Con el fin de eVitar Impactos adversos sobre el agua supetiiclal, agua 
subterránea, suelo, calidad del aire, fauna acuática, aparienCia visual, calidad del ambiente y 
bienestar SOCial, los desechos doméstiCOS se dispondrán de la sigUiente manera Los reSiduos 
domésticos se almacenarán en contenedores de basura con tapa, mismos que seráo recolectados 
por el serviCIO municipal de limpieza 

Residuos industriales.- Durante esta etapa se generarán desechos sólidos Industnales, los 
provenientes de la planta de tratamiento de aguas industriales. los captados en las casa de bolsa, 
los lodos de la planta de tratamiento de agua de suministro y los productos caducos o que no 
cumplan con las espeCificaCiones. 

Los primeros y los segundos serán almacenados en sitiOS predeterminados, a salvo de 
viento o lluvia Posteriormente, estos reSiduos serán enviados a los prediOS que API determine para 
rellenar sitiOS en donde se requiera sobreelevar el nivel del terreno 

Los lodos resultado de la decantación en la olanta de agua de suministro por sus 
car2cteristlc2s de no pellgrosldad, y el eventual producto fuera de calidad seran enViados 2 los 
SitIOS de relleno que oeflna 12 APl 
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Mano de obra.- Se estab¡ece:--¿ !..!:-:a potítica de selectividad y contratación preferente del pe;-sonal, 
para los habi:antes ce poblados cercanos al proye::to. 

Demanda de agua.- Se deberá contar con un programa de ahorro de agua con que incluya la 
u:i!tzaciór. de instaiaciones sanitarias de 6 ¡¡tíOS. El agua potable estara restringida al uso y 
consumo humano. 

Emisiones a la atmósfera.- ?ara eVitar la contaminación a:mOSienC2 preveniente de los 
ca!en¡adores o eq:..::po de secado den:ro del proceso, se oe!::Jer¿ utilIzar como combustible gas 
naturaL El c0:1t1'o1 de los humos y gases de los vehículos se hara obs€rvar;do los linearr:ie;-¡~os 
existe:¡tes en este rubro. 

Todas las cnimer',eas contarán cen sus respectivas plataformas y ?'Jenos de muestreo para 
¡a realización de mues:reos periódicos. 

Aguas resraua!es industriales.· No deDe:-á~ eX1.stir en r,\ngú;-t caso descargas de aguas resldL:ales 
al mar o a la aarsena sin pasar ~:ev¡amente por un sistema de tratamiento. 

Aímacenamiento éeI producto.- El produc:o deberá ser al;¡¡acenado e:l paquetes y en sitiOS en 
donde se asegure S:J nula dispersión pe: el viento, ¡juvia o aigGTl intemperismo severo. 

Las áreas de a!m2Genamiento del prodUCID serán sUDervisadas regularmente, y sometidas 
a las acciones píogíamadas de rnante:1lmie:1to ae manera estricta a fin de evitar disperSión del 
producto. 

1.2.7 Conclusiones. 

A partir de 'ta inrOirT,ación brbliogr¿fica y de aquelia recabada en el sitio, así como del 27ia\isls del 
cribado de las afec:aciones jJmdLicidas po. el proyecto en cU5stión, se estima lo siguiente: 

El proyecto de la Planta de Silice. se ubica en una superficie aproximada de í 18,099.41 m2
. dentro 

de! puerto industria: de Altamira , Tamaujipas y es compatible con las disposiciones reguiatorias 
sobre el uso del suelo contenidas en e[ Plan de Desarrollo Urbano del área, el Plan Subregiona[ del 
Des2rro!!o Urbano dei Area Met:-opo!jtana de la desembocadura del río Panuco en el es:ado de 
Tamaulipas y Proyec!Os de Ordenamie;-¡to Ecológico. 

Aunado a le anterio:-. cabe señalar que las inmediaciones de la z~;¡a en donde se realizará el 
proyecto, motivo del presente estudio, no existen áreas naturales protegidas. 

Es importante destacar que el predio donde se localizará, fue modificado por la acumulación de 
material de dragado Originado durante la consirucción oe [a da,sena ae[ puerto, y por la 
construcción parCia! e inconclusa de instalaciones de FERTIM=X. 

A pan!;- de \0 anteriormeTl:e señalado ei medio a~biente dOrloe se localiza el predio en donde se 
construirá ei proyecto 6:1 cuestión, así como sus alrededores, se encuentran fuertemente 
modificados, principalmente en sus componentes suelo, agua. relieve, flora y fauna. Actualmeme, la 
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flora en el área de estudio consiste únicamente de vegetación halófila, como comunidad pionera 
que crece sobre el relleno y en obras posteriores que se ejecutaron en este SitiO. 

La fauna caracteristica de esta zona fue desplazada al ser destruido su hábitat 

El análisis realizado en la matriz de cribado de Leopold nos indica que los impactos más 
representativos(negativos) en las diferentes etapas del proyecto se podrian presentar en: el sistema 
marino(descarga de aguas residuales), suelo(manejo de residuos) y aire(polvos). Estos efectos 
serán mitigados si se realizan cada una de las medidas anotadas en el apartado correspondiente. 

Es importante enfatizar, que los impactos de mayor relevancia se darán durante la etapa de 
operación de la planta. sin embargo estos seran mitlgables mediante: agua(instalaclón de una 
planta de tratamiento y emisor), suelos(disposición de residuos en lugar adecuado) y 
alre(lnstalación de eqUipos de control de particulas) 

La ejecución del proyecto en sus diferentes etapas traerá como consecuencia la contratación de 
mano de obra que derivará en un mejoramiento en el bienestar social. ASimismo, traerá la 
captación de divisas por la venta del producto, asi como una derrama económica por el 
correspondiente pago de impuestos y servicIos. 

A SCJ vez, se motivará a un mayor número de inversionistas a ubicarse dentro del puerto Industrial 
de Altamira 

Con base en el presente estudio y con fundamento en las disposiciones oficiales vigentes, se 
concluye que la realización del proyecto denominado "Planta de producción y procesamiento de 
silice", es factible siempre y cuando se observen las medidas de segundad y mitigación 
correspondientes. 
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11. CRIT:::RiOS DE ANÁLISIS Y DISEÑO ;::STRUCTURAl 

El objetivo de este capitulo es presentar los lineamientos seguidos en el desarrollo del proyecto 
ejecutivo referente al análisis y diseño de las diferentes estructuras que componen la Planta de 
Generación de Silica, también mostramos el criterio de la estructuración de los edificios de Silos, 
Spry Dryer y Filtros Prensa asi como los modelos de análiSIS empleados para estos edifiCIOS 

El análisis estructural es una materia que estudia el comportamiento de sistemas estructurales 
sometidos a la acción de diversos tipos de carga, permitiendo determinar los elementos mecanlcos 
y cinematicos de dichos sistemas estructurales. Un sistema estructural es un conjunto de barras 
ordenadas de tal forma que permiten resistir y transmitir fuerzas y momentos externo. 

Existen diferentes métodos de analisis estructural desarrollados a partir de modelos matematlcos y 
verificados por pruebas de laboratorio y campo o bien por observaciones de estructuras reales, es 
claro que en la teoria estructural se hacen suposiciones simplificatonas pero practicas que permiten 
obtener resultados confiables y suficientemente aproximados. 

En este capitulo presentamos los conceptos fundamentales del analisis estructural asi coma la 
teoria general del método de las rigideces, método de Kanl, el método de Cross y finalmeme los 
conceptos generales del Método del elemento finito 

En la actualidad las grandes empresas tienden a proporcionar servicIos cada vez mas completos 
desarrollando Incluso los estudiOS de Ingenleria Básica y más aun los servicIos de mantenlmlen:o 
posteriores a la construcción de la planta. conocidos estos como proyectos IPCyM (Ingeniería, 
procuración, construcción y mantenimiento). 

Parte importante previa al desarrollo de la construcción de una planta industnal del tipO en estudiO. 
es el PROYECTO EJECUTIVO ya que en esta fase del proyecto ejecutivo, se emitirán todos los 
documentos técniCOS generados por todas las disciplinas de ingenieria involucradas y en status 
"emitido para construcción" o "aprobado para construcción" 

Es en esta fase donde la Ingeniería básica proporcionada muchas veces por el cliente es tomada 
por ios diferentes departamentos de ingeniería para desarrollar la ingenieria de detalle elaborando 
para esIO, critenos de diseño, especificaciones de diseño, bases de diseño, memorias de calculo, 
planos para construcción, volúmenes de obra y requiSiciones de matenales; enmarcado todo lo 
anterior bajo un PLAN DE CALIDAD DEL PROYECTO 

En el desarrollo de esta etapa en el proyecto en estudio se generaron numerosos documentos 
técnicos para la eJecución de este, desde el punto de vista constructivo, de procuraclon y operativo; 
en este capítulo se mostraran báSicamente los cnterios de diseño que se emplearon para las 
estructuras de concreto (cimentaciones y edificios) y acero estructural. De manera genera! haremos 
referenCia a las diferentes normas, especificaciones y reglamentos que se deben cumplir para la 
eJecución de este tipo de proyectos 



IL- CRiTERIOS DE ANALlSiS y DISEÑO ES7RUCTURAL 

2.~ METODOS DE ANAUSIS y DISEÑO. 

2.U CONCEP70S GENERALES. 

U<l sistema est:-uctural es un co~jlJn:o de e!enantos ordenados y apoyados de tal TO:r:12 que 
p:.:edsT'l :-esist¡¡ y :ransmit:r !as fuerzas y momentos extemos que se le ap~iquen. Estas acciones 
externas iJrovocar: ~na :--espuesta del sistema est~L1ctJra¡ :na~ifestada por medio de deformaciones 
y fuerzas ¡nte~as. a cant¡n~ac¡ór: p:--esentare;T10S conceptos a nlve: definición ae la teoría de 
estado de eS7ue:-zo y aeformaclór. interna de ur, siste;na estrucÍt::-al. 

al Esfuerzo: 

Un eS7ue:-zo ~:.;ede de7ini:-se de :T.2:1Sra genera: cerno t..':la. fuerza in:er:l2 ;J8r :.1nidad de área. 

fúerza 
G="----

area 

b) Deformaclón: 

Cuando ~n s:ste:r.a de fue;zas '/ morner:tos aCLL:a sobre un sIs:ema estr:.ictu:2:. este se defor:na 
Una deformación es ~;n cam:lio o variaciór: en :a ~orma oíigi;¡al de jes elemer.~os que componen el 
elemen:o est:-uctuíaL La def:Jrmaci6n uni~aíia es la deforr.lación por unidad de lo::gltud en una 
d:rección determinada. 

cl Modulo de elasticidad: 

El module de elasticidad es la pendiente de la parte inicial :ecti![nea de la CUíVa eSTuerzo­
deformacIón, e: limite de p:-oporclonalidad de la curva esfuerzo-deformación, es ei puma haSla 
donde ei cambio en el esfuerzo, es igual a~ cambio correspondien~e al de la deformación B 
multip¡¡c2da po~ el module de elasticidad E. 

G Á Kgícm' 

Límite de prooo:cioílaHdad. 

Pan:e rectilir.ea m;:;: E, 
_ G 

Ji, =-

"---------...... & ::mícm 

A !a relac:ón ü I & Y has:a e: H:T:ite de pro~crc!onaEd2d se le conoce como ley de Hooke y de:1tíO 
de este lími:e elástico, nc hay defo:--mación residual permane:"l!e cuando se quita la carga. ;naleriai 
de esta propiedad es e~ acerc_ En el compo~amiento erástico no linea!, el esf:.Je;-zo no es 
proporc:onai a la defo:mac¡ó¡. y la oeformació;-¡ no se mantiene cuando ia ca:-ga es re~¡;-acia. 
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f:.- CR¡TEK~OS DE A~AUS!S y DiSEÑO ESTRUCTURAL. 

Es la propiedad que tienen los materiales de deformarse bastante sin presentar falla o fractura, se 
mide a par1Jr de alargamiento y reducción de área en pruebas de tensión y se expresa en 
porcentaje. 

El móduio de ngidez o módulo de cortante de elasticidad se define como la relación entre el 
esfuerzo cortante unitario y la deformación cortante unitana 

Donde: 

G = u 
r 

G = módulo de rigidez 
u = esfuerzo cortante unitano 
r = deformación cortante unitaria 

El módulo de rrgldez está relacionado con el módulo de elasticidad E, en tensión y compresión por 
la eC"Jación: 

E 
G=---

2(1+f-1) 

En donde f-1 es una constante conocida como relación de Poisson. 

f) Coeficiente de Poisson: 

Cuando un matenal se somete a pruebas de tensión y compresión presenta deformaciones 
longitudinales y transversales, en pruebas de tensión presenta alargamientos en la dirección de la 
fuerza y reducción de la sección transversal, en pruebas de compresión el elemento tiende a 
reducir su longitud en la linea de acción de la fuerza y a expanoerse en su secclon transversal, la 
relación entre la deformación transversal unltana y la longitudinal unltana se conoce como relacion 
de Poisson. 

g) Fuerzas ex~~ernas: 

Son fuerzas que actúan de un cuerpo sobre otro en sus superficies de contacto 

h} FUeLZ8.S ::r.ternas: 
Son aquellas que se presentan al Intenor de un cuerpo como resultado de subdiVidirlo en palies. 
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2.1.2. METODO DE CROSS. 

El método de Cross, tambié'1 conocido COl!':O "Método ce Distrb:.Jciór. de Mome:1tos", se esta:;[ece 
a partir de las siguientes hipótesis: 

- En [2 estructura íos desplazamientos ve:"'ticales er: los :1udos son r::Jlos. 

- E~ la estiuctu;-a ¡es desplazamientos horizontales en los nudos son nulos. 

- existen únicamente valores en los giros en ¡os extremos de ü;J2 barra de !a estructura. 
De la e:uaciór. ~undar:re:":ta: del r7lé~cd0 de las rigideces: 

r=Fo+k·u - -
Te;¡e:7:os que: 

r e 
Fix 

Fe 
ry 

,jfe 
.:.L i: 

e 
F jx 

Fe 

I 
;y 

/1.1 ~ I 
'- ;z 

r , 
¡ 

K .. u 

1 o ., 
F ix 

F.o O 
lJ' 

° II,{ iz o 
= o 

F jx 

F~ K 41 
;y 

lW ~ O 
;z 

I O 
L 

V¡ = 0, y 

"', - ","o ~ K 1'" ~ k" 1" 
..'I".l f: - lt'..L f=.' 33 l' i' 36 '" j 

M' = MO + K63W. + k66 W. )": ¡: 1 J 

Jf' =MO +K""w . .o,.k""w" 
]';; ;7. JIE 111 

-

a 

En 

K 32 

O 

K 
52 

K 62 

V.=o 
J 

o 

f( 23 

K 
33 

O 

K 
53 

K 63 

Páglna 94 

K 
14 

o o 
¡-

u 
i o K K 26 :5 v 
¡ 

o K K 36 
w 

35 I • u 
j 

K O O 
44 v 

j 

O K __ K w 

"" 56 
[ 

jj 

O K 
65 K 66 J 
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Por lo que la solución de las ecuaciones arriba desarrolladas nos dará los momentos de cualquier 
elemento analizado con este método 

Además de la solución por medio de matrices, el método de Cross puede operarse por medio de un 
método de análisis semigráfico, mismo que a continuación exponemos. 

Considérese la figura 1, mostrada a continuación, en la cual la estructura está sujeta a la aplicación 
externa de un momento íV1 

1 
Figura i. Método de Cross, 

La estructura soportará el momento M por medio de los elementos AB, BC y BD La contribuc',ón de 
cada elemento para resistir el momento M estará en función de las rigideces K1, K2 Y K3 de cada 
elemento respectivamente Se puede decir entonces que la contribución de cada elemento es: 

MBA= k11':: K' M 

MBC = K2CI< • M 

MBD = K312: K • M 

donde 'c.:K= K1+K2+K3 

Por lo tanto se puede enunciar que. 

"El factor de distribución para un elemento de un nudo en una estructura, es igual a la rigidez del 
elemento diVidida por la suma de las rigideces de todos los elementos que llegan a dicho nudo" 

En si, el factor de dlstrlbuclon representa la rigidez proporcional del elemento con respecto a la 
rigidez del nudo 
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Pa.:-a el caso analizado a:-riba se ~¡ene: 

es el factor de distribución para el elemento BA 

K21~K es el factor de distribución para el elemento se 

K3CK es el ractor de distribución pa:-a el eler.¡ento SD 

2.1.3. METODO DE KANi. 

Ei método de Kani también es un r.1étodo ite:-ativo C:lmo el de Cross. Para ex;:¡!ic2; C0r.10 se aplica, 
cOilsidé:-ese la siguiente figura: 

En donde: 

~: Es e: desplazamiento del extremo B de la barra ell dirección ortogonal a la 
misma. 

MAS: :=5 ei momento que se geneía en el ex:remo A de la ba:-ra como 
conse:;uencia de! desplazamiento del. 

MBA: Es el momento que se genera en el extremo S de la barra como 
consecuencia del desplazamiento del. 

:: A: Es ei ángulo de giro en ei extremo A de la barra como consecuencia del 
despiaZ2mientc deL 

:: B: :=5 el ángulo de giro en el extremo B de la barra como consecuencia de! 
desplaza:-niento del. 

En este método se busca sa~isfacer las ecuac;ones dei métocio de per:diente deformación: 
MAS= 2EK(2:: A +:: S - 3 ::/L) (1) 
MBA = 2KE(2::A + :: S - 3 ::/L) (2) 

El método de Kani es :2 íesolución gráfica de las ecuaciones arriba mencionadas 
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:U.4 ftliETODO DE LAS RIGIDECES. 

E[ método de [a rigideces es, probablemente, e[ método más empleado en e[ análisIs de estructuras 
grandes y complejas, por [o que su uso reqUiere de sistemas de cómputo para [a solución de [os 
sistemas de cálculo numérico tan extensos que se generan en e[ análisis de estas estructuras, E[ 
no contar con [a ayuda de un microprocesador conduce a soluciones no del todo efiCientes 

FILOSOFIA GENERAL DEL IiliETODO DE L.f.l,S RIGIDECES: 

1. - Se construye una estructura cinemát'lcamente determinada (todos los desplazamientos 
noda[es son nulos), 

2, Se integran [as ecuaciones de equilibrio de [a barra hlperestática (considerando [as 
cargas externas origlna[es; se conocen [as fuerzas en [os puntos nodales) 

3 - Se ap[lcan a la estructura cinemáticamente determinada uno de los desplazamientos 
restringidos, se conocen [as fuerzas en [os puntos nada les restringidos (las fuerzas 
están en función de [os valores desconocidos de [os desplazamientos restringidos), 

4, - Se establecen [as condiCiones de equilibrio en los puntos nodales restringidos en la 
estructura ongina[ y de [as ecuaciones encontradas se calculan [os desplazamientos 
restringidos, 

EJEMPLO ILUSTRA TIVD 

Grado de libertad es [a poslbi[idad que tiene un nudo de moverse en forma independiente, en cierta 
direCCión, En marcos, [os mOVimientos son giros o desplazamientos en [os nudos Para explicar 
como se ap[lca este método tomemos [a estructura que se muestra en la figura 2a y b 
Adlclona[mente, SI no se consideran [as deformaCiones aXla[es de [as vigas y columnas, [os grados 
de libertad son solamente los seis primeros Además, en este ejemplo particular. aprovechando [a 
slmetria, se puede reducir e[ problema a uno de 4 grados de libertad, Figura 2c y d 
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; 

(---

o) GradOS de i;Der~ad c;slados 

M 

CI~ 
, ,---

s, e-o 
'_ - 1_ 3¿i 

M-K~i - -L-

1 2:::: e --:>- 1---1 '""7""\ 6 E I e 

n 3 I J) h J 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 6Elc 
12Elc . J~ h2 

h 3 '--./ 

e) Co;urr.~os 

Figura 3, 

5E:c -=>-~ 6Elc 
h 2 i I h 

I 
I C­

I 
I 
I , 
[ 

2EI< t· ~ 6hE~c 
h "--./ 

En primer lugar se obtiene la matriz de rigideces de las piezas aisladas (vigas y columnas) que 
forman la estructura, para los grados de libel1ad que les correspondan, En este caso las piezas 
tienen los grados de libertad mostrados en la figura 3, 

El elemento kif de una matriz de rigideces K es la fuerza o momento que se necesita aplicar a la 
estructura en la direCCión del grado de libertad i para que se produzca un desplazamiento unitariO 
en la direCCión del grado de libertad j El conjunto ordenado de los valores de kif constituye la 
matriz de rigideces. Las matrices de rigideces son cuadradas, Simétricas y su tamaño es igual al 
número de grados de libertad 

Se deduce de la figura 2b que para las vigas, en este caso, se cumple 

M= 3Elv O 
L 

SI C' = 1, de acuerdo con la definición dada, se tiene 

IV: = k11 = 3Elv 
L 

COMO ihetél es ei único grado de libertad de las vigas, su matriz de rigideces es· 

:<v =( 3Elv/L) (1 ) 
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Para las col:.;mnas :a matriz de íiglde:es se es::"'lbe: 

( I 
11 III "\ IV 

, 
I ~2 :=lc/h3 -12 Eic/h3 -5 Elc/h2 -6 clc/h2 

I -12 Elc/h3 ~2 Elc/h3 6 Elch2 6 =ic!rI2 ¡¡ 
Kc::;; 1 .. (2) 

1 , -6 Elc/h2 6 c¡:lh2 4 Eic/h 2 =!c/h [11 
! i , 
\....:-6 ::lc/h2 6 =lslh2 2 ::[c/n 2 -, 1'.-/ =.C,f'¡ IV 

Los númems ;--omar;os COí;€sponden a !a nur;:eraciór. asignada a jos grados de n:;er:ac' en la figura 
3a. En la 7igu:-a 3c se iius::-a como obte-:er las cO]:.J;-n;;as J y ll¡ :e la matriz dada ~or (2) 

Las ex;xesio:les (í) y (2) sirven ~ara. :alcuiaf las :T:21rices de :-iglceces de las vigas "1' ¡as column2s 
de! ejemplo aquí p-esemado empiea:ldc les valores cDr~eS;Jonc¡entes de !v (!2), de L, de i::(f~ o 12) 
y de h. 
La matriz de rigideces de ja estr:.l:::Jra o;ig¡na~ es de 6 x 6 y la de :8 estnJc:ura :e~ucida es de'; x 4. 
Ambos se obtienen sumando los términos de ;as matrices ce rigideces de íos eie:nentos en los 
rugares que [es corresponden. de acuerdc con la numeración ce los grados de libertad. Esta forma 
de pro:eder se ¡lama método directo de rig!deces. 

Las cargas son mementos y fue:-zas a;¡licados en 105 nucos y se nume:-a:l en :::mcordaícla con ia 
~umeració!1 6e los grados de ¡¡berrad. 

Se derme as! el vector de cargas E. q~e para el ejemplo resul:a: 

F= 

( ., 

~; I 
i M31 
I ' 
\. MLj 

( 1 
I P . 

" l' D~? I 
O ) 

Los desp!aza:-nientos arreglados e:: e! mismo o:-de:t, co;¡stftuyen el vector oe despiazamie1tos r: 
Finalmente. para conocer r es necesario resc!ver el sistema a'e ecuaciones lineales sig:J;ente: 

r ., 
r el] " I ' , 

r= I 12 ' 2=> 
, 

[3 J I o:; 
L 

' 'v . ...J 

14 L 54 

P¿glrra iDO 
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Una vez que se resuelve este sistema por cualquier método de ¿Igebra lineal, los elementos 
mecánicos de cada una de las vigas y columnas se calculan como el producto de la matriz de 
rigideces de la pieza correspondiente por los desplazamientos de sus extremos 

A co"tinuación presentamos las matrices de rigideces tanto de un sistema general en el plano, 
(matriz de 6 x 6), así como el caso general de un sistema tridimensional (12 x 12). 

r ~4 -EA 1 I~ e o ij ij 

'L L 

I 
12E! 6EJ o -12EJ 6EI 

L3 (1+(tI,) L'(J+¡fJ, ) L3 (J+(tIy) L'(l + (ti,) , 
I 
I EI(4+(tI,) 6EI EI(2- (ti y ) 
I L(l+(tI,) 

o 
L3 (1 + (ti y ) L'(I+(tI,) 

I EA o o 
L 

12E! -6EI 

L
3
(1 + IP,,) L'(l+(tI,) 

EJ(4+ (ti,) 

L(1+IP, ) 

MATRIZ DE RIGIDEZ DE UNA BARRA EN El PLANO 
(SIMETRICA) 
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a o -EA o a 
L 

6EJ o 
L:(!-~,) 

-!2EJ o 
L3 (1+ 91) 

6 ='1 

12Ei -fJEI -1 lE! 

L'(I.",) 
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e(1 ..... 91) L'(1+ 9,) 
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GJ e a o 
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o 

o 
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6E1 o 
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MATRIZ DE RIGrDEZ DE UNA BARRA TRIDIMENSIONAL 
(SIMETRICA) 
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2.1.5 ¡JlETODO DEL ElE~i:E¡~TC FiNITO. 

Este método es muy exacto y permite analizar estructuras complejas cuya geometria o composición 
no permiten Idealizarlas con facilidad por medio de otros métodos. 

El método consiste en dividir la estructura en subregiones denominadas elementos finitos, dentro 
de los cuales se prescribe la forma en que varian los desplazamientos en función de los valores 
correspondientes a ciertos puntos denominados nudos Con base en las leyes constitutivas (esto 
es, en las relaciones que existen entre esfuerzos y deformaciones. por ejemplo. la Ley de Hooke), 
en la función adoptada para prescribir los desplazamientos, se determina la matriz de rigideces de 
cada elemento usado, por ejemplo, el principio de trabajos virtuales. Estas matnces están referidas 
a los grados de libertad de los nudos del elemento. 

La matriz]S de rigideces de la estructura completa se obtiene aplicando el método 
directo de rigideces, es decir. sumando en donde les corresponda los términos de las matrices de 
rigideces de los elementos. 

Los desplazamientos 11 de los nudos, ante un sistema de cargas .E. aplicadas en 
los mismos, se obtiene resolviendo el sistema de ecuaciones lineales. 

Conocidos los valores de 11 se pueden calcular esfuerzos y deformaCiones en cualqUier punto de 
cada elemento, esto es, en cualquier punto de interés. 

2.1.6 CONSIDERACIONES DE LOS METODOS DE ANALlSIS. 

Tanto el método de Kanl como el de Cross han caldo en desuso porque el modelo matemático en 
que se basan es Incompleto Lo antenor es comprensible, ya que dichos métodos son en realidad 
casos particulares del método de las rigideces 

En el pasado se utilizaron mucho porque Simplificaban el trabajO matemático mismo que hoy dia 
no representa problema ya que se cuenta con computadoras. 

Por lo anterior es más adecuado el uso del método de las rigideces ya que considera efectos y 
desplazamientos en las tres dlfecciones ortogonales y giros en cada uno de los nudos de la 
estructura, lo cual es más cercano a la realidad Desde luego el calculo es arduo, pero, InSistimos, 
eso ya no es un problema. 

En relación con el método de elementos finitos diremos que los resultados que se pueden obtener 
son prácticamente exactos para cualquier problema que involucre muros y aún se puede aplicar a 
casI todo tipO de problema Asi mismo es excelente para analizar estruC":uras cuyos elementos 
tienen formas caprichosas El problema con este método es que, para obtener un resultado 
adecuado, hay que subdiVidir los elementos estructurales en porciones ;:nltas, con Jo que se 
multlpllC2 la cantidad de InformaCión que hay que alimentar a la cOf'lputaoo,a, con la consecuente 
pOSibilidad de cometer numeíOSOS errores al hacerlo Adlclor¡alme:lte la C2\:lIc:ao de informaCión 
q:...re arrojan Jos resul~ados es i:amblen difícil de m3nejar 
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=[ método de los ele:-ne!1!os finitos se puede utilizar para anai:zar elemer,tos estructurales o 
secciones de una eS:i"u;;tu:-a q:Je íe~uie:-an un t:-atamiento especial, pero no la totalidad de el;2. 

Son fuerzas que se deben a la acción de ¡a gravedad. 

2.2 BASES DE DISEÑO 

2.2.~ ALCANCES Y REFERENCIAS. 

Alcance de la Espec[ficación. 

Esta especifica:ión establece el c!";te¡io de la ¡ngenierfa estructura! y ei disef,o para ei p;-oyecto 
Piar.ta de Producció:l de S¡!ica en .Altamira, Tama.:Jlipas La especificación de~ne códigos aplicabies 
y estarldares, cargas de diseño, materjales de construcción y requer.imientos de cimentación. 

Cuando estas bases difieran de ¡os códigos ce refe:-en:¡a. estandares o especificaciones. eSI2S 

bases gobemaran. 

Referencias 

A.- ACI 318 -89 (American Concrete Instit~te) 

a.- AISC 9a ed. 1989 ( A:-nerican InstitUIe of Stee! ConstrL.ctlon ) 
- Steel Design 

- Steeí Erection 

C .- ASCE (American Societ)! 01 Civil Engineers ) 
- 7-95 Uve Leads 

0.- AWS (American Welding Societ)! ) 
- 01.1-94 Structural Weldhg 

E.- MDOC-CFE ( Manual de Diseño de Obras Civiles - Comisión Federal de Electricidad) 

- Sismo. 
- Viento. 

F.- IMCA (Institt::D Mexicano de la Construcción en Acero Tomo l.) 

- Especm:-;aciones para diseño. fabricación y montaje de estructuras de aCero para edificios 
( Diseño Elástico) 
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- Códígo de prácticas generales 

G,,- ASTM ( American Soclet)' for Tesiing and Materials) 

H ,- RCDF ( Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal. 1987) 

,,- ASSHTO (American Association oi State Highway & Transportation Offlclals ) 

2.2.2 EJECUCIOI\!. 

Cargas de Diseño 

Las cargas y fuerzas usadas para diseño quedan definidas en la referencia 1,2 -C así como se 
especifican a continuación, a menos que se Indique lo contrario, 

1 CM (Cargas f~uertas): 

Estas son cargas gravitacionaies debido al peso permanente de componentes estructurales y no 
estructurales de un edificio o estructura, incluyendo reCipienteS vacios, equipos fiJOS, aislantes, 
protección contrafuego, tubería y ductos, conduits eléctriCOS e Instalaciones permanentes 

2 ca (Cargas de Operación): 

Estas son cargas muertas mas el peso de cualquier liqUido o sólido que se contenga en los 
reCipientes, equipos o tuberia durante la operación normal Ademas, se deben conSiderar cargas 
inusuales que puedan ocurrir durante la regeneración o condiciones de alteraCión cuando los 
niveles del flUido pudieran ser mayores a los normales de operación" Las cargas de operación 
tendran el mismo factor que la carga muerta 

3 TE (Cargzs de Prueba): 

Estas son cargas muertas mas peso de liqUidas necesanos para pruebas de reCipientes, equipo o 
tuberia Las cargas de orueba tendrán el mismo factor de carga que el de carga muerta" 

~, CV (Cargas Vivas ): 

Estas son las cargas producidas por el uso y ocupación de los edifiCIOS o estructuras Ellas Incluyen 
todas las cargas en mOVimiento, Incluyendo personas, herramientas, equipo mlsce"áneos gruas, 
montacargas, partes de equ;pos desmantelados y matenal almacenado" Las cargas vivas deben 
ser c:cordes con la referenCia 1 2-C y como se especlílca en el anexo i La redUCCión de la carga 
viva para sismo es de O 95 de las cargas vivas de diseño. a menos que se indique lo contrario 
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5 CVN (Cargas de viento): 

Todo edificio, est:-uc:ura. componente y 88abaacs se:-án diseFíados ::>a:-a resisIi:- los erectos del 
vier:to de acuerdo co~ la refere;¡cia í 2-= Y CDrlO se especifica en el Anexo2. 
Ninguna rec:Jcción se hara por efecta de protecc~ón de recipiertes o est;uc:uras adyacentes 2 ia 
estructura que es:á siendo oiseñada. 
El :-nomento de volteo debido a vie:1to no excederá 2/3 del :-:10me;¡to resistente de la estructura 

6 CS (Cargas sísmicas): 

Las c2í;as sfs:nicas se cefi:-:er come las 7ue:-zas hOf¡zo~taies '/ verticales pEra C:ise~o equiv2:er:~es 
a los efectos di;-;¿micos ;;"'.ducic'os por ei movirnieiltO del te:-:-eno duran:e un s:si"p.c. 
Todes ros ediflcios, estruct:Jías y e:;uipos serál diseñados para res¡sH las fuerzas sfsrr:~cas de 
aGusrdo coro la referencia i .2-::: y como se esoe:i7ic2 en e: Anexo 3. 
=\ r7'lo:nentc de voheo detldo al sls;-no no ex:.ede:-é. 213 de! mO:r1snto res·ts:e:-;te de ~2 estruC:'..:ra. 

7 1M (Cargas de impacto): 

Para esrrucmras sujeTas a cargas vivas que ¡íidu~er. [mpa:.to, (a ca~~a v\va será inCíernentada 
suficientemente con el ;xopósito de soportarlas acecuadamen:e. Si no se especIfica iD co;¡trario. 
dj:;r;o incremento n8 será menor qt.;e los porcenta.jes presemados en la referencia ~ .2-8 Y í .2-F. 
!...as trabes ca:-rii tamblé:: serán diseñadas para las fue~as ae frenado de la gr!}a. 
Ei impacto vertical. tra1'1sve,sai y longitudina! normalmente no sor. cO:1siaeracos para actuar 
concu:-renter:Jente. 
Ei factor de carga será ei mismo que para la =:arga viva. 

8 CET (Cargas por empuje de tierras): 

Estas cargas se definen como aquellas fuerzas que son causadas por [a presión de tierra sobre los 
muros de concreto diseña:ios de a:;uerdo c:)n el estudio de mecánica de suelos para el proyecto. 

Combinaciones de cargas: 

Todo edificio, estructur2 y equipos seran provrs:os adecuadamerLte para resisÍ¡~ lOS efecÍcs mas 
críti::::ls resuitantes de las siglJientes cOr:lbi¡¡acio!"',es de CE.ig2S: 

CM.;- CV + CO 

CM .;- CV .;- CO ± CVNx 

cr\.~ -;- cv"':" ca :: CVNz 

CM.;- COz CVNx 

crll: .;- CO :': CVNz 

Página '[Q6 
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CM + CV + CO ± CSx ± O.3CSy 

CM + CV + CO ± O.3CSx ± CSy 

CM + CO ± CSx ± O.3CSy 

CM + CO ± O.3CSx ± CSy 

1 '1 I 

Para el equipo de proceso, la carga de opereción será considerada como carga cnuerta en las 
combinaciones de carga enlis¡adas arriba. Otras combinaciones de cargas dadas en la referencia 
1.2-C serán consideradas cuando sean a¡:>licables 

No se considerará que las fuerzas de viento y de sismo actúen concurrentemente. 

Los esfuerzos permisibles ( en el diseño por esfuerzos de trabaJo) podrán ser incrementados 33% 
cuando se consideren efectos debidos a fuerzas por viento o sismo. 

Los factores de carga para diseño de concreto serán de acuerdo con la referencia 1,2 -A. 

2.2.3 MATERIALES. 

2,2.3.1 General 
Todos los materiales de construcción estarán de acuerdo con las normas correspondientes según 
la referencia 1.2 G Y los siguientes requerimientos. 

2,2.3,2 Acero estructural 
El diseño, fabricaCión y montaje del acero estructural se hara de acuerdo a las referenCias 1.2 B Y 
", 2.F, asi como a los sigUientes requerimientos generales: 

- Acero estructural 
- Tuberia estructural 
- Tubulares estructurales 
- Tuberia para barandal 
- Soldadura 
- Pernos de anclaje 

ASTM A-36 
ASTM A-53 tipO E o S, grado B 
ASTM A-500, grado B 
ASTM A-120 
AWS D1 1. electrodos E70XX 
ASTM A-307, grado A 

Las conex',ones de taller normalmente se.án soldadas usando electrodos con una resistencia a la 
tensión de 70 ksi. 

Para miembros de contra venteo hOrlzonial se usarán preferentemente los perfiles estructurales "T" 
en lugar de los ángulos dobles Para miembros de contraventeo vertical se usaran angulos dobles o 
perfiles estructurales "-;-", Indiferentemente. 

En plataformas y pasillos se usaran rejillas de acero, al carbón IS-05 standard 1/8" X 1" IRVING­
ENSA Ó Similar, a menos que se Indique lo con:rano 

A menos que se IndIque Jo eonirano, todo el acero estructural, incluyendo materrales soldados 
ilsg2f.311 oe taller COi U:-: primariO an',ICO;'TOS1\'O 

'1 

, 

,1,1 
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2.2.3.3 Concreto 

El :tiseRa)' construcción de concreto serán de acuerdo Gon la referencia í .2-,::', Y los siguientes 
requeri:r'!iemos genersles: 

- Crmenta:;iones, muros, columnas, vigas y [osas de concreto fe= 258 kg/cm2 
- Acero de refuerzo ASTM A-6í 5, graoJ 60 

AS7f'l. A-1 85 

=1 diseño se h2~¿ ce acu8;do cor. el i':1étoco de facICres de ca:-ga y resistencia seg:lr: la refe:-e:tcia 
í.2.A 

2.2.3.4 !'l:ampostería 

El diserlD y construcción de la mampostería se¡an de acue:-do a los siguientes par¿:netros: 

Mortero tipo 111 fe= 48 kg/cm2 

- Slock de co::creto f'm= 20 kg/:m2 

- Tabique f*m= í 5 kg/crr:2 

- Acero de refue:-zo ASTM A-515. gracio 50 

Pág[na "lOS 
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2.2.4 CONSIDER.;;C¡ONES DE DISEÑO. 

Todos ios materiales de construcción estarán de acuerdo con las normas correspondientes según 
la referencia 1.2 G Y los siguientes requerimientos: 

2.2.4.1 Cargas Vivas Mínimas ole Diseiío 
La siguiente tabla describe la carga uniforma mínima. en función de la ocupación o destino de las 
áreas a diseñar. 

OCUPACION OUSO .DE SUELO 
CARGA UN~FORíVIi:= 

([,glm2)' ...• 

500 

500 

1 Laboratorios 500 

I Cuartos de control , 1250 

Mezzanlnes 500 

I Techos con pendiente mayor al 5% 60 

¡ Techos con pendiente menor o igual al 5% 100 

I Escaleras y rutas de evacuacl6n 500 

Bodegas de almacenamiento (uso ligero) 750 

2.2.4.2 Cargas de Viento (Manual de Diseño de Obras Civiles de la C.F.E.) 

Todo edificio. estructura. componente y salientes serán diseñados para resistir los efectos del 
viento, de acuerdo a ios parámetros siguientes. 

Velocidad regional 
Factor de respuesta 
Penado de retorno 
Factor de Importancia 
Se empleara la rerere:lcla 1 2 -E para definir algún otro factor 

160 km/hr 
1 O 
50 años 
Grupo B 

, 
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2.2.4.3 Velocidad de diseño (Vo) y presión de diseño (qz) 

De acuercb cor; ¡a :-eferei\cia_ ?a:-s eSüllc;:'Jras clasificada.s de aC'Jeídc 2. S:J tarGaBa cono Clase 3 
se obtfs:1e:l los siguientes vaíores: 

altura sobre el terreno 
, 

V~ qz I 
( metros) 1 (km/h) I ( ka/m2

) 

O hasta 10 i 180.7 I 157.1 
'lO hasta 20 ¡ 193.8 

, 
180.7 

20 hasta 30 ¡ 201.9 ¡ ~S6.1 

30 hasta 40 ¡ 207.8 ! - 207.7 
40 hasta 50 I 212.6 ! 217.0 
50 hasta 60 

, 
216.5 

, 
225.0 . I 1 

60 hasta 7Q í 219.9 ! 232.1 
70 hasta 80 i 222.S I 238.5 

Las fuerzas y presjo~es ce d:sefío se~¿n dete:-:n¡~,a:as coro las ecuaci(jnes a;xoDie.::ias def¡;"üdas en 
el rV:DOC-CrE. - Vie:118 

2.2.4.4 Fuerzas sísmicas (Manual de Diseño de Obras Civiles de la C.F,E.) 

Para la determir;ación de ¡as TtJerzzs sísmicas que intervendrán en el diseño de un2 estructura es 
impo~a!"lte conocer el coeflClsnte S:S;,¡iCD Q'J9 !e cor:espcnde en func¡ón de su ubrcaciój1 
geográfica, el tipo de suelo y 0'6 ~a cs:~uctura misí:la El coeficieme Sfsmi:o, una vez obtenJdo. n8S 
permi:e conocer ra :7lagnitud de la f~..:e¡Z2 cortante que ac¡úa en la base de la estructura por efecto 
de! sismo: 

c=VNV 

donde c es el coeficiente sísmi::;o, Ves el cortan:e debido al sismo que a:túa en ra case de la 
estructura y W es el peso tata: de !e es:ru::tura. 

Es pos¡~¡e a~a¡¡zar la es:ru::;:u:-a pc~ procedImientos eS:¿JCOS o si se reqUIere Lin a¡(ál¡sis más 
so5sti:ado se ¡ec:.¡rre a un analis!s c';:-:a:71ico. 

Todo edificio. es~ructu:-a o cCiT:pone:lte serán diseñao:Js ;:2;2 reslstir los efectos de sismo, de 
acuerdo 2: íos sJg:.úe!1tes parái7ls:ros: 

Par¿merros de [a estructura. 

Grup8 i3 

Parámetros de[ sitio. 

Clasifica la ii:1po~2í'\cia de la edificacló¡ que en nuestm caso 
corresponde al a es~:-uctur2s cuya falia no es catastrófica. 

Págin2110 

, 

! 
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Zona A 

Tipo Jll 

ClasiRca la zona geográfica y se determinó con la ayuda de planos 
de la República Mexicana que regionalizan la ocurrencia e 
intensidad de los SJsmos ocurridos 

Clasifica el tipO de suelo que soportará a la estructura. En 
nuestro caso se trata de un suelo compresible. 

Los parámetros de diseño sirven para construir el espectro de diseño sismlco que es un conjunto 
de funciones o bien su representación gráfJca que nos permitirá obtener la ordenada espectral con 
la cual calcular las fuerzas sísmicas para diseñar por sismo nuestras estructuras. Claro que esta 
ordenada se utilizará en un diseño dinámico o de otra forma asignaremos a la ordenada espectral 
"a" el valor correspondiente al de el coefiCiente sísmJco básico. Esto ultimo se hace cuando el 
análisis sismlco es estático. 

En el caso que nos ocupa los parámetros resultaron será 

a, 
c 
T1 
T2 

r 

o OS 
030 
0.30 
1.50 

2/3 

Ordenada espectral para T=O. 
Coeficiente sismJco básico. 

Periodos naturales que definen la forma del espectro, en 
segundos. 

Exponente adimenslonal 

Con los valores antenores y calculando el período natural de la estructura que se desee diseñar, o 
uno de sus modos en segundos, es posible conocer la ordenada espectral que le corresponde. Lo 
anterior en base a las siguientes expresiones' 

Para O T T, 'a= ao + c-adT, T 
Para T; T T2: a=c 
Para T T2 a=c( T,IT)' 
2.3 ESTRUCTURACION DE EDIFIC!OS. 

Diseñar estructuras no es algo simple, ya que el proceso creador que sigue un estructurlSla estriba 
en dar forma a una estructura que cumpla con cierto grado de seguridad y funcionalidad para que 
en condiciones normales de servicio proporcione un comportamiento adecuado, sin descuidar los 
aspectos económicos y de faciildad de construcción. 

Una estructura eXige del proyectista una gama amplia de criterios de estructuración El proyectista 
al dar forma a la estructura debe conSiderar los aspectos señalados amba y además las 
conSideraciones pertinentes para un diseño sísmiCO efiCiente, la estructuraCión debe ser tal que el 
proyectista garantice un compo!lamlento satisfactOriO ante un sismo. 

Para que una estructura pueda S,2 .... diseñada con una estíUCluraClon adecuada es necesariO que el 
p:oyectlst2 cuen~e con toca :2 Informaclo;¡ dlspcnl8ie concerniente a la estructura, pianos 
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a;-quite=tó:-¡::os, de equ:;:¡o¡ de tU:Jerfas, e;é:;~ricos. etc.: debe ccr::::<::er ta;-::bié:-"' les ;:dr:ci;::¡ios :J2sicos 
de estruc~ui2::;¡Ó~ ;:a:-2 c:ue una vez p;anteado el pfOJ:ema estruci:Ln::i, la ele:::ciór: del tipo de 
estructuración conduzca a 1..:1 s:stema cor:~ab¡e y segt.::-o, taíes prir'¡:lDios son: 

a) ::srructuía si:n;::ie 
b) Estructura sl:.'.é':rico. 
e) Nc de::,e ser aiargada en piante y elevación. 
d) Debe tener resistencia d~s:rib:.:¡da en Taima unibrme y con:inU2. 
ei Debe conte:1e; míe:nbrcs h:Jr:zontaies 8:1 ¡os cuaies se ~orr.1en :as artic~;ac¡ones ~[¿sticas 

antes que en ~os miem!:>ros verticales. 
. ; Proporc:o:Ja:- :-igideces que tOi.'en en cOlsiderzcfó:: ¡as pro~ieciades del suelo CO:1 ia 

71;¡alidad de ~og:-ar U~ per:oc,:, de v:br2ción de la estr~:t~.m~ c;st~:1to 2; ~eLjodo nztr.:ra' de: 
sueio. 

El p;oyec~¡sta est:"uc:u;-a~ de~e aprender z dlsrrio:Jrr ya prcporcior.ar ¡as partes de la estruc:~ra que 
éiseñe, de ¡;,anera que er r.1ontaje resulte pTácticc, que tenga resiste:1cia sufbente y que sea 
económico. 

Ur.a estru:tu:-a :lO sólc debe so~o¡:a:- cor: segurIdad i~s cargas i:71~ues:as sir.o scpoia;-ias cie tal 
mane;-a que las flechas y vib:-ac:ones 10 sean excesivas y prcvocn;er; alar'":l2 a ;cs o:J;James E 
p:-oyectista sie:r,p:-e debe :ene;- en :-7le~te !a. :Josibnidac de abatí'- ~os cestos de la co¡;stn,,:cció1 Si)1 
sacr!:lca:- la resistencia. algunos ce ¡os aS;Jectos CC:1st~Jc:¡vos que ~uecie:1 ayudar a esto sor.: 

'2) Uso de m\em87os estruc~urales estándar y cor.¡erc·¡a'les. 
b) Uso de co~exiones y detalles sim;:lies. 
e) Uso de elementos y materiales que :10 íequieran mame~im¡ento excesivo. 

Una estructura debe se:-- diseñada pe~sando en que su fabricaci6:J y m:J'ltaje ro sea:1 motivo de 
pro:Jlema. por le tamo el proyectista debe conocer les métodos de fabricación para eiegir la 
estruct~ ... acióli más efis:ente; debe saber ta;nbjén tode lo re:a:ivc al detanado y ai montaje de [as 
estruc:L:ras, m~entías r..a5 sepa de \os proble:-r12s, :oie:-8.:lcias y í:l¿rge:l6S de taller y c2mpo. mayor 
será la positfilidac Ce que sus disef,os resu¡ten fazonabies, ;x¿cticos yeconórr.icos. 

Este conocimiento debe i;-¡c!uir ¡nformaciór, relativa al env:o de los elemer.tos estructurales a la 
obra. por ejemplo, ei :ama:1o máximo de las partes que ~ueden transportarse por camión o 
fe:Tocarnl, ei tama~lo máxi:no de ;abrícació:1 de los perfiles diseñaGos, la dispcnibiEcad de mano de 
obra y eq!..:¡p~ de montaje. 

El proyectista debe dlsef.a¡ las ;;a:-tes de la estru:tura y sus conexiones pensando en que él se va a 
encargar de la eíecció~ a'e la estruct:J:2 que d\seño. También cebe coo~dir:2rse SO:1 las C:iferentes 
discip:1nas (aléc:;-ico, mec¿;¡ico, arqu¡tect~ra etc.) para evrt2r q:..:e ;a estr:.,¡cturaciór. y ~2S 

dlmensiones de ia es:ruc:ura que diseño no i:1te;4eran con las :nstalaclones mecanicas y 
arquitectónicas. 

Asi ei diseño estruc::ural ne es simolemente determinar secciones estr!1ctuiates, la o:,tenc;ón de 
resu:taoos óptimos se iogra cuidando tojos tos aspectos de: an¿1:sis y del diseño, par;:iendo ce j8 

seiecció:1 adecuada de los materiaies, de t..:r.a estructui2ción eficiente y de una c'eterminac:ón 
racional de sexiones. 
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En este capitulo presentamos la estructuraCión empleada para los edificIos de Filtros Prensa, Spray 
Dryer y Silos de la Planta de Producción de Sílica, localizada en Allamira Tamaulipas. 

La elaboración de sílica describe el proceso de dilución de silicalo de sodio con ácido sulfúrico bajo 
condiciones controladas. De la solución de sulfato de sodio se precipita el sílice, este es 
recolectado, filtrad:), lavado y secado para posteriormente por tratamientos aalclonales de 
granulación es empacado. 

La planta se divide en cuatro áreas/sistemas. 

a) Materias primas 
b) Area húmeda 
cl Area seca 
d) Servicios 

2.3.'1 EDIFICIO DE FILTROS PRENSA 

Dentro del sistema de área húmeda y después de que el sillce se precipita, este es filtrado en dos 
Filtros Prensa de aprOXimadamente 125 ton de peso en operación cada uno. 

La estructura que soporta estos equipos descansa en una cimentación a base de losas de concreto 
que a su vez descargan a pilotes de concreto de sección cuadrada de 40 X 40 cm Se dispUSieron 
de seis a nueve pilotes para soportar la descarga de cada columna con un total de 115 pilotes para 
toda la estructura 

La losa tiene 50 cm de peralte y cuenta con dados de sección cuadrada de 50 a 60 cm por lado y 
un peralte de 90 cm, sobre los cuales se descansan las columnas Las columnas de acero están 
conectadas a los dados por mediO de anclas de acero (A'30?) ae 50 a 71 cm de largo y diámetros 
de 32 a 33 cm, mismas que tienen roscado el lado que sobresale del concreto con la fmalldad de 
unirlas con tuerca a las placas de las columnas. 

La estructura tiene una geometria de 30 m por 20 m, con una altura de 1795 m y dos niveles de 
operación al nivel +5.482 y al +9420. El problema estructural esta resuelto por medio de marcos 
ortogonales de acero A-35. Las columnas son perfiles de tres placas en sección H y las trabes por 
perfiles IR de diferentes peraltes, los entrepisos estan estructurados por vigas secundarias tipo IR y 
contravientos hOrizontales a base de perfiles T 

La cubierta de este edificio es a dos aguas con penolente del 15% en la direCCión transversal, su 
estructuración es con largueros tipO CF de 178 mm de peralte y contravlentos de angula LI de 
102x6; el problema estructural por desplazamientos (fueczas de sismo y viento) se resuelve con 
contravientos verticales en los marcos penmetrales En las figuras sigUientes se muestra la 
estructuración de este edifiCIO asi como los diferentes perfiles que se emplearon 
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2.3.2 EDIFICIO DE SILOS 

ES"C2 estr0ct:.:ra se des;;ian:a: sc!xe 92 pilotes de concreto a~iílado de se:c1ón cuadraaa de 40 x 40 
cm !oca::zados c:Jrwe;¡ie~temente e:-: la vecindad de las columnas de acero de la es:rUCtLlía. La 
estructu:-a :iene :lueve columnas a:ineadas de tres en tres ¡:Jor cada marco de tal suerte que la 
estructu:-a es cüadrzda de ~ 5 rr. por lzd:>. Para ~ransmjtir 2: suelo las cargas, se dispusieron nueve 
priotes po~ cada columna, excepto la de: centíO, para )2 cua[ se dis;Jusieron veinte prlotes. 

Scb:-e los piletes descansa:l losas de c¡mentación de 80 Cr.l de peralte, al centíO de las cuales se 
cí~spusieron dados, tarlbié;-¡ de concie:o, de 70 cm por laoo de secció:1 cuadrada, eXce¡::¡to la del 
ce::tro que t:e:-:6 se x 85 CT. (en plsi1ta). 

Las íOS2S de cimentac::ón fuero:: é¡senadas. CO::JO ya se :orr:en~ó. con un eS;:Jesores de 80 cm en 
:2 ZOr.2 de descarga ce los ;:.iictes, perc e: resto se C::s~us:) de 3J cm ce ;:¡era:te. 

Ei edificio soporta cuatro s;ios C(L:e estén local'zados a pa:i;r de los niveles +10.000 y +~1.680 
N.T.P,. hasta e! :;¡ver -:-22 794 (Nive~ Tope de Acer8). L.z altuíz tota! de la estructurz es de 45 33 m 
CJ8nta CO:1 múltiples ~lveies de operac¡ó~: ciel nivel +2.94 al ~L~.59 N.S.R (Nivel S08re Re~llia). 

=~ p;'"o::,~ema est;..:ctu~al es':~ resuel~o po:- medio de macos 071090n2'185 de acero A-36 Las 
COIUi1i!2S son pe~!es de tres P;2:2S en sección ¡..: y las tra::;es po:- peries iR de diferentes pe"a!tes. 
jos e:l::-e~;scs eS~2n estrucL~ra:ios por V1g2S secu!:dar:as tipo iR y cO:'"ltíavientos ho:--:zonta!es a b2se 
de perfiles T 

La cubierta de es-:e ed:7¡cio es a dos aguas con penciente del 12% er, !a dirección tra:lsversal, su 
es:ructJrasión es con largueros tipo CF de 178 mm :e pe~a~~e y cornravienios de angu!o U de 
"'1 G2x5: el problerr.a es~rlJctural po:- aesplazamie:ltos (:uerzas de sismo y viemo) se resuelve con 
cOilt:-avientos verticaies e:: los marcos perimetraies. en las figuras siguientes se :nuestra la 
estruct:';íac;Jón de este edlñclo as: como los diferentes perfiles que se empíearon. 

2.3.3 EDIFICIO DE SPRY DRYER 

U:1a vez q~e se prec"lpita el sílice, este es recolectado y filtrado se procede 2 su SECADO. 8e esta 
última e:a;;2 se enGargan ¡os equipos denominados Spr¡ Dryer. 

La p!2~ta de 12 estructura q~e sopo~a ¡os silos nide de 24.175 m ~or 8.496 m, ha.sta U:la altura de 
+íO.262 N.T.A. (N;ve! Tope de Acero). ,Adicic:-:almente, ex!ste una ¡:arre adosada. con una geometría 
en planta de 6.35L rr. po'" 5.300 m, la cuai se desarrolla :-:asta un n;ve! de ./-30.58 N.T.A. Este 
edificio está est:-ucturaéo en forma sir:lIJar a los dos ejer-:1p!os arriba descritos, con la diferencia de 
~Lie en los ;;iveles N.T.A . .;..3.566 Y ~7.197, pa;-re de la estruc:ura no gL:arda una pos'lción o;-togonal 
80n í6specto ai conjunto, sino que est¿ girada a¡xox:madamente 30 grados Der así requerirlo el 
equipo, pero aún esa parte es ortogonal con respecto a sí ;"il¡sm2. 
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3.i PLAI\!!:ACúON 

Definiremos la planeación como el estudio y selección de al;ernativas sobre pronósticos de 
acciones futuras, teniendo como etapas básicas el inicio, la consolidación y el desarrollo de las 
mismas. Es decir, es aquella actividad enfocada a controlar los posibles cambios durante el 
desarrollo de un determinado proceso y que tamblen permite resolver con éxito los problemas que 
se presentan 

En la planeación Intervienen una serie de factores, como procedimientos y experiencias antenores 
que facilitan la obtención del objetivo establecido de una forma más efectiva. 

La pianeación se apoya, principalmente, en los siguiemes elementos: 

o ObjetiVOs 
o Políticas 
o Procedimientos 
o Programas 

Como objetivos se entienden los fines o metas que se pretende alcanzar. Este aspecto de la 
administración estudia la clase o tipo de servicios a rendir; a qUién o a quienes se proporCionarán 
estos servicios, y a que nivel de calidad serán estos elevados 

Las politicas son las reglas O normas generaies que se establecen para servir de guia al 
pensamiento y a la accion de los subordinados. 

Al hablar de procedimientos nos referimos a la elección de los medios que habrán que habrán de 
ser utilizados; asi como de la descripCión detallada de la secuencia cronológica de actividades 

Los programas estudian y determinan el desarrollo de las actiVidades a desempeñar en función de 
sus costos y del tiempo a emplearse. 
Cuando la planeaclón se fíJa sobre bases empíricas o IntUitivas, los resultados resultan vagos. las 
politlcas caprichosas y contradictorias, los procedimientos Inadecuados, los programas 
Incompletos, arbitrarios o irrealizables, lo que se traduce en rectificaCiones constantes, gastos 
innecesarios y pérdidas o desperdicios de materiales, de tiempo y de energia humana 

Enfocando la planeación a la construcCión de todo tipO de obras (públicas o privadas), se conSidera 
Indispensable la aplicaCión de estrategias efiCientes para la consecución de obJetiVOs y metas, con 
la finalidad de racionalizar la aplicación de los recursos disponibles, para obtener de esIOS, su 
óptimo aprovechamiento. 

Las leyes y normas que regulan este tipo de obras, fijan los criterios para que la planeaclón de las 
obras públicas se ajuste a las politlcas. priOridades y recursos de los planes naCionales, sectoriales 
y regionales, de desarrollo económico y SOCial; y de aquellas privadas que por su magnitud deban 
observar los lineamientos señalados en tales programas en lo relatiVO a los req uerlmientos de 
áreas y prediOS, así como de los fines a que se tenga destinada dicha obra 

P2i2 poder I!evar a cabo una buena plane2c¡'ón de obras, es necesario realizar ciertas actiVidades 
el' 'Xl orden deterr.:rnado, mismas que \lama~emos 
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3.1.1 FASES DE LA PLANEACION 

1) Actividades PreHmlr:ares Previas a la Obra 

Son las requeridas para efectuar el pla:1teamiento de una obra de:erm¡nada, partier:do de unos 
antecedentes. Estos de refieren a los estudios preliminares (Ingeniería básica) y a la 
documentación (~ermisos, pago de derechos, etc.), para poder llevar a cabo la obra de que se 
tiate. Dentro de las a:;tividaaes preliminares tenemos ias siguientes: 

't.1) Marco normativo 

Son las disposiciones :-egulatorias sobre el uso dei s!.1elo conterucas en ¡es pla:16S y proyec~os 
emitidos por los órganos Federales, Municipales y/o Estatales. Aplicables al uS:J y/o destino fi.'1ai de 
la obra en cuestión. 

Adem¿s se deberÉ cumplir COrl ¡as normas y reglamemos cO:ltemplados ;J8r las secre:arías y 
organismos señalados 8: contí:l~ac¡ór.: 

e SErvlARNAP (Sec~eia,[a de' Medio Ambie~te Recursos Naturales y Pesca) 
• CNA (Comisi:ín Nacional del Agua) 
• SCT(Secretaría de Comunicaciones y Transportes) 
• CFE (Comisión Federa! de Electricidad) 
• API(Administración de Puertos Industriales de Alta:nira) 
• STPS (Secretaría de Trabajo y Previsión SOCial) 

1.2) Alcances de la obra 

Los a:cances de la obra se deben es~abiecer previaí.lente a su construcció.1. Dichos alcances 
deben ser resultado de la pianeación parcial y g!obal del proyecto. 

Se tendrán que determinar los objetivos y metas a co:1o, mediano y largo plazo, así como las 
acciones a ejecutar en cada etapa. 

Al definir los alcances de cada obra, se te:1drá que contar con una serie de datos o eswdios 
preliminares que le servirán al constructor como base para poder elano:-ar su programación 
general y pod:-a seleccionar ¡os procedimientos de const:-ucción que más convengan, hablando en 
términos econó:T\lcos. 

Dentro de los est~dios preliminares o de i:"1genle;-ía bás[ca tenemos: 
Los estudios topográficos, geológicos, de mecánica de suelos, de lrr:pacto ambienta! que 
comprende (estudios socioeconómicos, climatológicos, de infraestructura, de seguridad, etc.). 

Asimlsmo, los alcances de estas obras deberán establecerse considerando un presupuesto de 
erogaciones mensuales d~spor.ib¡es para ~da una de ellas. 
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Teniendo en cuenta lo anterior, se podra definir claramente los alcances para cada obra, 
asentando, de manera preliminar, el tipo de materiales, maquinaria y mano de obra a emplear, el 
tiempo máximo de ejecución l' los objetivos a alcanzar. 

1.3} Normas y especific~ckmes 

Cuando se realiza cualquier tipo de obra , ya sea del sector público o privado, estas son 
proyectadas atendiendo aspectos económicos, principalmente, los cuales no Indican el modo de 
realIzarlas o los cuidados que se deben tener en su calidad, por lo que se formulan las normas y 
especificaciones de obra. 

Las normas y especificaCiones pueden abarcar desde los materiales hasta los trabajos a realizarse 
fisicamente. En los materiales las especificaciones se usan para describir el tipo de aleación si son 
metales, o las cantidades que deben llevar las mezclas para la elaboración de concretos, morteros. 
etc.; también se usan para describir el alcance que tendrán las actiVidades a realizar. 

Se entiende por normas de obra. el conjunto de disposiciones y reqUisitos generales establecidos 
por las dependencias. entidades o particulares. que deben aplicarse para la realización de estudios. 
proyectos, ejecución y eqUipamiento de las obras. la puesta en servicto, su conservación o 
mantenimiento y la supervisión de esos trabajOS, comprendiendo la medición y la base de pago de 
los conceptos de trabajo. 

Por aspecificación de obra entenderemos el conjunto de dispOSICiones. requisitos e instrucciones 
particulares que modifican. adicionan o sustituyen a las normas correspondientes y que deben 
efectuarse ya sea para el estudio. para el proyecto y/o para la ejecución y equipamiento de una 
obra determinada. la puesta en servicIo. su conservación o mantenimiento y la supervisión de esos 
trabajos En lo que se oponga a las normas. las espeCificaciones prevalecerán. 

Toda obra o especificación de obra que describa un concepto tendrá que contemplar como minlmo 
las siguientes cláusulas. según el caso que se trate. 

a) DEFINICIONES - Esta cláusula tendrá como objeto determinar con preCisión el concepto de 
trabajo a que se refiere la norma o especificación y termlnologia propia de este. 

b) REFERENCIAS.- Es¡a cláusula tendrá por objeto reiacionar el tema tratado en una norma o 
espeCificaCión con los considerados en otras normas o espeCificaciones que puedan tener 
aplicaCión para eVitar repetIciones 

e) MATERIALES.- Esta cláusula se refenrá a los materiales naturales o elaborados necesarios 
para la eJecución del concepto de trabaja. a los requisitos para la aprobación de fuentes de 
abasteCimiento. así como a los reqUisitos para su transporte. almacenamiento y manejo Se 
hará referencia a las normas o espeCificaCiones de calidad. muestreo y pruebas que sean 
aplicables 

d) EQUIPOS Y SU INSTALACION.- En esta cláusula. cuando los trabajOS a que se refieren las 
normas o espeCificaciones Incluyan la fabricación, armado e instalaclon de los equipos, que 
sean aplicables respecto a Su Inspección. transporte. almacenamiento. operación. manejo e 
InstalaCión en la obra, se hara referenCia a las normas y espeCificaciones aplicables de 
Í"ac:-Icaclón y callcad 
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e) S¡STEMAS.- Se señalarái1 los requisitos qUe sea;, aplica bies en relación con la fabi"icación, 
armado e instaiación de sus diversas partes, así como, ~os que correspondan a su inspeccIón, 
transporte. almacenamientc. manejo e ins:alación en la obra, se haré referencia a las normas y 
especifrca::iones aplicables de fabricación y calidac. 

í) OBTENCION DE MUESTRAS.- Se referi,¿ a los métodos para obtener muestras de los 
materiales, equipos o sistemas, el número de ellas en píOporción a la cantidad, así corno a la 
preparación de las ;nismas, la forma en c¡ue se debei"an envasar, identificar, transportar y 
conservar. 

g) PRUEBAS DE rJ.ATcRIALcS, INSTALACIONES, cQUIPOS y SiSTEMAS.- E~ esta cláusula se 
Clescri~¡rá el medo en que deban prepa:--arse las r.u.:estras. el :1Ur.1ero de pruebas y los distintos 
:-:létodos para efectuarlas, la descripciór. y ca;ac~erlst!cas de los aparatos ~ti!izados as! como el 
registro, ía jnterpre~ación de los resultados y las ~oleranclas para aceptación de !as píi.1ebas, 
para comprobar su correcto funcionar:liento durante la puesta en servicio de las mismas. 

h) REQUIS1TOS DE EJECUCION.- En esta ciáusu~a se fijarán los requisi:os esenciales que deban 
o:;se;--varse durante el cesarrollo del proyecto, eSLUdio o supervisión, los procesos constructivos, 
las características que debe tener el trabajo en las direrentes etapas del mismo y los requisitOS 
de seguridaj aura:-ne la ejec~ción de la obra. 

I) ,,"cQUISITOS DE CALlDAD.- En es:a cláusula se establece"in las ?ropiedades y 
características que deben cumplir los materiales na~ura¡es o elaborados, los ca~pos o Sistemas, 
las pruebas con las que se determinarán dichas pro;Jiadades Y caracteristicas, asi como las 
tolera;¡cias respectivas y los requisitos de empaque, almacenamiento, investigación y manejo de 
esos materiales, equipos o sistemas. 

j) ALCANCES, CRITERIOS DE MEDICION y 3ASE DE PAGO.- En esta cláusula se das~rib!r¿ el 
alcance de los conceptos a que se refiere la norma o especificación para fines de estimación y 
pago, detallando con precisión todos les materiales, equipos y operaciones que incluya cada 
concepw de trabajo; asimis'T1o, se fijarán las unidades de medida, la aproximación de los 
resultados y los procedimien:os para dete;minar la cantidad de obra, para efecto de pago. 

El propósito de las normas es simplificar los procedimientos y unificar criterios. ara evitar que las 
especificaciones reíativas a un deTerminado tipo de obras tengan q~e elaborarse en cada caso. 
contemplando las ¡:Jrimeras el mayor ;¡úmero de ap!rcabiiidad. podemos dividir las especificaciones 
en 2 clases: de la obra y complemen:arias: 

Las especificaciones de la Ob:2 las consideraremos tal cual las definimos 8í' uno de los parraros 
anterio;-es. 

Las esoecificaciones complementarlas son el conjunto de disposiciones que complementan y 
adicionan los requisitos e instrl1cciones establecidos en las especiíicaciones de obra. 

Podemos mencionar, que estas clases de espec~ñc2c¡ones. también pueden presentarse de la 
sigUIente manel"a: 

a) Especificaciones escritas.- Son el conjunto de disposiciones, requisiws e instn.:cctones escr:tas, 
aplicables al estudio. proyecto, ejecución y equipamiento de una obra en servicio. 
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b) Especificaciones bidimensionales.- Son dibujos que se presentan anexo a los planos para 
despejar cualquier duda que pudiera surgir si se elaboran los conceptos de obra sin conlar con 
planos de detalles. 

e) Especificaciones tridimensionales.- Estas especi·¡icaciones se refieren a maquetas. modelos a 
escala. muestras fisicas u otros eiementos que ocupen un lugar en el espacio, que sirvan para 
describir el proyecto que se pretende realizar. 

Una vez elaboradas las especificaciones del proyecto de refere~cia, es necesario verificar que los 
datos contemplados es estas, coincidan totalmente con los planes, croquis y memorias del proyecto 
definitivo y debidamente autorizado por la autoridad correspondiente, para evitar reclamaciones 
posteriores o problemas en la ejecución de los trabaJos. 

En el caso de que parte de la información de las especificaciones no se ajustara a los datos del 
proyecto, será necesario unificar los cmerios. 

1.4) Marco Operativo 

Las disposiciones operativas son los modelos de documentación que se deben proporcionar para 
poder desarrollar una obra: y deben contar con lo siguiente· 

a) Proyecto Ejecutivo 
b) PresupJesto General de Obra 

1.5) Eta?as y Procedimientos de Construcción 

Una vez establecidos los puntos anteriores el contratista podrá determinar y planear los 
procedimientos constructivos a emplea:- y sus etapas 

Es conveniente hacer notar que, en algunas obras, una condiCionante de gran peso, lo es, el 
procedimiento constructivo, ya que este está en función del proyecto estructural, de la mecanlca de 
suelos, etc. 

Pero hablando en términos generales. estableceremos una metodologia para seleccionar procesos 
construclivos: 

1. Determinación del volumen de obra por ejecutar 
2 ConOCimiento del proceso de ejecución de cada actividad 
3. Conocimiento de los requisitos a cumplir (especificaCiones de calidad requenda) 
4 Planteamiento de posibles alternativas de ejecución 
5. ObtenCión de costos y tiempos de ejecución de cada una de las pOSibles alternativas, en 

funCión de: equipo, persona' y materiales disponibles 
6. EleCCión de ;a alternativa de 2Jecuclón que se considere más conveniente 
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1.6) Programación General Preliminar 

Esta programación general preliminar tiene como objeto el conocer de manera preliminar, [os 
tiempos requeridos para la ejecución de todas y cada una de las actividades a realizarse durante el 
proceso de const~ucción de una obra determinada. Así como para conocer el costo aproximado de 
la obra. 

Posterionmente, se elabora un programa dinámico, detallado por conce~tos, después de una 
minuciosa revisión de todo e[ proyecto. del cual se deberá tener un conocimiento pleno de [os 
volúmenes de obra por realizar y ¡os recursos, tanto de la empresa COr:lO de! lugar donde se 
realizará la obra. Todo esto, con e[ propósi:o de es:ab[ecer el programa definitivo de ejecución. 

1.7) Costos y Presupues\ación 

Con la infonmación oiOporcionada por e[ Contratante y con [os datos obtenidos por e[ Contratista, 
este último deberá elaborar íos análisis de precios unitarios de los conceptos que integren el 
Catálogo genera! de Ob:-2. 

eS de runcame:lta! importancia que el Con~rat¡sta te;-¡ga bien def¡:1ida su secuencia oe ejecución, 
125 especiñcaclones y tiempos dispon;bles, para que pueda es:ablecer los alcances de cada precio 
unitario, asi como [a descripción detallada de [os insumas necesarios para [a ejecución correcta y 
completa de! concepto analizado. 

Esto evitará que posteriormente surjan confllcíDs enti"e la Contratante y el Contratista. 

Para que el Contratista elabore correctamente esos análisis de precios, deberá hacer una 
investigación de mercado de [os costos de [os insumas más representativos, en el lugar donde se 
llevara a cabo [a obra. 

Asimismo, deberá establecer el porcectaje de sus costos indirectos y utiiidad que manejará para [a 
ejecuclón de la obra. 

1.8) Comunicación con e[ Cliente 

Una de las tantas cualidades que se requieren para desempeñar eficientemente cualquier función 
directiva es [a capacidad de comunicación de persona a persona, tanto en forma oral como escrita. 

En nuestro caso, e[ Cliente (quien contrata), deberá es:ar enterado de todo [o que sucede en [a 
obra cuya ejecución cont:--ató. La parte informadora deberá proporcionar todos los datos que 
requiera el Cliente y en la forma que este se lo sonci"L:e. 

Cuando e[ Cliente contraía directamente con e[ Contratista, se establece una comunicación directa; 
ya sea por medio de añejos, memorándums o indi::aciones verbales. 

En otras circu:1stancias, el cliente cuenta con representantes propios en la obra, o bien contra:a ~os 
servicios de otra empresa que también [o representará en [a obra. En ambos casos esos 
representantes, :Iamados supervisores de obra, serán ei medio de cO:T.unicación entre el 
Contratista y e: Cliente. 
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En este último caso, casi siempre la comunicación se maneja a través de una libreta de diario 
llamada Bitácora de Obra, en la cual se asientan los asuntos más importantes y trascendentes de la 
obra También es usual el empleo de OfiCios, memorándums, y la celebración de juntas de trabajo 
periódicas. 

Como parte integrante de la planeación de obras debemos considerar las actividades que se 
llevarán a cabo para la ejecución de una determinada obra. 

En esta etapa se deben contemplar las responsabilidades las responsabilidades y actividades tanto 
del Contratista, como del Supervisor, en su caso, para tener una buena coordinación entre las 
partes. 

2.'1) Programa de Recursos 

Antes de iniciar la construcción de una obra, debemos de programar los recursos necesarios para 
poder ejecutarla. 

Partiendo del programa de ejecución de los trabajos y del procedimiento constructivo, se puede 
elaborar una lista de los recursos materiales que se emplearán a lo largo de la obra y la cantidad 
correspondiente por periodos o etapas de construcción 

Este programa debe realizarse con detenimiento ya que la entrega oportuna de cualquier recurso, 
representa un retraso en la obra y pérdidas económicas en la misma 

2.2) Programa de Suministros 

Este programa deberá realizarlo la parte contratante, cuando ésta vaya a suministrarle al 
Contratista cualquier lipa de insumo 

Deberá estar acorde a las necesidades del Contratista , mismas que Irán en funCión de su 
programa de ejecución contractual. 

2.3) Programa de f¡Jj,mo de Obra 

En cuanto a la mano de obra, es también necesario conocer su distribución con respecto al tiempo; 
es de carácter imperativo el tener una adecuada clasificaCión del personal, el número de obreros 
calificados y tener definidos los periodos de tiempo durante los cuales se necesitarán, para no 
OC2SIonar atrasos al programa general, sobretodo en las aclividades críticas, 
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Por ctíC ladc, son importa:ltes las secuencias constructivas con respecto a! tiempo y evitar tener 
más obreros necesarios y en [os periodos requeridos, ya que un exceso de personal repercute 
directamente en El costo y obviamente esto se refieJa en la util:dad neta de la empresa. 

=s necesario acentuar que [a falta de obreros en [os periodos requeridos es perjudicial para el 
avance de la obra, lo cual puede ocasionar que actividades que no eran críticas, se convierran en 
críticas; s8!1ciones por incump¡jmiento del programa y problemas de relaciones con el Cliente. 

También el exceso de obreros calificados en periodos donde no se requiere una gran demanda de 
persDLial, es noc:vc para la empresa constructora, ya que esto repercute direci:amente en fa 
nómina, en el Costo directo de cada concepto y se reflejará en [a utilidad de [a empresa. Est2 
observación 110 se cumple completamente en los casos en que se con~ratan destajistas para los 
t~abajos. 

Dentro de las emp;-esas constructoras es muy importante que exista una coordinaCIón adecuada 
ya que en ocasio:¡es se tiene alguna obra con ciertas etapas por concluir y otra que ape:l2S las 
inicia; en esos casos. los obreros se pueden trasiaaar de croa obra a otra. 

2.4) Programa de Equipo 

La programación del equipo y maq!Jinaria que intervendra en la construccIón de una obra, está en 
función de ios conceptos que se realjzarán del tiempo p2~a Si.: ejecución, de sus vOlúmenes y 
rendimientos de trabajo. 

Al COrlocer esIOS catos, el constructor podrá calcular el número de unidades de cada tipo de 
maquinaria y equipo que se requerirá y e[ tiempo de empleo de cada una de ellas. 

E[ constructor no debe pasar por 21to que la falta de cumplimiento de su programa de equipo y 
ma:J:uir.aria, ocaSionaría un retraso general en !a obra y pérdidas económicas. por io que de::Je tener 
mucho cuidado en [a dlsponibilrdao de dichas máquinas, ya sea que se vea otiig2do a rentarlas o 
adquirirlas de otra manera. También deberá cuidar del mantenimiento de [as mismas para evitar 
una baja en la producción y operación de dichas unidades y por ende, un desajuste en e[ programa 
de ejecución de los trabajos. 

Asimismo, e[ tener e[ equipo y maquinaria "ociosos", generE: pérdidas económicas al conSIruCtor, 
por lo que se ;-ecomienda que evite programar un numero de un.idades excesivo para el desarrollo 
de los trabajos. 

2.5) Programación Financiera 

Llevar t:na planeación financiera durante e[ desarrollo de cualquier obra es fundamentalmente 
importante, ya que una falta de liquidez podria ocasionar prODlemas muy serios. 

Esta programación se debe llevar en forma conj:.mta con el programa de recursos requeridos 
(materia[es. mano de obra y equipo), ya que en base a la demanda de recursos, será [a der."landa 
de dinero y e[ no tener liquidez podría ocasionar [a suspensión parcial de [os trabajos de algunos o 
de todos ios conceptos de obra; [o que repercutiria en e[ programa de obra. en el programa de 
erogaciones, etc. 
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Es muy importante que esta programación sea adecuada y honesta. ya que asi la empresa 
constructora podra visualizar si es necesario algún financiamiento y contratarlO con anticipaCión a 
su utilización. 

Otro aspecto muy importante es que el Cliente cuente con los fondos necesarios para la realización 
de las obras. ya que en algunas ocasiones durante el desarrollo de una obra. debido a un mal 
proyecto o a una elaboración deficiente del catálogo de conceptos, existen cambios en el proyecto, 
un mayor volumen de obra y una serie de trabajos extraordinarios (no contemplados en el catálogo 
original), lo que, obviamente, obliga a salirse del presupuesto original. En este supuesto es vital que 
se cuente con los recursos suficientes, ya que en el caso contrario, seria necesano suspender la 
construcción de la obra, con el fm de no ocasionarle pérdidas al constructor. 

Previsión de Riesgos 

Dentro de la planeación de cualquier obra se debe tener pleno conocimiento de los posibles riesgos 
que se pueden presentar por algún percance no previsto Inicialmente o en su oportunidad 

Se debe tener una planeación y programación del flujo de caja y recursos económicos de la 
empresa constructora en forma adecuada, ya que cualquier error puede ocasionar senos 
problemas. 

Estos problemas, que repercuten en el avance de obra programado, ocasionan al constructor lo 
siguiente' 

o Falta de financiamiento oportuno, lo que impide cumplir con los programas de recursos 
requendos, 

o Sanciones al Constructor por no cumplir con el programa general de obra contratado 
o Multas al constructor, por no concluir con la obra en el plazo contratado. 
o Rescisión de contrato por incumplimiento. 
o Suspensiones temporales a la obra por no cumplir con lo estableCido en el reglamento de 

construcción vigente de la región (permiSOS, licenCias, trámites, etc) 
o Problemas laborales con los Sindicatos Involucrados, dependiendo del tipO de obra y del cliente, 

ocaSionando suspensiones temporales o definitivas del trabajo, en algunos casos 
o No tener derecho a ajustes de los precIos unltanos (escalaciones), generando pérdidas 

económicas 
o Pago de Intereses no previstos por financiamientos necesarros adicionales, redUCiendo 

considerablemente la utilidad, 
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3.'1.2 PROCESOS CONSTRUCTIVOS 

Son el conjunto de trabajos que es necesario efectuar para producir una obra de edificación. 

Los procesos constructivos tienen como principal elemento los recursos y están determinados por 
una planeación cuidadosa, mediante el empleo de los planos y especificaciones, además de la 
utilización de controles que permiten tener un seguimiento cuidadoso de los mismos. 

Lo anterior, con el objeto de obtener como producto final la obra, tal como fue estableCida en el 
proyecto, acerca de la calidad, costo y tiempo deseados. 

Planear en que tiempo habrá de concluir la obra es de hecho programarla y al mismo tiempo 
establecer los elementos de control del programa. Para ello, SI conSideramos una obra desde 
diferentes puntos de vista como podrian ser: planeación, ejecución y control, notaria mas que 
existen diferentes enfoques acerca de cada uno de ellos. 

Por ejemplo, para el que planea, la obra es en si un producto. Por lo que se distinguen diferentes 
enfoques, que van desde la macroplaneación hasta la planeación de detalle 

Durante la ejecución de la obra, el seguimiento del programa es una de las actividades que 
requieren del constructor una atención constante. Es en si una agenda de acétvidades a cumplir, 
prácticamente a diana Incluye suministros oportunos de matenales, llegadas y salidas de equipo y 
personal y un aspecto fundamental para el logro exitoso de la obra, desde el punto de vista 
económico. que los tiempos se cumplan sin redUCCiones al rendimiento previamente adoptado en 
los precios unitarios 

Para quién controla el proceso, el programa es el documento que le permite observar SI ocurren 
deSViaCiones. Del JuiCIO que resulte se tomaran decisiones Importantes que retroalimentan al 
proceso y que pueden modificar algunos parámetros usados para planear, y quiza llegar hasta la 
necesidad de adaptar procedimientos de construcción, proyectos, etc; en algunos casos las 
redUCCiones en duración para recuperar atrasos, pretendiendo conservar la fecha de terminación, 
nos llevan a tales rendimientos requeridos, que pueden modificar el costo de la obra Esto ocurre 
cuando los rendimientos por programa son substancialmente distintos a los considerados en el 
presupuesto de la obra. 

Primero se elaboran los pianos de diseño y se preparan las especificaciones de construcción 
SegUidamente se organizan los recursos' humanos, matenales y equipos, También se establecen 
las politlcas y procedimientos que se deberan respetar. Se pondrá especial atención para que los 
costos de construcción no sobrepasen a lo planeado en la etapa de planeación y programación 

Durante el proceso constructivo, el seguimiento adecuado del programa de obra es una de las 
actiVidades que requieren del constructor una atenclon constante Es en si una agenda de 
actiVidades a cumplir prácticamente a diana e incluye suministros oportunos de matenales, llegadas 
y s211das de equipos y personal 

Es fundamental p2ra el logro eXitoso de la obra desde el punto de vista económiCO, que los tiempos 
se cumplan Sin redUCCiones al rendimiento previamente determinado en los precIos unitarios 
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EVO LUCIO N DEL PROCESO CONSTRUCTNO 

Er los i~ícíos de la constrJcció:1, el éxito dei constructor dependía con frecuencia de la habilidad 
para manejar a la gente y el equipo, de manera de poder seguir un prog-ama de obra y completar 
un proyecto al menor costo posible, Hoy e~ dia, esta práctica se ha reemplazado por una cuidadosa 
planiñcación para cada uno de los pasos de un proyecto antes de comenzar la construcción, Se 
anaHza el proyecto para determinar los mejores métodos de construcción y mantener t.:n control 
adecuado sobre el proyectO a través de informes periódicos en donde se muestre ei adelanto, los 
costos y otros datos deseables, 

CO;¡ respecto ai proyecto en particu¡ar que nos ocupa, cabe mencionaí que ei diseño y construcción 
de la planta de proceso, es producto de! esfuerzo coordinado de ingenieros químicos, mecánicos, 
elec!:-icistas y crviles, as! como de qufmicos y especialistas en otros campos. Sin embargo. este 
eS7uerzo co;:-¡b!nado, debe ser dirigido por U:1 solo individuo capaz de guiar a los ingenie:-os, 
anticipar bs problemas rutinarios y programar las diversas fases dei trabajo, Este individuo deberá 
de lener, además, conocimientos de administración y economía, aunque no sea necesariamente un 
experto en algunas de estas ramas, deberá de tener conocImientos suficientes para coordinar las 
actividades en todas ellas, 

Uno de les retes mas importantes de esta época consis~e en generar bienes y seíV:cios a precios 
relativaMente bajos y que cumplan con les está;1dares mundiales de calidad, Esto signiflca que, 
Para ser competitiva por predo y caHdad, se debe garantizar que ¡as funciones organizadas se 
realicen de la manera en que se planearon y que las cosas se hagan bien a la primera, Es 
necesario que e! ramo de la construcciór. y consultoría orienten sus esfuerzos hacia la calidad total 
para incrementar la productividad y competitividad, 

OBJETIVO DE LA OBRA 

El objetivo general de la obra, consiste en la construcción de un conjunto de edificios 
estratégicamente ubicados para lograr un grado de productividad ó~timo, esto es en cuanto a 
producción de silice se refiere, También se pretende que el costo total de la obra sea el menor 
posible sobre la base de la ubicación final de cada edificio, 

La complejidaci de la obra, asi como lo reducido del plazo para la ejecución de la misma, obliga a 
dividiría; por lo general, se divide en secciones, cada sección es la construcción de un edificio y 
cada una de estas, deberá contar con su propio programa. generando en consecuencia, su propio 
proceso constructivo, Pero no debe olvidarse que el proceso constructivo, en general, debe 
progresar de manera coordinada para que an lo pDsible, no existan retrasos constructivos 
considerables en alguna sección que a su vez afecte el proceso constructivo de otra, 

A continuación se tratará de explicar el proceso constr"ctivo general de la obra de manera lógica y 
secuencia! mediante ¡as diferentes fases de cada proceso constructivo. 
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PREPARACION DEL TERRENO 

Cuando un '(erreno esta cubierto de árboles, matorrales y piedras grandes, y este, es "atacado "por 
una cuadrilla de construcción, el aspecto de dicho terreno cambia con increíble rapidez. Tan pronto 
como los topógrafos trazan los linderos de la planta y los puntos de referencia, entran grandes 
máquinas para mover tierras, como bulldozers a arrancar árboles y a nivelar lomas y baJos. En un 
solo dia cambian el aspecto del lugar, en los dias siguientes la actividad se incrementa y nuevas 
contrataciones llegan a engrosar las listas del personal de construcción. 

TRAZO Y NIVElACION 

Al dar inicio a la obra, la primera operación que se realiza es reproducir sobre el terreno el trazo 
indicado en los planos del proyecto. Para proyectar la distribución de la planta, es necesario obtener 
la localización exacta de la propiedad o de los linderos, referencias y elevaciones, que pueden 
localizarse de los monumentos de las propiedades adyacentes, de los caminos locales, ferrocarriles 
y otras marcas permanentes, identificables en el campo. Los puntos de referencia para las 
elevaciones y linderos definidos en el lugar donde se va a efectuar el trabajO deberán aparecer en 
los planos. 

Para localizar las diferentes instalaciones de la planta, el plano de dlslribución general en el que 
aparecen todas las áreas. Generalmente se secciona con líneas Imaginarias horizontales y 
verticales, numeradas a partir de un cero arbitrario y localizadas a intervalos regulares a 25,50 y 
100 no según el tamaño de la obra, a estos ejes se les puede llamar X y Y o norte y este De esta 
manera se identifican con facilidad los puntos principales como las esquinas de los edificios o una 
esquina de un área determinada llamando al punto por sus coordenadas. Debe usarse un sistema 
consistente como éste en los proyecTOs, porque une específicamente puntos determinados al 
origen. Deberán establecerse cuando menos 2 puntos de referencia de manera que se puedan 
comprobar fácilmente las dimensiones Estos puntos o monumentos deberán colocarse fuera del 
área de trabajo y deberán construirse de manera que no se muevan con facilidad 

La colocación de un norte arbitrario en la planta es tan Importante como las referencias de 
dimensión y elevación Una vez que se ha colocado el norte de la planta, se puede hacer 
distribuciones en ángulo recto en los dibuJos con una sencillez mucho mayor que si se usa el norte 
astronómico 

Después que se han instalado las referencias para las dimensiones, deberán construirse las de los 
planos de elevación Por comodidad el banco de nivel de la planta se establecerá en el punto mas 
baJO del proyecto, al que se dará la cota arbitrarra de 100 000 de esta manera, todas las 
elevaciones del proyecto serán de 100.000 o mayores 

Generalmente los proyectos grandes se dividen en secciones Debe fijarse una rasante o nivel de 
piSO normalmente arriba del banco de nivel de la planta, para cada sección de manera que el 
proyecto de la Cimentación y el trabajo de campo y el grueso de las excavaciones pueda proseguir 
con otras operaciones preliminares La rasante de [a sección generalmente se refiere al punto mas 
alto de la misma., por seí necesana una pendiente para el drenaje plUVIal 

El proceso constructivo para el trazo y r,¡ve!ac¡on, podemos sIntetizarlo de la siguIente manera 
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Se locaHza eí punto o puntos de partida así como el ba;¡co de nivel que ep los aOCUme;¡tos de 
ingeniería se proporcionan, para tomarlos c"mo referencia para trazar y !o~alizar los demás puntos. 
Para realizar este trabajo, se utilizó e; siguiente equipo o i:lstrumentos de medición, según ap!iquen: 

aj. Tránsito 
b). Nivel montado sobre tripie 
ej. Cintas métricas de 20 y 30 m 
d). Pior.¡adas de punta 
ej. Estadales de made~a y metálicos 

T R A Z O: La cantidad de trazos que se realizan, esta determinado por las necesidades propias de: 
proyecto. 
1) les trazos son ¡nalcadas ¡Jar me-dio de cal. estacas, tinta u otros ciepe~c'iendo del fugar do~de se 
reaiieen 1 tomando como referencia las mojo:1eras de apoyo previamente cons!r!Jidas. 

2) los trazos para ¡¡mi~ar las terra.::er:as, excavaciones ó despalmes, se harán de preferencia con 
cal sobre el ~e¡renc donde han de efectuarse estas. 

3} los trazos pa;-a indic2í la ubicación de metales embeblóos, co!ocac;ón de acero, así como otros 
sirr:ilares; se r.a:-án de p ... efererlc~a COi1 tinta y/o color indeleble sobre las estru:turas donde han de 
ser colocadas éS~2S. 

N I V E L A C ION: La '11ag~itué de las niveiaciones por realizar esta de:erminada por las 
ne:esidades propias del proyecto. 
1) la nivelación se realiza con el equipo topográfico a distancias no mayores ce 50 m de punto a 
punto, marcando los niveles cuando así la requiera ei proyecIO. 

2} la señaEzación parz indicar los niveles en cortes o terraplenes en los ~rabajos de terracerías, se 
ha:-á mediante la u:ilización de estacas de madera. Para despalmes se recomienda que la dfstan::::ia 
entre esta:as no sea mayo:- de 50 m y para nivelación de ter¡acerfas la dls:ancta no sea mayor de 
15 m 

3) las nivelaciones se deben efectuar en ¡as mañanas. tardes o en los días nublados ya que 
además de evitar la afectación de los rayos solares al aparato, la visibilidad es mas uniforme en 
todas direcciones lográndose lecturas mas precisas. 

DESMONTE Y DESPALME 

Una vez que los topógrafos han trazado los limites de la planta y los puntos de referencia. se 
proCede a retirar tanto la. vegetación como la capa de tierra vegetal contaminada para conforma~ e: 
terreno libre de impurezas. El espesor de la capa vegetal por retirar esta determinado por el estudio 
de mecánica de suelos. Estos trabajos se realizan con el auxilio de maauinaria pesada como es el 
caso de bulldozers, paias mecánicas y motoconformadoras. 
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Se entiende por desmonte al retiro de la ve~etación en el derecho de via para la construcción de 
caminos, en áreas de prestamos de bancos de materiales y en áreas de construcción de 
instalaciones y plantas industriales. El desmonte se hará con herramienta manual solo en los 
sIguientes casos: 
al en lugares inaccesibles para la maquinaria 
'::l) en lugares alejados o aislados. en los que por el costo del transporte de la maquinaria resulte un 
precio unitario superior a: correspondiente cuando se ejecute el trabajo con herramienta manual. 

EL DESi\¡10NTE SE REPLIZA DE ACUERDO A LO SIGUIENTE. 

a) Tala: consiste en cortar los árboles y los arbustos. 
b) Roza: consiste en cortar a ras del terreno la maleza, hierba, zacale o residuos de Siembra. 
e) Desenraiee: Consiste en la extracción de raices y tocones. 
D) Limpia: Consiste en la remoción de la materia vegetal fuera de las zonas señaladas para el 
proyecto, con el fin de que no se mezcle con el material destinado a la construcción, sin obstrUir los 
cauces naturales de desague. 
e) Quema: Consiste en la incineración de la ",ateria vegetal no aprovechable. 

DESPALME 

Como aespalme, deberá entenderse. a la acción de corte, extracción y acarreo a otro Sitio de la 
capa de sueio vegetal eXistente en la superticle. La profundidad se determina por el estudiO 
geológico preliminar y deberá ser suficiente para descubnr la capa sana sobre la que se cimentará 
la estructura. 

Espesor del despa~me: 
Se desalOja la capa supelilcial del terreno natural que por sus caracteristicas no sea la adecuada 
para la construcción de los terraplenes y/o para quitar matenal supelilcial contaminante prevIo a la 
explotación del matenal de banco. 
El espesor del despalme deberá estar Identificado en los documentos de Ingeniería, basados estos 
en un estudio de mecánica de suelos. Una vez determinado el espesor se procederá a remar la 
capa de matenal de forma tal que se eVite el sobreacarreo del matenal con el equipo de despalme 

Ret¡ro de material. 
El material producto del despalme será retirado del área y colocado en un banco previamente 
determinado; el matena: tendrá que ser depositado en forma ordenado para propiciar la colocaCión 
sucesiva por capas del matenal hasta alcanzar la elevaclon permitida del banco. 

Control del volumen. 
Para el control de acarreos, se hará la cubicación de los vehiculos que intervengan en el retlfo y se 
anotará su cubicaCión en las tarjetas de control de viajes que sean utilizados por los propios 
fleteros. 

RELlE~O !:)E PLP,-;-.3.FORfvlAS {TERRACEHIP,s) 
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Una vez concluido e[ saneo del área. se procede a mejorar [as condiciones del terreno superficial 
(arena fina limosa café claro, de compacidad suelta) a fin de aumentar su compacidad y con ello 
evi:ar a futuro que [os rellenos, vialidades y/o losas de piso observen un comportamiento 
indeseable. 
E[ área por rellenar deberá iniciarse compactando desde la superficie e[ material aflojado en [as 
[abares de saneo, preferentemente se le dará un riego de agua y cuando menos 3 pasadas con 
equipo neumático del mayor peso posible hasta lograr un grado de compactación mínimo del 90 
%desu PVSM. 

Durante la construcción de [as terracerías y rellenos se deben respetar todas las referencias 
topográficas existentes, debiéndose reponer aquellas que se dañan o se alteren. Los rellenos 
programados serán en todos [os casos del tipo estructural; nunca debe admitirse rellenos de 
rr.aterfa~ a volteo por ninguna razón. 
E! relleno para lograr la sobreelevació:1 de la cota 7 2.5C a -+- 3.50 en toda la superficie de! proyecto 
deberá ser con material del banco Medrana compactado a[ 90 % de su PVSM y colocado en capas 
de 20 cm, [a última capa de 30 cm será de matenal del banco Champayan. 

FABRICACION MANEJO E HINCADO DE PILOTES DE 
CONCRETO ARMADO 

Una vaz sobreelevado e[ nivel original del terreno de la cota + 2.50 a + 3.50 en toda la superficie del 
proyecto, se trazan los puntos para proceder a[ hincado de los pilotes. El hincado de [os pilotes 
debe comenzar tan pronto como sea posible, para que pueda terminarse antes de que de prinCipio 
los trabajos de cimentación, de esta manera pueden evitarse daños al concreto fresco. 
E[ empleo de pilotes corresponde a un tipo de cimentación que comúnmente se conoce como 
cimentación profunda. Es común localizar las plantas de proceso en zonas costeras o bien a lo 
largo de los ríos. Estos lugares aunque muy convenientes para la economía del transporte, 
generalmente tienen suelos de poca resistencia y/o suelos que sufren grandes asentamientos con 
las cargas que s~portan. Es en estos casos, cuando [as cimentaciones deben apoyarse sobre 
pilotes. 

Los pilotes soportan las cargas de [as cimentaciones y las transmiten a las capas de terreno estable 
situadas a varios metros abajo de la superficie: o por medio de la resistencia al corte creada por er 
rozamiento entre el suelo y la superficie de [os pilotes. En el primer caso se dice que el pilote 
trabaja como columna, en el segundo caso se dice que el pilote trabaja por fricción. A menudo el 
apoyo se obtiene con una combinación de ambos efectos. 

TIPOS DE PILOTES 

Existe una gran variedad y combinación de pilotes empleados en la industria de la consTrucción, 
entre los cua¡es encontramos a los de madera creosotada, a los de concreto colados en sitio, a ¡os 
de concreto y tubo de acero, a los de perfiles estructurales, a los de concreto fabricados, etc. 
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Los pilotes de madera creosotada aunque tienen un costo de adquisición menor, no es usual su 
empieo en el ramo de la construcción mexicana; los pilotes colados en sitio son aquellos que una 
vez realizada la perforación del terreno a la profundidad deseada, se llena de concreto el hueco, los 
pilotes de concreto y tubo de acero se usan pnncipalmente cuando van a trabajar como columna, 
los pilotes de perfiles estructurales aunque costosos, son necesarios cuando se requiere un 
elemento resistente que pueda penetrar fácilmente en suelos muy densos; y los pilotes de concreto 
fabricado que son los más comunes, son fabricados de concreto de alta resistencia y acero de 
refuerzo, se usan en los casos que el elemento quedará bajo el agua. Estos últimos, fueron los que 
se emplearon para la construcción de la planta que nos ocupa y ampiiando aun más podemos decir 
que: 

Los pilotes sirven para formar parte de una estructura de cimentación, contener el empuje de tierra 
o consolidar un suelo y cuyo hincado es por medio de martillos de gravedad o combustión interna. 
Los pilotes tendrán forma redonda, cuadrada u octogonal, su dimensión transversal podrá vanar 
entre 25 y 60 cm. 

El armado será longitudinal, transversal y/o helicoida!. Todo el acero de refuerzo deberá estar libre 
de óxido, grasa, aceite u otro tipo de substancias que puedan impedir una buena adherencia con el 
concreto. Las cimbras o moldes se colocaran sobre bases firmes, los moldes pueden ser de 
madera, plásticas o metal; en caso de que sean de madera, ésta tendrá cuando menos 2 cm de 
espesor después de cepillado y se les aplicará un tratamiento con objeto de hacerlos 
impermeables. Los rincones de los moldes de pilotes de sección cuadrada, serán achaflanados, 
siendo la dimensión de 2 cm. El colado de las formas generalmente es en pOSición horizontal El 
colado será continuo, el concreto será compactado por medio de un vibrador de alta frecuencia. con 
objeto de evitar que se presenten oquedades o porosidad. 

Tan pronto como los pilotes hayan fraguado lo suficiente, serán retirados de las formas y apilados 
en el lugar de curado, permaneciendo en dicho lugar hasta que alcancen la resistencia fijada en el 
proyecto No se hincará ningún pilote antes de 28 dias como minlmo de haber sido colado cuando 
se emplee cemento portland tipo I normal. 

Los pilotes que vayan a emplearse en sitios en que queden en contacto con agua de mar o suelos 
alcalinos, se utilizará cemento portland tipO V de alta resistencia a la acción de los sulfatos o bien 
cemento portland puzolámco 

El manejo de los pilotes, durante los procesos de remocion de clmbras. curado, almacenamiento y 
transporte, se hará evitando esfuerzos de flexión exceSIVOS, rupturas, descascaramlentos u otros 
daños 

Para levantar los pilotes se sUjetarán estos en no menos de 2 puntos, de preferenCia en las 2 
quintas partes extremas, pero a no más de 6 m entre si. Para que los pilotes de Cimentación tengan 
un comportamiento satisfactorio, debe tenerse presente lo siguiente 

a) para realizar las operaciones de hincado de los pilotes, se recomienda emplear un marilllo 
Delmag D35 o Similar. 
b) el peso del pistón deberá estar comprenoldo en el rango de 0.3 a 0.5 veces el peso del pilote 
e) prevIo al hincado de los plÍotes . se requiere de una perforación que faCilite las operaciones El 
dlametro de esta penoraclon no deberé': se~ mayor de 16" (406 cm) 2 (In de no ver dlsmln~lda la 
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capacidad de carga prevista; así mismo esta ;Jerforación deberá suspendense í.O m por aITiba del 
nivei de apoyo del piiote. 
d} el hincado se suspenderá cuando suceda cualquiera de las siguientes condiciones: 
1) La punta dei pilote llegue a la profundidad de proyecto. 
2) La punta se encuentre a menos de 50 cm del nivel de apoyo; con 40 golpes en 10 cm de 
penetración en ios últimos 30 cm de hincado. 
e) No deberé". permltinse desviaciones de la posición de proyecto de los pilotes mayores de 10 cm y 
la verticalidad deDerá garantizarse con una tolerancia del 2%. La profundidad de proyecto no 
deberá diferir en más de 20 cm de la profundidad real alcanzada por los pilotes. 
1) la separación mínima e.'1~re piJotes sera de 3 veces el lado dei pijote, centro a centro. 
g) se recomienda que la resistencia de proyecto de los pilotes sea no menor de 250 Kglcm2 Así 
mIsmo se recomienda tomar todas las precauciones para no emplear el agua freátrc2 para la 
fS:Jricaciór, del concreto dado que ésta es altamente nociva. En este sentido se recomienda 
emplea~ cementos apropiados pa:-a mantener una buena integridad durante ia vida útil de ias 
estructuras. 
h) el hincado de los piíotes deberá realizarse en una sola operación, no permItiéndose 
interrupciones mayores de 1 hora en el hincado. 
i} cuando 61 hincado deba suspenderse por causas de fuerza mayor y posteriormente no sea 
posible llevarlo hasta la píOfund!dad de proyecto, deberá darse por perdido y ser sustituido por otro 
u otros en donde sea estructuralmente equivalente. 
j) el contratista deberá llevar un registro del hincado de cada pilote. el cual deberá incluir cua~do 
menos la siguiente información. 

1) identificación del pilote. 
2) feena de instalación. 
3) loca!ización y longitud real de cada piiote. 
4) tipo de martillo usado, número de golpes por minuto, número de golpes para lograr 
penetraciones de 50 cm en toda la longitud del hincado y para penetraciones de 10 cm en los 
últimos 2 11; de hincado. 

EDIFICIOS PROVISIONALES 

uurante ios primeros dias de construcción, el número de trabajadores es minimo y los servicios que 
necesitan tambíén io son. Sin er.1bargo, al continuar la obra. el número aumenta; llegan técnicos y 
persona! de oficina y comienza la entrega de equipo. Son necesarios edirlcios para alojar la 
afluencia de personas y equipo. 
Estos edificios SCln provisionales y deben cambiarse de lugar o tirarse al terminar la obra, pero 
deberán ser adecuados pare las necesidades de ésta. Se construyen de madera o de armazones 
de acero, CCln techos y paredes de aluminio o de acero. El n~mero de edificios provIsionales varia 
con e! tipo de obra, a continuación señalaremos un caso típico cuando se trata de la construcción 
de una planta industrial. 

1) Oficina de construcción de ~ 50 a 200 m2 para alojar al superintendente general .jefes de 
especialidades ,Jefes de oñcina, jefe de personal, jefe de compras. así como 6 u 8 empleados y 
secretarlas . 
11) Cobertizos para la fabricación de tuberías. carpintería e instalaciones eléctricas. 
m) Vestidores con lavabos. Debera destinarse U:J espacio separado para cada ofiCIO. 
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IV) Cuarto de herramienta con superficie de 75 a 100 m' que se usa para guardar y revisar las 
herrarr\lentas de mano, suministros y equipos portátiles. 
V) Bodega que se usa para almacenar el equipo de la planta que deba protegerse de la intemperie 
como válvulas, tubos pequeños y conexiones para tuberías, conexiones para conduit, cemento y 
aislamientos. 

Se dice que varios edificios grandes que tengan espacio para alOjar varias dependencias, resultan 
por lo general más baratos que muchos edificios separados. 

Actualmente se ha determinado que son más económicos los edificios portátiles de acero, 
especialmente cuando los espacios necesanos son pequeños. 

ABASTECIMIENTO PROVISIONAL DE AGUA 

Mucho antes de oue se construya el servicio permanente de agua para la planta, se instala un 
servicIo provIsional casi al empezar la obra, para poder disponer de agua para beber, para la 
fabricación del concreto y para protección contra incendios. SI queda cerca una ciudad, puede 
contratarse el suministro de garrafones de agua punficada para beber, eVitando asi nesgas de 
posibles enfermedades 

CAMINOS DE ACCESO A LA OBRA 

Cuandc se están construyendo los edificIos provisionales, otras cuadrillas de trabajadores 
construyen espuelas del ferrocarril para llevar el equipo grande a la obra, asi como calles para dar 
acceso a rodas las partes de la obra a camiones y equipo de construcción Se trazan los cammos 
de la planta, se quita la tierra vegetal, se compacta y se rellena con arena y grava. Sin embargo, el 
pavimento se construye generalmente ai fmal de la obra para evitar dañarlo con el equipo de 
construcción. 
Si no es necesaria una espuela permanente de ferrocarril para la planta, con frecuencia se 
construye una temporal cuando se va a enviar al equipo grande por ferrocarril Empleando este 
método, puede levantarse el equipo directamente del carro de carga e Instalarse. 

EXCAVACIONES 

Una vez c;ue se ha desmontado, despalmado y rellenado el lugar, que se han hincado pilotes. que 
se han constrUido los servicIos provlsiona!es y se han definido las pOSIciones de los Cimientos del 
equipo, el siguiente paso es completar en lo posible las excavaciones, porque los servicIos 
subterráneos y las CimentaCiones se construyen más cómodamente antes de comenzar otros 
trabaJOS. Los topografos trazan las excavaciones y se centra la mayor parte del esfuerzo en 
realizar:as 

La excavación puede hacerse a máquma o a mano La excavación a máqUina se puede hacer con 
vanos equipos y su elección depende del tipo de suelo y de la profundidad de la excavación. las 
zanjas para tramos largos de tubos subterráneos o duetos con frecuencia se excavan con 
retroexc2vadora La draga de arrastre que consiste en una grúa con propulslon propia eqUipada 
con un cucharón es el tipO m2s popular de máqUina excavadora para construccl6:: pesada, 
ade:i12S, la grúa también se puede utilizar para !evamar equipos durante e! montaje Los bulidozers 
que 50:1 Simples tr2ctores equlpac'os COil ulla cuchllls fíOntai se US2n rr.uc;¡o psra hacer rellenos y 
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para compactar por medIo de otros aditamentos. Los ~maños y ~¡pos de equipos para excavar y 
para relienar varía con cada proyecto. 

La excavación a máquina, que es mucho más barata que la excavación a mano, se usa siempre 
que es posible. Cuando se o;:>e:an las máquinas hábilmente puede terminarse las excavaciones en 
días. !o que hubiera requerido semanas s! se hacen a mano. Sin embargo, sera necesario hacer a 
mano algún trabajo en los luga~es congestionados. 

Ordinariamente resulta más económico excavar a máquina el área to~aJ has:a e[ estrato resistente, 
cuando se van a colar varias zapatas separadas, que hacer a mano la excavación separada para 
cada zapata. Aunque haciendo esto se aume;-¡tan un pox los moldes. la ventaja de dis;:¡oner de un 
espacio mejor de trabajo ~ara eI paisanal, reduce el tie~po y el costo de la co]ocaclón dei acero de 
refuerzo. 

Se puede;; hacer s¡:nu;:áneameme las irtsta[aciones de tube;-fas y anclajes para soportar los 
empujes de ¡as r:1¡smas, de duetos para las instalaci:):1es eiéci:ricas y cor.exiones a tieira. 
eliminando así prácticameme toca la excava:::ión a mano. 

Las filtraciones de agua producidas al penetra:- el nive¡ freát¡co o pOi corrar algún est:-ato con agua 
e:1 las operaciones de excavació:1. sen un problema co~ún en el su!Jsuelc. Si e[ área en general 
tiene pendie!lte suficiente, se puede impedir la entrada del agua poniendo ~;¡a ataguía de 
tablaestacas de acero en el costado superior de 1a excavación. En :odas las excavaciones 
importantes Se deberán disponer medios para bombear el agua que se filtre o que caiga de la lluvia. 
Se disoondra de uno o dos cárcamos de bombeo. 

A veces resulta efectiva una capa delgada de concreto p:lbre de unos 5 o 7 cm de espesor, sobre 
el fondo de la excavación para detener las filtraciones de agua. Este método se usa eOil regularidad 
en las exoavaciones grandes para mejorar las condiciones de ¡rabajo y para evitar la contaminación 
del concreto. Los sueios acuffe;-os inesIables o los arenosos que están propensos a derrumbarse, 
requieren precauciones de segurtdad adicionales, para la protección tanto de! personal como del 
equipo. 

Durante y después de la excavación, ia tierra exiraida que no se pueda usar para rellenos se lleva 
fuera de! lugar, para que quede éste tan despejadO como sea posible y ¡¡sto para la instalación de 
los servicios subterráneos. 

?especto a la 00;-8 en particular, podiÍamos decir que el estándar de construccién se manejo de la 
siguiente ma:lera. 

Debido a que el plazo de ejecución de la obra, era demasiado COITO c:>n respecto al volumen por 
ejecutar, toda la exiracció~ del material se llevo a cabo mediante retroexcavadora. 

Cuando se emplean medios mecánicos para la extracción de ma:eriales. se verifica que la 
profundidad de la excavación sea de preferencia 10 cm arriba del nivel marcado por los 
docume:1tos de ingeniería, para poster~ormente realizar [a excavación fa:tailte por medios manuales 
a la vez que se af¡;¡a tanto el fondo como [as paredes de la misma. 

Debido a que e[ materia! producto de excavaciones de:1Íro dei área de oroyecto es de reconocida 
calidad por tratarse de materiales de los bancos Medrana y Champayan. Este sera depositado 
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lareralmente para ser utilizado como material de relleno El material que no sea posible utilizar en 
los trabajos de relleno, será retirado a un lugar previamente establecido. 
A excepción que los documentos de ingeniería permitan lo contrario, todas las excavaciones 
tendrán una holgura latera! que permita la colocación de la cimbra para las estructuras de concreto, 
considerando como cimbra un polín de madera de 4"x4" (10 cm por ambos lado). 

Cuando se permite que las paredes de la excavación pueden servir de molde para el colado de una 
estructura de concreto, las dimensiones de la excavación no deberán excederse en mas de 1 O cm 
respecto a las fijadas por los documentos del proyecto. 

Para instalaciones exteriores de tuberías de concreto, PVC, acero, etc. cuyo diámetro no exceda de 
20" (cincuenta y un centímetros). Y cuya instalación deba que ser depositada en una cepa con una 
profundidad no mayor a los 90 cm, el ancho mínimo de la cepa será de 60 cm considerando que 
con esta dimensión se permite la movilización de una persona para las actiVidades de colocación 
de la tubería; para diámetros así como profundidades mayores se recomienda un estudio particular 

En ocasiones es necesario realizar obras de protección a la excavación (ademes). La utilización de 
ademes se indicará de preferencia por los documentos de Ingeniería, basados estos en el estudio 
de mecánica de suelos y será el responsable de la obra quien de acuerdo a las condiciones propias 
del proyecto, podrá optar por otro sistema de excavación para la eliminación de los peligros de 
derrumbe (excavación en forma de talud). 

La colocación de los ademes se hará de forma conveniente y sé construlran tanto los 
tabiaestacados, como los soportes, troqueles, etc., que se estimen necesarios para sostener las 
paredes o techos de las excavaciones, eVitando cualqUier daño que pueda causarse en las 
construcciones, pavimentos, edificios inmediatos o cualqUier otro tipO de estructura Al final de la 
excavación se verificará que ésta esté libre de raíces, troncos o cualqUier matenal suelto 

INSTALACiON DE LOS SERVICiOS SUBTERRANEOS 

Al completar las zanjas. los plomeros y albañiles comienzan la tarea de Instalar las tuberías 
subterráneas. y los electriCistas el condUlt y el cable subterráneo El método de instalación de los 
tubos varia con el tipo, el tubo de fierro fundido de macho y campana como se hace para el agua, 
las de alcantarillas de los procesos y drenes, se tienden sobre una cama de arena para asegurarle 
un apoyo continuo Las juntas se calafatean con yute solo o saturado de brea y se cubre 
cuidadosamente con plomo fundido. Después de hacer las Uniones, se compacta un suelo firme 
alrededor de la mitad Inferior del tubo, la zanja se rellena y el suelo se apisona El tubo de asbesto 
cemento puede usarse en vez del de fierro fundido para algunos serviCIOS Las uniones constan de 
un collar y un anillo de hule, que se pueden hacer en la déCima parte del tiempo necesano para las 
juntas con plomo. 

Generalmente se usa tubo de barro vidriado para los drenajes sanitarios y los drenajes de los 
líqUidos corrosivos de los procesos. Las juntas se hacen con mortero de cemento-arena en 
proporción 1'3 o con mastique resistente a la corrOSión Los tubos de acero al carbón que se van a 
instalar subterráneamente pnmero se cubren y l:..lego se envuelven Después que los soldadores 
completan su trabaJO, se limpia y se cubre con una pintura anticorrosiva y luego se cubren con 
b¡tuillasfrc y frnalmeme se envuelve con fieltro embreado o con fibra de vldno embreado 
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!(.ATERIALES PARA DRENAJES. 

a) drenaje aceitoso: para este tipo de drenaje se emplearán tubos de fierro fundido, asbesto­
cemento, concreto sin rerueiZo y concreto refOízado. 
b) drenaje químico: Para este tipo de drenaje se recomienda el empleo de tubos de barro 
vitrificado, PVC, fibra de vidrio cen resinas epóxicas, concreto con aditivos resistentes a los ácidos, 
PE (polietileno) y fierro fundido recubierto con resinas epóxicas. 
eJ drenaje pluvial: Para este caso se empiearán tubos de concreto reforzado, asbesto-cemento y 
PVC (cloruro de polivinilo). 
d} drenaje sanitario: Para eSTe caso se emplearán tubos de asbesto-cemento, concreto sin 
refuerzo y concreto reforzado. fierro fundido, PVC y PE (polietileno). dentro de los edificios. 

CLASIFICACION DE LOS DRENAJES POR SERVICIO. 
Los drenajes que se usan dentro de las zonas ~ndustriales. se clasifjcan en cuatro tipos, según su 
servicio. 
al drenaje aceitoso. 
bl drenaje químico. 
el drenaje pluvial. 
d) drenaje sanitario. 

a) drenaje aceitoso: es el que recolecta hidrocarburos no corrosivos yío tóxicos provenientes de 
las purgas de equipos y tuberías en los casos de mantenjmiento de los m!smos. 

b) drenaje químico: es el que recolecta y conduce aguas contaminadas con productos tóxicos y/o 
corrosivos. 

e) drenaje pluvial: Es el que recolecta y conduce aguas libres de contaminación por hidrocarburos, 
productos tóxicos, corrosivos, aguas negras y jabonosas. 

d) drenaje sanitario: Es e! que recolecta y conduce las aguas negras y las jabonosas. 

CLASIFICACION DE LOS DRENAJES POR AREA 

Dentro de las zonas :ndustria!es se pueden localizar diferentes áreas pe:fectameme definidas, les 
cuales tienen sus requisitos particulares de drenaje. Las áreas son les siguientes: 

a) Proceso. 
b) Almacenamiento. 
el carga y descarga. 
d) calderas y tratamiento de aguas. 
e) torres de enfriamiento.. 
f) Talleres. 
g) Laboratorios. 
h) centrales de bombeo. 
i) estaciones de compresión, generación y distribución eléctrica. 
j) subestaciones eléctricas. 
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Kj ediñiO:¡c~os adm~n~stra't:¡vos y ZOJ'Bas ha!rorrÉac¡oIT'UaL~s. 

i} estacRonamrrenbos, vfas de seceso y áreas mJlres. 
m} quemZ!dores de campo. 

a) drernajes ell éreals de proceso: las áreas de proceso podrán tener cuatro tipos de drenajes; 
aceitoso, quimico, pluvial y sanitario Los dos primeros dependen de los liquidas que se puedan 
derramar de las purgas de los equipos y el último, de los sanitarios de dichas áreas. 

b) ore¡¡ajes en áreas de almacenam¡l"m~o: esta área comprende los tanques de almacenamiento 
de todo tipo, que se localizan dentro de un dique de contención o cualquier otra estructura que 
impida, en caso de derrames del producto almacenado, que esté salga de dicha área. 

Las purgas de los tanques, inclusive las de gas licuado irán a copas colectoras o registros de 
concreto o de metal. conectados mediante válvulas al drenaje aceitoso o químico, según sea el tipo 
de producto. Estas copas colectoras y registros deberán contar con un sistema (guarniciones) que 
evite que se Introduzca el agua de lluvia que se pueda colectar dentro de los diques 

Las tuberias que reciban purgas de productos negros, deberán de ser de acero al carbón y se les 
diseñará un sistema de venas de calentamiento de vapor o aigún sistema equivalente Estas 
tuberias deberán ir sobre el nivel del terreno al descubierto y sobre soportes 

Todas las áreas de tanques de almacenamiento tendrán un sistema de drenaje doble, ya sea 
pluvial-aceitoso ó plUVial-químico. con sus válvulas respectivas, con objeto de poder enviar 
selectivamente las aguas a otro drenaje. Las válvulas deberán Instala~se fuera de los diques o 
muros de contención. 

cl drenajes en áreas de carga y descarga: Las áreas destinadas a la carga y descarga de 
autotanques. contaran con drenaje aceitoso, confinando el área por mediO de una trinchera 
perlrnetral con rejilla. En el caso de productos químicos tÓXICOS o corrosIvos. el area contara con 
drenaje químico. 

al drenaje en área de calderas y plantas de tratamiento de agua: En áreas de calderas se 
contará con drenaje aceitoso, excepto en las zonas en donde no se rnanejen hidrocarburos, la que 
contará con drenaje plUVial En áreas de plantas de tratamiento de agua a base de 
desm¡neralizaclón, se Instalará un sistema de drenaje químico, de preferencia un sistema separado 
aCldo y alcalino. 

el drenaje en lorres de enfriamiento: el área de torres de enfrlarnlento contará con dos sistemas 
de drenaje. aceitoso y plUVial. Las purgas de las torres de enfriamiento deberán tener la opclon, a 
través de válvulas, de enviarse a drenaje plUVial o al aceitoso. 

¡ ) drenaje en área de talleres: el área de talleres contará con drenaje plUVial, aceitoso y sanitariO 
Los talleres donde se utilicen hidrocarburos para el lavado de equipos, o se derramen aceites, 
como el mecániCO, combustlon Interna. InstrumentOS, electrlco y pintura. contarán con guarnición 
que limite su área, la que descargará al drenaJ8 aceitoso 

g) drenaje en árez De ióborzto;-ios: el area de laboratorios tendra drenaje qUlmlco, el cual se 
conectara en su ex~remo a una fosa de neutrallzaclon Contará, además, con drenaje pluvísl y 
san::arto 
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h) drenaje en áreas de centrales de bombeo: e: área de centrales de bombeo contará con 
d~enaje aceitoso y sar.itario para la casa de cambio de los operadores. 

t) drenaje el1 áreas de estaciones de compresión y generación eléctrica: Estas áreas contarán 
co~ drenaje aceitoso y sanitario para la casa de cambio de los operadores. 

j} drenaje en áreas de subestación eléctrica: está área dispondrá de drenaje aceitoso en el área 
de ~ansformadores y drenaje pluvial en el resto del área. 

k) drenaje en edificios administrativos y zonas habitacionales: se entenderá por edificios 
administrativos !os siguientes: oficinas, almacenes, casas de camoio, cuartos de control en áreas 
de proceso, centrales contra [ncendio y casetas de vigiiancia. El área tendrá dreGaje pluviai y 
sanitario. 

1) drenaje en estacionamientos, vlas de acceso y áreas libres: Es¡as áreas contarán 
exclusivamente con drenaje pluvial. 

m) drenaje en áreas de quemadores de campo: Las fosas contarán con drenaje pluvial y los 
tanques de se!lo con drenaje aceitoso. 

REQUISITOS DE CONSTRUCCION 

La descarga de la tuberia deberá efectuarse empleando los aditamentos necesarios para este tipo 
de trabajo y efectuando las maniobras con el equipo necesario para evitar golpes que puedan 
provocar daños c fracturas en la tuberia. De ninguna manera se permitirá que se descargue la 
tubería rodándola de los vehiculos en que ha sido transporiada hacia 'el lugar donde va. a ser 
almacenada. 

U~a vez descargada la tubería, deberá estibarse formando pilas de 1.20 a 2.00 m de altura como 
máximo, según se trate de tubería de fierro fundido, asbesto-cemento, concreto y barro vitrificado. 
Se deberá evitar que las campanas se apoyen unas contra otras. para lo cual sé cuatrapearán :as 
campanas con los extremos lisos de los tubos, separando cada capa con tablones de 19 a 25 mm. 
De espesor, por 203 a 305 mm de ancho. espaciadas como máximo 90 cm de eje a eje. Se 
deberán poner cur.as de madera en los extremos de los tubos para asegurar éstos contra cualquier 
movimiento, ya sea en los vehículos que la transportan como en Jos lugares de almacenaje. 

TRAZO 
El trazo definitivo de la línea de drenaje se hará sobre ei terreno marcando!o por medio de estacas 
colocadas a distancias convenientes sobre el eje de la línea y con suficiente anticipación para no 
entorpecer los trabajos de construcción. 

Se deberá cuidar el trazo de la línea de drenaje durante la ejecucíón de los trabajos. debiendo 
repare:- cualquier estaca que se remueva o se destruya antes de que se efectúe la excavación de 
la zanja. 

NIVELES 
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Los niveles de la linea de drenaje se fijarán de acuerdo con el proyecto. Para la correcta 
determinación de los niveles se deberán coiocar a lo largo de la línea de drenaje puentes de 
madera a cada 10 a 20 m, con una sección mínima de 7x15 cm empotrados firmemente en el 
terreno y sobre ellos se colocarán las niveletas, las cuales tendrán una sección mínima de 2x5 cm. 
Las que servirán para revisar los niveles que deberé 'Iener la linea Todos los niveles deberán estar 
referidos a un banco de nivel correctamente localizado. 

EACAV.!:;C~ON 

El eje de la excavación deberá quedar alineado siguiendo el trazo estacado La excavación deberá 
efectuarse con el equipo apropiado, el cual puede ser: máquina zanjadora, retroexcavadora, draga 
de arrastre o pico y pala. Las raíces que se encuentren al efectuar la excavación deberán ser 
extra idas y no se podrán utilizar mezcladas con el material de relleno de la zanja. En tramos de 
zonas inundables la zanja deberé excavarse tomando las providencias necesarias para evitar en 
todo lo posible que el agua entorpezca la obra. 

Se debera disponer de un equipo de bombeo adecuado, con el fin de garantizar la conservaCión de 
la excavación seca durante el tiempo de colocación de la tuberia 

La zanja deberá conservarse libre de azolves u otros materiales producto de la excavación todo el 
tiempo que transcurra entre la excavación de la zanja y el tapado de la misma. Se deberá abm una 
pequeña cuneta en el fondo de la excavación, la cual servirá para conducir el agua, ya sea freállca 
o de lluvia hasta el lugar de eliminación. La excavación deberá estar totalmente terminada por lo 
menos 10m adelante del lugar donde se estén colocando los tubos. Los anchos de las zanjas, 
según la profundidad y el diámetro de la tubería, se especifican en la tabla No. 1. el colchón mínimo 
para los diferentes diámetros de tuberia que deberá eXistir entre la parte superior del tubo y el 
terreno, sera de 90 cm En areas de circulaCión de vehiculos salvo que en el proyecto se 
especifique lo contrario. 
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ANCHO DE LAS ZANJAS EN CENTRIMETROS, SEGUN LA PROFUNDIDAD Y EL DIAMETRO DE LA TUBERIA 

DIAMETRO NOMINAL 
DE LA TUBERIA 

CENTlME- PULGAD 
TROS AS 

15 6 ---
20 8 

¡----~. 

10 25 --._-
30 12 
38 15 

, ~~-

45 r 18 
61 24 
76 30 
91 36 

HASTA 
1.25 

60 
---~~ 

60 
70 

---~---

"15 

.. ~~.~~, 

107 42 
-"--- '-

122 48 
- 152-- 60 

~,.~ 

183 72. 
-~'--- .-

213 84 
-,~ ~ 

244 96 
~ ~ 

~ 

1.26 1.76 
a a 

1.75 2.25 
60 65 ---------¡fs 60 
lO lO 
'15 75 
90- DO 

" 110 110 
135 135 
155 155 

175 '-~------

190 

PROFUNDIDADES EN METROS 

~~ ~ 

5.76 I 2.26 2.76 3.26 3.76 4.26 4.76 5.26 
a a a a a a a a : 

2.75 3.25 3.75 4.25 4.75 5.25 5.75 6.25 
~ ~ ~ 

65 70 70 "(o 70 70 80 80 
~--,-r-'~~- ~----- ~--',- rió ~--~~-

65 70 lO 70 70 00 80 
70 70 70 10-- 70 70 80 80 

----~ ._----~- ----
75 75 75 15 75 75 80 80 ------~--, --~-,-

90 90 90 90 90 90 90 90 
--1\0- ---------r-"1w 110 110 110 110 110 110 --- --~-~ ---,- ->-------' --~--

135 135 135 135 135 135 135 1~ ----r--~V"- f---v '-' - ----
155 155 155 cm ,JO 155 155 155 

,--~---- -----~ ,--.. -
115 175 175 175 175 175 17(; 175 ----~~--'-'~ ----~ ----_., _._~-~ ~~-"'-' --~--

_19Q.~ 190 190 190 190 190 190 190 ,----~~:;:-- -------
210 210 210 210 210 210 210 210 ---------- ---'~ 

. __ .. --~~---~- ~---
245 281i 245 245 21\5 245 21\5 245 --,----~- --,--- ------f--'280 280 320 280 280 280 280 ---------~---

320 320 320 320 320 f-,.:J20,_ 320 ----y---' ,---- ----
360 360 360 360 360 360 

~ , -

TABLA No.1 
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La plantilla colocada en el fondo de la excavación podrá ser de concreto pobre, pedacerla de 
tabique con mortero. tezontle, grava o arena según lo Indique el proyecto, Dicha plantilla se 
colocará únicamente cuando así lo indique el proyecto o cuando la excavación no garantice un 
apoyo uniforme a la tubería. El espesor mínimo de la plantilla será de 10 cm y deberá estar 
compacta y humedeciaa, debiendo tener en la parte central un canal en forma circular para lograr 
un mejor apoyo a la tuberia. El fondo de la zanja deberá excavarse más abajo de la cota de 
proyecto, con objeto de poder colocar la plantilla que le sirve de cama al wbo. 

ADEflilES 
Se coiocará el ademe (obra de protección a la excavación) necesario para evitar el derrumbe de las 
paredes de la excavación. 

INSTALACION DE LA TU8ERIA 

La tuberia se empleará en tramos enteros y solamente se permitirán cortes en los casos que la 
longitud de la misma rebase la dimensión comercial Cuando la tuberia sea de poco diámetro podrá 
bajarse a mano. cuando el peso de la misma o la profundidad de la zanja no lo permitan, deberá 
bajarse mediante dispositivos especiales La tuberia se bajará al fondo de la zanja de modo de 
evitar que sufra roturas o daños; no se deberá dejar caer ni golpear dentro de la zanja. Se deberá 
preparar el fondo de la zanja qUitando los obstáculos, piedras o Irregularidades que puedan dañar 
'e ;uberia durante las maniobras de bajado. La colocaCión de la tuberia se hará de manera que el 
extremo liso del tubo por colocar conecte con la campana del último tubo colocado. La campana del 
tubo deberá colocarse hacia aguas arriba, cUidando que no penetre tierra en el intenor de la misma. 

El tendido de la tuberia se hara dé acuerdo con la alineación, cotas y pendientes fijadas en el 
proyecto, para lo cual se uüllzaran las niveletas con las que se aprobó la excavación de la zanja La 
tuberia se colocará en forma tal, Que descanse a lo largo de su superficie, evitando puntos de 
concentración de esfuerzos. Para lo cual antes de bajar la tuberia a la zanja o durante su 
instalación. deberá excavarse en los lugares en que quedarán las juntas, cavidades o conchas que 
alOjen :as campanas o cajas que formarán las mismas 
Los tLJ~OS una vez bajados al fondo de la zanja se acostlllarán con arena hasta la mitad del 
dlame:co y postenormente se rellenará la zanja con matenal producto de la excavación o con 
materlal seleCCionado 

CONDUI. PARA INSTALACIONES ELECTRICAS 

El conduit de acero se corta, se le hace rosca y se dobla con herramientas semej8ntes a las usadas 
por los plomeros. A causa de su ligereza y lo delgado de sus paredes, su manejo y fabncaclón es 
muy sencillo Después de cortarlo y hacerle rosca, se le quitan los filos, porque pueden dañar el 
forro del cable cuando se Introduce Después se baja el condUlt al fondo de la zanja y se une con 
copies Las tuberías se amarran a las vanlias verticales y hOrizontales clavadas en el terreno, 
formando asi un conjunto o banco de tuberias que generalmente es revestido de concreto 

Las tuberías se usan para alOjar y proteger mecánicamente a los conductores Las tuberías 
debeían ser oe aCero galvanizado por inmerSión con rosca y copie Cuando el proyecto así lo 
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indique. las tuberías podrán ser de a~besto-ceme:1to. Los diámetros ¡¡mites de las tube¡ias que se 
usen para cana!izaoones elé::;tricas sU:Jterraneas son de j" como rnÍni:no y ¿" como J.¡aximo. 

Las c2:1alizaciones su:=,terr¿"eas se deben construir de ta~ forma que por ningúr. motivo aueder: 
alojadas por debajo de cii:1entaciones de cualquier tipo, principaimeme cuando éstas corresponden 
a equipo, maquinaria o cor:strucciones arquitectónicas. 

La distancia mÍ;-¡ima entre una canalización y ~.Pla tubería de procese o de servicios auxiliares 
deberá ser de 20 cm. La paiLe superior del banco de tuberías, quedará a Ul'"Ja pro7undidad mínima 
de 50 cm de la superfic:e del piso te:-m~na::io. 

El concreto empleado en la construcción de ca:1a!izaciones deberá Ie:1er un color rojo. El concreto 
se vierte al rededor del conduit y después q~e fragua, se ;e~:ei1a la zanja y se apisona. El color rojo 
es r:luy visible y sirve pa;-a advertir a los trabajadores cuando se hacen excavaciones al rededor cel 
condu¡t. 

Se in:roduce el cable en e! condult entre ios registíOs por medio de malacates movidos con aire 
comprimido o a mano, usando ur, lubricante ?2í8 redUCir los roz2r,-¡ier;tQs Pa:-a evitar que e! cable 
se dañe, se compn..:eban cuidadosamente ¡as tensfo:1es con que se Introduce por r.1eo'io a'e 
dinamómet:-os, cuando se considera c:ue 12 tensió¡-¡ es elevada. 
Des;:;ués de ir.s~a~ar e! cable se píue~a el aisia:-:1lemo Con t..:n i:1strumeiito que aplica voltajes 
eievados a t;-aves dei aislamiento, que indican la resistencia del mismo. Las pruebas son 
supervisadas por un ingeniero electricista competente, así como también todo el equipo eléctrico y 
S!..l instalación. 

CIMENTACIONES 

Los cimientos se cuelan luego que la tube~ia subterranea y el conduit se han completado en sus 
inmediaciones. Los cimientos grandes requieren varios colados y el trabajo er: U!"l solo cimiento 
p:.Jede durar una semana o más. 

CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION 

Brevemente. la construcción de las cimentaciones constituidas por zapatas o ;Jor bloques de gran 
masa, consiste en excavar hasta encontrar un estralO firme, colocar en su lugar el acero de 
refuerzo y colocar la cimentación corr:da o zapata. E:n estos colados iniciales bajo el nivei del suelo 
generalmente no es necesario construir moldes que co;-¡nne;¡ y cO:1tengan el concreto cuando 
toaav[2: esta plástico. Si los suelos son estables, los costados de la excavacrór. serán 10 
suficientemente firmes para tomar la forma necesaria que deberá tener el canc,eto. La superfiCie 
del colado se deja ás~era con varillas sobresaliendo del concreto. de manera que, si es ne:esano 
hacer colados adiciorales para completar la estrucwra se adhieran con segu'idad. 

La carga que va a soportar un grupo de pilotes se dis:ribuye e cada uno de ellos por medio de un 
cabezal de concreto refOízado, oue se cuela cubriendo la cabeza de les pilotes, este tipo de 
cime:ltación se construye haciendo una excavación con 1a profundidad que debe tener el cabezal. 
Una vez hincados los pilotes, se descabezan para descubrir las varHlas hasta que estas permjtan 
dar una longit!.1d de anclaje de acuerdo a especificaciones, después se colocan eí acero de refueíZo 
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del cabezal (contratrabe. dado ó losa peraltada) y se cuela el bloque de concreto que lo forma. Se 
recomienda que el extremo superior del pilote quede embebida 12 o 15 cm. 

?ROGRAI\IIACION DE LA ClfillEI\iTACIO:\: 

El programa de construcCión ideal es aquel en el que todas las operaciones que hay que efectuar 
abajo del nivel del suelo se completan antes de empezar las que se van a efectuar arriba del 
mismo. La continuación de trabajos subtemineos después que se ha montado el equipo que va 
arriba del suelo es extremadamente costosa. Por ejemplo, abrrr una zanja a través de un area de 
construcción constituye un riesgo e impedimento serio en la operación. Las excavaciones 
posteflores en una zona congeslronada tienen que hacerse casi siempre a mano, disminuyéndose 
la velocidad de los trabajos en la superficie, por la interferencia 
La entrega de los proyectos de las cimentaciones al personal de montaje debe coordinarse con la 
entrega de todos los proyectos subterráneos como tuberias. conexiones a tierra y ductos eléctricos 

QUE ES UNA CIMENTACION 

Las cimentaciones para el equipo, los edifiCIOS y las estructuras de acero no solamente deben 
transmitir las cargas al suelo O a los pilotes, sino también sujetar en su lugar al equipo soportado. 
Todas las cimentaciones se construyen de concreto simple o de concreto reforzado Este material 
es relativamente barato y puede dársele cuaiquier forma mientras está plástico. Para sujetar el 
equipo directamente en la cimentación, se dejan ahogados en el concreto pernos de anclaje 
cuando se cuela. Después que ha fraguado, se sUjeta el equipo en su lugar con los pernos. La 
mayor parte del equipo se atornilla firmemente, ya sea que esté colocada sobre un soporte de 
acero estructural que a su vez esté atornillado a una Cimentación, o cuando el equipo se sUjete 
directamente a la cimentación de concreto. Los tanques de gran diámetro, de fondo plano, por lo 
general no se atornillan, porque pueden colocarse directamente sobre losas de concreto o sobre 
una capa de suelo preparada, sin ninguna conexión 

TIPOS DE CII\IiENTACION 
Los tipos de cimentaCión que más se usan en las plantas de proceso son los de zapatas, las 
Cimentaciones flotantes, las masivas y las de pilotes (explicado con anteriorrdad). 

ZAPATAS 
SI las condiCiones del suelo son favorables, se recomienda el uso de zapatas por ser el tipO de 
cimentaCión menos costoso Las zapatas que se usan en las Industrras de proceso consisten en 
una columna o pedestal colado monolitlcamente con una base de sección mucho mayor (la 
zapata). La porción ampliada transmite la carga que recibe al suelo. Cuando mayor sea la base de 
la cimentación, menor será la presión unitaria en el suelo Las zapatas se construyen generalmente 
de concreto reforzado. En muchos suelos arcillosos la profundidad puede ser tan grande, que 
resultaría muy costosa la excavación En estos casos se recurre a otros tipOS de cimentaCión 

Las zapatas se usan con mayo:- frecuencia paía soportar torres, chimeneas y columnas 
estructurales altas En estas aplicaCiones la zapata Circular es la Ideal Debido a las eSQUinaS, las 
zapatas de forma cuadíada y rectangular se aºrJetan con mas faCilidad que ¡as Circulares Como 
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debido al vient~ existe !a pos:::,ilidac de que el :Tlornento de volteo se produzca en cualqL:ie:­
dirección, la Taima circula.:- tiene la ventaja. adi:;¡ona! oe da;- la misma d:str:bución a los esfuerzos. 
La cons:ru::::ión de ¡os r.1oides y la cOlocación de! re7uerzo siempre han resul:ado más costosas 
para ¡as zapatas ::rculares que para las de costados rectos. Las hileras paralelas del acero de 
refuerzo deben cortarse de diferentes iOilg¡tuo'es. 

LOSA CORRIDA 
Debido a las propiedades dei suelo, a:gunos equipos y eaificios pueden necesi¡:ar varias zapatas en 
~a que la SU:7I2 de sus áreas sea aproximadamente igual que la de la es:ructura apoyada. Er. estos 
casos res¡J!tara ecor;ó~ic:) usa'" una í::sa plana que cuora toda el área. A esta losa se !e 112r;¡2 ¡osa 
cornea. 

Las losas co:-ridas se ;¡an usado 80n éxi:o en suelos compresib:es y c:Jando se usan en ellos se :es 
llama cimentaCiones "flo:a;¡tes". 

c: peso del suelo que se excava. pa:-a la ciTle:1:aciófi flo:ante es igual al peso de ésta mas e: de la 
es:ructura que se va a soporta:-. A!g:;r:as veces se usar: las cimen:aciones flOlantes para soportar 
:anques de a¡:71ace'jamíe~to. La ci::'.er.tación cO:Tida más senc¡!la ¡Jara grandes tanques de 
a!macenamiemc cor, Tonco piano CL:e no :-equiere!1 anciaje, es una cama de arena de í O Cr:1 de 
espesor. La ;;D~:;Ó'-:' :¡'e ca'Tla que sobr8sa.1e del tar.que se líama berma y debe tener una anchura 
de 1.50 m. Generalmente se píOtege de la ini:empene con U:l8 cubierta asfá:tica. Quiz¿ el tipc mas 
popular de estas cir;¡e;¡ta:iones para :anques grandes de almacenamiento es ei que emplea un 
muro de concreto de una anchura m;n¡ma de 20 :m. Las paredes Dei tanque se apoyan en este 
muro de concreto re-::o:zado que debe tener ur¡a profundidad variable La capa de a:-ena de 10 cm 
que se coi oca de:1tro :lel :nuro ;JroporC;O!l2 ~n apoyo adicional. 

CIMENTACIONES DE GRAN MASA 
La maquinarfa como los compresores de pistón. las centrífugas y otros equipos semejantes que 
estén en movimiento. deben apoya:-se de manera que la vibrac:ón y ¡as fueíZ2s de inercia no 
balanceadas se amo:-tiguen. En las p!a:ltas de pro:eso se usaran cimentaciorles de gran peso, a 
las que de:'Sía anc!arse :a maquina~fa flrmer:lSme Las cimentaciones pesadas equilibran las 
TueíZ2s cíe inercia periódicas producidas por las máquinas de movimiento rec:píocO. Las 
vibraciones prod~cidas por las máquinas que giran a gran velOCidad, también las absorben las 
cimentacicnes cuando tienen una masa suficientemente grande. 

CIMENTACIONES DE PILOTES 
Como ya se explico en par~afos 2:1teriores, las cime:ltaciones apoyadas en pilotes se ;Jresentan 
cuand:) el s:Jelo tiene poce: resistencia y/o sufre grandes 2sentamier,tos. 

RELLENOS COMPACTADOS PARA ESTRUCTURAS 

Cuando se cometen eíro:--es en la pro7undidad de ¡as excavaciones o que accidentalmente se quita 
tierra alrededor de las cimentacio:1es conslíuidas, hay que re!lenar con cuidado. A esta operación 
se le !lama hacer rellenos; si las condiciones del suelo son malas y su resistencia es baja, deberá 
evitarse hace:- rellenos con r.1ateriaies pesados corno la grava y el concreto. Los renenos donde se 
vaya a constr:.Jir u::a los2 corrida o una losa de trabajo, deberan hacerse siempre cuidadosamente y 
cada capa de tierra deberé apis:marse con maquina. También se llama relle:1o a la operación de 

Página 148 



111.- PROCEDlí~IIENTO CONSTRUCTIVO.­
PROCESOS CONSTRUCTiVOS. 

llenar las excavaciones de tierra después de que se han colado los cimientos. A veces se usa 
arena o grava barata para esta operación, el estándar de construcción podría ser: 
Los rellenos compactados con material de banco o producto de la excavación en los sitios donde se 
alOjaré algún elemento estructural o la colocación de alguna tuberia deben cumplir con lo siguiente. 
En los rellenos compactados con material producto de la excavación se debera verificar que la 
materia organica natural que contenga el material de relleno no debera exceder del 7 % del 
volumen. El tamaño del material que excede de 2" (51 mm.) de diametro no debe sobrepasar el 
15% del volumen. Por las caracteristicas propias de la zanja, el equipo a emplear será: 
Rodillo vibratorio: cuando el ancho y largo de la zanja lo permita. en este caso el espesor de la 
capa por compactar no debera sobrepasar los 15 cm. 
CompactaoioT tipo bailarina: cuando el ancho de la zanja no permita el empleo del rodillo En este 
caso el espesor de la capa por compactar no debera sobrepasar los 10 cm. 

Antes de proceder a las actividades de relleno, debemos revisar que las estructuras de concreto se 
encuentren libres de defectos de vibrado, asi como de separadores metálicos, alambres u otros 
elementos similares que pudieran propiciar la corrosión del acero. Asi mismo, la superílcle de 
desplante deberá encontrarse limpia y libre de matenales Indeseables (desperdicIos, basura y/o 
matenal organico). 

Previa a la homogeneización del matenal. la humedad óptima del matenal deberá ser determinada 
med;ante u~ análisIs de prueba proctor efectuada al material de relleno para conocer la cantidad de 
agua necesana que requiere éste para su compactación. a ésta humedad óptima se le agregara un 
2% para garantizar la permanencia de humedad cuando se esté llevando a cabo el proceso de 
compactación. 

Cuando e' ¡amaño de la zanja es de pequeñas dimenSiones la homogeneización del matenal que 
seré utilizado para el relleno deberé encontrarse en los limites adyacentes de la zanja. 

Se deberá incorporar agua a este matenal en las condiciones en que se encuentre, se dejara 
reposar un minlmo de 2 Hrs y posteriormente sera depositado dentro de la zanja para su 
compactación. 

Cuando se vaya depositando en la zanja, se tratará de mezclarlo lo mas uniforme posible por mediO 
de pala y/o azadón. Cuando el tamaño de la zanja es de considerables dimensiones, el matenal se 
depositara en una plataforma con d¡menslones tales que permitan efectuar su homogeneización 
Utilizando una motoconformadora se hara el extendido del matenal sobre la plataforma con un 
espesor m¿xlmo de 40 cm 

Se Incorporará un riego de agua utilizando un camión pipa, el cual llevara un aditamento que 
garantice la uniformidad en la salida del agua y el riego deberá ser lo suficiente para alcanzar el 
porcentaje de humedad óptimo, mas e12% determinado mediante las pruebas de laboratorio 

Con la motoconformadora se procede a mezclar el matenal de manera uniforme (acamellonado) 
hasta obtener una homogeneización tanto en espesor como en composIción y contenido de agua 

Antes de proceder al tendido. de 13 pnmera cape la superfiCie de desplante deberá recibir un rrego 
mtenso de agua (riego de liga) en cantidad tal que la humedad permanezca VISible por lo menos 
dUiante el tlernpo en que dura el tendido del matenal (pero Sin causar encharcamiento) 
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El materia! ya homogeneizado se colocara en capas cap. un espesor que sera deten7\:nado por el 
equipe a utiíizar para [a compactación. Er equipo de compactación utilizado determinará el número 
de pasadas requeridas so':lre el materia; hasta que éste a[canca como mínimo 90% de [a prueba 
proctor de compactación, o la qt.:e oeterminen los documentos de ingeniería del proyecto. 
Posteriormente a la colocación de la primera: y de las capas subsecue:1tes, se le dara un riego 
intenso con agua (riego de liga) antes de proceder a la colocación del materia! para uniform¡zar las 
condiciones de humedad entre los dos materiales. 

En caso de que alguna capa ya compactada sufra deterioro debido a malas condiciones climáticas 
ylo a algún defecto externo, ei area afectada de [a capa compactada debiere ser retirada para 
volve¡ a ser tratada. 

Cambiando un .ooco de tema, sabemos que e[ proyecto general de la obra, considera [a 
co;¡strucció;¡ de e:H';¡cios de cOrlcretc ¡-eforzado. estructura metaiica. o bien una co;nb~nación de 
2:-:10as. 
Para el caso de cualquier elemento estructural no maté¡ico, su fabricación dependerá de 3 
elementos principalmente. Estos elementos son: cir.1b:-a, acero de refuerzo y cO:1cre:o. A 
continuacJór. se describen estos elementos, siguiendo el mismo orden. 

HAB[UTADO y COLOCACION DE CIMBRA Y OBRA FALSA 

Las diferentes estructuras (infraestructura-superestructura) en que se vierie el concreto en estado 
plástico, reciben el nombre de címbras o moldes. La fabricación de estas piezas es qUIzá el 
concepto mas costoso en las obras de concreto, por tal motivo es conveniente tener una repetición 
de elementos iguales, de modo que las cimbras puedan utilizarse en lugares diferentes, con un 
mínimo de mano de obra. Estos elementos pueden fabricarse de madera. metal. cartón o plástico. 
La selección del tipo de material será determinada por ciertos factores como son e[ económicos, 
arquitectónicos o de ca[ldad. 

La cimbra es una estructura temporal empleada para sopo;tar e[ concreto fresco durante e[ tiempo 
que éste tarda en alcanzar una resistencia determinada. Las cimbras constan de un revestimiento o 
cara que estará en contacto con e[ concreto y dará su forma y textura así como de una estructura 
provisional para soportarla. 

La construcción de la cimbra debe ser económica, efic!snte y segura: su diseño y fabricación se 
debe encargar a personal con suñciente expenencia y conocimientos, ¡Jues de ellas depende que 
dUiante el colado no se presente ningún tipo de falla. 

Materiales para revestimiento: 
a) madera 
b) Trip[ay. 
e) me:a¡ u otros materiales capaces de transferir el peso del concreto a los elementos de soporte 
como [as vigas. 

Caracterfsticas de una cimbra adecuada: 
a) Resistencia. 
b) Rigidez. 
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d) reutilización y costo por uso. 
e) estabilidad y seguridad dimensional. 
f) características de la superficie que se pasen al concreto como textura de madera, granulado, 
briliantez y capacidad de pintarse, entre otros. 
g) resistencia al daño mecánico, como por ejemplo con vibradores y abrasión producida por 
deslizamiento de la cimbra. 
h) facilidad de trabajarse en el corte, taladro y unión de sostenedores. 
i) adaptabilidad al clima y condiciones extremas, temperatura y humedad. 
j) peso y facilidad de manejo. 

Materiales para accesorios: 
a) amarres: un amarre para Cimbra es una unidad tensil adaptada para sostener la cimbra de 
concreto contra la presión activa del concreto plástiCO reCién colocado; por lo general consiste de 
un elemento tensil interno y un artefacto de sostenimiento externo 
b) separadores laterales: es un artefacto que mantiene la distancia deseada entre una cimbra 
vertical y las varillas reforzadas. 

Selladores para cimbra: los selladores se aplican generalmente en forma de líquidos a la 
supetilcie de contacto de la cimbra, ya sea durante su fabncación o en la obra, con el propósito de. 
a) alterar la textura de la supetilcle de comacto. 
b) mejorar la durabilidad de la supetilcle de contacto. 
e) facilitar la separación del concreto durante el deSCimbrado. 
d) seliar la supetiicie de contacto y eVitar que entre humedad 

f,q~teria¡es desencofrallles: estos materiales se aplican a la supetilcie de contacto de la cimbra y 
el concreto. a fin de evitar que se unan y de este modo evitar su desmantelamiento, queda 
prohibido el uso de cualqUier matena! que sea reactivo con el concreto como por ejemplo el dlesel 

Diseño de la cimbra: cualquier Cimbra, independientemente de su tamaño. debe planearse 
tOtalmente antes de fabncarse, la estabilidad y el pandeo son aspectos Importantes que deben 
asegurarse en todos los casos. 

Trazo y nivelación: previo al inicio de la colocaCión de la Cimbra, se debe checar el trazo y la 
nivelaCión 

Revestimiento de la madera: los tableros utilizados para el revestimiento deberár dar el mismo 
tipo de acabado en toaa el área de contacto de la Cimbra de los elementos estructurales, teniendo 
en cuenta que se requiere para los mismos un acabado liso y uniforme. se colocarán chaflanes en 
las juntas honzontales y verticales de la unión de los colados. 

Sopor'r.:es estruciura.IGs: 
a) los sopolies estructurales debe:án ser colocados invanablemente conforme 2: lo Indicado en el 
d:seno de la Cimbra 
b) la colocaCión 08 estos soportes debe,á ser tal que permita asegur2r una ngldez completa a: 
lI1o¡;¡ento de la colocac:J:J ce: conC~2:0, con lo cual permita que eS'Le mismo CU2de en 12 POSlc!on 
mdlcada pcr los docume'ltos de ,inge:l18íI2 
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Separadores de la cimbra: 
a) se prescindirá el uso de seoaradores o tensores metálicos para ser utilizados en el interior de los 
moldes de la cimbra que pudieran desplaz2r al concreto o manchar la superficie del mismo. 
b) si los separadores cuentan con camisas de plástico o algún otro recubrimiento similar, podran 
ser utiiizados siempre y cuando se coloquen a una separación uniforme y armónica con la 
arquitectura de la estructura. 

Agentes separadores: 
a) el material desencofrante deberá ser colocado a la cimbra instantes antes de su colocación, y 
cuando se efectúe el descimbrado de las estructl!ras únicamente como materia! de protección. 

Ventanas en la cimbra: se debe co~siderar el empleo de "ven:anas" cuando por cualquiera de las 
siguientes cO:1s¡deracio;-¡es S8 di::iculte la colocac:ón del cor.creto: 
a) congest!onamlsnto del acero 
b) elementos ahogados en el concreto. 
e} inspección al área de coiocación ce: cor.cr-eto. 
d) limpieza fina; de !a C,',T1:?í8. 

e) vibrado al concreto. 

Limpieza: 
Las címbras deben de protegerse del deterioro. de la i~temperie y de las contracciones antes de 
colocar el concreto, aceitándolas o humedecién:iolas conve~;entemente. Las superficies de la 
cimbra deben estar limp;as de toda basura, mortero, materiales extraños y ser de textura uniforme y 
c~ando vuelvan a emplearse deben limpiarse y aceitarse con CUidado. 
Las cimbras de acero deben limpiarse con esmero, pero jamas con chorro de arena, ni ras;:¡arse 
hasta dejar el materia: brillante; cuando eXista" descascaramiento " en la superficie del acero su 
condición se mejorara limpi¿~dola de desechos, dejándola por u~ dia aceitada al sol, frotando 
vigorosamente con parafina liquida las áreas afectadas o aplicando una deigada capa de laca. 

Remoción de las cimbras: cuando le cimbra se desensambla, no debe haber dobleces ó 
distorsiones excesivas así como tampoco debe haber ningu:la eVldencía de daño al concreto, 
ocasionados ya sea por la remoción de los soportes o por las operaciones de desensamblado. 
Como regla general, las cimbras para columna pueden quitarse antes que las de vigas y losas, ;Jor 
fo ta:1to la cimbra y estribado debe construirse de modo que pueda quitarse en forma f¿cH, segura y 
sin impacto a fin de que el con8reto vaya tomando la carga en forma gradual y uniforme. 
Cuando se usan pruebas de vigas estándar o de ciilnd:-os para deter:-ninaí los momer.tcs de 
desensamble, ¡as mueS'Lras para pruebas deben fraguar baJO condlcio;-¡es que no sean mas 
favorables que las condiciones menos favorables de la sección de concreto que representa la 
muestra. 
Dado aue el tiempo mínimo de remoción de la cimbra esta en función de la resistencia del concreto, 
el método preferido para determinar el tiempo de remoción se basa en el uso de pruebas llevadas a 
cabo sobre muestra o sobre el concreto mismo, sin embargo cuando los documentos de ingeniería 
no especifican una res:stencia mínima para la remoción de la cimbra en condiCiones comunes y 
corrientes pueden usarse :as s:guiemes limltantes de resistencia. 
a) se deSCImbrarán las laterales de los elementos cuando el concíeto haya alcanzado un mínimo de 
30% de su resistencia y/o después de 24 !-Irs de colado. 
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'J) se descimbrarán los fondos oe las trabes y losas cuando el concreto haya alcanzado el 70% de 
su resistencia, siempre y cuando el el!"?1ento no este expuesto al 100% de la carga que fue 
consj;jerada en el diseño. .. __ 1 

e) los puntales en los tercios de los claros se deberan retirar hasta que el concreto haya alcanzado 
el 100% de su resistencia de diseño. 
d) ninguna carga de construcción debera apoyarse sobre ninguna parte de la estructura en 
conserucción, ni se deberá retirar ningún puntal de dicha parte, excepto cuando la estructura Junto 
con el sistema restante de cimbra y de pun:ales tenga sufiCiente resistenCia para soportar con 
seguridad su propiO peso y las cargas colocadas sobre ella 
e) los datos de resistencia del concreto deben estar basados en pruebas de Cilindros curados en el 
campo y/o por otros procedimientos solo cuando se haya espeCificado por los documentos de 
ingeniería 

ALMACENAMIENTO HABILITADO Y COLOCACION DE ACERO DE 
REFUERZO 

El elemento básico que se usa para reforzar al concreto. es el acero en forma de varilla redonda o 
bien en forma de malla de alambre. Las varillas se fabrican e partir de acero relaminado y acero de 
lingotes: una mejor adherencia se logra si las varillas tienen salientes o corrugaciones, la cual se 
hace por medio de un forjado o lamlnación En la actualidad solamente se usan las varillas 
corrugadas y sus tamaños se espeCifican por número. los números de las vanllas corresponden 
aproximadamente al número de octavos de pulgada que tiene su d:ametro hasta la del No 8, que 
es la de diametro de una pulgada La varilla más delgada es la del No 2 redonda. que tiene un 
diámetro de 1/4" Esta varilla normalmente se conoce conro alambrón y se usa con vanos objetos 
como por ejemplo, en amarres, pero generalmente no se usa como refuerzo. 

Otro material común se conoce con el nombre de malla de alambre soldada Este matenal 
consiste en alambre de acero soldado formando una especie de malla La separación y el calibre 
de los alambres deben espeCificarse de acuerdo con la costumbre comercial. Una malla de 6x5-
10/10 es una en que los cuadrados de 6 ", están formados por alamore calibre 10 
Al usar un refuerzo como la malla de alambre. obtenemos una dlstnbuclón uniforme de acero, 
mientras que las varillas Individuales requieren de un mayor CUidado en su colocaCión, para 
mantener una dlstnbuclón adecuada 
Los aspectos mas importantes que se deben CUidar al habilitar el acero de refuerzo empleado en la 
obra son: 
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Número de designación, pesos unitarios y dimensiones r¡eminales 

NUMERO DE PESO UNITARIO DIAMETRO EN AREADE LA 
DESIGNACION EN kg/m MILlMETROS SECCION 

"" .. *0< TRANSVERSAL EN 
mm2 

I 
3 ! 0.56 I 9.5 71 

4 I 0.994 I 12.7 ~27 1 

5 
I 1.552 I 152 I 198 I 

6 I 2.235 I 19 I 285 

8 I 3.973 I 25.4 I 507 

10 i 6.225 i 31.8 794 
I I 

í2 ! 8.938 I 38.1 1140 I 

PERIMETRO EN 
mm 

I 29.8 
: 39.9 I 

[ 50 
I 

1 60 I 

I 79.8 

I 99.9 

I í ~9.7 

~Ei diámet,..c nominal de UD8 varl1ia corrugada es equivalente al diámetro de una vari.ila lisa 
que tenga la misma masa nomina! que [a varilia corrugada. 
r,.-r El d¡ámetm de desigr:ación ce las varillas ~oríUgadas correspo:lde ai número de octavos 
de pulgada de su diámetro nOr.1inaL 

Fig. NO.1 

Requisitos de tensión: 

CARACTERISTICAS GRADO 40* i GRADO 60 

2.1) Resistencia mínima 2: la tensión (kgffmm2) ¡ 50 ¡ 63 
I I 

2. 2) Limite de fluencia minima (kgf/mm2) ! 30 I 42 
I 

a. 3) Alargamiento mínimo en 8" en % en: 
1 

3 11 I 9 

4,5.6 12 9 

8 10 8 

10 8 7 

12 7 7 

I 
I 

Fig. No. 2 
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, I 

las varillas de Grado 40 son suministradas solamente en tamanos de varilla de la 3 a la 6. 

7o[erancia en peso: 
La variación permisible en peso no debe exceder el 6% inferior del peso nominal excepto para las 
varillas más pequeñas que la del No. 3. Para el corte de varillas deberá utilizarse herramientas 
mecánicas y/o manuales que no afecten las propiedades flsico-quimicas del material. 

A1ma;cer.amñer¡~o : 
El acero de refuerzo no deberá estar en contacto directo con el suelo, para esto podrán ser 
uWizados polines de madera y otros soportes similares. El acero debe almacenarse clasificado por 
grado, tipo y diámetro, las varillas deben sumunistrarse en paquetes de un mismo diámetro y de un 
peso tal que puedan ser manipuladas por dos hombres y susceptibles de unirse entre si para 
formar paquetes mayores para ser manejados en grúa. 

El material deberá ser almacenado en condiciones que eviten la oxidación y que la proteja contra 
golpes; puede almacenarse bajo cobertiZOS o utilizando lonas Entre cada una de las capas 
sobrepuestas de acero de refuerzo se colocarán separadores a una distancia conSiderable de tal 
manera que el acero virgen o habilitado no sufra deformaCiones. 

Habi¡itado : 
El doblado del acero debe ser lentamente en fria. pero cuando por circunstancias propias del 
proyecto se requiera doblar en caliente, es recomendable consultarlo con el personal de ingenieria 

El método de calemamlento utilizado no debe dañar ni a la varilla ni al concreto. Se precalentará 
una longitud de por lo menos 5 diámetros a cada lado del centro del doblado Ningún acero de 
refuerzo parCialmente ahogado en el concreTO debe ser doblaao, excepto cuando asi lo especifique 
el pra)'ecto. 

Colocación del acero de refuerzo: 
Las varillas de refuerzo deberán estar colocadas firmemente en las pOSICiones señaladas en los 
documentos de Ingenieria, deben amarrarse adecuadamente y estar bien apoyadas antes de vaCiar 
el concreto para eVitar desplazamientos. El empalme de vanllas de refuerzo debe hacerse ya sea 
mediante traslape, soldadura o mediante uniones mecánicas 

El recubrimiento minlmo en un paquete de varillas debe ser Igual al diámetro eqUivalente del 
paquete, pero no necesi'ia ser mayor a 5 cm excepto para concreto colado en el terreno y 
permanentemente expuesto a él. El recubrimiento minlmo debe ser de 7 5 cm. 

A! momento de colar el concreto, el acero de refuerzo debe estar libre de Iodo, aceite u otros 
recubrimientos no metálicos que puedan afectar adversamente su capaCidad de adherencia 

Finalmente observamos que para tener buenos resultados en el proceso de habilitado y colocaCión 
del acero de refuerzo, basta con estudia! períectamente los planos del proyecto y respetar todas y 
cada una de las especificaciones de los planos estructurales 



m.- PROCEDiMIENTO CONSTRUCTIVO.­
PROCESOS CONSTRUCTIVOS 

Recubrimiento mínimo de concreto al acero de refuerzo cuando éste es colado en obra. 

2.1) 

2.2) 

iCondició~ 
1 

¡ 
¡ Conc~eto colado en contacto con el suelo y permanentemen:e 
¡expuesto a el. 
'1 

¡Concreto expuesto al sueia o a la acció~ del cl:;:,a: 
I 
¡ 

I 
\, 'a .. jll .... s d;:>' no 6 al no 18 ,\¡ 1."::. .",. . . _'. 
1 

¡Vari,ias del no. 5 y menores 

!a.31 ) 
i 

I 
la 3.2) 

i 
la 3.3) , 
¡ 
1 

I 

Losas muros. ílervadu;-as: 

Va~illas del No. 1L y No. 18. 

Varillas del No. í í Y merares. 

Vigas, columnas: 

Refuerzo prl:1cipa1, aniilos, es:ribos, espirales. 

Cascarones y placas plegadas. 

Varillas del No. 6 y IT:2yores. 

Variiias de' No. 5 y menores 

Fig. No. 3 

FABRICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION 
DEL CONCRETO 

¡Rec~bri.,,¡ento 
Imínimo en cm. 
, 

'7 -I .0 

! 

1
5 

I¿ 
l' 

i 
,4 

b 
i 
! 
, 

14 
, 

I , 
12 
1- -
1 1 • 0 

Como e! car.creto es el mater;al prin:ipa! en la construcción de estructuras no met¿¡¡cas, una 
descri;:JCión áel concreto podría SS" [a siguien:e. 

El concreto es una mezcla de cemento po:tland, agregados pétreos yagua, dosificados en 
diferentes piOporcicnes. Los agregados pétreos SO:l materia;es g:-am.:iados como la a;-er.a. la grava 
y la piedra trit~íada, que se mezclan con un aglutinante 80mo el cemento para formar e: =:oncreto 
hidrául:co. 

La res¡s~enc:a y otras ca:"Qcterfsticas del concreto varían CO:l e! tipo de cememo usa:Jo, la c2i1tldad 
de agua empleada en su preparación y el proceso de curado después del c:J!ado. 

Er. la resistencia del concreto influyen muchos factores entre [os cuales, e[ agua es el más 
importante. Los resultados de muchas prJebas de:nuestran que la resistencia a la compresión va:-ía 
de un máxImo de 530 Kg/cm 2 2 un mínimo de í 90 Kg Icm2 a [os 28 días para re~aciones agua­
cemento de 17.8 a 35.6 Its por saco de cemecto de 50 Kg resoectivamente. 
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Existen varios cementos de endurecimiento rápido que disminuyen el tiempo empleado en este 
proceso. En algunas mezclas se puede alcanzar la resistencia de proyecto, o sea la de 28 dias, 
12 o 14 Hrs. Después de hacer el colado. Como estos materiales son mas costosos que el 
cemento portland, y como al aumentar la velocidad de la reacción se aumentará la cantidad de 
caior producido que generalmente requiere un curado más costoso, no se usan comúnmente en la 
construcción ordinaria. 

Las resistencias que comúnmente se usan en el concreto son: 150,200,250 y 300 Kglcm' a los 28 
dias. Al especificar la resistencia sé esta estableciendo la relación agua-cemento, porque es la que 
fija la resistencia a los 28 dias Las empresas o plamas que ordinariamente abastecen concreto 
mezclado están "familiarizadas con este tipo de espeCificaciones y, por tanto, surten concreto que 
satisface éstas o bien, las mejora. 

Para comprobar la resistencia del concreto, se toman muestras de cada revoltura entregada y estas 
muestras se envían al laboratOrio en moldes especiales de 15 cm de diametro y 30 cm de altura. 
Estos cilindros se guardan en condiCiones controladas y se prueban a la compresión, hasta que 
fallen, a Intervalos de 7,14 Y 28 dias. Otra prueba que comúnmente se realiza al concreto es la de 
revenimiento, esta prueba sirve para comprobar la consistencia cuando sé esta colando el 
concreto. 

Una propiedad particular del concreto es que puede dársele cualquier "forma; la mezcla húmeda se 
coloca en es~ado plástico en clmbras, donde endurece o fragua El concreto adecuadamente 
proporcionado es un material duro y durable: es resistente a la compresión pero quebradizo a la 
tensión. 

En estructuras donde los esfuerzos son casi totalmente de compresión, como presas, muelles o 
ciertos tipos de zapatas, puede utilizarse concreto sin reforzar, éste se conoce como concreto 
Simple. A veces por economia, se colocan piedras de gran tamaño en el concreto, redUCiendo asi 
las cantidades de arena y cemento El término agregado de boleas se aplica a piedras duras y 
durables, cuyo peso individual de cada una no sea mayor de 45 Kg, SI estas exceden dicho peso. el 
agregado se denomina agregado clclopeo y por tanto al concreto se conoce con el nombre de 
concreto ciclópeo. 

Después que se han construido las clmbras o moldes y se ha colocado el acero de refuerzo, puede 
colocarse el concreto para formar la cimentación El concreto se puede mezclar en el lugar del 
colado o en otro lugar Para un proyecto grande se puede Instalar una planta mezcladora central, en 
la que se mezcla todo el concreto, que luego se lleva a los diferentes lugares en carretillas de mano 
para concreto o en camiones. También se puede usar concreto mezclado cuando haya qUien lo 
surta. Este tipO de concreto lo vende ya mezclado companias que lo fabrican y lo entregan en el 
lugar del colado en la obra, en camiones espeCialmente construidos para este ¡,n 

Cuando se comienza el colado de una losa grande de concreto, como la de una gran Clmentaclon, 
no debe interrumpirse hasta terminarlo Una interrupción permitiría un fraguado IniCial 
(solidificaCión) y el concreto que se colara después no se adherirá correctamente y podrian 
prodUCIrse planos de debilidad Cuando se trate de hacer colados muy grandes deberá asegurarse 
la continUidad de la aperacion Incluyendo la mezcla, el transpor¡e y el colado 

I 
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Aho;-2 bien, debera;"'! de tomarse una serie de precauciones para tener un est¿ndar idsal de 
construcción, el c~al puede ser como stgue: 

Fabricación del concreto en obra: 

Para disponer de un buen concreto ademas de cuidar la caEdad de sus ~ngredientes es necesario 
vigilar su manejo y proporclonamiemo; se recomienda cumplir con lo siguiente: 
a) tener patios de al:nacenamiento limpios: Es conveniente colocar ñ;mes sobre los cuales se 
almacenen los agregados, 2 nn de evitar la contaminación con po~vo y material vegetaL 
b} almacenar los péTreos por capas: Esto evitará la segregación que se produce en las ;Jilas de 
grava y arena al rodar el material más gL"ueso hasta ta base de és~a_ 
e) siempre se debe;--á extraer el material desde abajo para evitar [a acumulación de ñnos: cuando 
no se ha:e así el polvo baja y se concerctra en e~ for.do y en e[ ce¡:t:-o 
d} protEger al cemento de la humedad: El cemento debe de almace:1arse en instalaciones para 
protegerlo CO:1tra el r:1a[ ttemoo, apropiada:-r.eítte ventUaoas y que impidan [a absorción de 
humedad. 
e) cumptir con el proporc¡onamiemo requerido: S¡ se dosifica en vo!ums:t conviene disponer de 
depósitos de medición exactos. =n las obras es frecuente el uso de botes alcoho[eros, pero deb:do 
a que son construidos de iám;~a delgada pierden su forma reduclendc su volumen y alteran las 
proporciones originales. Pa~a evita:-[o se recor:-:ienda tener :oivas con las proporciones deseadas o 
por [o menos usar botes indeformables. 
f) vigilar que no exista agua adicional a la especiñcada: Es común se diseñe una mezcla con el 
revenimiento mínimo recomendado a fin de ahorrar cememo, Jo cual puede provocar dificultad a! 
colocar dicha mezcla y que el maestro en un afán de facilitarse e: trabajo añada indebidamente 
agua, alterando la proporción y con ello la resistencia. 
g) verificar que el tiempo mínimo de mezclado sea de 1 minuto: la resistencia del concreto se 
incrementa conforme aumenta el tiempo de mezcla::io de~tro de la revolvedora. 

Calidad del concreto. 

Si el concreto utilizado en la obra es premezciado, deberá verificarse en la nota de remisión que 
presenta el operador: tipo de cemento. resistencia en Kglcm2 

• edad a la que alcanzará la 
resistencia, tamaño máximo del agregado grueso, cantidad en metros cúbicos del concreto que se 
recibe, revenimiento y si tiene algún aditivo. en caso de fabricarse en obra, estos requisitos 
deberan vigEarse directamente. 

Temperatura del concreto: se cie::,erá vigilar que el concreto se mantenga dentro de: rango de í 2 
a 32 grados centígrados. 

Mezclado previo: ct..:ando se usan camiones para tra:lsponar el concreto. previamente a tomar 
muestras de él se recomienda: si son a'e tipo revolvedor, hacer giié:~r fa olia tres minutos a velocidad 
áe mezclado, y si son de volteo vaciarlo en una artesa y mezclarlo, cesp~és se determinará su 
revenimiento y se tomara el concreto para cualquier otra prueba. 
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~~~uesti"as : se tomarán 2 o 3 muestras en el período comprendido entre la descarga del 15% y la 
del 85% del volumen iola[ del concreto. 

li PRUEBA 

I 
?R.:El'tJ]EZCLADO ~:ECHO t:1I! OBRA TOLERANCIA li 

,1 

i 
I 
'1 

I! FRECUENCIA " 

!Revenimiento Una por olla Cada 5 revo[turas. R-5+/-1.5 5 ii , 
a 10 +/- 2.5 R li I 

1 = 10 +/- 3.5 

Peso Vo[umétnco Una por cada 20 m3 Una por dia como minimo 
como máximo 

Resistencia del Concreto Minimo una pareja de [dem. a[ Una pareja de cilindros 
Clase [ cilindros por cada 40 premezclado no será fc menos 35 kg/ 

li m3. cm2 ni 3 parejas 
i consecutivas dar f c 

I 
especificada. 

Resistencia del Concreto Idem. Anterior Idem anterior Se acepta [a resistencia 
Clase 11 especificada menos 50 

kg/cm2 y 3 consecutivos 
menos 17 kg/cm2 

, 
ExtraCCión de corazones. Tres por cada zona Idem a [a anterior Su promedio se acepta , 

donde [os cilindros no sea el 80% de fc de 
hayan cumplido. proyecto, Inc[uso uno al 

70% 

IMÓdUIO de ElastiCidad a Uno por dia SI [os Idem. Al antenor. Clase [ 14,000(l'c)1/2 
[os 28 dlas de curado. agregados son de [a Clase [l' 8,000 (f'c')1/2 

misma fuente. 

Contracción secado a los Uno por dia Idem anterior Clase 1: O 001 
28 dlas de curado Clase II O 002 

CoefiCiente de Uno por dia, Idem anterior Clase 1. 24 
I 

deformación dlfenda a 28 Clase 11. 5 O 
I dias de secado al 40% de 

;su resistenCia I 

Pruebas que se deben realiza.r: 
Fi9, No,~· 
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c:¡ cono de revenimiento se !Ienará e~ 3 C2;J2S cada uno de igual voiumen, que aproximadamente 
oaran alturas de 6, i 5 Y 30 cm. 
Cada capa se compa:ta con 25 penetraciones de la varilla procurando se Introduzca 2 cm en la 
capa anterior. Se enrasa con la mis:T:a varilla procurando que el concreto quede justo al borde, se 
levanta el cono lentamente C01CC2:100!O a un lado dei montículo de concreto y se pone 
horizontalmente sobre éi la va:-illa. E; revenimiento se mide de la varilla a la cima de! montículo. 

Moldeo de cilindros: 
E11ugai para Ii1oldearlos debe encon:rarse a cubierto, se llena en 3 partes iguales y se com,;)acta en 
forma similar al cono de revenimiento. Para Su curado convier,e dejarlo en un luga:- cubie:io Gon 
una ter;;pe:-2tura entre 10 Y 30 graccs centígraDos y tapar cada cilindro con ~na boisa de plástico 
unida a él medianÍe ur2 liga. 

Transcorte del concreto: 
Canalones: cuando se tenga una d;7srencia de altura inferior a 4.5m. entre la artesa y el sitio de 
colocación, y este por SL.: ancho per,nita un acceso fácil para grandes volúmenes de conc:-eLO. se 
puede hacer en rOil'na directa media"")te el use de canalones. 

Carreti¡~as CO:lCrele;-as. son c2;-'"eti::as ;,:an:Jaies con mayo¡- fondo que las tradicionales pa;-a e'Jltar 
que durante e; IíanSpOri:e se a'erra:7'1e la 1e::::hada. 

Botes de l.,ano: Se utilizan para tíar.sportar ei concreto directamente sobre el hombro de los 
tra!Jajadores. se usa;¡ botes de p[nt¡;ra de 20 Its. 

Boaue (carros concreteros): tienen fo;-ma cilíndrica y una capacidad aproximada de 50 lts evitan el 
derrame del concreto y permiten se;- deslizados en plu¡r,a y malacate. 
Camiones revolvedores' muy convell.iente su uso ~ara grandes distar.eias. Su capacidad normal es 
de 6 a 7 rr:3. pero exísten hasta de 15 m3 

Bombas v t:Jberías' actualmente la mayoría de las bombas son de tipo pistón teniendo doble 
émbolo para dar continuidad al movimiento de! concreto. S¡; alcance hOrizontal puede ser de 250m. 
y verticalmente llegan a subir has:a 50 m las tuberías son necesarias como complemento del 
equipo de borr.beo. 

Coiocación del co::creto: 
El concreto se re:::birá en el sitio de cO,lado directar.lente de la reVOlvedora, de las tuberias que 
vienen de ta bomba, de! car:1ión, o de cualqu¡e; otro medio de transporte, procediéndose a su 
distribu::::ión con e¡ at.:xilio de palas y a su adecuado acomodo por mediO de vibradores. 

Es necesano co~;;acI2r adecuadamente el concreto mediante un vibrado que le permita expulsar 
e! aire atrapado y acoí.todarse, tomando totalmente la forma de! molde a la vez que alcanza su 
peso volur.1étrico máximo, lo que propiciará continuidad en la transmisión de es7uerzos. Si el 
concreto es vibrado en exceso se generaré su segregación. 

Para compactar con vibrador se int;-oducirá vertica!:Ttente su cabezal dentro de la masa de concreto 
evitando que toque las parririas de armado. La duración requerida para la vibración depende de la 
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trabajabilidad del concreto y de la efectividad del vibrador, pero normalmente ésta no debe durar 
más de 10 seg. 

Opticamente se puede determinar si el concreto ha logrado una compactación adecuada 
observando cuando el agregado grueso comienza a desaparecer de la superocie y ésta empieza a 
tener un aspecto relativamente liso y ligeramente brillante 

Ad[tivos para el concreto. 
Los aditivos pueden ser liquidos o en polvo, su actividad principal es la de modificar las 
caracteristicas o condiciones del concreto. Los aditivos más usuales se emplean para: 
a) Aumentar la trabajabil[dad del concreto con [gual cantidad de agua. Impulsores de aire, 

dispersantes y flUldificantes. 
b) Lograr mayor resistencia a edades tempranas: acelerantes 
c) Aumentar la resistencia de diseño: Dens[ficadores. 
d) Retardar el fraguado y el calor producto del mismo: retardantes 
e) Acelerar el fraguado: acelerantes 

Curado del concreto' 
El objeto de un curado es eVitar que durante las siguientes horas a la colocación del concreto se 
pierda agua por evaporación, ya que ésta se restará de la necesaria para la hidratación del 
cemecto: además disminuirá la ayuda que presta para controlar la temperatura producto del 
fragucjo Inic[al 

MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO REFORZADO 
ELEVADAS Y DE ACERO ESTRUCTURAL. 

Antes de que pueda instalarse la mayor parte dei equipo deben completarse las estructuras 
pnncipales En éstas están Inciuldas las de concreto reforzado (columnas, trabes, losas, etc ), que 
se construyen de manera semejante a las cimentaciones haciendo colados suceSIVOS, y las 
estructuras metal[cas de acero. 

Las piezas fabncadas para las estructuras de acero se marcan cada una de ellas de acuerdo con 
un sistema de numeración o d[agrarca de montaje usado por la industria Los fabricantes 
proporcionan dibuJos de montaje, Indicando con estos números la posición correcta de cada pieza 
Estos dibUJOS de montaje deben llegar con el acero o antes, porque pueden servir para descargar 
las piezas de acero en el orden mas conveniente Ademas, las piezas de acero se [dentiflcan con 
frecuencia por colores que Indican el área en la que se va a usar el acero. 

D[aorama de montaie 
Un diagrama de momaje consiste en un plano I[neal de cada piso de una estructura y una elevac[ón 
o vista lateral cuando sea necesana para localizar largueros, puntales y piezas s[milares. 

En el diagrama de montaje se muestran las dimenSiones entre columnas y miembros Intermedios, 
la locallzaclon de antepechos, dinteles suspendidos, etc, asi como las elevaCiones de los 
miembros de piSO, en general estas elevaCiones se tndlcan como una dimenSión por debajO del 
nivel de piso terml:l2do, a menos que la mayor parte de los miembros este a :8 ill1Sr.l2 eievaclor¡ 
en cuyo caso esto se :ndlca en una noté., con 12S excepciones que se ano~eí', 8;l el dlagra:-na 
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Se debe dar la sección de [as piezas, por ejemo[o, un 14 WF 228. ( Esta descripción se basa en [a 
designación aCeptada para una viga, conocida como u~a viga de patines anchos de 14" de peralte 
nominal y que pesa 228 libras por pie. Para el tamaño real de este miembro es necesario referirse a 
manuales como los que publican la mayoria de [os fabricantes de acero; por ejemplo una viga 14 
WF 228, en realidad tiene 16" de pera~e y patines con ancho de 15 7/8". Esta información se da 
para ayudar a[ montador a que encuentre algunas piezas en particular. 

E[ concepto más importante en e[ diagrama de montaje es e[ número asignado a cada pieza 
individual; e[ sistema de numeración debe seguir una secuencia lógica en e[ diagrama. Si varias 
piezas son idénticas y pueden intercambiarse en la estructura, por [o general se [es da e[ mismo 
número a :odas; este n~mero no sólo aparece en el diagrama de montaje, sino también en e[ plano 
de detalle con el que se fabrican todas estas piezas y e[ fabricante [o pintará sobre ellas. 

Cuando !a pieza debe colocarse en una dirección definida, en generar la marca se pima cerca de un 
extremo y el número se r:1uestra en el diagrama de montaje en e~ extremo respectivo. 

Cuando una pieza se puede coioca~ en cua¡quier posición, el número se pinta cerca del extremo, 
pero en el diagrama se muestra dler,o número en el centro de la ~ínea que repíBsenta la pieza. 

Los tirantes o contravientos, sobre todo cuando existen muchos similares entre sr, se marcan soio 
con ur.a "X", seguida de un número igua, a su longitud y con una nota por separado en [a cual se 
indica su diámetro; cuando [os tirantes de contraventeo son poco comunes, se marcan 
individualmente y se coloca al tirante una etiqueta metálica en la cual se indica si numero de parte, 
a menos que el tirante sea [o bastante grande como para poder pintarle [a marca con claridad 
directamente enci:-na. 

Por [o general [as secciones transversales se muestran cuando son necesarias para montar en 
forma correcta [a estructura, o cuando la conexión es muy complicada como para mostrarla 
directamente en el diagrama lineal. 

Mientras más limpio sea el dibujo, más fácil será para eí montador encontrar en el campo el 
número de parte para localizar una pieza en el piso de trabajo o en e[ terreno; y viceversa, si tiene 
una pieza con el número marcado con claridad, [e será más facil saber dónde colocarla, al loca[izar 
pronto e[ número en su diagrama. 

E[ montador tiene todo el derecho a que se [e entregue un diagrama que sea fácil de usar y no 
atestado de detalles o información innecesaria, que le ayude a montar la estructura en forma 
correcta y rápida. Un diagrama confuso obstruye el montaje, un diagrama claro y bien dibujado lo 
expedita. 

Los números de parte de las piezas deben sobresalir claramente, en comparación con ei resto de la 
información. tal como las dimensiones y tamaños de las vigas. 

Los números de parte se usan para orde:1ar el embarque de las piezas. Se puede solicitar todo un 
grupo de piezas para algunas áreas, mostrando éstas de alguna manera en el diagrama; por 
ejemplo dividiéndolo por medio de lineas interrumpidas o pumeadas. En e[ diagrama debe 
agregarse una letra grande para identificar cada área. 
Además del número de parte pin:ado en e! alma, por lo general e! fabricante agrega también e[ 
número de su contrato y el número de! dibujo con el que se fabricó la pieza; si las plezas de la 
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estructura se han dividido pcr área por conveniencia del montador, esta marca debe mostrarse en 
el dibujo de montaje, en las hojas de detalle y en la pieza misma, o bien mediante colores que 
identifiquen e: área a la cual corresponden. 

La marca pintada en la pieza debe indicar también el piso o nivel en el que debe montarse. 

Selección del método de montaje. 
Los miembros de acero estructural se montan en su lugar por mediO de una pluma con ¡irantes, una 
grúa grande sobre orugas o bien mediante varias grúas medianas montadas sobre camión. 

Las cimentaciones y las condiciones del terreno pueden ser factores determinantes, para 
seleCCionar el equipo, ya que en muchas obras el lugar está tan lleno de zanjas o zapatas de 
cimentación que una grúa no se puede mover con seguridad ni economía sin dañar las zapatas o 
causar derrumbes costosos en las zanjas o excavaciones. Las lineas elevadas de transmisión de 
corriente eléctrica, que no pueden moverse o desenergizarse pueden restringir el método de 
montaje. Se tiene que tomar en cuenta la capacidad que se requiere para manejar la pieza más 
pesada de la estructura. 
El método seleCCionado depende de la rapidez requerida y del equipo disponible, ya sea propiO, O 

que se tenga que comprar o rentar. El método depende de las condiCiones del lugar, de las áreas 
disponibles para operar el equipo y de los riesgos de un plan determinado en comparación con otro. 

Aparte de considerar si las condiciones del terreno permitirán usar grúas, plumas. grúas móviles, u 
otro tipo de equipo, deben estudiarse varios métodos para determinar cuál es el mejor, tomando en 
cuenta por ejemplo, un edificio baJO, con miembros pesados, puede montarse con una pluma 
atirantada, una pluma de patas rígidas, una grúa de orugas de alta capaCidad. una grúa montada 
sobre camión o bien una grua móvil 

Se necesita mucho espacIo para que las grúas móviles puedan moverse en el lugar de la obra, por 
le tanto se reducen las áreas disponibles para la descarga, selección y dlstribuclon de la estructura. 
mientras que una pluma permite utilizar toda el área que la rodea, para los trabajos mencionados. 

Es necesario tomar en cuenta el tipO, tamaño y altura de las estructuras. las posibles Interferencias 
con otras operaCiones, el tráfiCO de carreteras o de peatones que pudiesen demorar la entrega de 
materiales, o bien restring!C el área en la cual pueden entregarse dichos matenales en el lugar de la 
obra. Se debe tomar en cuenta el clima, la pOsibilidad de Inundaciones o vientos fuertes, en una 
excavación profunda, una tormenta o una llUVia constante puede Inundar la excavación de manera 
tal que una grúa móvil no pueda operar sobre el terreno, mientras que una pluma o una grúa 
levadiza puede pasarse a un nivel superior y estar lista para trabajar en cuanto cese la lluvia 

Siempre hay que esforzarse por utilizar el método que Implique el menor nesgo para el personal y el 
equipo, la prevención de accidentes es de gran Importancia puesto que una relación minima de 
accidentes propicia una píOduCClón m¿xlma y un costo mínimo La velOCidad de montaje que se 
espera lograr debe estar en relaCión con la velOCidad a la que el fabricante podrá producir y cargar, 
así como con la velOCidad a la cual el transportista podra entregar el material fabricado y con la 
velOCidad de descarga y ce mo~taJe 
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Las grúas para montaje se pueden selecciona, =uando en el [ugar de la obra se espe:-a e:1cont:-ar 
un terreno con condiciones adecuadas para la operación de grúas móvHes, en caso de que existan 
zan;as o aberturas, es necesario asegurarse de que se puedan consIr;Jir pasos o puer.tes para 
s:lpo:-tar la grúa. =:ste e~uipo se pod:-á uti!:z8r sf la estructui8 no so~;epasa el atcanee de los 
mástiles de las grúas disponibles. de orugas o montadas sobre camión, y si e[ peso de [as piezas 
que se izarán a ias diferentes aturas está dentro de la capacidad de dichas grúas. 

Por 10 general, una grúa montada sobre orugas debe en:regarse mediante carros de ferrocarril o 
!71eciiante camión, ya que si se mueve sob:-e sus í=':-opias orugas. puede dzf:ar ¡as carreteras, y 8: 

menudo es necesario desmantelaria para r6s:ringirse a ¡os anchos y alturas Ebres que se 
€:1cor:trarán durante el trayecto. 

En gene~al, las grúas mamadas sobre c2mió~ pueden circuiar po~ los camines, por sus propios 
medios: sólo se requie:-e quitarla los contrapesos, as; como el mástil cuendo el peso excede ies 
iimites legales. 

MO:1taje con Dluma de tiranteS o arúa tOiTe fi:a o levadiza. 
S: las condiciones en el luga:- de la obra no son favorables para el montaje con grúas :-nantadas 
so:,re camión, sob:-e orugas o gruas-torre montadas sobre camión, ei equipo q:.l6 se seleccloile 
pL!ede ser U:l2 piur:1a de ti:-antes, una p[U1il2 de patas rfgic'as. una grúa vi2jera, o una grúa-torre, fija 
o levadiza. La selección lógica puede ser una grúa de tirantes s, e[ edificio es muy alto para utiíizar 
las grúas de orugas, sobre camión, o grúas-to:Te disponibles, o si las cargas están fuera de su 
capacidad. 

En edificios muy aitos, muchos montadores levantan el primer nivel de la estructura con una grúa 
montada sobre un camión o una de orugas, SI éstas se pueden rentar en [a localidad: encima de 
esta estructura, la grúa coloca plumas de tirantes con ias cuales se monta el resto de )a estru:::tura. 
U:1 procedimiento eficiente es usar una grúa para descargar y ensamblar el equipo, colocar placas 
base y montar después el primer nivel; con esto se elimina ¡a instalación de anciajes pa:-a :os 
tiíantes de la grúa y el tiempo que se requiere para cambiar la longitud de les tirantes después de 
cambiar de nivel la pluma para salir de la posición iniciai. 

La pluma, grúa fija, o grúa torre levadiza no deben localizarse en un tiro para elevadores o un pozo 
para escaleras. ya que esto ¡;¡temere con la instalación de los eievado:es y escaleras, que deben 
hacerse lo más promo pos¡bre después del mor.-¡:aje de la estructu:-a, para reducir el número de 
pises que e[ persona: debe su;:,ir por meclo de escaleras provisionales para liega, a[ piso de trabajo. 
La !ocaiización de la grúa debe ser ta! q~e ¡as líneas del aguilón y de !a carga no interfieran con los 
elementos de los niveles i::feriores al ir camb;a:1do de nIvel todo el aparejo. 

Se deben balancear las áreas que cubren varios equipos, para que cada uno de eHos tenga 
aproximadamente la misma cantidad de trabajo; de otra manera, ~no de ellos se adelantará al resto 
con las complicaciones resultantes. 

Montaie ca;"! eauipos varios. 
S1 se pianea usar u.,a soja grúa y se sabe que en la estructura sólo existen una o dos piezas con 
peso excesivo, una grúa que tenga capacidad pa:-a maí!ejar todo el resto de [a estru::tura puede ser 
la solución más económica, utE!zando cor. dicha grúa un poste-grúa para maneja!'" las piezas 
pesadas. 
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Cuando la estructura está situada en una localidad demasiado alejada, pueden ser factores 
decisivos los malos caminos que conducen al lugar de la obra, o los puentes que sean 
inadecuados para soportar equipo pesado; o bien, la cantidad de estructura no justifica el envio de 
grúas, plumas o equipo similar. En este caso, el aparejo más adecuado puede ser un poste-grúa. 

El uso de un poste-grúa se debe limitar" esirucwras de poca altura y con materiales ligeros El 
diseño del aparejo debe ser tal que todos los miembros puedan ser manejados por uno o dos 
hombres y que una cuadrilla pequeña pueda mover iodo el aparejo ensamblado 

Ajuste. 
Los miembros se arman con tornillos de montaje provisionales hasta que se hacen las conexiones 
permanentes. 

En ocasiones, las piezas de la estructura se fabrican un poco más largas o cortas; en el primer 
caso, puede ser necesario quitar los tornillos de montaje e Instalar tornillos de menor dlametro, 
quitando los pasadores y jalando las columnas con los tirantes Si las piezas son cortas, también se 
pueden necesitar tornillos de menor diametro; asi jalando los extremos de las vigas y de las 
columnas y aflojando los tirantes, las columnas se pueden empujar haCia la posición requerida. En 
cualquier caso, a continuación se aprietan los tornillos, se riman los agujeros de conexión y se fijan 
en forma permanente las conexiones. En el caso de estructuras remachadas o atornilladas, los 
agujeros que se riman son los permanentes y se necesitaran tornillos de mayor dlametro para 
llenarlos. Si la fijación permanente se hace mediante soldadura, los tornillos de ajuste se colocaran 
dentro de agujeros para montaje; de ordinario no se necesitara rimar los agujeros, ya que la 
soldadura fijará la conexión en su posición. 

Para completar la fijación permanente, si los agujeros coinciden sin mayor problema, los trabajos 
de ajuste prosiguen después del plomeo, o al mismo tiempo. Si los agujeros no cOinciden solo 
ligeramente, las cuadrillas de ajuste usarán una rima para "agrandarlos"; Por lo general esta rima 
es neumatlca o eléctrica y con ella se pueden ajustar los agujeros lo suficiente para colocar los 
remaches o tornillos del diámetro correcto. Cuando los agujeros no coinciden debido a 
discrepancias de fabricación, la cuadrilla de ajuste los rimará a un diámetro mayor y, tan pronto 
como se hagan coincidir, se usan tornillos de ajuste y pasadores para conectar las piezas entre sí 

IniCiación del montaje. 
Cuando se han montado miembros suficientes que proporcionen estabilidad a la estructura, se 
alinea y nivela con un tránSito y un nivel y se sostiene en su pOSición correcta por mediO de cables 
hasta que se completan las conexiones permanentes 

Por lo común, las vigas canales y ángulos de acero se descargan en montones Las columnas, SI 
son ligeras, también se descargan en grupos, de otra manera se descargan una por una Las 
armaduras y las trabes se manejan mejor Individualmente, por lo que pueden estibarse sobre 
polines, contraventeandolas de Inmediato para evitar que se caigan; tamblen pueden almacenarse 
hOrizontalmente, de preferencia sobre apoyos nivelados para que no se deformen. Algunas 
armaduras o trabes pueden ser tan inestabíes que no se deben girar de la posIción vertical, en la 
que por lo general se embarcan, a una posIción horizontal Esto se debe señalar en el dibUJO del 
plan de montaje 

Tan pronto como se han desear-gado los atados de vigas o piezas Similares y, antes de que se 
emregue el proxlmo emb2íque, debe hacerse : .. .Jn InienlQ pa¡'o d:s:'nbulr 12 carga, coloca:;do el 
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material en momO:1es SS;J8í2QOS paía cada á:-sa. Estos mO:1to:-:es se de::>8:1 ~over oesp:Jés a: área 
a que pertenecen, a~t¡clpándoS5 al montaje de la estructura. 

S¡ se ha prepa;--ado un patio y existe un buen control de J7iateria:es, como sucede cU8:1do la entrega 
de mate¡-ia1es se hace por medio de camiones, desde el taner del fabricante. se montan las 
columnas que formen las cuatro esquinas del pa!1el, así como toda la estru:tura secundaria (del 
panel) que está Sili..:ada entre los pisos de! panei en cuestiór. Ca:! esto se permite plomear y ajustar 
con facilidad las columnas y sus conexiones, pa;-a tener un área en donde se p~eda colocar ya un 
piso y en ei que se co'ocan escaleras. 

Una vez que se ha :T:o:-ltado u::o de ~os paneles es más rápido y seguro comenzar el mor.t:aje de 
las vigas del pan e: adyacente, en donde ya trabajaron ¡as brigadas de conex[ón; po:- ejemplo, si er. 
ei ~íi:ner panel se ~ontaron ya tas vigas del pnmer piso que se conec~an a las cuat~o columr.as de 
dicho pise, los encargados de hacer las conexio'·les pt.:eden s~bií a; segundo piso para r:10i1tar las 
trabes que se conectan a las mismas columnas, en ese nivel. directar:1ente sobre la est~ucwra ya 
:-nomada. La siguien:e parre de la es:ruerura que mO:lten será la de: segundo :1ivel de un panel 
adyacente y ¡es mo:-',~ado~es descenderán después para m::::n:a:- la eSlr:Jctura del p~¡:-ne:- ;¡ive! de 
dicho panel. perm2:1e:::16:ldo ah[ para itlon:ar de nuevo ese nivel dei panel adyacen"le Con este 
procedi:niento se a;,orran subidas y bajadas a los montadores, se ahorra tie~po y se :e:1drá U;1 

avance Más seguro y rápido. P'Jeaen montarse varios paneles de Uf: r.1ismo piso antes de que ¡os 
montadores tenga:: que subir al sigu:ente, en cio:1de cont!~ua~án :Tlo:;Tand!) drrectamen:e sobre ia 
estrucÍuíé; ya colocada, a!1tes de píOceder con el montaje en afguna otra parte. 

El montaje confnúa se p!omea;¡ miembros, se ajustan y se remachan o atornillan piezas en las 
areas ya montadas. Cuando sea posible, las conexiones permanentes dei piso super:o~ deben 
te~minarse antes de cambIar de nivel una pluma de tirantes o una g::.12 íevadiza (si éste es el 
equipo que se u~jjjza para el montaje}; las conexIones de! piso inferior a éste pueden cOL7lpletarse 
después. ::n cuaiquier caso, las conexiones de los miembros que soporcan ei apa:-ejo después de 
que se cambia de nivel y ¡as conexiones que tra;-,smrren los esfuerzos de la parte inferior de los 
tirantes al pie de! rr:ástil, en ei caso de una grúa de tirantes, deben ce quedar permanentemente 
asegurados. 

Las piezas que forman parte de la estructura deben entregarse en )as áreas donde trabajan las 
plurr,as o las grúas, esto puede lograrse si el fabricante coopera enviando los embarques según se 
soliciten, c utmzando en la obra un patio de descarga y distribución. 

Plomeo. 
Tan pronto como Se monta e! primer paneí de la estructura, la cuad;il/a de plomeo debe encargarse 
de instalar tir2:1tes, en caso necesarjo. Sj se cuenta CO:1 un a:macé~ bien manejado, [os tira;¡tes se 
envia:ár listos para usarlos. 

El gancho del tirante se coloca sobre e: patín de :.Jna viga de uro piso superior. o se enrolla el tirante 
alrededor de una columna del piso superior y se coloca e¡ extremo doblado del gancho sobre ei 
tirante; el gancho de! templador se coloca sobre el patír: de una viga de un ;JISO inferior, casi 
siempre u~ nivel por debajo o en el piso de trabajo, uno e dos paneles más lejos. Con el templador 
abierto casi por completo, el extremo ffbre de! tirante se desiiza a través del ojo libre der ;:emp)acior, 
se jala a mano dicho tirante y se colocan pernos para mantenerlo de:-1tro de: ojo Del templado:-. 
Después se instala un segundo tirante de :llanera similar, pero en dirección opuesla. para formar 
una CrJZ diagonal CO:1 el extre;no su;::¡erior del segundo tirante colo::ado en una columna adyacente, 
al mismo nivel superior y directamente encIma del extremo inferior del primer ti;-ante. E! segundo 
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templador se engancha en el nivel inferior. directamente por debajo del extremo superior del 
p(lmer tirante. 

Apretando uno de los templadores y aflojando el otro. las columnas pueden moverse de un lado a 
otro, después de haber colocado pasadores y los tornillos de montaje. 

Para confirmar la verticalidad de las columnas se baja una plomada ligera colgada de un cordel, o 
una plomada pesada colgada de un alambre, del nivel superior al nivel inferior, esta plomada se 
coloca a una distancia determinada de la cara o del alma de la columna, por mediO de una regla 
marcada y el moniador que está en el nivel inferior mide la distanCia que hay del cordel a la misma 
cara de la columna. SI esta distancia es la misma que en el nivel superior yen ambas direcciones, 
por ejemplo, de este a oeste y de norte a sur, se considera que la columna esta a plomo, si es 
mayor o menor, se aprietan y aflojan respectivamente los templadores para Jalar la parte superior 
de las columnas hasta que estén a plomo. SI desde el principIO las columnas se colocaron con 
preCisión en sus placas base, entonces en teoría las dos columnas en las que se utiliza un juego de 
tirantes deben estar a plomo y en posiCión correcta, esto no siempre es Cierto, y debe revisarse 
cada columna por separado. 

Cuando hace viento, el cordel de la plomada se balancea demaSiado. entonces puede utílizarse un 
balde de agua para sumergir ahí la plomada y amortiguar el balanceo. En algunos casos es más 
lacil realizar estos trabajos mediante el empleo de un t'ánslto y un nivel. 

E' montador debe tener una cierta tolerancia para plomear las columnas. Por lo general, en el 
contrato o en las especificaciones se estipulan las tolerancias permitidas o se indican los 
reglamentos que tienen que respetarse, tales como el "Reglamento de prácticas estándar" del 
Instituto Amencano de la Construcción en Acero (AISC), el cual permite una deSViación en él 
plomeo de las columnas y una falta de nivel en las vigas, trabes etc., dependiendo de sí las 
columnas es de la fachada del edifiCIO, de un tiro para elevador, o columnas Intermedias, Las 
columnas mas importantes en cuanto a plomeo son las de la fachada de! edifiCIO y las que están 
airededor de un tiro para elevador. Cuando se va a Instalar una cubierta metálica en la cara o 
fachada de un edifiCIO, él plomeo de las columnas ce fachada es critiCO y el responsable debe 
asegurarse de la toleranCia que se le permite en él plomeo de estas columnas. 

Por lo común, los tirantes para plomeo se pueden qUitar tan pronto como se han conectado en 
forma permanente la estructura de piSO y los empalmes de las columnas. 

Conexiones Permanentes 
Para las conexiones permanentes se emplean los remaches, los tornillos, o la soldadura en las 
superficies planas de dos perfiles estructurales de acera. 

Remaches 
La cuadnlla de remachadores consta de un operador para la remachadora neumática, una persona 
" entibador "0" aguantador " que empuja el extremo opuesto del remache con un bloque de acero 
pesado. otra que reCibe el remache" cacha dar " y lo coloca en el agujero hecho con punzón o 
taladro, y otra que calienta los remaches " El calent2dor de remaches" o encargado de la forja 
puede trabajar para dos o mas cuadrillas El calentador debe estar equipado con unas tenazas de 
mango largo para dlstnbulr los remaches en el fango, de manera que se calienten hasta llega. él un 
color rOJo blanco, en el orden y en la secuenc:a que se neceSiten, también la usara para tomar un 
remache y lar,zarlo al "cachado;-", cerca de: PUJ:lO do;¡oe se hincará El" cacnaoor" utiliza un bote 
para íec.brí los rem2ches calientes y unas len2.Z2S cDrtas ;:J2í2 torrlanos y ::oloc2\los oent~o de: 
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ag!.ljero donde se hincar¿n. Inmediatamente se colo::a el martillo neumático contra une de los 
extremos, y el "entibador " o n aguantador " en el otro extremo empuja los remaches con una 
b:Jtero!a y lo sostiene por el 12do de la cabeza ya fabiicada, para que el encargado de hincar los 
remaches forme una nueva cabeza en eí vástago que sobresale del agujero de! otro lado de la 
conexión. La operación es esencialmente un proceso de forjado en cal¡ente en el que se obliga al 
remache a !lenar el agujero. Cuando se enfrfa el remache se contrae y aprieta juntando ¡os 
miembros de acero. 

Si los remaches se calientan excesivamente, pueden romperse en e! interior cuando se colocan. Se 
pueden descLLbrir los remaches retos golpeando cada uno de ellos CO:l t..:n martillo. ~¡ remache roto 
da un sonido sordo que se descubre con facilidad. Los remaches defectuosos descubiertos de esta 
manera se quiten con herramientas neumáticas y se reemplazan. 

El trabalo de n:r:cado es más dure que el de "e:l'i:ibador " po:- lo que durante el dia de trabajo ei " 
cachador" relevará al encargado de hincar, quien pasa a "cacha:-", o bien los tres se turnan para 
hincar remaches. Calentar los remaches es una operaciór; que requiere destreza, por io que el 
e~ca~gad8 de hacerlo es un especialista y desarrollará sólo esa actividad mientras los ciemas se 
turnan. 

Se debe contar CO:1 carbór. [impio para [as forj2s y distribuir!os a los encargados de éstas. Debe 
darse s8:\!icio por anticipado a los ;nart¡¡!os neui7láticos y revisa;-ios pan:: aseguíarse de que los 
filtros estén limpios, que los ma::illos estén bien lubricados. que se tenga a mano ¡os dados del 
tamaño correcto y que las cuadrillas sepan como fijar los dados al martillo. Las forjas deben 
trabajar correctamente, con ventiladores manuales o un suministro de aire bien conectado a la 
fuente de aire comprimido; deben Tenerse listas las mangueras" de cola" de 1/2 " Y suficiente 
manguera de 3/4 " para llegar a todas las partes donde se va a trabajar, ya sea desde un depósito o 
dire::tamente desde el compresor. 

Tomillos. 
en el caso de estructur2S con ramaches o torniilos de alta resistencia, ia cuadrilla de atornillado o 
remachado ccn frecuencia realizan las labores de ajuste como parte ce su trabajo normal; por lo 
general en este caso se les suministrara una llave de impacto neumatica o eléctrica. asi como una 
rimadora. Los remachadores también tendrán un martillo para remachar (remachadora). Paca que 
las caras de [as diferentes piezas entren en contacto se selecciona una cierta distribución de 
agujeros, comenzando cerca del centro si se tienen muchos; se trabaja hacia los bordes, apretando 
suficiemes tomillos; a continuació:1 se colocan pasadores e~ los agujeros abiertos restantes y en 
ellos se instalan tornillos o remaches per:nanentes. En el caso de eSTructuras remachadas. se 
quitan los tomillos de ajuste, se cOfocan pasado:-es y se hincan los remaches restantes. 

Er:. estructuras atornilladas, si se r..:saroT'l alg:.mcs tornillos permanentes como tornillos de ajuste, 
éstos se aprje:an bien, si no, se quitan y se colocan tornillos permanentes en su lugar, 
apretándolos. 

La cuadrilla usual de remachadores de cuatro hombres puede reducirse a dos para hacer el 
atornillado permanente del acero estructural. Los miembros estructurales se alinean por escariado y 
usando U:1 pemc ligeramente mayor que el agujero en que se va a introducir éste. 

Después de meter el torniiio se aprieta la tuerca y el tornrllo se estira, Los tornillos defectuosos y los 
remaches se descubíen de la misma manera. 
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En el caso de tornillos de alta resistencia se debe usar un procedimiento aprobado. Este 
procedimiento puede consistir en apretar cada tornillo hasta una posición ajustada, es decir, 
apretando a mano, o con una llave de impacto hasta el momento en que el dado deja de girar; a 
continuación se le da una media vuelta, tres cuartos de vuelta o una vuelta completa más a la 
tuerca o a la cabeza del tornillo. Esto depende del diametro y la longitud de dicho tornillo, de 
acuerdo a las especificaciones del contrato. La cantidad de giro puede revisarse marcando el dado 
en varios puntos equidistantes. Por lo general se prueba un cierto porcentaje de los lornillos ya 
colocados, para verificar que se han apretado a la tensión requerida. 

Como una revisión del trabajo echo por las cuadrillas de atornillado, un buen cabo reVisará por si 
mismo algunos de los tornillos, por medio de una llave de torsión manual o una llave de Irnpacto 
calibrada previamente a la presión requerida para el diametro y longitud del tornillo. Aflojando la 
tuerca o la cabeza del tornillo, la que haya sido apretada, la vuelve a apretar hasta el punto donde 
estaba y toma la lectura de la llave manual, o bien, si usa una llave de impacto, confirma que ésta 
apriete la tuerca o la cabeza hasta dicho punto. 

Cuando la potencia de una llave comienza a bajar, debe devolverse a[ alrnacén o al fabrrcante para 
darle un servicio adecuado, en vez de que las personas que lo usan traten de repararla. 

El cabo debe confirmar que sus cuadrillas, ya sean de atornillado o remachado, reciban un 
suministro adecuado de aire comprimido. Si es grande la distancia de la linea de aiimentación entre 
el compresor y el lugar de trabajo, debe Instalarse un tanque de alrnacenamiento cerca de este 
lugar, esto ayudará a mantener la presión al nivel requerido para efectuar una buena labor. El 
tamaño del compresor y de: tanque depende de los tamaños y cantidades de llaves, rernachadoras 
y cualquier otro tipo de herramienta neumatlca que se utilice. Los tamaños de las llaves y 
remachadoras dependen a su vez del diametro de los tornillos o los rernaches. 

El cabo debe organizar la distribución de los tornillos a las cuadrillas de atornillado y a las de Izaje, 
cuando los montadores pueden usar los tornillos permanentes para colocar y conectar las piezas; 
con esto se ahorra el reernplazo posterior de los tornillos de montaje por los tornillos permanentes y 
se evita la posibilidad de dejar un tornillo de tipo equivocado en una conexión 

En una cuadrrlla de atornillado se requieren los servicIos de dos montadores, ya que por [o general 
el que opera la llave no puede alcanzar el otro lado de la conexión para instalar el tornillo y sUjetar 
la cabeza si comienza a girar mientras aprreta la tuerca, o si la tuerca comienza a girar cuando 
aprieta la cabeza. Lo más común es que se apnete la tuerca, pero en ocasiones se requiere que la 
cabeza del tornillo quede del único lado por donde se puede apretar, debido a detalles 
arqultectonlcos u otras caracieristicas de la conexión. 

Soldadura. 
E[ acero estructural se suelda en el carnpo con equipo ordinario para soldar. Dos placas planas se 
colocan juntas y se sueldan con un cordón de soldadura a lo largo de sus bordes o usando 
soldaduras en tapón a través de agujeros hechos en una de las placas. Tarnbién se utilizan las 
soldaduras a tope. Si se hacen en un taller se utilizan aparatos sujetadores espeCiales o rnordazas 
para sostener las piezas en su poslc:on correcta Los miembros estructuíales soldados en el campo 
se sostienen en su pOSICión correcia por mediO de [os iornillos de rnontaJe 

Las jun~as solcedas se romper, en algunos Si¡IOS pSí2 c:):llprobar 12 penE"Lí3CIÓr. de 12 soldadura y 
su caild2c Las défec¡L:osas se arrancsn y se vuelven a soldar 
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Calificación de soldadores: 
Por lo común. los soidadores Se aprueban para calificarlos en soldaduras de cabeza, verticales y 
horizontales; si un soldador no se p;-esenta a trabajar, tal vez no se pueda sustituir hasta que se 
pruebe y contrate otra persona. En general las pruebas se hacen en el lugar de [a obra. 

Metal de aDorta~ión para soldadura: 
Los electrodos para soldadura manual de arco protegido estarán de acuerdo con [as 
especificaciones AWS (American We[ding Society) A5.1, Especificaciones para electrodos 
recu!:)iertos de acere dulce, para soldadura aí arco, o A5.5, Especificación para electrodos 
recubiertos de acero de baja ale2clón, para soldadura al arco. 

Los electrodos desnudos y el fundente granular empleados en el píOceso de arco sume~gido 
estarán de acuerdo con !a clasificación F60 o F70. de las especificacio:tes AVVS, especificación 
para electrodos desn~dos de acero dulce y runder.te para soldadura con arco sumergido. 

E[ proceso de soldadura con arco sumergido es la mejor opción entre todos [os procesos de 
soldacura de arco, en posici6n p\ana y horizontal. en cuanto se refiere a velocidad, cantidad y 
calidad de m2te~¡a! de depósito. Este proceso no requiere gran destreza manual de apiicación. 
como en e[ proceso de soldadura manual de arco protegido. 

En este proceso. el materiai de aporte que se utiliza para la soldadura es alambre desnudo y 
fundente. La labor de este último es recubrir el arco de soldadura y protegerlo de [os agentes 
contaminantes de la atmósfera. Bajo [a fuerza del arco de soldadura e[ fundente se derrite 
transformándose de polvo en escoria protectora del depós;to, formando, a su vez, cordones lisos y 
iibres de ondulaciones. La ventaja pnncipal del arco sumergido es él poder apl¡car co:-oones de 
soldadura, un 50-70 por ciento más rápido que [a soldadura convencional (so[dadura manual con 
electrodo recubierto). 

E[ proceso de soldadura con arco sumergido es usado nOlT.'1a!mente en soldadura de piezas donde 
lo que sa requiere son altas velocidades de depósito del material de aporte, alta penetración y 
garaniia de calidad. Además dada su alta penetración, [as uniones a tope desde 3 mm hasta 16 
mm, no necesitan bisel concediendo a [os usuarios un enorme ahorro de tiempo y costos en [a 
preparación de éstos. 

E! proceso SAW (Submerged Are Welding) tie"',e su :t1ayor caf:1po de aplicación e:l posición plana y 
horizontal En la posici6n plana es usado en so[caduras de placas con juntas a tope con y sin bisel. 
en pequeños y grandes espesores, en soldaduras de ángulo. circunferenciales y longitudina!es de 
tuberías. !::n [a posición horizontal ofrece excelentes resultados en [a construcción de tanques de 
almacenamiento de petróleo y sus derivados, sean éstos grandes (~L,O.OOO ton) o chícos (1000 
ton). 

Es necesario fijar un cable de tie"a desde ía máquina hasta [a estructura, protegiéndolo sí existe 
algún ríesgo de que se suelte o se dañe. E[ cable del maneral debe ser del diámetro adecuado para 
[a corriente que sé ésta utilizando y debe estar bien als[ado para evitar un corto Circuito accldenta[ 
E[ cabo se debe asegurar que se utilice e[ tipo correcto de electrodos y la polaridad 
correspondiente: [os electrodos deben mantenerse secos y, si son de bajo hidrógeno, es 
aconsejable tener hornos de calentamiento para asegurarse de ello. 
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Deben inspeccionarse las soldaduras tan pronto como se terminen y antes de que se quiten los 
andamios, si es que se están usando. Cuando es necesario radiografiar o hacer algún otro tipO de 
pruebas también es conveniente hacerlo de inmediato, para evitar el costo de volver a traer 
hombres, equipo y andamios para corregir una soldadura defectuosa. 

Preparación del metal base: 
Las superficies y bordes que se vayan a soldar deberán estar lisos y uniformes, y libres de 
rasgaduras, grietas u otros defectos que pudieran afectar de forma adversa la calidad o resistencia 
de la soldadura. Las superficies que se vayan a soldar y las adyacentes a una soldadura estaran 
también libres de escamas sueltas o gruesas, escoria, herrumbre, humedad, grasa u otros 
materiales extraños que pudieran evitar una sOidadura apropiada o produzcan humos objetables. 
Pueden dejarse las escamas de lamlnación que resistan un cepillado vigoroso con cepillo de 
alambre, una ligera capa de algún recubrimiento que proteja contra la OXidaCión, o un compuesto 
contra salpicaduras de soldadura, pero en trabes armadas deben quitarse todas las escamas de 
lammación en las zonas donde se haran las soldaduras para unir los patines con el alma mediante 
soldadura con arco sumergido, o mediante arco protegido con electrodos de bajo contenido de 
hidrógeno. 

Ensamblado. 
1. - Las piezas que se vayan a unir mediante soidaduras de filete deben colocarse en un contacto 

tan íntimo como sea posible. La separación entre las piezas no excederá, en general, 5 mm 
(3/16") salvo cuando se tengan perfiles o placas con espesor de 76 mm (3") o mayor, en los 
que la separación no pueda reducirse lo suficiente para cumplir con esta toleranCia al 
ensamblarlos después de enderezarlos. En estos casos se acepta una separación maxlma de 8 
mm (5/16"), siempre que se emplee soldadu,a de respaldo o un material apropiado de respaldo 
para eVitar que se escurra la soldadura fundida. Si la separación es de 2 mm (1/16") o mayor. 
se debera aumentar la pierna del filete de soldadura en una cantidad igual a la separación, o se 
deberá demostrar que se ha obtenido el tamaño de garganta requendo. 

La separación de las superficies de contacto de juntas traslapadas o entre una junta a tope y la 
placa de respaldo no deberá exceder de 2 mm El ajuste de las juntas en las superficies en 
contacto que no estén completamente selladas por las soldaduras, deberá ser tal que excluya la 
posibilidad de que entre agua después de pinterlas. 

2. - Las piezas que se vayan a unir mediante soldaduras de penetración parcial paralelas a la 
longitud de la pieza, exceptuando Juntas en las que la transmisión de esfuerzos sea por contacto 
directo, deben colocarse en un contacto tan Íntimo como sea pOSible La separación entre piezas 
no debe exceder 5 mm (3116 "), salvo en perfiles laminados o ~'acas con espesor Igualo mayor de 
76 mm (3 ") que después de haber Sido enderezados y ensamblados no pueden acercarse 
sufiCientemente para cumplir con la tolerancia En estos casos se acepta una separación maxlma 
de 8 mm (5/16 "), siempre que se emplee soldadura de sellado u otro material apropiado de 
respaldo, para evitar que la soldadura fundida se escurra, y la soldadura f¡nal reúna los requIsitos 
referentes al tamaño de la garganta 

3. - Las partes QUe se vayan él unir mediante soldadura a tope de penetración se alinearán 
CUidadosamente. Cuando las piezas esten r8stnngldas de manera efectiva contra fleXión debida a 
exce:ltrlcIdad de la alineaCión, puede permitirse un desplazamiento con respecto al alineamiento 
teonco que no exceda de 10 por Ciento del espesor de la pieza u:1ida más delgada, pero en ningún 
C2S0 mayo" de 3 mm el/S") CLiand:'J se corrija:", desa!meac:ones en estos casos, se les dara a las 
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piezas un pendiente no mayor de í er. 24, y la :1:edida cel desplazamisni:o se hará s8bre el eje de 
las piezas. a: menos que en ios planos se indique de otía forma. 

4. - Los miembros que se vayan a soldar estarán correctamente alineados y se mantendrán en 
posición mediante pernos, p:-ensas cuñas, cont--aventeos. p! .. lI'-;ta¡es otros dispositivos apropiados, o 
puntos de soldadura, hasta term¡nar la colocación de la soidadura. 
Se considerarán márgenes adecuados pa:-a tener en cuenta los retorcimier:t:'ls y contracciones que 
se presentan al enfrla:-se la soldadura. 

Pe:n!es de las soldaduras. 
1. - Las caras de ~as soldadu;-as de mete pueden ser pla;"12S o figsí2mente cóncavas o convexas, 
como se ;nues~ra en la figura 0.2, a, D, c, sin defectos tales C0r.10 les :ncstrados en " ti ". La 
convexidad, e, debe cump]¡;. 

C:5. o ~ S.;. 0.75 mr:1 

Do;]oe S es e[ tar:1año rea' de [a soldadura de ñiete, e~ mm. ( Ver [a figura D. 2.c). 

2. - Las soldaduras de penetraciór: se harán de preferencia con un refue:-zo pequeño o m;nimo, 
salve que se prevea ce otra forma. Para juntas de tope o de esc;uina, el re7ue:zo no excederá una 
ait.:ra de 3 ~m (1/8 ti) Y te:1drá una t:-ansición graC:~a! hacia la superficie del metal base (fig. D. 2. 
e). Las soldaduras de penetración no tendrán defectos como los que se r:luestran en ia figura D. 2. 
f. 

3. - Las superficies de juntas a tope que se deban alisar se terminarán de manera que no se 
reduzca el espesor del me~al base más delgado. o del meta! de aportación, en más de 0.8 mm 
(1/32 ") D 5 % del espesDr, e[ que sea menDr, y que nD se deje refuerzD que exceda 0.8 mm (1132 
"J. Sin embargD. se quitará tDdo el refuerzD cuando [as soldaduras fDrmen parte de una superficie 
de contacto. El refuerzo debe disminuir suavemente hacia [as superfícies de [as placas, con 
superficies de transición !:bres de sDcavaciDnes en e[ bDrde de [a sD[dadura. 

4. - en edificiDs y estructuras tubu:ares, [as s(}~vaciDnes no tendrán una profundidad mayDr de 
0.25 mm (0.01 ") cuandD sean transversales a los esfuerzos de tensión primarios en [a pieza 
socavada, ni más de 0.8 mm (1/32 ") de ~rofundidad en cualquier otro caso. 

o. -~as soldaduras no de~en tener traslape. 

Ccnexio~es soldadas. 
í. - los dibujos contendrán ¡nformaciór. completa y clara sobre la posición. tipo, tamaf:o, y longitud 
de todas ~as soldaduras: también de~e indicarse er ellos las soldadu.as que se harén en taller y las 
que se efectuarán e~ campo. 

2. - En los dibujos se indicarán ¡as juntas en las cuales es importante que se controle la :écnica 
empleada para soidar y el arder. de colocación del ~etal de aportación, para reducir a un mínimo 
los esfuerzos residuales y distorsiones. Las técnicas y secuencias que se quieran emplear se 
ap:-obarán por a.delantadc. 

3. - las longitudes de [as soldaduras señaladas er, los planos serán [as longitudes efectivas 
necesarias. 
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4. - Los dibujos de detalle indicarán claramente, mediante símbolos de soldadura y croquIs 
aclaratorios, cuando sean necesarios, los detalles de las juntas de penetración y la preparación 
requerida del materia! para hacerias. Se detallarán, tanto en planta como en corte, los respaldos de 
acero. 

5. - Si se requiere alguna forma especial de inspección, esta se indicará en los planos y 
especificaciones. 

Detalles de las luntas soldadas 
1. - Juntas de penetración completa hechas manualmente con electrodo recubierto o 
automaticamente con arco sumergido. 
1.1. - Una junta en la que el metal de aportación penetra en todo el grueso de las piezas por unir y 
en la que se logra la fusión de soldadura y metal base en todo el espesor, mediante la aplicación 
del metal de aportación por los dos lados de la junta o por uno de ellos, utilizando en este caso una 
placa de respaldo, recibe el nombre de junta de penetración completa. 
1.2 - Las soldaduras de arco sumergido de juntas de penetración completa, se haran siempre en 
posición plana. 

2. - Juntas de penetración incompleta hechas manualmente con electrodo recubierto o 
automáticamente con arco sumergido. 
2.1. - En estas Juntas la penetración de la soldadura es menor que el grueso total de las partes por 
unir. Pueden hacerse colocando el metal de aportación por los dos lados o por uno sólo, pero las 
restricciones del segundo tipo se emplearán únicamente cuando existan restriCCiones exteriores 
que impidan el giro de las piezas unidas. Las soldaduras de penetración en las que el metal de 
aportación se deposite por un solo lado sin placa de respaldo y aquellas en las que el metal de 
aportación se deposite por los dos lados, pero sin limpiar adecuadamente la raiz del primer 
depósito antes de colocar el segundo, se consideran de penetración Incompleta 
2.2. - Las soldaduras de arco sumergido de juntas de penetración Incompleta se haran siempre en 
pOSición plana 

3. - Soldadura de filete hecha manualmente con electrodo recubierto o automaticamente con arco 
sumergido 
3 1. - El tamaño minimo de las soldaduras de filete, exceptuando las utilizadas para reforzar 
soldaduras de penetración, sera el indicado en la tabla O 4 
32 - E! tamaño maximo de los filetes que pueden colocarse a lo largo del borde cuadrado de una 
placa, o del redondeado de un perfil laminado, es· 
3.21. - El tamaño del filete es igual al espesor del material, cuando éste es menor de 6 mm (1/4") 
3.2.2. - El tamaño del filete sera 2 mm menor que el grueso del material, cuando este es de 6 mm o 
mayor, a menos que en los planos se indique, especialmente, que la soldadura debe depositarse de 
manera que se obtenga el tamaño total de la garganta. 

3 3. - Podran usarse soldaduras de filete, para ligar placas que no sean perpendiculares entre si, 
pero únicamente cuando el angula menor que formen las dos placas esté comprendido entre 60' y 
90' (fIgura 0.8). 
3.4. - Cuanoo se "(Ienen Juntas traslapadas, él traslape minlmo será igual a cinco veces el grueso de 
la más delgada de las piezas unidas, pero no menor de 25 mm (Tlguía D 8). 
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Gíueso máximo de las pa:ies unidas en iu:-:ta Tamaño mír:imo de la soldad:;r2 de filete'" 
Hasta 6 r.1m (114) inclusive 3 mm (118 pu:g) 
Más de 6 mm hasta 13 :nm {1/2 pu1g) ·5 mm (3116 pulg) 
Mas de í 3 mm hasta 19 mm (314 pulg) 6 mm (114 pulg) 
Mas de ~9 mm nast2 38 mm (1 1/2 pu¡g) , 8 mm (5/16 puig) 
Mas de 38 mm hasta 57 mm (2 1/L pulg) , 10 mm (318 puig) 
Mas de 57 mm hasta 152 mm (6 ;:>:1lg) í3 mm (112 pulg) 
['..las de 12 mm 16 mm (518 pulg) 
• ,-: - . -Cuando [as placas UnIoas se2~ oe gruesos alterentes, el tamano 081 ¡¡lete no tiene que ser mayor 
que 61 espesor de la placa más delgada. 

Tabla No. 2 

MONTAJE DEL EQUIPO PRINCIPAL 

Es rr:ás ser:clllo ins!alar e~ equipo pesado antes que el eq:.Ji:Jo menor asociado' por tanto. después 
que se montan las estru~turas de apoye empieza la instalación del eq:.llpo pri:1cipa1. 
A: trabajo de ¡evantar y co)oca;- en su lugar el equipo se !lama armado. L..as :écnicas del arr.lado se 
han ido formando a través de lOS siglos y se han mejorado con los nuevos materiaies y r:1aquir.a;-ía. 
El equipo qL:6 se va a levamar se sostiene ?Oi medio ce esiingas ce alaMbre de acero. Según ia 
magnitud de la carga, se empjea~á una grúa de orugas, una pluma montada una pluma de poste, 
varias grúas portáljjes mamadas en ca:nión. y aun diferenciales de cadena Dueden usarse para 
levantar. 
El equipo grande que se va a colocar en el suelo o cerca de él puede arrastrarse sobre rodillos de 
madeja o tubas a la iJcsición deseada. En estos casos, se protege la base de! equipo con vigas de 
madera Bamadas patines. Cuando la altura a que se va a levantar un equ¡Do pesado es pequeña se 
pueden usar gatos ae gran capacidad. La maniobra de ievantar equliJo pesado es una fase muy 
interesante dentro de: ramo de la construcción. Requiere operadores muy há!:¡J!es y ayudantes, para 
levantar JI colocar con precisión una pieza de 200 toneladas de un equipo. por ejemplo. 

El operado:- de la máquina elevadora controla su grúa por medio de señaies hechas con la mano 
por un ayudante parado cerca de la carga. estas señales, lo mismo que todas las fases de la 
operación de la grúa, las ha uniformizado la American Standa~d Association porque las malas 
interpretaciones pueden resultar costosas y peligrosas. En las maniobras importantes para levantar 
aun los trabajadores fogueados en ía construcción se detienen para observar y adm¡~ar el trabajo 
del aparador óe la grúa. 

Cualquier depósito grande Drefabn.:ado que se va a instaiar verticalmente se descarga Dei car,¡ión 
o carro de carga. de modo que el eqL:ipo e;evador pueda operar directamente arriba de la conexión. 
el movimiento de elevaCión debe ser tan vertical como sea posible, porque el equipo elevador no 
puede soportar grandes fuerzas horizontales. Cuando los depósitos se fabrican en la obra, 
generalme:1te se construyen dentro del radio efectivo de acción de los aparams elevadores fijos. 

El equipo puede estar previste de orejas para amar~ar los aparatos elevadores, o se puede~ 
enrollar eslingas especIales alrededor del equipo. Las orejas para levantar, que se sueidan al 
depósito, s,imolffican el amarre de los cables elevadores. Sin embargo aumen¡:an el costo del 
de¡Jósitc y dif[cultar. la cor.strucción de su aislamiento. 
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En general, casi todos ios tipos de equipo cilíndrico se levantan con eslingas trenzadas de 
alambre de acero. Los depósitos verticales se levantan directamente sobre sus cimientos y [a 
poca inclinación producida por [os amarres ayuda a empezar a atornillar [os pemos de anclaje en [a 
base del depósito. Los pernos de anclaje para [os grandes depósitos por [o general están proViStos 
de unos casquetes cónicos con rosca, que sirven tanto para proteger [a rosca del perno como para 
guiarlo a su posición. En [os espacios entre [os pernos de anclaje se ponen suplementos de placa 
de acero para que a[ colocar e[ depósito en sus pernos quede a nivel. Luego se aprietan [as tuercas 
de [os pernos después que se ha comprobado [a pOSición del depósito con un instrumento (tránsito) 
respecto a su perpendicularidad Cuando ya se ha comprobado que e[ depósito está en su posiCión 
correcta, se aprietan [as tuercas y [os mangos de [os pernos de anclaje se Inyectan de concreto. 

Otras unidades del eqJipo corno [as máquinas se manejan en forma muy parecida Aunque [as 
máquinas pueden pesar vanos cientos de toneladas no son tan difíciles de manejar como [os 
depósitos demasiado [argos y pesados. 

Las máquinas se alinean y se nivelan cuidadosamente cuando se atornillan. y [a inyección de 
concreto de [as máquinas grandes se hace, por [o general, hasta que un inspector del fabricante 
comprueba que [a máquina está correctamente alineada y nlve[ada. 

Cuando [as operaciones de atornillado e inyección son cornp[etamente supervisadas por un 
representante del fabricante, [a supervisión es una condición de la garantía del fabncante. 

INSTALACION DE TUBERIAS 

E[ montaje de las tuberías superficla[es comienza después que se instala e[ equioo pnncipa[ y 
continuo durante todo el perlado de construcCión 

La mayoria de [as tuberías de [as plantas de proceso se conectan con soldadura Las diferentes 
piezas se fabrican en un taller y se entrega" en [a obra, o se fabrican en un tailer de campo en [a 
misma obra. En ambos casos, [os métodos son semejantes. Se corta e[ tubo en tramos de longitud 
conveniente con una máquina cortadora o con equipo de oxiacetileno. Un tramo de tuberia o 
conjunto que puede, por ejemplo, consistir de una porción recta con un codo de 90' conectado y 
dos boquil[as en diferentes planos, se arma en un banco o en caballetes E[ conjunto se alinea con 
cuidado y se fija con puntos de soldadura 

E[ conjunto asi soldado se comprueba dimenslona[mente y la soldadura final se hace, por [o 
general, con arco e[ectrico La soldadura deberé penetrar con toda perfeccion, no deJerá contener 
escona ni grietas. Resu[ta económico soldar todo [o que se pueda en e[ suelo, porque se puede dar 
vuelta a[ tubo en rodillos, y puede soldarse moviendo poco o nada e[ electrodo para soldar 
Después de soldar se comprueba [a a[lneación y la calidad de [a soldadura 

Las tuberias con rosca se fabrican en [a obra y siempre que sea poslb[e, en el suelo Las 
herramientas para hacer roscas y para cortar, muchas de ellas eléctricas, son parte del equipo 
normal de los tuberos E[ tubero corta, hace roscas, y arma parcialmente e[ tubo en un banco con 
medidas aproximadas de O 90 x 370 m de largo. Al hacer rosca se usa un aceite especla[ para 
eVitar el calentamien(o excesIvo y ayudar a que los dados de las tarr2j2S penetren en el metal Las 
roscas se hacen dé acuerdo con las longitudes especificadas y se limpIan CUidadosamente antes 
de unirlas 
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Los conjun:os de tuberla y los trames rec~os se levantan para colocarlos en su lugar por medio de 
diferenciales de cade:1a o con eslingas atajas a ¡as gruas. Luego se aiinean las diferentes piezas. 

Las partes costosas como las vá!vuias, de!Jen manejarse ca:'! cuidado. Debaran estar bie:: 
sostenidas todo el tiempo durante el montaje y sus caras deberán protegerse para que no se 
dañen. 

Deberá destinarse un lugar de trabajo adecuado para los tubares que ¡nstalan los tubos elevados. 
Los andamios deberán ser fuertes y espaciosos, porque los tuberos no p~eden alinear las tuberías 
gruesas co~ gran precisión cuando su seguridad personal está ccmprometida o cuando se ven 
obligados a tomar posturas ext;-e:-naaameme incómodas. Cuando se termina la tuberia, se ~ava con 
agua o con ácido, se prueba a presión, se limpia, se pinta y sé 8:s1a. La pintura del tubo aislado 
depende de ¡as condicio:1es que imponga el proceso. 

IDENTIFICACION DE LOS TUBOS 

Cada unidad separada de tu!Je:-ía fabricada en ta1!er lleva un número de pieza o n:Jme:-o de 
proyecto en ¡os dibujos orig!naies. Estos númeiOS se usan cono identiñca:ión y se cintan y 
estampan CO:1 u:: dad e de ace:-o en el tubo fab;-icado. Luego se usar. los dibujos originales de 
proyecto como planos de montaje. 

Con frecuencia se usa un código de colores para la identificaciór. en los proyectos grandes que 
tienen un numero de unidades de proceso que utilizan los tamaños mayores de la tubería. De todas 
maneras deben p8nérseles marcas o números de armado para identificar las piezas. Si se fabrican 
varias unidades separadas, puede elegirse el color para cada unidad, para poder separar con 
facilidad las tuberías cuando se almacenan en patios sin buscar el número de la marca. 

El color se aplica cerca de cada extremo de la pieza y rodea completamente el tubo formando una 
banda de anchura suficiente para que se pueda ver a distancia. 

Los tubos revuel:os que se entregan en la obra también vienen marcados con colores cuando se 
reciben. El código de colores debe proyectarse de manera que indique el tamaño y tipo del tubo. 

Muchos de los tubos q:Je se cO:Tipran de varios :amaños tienen que almacenarse durante vanos 
meses. 

AISLAM[ENTO 

Cuando ya se ha limpiado la tubería, se prueba a presión y sé aisla. El aislamiento se realiza con 
persona! esoecia:izado en esta labo:-. Los trabajos de aisla.miento e;¡ los depósitos empiezan casi al 
mismo tiempo que el de la tubería. 

ETAPAS F[NALES DE LA CONSTRUCCION. 

Cuando ya todo el equipo principal se encuentra colocado, se ínstala el equipo menor que se apoya 
en los aparatos más grandes. Los materiales frágiles como instrumentos, ap3ratos e:éctricos, y 
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tuberías pequeñas se instalan también en las etapas finales para disminuir la posibilidad de que 
se dañen. 

Las útíimas semanas de una obra de construcción son muy agitadas. El equipo se prueba a 
presión. Se hacen pruebas de operación en el equipo. El lugar se limpia y se pone en orden Se 
desmontan los edificios provisionales, y muchos viSitantes oficiales llegan a Inspeccionar la planta 
La planta está lista para operar, gracias al esfuerzo de un grupo de ingenieros químicos, 
mecánicos, electricistas y civiles; dibujantes taquígrafas, contadores, compradores, operarios y 
mozos de oficina. 

El superintendente de construcción pronto partirá a una nueva comisión, gran parte del éxito se 
debe a está persona. A causa de su inteligencia, de sus grandes aptitudes mecánicas y buen 
criterio, no sólo ha sido capaz de construir la planta como la describian los dibUJOS, SinO que 
también ha corregido, con ayuda del ingeniero proyectista, los errores inevitables que ocurren en 
los dibujos y datos. Ha improvisado cuando ha sido necesario, pero lo mas importante es que 
termino la obra a tiempo y construyo la planta al agrado del cliente 
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3.2 PROGRAJIliACION. 

Es la elaboración de tablas o gráficas que indican los tiempos de terminación. de iniciación y por 

consiguiente la duración de cada una de las actividades que forman el proceso. en forma 

independiente. 

En otras palabras, la programación es el detalle de la planeación quedando definida por un 

calendario. 

Para programar existen varios recursos que son: 

o Experiencia, Intuición o Memoria 

o Diagramas de Barras 

o Ruta Crítica 

Estos recursos han sido manejados, a través de los años, en muy diversas formas, en lo relativo a 

la ejecución de todo tipo de obras Por lo que haremos una breve descripción acerca de como se 

han venido utilizando estas técnicas en la programación y control de proyectos. 

Hasta antes de 1870 el empleo de la experiencia e intuición eran las herramientas utilizadas para 

la programación y el control de proyectos. 

Postenormente, Taylor realiZÓ los primeros estudios de tiempo y mOVimiento. Sus aportaciones, 

que estaban dirigidas principalmente a mejorar procesos industriales, fueron adaptadas al campo 

de la construcción, y su utilización se generalizó y estuvo en boga por casi mediO siglo 

Fue hasta 1915 que se empezó a utilizar el diagrama de Gantt para la programación y control de 

los procesos productivos, el cual consistía en un gráfiCO en el que se ha representado cada 

actividad como una barra cuya longitud es proporcional al tiempo de su duraCión. A cada actiVidad 

correspondia un renglon de la lista, que generalmente establecia también, el orden de eJecución de 

las actividades, sltuanaose la barra representativa de cada actiVidad a 10 largo de una escala de 

'dempos efectiVOs Si después de emplear el cnteno personal, se obtenía unó fecha de termlnaClon 

:gua: a i2 c,opuesta se 2ceptaba Glcho píOgrama, en caso contrariO y basándose únicamente en la 
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experiensia y la intuición del p;"ograi7>adQr se ;-ed'.;cfa la djmens[ón de ias ba;-ras hasta D:Jtener la: 

fecha de terminación deseada. 

Para su elaboración se apíica ~a siguiente metodolo2fa: 

In Se determinan las a:tividades 9:1 que se desea descor.1poi1er el proceso. Se define la 

durac~ór: de cada activjdad. 

& Se e¡¡gen las ;-6s:ricci:mes a 00s9r./2:-. 

ti Se ordenan las actividades y se :-aaliza el dibujo. 

Diagrama de barras de Gantt 

j 9 9 6 '1 S e 7 

2 

3 

4 

5 

6 

?uese observarse que la actividad 8 se prog;-a~ó como una consecuenc[a de A; A es antecedente 

o precedente de 3; B es una co~secuenc¡a de A. 

Las actiVIdades e y D pueden efectuarse e;¡ forma s¡mu¡tár,ea. 

También se absenta que E puede ejecutarse cuando O lleve ur. cierto avance es :Jarcialmente 

simultánea 

Convie;,e observar que después de terminada B, se dejó un tie:npo para iniciar E, finalmen~e: F 

depende de :3 y es la actividad fi:la: de! proceso. 
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Donde Duración = D 

D = Cantidad de Obra 

Rendimiento x Eficiencia 

En la que O depende de: 

o Tipo de Obra o Procedimientos de Construcción 

o Cantidad de Obra o Factores de Dependencia 

VENTAJAS 

Se produce una representación muy útil y de lectura rápida, que facilita el seguimiento del proceso 

Permite la representación gráfica de los avances obtenidos mediante el uso de una doble barra, 

facilitando la interpretación del estado de la obra al dia de la revisión. 

DESVENTAJAS 

o No se facilita el uso de un gran número de actividades dificultándose la representación de 

actividades de segundo orden 

o Se dificulta la interpretación de las restncclones (espacIo recursos disponibles, procedimiento de 

construcción, etc .. ) 

o La dependencia de una actividad con respecto a otras, no es fácil de representar 

o No se detectan aquellas actiVidades de las cuales depende la duración del proyecto. 

En vista de que este método resultaba de aplicación muy limitada, fue que se desarrollaron otros 

métodos de mayor flexibilidad para su aplicación en la programación y control de proyectos 
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3.2.1 MÉTODO DEL CAMINO CRITICO. 

:::5 a partir de i 957 que se inicia el empleo de los diagramas oe frechas y la ruta crítica. =ste 

método desarroliado por los inge~ieros Margan R Waiker y James 1. Killey Jr.. y conocido como el 

mé;odo de la "Ruta Critica" (Critical Path Method, "CPM"), es un sistema de programación y 

cO:1trol que permite conocer las actividades que definer la duración de un proceso proa~ctivo. Fue 

puesto a pf:Jeba aura:1te la construcción de una planta química; desde en:onces y por los 

resu~tados obtenidos, se le ha dado ~:la gían difusión a nivel mundia! y se ha exte:1oido su 

utiHzac;ór: a probiemas de muy dive:-sa naturaleza. 

~:i México, el método de! camino crítico (CPM), ha sido utiiizado desde 1961 por ia Secretaría de 

Obras Públicas para la cons7rucciór. de edif!cios, con exceíentes res:.;ltaéos, y desde 1962 por la 

Comisión ¡::edera! de Electricidad para controlar las grandes obras de edificación que se realizan en 

el país. 

Características del método: 

• Suministra una base disciplinada para la planeación. 

• Proporciona una idea clara del alcance del proyecto. 

• Es un vehículo imoortante para la evaluación de estrategias y objetivos. 

CI elimina en gran medida la posibilidad de omitir un trabajo que pertenezca al proyecto. 

• Muestra las interrelaciones entre los trabajos. 

o Señala las responsabilidades de los diferentes gruoos o departamentos involucrados. 

• Hace posible la "dirección por excepción " llamando [a atenclórl de! ejecutivo a aquellas 

actividades que esían o estaran en diñcultades_ 
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1. Lista de actividades 

2. Tabla de secuencias 

3. Dibujo de diagramas 

1 Valuación tiempos 

(Tabla de tiempo) 

2 Obtención de ruta critica 

(Tabla de holguras) 

3 AnálisIs y reducciones 

IÍ 1 Uso de holgJras 

\ (Reparllción de recursos) 

I 2 Reo;Jcclon ce dempos 

e 

{

a) Proyectos 

b) Trámites 

c) Ejecución 

d) Limitación de espacIo 

e) limitación de recursos 

f)Llmitación de responsable 

g) Inmediata anterior 

h) Simultánea 

1) Inmediata posterior 

{ 

j) Actividades reales 

k) Actividades Ficticias 

{ 

1) Jornadas 

m) Dias, horas etc 

n) Fecha primaria 

(Iniciación - Terminación) 

o) Fecha ultima 

(Iniciación - Termlnaoón) 

p) Holgura total 

q) Holgura libre 

r) Holgura Independiente 

s) Modificar secuencias 

t) Modificar duraCión 

(Pendlen¡e de COSLOS) 
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e Fo:-ma un récord útil y ::or:1pleto del desarroiJo de ~as obras y p:-oyectos. 

Metodología para la programación de la Ruta Crítica por el método CPM 

Tomando en cuenta que cualquier proceso productivo necesita de una planeació;l, una 

prog:-amación y un contro:, aplica:-emos este criterio al método CPM quedando de la manera 

siguiente: 

1. Lista de activ[dades 

En la lista de actividades r.o deber:1os oividar los tiempos necesarios para proyectos y trámites, así 

como las activ:dades espes;ficas de constr~cción. 

2. Tabla de secuencias 

En esta tabla de secuenc¡as debemos señalar, cuales actividades son simultáneas, cuales 

inmediatas anteri:xes y cuales inmediatas Doste:--iores. debiendo indicar Jas n;-nitacio¡:es de espacio 

y de recursos. La lista de actividades y la tabla de secuenCias se pueoen reur,ir en una sola ~ab¡a 

como la siguie:-ne: 

1 No. I ACTlVlDAD ! ANTERIOR I SIMULTANEA I POSTERIOR 

, 

i I I I , I 

I I 
I ¡ í , 

I I i ! I ! I 

I , 
I 

I ! I 
i , , 
I I ¡ í í , , ! i 
I I , I 

, 
! , , , , 
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PROGRAftflAC¡ON. 

EVENTO: 

Significa iniciación o terminación de una actividad. 

ACTIVIDAD: 

Consume tiempo y recursos, signillca la ejecución de una labor. 

ACTIVIDAD FICTICIA: 

No consume tiempo ni recursos, expresa secuencia lógica. 

RepresentacIones gráficas de secuenCIas 

1.- La actividad A es Inmediata postenor a la B 

B A 
-- -.-----1> 

La actividad B es Inmediata antenor a la actividad A. 

2 - La actIvidad A es Inmediata postenor a las actividades B,C y D 

B 

e A 

o 

Las actlvlC2d'2S S, e y o, SOfl lnmedl2~as 2nterrOies 2 12 2ctlvdad p, 

--------------{> 
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4. Valuación de tiempo 

Tomando en cuenta las limitaciones de espacIo, de recursos y de decisión de responsable, 

procedemos a hacer /a valuación de los tiempos de duración de las actividades. 

Es indudable que dependiendo de! criterio persona! del programador y del sistema de pago de la 

mane de obra, los tiempos de duración por actividad te1gan un rango de variación muy grande. 

Para integra:- las fórrnu[as siguientes, deberán considerarse los rend1mientos, tanto de mano de 

obra como ce equipo y maquinaria. 

JG=CO 

RG 

Donde: JG = Jornadas Dor grupo 

ca = Cantidad de obra 

RG = Rendj:-:1iento del grupo 

De donde la duración de cada actividad, depender¿ del número de grupos que eficientemente 

puedan asignarse a la actividad en estudio, tomando muy en cuenta las limitaciones de espacio y 

de personal por lo cual. la "duración nODmal" de una actividad (O N) sera: 

DN =JG 

NG 

Donde: JG = Jornadas necesarias por grupo 

NG = Núme:-o de grupos que pueden trabajar simultáneamente 

En forma tabular, será: 
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111. PROCEUli\i:íENTO COi~STRUCT,VO: 
PROGRAr"1ACiON. 

Tabla de vaiuación de tiempos 

, 

I 
I 

1I j Desc1i"~;::.A Unkü~;O: Canto RG JG=CO iIlG D!\I = JG DN ,G 
I1 I 

cttv. Obra "G NG Funz¡ 

I I 
I I , 

i I I 
I I 

I I 
I 

¡ I 
I I 1 

i , 
I I 

I i i I I 
I , i 

i I i ! , 

5. SoíLlción ole la rea 

Como mencionamos anteriormente, la ruta criiica nos permite conocer las actiVidades que definen 

o determinan la duración de un proceso, es decir, las actividades criticas, ahora bien, existen otras 

actividades que no son criticas, y para llegar a su clasificación, necesitamos definir los siguientes 

términos 

Holgura [0'(81.- Es la cantidad de tiempo que se puede retrasar una actiVidad sin afectar la 

terminación de un proceso. 

Holgura libre.- Es la cantidad de tiempo que se puede retrasar una actividad sin afectar la fecha 

primera de iniciación de las posteriores. 

Holgura i~dependien1e - Es la cantidad de tiempo que se puede reirasar una actividad Sin afeciar 

la fecha última de las anteriores y la fecha primera de las posteriores. 



IIL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: 
PROGRAMACION. 

Por consecuencia, wta crítica. también es una secuencia de actividades cuya holgura total sea 

cero, ahora bien, si en !a repíesentación de una actividad cualquiera, tenemos un evento ¡nidal. urr 

evento terminal. una designación de actividad y ur. tiempo de duraciór., entonces podemos decir. 

Cuando rr:as tarde se puede 

iniciar una actividad 

Cuando mas pronto se 

puede iniciar una activiC:ad 

nombre 

~ 
~----------~I . I 

~ 

ti j 

ni i 

ob 
Cuando más tarcie se puede 

terminar una ac~¡vldad 

Cuando más ;:>ronto se 

puede terr.fnar una actividad 

y llamaremos t de i a j, el tiempo de rea[jzación normal (DN) de la actividad 

P = Fecha primera del nudo 

U = Fecha última del nudo 

Por io que podemos decir: 

Holgura total = HT = Uj - Pi - tij 

Holgura libre = Hl = Pj - Pi - tij 

Holgura Indeoendieme = HI = Pj - Ui - tij 

Se proiJone a continuación una tabla que consideramos conveniente para la tabulaciór. de holguras 

y grados de impo;tancia de las actividades. 
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lil 1 '

1

' GRADO '11 

il','i,', i 1

1 

S '1 Descrrrpción Dn 1
11 

HT '1 ¡"¡L 11¡ Fecna ~:~ha: )¡ 

P,imera w"m@ ¡'II' 1,:tlT 1'-'-1- I---c---'-=T-'--~-'-T~ .,_".m·'· '111 

1:" ," [1 

lil 
:,1 

JI I 

,IJ 'i

l 
1" 

1I1 

6. Análisis y reducciones. 

Para analizar un proceso orodcctivo debemos de estudiar cada una de las holguras para reducrrrlas 

o conser.rarlas según conveng2 Para las redUCCiones tenemos 2 caminos, o modificar duraCiones 

o modificar secuenCias, la pnClera con más personal. con más equipo o con dobles rumos, y la 

segunda cambiando el s,s;ema de programación. 

7. Redllcción de recursos. 

Si disponemos de holguras en las actiVidades, es lógico que podamos desplazar éstas, dentro de 

un programa de barras a su ubicaCión mas conven,ente y buscando que el personal no sea muy 

variable, o bien que las erogaciones no tengan máXimos demaSiado acusados. 
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m PROCED1¡¡¡¡IEiI!TO CONSTRIJCTIVO. - CONTROL. 

3.3 CONTROL DE OBRA. 

3.3.1 Ii\iTEGRACIOil! y CONTROL D::: COSTOS. 

Para determinar si los esfuerzos administrativos están dando resultados para alcanzar los objetivos, 
se requiere la evaluación de los resultados. SI los resultados no van de acuerdo con lo esperado, 
entonces se aplican medidas correctivas Esta vigilancia o evaluación y corrección, en su caso, 
constituyen la tarea del control administrativo. 

El control consta de un proceso formado de varios pasos bási::os, los cuales son: 

1- Medición del desempeño. 
2- Comparación del desempeño con el estándar. 
3- Corrección de desviaciones, y aplicación de acciones remediadoras. 

El control es un proceso lógico que nos indica si lo realizado esta de acuerdo con lo 
planeado. Si existen desviaciones o errores, podemos detectarlos facilmente mediante la 
información que recibimos o bien por los estandares fiJados, comparados con lo real. Debemos 
hacer dei control nuestra herramienta más definitiva dentro de la administraCión en el lugar que 
ocupemos en la empresa como ejecutivos y aplicar oportunamente los correctivos que procedan 

Lo anterior expresado corresponde en términos generales al control administrativo de una obra 

En adelante trataremos de desarrollar todo lo correspondiente a lo que es un precio unitario, ya que 
es de suma importancia conocer SI nuestros costos de construcción están resultando de acuerdo a 
lo planeado. 

Para todos es bien conocida la forma de contratación para la eJecución de cualquier obra pública, 
ya sea por medio de licitación pública (concurso de obra) o por asignación directa La forma de 
celebración de los contratos de obra, de acuerdo a la Ley de Obras Públicas, será basándose en 
los precIos unitarios o a precIo alzado (articulo 39) 

+ PrecIo Unitario' De esta forma se establece un precio para pago o remuneración a la contratista 
por unidad o por parte de la obra, realizada conforme a las especificaciones establecidas en el 
contrato relativo. 

+ Precio Alzado De esta forma se establece un precIo para pago o remuneración a la contratista 
por la obra terminada y ejecutada conforme al proyecto, especificaciones de construcción y normas 
de calidad. 

En el mediO, la forma más usual para la ejecución de una obra es a precio unitariO El precIo 
unitariO se compone de doo elementos báSICOS que son, los Costos Directos y los Costos 
Indirectos; estos ú!tlmos se desglosan en una gran cantidad de gastos y cargos requeridos por la 
organizaCión técnica y admm:stratlva de la empresa, entre los que resaltan los de rlnanClamlento 
de la obra 

El financiamiento, adqUiere un;:: relevante ImportanCia en nuestros días, puesto que con la srtuaclón 
eco:¡órr:¡ca re):Jante en e! pais es realmente necesario hac8í conCienCia ce sus alca:l:::es 
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PRECIO UNITARIO 

De acuerdo a la práctjca y lineamientos generalmente utilizados, y !os criterios aplicados en el 
Sector Publico contenidos en el reglar:1ento de la ley de Obras Púbiicas y las Reglas Ge~erales. el 
AnáHs[s de Precios Ur.itarios, se puede desglosa;-- en los siguientes elementos: 

A) Costo D'recto. 
B) Costes o Gastos Indirectos. 
C) Financiar:1ientc 
O) Utiíidad 

Al enunciar que la c!asiñcaclón anterior se deriva de Reglamentos y Leyes del Sector ?úbl1co, se 
debe ac,rara: que de:ltro oe la cor~srrucción a nfvei de jni.:;ia~ive ;Jrivada, todos ésros H;¡eamientos y 
disposiciones J..téc:¡icos Ó i:1genier!les", son mtaimente 'lá[idos y uti¡izados en la p:-áctica; Sierr.pre y 
cuanco cliente y constructor no tengan atíO acuerde al respecto. 

Así, podemos defi1:r que el Precio Unitario es la suma del costo directo, los g2S:0S iíldirectos, el 
ñnancia:niento y la utilidad resu:tante de ejecutar les t:abajos a favor de :a contratista. Siendo el 
precio un¡:a:ric o precio de venta: 

PU = CD .;. CI .;. F + CU 

COSTO DIRECTO 

Integran al Costo Directo, todos los ~argos relac;onados o que inteíVienen en forma !nmedtata para 
la ejecución de determinada unidad de obra. U:l2 unidad de obra, es aquella que se identifica como 
conce¡Jto integrante del presupueste de c~alquier obra: y que es medible o cuantificable para 
efectos de pago y/o cobi'"o de !a cantidad de obra físicame:lte ejecutada. 

ESPECIFICACIONES 

Toda unidad de obra queda establecida y se define mediante las especificaciones propias del 
proyecto o las generales por reglamento, mediante los pianos constructivos de! proyecto ejecutivo y 
[a información general para cada concepto contenida en el presupuesto de la obra. Toda 
especificasió~ puede entenderse cerno· la descripción detallada de caracte:-[s:icas y condiciones 
minÍmas de candad que debe de reunií un producto. 

Es conveniente aciarsr, que los alC2rlces de cada concepm de Obí2 es~ab¡ecidos en ¡as 
especificaciones varian en cada ruente de :rabajo, p~es~o que los criterios de las diversas 
dependen::ias púb!lcas, no se han unlformizado dentíO del propio sector pú~¡ico. 

A manera de normas generales, se han organizado una serie de agrupaciones que emi"len 
especificaciones para: cada una de las actividades espec!21:zadas; como lo son para la edificacIón: 
el Reglamento de Construcción para el Distrito Fea'aral, de! D.D.F., el Reglame~to de Irgenieria 
Sanitaria Relativo a edificaciones, de la S.S.A .. A nivel internacional encontramos: American 
Concrete Instit~te, "ACI"; American Society for Tes¡ing oi Matariais, "ASTM". etc. 
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Finalmente, podemos concluir qua para la edificación, nuestro campo de trabajo más común, las 
mejores especificaciones son las que implícitamente s8ilalan el proceso constructivo más 
conveniente para obtener un grado óptimo de calidad. 

COlli,PONENTES DEl COSTO :JIRECTO 

Los elementos que dan forma al Costo Directo son. 

A) Mano de Obra (personal de campo). 
B) MaterIales. 
C) Equipo. 

De tal manera, que el costo directo es la suma de dichos elementos: 
CO= MO + M + E 

MANO DE OBRA 

El costo de la mano de obra es el costo del personal que se emplea o mterviene en forma directa 
para la producción de una unidad de obra, encontrándose incluidos en este rubro el personal de 
campo (albañiles, fierreros, carpinteros, peones, etc.) Dicho costo se maneja a partir de jornales de 
trabajo y hora, incluyéndose en el respectivo análisis todas las prestaciones establecidas por la Ley, 
y las consideraciones por tiempos ,r.actlvos 

Posiblemente, la valuación del costo de la Mano de Obra en el campo de la edificación, representa 
el problema más complejO y dinámiCO dentro de los costos directos. Su complejidad radica 
conforme a la dificultad o facilidad para la realizaCión, el nesgo que Implica el trabajO o la segundad 
del mismo, las relaCiones de pago, la magnitud del trabajo; y las condiCiones climáticas, las 
caracteristicas que conforman cierto modo de vida, y las costumbres locales o de la reglón, 
teniendo estos últimos mayor iniluencia Todos estos factores afectan directa o indirectamente el 
valor de la mano de obra, ya que su influenCia es muy variada, y a la vez, los propios factores 
varia n capnchosamente. 

El carácter dinámico es dictado por el costo de la vida, que en nuestros dias es muy elevado y con 
grandes fluctuaciones, y por el desarrollo de los procedimientos constructivos aplicables, a nuevos 
procedimientos, nuevas herramientas de trabaJO, e~JlpOS, tecnol09ia, etc 

El cálculo del costo directo por el concepto de Mano de Obra se obtiene mediante el producto 
resultante del costo real por Joma! y el rendimiento o prodUCCión por jornal, o bien, mediante la 
dlvlsion del costo real por Jornal entre el numero de unidades prodUCidas por Jornal, ejemplificando 

Suponiendo que el salarla integrado de un oficial albañil es de $200 00 dianas, y en una jornada 
normal de trabajo realiza 10.00 unidades, tendremos' 

1 
2 

Salario 
320000 
S20000 

Rendimiento o Cail'¡ldad 
1/1000=01 
1000 

Casio 
=S20 00 
=S20 00 
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En el eiem::;io ;¡:jme:o í. -, ei va¡D~ O. í :-6:Jrese;-¡:a e~ rendimie:lt:J dei obre;-o pa~a ejecuta:- :i¡c::a 
actividad, siendo Que el :r2bajador emplea e "rinde" 0.1 de la jorr:ada para termí;¡ar correctar.1eme 
U!12 u:1idad; es por eUo que se divide la jornada. ig:...:a' a U;¡O, er.:re el r;úmero de unlcades que es 
capaz de realiza:- en la tot811o'80 de la jornada. 

En el ejemplo 2. -, el valor de ~O.OO, representa la cantidad total Ó rcJáxima de unidades que el 
albañil es capaz de realizar por jornada. Asi, al dividirse el sueido del obrero entre el total de 
u¡¡idEdes, se ob:¡e~e el costo por unidad terminada que se eroga por mano de obra. 

El cargo directo po:- Mano de 00;-8 es ei que se deriva de las erogaciones que hace el Contratista, 
por el pago de salarios al personal que interviene excl~s¡vameme y directa'1lente er. la ejecución de! 
concepto de traDajo de q:.Je se tra~e, "induyendc al cabe o primer mando". 

Este primer mando a cabo. se acostumbra inclt..:ir C0r:18 ur: porcentaje del total de la mano de obra 
en el precio L.:nitario. 

"SALARIO BASE" Y "SALARIO INTEGRADO O REAL" 

El salario base, es el salario r.1in::no. que es la J"':le:lor cantidad que debe recibir en efectivo el 
trabajador por lOS se~¡cjos prestados er. una Jornada de t:-abaJc (definición de la Ley Feae~aj cíel 
T~ab2jD), el cual se encuentra reglamentado po:- la comisiór: r.acional de s21arlos mínimos. 
Podemos referirnos a él como salario diario base. 

Este Salario es afectado por muchas modalidades que ocasionan se incremente, al ser 
incrementado, se convierte en el salario mtegrado o real, que es con el cual se calculan ¡os pagos 
: . .mitarios. 

Algunos de estos factores son prestaciones y derechos dispuestos por Ley. 

SR = (SDP)FSR 
= (SDB + PRE)FSR 

Donde: 
SDP - Salario dlario parc;al. 
SOB - Salario diario base. 
FSR- Factor de salario real 

FACTORES QUE SE APLICAN PARA OBTENER EL SALARIO REAL: 

1. - Prima vacacional. Sé conside"a una antigüedad de un año por lo que y de acuerdo al Artículo 
76 de la Ley Federai de~ Trebajo, para d;cha antigüedad se señalan 6 días laborables po;- año y de 
acuerdo al artículo 80, se señala una prima vacaciona: 1'10 menor de 25% por lo que la prima 
va~aciona¡ es: 

25% X 6 dias/365 dias = 041 % 
2. ~ Agu[nafáo: De acuerdo al Art:culo 87, los trabajadores ter¡dr¿n derecho a un aguinaldo anual 
correspondiente a un mínimo de 15 días de saia:-io, por lo cual: 

í 5 dias de aguinaldo!355 dias = 4.11 % 

3. - Seguro sociaÍ: En el a:1o de 1963 se implanto ~a Ley del Seguro Socia: que :::Jb¡e los 
siguientes seguros: 
!. ACCidentes de ¡rabajo y enfermedades profesionales. 
11. Enfermedades no p"ofesionales y matemicad. 
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111. Invalidez, vejez y muecce 
IV. Cesantia en edad avanzada. 

Los cuales son cubiertos entre el estado, el trabajador y el patrón, es esta última aportación 
la que deberá Incluirse en el costo de la obra de mano. 

La industna de la construcción esta incluida en la clase V, grado medio de peligrosidad. 

CUOTAS OBRERO PATROII!ALES (~er. BliillESTRE DE '1895) 

Clasificación Seguro de Seguro de Inv. y Seguro Riesgo de trabajo Total de 
de empresas enfermedades Vida Cesantia en cuotas obrero 

Generales y edad avanzada y patronales 
maternidad muerte 

I 
IClase V ~I o "0-1 

~i 
o "0-1 ~ ü o -1 

cr ru o cr ru o o ~ cr o 
~ - ~ ro ~- o ro [ ro ~ ru ~ (l) ~ o· a 0_ a 0_ >R. '" a ::> ::> 

"1 " o 
o ::> 

I 

!,l2,O !,l2,cr "O 
cr ro ~ 
ro I a a· ~ 

I 
" o 

1 I I I I 
Riesgo 1840% 3.00%11140 :5,46 11 95 I 741% 8.75% 2261% 495%¡ 2756%1 
máXimo I I %1 % % 

Medio 8,40% 300% 1140 15,46 1.95 741% 6.56% 2042% 4.95% 2537% 
%1 % % 

I 
Mlnlmo 8,40% 300'/0,1140 15.46 1.95 1741% 

I %, 'lo¡ %1 

438% 18.24% 4.95% 2319% 

4. - Impuesto sobre remuneraciones pagadas (1%)' Este Impuesto no es una prestación El 
ISRP se aplica sobre la remuneración tOla I Incluyendo prima dominical (en su caso), aguinaldo, 
prima vacacional, pamclpaclón de utilidades, compensaciones, gratificaciones, prima alimenticia y 
viátiCOS. 

5 - Guarderías (1%) a partir del sexto bimestre de 1972 se Inicia su aplicaCión sobre sueldos y 
sa:arlos base. 
6 - Inronavit (5%): el sector públiCO Invalidaba cualqUier presupuesto que lo Incluyera 
7. - Prima dominical (de uso poco común en la construcción)' La Ley Federal del TrabajO en su 
articulo 71 señala que los trabajadores ~ue presten servicIos en dia domingo lendrén derecho a 
una prima adiCional de un 25% por lo menos sobre el salario de los dlas ordinarios de trabajO 
8. - Prima po;- c:ntiguedéld (de uso poco común en la construcCión, para trabajadores de planta 
Gfllcar-nenle) 

I 
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A co~tinua~¡ón prese:1tamos !a tabla CO:1 la aplicación de los factores mencio::ados al 
salario base pa~a obtener el salario base parcial. 
9. - Factor de salario real (FSR): La Ley Federa! del trabajo, [a costumbre y el meáio ambiente 
reducen el tiempo efectivo de trabajo. Este factor contempla los tiempos inactivos derivados de: 
domingos, días festivos de ley, días de costumbre, lluvia. permisos, enfermedades y vacaciones. 

Fa::toí de salario real = Deriodo considerado total 
perioao trabajado real 

= PCT 
PTR 

donde: período trabajado rea; = periodo conside!"ado totaí - días no trabajados. 

FSR = 'PCT = 'PCT 
PTR PCT-DNT 

~:as no trabajados al año: 

a) Domingos (52 dias) 
b) Dias festivos (7.17) 
10 enero 
5 fe::,rero 
21 marzo 
l' de mayo 

16 septiembre 
28 noviembre 
25 diciembre 
1° de diciembre (cada 6 años) 

e) Días de costumbre (6 2 8 días por año): La costumbre en la tndustria de la construcción en 
ocasiones más arn;:igada que [a ley. señala según la ubicación geográfica de la obra, diferentes 
días de descanso :ales como: 

3 de mayo 
Varia 
Varia 
var;a 
10 de noviembre 
2 de noviembre 
12 de diciembre 
varia 

jía de ia sa1~a cruz 
jueves santo 
viernes santo 
sábado de gloria 
día de muertos 
día de muertos 
virgen de Guadalupe 
santo patrón de la po!J¡ación 

d) Vacaciones (6 a 22 dias por año): Según él a:-:iculo 76 de la Ley rederal del TrabaJo, ios 
trabajadores tendrán derecho a disfrutar de un periodo de 6 dias laborables por cada año de 
servicio. que a~mentará en 2 dras hasta !legar a í2 días por cada año de servIcio, después de 4 
añcs e! período de va::aciones se aumentará en 2 días po:" cada 5 años de ser./lclo. 

e) Mal tiempo (varia): es indudable que el mal tiempo afecta a la productividad y su importancia 
;-adiea en el tipo de la obra y en la etapa constructiva en la cuai se presenta el fenómeno, en 
resumen, este concepto corresponde a la suma de los tiempos en [os cuales e[ fenómeno 
meteorológico paraliza la actividad. 
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TABLA DE SALARIO DIARIO PARCIAL DEL PERSONAL DE CAMPO 

ZONA #(ALTAMIRA TAMAULlPAS) PERIODO (1995) 

rc~tegoria 
-~ 

, " .. _-_.- - .- -"" - --_. ¡ Salario diario Prima Aguinaldo Suma I.M.S.S. cuota patronal I.S.R.P I.M.S.S. INFONAVIT TOTAL 
base vacacional 4.11% 25.3725%/20.4225% 1% Guarderías 5% 

, 
0.41% 1% 

CC'--- ' ~' --' - ~~ ~-,~ ""'-. '7 r'-- -~-=~~~=~-~ 

Peón (minio) 1400 006 0.57 1463 14.63xO 253125 - 3.71 0.15 0.14 0./ 19.33 

f\ flcrro 1800 007 0.74 18.81 18.81xO 204225 - 3.84 0.19 0.18 09 23.92 '--

(\ carpintero 1800 

f\ especialista 1850 

Cabo 1850 

Vel(lc!or 1900 

Bodeguero 1980 
-------~-

-
O albariil 2300 r 
O flcrrero 23.00 

-
O carpintero 23 00 

Ü especlallta 25.00 

OfiCial "A" 23.00 
1---

OfiCial ''8'' 23.00 

OfiCial "c" 2300 
-- .. -_ .... ~._ ..• _------ '--- - .-
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Una lluvia torrencia1 que ocurre en la etapa finar de U;18 edificación. le afectara e:1 forma m[nima, en 
cambio este mismo fenómeno en la etapa de cimentación la podrá afectar en forma muy 
importante. 

Anal'zando el factor de salario real para 355 días, considerando una antigüedad de los trabajadores 
de í año. 

TABLA DE FACTOR DE SALARIO REAL 

Concepto Fecha PCT i , I 

Inicio 110 de Enero 1995 ! I , 
I 

Terminación i31 Diciemo:-e :995 365 I 

! 
Concepto ¡Detalle 

\ 
ONT ! 

Domingos I 1
52 I 

Festivos IOí-Ene I í 
I t1 ¡05-Feb , 
I 

121-Mar í 
, 
I 
I 

I01-May í 
I , I 16-Sep I 

I 20-Nov 1 
I Iro 1 . c- IC I 

Costumbre 03-May 1 

Días santos 2 

Días muertos 2 

12-0ic 
1
1 

Vacaciones i (365/365)6 1
6 I 

Mal tiempo !Ll~vias 14 
I I 

Sumas I 175 
1
365 I , 

FSR= PCT = 365 = 
PCT-ONT 365-75 

365 = 1.2586 
290 

A' apiíear este factor de salario reai (1.2586) a los totales de la tabla de salarios diarios parciales, se 
obtienen los salarios reales que son los que se emplean para calcular los precios unitarios: 

Categoría ¡Saiario diario parcial [Factor de Salario real ¡Salaria real 
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I¡Peón (mínimo) 
1
1933 1.2586 24.33 

ICarpintero 
123.92 1.2586 30.11 

¡EspeCialista 

Finalmente, el cargo por herramienta y equipo, siendo este equipo como "equipo menor propio para 
la realización del trabajo" (taladros, pequeñas plantas de soldar, etc.); se calcula dentro del P U. 
como un porcentaje del importe total de la mano de obra integrante del P.U., empleándose dicho 
porcentaje alrededor de 1 % a 5%, pero la práctica común lo consigna con un valor de 3%. 

MATERIALES 

En la edificación de cualquier obra, al realizar un proceso productivo. junto con la mano de obra 
integramos Materiales; los que pueden ser elaborados o semielaborados, y cuyo costo base debe 
ser incluido en los análisis de precios unitariOS en función del tiempo y del lugar de aplicaCión. Al 
momento de analizar el costo de los materiales en el P.U., debe de tomarse en cuenta a los 
materiales como "puestos en obra"; lo que significa que ya incluirán en su costo. los f!etes y demás 
cargos que se paguen al proveedor (elevación, estiba del material. maniobras, etc ). En dicho P U., 
no debe de cargarse el valor del impuesto del IVA., el cual se aplica sobre el importe total del 
presupuesto 

Similarmente al caso de la mano de obra, los materia'es presentan dificultades para el cálculo de su 
valor dentro de los costos directos, debido a las variantes que ofrece el mercado en cuanto a 
precios se refiere y, prinCIpalmente, a la desmesurada carrera InflaCionaria generalizada en todos 
los niveles comerciales del pais Estas variaCiones en los precIos de compra de los Insumos, hacen 
necesarios nuevos estudios y análisis para la valoración de las consecuencias y realizaCión de los 
ajustes necesarios (escalatonas) 

Los materiales, de acuerdo a la Ingenlerla de Costos, se claSifican como: 

1. - intrinsecos o permanentes 
2 - Extrinse~os o temporales 
3 - Materiales de Consumo. 

Los pnmeros, son los que quedan integrados al producto o concepto terminado de obra. digamos 
ladrillos, concreto, mezcla al ser repellada en algún muro, acero de refuerzo, etc 
Como matenales extrinsecos, se entiende que son aquellos que no quedan comprendidos o 
integrados en el producto ~nal, pero que son Indispensables para la realizaCión de tal producto 
Entre elios encontramos a los explosivos para excavar en roca, al tnplay, barrote, polin, etc., que 
constituyen la cimbra, etc. 

Materiales de Consumo, son aquellos que se "consumen" ó son empleados una sola vez en e! 
proceso productivo y no quedan InclUidos en el producto final, tales como el dlesel, gasolina 
alambre reCOCido en üna cimbra, etc 

Los rendlmlemos ó cantidad de Insumes ó materiales requendos por unidad de obra deben de 
'tomar en cuei!~a los desperdiCIOS y mermas que se presenten dentro de un proceso constructiVO, 
algu:oas se paLlxán :Jara reailzar ajustes (ladrillos. b!oc:<: hueco de concreto), fragmentos pequeños 
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de algunos no tiene empleo útil (varilla de ~efuerzo). otros por su naturaleza se dIsgregar. fáci!l.!e:1~e 
(cems:1to, caL arena, etc.). Durante la e!aboració;¡ de algunos (concretos), al acai.earse y al 
colocarse se desperdician. 

Ei sector público en su de5:1ición del cargo directo por materiales, lncluye a todas las erogaciones 
rea!¡zadas por ía contratista para producir ó adauirir todos los materiales necesarios para la correcta 
ejecución del concepto de trabaJo, "cumpliendo con ias normas de construcción, calIdad, y 
especificaclones de la dependencia o entidad respec~¡va". 

El cargo por concepto de materiales se obtiene media:1te el producto de: precio de mercado del 
ma:erial puesto er: el sitio de su utilizaciór., po:- su ;-endimiento Ó cantidad 6:1 la unidad de obra 
determinada, de acuerdo a norr.,as ó especificaciones de const:-ucción' consideíC~ndo en dicho 
re:1di~ier:to los desperdjs~cs y mermas establecidos por ~a experiencia y según e: tipo ae ta obia 

Des:::ripció:1 

! Lámina Fo. Ga. ca:. í 8 
: So:dadura E-6D13 

i B¡sao~a , ~ 

! U~idad 

/vi2 
Kg 

~za 

Costo 
Unltario 
228.18 
38.íO 

25.00 

EQUIPO Y MAQUINARIA 

Cantidad Importe 

e.57 130.06 
1.95 76.24 

2.00 50.00 

Este tema es de gran importancia pa:-a empresas constructoras que encuentran su campo de 
acción en la construcción pesada y movimiento de tierras. ya que el Equipo o maquinaria es su 
principal herramienta de t:-abajo; co;"! ¡as c2:-2cterísticas de desempeñar sus funciones en 
condi::iones adversas a cielo abierto, y en consecuencia con una Vida económica relativamente 
corta o baja. 

El cargo directo por maquinaria ó Coste- Horario, es el que se deriva de! uso correcto de las 
maquinas consideradas como nuevas y que sear. [as ade:uadas para la ejecución del concepto de 
trabajo. 

?ara el cáículo de un coste horario de cualquier equipo de construcción, se observan los 
componentes: 

A-) Cargos Fijos. 
B).- Consumos. 
C).- Operación. 

+ Cargos fijos. Son [os cargos sobre el costo de la Máquina por concepto de propiedad y 
lr.antenimiento de la misma, inde~endieniemenre de c;ue se e!lcuentre en operación é inactivo u 
"'ocioso". Es indispensable e: valorar adecuadamente estos cargos, ya que una sub-valuación es 
causa de !a descapj~a¡¡zación de empresas. 

Este rubro se divide a su vez en: 

1. - Depreciacrón. Es e! desgaste ó demérito del equipo al transcurrir el tiempo por el uso de ella, o 
sea, la djsminu~¡ón de su valor original (de adquisición o de compra), como consecuencia de 
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su uso durante su vida económica. Dicho cargo se considera con una variación lineal en el 
tiempo. 

2. - i¡¡versiói1. Significa el costo financiero o del dinero, se cuente ó no con capital suficiente para 
poseer una maquina, representa el cargo eqUivalente a los intereses del capital que se ha 
invertido en la compra de la maquinaria. 

Es el cargo que posiblemente tenga mayor Importancia dentro de los cargos fIJos, gracias a las 
altas tasas financieras características de la época. 

3. - Seguros. La destrucción imprevista total o parcial del equipo por accidentes, es un riesgo 
presente en la construcción, pero se puede cubnr a través de un seguro. Y los definiríamos 
como el rubro que cubre los riesgos a los que esta sujeta la maquinaria por los aCCidentes que 
sufra, durante su vida económica 

4. - Almacenaje. Son los gastos que se realizan al almacenar el equipo durante el periodo en que 
no se encuentra en una obra dentro de un proceso productivo Este costo ya no se incluye 
dentro del costo horano, ya que pasó a formar parte de los indirectos. 

5. - Mantenimiento. Este cargo corresponde a las reparaciones mayores o menores, según lo 
requiera, que se le hagan al equipo durante toda su vida económica, con el objeto de 
mantenerla en condiciones eficientes de trabajo, comprendiendo reparaciones realizadas en 
campo y en talleres espeCializados, que 'Incluyen reparaciones a nivel preventivo y correctivo. 
En ellas se incluyen refacciones y partes necesarias, así como la mano de obra para 
realizarlas 

+ Consumos. Es el rubro donde se calculan los consumos propios de la máquina por 
combustibles, diesel ó gasolina, otros energéticos. aceites ó lubncantes tanto del motor como 
del sistema hidraulico, neumatlcos, camaras para estos, bandas, etc. 

+ Operación. Todo equipo debe ser manejado por uno ó mas trabajadores calificados que son los 
operadores, lo que de igual modo representan un costo El costo por operación se define como 
las erogaciones resultantes por concepto del pago de los salanos del personal encargado de la 
operación del equipo, por hora efectiva de trabajo de la maquinaria. 

Con todos estos elementos se llega al Costo Horario de la maquina Ó Costo Horario Maquina 
(CHM), que representa el costo que se tiene por cierto equipo durante una hora de trabajo efectivo 
Con este elemento, ya es pOSible conocer el costo directo por maqUinaria dentro de un P U., Y es 
por mediO de la fórmula Siguiente 

CDM = CHM 
RM 

Donde CDM - Costo directo de la maquina 
CHM - Costo horario maquina. 
RM - Rendimiento de la maquina 

A continuaCión se presenta el formato recomendado para calcular el costo horariO de cualqUier 
maquina 
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Calculo del costo horario maquina 

Obr,,: 
Cliente: 

empresa: 

Datos gene:-ales 

a) Pre~¡o adquisició~ 
t) Eq:Jipo 2dic¡o:la! 

c) Valor Inicial --> Va 

Maquina 
Modelo: 
Datos adicionales: 

d) Valo:- de Rescate -> Vr 
% 

=$ 
=$ 
=$ 
=$ 
=$ 

Vr= Vax % =$ 
d) ~asa de interés --> i =S 
e} Prima de seguros -> s = 
f) Vida económica ->Ve = 
g) Horas Dar año --> Ha = 
h) Motor (combUSTible} = 
i) Potencia del motor = 
j) Factor de operación -> Op = 
k) Potencia de operación Hp % Op = 
1) Coefic'ente de almacenaje --> K = 
11) Coeficiente de mante~jmiento -> Q = 

[- CARGOS FIJOS 
a) Depreciación: Va-Vr 

D = ---- i = -------= 
Ve 

b) Inversión Va+Vr 
¡=---i = 

2Ha 
e) Seguros: Va+Vr 

S=-- s= ---
2Ha 

d) Almacenaje A= KD = = 
e) Manteni;-niento M= QD =-----= 

Suma cargos fijos hora 
[1 Consumos 
a) Combustibles: E=ePc 

Diesel E = 0.20 x HP.op. xS _! 1t. = 
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Gasolina 
b) Otras fuentes de energía 
c) Lubricantes: 

Capacidad del cárter 
Cambios de aceite 

d) llantas: 
Vída económica llantas 

111- Operación 
Salario 
Operador 

SAUTNO PROM 

E = O 24 x _ HP.op. x $_/ 1t = 
= ::;:: 
L~-~a~P~e-------------

c= _____ Iitros 
¡ = horas 

a = le + O 0035 x _ HP.op. = _ 1tIhr 
0.0030 

L = ___ 1t1hr x $ __ /H = 

Hv = horas 

VLL 
LL = -------- = 

Hv 

=S 
=$ ---
=$ -----
=$ =s---

Suma consumos hora 

H = 8 hr x FRENO = 8 horas x = hrs 
S 

O = ------- = ----------------------- = 
H 

Suma operación hora = 
Costo directo maquina (CHM) = 

COSTOS INDIRECTOS 

SOOO 
SO.OO 

$0.00 

SO.OO 

$000 

$000 

$0.00 
SOOO 

Son todos aquellos gastos que no pueden tener aplicación a un producto determinado de obra. 
gastos que son requendos por la organización técnico-administrativa de cualquier empresa 
constructora para la correcta realización de todo proceso productivo de obra. 

Prácticamente, los Costos ",directos son expresados como un porcentaje del COSlO Directo en todo 
presupuesto de obra. ose ando en un rango que puede Ir desde el 20% hasta más del 40%, 
repercutiendo en forma m,:, Importan~e en el costo de venta fina! de la obra Salta a la vista la gran 
relevanCia que adqulerer, <:,S COStos Indirectos para la eJecución de cualquier proyecto, puesto que 
un porcentaje Inadecuac:J de ellos (subvaluado o sobre-valuado), desencadena una serie de 
efectos perJuolclales cara la Construccion en general 
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Una sobíe-va~uación de los Indirectos, p:-ovocarfa probablemente y con toda seguridad, la 
desca~fficacjón de! concursante er. caso de que se trate de ¡[citación púbiica, siendo afectada 
solamente la emp:-esa otljeto de dicha sanción. 

Por otro lado, lo que también acarrearía co;¡secuer.cjas; es que a dete:minada empresa 
constru:::tora le sea as!gnada una obra la cuai contem;Jie un porcentaje de Indirectos sobre­
valuados, 10 que se traduce en que a fina! de cuentas, la obra puesta en servicio habra tenido un 
costo mayor de lo que en realidad vale. Cuando cierro producto le costó al pueblo mucho más 
dinero de [o que en rea!fdad debió de ser, se está generando ra «inflación". Al costar algo más de lo 
que debe, sé sub-valúa nuestra mO:leda por io que se la:1za a la circulaclór; mayor can~idad de 
pa:¡ei moneda, "la que no vale [o que las reservas que supuestamer,le le dan respaldo y se e;¡~[a en 
un circulo vicioso que i:re~edíab¡emente a~ra~a a toda ¡a In-::lustria de la Construc::ión'·. 

Ana!izando ei otro lado de la moneda, la s~b-va¡uac¡ór. de talas costos. representa una "baja 
irremediable en [2 caridad de obra", fa que no es muy buena carta de ¡Jreserr:acié:l para nuestra 
actividad. exponiendo de forma más clara lo anterior, se tiene: 

Primero. Sea el caso de que la contratista obtie:1e el cont;a~o de "X" obra y maneja unos In::Hrectos 
"bajos~, para comenzar, esta empresa se verá en aprietos pa:-a poder tener ;'"esultados generales 
ca:) utilidades (ni se :Jiense e:l o~tener la utindad rr:anejada dent:o de los ¡nci¡rec~os) por lo que 
empezará a buscar fa forma de abatir sus costos :anto lndi:-ec:os cemo Directos ya sea bajando la 
calidad de la mano de obra. ut;lizando materiaies de menor calidad y de forma mas descuidada 
pem más "rápida~ (problemas en lo que interviene hasta cierto punto la supervisión de obra en 
algunas ocasiones), reduciendo el personal de campo y sobre trabajándolo, haciendo reco:ies de 
pe'-sona! técnico y admInistrativo en esa o~ra io que provoca menor cor:trol de la misma y baja en el 
comro! de ca;¡dad, etc. Eventualmente, al tratar de corregir la mala calIdad denvada por lo anterior, 
ra contratista invertirá capita! adicional para dar soluciones y obviamente afectara sus utilidades. 
i:1creme:1tando as! sus problemas. 

Segundo. A corto plazo, la 00:-8 tendrá que ser obje~o de r:1antenimientos prematuros ó trabajos 
correctivos, totalmente innecesarios bajo condiciones :lormales, debido a la ma:a calidad con que 
fueron ejecutados [os trabajos: representando todo esto gastos adicionales por parte del gobierno 
para poner remedio a la situación, presentándose así el fenómeno ya referido con anterioridad de la 
inflación. 
Es sencHi::J comprender y a;)feciar la gran impor:ancia de los Costos !ndire::os dentro de la 
ind~stria de la C:lf1strucción, ya que cualquier error en [a valuación de ellos, ~one en juego [a 
competitividad en el ramo, las utilidades emp;-esariales, y en buena medida el futuro de nuestra 
actividad al depende:- hasta cierto pumD de la calidad plasmada en las ob:-as que son para el 
servicio y beneñcro de todos. 

Analizando separadamente lo anterior, y de una manera sencitla, tenemos qUe los costos indirectos 
pueden [legar a representar aprox'madamente (promedio en :a practica) un 3~% de los gastos 
directos, y alrededor del 20% de! precio n;¡aí de venta (con LV.A) de una obra:; siendo así fácil el 
deducir la repercusión de los Costos Indirectos hoy en día, su importancia, y sus erectos resultantes 
al aplicar dichos costos d-E manera equivocaa'a. 

Es falso el decir que todas las obras ú obras pare::idas, p;'"esentan e! r:1is;:1o factor de indirectos. 
Debemos de entender que todas y cada una de las obras que se presenten 6:1 nuestra vida 
profesional se dan bajo condiciones, s!i:uaciones, y característ¡cas diferentes y únicas para cada 
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una de ellas. Dos obras distintas pueden ser realizadas por la misma empresa, para el mismo 
cliente, por el mismo personal técnico·admlnlstrativo y de campo, etc.; pero cada una de ellas 
difiere de la otra en su esencia misma, y tiene un tiempo y un fin propios respectivamente 

ORIGEN DE lOS COSTOS INDIREC,OS 

Recordando la definición de Costos Indirectos se tiene que son los gastos requeridos por la 
organización técnico-administrativa necesarios para la realización de un producto determinado. Se 
manifiesta evidentemente, que toda empresa que se dedique a la construcción requiere de cierta 
"infraestructura" sólida y bien definida para llevar correctamente a cabo su desempeño en el ramo 

Dentro del tema de cesto directo se aprecian sus componentes (materiales, mano de obra, etc.). 
siendo estrictamente los que conforman el costo de un producto y que de manera conjunta e 
interrelacionada dan vida a ese producto; sin embargo no sólo son necesarios aquellos 
componentes para la obtención del producto final ya terminado, es necesaria la intervención de otro 
tipo de personal al de campo (mano de obra) para dirigir y coordinar atinadamente una obra en 
todos sus aspectos. Se siente la necesidad de responsables en la administración de lo que se 
construye, de técnicos capaces de coordinar y dirigir adecuadamente cada una de las actividades 
que llevan a cabo los obreros, de gente dedicada a la dirección y cuidado de técnicos y 
administradores, en fin; de todo un equipo capacitado para controlar y manejar todas las diferentes 
actividades que se conjuntan para obtener el objetivo trazado. 

Adicionalmente a todo esto y derivado como consecuencia. se ve la necesidad de una serie de 
gastos para que el equipo encargado de vigilar la obra desarrolle adecuadamente su trabaja de la 
forma mas sencilla pOSible y eficaz. Separadamente. para los componentes de uso dtrecto en la 
obra, en ocasiones se realizan gastos extras que no se pueden considerar dentro del precIo 
unitario. Todos ellos CJnforman los Costos Indirectos, y de acuerdo a su naturaleza y origen se 
clasifican separadamente para poder cuantificarlos y ponderarlos según los requerimientos 
particulares de la obra y hacer su correcta aplicación para lograr el óptimo proceso del objetiVO a 
ejecutar. 

Toda esta "Infraestructura" a la que se ha estado haciendo referencia, se denomina como el 
"Organigrama de la empresa", que es una representación mediante diagramas de árbol de las 
diversas áreas ó departamentos conformantes de la empresa, abocados al control y operación de 
especialidades en especifiCO. 

Es necesario tener bien definida la infraestructura ú organigrama empresarial, ya que 
conjuntamente con estos y la planeaclón propia de la futura obra, se procederá a realizar el calculo 
de los Costos Indirectos 

CLASIFICACiÓN DE L.oS COSTOS INDIRECTOS 

EXisten diferentes clasificaciones de los indirectos de'Jendlendo del autor y del detalle como se 
ar.ailcen. Lo esenCia: 8S no perder de vista jos concepLcs JáslCOS que I~iegréfn CIC:lO costo 
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El se=tor publico señala que los gastos generales más frecue:1tes pOdran tomarse en cue~ta para 
integrar el costo i:1directo, los cuales Dueden aplicarse indistintamente a la administració~ central 
como a la adxlinistración de campo o bien en ambas. 

Dicha clasificación se tomará como base para desarrollar el costo indirec:o, únicamente elimlnamos 
el financiamiento de dicha clasificación, debido a que actualmente es considerado como Otro factor 
que ap¡ica tanto e! costo directo como el indirecto. 

(1.1 +Honorarios. sueldos y prestaciones Administración 
Central ! ~~-c;-~~---;--,-~--c~-. ,-" ----

-+1~~~~~~~~~~~-,+_D~eSPr~Clac¡ón. mantenimiento y rent~~_. ____ _ 
.~~~I __ ~~~~~~~~~~-~:~S2eN~i~ci~O~s~~~~~~ 

I + Fletesy_ccarreos 
Costos Indirectos /, . + Gastos de o:':'fic='i::Cna=-~~~ ,,, , ,, ___ '. 

\1.2) Administración + Depreciación, mantenimiento y rentas 
,_~_,~~~I_. __ .c:l~aI11Eo. de camp"rn.ento ___ ~ ______ ", 
~ + Trabajº?YJ"~vlosy_a'Jx¡har~§_ 

'----~ 1.3) Se~)' fianzas. 

a) Honorarios sueldos y prestaciones 

a.1) Personal directivo 
2.2) Personal técnico 
a.3) Personal administrativo 
aA) Personal en tránsito 
a.5) Cuota patronal dellMSS e impuesto adicional sobre remuneraciones pagadas, 
a.6) prestaciones que obliga la ley Federa! del Trabajo 
a.7) Pasajes y viáticos. 

b) Depreciación, mantenimiento y rentas 
b.1) edificios y locales. 
b.2) Locaies de mantenimien:o y guarda 
b,3) Bodegas. 
bA) instalaciones generales, 
b.5) Muebles y enseres, 
:>.6) Depreciación o renta y operación de vehículos 

c) Servicios. 
e, 1) Consultores, asesores. seNicios y laboratorios, 
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c.2) Estudios e investigación. 
d) iFJe~es y acarreos 

d.1) De campamento. 
d.2 De equipo de construcción. 
d.3) De plantas y elementos para instalaciones 
dA) De mobiliario. 

e) Gas~os ole o¡[ñcGrl8l 
e.l) Papelería y útiles de escritorio 
e.2) Correo, teléfono, telégrafo, radio. 
e.3) Situación de fondos 
3.4) Copias y duplicados. 
3.5) Luz, gas y otros consumos 
3.6) Gastos de concurso 

f) Depreciación, mantenimiento y rentas de campamento 
g) Trabajos previos y auxiliares. 

g.1) Construcción y conservación de caminos de acceso. 
9 2) Montaje y desmontaje de equipo. 

1.3) Seguros y fianzas 
Prima por seguros 
Prima por fianzas. 

ADfIllINISTRACIÓN CENTRAL: 

La infraestructura central o de oficina matriz de cualquier empresa constructora nos define los 
soportes técnicos, administrativos y legales necesarios para la adecuada ejecución de obras de 
cualquier inaole, pero a la vez nos genera un cargo económico por estos conceptos, Siendo cargos 
que intervienen en las obras en forma indirecta. 

El calculo de estos costos debera realizarse en forma porcentual en base a tiempo y costo, esto 
qUiere decir que obtenemos el costo de la infraestructura central para un periodo de tiempo 
determinado y en el cual estimamos el volumen de obra a costo directo. Asi podemos determinar 
sobre cada peso contratado a costo directo, que porcentaje podemos incrementar para cubrir los 
cargos por oficina matriz, siendo esto en general, ya que eXisten obras que por su importancia 
politlca o de cualqUier otra Indole, que requieren la concentración de todo el personal en la obra 
misma. 

Es evidente que no todas las obras tienen el mismo monto económiCO ni presentan las mismas 
caractensticas. Es por esto que al cargar un costo determinado a una obra, no se puede hacer por 
igual a cada obra, debemos cargar un porcentaje de ofiCina central de acuerdo al monto que se 
ejerce en cada obra. eS eVidente que a mayor volumen económico de una obra, mayor será el 
porcentaje de los Indirectos que se le cargan en comparación de otra obra que maneja un volumen 
menor. 

Ejemplo 

Suponiendo honorarios para un gerente de construcción de $28,00000 mensuales, el cual tiene 
que ver con 4 obras con los sigUientes montos 
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Obra 1 
Obra 2 
Obra 3· 
Obra 4 
Suma totaí 

$160.000,000.00 
$100,000,000.00 

S80,000,000.00 
S50.000.000.00 

$390,000,000.00 

El porcentaje de! gerente por cada obra se:-a. 

Obra 
1 

2 
3 
4 
Suma 

Porcentaje 
41% 
26% 
20% 
13% 
100% 

ADMINISTRACiÓN DE CAMPO: 

Costo x obra 
$28,000.00 (0.L1) = $11,480.00 
S28,000.00 (0.26) = $7,280.00 
$28.000,00 (0.20) = $5,600.00 
$28,000.00 (0.13) = $3,640,00 
$28,000.00 

La administración de campo es simifar a la administración central, solamente que orientada a una 
obía en especificc por lo que la generación y evaluación de los COStoS indirectos en obra serán 
similares a los geilerados en la administracióf¡ central, ia evaluación es en forma ;Jorcentual con 
base a tiempo y costo, es decir, obtenemos el costo de nuestra organización de campo, durante el 
tiempo de ejecución planeado. el cual dividido entre el costo directo de la misma, determinará de 
cada peso cargado en la obra, cuanto debe de iccrementarse para cubrir los gastos de la oficina de 
campo. 

Costo indirecto en campo = Costo de administración de camoo 
Costo directO total de la obra 

La administración en campo rep:-esenta los soportes técnicos y admi:1istrativos directamente en el 
lugar de la ejecución de los trabajos, es decir, involucra a los encargados, responsables y servicios 
vanos que intervienen en la ejecución de cada uno de los conceptos de obra; ya sea controlando, 
supervisando u auxiliando. 

Los costos indirectos por la administración de campo son bien importantes en cualquier caso, ya 
que representan el costo de personal competente al mando de los trabajos, responsables de la 
COírecta y realmente eco;¡ómica ejecució:l de ~as obras, así como de servicios diversos; en el caso 
de insuficiencia o exceso de ellos, acarrea,á consecuencias graves en las finanzas de las 
constructoras. 

a) Honorarios sueldos y prestaciones.- Como su nombre lo indica, son las erogaciones en 
dinero que se hace a todo el persona! que indirectamente intei\flene en !a ejecución de la obra, 
ya sea en oficinas cent¡ales como en campo. 

a.i) Personal directivo.- Es el area que dirige y controla a nivel ejecutivo las actividades de toda la 
constructora, planea y coordina las actividacies de todo el personal integrante del equipo, 
mantiene relaciones de alto nivel con los clientes, toma las decjsiones acerca def rumbo y 
operaciones de la constru:tora, coordina las cuestíones técnicas de todas las obias 
contratadas, mantiene relaciones directas con las dependencias o clientes para [os que se 
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esta trabajando, controla y organiza las finanzas en general de la constructora y de todas y 
cada una de las obras, controla los costos así como los avances de obra. 

a.2) Persor.al "éCl1ico.- Es el area de ingeniería encargado de la ejecución de la obra conforme a 
programas, vigila y hace respetar las especificaciones y normas en general y las 
particularidades de acuerdo al proyecto, llevará los avances reales de obra y los comparará 
con los programados, mantiene una relaCión directa con los obreros comunicandoles las 
instrucciones necesarias, realiza y concilia los generadores de obra para elaborar las 
estimaciones y asi cobrar los trabajos ejecutados. 

a.3) Personal administrativo.- Es el area que tiene a su cargo el control y organización de las 
cuestiones contables, administrativas y de personal. Es el area donde se llevan a cabo los 
estados financieros y contables de la obra, ios controles de gastos o egresos, los reportes 
correspondientes a oficina central enviando los balances y contabil,dades de la obra 

aA) Personal en transito - Es personal que integra las diferentes areas de la organizaCión de una 
empresa; entre este personal encontramos a las secretanas recepcionistas, Jefes de compras, 
almacenistas, choferes, mecanlcos, electricistas, veladores, dibUJantes, ayudantes, mozos 
para la limpieza, etc .. 

a.5) Cuola palronal del IMSS.- La cuota patronal del Seguro Social. asi como los impuestos 
adicionales sobre remuneraciones pagadas de los conceptos a.1) a aA) se calculan como se 
indico en el capítulo de costo directo. 

a.6) Pres!aciones.- Las prestaciones que obliga la Ley Federal del Trabajo para los conceptos 
a.1)a aA) se calculan como se Indico en el capítulo de costo directo. 

a 7) Pasajes y viaticos.- Son los gastos por traslado de personal tecnico y administrativo desde su 
lugar fiJO de residenCia a la obra foranea o viceversa derivados de gastos de boleto de avión, 
transporte terrestre o maritimo.Así como un sobre sueldo para alimentación y hospedaje 

b) Depreciación, mantenimien!o y rentas Este renglón en términos generales corresponde a la 
neceSidad de contar con instalaciones propiamente dichas como edificios de ofiCina donde 
laborará el personal, locales de mantenimiento y guarda de maqUinaria de construcción asi 
como bodegas de almacenamiento, todas estas instalaCiones deberán estar debidamente 
eqUipadas 

Los gastos erogados por todos estos conceptos se calcularán segun el caso si se paga una 
renta o SI empiemas matenales y mano de obra para la construcción de los mismos, asi mismo 
se conSideran los gastos por renta o depreciación y operación de vehiculos necesarios 

c) Servicios' Son los gastos derivados por los serviCIOS de asesorias externas para la toma de 
daclslones y polí\lcas adecuadas, ya sean estas tecnlcas, administrativas. económicas y 
Juridlcas Asi rnlsmo tenemos los gastos por laboratorio para el control de calidad de 
terracerias, concretos, materiales, etc. En este renglon tambien encontramos los gastos para 
el estudiO e Investigación de la geología del terreno, la hidrología del lugar, el Impacto 
ambiental u otro factor relacionado con el proyecto. 

d) Fle'¡es y acarreos' Son los gastos generados por el traslado del equipo y maquinaria desde los 
talleres o lugar de origen hacia las obras y Viceversa, así como también el traslado de 
campamentos u ofiCinas, plantas y sus componentes de InstalaCión, moblllano y bodega en 
general 

e) G2sios de o~-¡cma En [as labores cotidianas de toda ofiCina es indispensable el uso de 
p2~eleria y útiles de eSCritorio para el buen desempeño de las funciones encomendadas él la 
ve::: de requen, de coptas Totostatlc2S y netIografrcas Durante el proceso cons',rUClIVO de roda 
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obra existe un vinculo entre la obra y la oficina centra:, el casIO de este vín::ulo var;ar2 
confo,me a la calidad, tipo, distancia y cantidad de las comunicaciones requeridas (teiéfono, 
radio, te!egrafo. correo, etc.). Así mismo debemos de considerar en mayor o menor cantidad el 
uso de energeticos como agua, luz, gas, materiales de limpieza, bebidas, café, cafeteras, 
vasos, tazas, etc .. Finalmente debemos considerar los gastos de concursos de obra, dicho 
concepto considera los gastos de traslado al lugar de concurso. la visita de obra, el número y 
tiempo de profesionistas para cuantificar y presupuestar la obra, asl como el costo mismo de la 
documentación de! concurso. 

f) Depreciación, mantenimiento y rentas de campamento: Cuando la obra se localiza en un 
!:Jgar despoblado y retirado. será necesario hacer gastes para proporcionar el servicio de 
comedor, alojamientc y servicios generales como enfermerla, centros deportivos y recreativos 
a los trabajadores, así como oficinas y centros de trabajo adecuados al personal técnico­
admir.istrativo para desarrollar correctamente su trabajo. Todas las i:lsta~aciones que forman el 
campamento, deberán ser edificadas por la contratista para sus propios medios, a menos que 
disponga de campamentos porcatiles prefabricados. 

g) Trabajos previos y auxiliares: Son los Gastos cooresponáientes al rehabilitado, conservación y 
mantenimiento de caminos de acceso necesa:-ios para el suministro de materiales, transporte 
del personai y el acceso de maquína:-ia de construcción. ,Así como los gastos que originan el 
r.1ontaje oe! equipo neces2;1o para mejorar la productividad y su posterio:- desmer.taje y 
desmantelamiento del campamento al concluir los trabajos de construc:::ión. 

1.2 Seguros y fianzas.- Son gastos necesarios producto de formalidades o lineanie;¡tos 
preestablecidos. principalmente por el gobierno federal. Estos gastos son muy sencillos en su 
valuación, ya que generalmente son bien conocidos sus valores y f¿::iles de averiguar; para su 
integración en el porcentaje global de los costos indirectos, simplemente los cargamos con su 
valor unitario multiplicado por el número de veces que se utilicen (casi siempre sera la unidad). 
para conocer el porcentaje de sobrecosío sobre el costo directo. 

Es bien sabido, que el Incumplimiento de las condiciones, estipulaciones y responsabilidades 
que se derivan de un contrato, implica un riesgo que ei contratante evita mediante las fianzas. 
Las fianzas pueden ser de anticipo o cumplimiento. 

Por otro lado se tiene que durante el proceso constructivo de toda obra se esta expuesto a 
imponderables o siniestros que pueden afectar gravemente la Integridad ftsica y men:al de los 
trabajadores y/o personal tecnico-administrativo, los bienes materiales propiedad de la empresa 
o que ya forma pa1e de la obra er. cuestión, las propiedades de ¡erceros o vla pública que 
transiten o colinden con la obra. Por lo anterior es recomendable tramitar seguros que cubran 
posib!es daños 2: víctimas potenciales. los seguros mas comunes son. accidentes de trabajo, 
daños a terceros. incendios, daños a la via pública y/o a la nación. 

FINANCIAMIENTO. 

Sabemos que antes y durante la ejecu::ión de cualquie: trabajo de construcción, se efectuan fuertes 
erogaciones, es decir, cuand se excava el primer me:ro cúbico se ha hecho ya una erogación 
considerable. La estricta vigilancia y supervisión de inversiones en las obras es tambien 
requerimiento indispensable que obliga a esperar un lapso para cobrar ia obra ejecutada. lo oue 
convierte a la empresa en un financiero a corto plazo que forzosamente devenga :ntereses. Ai ser el 
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financiamiento un gasto originado por un programa de obra y pagos fijados al contratista, se 
recomienda evaluar el financiamiento de la manera mas justa mediante el analisis de egresos e 
ingresos de la empresa constructora. 

Por otro lado tenemos que en su articulo 43, el Reglamento de la Ley de Obras Públicas señala' 

La dependencia o entidad proveerá lo necesario para que se cubra al contratista: 

1.- El ó los anticipos de obra dentro de un plazo no mayor de quince dia hábiles contados a partir 
de la fecha en que entrega en forma satisfactoria la ó las fianzas correspondientes. 

11.- Las estimaciones por trabajos ejecutados dentro de un plazo no mayor de treinta días 
habiles, contados a partir de la fecha en que se hubieren aceptado y firmado las estimaciones por 
las partes, fecha que se hará constar en la bitácora de obra y en las propias estimaciones. 

111.- El ajuste de costos que corresponda a los trabajos ejecutados conforme a las estimaCiones 
correspondientes, dentro de un plazo no mayor de treinta días habiles, contados a partir de que la 
dependencia ó entidad emita el oficio de resolución que acuerde el aumento o redUCCión respectivo. 

En forma similar, dicho Reglamento indica en sus Artículos ... 

Art. 44- En el caso de incumplimiento en los pagos establecidos en las fracciones II y III del artículo 
anterior (Art. 43), la dependencia ó entidad a solicitud del contratista, deberá pagar gastos 
financieros conforme a una tasa que sera igual a la establecida por la Ley de Ingresos de la 
Federación en los casos de prórroga para el pago de crédito fiscal. Los cargos financieros se 
calcularán sobre las cantidades no pagadas, y se computarán por días calendano desde que se 
venció el plazo, hasta la fecha en que se pongan las cantidades a disposición del contratista 

Art. 45- Las estimaciones se deberán formular con una periodicidad no mayor de un mes en la 
fecha de corte que fije la dependencia ó entidad. Para tal efecto' 

1.- El contratista debera entregar a la reSidencia de supervisión, la estimación acompañada de la 
documentación de soporte correspondiente dentro de los cuatro dias hábiles siguientes a la fecha 
de corte; la reSidencia de supervisión dentro de los ocho dias hábiles sigUientes deberá reVisar, y 
en su caso, autorizar la estimaCión. 

11'- En el supuesto de que surjan diferencias técnicas o numéncas, las partes tendrán dos días 
hábiles contados a partir del vencimiento del plazo señalado para la reVISión, para conciliar dichas 
diferencias, y en su caso, autorizar la estimación correspondiente. 

De no ser posible conCiliar las diferencias, las pendientes deberán resolverse e incorporarse en la, 
siguiente estimación. 

De acuerdo a lo antenor, se observa que como contratistas debemos estar cubiertos contra 
ftnanClamlento durame un plazo de treinta dias hábiles contados desde el momento en que los 
documentos son reCibidos y aceptados por el cliente, pero debemos tener presente tambien que 
existen diversos factores y circunstancias que derivan tiempos extras en manos ajenas para el 
cobro de las estimaCiones, tiempos que se traducen en costos financieros reales que tendrá que 
absorver el contratista. Obviamente este fenómeno no debe de ser y no puede ser aceptado, ya 
que al no estar cubiertos estos costos por la Ley repeercutlrán Importantemente y serán absorvldos 
en ias utilidades redUCiéndolas conSiderablemente 
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Ahora bien, existe:: ocaslones q:Je el cor¡tratista i'iO tiei18 nada de obra co~tratada eil cierto lapso de 
tiempo)' tal71DOCO presenta ;Josi~ijidades de obtener buenos contratos a mediano ~iazo, es en estas 
circunstancias c~ando el cO!1tratista acepta determinada obra en la que te;;dra cierto porcer;taJ8 de 
costos fina:lcjeros no rec~pe:--abies sacrificando parte de sus utilidades, cc>n el objeto de tener 
trabajo, mantener su empresa ó in~raestructura. y obteniendo aceptables utit¡dades. 

Como ya se mendona ar,teriormente, el contra:¡sta tiene la seguridad de estar protegido contra 
cargos financieros dem~o de un tiempo de treinta días hábiles desde ei ingreso de la 
documentac;6n, ya que los cargos se cubrirán mediante un porcentaje integrante de los Costos 
¡nd¡re~tos; la Ley faculta a la contratista de hacerio, estar:do la última obligada a inclu:r el análisis 
correspondier.te a fin2~~¡am¡entc en los Costos Indirectos de!ltro de la documentacIón 
c~rr-espondiente a p:8Sl1;:)u8StOS, pero 2: ser racultad otorgada por la Ley, el contratista tamb¡én 
:iene la facultad de co;¡S!Oe:-aí el pOícentaje 6:1 cuestión a "cero" (pe:-o siempre ¡nciuye:ldo el 
análisis en la COCL:;":18:lIaci6:: CO;¡ resultado ce:-o) le que significa que e: sus !miirecbs :10 se esté 
cubriendo comía financiamiento durante el tiempo que lleva el proceso ¡nte~no de pago por parte 
del cliente. 

Finalmente, el éxito de la i:1tegración de los egresos e ing:-esos depe:1dsr¿ de ia ~abilidad de los 
drrectivos de la empresa para propo~e:- al ciiente, el calendario de pagos ideal paTa el tipo y tiempo 
de !a oora en :::uestiórJ. 8naEzar er: baSe 2 su eX;Jerienc:a !a TCr'l12 de ajustar sus pagos a ia TOima 
de sus :ngresos t:-atanco ader.lás Ce red:.:c:- los períodos de estimación y los tiempos de pago, para 
reducir el finanCiamiento de la obra. 

El financiamiento se obtiene de las siguientes expresiones: 

NF = CV TC + "E + TP - PV x PE2 x n (n+1) 
2 TC 2 

F = (NF x il - VR x TR X iR 
CV 

VA2 ~ VR (TC + TR) 
VE 2 

Donde: NF = Necesidad de financiamiento (mii!ones - mes) 
CV = Costo de venta = PV-U (millones) 
U = U¡iiidad (millones) 
TC = Tiempo de construcción (meses) 
PE = Periodo entre estimaciones (meses) 
TP = Tiempo de pago estimaciones (meses) 
PV = Precio de venta (miliones) 
n=TC 

PE 
VA = Valor anticipo (mil!ones) 
VR = Vaíor retenido (millones) 
TR:;:: Tiempo del retenido después de entregar la obra (meses) 
IR = Interés (en su caso) que genere el retenido (decimal) 
F = Financiamiento en forma decimal 
i :;:: tasa de interés mensual que opere en esa é~oca para adquisició:l de d¡:¡ero 

(decimal) 

VE:;:: Valor de la estimación media. 
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IJTILlDAD 

La utilidad en su concepción mas genera! es e! objeto y razón de toda obra ejecutada por el 
hombre. para fines de definición ésta puede ser tangible, intangible, inmediata o mediata y para 
fines de ejemplo podemos mencionar desde un "monumento" que debe producir un beneficio 
Inmediato e Intangible (estético) hasta la empresa aerospacial que proporcionará un beneficIo 
tangible pero a largo plazo; en estas y cualesquiera otras, ei beneficio es a nuestro juicio 
irrenunciable, ya aue no se ve el sentido de trabajar para no percibir resultados económicos ó en el 
extremo para perder, por lo que debemos de aprovechar al máximo y emplear adecuada y 
raCionalmente todos los recursos disponibles evitando el desperdiCIO ylo despilfarro de los recursos 
materiales y humanos La utilidad no puede ir desligada de la generación de algún beneficio ya sea 
este social o económico, ya que la falta de la misma se traducirá irremediablemente en el fracaso 
de cualquier empresa. 

Las utilidades merecen gran importancia en el medio, ya que por las caracteristlcas económicas y 
sociales actuales. deben de ser celosamente estudiadas ya que debido a factores ajenos o 
extraños a la empresa, las u1i1idades pudieran sufrir Importantes mermas o llegar a nuliflcarse. 

Por otra parre, la obtención de mayores utilidades no se logra al aumentar arbitrariamente el precIo 
final de venta, ya que esta politica originará que la empresa pierda su participación en el mercado 
de la libre competencia, una gran carrera inflacionaria y flnaimente la redUCCión de sus volumenes 
de venta ocasionando la quiebra. 

El cálculo 6 evaluación de jas utiiidades no se da mediante una fórmuia matemática ó empírica, 
sino que se considera como un porcentaje determinado de acuerdo a la práctica y experienCia, 
porcentaje de uso común que actualmente es:á más ó menos estandarizado. En la actividad 
profesional se considera el porcemaje de utilidad antes de irnpuestos, como un porcentaje de las 
suma de los Costos Indirectos y DirectOs que varia entre el 8 y 12 por ciento: siendo un resultado 
ideal y Justo cuando se obtiene el 10%. 
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3.4 PRESUPUESTO DE OBRA. 

En esta sección presentaremos el presupuesto de la obra, con los siguientes alcances 

3.4.1 Presupuesto Genera! de Obra 

3.4.2 Presupuestos de Obra por Partida: Aquí presentaremos algunas estructuras a manera de 

ejemplo 

3.4.3 Tabulador de Precios Unitarios. 

34.4 AnálisIs de PrecIos Unitarios Solamente algunas matrices como ejemplo 

34.5 Análisis del Costo Horano de la Maquinaria: Solamente algunos ejemplos. 
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PLANT jiJ, DE PROCESAflJ1lEIIJ u O DE 
SiUCA 

PRESUPUESTO GENERAL DE OBRA 

~ '" I "ES~:~~"o, >Meo,,, I 
I 3 TANQUE DE SILlCA TK·330 $139,406.14 

~' -----I'--~-k~~==~----------~------4_----~==~~!1 
! 4 FILTROS PRENSA $929,376. i 1 

5 EDIFICIO DE CONTROL SPRY DRYER $64,545.23 
~~~-I~ ____ ~k",==~~=~--~~~~---,,----,---+--~~~~~~col 

6 ¡SOPORTE DE ACCESO $60,415.54 

7 : DRENAJE PLUVIAL I $892,854.62 

-----!-----Sc--!=D'UcTOS ELECTRICOS ' $465,709,09 

9 TANQUE DE AGUA CALIENTE TK·313 $47,124,51 

10 PASILLO ELEVADO $135,751,24 

¡SPRAY DRYER 9593,115.37 

--'---!--""12~-I"E"'D"IF~IC~I~O~A~D~M~II~N~IS"'T=R7A=TI~V~O-----------+----~s=8·f8,556,88 

'COBERTIZO DE MANTENIMIE,cN'~T~O------"'--- +---·"---S'~1~5~1,787~2~.9~4~ 

14 .JSUBESTACION ELECTRICA $73,458.96 

------+¡--;c,5C-· IDRENAJE SANITARIO $73,112.41 

I 16 ITANQUESTK.,24,TK.,39YTK.,19 I $145,666,99 

-----{- 17 I CALDERAS y COMPRESORES I 9175.143.84 
------ . __ ~_' __ . --- .--

________ .. - .. 1'~9iA-OL-M!,DA-RC-TE~NS,-:=~:CIALE-S~---- _ ._ .. __ __ _______ __ -"951:574:21 --- ---- f4i1~OÓ-2.39 

---~-- ~2¡f BAÑOS Y VESTIDOR-ES-~--'-'-'-'- -----I---· .. -s240~380·93 
.. ·-------·-2i-siL~--.. -· .. -·--·--------· ------ ---1-- -. --9279,16'809 

j 
, , 

.. -----. --22-- ESTRUCTURAS MISCELANEAS------ ··c .. ·-----'---- . 918,520,58 

------ __ o • 23·---IDRE-NAJEQ¡¡¡¡;¡¡¡c·oYsuiVflóEFf6-----,-- - ----- --------s169;49814 

'-24--iTANQUE ,K·113 y DIQUE'---.. --------.. ;-.. -------- .---- ----·$30,469.29 

.- -.------- ---25--1TANQUETK.,iO--------- ::::-_~._---_-- ----- ---' ------- ... ·- .. $97~66Y55 
----.. -.. -. -- . '-"26 -. "TTA-ÑOUE-TK:31 0--'-''''--''''-'' .-' ---..... -.--- ....... - .. - '''$106,662:2'0 
- ____ .. _____ I _______ . ___ .~ ____________ ._. . __ . __ .. __________ _ 

I 
27 ~ALMACEN 2 $66501849 _ _______ _ _________________ ~ __ ~____ _ _____ 1 ___ __ ___ _ _ _ ___ _ 
28 CUARTO DE CONTROL $572,471 45 

-~- ----- .--. 2-9 -- CASETA DE VIGILANCI¡¡---- ---------r-----c -- --- ... - .- $10-;-i5960 
-- - ... ---.. - -30 - l'ERRAcERIAs--------·---- - - - .. - ""-, - .. --- -- ____ o ... $3:976,200'76 

---.--- ·1·· 31---i\iIA~jDAÓES-·-.. ----- ---- -- -- ... - ""-1 .. ....... 561'3,92574 

IMPORTE TO, AL OBRA CIVIL $12,445,656 55
1 
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m.- ?ROCEDmmENTO CONSTRUCT[VO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

PLANTM. DE PROCJ:;;SAfulIENTO DE SIUCA 

PARTiDA' OaRA CIVE ... 

ESTRUCTURA TANQUES PRECIP1TADORES 

I PRESUPI;I;;STO 

, 

No_ 1 CONCEPTO ! UNIDAD I CANTIDAD P.U 

I I 
¡CIMENTACION I I , I 

1 ¡TRABAJOS TOPOGRAFICOS, TRAZO y M2 26886 351 i 
, N1VELAC1ON 

I 
2 EXCAVACJON EN MATERIAL T¡PO "S"CON MEDIOS M3 11671 555 

MECANICOS, INCLUYE. 
MANO DE OBRA HERRAMIENTA Y ~QUIPO 

i 
3 CARGA CON MAQUINARIA A CAMION ca 

I 
M3 15~ 72 18 05 

ACARREO HASTA El1er KN DE 
IPRODUCTO DE LA EXCAVACIO~ SE CONSIDERA ABUNDAMIENTO DE 30% ( 

I I , I , , 

¿ ¡ACARREO KMS S:.JS¡::CUENTES AL ler KM, EN 
IClI.MIQN, SE CONSIDER..A I 

M3 , ¡Sí 72 129¡ 

iUN ABUNDAMIENTO DE: 38% , ! i , 
I 

, 
I I 

5 Lí:LAaORACION y VACIADO DE CONCRETO f~ 100 1\112 21220 2293i 
Ikq/cm2 DE 5 CM DE I 
ESPESOR, INCLUYE fv"IANQ DE OSRA Y EQUIPO NECESARIO I I 
I I I i , 

5 IELABORACION y V¡:,CIADO DE CONCRETO M3 

I ". '31 7~ 2 e¡ : ,.)".::. 

!iIDRAU:"'ICO CON AGREGADO I 
¡DE 19 MM DE fc- 250 kg,crr" It.CLlJYE MANO DE OBRA Y I I EQUIPO , 

i i 
7 SUMINISTRO Y COLCCACION DE ACERO DE TON 1369 6,157391 

REFUERZO fy='420D kq/cm2 I 
EN TODOS SUS CALIBRES, INCLUYt.: MANO DI;; OBRA Y EQUIPO 

I NECESARIO 

I I 
8 CIMBRA COI.",UN DE MADERA DE PINO lNClUYt: M2 '0284 "°945

1 hABILITADO CIMBRADO y 
jOESCIM3R.ADO DE IODOS LOS ACCESORIOS DE FiJACION I 

I I 
9 PERFILES DE ACERO A_36 KG 14000 í', 931 

I 
10 ANCLAS DE 0 - 7/8" PZA í200 52 58 

I 
n ANCLAS DE 0 ::; 3/'1" PZA 36 o:] 4541 

I I I , 

12 ANCLAS O!:. 0 ::; ': I ?ZA I 8 001 98 14 

I I I I , 
13 IPILO,ES JE Cl,C xO 4:: 1'.', I PZA i .~~ 00 397 67! , , 

I i i I 
I " IGi\OUI . ! 

',790::;1 - ~ 42 1 

IMPORTE 

94370 

65941 

2738 55 

19572 

4,86575 

92 S03 20 

84,.<:3'1 57 

11,255S4 

1,67~ 20 

63096 

·I.€~·~ 76 

72.E'; "\2 

~9 485 53 

3~~:-S 

s:,:,:,,:: ,~ '7:;;' I 
I 



, 

1 

I 

m.- PROCEDrMIENTO CONSTRUCTIVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

PLAl\:iA DE ?ROCESAMiEr\10 DE SI!.JCA 

PART1L;lA- OBR..;. CtVIL 

ESTRU:7URA.KACK 
?R~SU?UESTO 

I No. I CONCEPTO , 
UNrDAD i CAI<TIDAD 1 ! 

1 

2 

1 
I e- I IClfrL!'.:JAC!ON 

iTR!8AJOS TOPOGKA~ICOS. TRAZO y 
!N:\.~LACjON 

I 

¡:XCAVAC1:::rN =. N ¡'¡AT!::.R1A!.. TIPO "3"CON MEJ!OS ¡ 
MECANICOS INCU:YE : 

¡r.t';'NC D= OB?A :"LR? .. ANENT.I:, y EQU!?O I 
i I 

I I 

-. 081 001 
, 

B20:Jj 

3 ¡CARGA CON MAQUI:-\ARI.!!, h CAMiO~ ca I M3 4220 
:;'.CARREO rASTA E. 'íe" KN DE I 

[PRODUCTO DE LA EXCAVACIOr...: SE: CONSIJ::RA .ASU!I,i)AMIEt\'TO~: 3'J% I 

4 IACAr:?.REO "(MS SUSECU:=.r..:-:-ES AL ~er_ ~M, :::t\ 
¡CAM:ON SE COl\SiDERA 
j UN A.B'JI\~AMI=NTO D:: 3::;o/c 

L 
5 i RE~!..ENO CON M=:CIOS r.EC;"NICOS PRODUC-;--O ~.13 29 L:)! 

bE LA EXCAVACIOl\ I 

6 

7 

8 

s 

jCOM?ACiADO A~ 95% D=: su ?V.S r.t,., INCLUY= MANO DE OBRA, H=R?A- 1 

l. MIENTA y ECUI?O I i 

!:LABORlI.C10!\ y VACIADO i:k. CONCR=¡O fc= ~OO I tl.2 
¡ "ai:rr'.2 D:: 5 CM ::lE I 
¡ ES?ESOR lNCLUY=: !.í!..NC DE 03~, y .t:.QU¡PO I'\:::CESARIO 

i ! 
!ELABORACIQN YVAClADO DE CONCR=TO ,1 M3 
IH)DRhULlCO CON AGREGADO 
;DE 19 MM DE f'e 250 kgfc.7, INC!..JYE MANO D: OBRA y 
!EQUIPO 

1
1 SUMIN!$iRO y COLOCAC!QN DE AC=~O D= JOl'\ 
R='FUERZO fv=:4208 kg/c::12 

¡lEN TODOS S:.JS CAUSR;:S, iNCLUY= fI.'ANO DE OBRA y EQUIPO 
N:::CESAQ¡O 

I ~lM~,R..t... CO!vlUN ~E t/AD~?,A m=: ?:NO iNC!..UYE: 
,nASdTADO, CIMo-;;¡,t..1JO . 

M2 

ID=SCI!.I3RADO os -:-OOOS ~OS ACC:SORIOS DS FiJAC10N 

I 1 

55 GOl , 

3570í 
I 

L 701 . I 

23200 I 

1C IP::'R¡:¡LES DE ACERO GALVP,NIZA)O A-3S I iON 785°1 
i 

1 i 
~1 IANCLP.S DE e - 3/4" A-307 i ?ZA 1 320 00 I 

I I I I 
~2 \ANC:"".e..S DE o _ 1 j /L~ A-30? , ?ZA 1 j5001 I 

: I , I , 
13 ¡JUN:A LIt: 30RLI:: CON .::X?A!\I y A=ROl.ASTIC 1 ~M3 I 91500 1 , 

I ; ! I 
14 1 ?ILOT:::S ::lE CAD x DAD M I ?ZA 

1 
7600 1 I 

¡ I i I 
15 iGROLr-:- ! ,- I 53500¡ -, I 

SUMA 
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P.U. 1 

I 
I 

I 
3 5í ¡ 

5551 , 

í8 C5) 

~ 29 
í 

738' 

I 
1 

I 
22. 93 1 

"H~ -, I 
".: e '1 

-: 1 831 

I 
4541

1 

I 
140 "1 

: 
824

1 

! 
3S? 671 

, 

" ¿21 

IMPORTE , , 
I 
I 
I 

1 
3.79~ 3~ I , 

35J 3:;1 , 
i 
I 
I 

76171¡ 
I 

54 441 
, 
, 

I 

2: 597 1 

J 
I 

1,26: :;,1 

i 
25,'~AD 181 

28,98573¡ 

1 

25.3924°1 

93770¡ 

14,53í.20 

2,241 75 

I 
7,539 so 

30,222,92 

9,337.~2r 

, 



, 

¡ 

No. 

1 

2 

3 

L 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

111." PROCi::Oll\JilENTO CONSTRUCTiVO. 
?RESlIPUESTO DE OBRA. 

PLANTA DE PROCESAMIENTO DE SILlCA 

PARTIDA. OBRA CIVIL 

ESTRUCTURA: TANQUE TK-330 

PRESUPUESTO 

! 

I CONCEPTO UNIDAD I CANTIDAD P.U. 

i I 
¡C!MENTACION I 

jTRABAJOS TOPOGRAFICOS, TRAZO y M2 11650 3.51 
NIVELACION 

EXCAVACfON EN iMTERIAL TIPO "B"CON MEDiOS M3 29.30 565 
MECANICOS, INCLUYE 
MANO DE OBRA HERAAMIENTA Y EQUIPO 

I 
!?ARGA CON MAQUINARIA A CAMION CO M3 3500 1805 
¡ACARREO HASTA EL 1er KN DE 
¡PRODUCTO DE LA EXCAVACION SE CONSIDERA ABUNL:lAMIENTO DE 30% 

I I 
i;CARREO KMS SUSECUENTESAL -Ier KM EN M3 3500i í 29 
CAMION SE COt\:SIDERA 

I1 UN ABVNDAMlcN¡O DE 30% I 
I 
RELLENO CON MED[OS MECANICOS PRODUCTO M3 230 738 
DE LA EXCAVACION 

¡COMPACTADO AL 95% DE SU P V S M, INCLUYE MANO DE OBRA HERRA-
, 
I 
¡E~BORACION y VACIADO DE CONCRETO fc- 100 M2 81 40 2293 
r;olcm2 DE 5 CM DE 

IESPESOR. INCLUYE rv1ANO DE OBRA Y EQUIPO NECESARIO 
, 
I 
IEU\BORACION Y VACIADO DE CONCRETO M3 4910 71261 
IHIDRAUUCO CON AGREGADO 

lOE 19 MM DE fe 250 kg/cm, INCLUYE MANO DE OBRA Y 
EQUIPO 

I 
¡SUf\ilINISTRO y COLOCACION DE ACERO DE TON 270 6 "167 39 
REFUERZO fy:::,QOO kq/cm2 
EN TODOS SUS CALIBRES INCLUYE MANO 0= OBRA Y EQUIPO 
NECESARIO 

CIMBRA COMUN DE MADERA DE PINO INCLUYE M2 3600 10945 
HABILITADO CIMBRADO Y 
DESCIMBRADO DE TODOS LOS ACCESORIOS DE FIJACION I 

I 
PERFILES DE ACERO A-36 TON I 9 .. 1: 11 93 

ANCLAS DE O::: 3i4" PZA 4800 45 41 

DilOTES DE O 40 X G 4e M PZA 220 °1 39767 

! 

" :: 

! 1: 

IMPORTE 

40892 

16555 

631 75 

4515 

1697 

1,866 50 

3¿,98915 

16,651 95 

I 
3,94020 

j0868 

I 
2 179 63 

8,74874 

-o IGROUT l ¡ 452001 17·"1 7 1'73 S ... 
, k1C;R~E"C.lI"llCC;"', "IR:C\'"'~:-",'~'G~::;C';CS';c;":,,,,,;Ct'c-.,"C·,'""' ------+-0-;",-;:"-+--""0-;'-;',7',:--, --752",,"", -c;,C+I---C:"'.,iC;''''57C.7'~91 

I ______~ 
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81.5°1 

¡ 16 I:::S::ALOl\=:S j~.v¡~3rcNS'; ESjAN8AR 9:::. O 9í f .. ~ ~z¡.. 2"' vi 5.87580j 

SUMA 
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¡II.- PROCEDm~IEi\!TO CONSTRUCTIVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

PLANTA DE PROCESAMIENTO DE SILlCA 

PARTIDA OBRA CIVIL 
, , ES~RUCTURA FJL TRaS PRENSA 

~-

PRESUPUESTO 

Ne. I CONCEPTO UNIDAD I CANTIDAD P.U. !MPORTE 

I 
¡C!MENTACION 

1 \TRABAJOS TOPOGRAFICOS ,MZO y IVEu..CJON M2 SO 00 3.51 210,60 

I I 
2 !EXCAVAC~OI'\ =~ i/¡,A I ERIAL ' ¡PO "8"CON MEDIOS M3 1530 565 1 8645 

¡MECANICOS ',NCLUYE M O . HERR Y EQUIPO I 
I 

1 

3 ELl\80RACIOf\ y VACIADO DE CONCRETO fe iDO M2 1212 2293 277 91 
kCiC'il2 DE 5 c:.~ iJE 

I I 
4 ELABORACIQ\ y VACiADO DE CONCRETO M3 14950' 71251 10653520 

rilDRAUlICO CON .';GREGADO 

I I 
5 ,SUMINISTR.O ~ COLOCACION ~: ACt:RO DE TON 

I 1124¡ 6,16739 6832146
1 

¡REFUERZO fv=~.200 kc/cm2 
¡EN TODOS SeS ~ALIBRES.. Ji\ClUYE MANO DE OBRA Y EQL'IPQ ECESARIO I 

6 CIMBRA cml.lJ\ DE rMOt::.RA DE PINO INCLUYE M2 4480 10945 4,90336 
HABILITADO el.13RADD y 

¡DESCII\/.BRADO JE TODOS LOS ACCESORIOS DE FIJACION 
1 

I I , ¡PERFILES LJe ;...::,ERO A,36 TON ! , 174 Oí 1 í 93 20/594 

I 
6 ANCLAS D: e - - ~/4" PZA ! 92 00 i4011 j289C~2 

I 1 

9 IANCLt..S DE e - " " PZA I so 00 9814 7,SS" 20 

! I 
10 ¡ANCLAS DE e::: -'8" PZA 800 5258 42054 

11 ANCLAS D:: O::: 3/4" PZA 2600 4541 1 18C 66 

" ANCLt..S D::: O:: :; 6' PZA ,400 3535 50S 32 

! 

13 IJUNT!~ DE BO.¡:;;J~ ML 1 26000 e 24 2 142 40 

I I 
14 ¡JUNTA DE CONS7RUCCION ML I 7000 ~ í 32 79240 

! i 
15 JUNTA DE CO;\,RACCION ML 1 5600 1 "335 "18760 

I 1 I 
16 ¡PILOTES DE : ..:: x o 40 ¡VI PZA 1",500 39767 45 -;-32 05 

I 1 I 
17 :GROUT L i 59200 1742 103,264 

, 1 

L 18 ,'?\:::JiLLA ENSA rv~2 i "L í::2 301 58318 654 50::'.91 

i I 1 1 

1° iESCALON o::: ~:::JI~~_;' :S-o:, 4 e \ 25·i I PZf' 
, ,", OCI ?O~ ;:,S I ~\j::2,2~ 

, 

I !----~--------------------------------~-~S~U~~~A~------------------,---~~:~7~C~:~-~",1 



111.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

I 

PRESUPUESTO DE OBRA. 

PLANTA DE PROCESAMIENTO DE Sll1CA 

PARTE)j..: OS~ ::;;VlL 

ES j RUC I URP: E01F¡:lO DE CO!\!TRO~ SPRY DRYER 

PRESU?U:::S I O 

No. I CONCEPTO , 
UNID-AD I CANTIDAD 

. 
I 
tC¡M'=.N"TACION 

i 
T 

, < p . =, T V I RABAJO" TO. OG~. ,cos . RAZO • 
l"':iVELACION 

i 
I 
, 

• '-'2 

EXCAVACJON =N tJ'A I ERIAL ¡¡PO "B"CON fl,EJIOS ; MS 
I ME8AN1COS. INCLUYE: \ 
¡MANO JE OB~. HERRAMIENTA y EQUiPO 

3 \ELA30RACiONYVAClA.DODECON:Rc¡C 
j H:DRAUUCO CON AGREGADO 

U.O¿ 

I DE ~ 9 MM ~E f" 250 KglC-71, INCL,-,YE MANO DE OBR!-. Y 
I=QUIPO 

I 
I 
I , 
I . -

I 

i 

I 
I 
I 
1 

I 4 
¡SUMINISTRO Y COLOCACIQN DE ACERO DE 
I REFü:::RZQ n,.~2:¡;J kg/c":12 

TDh' I 
: 

¡ 
I 
I 

, , 

lEN iODOS SUS C.';U3RES, !I\'C:"'UY= r~'At\O D:= OSR.'; y E:QU!?O 
iN=c"sA~IO 

5 ¡CIMBRA COMUN DE WADERA DE PINO INCLUYE: 
HABILITADO, C1MERADO y 

M2 

I J:::SC¡i¡,8RADO DE TODOS LOS AC~ESOR:OS DE C¡JAC:ON 

I I 

I ¡ I 
! 

I I 
I I 
1 i 
I ¡ I 
I I I 
i i I 
I i I , 

SUMA 
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21 ~ 40 I 
I 

I 
I 
I 
I 
i 
¡ 
I 
I 

P.U. i 
I 
i , 
I 

~ -~ 

5.65~ 

I 

i 
7126"1j , 

i 

I 

i 

I 
¡ 

I 
I 
I , 
¡ 

! 

IMPORTE I 

1 

I 
21425¡ 

! 

F,577 DS 

23,13773 

, 



m.- P:O<OCED¡¡tilIENTO CONSTRUC-:-¡VO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

PLANTA DE PROCESAMIENTO DE SILlGA 

PARTIDA: OBRA CIVIL 

ESTRUCTURA SOPORTE DE ACCESO 

PRESUPUESTO 

I 
No. ¡ CONCEPTO I UNIDAD CANTIDAD , P.U. IMPORTE 

I I I 
¡CIMENTACION 

I , 
1 TRABAJOS TOPOGRA:=¡COS, -:-RAZO y M2 4900 351 '71 99 

N1VELAC10N , , 
2 EXCAVACION EN MATERIAL TIPO "B"CON MEDiOS M3 8030 565 45370 

MECANICOS, INCLUYE_ 
MANO DE OBRA HERRAMIENTA Y EQUIPO 

3 ELABORACION y VACIADO DE CONCRETO fe= íOO M2 5640 2293 1,293 25 
kg/cm2 DE 5 CM DE 
ESPESOR, INCLUYE WiANO DE OBRA. Y EQUIPO NECESAR.IO I 

! 
4 ELABORACION y VACIADO Ot:. CONCRETO M3 I 

2750 71261 19,59678 
HIORAUUCO CON AGREGADO 
DE 19 MM DE fe 250 kg/cm, INCLUYE MANO DE OBRA y I I EQUIPO 

[ i , 

5 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE TON 290 6,16/ 391 17,88543 
REFUERZO fv=420C kolcm2 
EN TODOS SUS CALIBRES, INCLUY!: Iv"IANO DE OBRA Y EQUIPO 

f NECESARIO 

i j 

6 ICIMBRA COMUN DE 1v1ADERA O.:: PINO INCLUYE M2 19200 ~0945! 21,01440 
HABILITADO, CIMBRADQ y , 

ID::.SCIMBRADO DE TODOS LOS ACCESORIOS DE FIJACION I , 
I 

i 

I I 
i I I 
I 

I 

I 

I 
I 

I I 
[ i j 

I I , 
" 

",-n • 
"' > ' 



[[1.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

?LA!'\7A DE ::OROCESAM!E/\.'TO JE S!:"'ICA 

PART¡D.~: :)3RA CNIL 

:STRUC. UR.!": PASILLO El.2v'ADO 

PRl:"SU?UESTO 

¡ 

No. -CONe.pro UNIDAD 1 CANTIDAD 

!CIMENTACION 

2 !:::XCAVACJOI\ _1\ l/LA, :Rl.!>,L ¡¡PO "3"CON ~\LJ.ICS 
¡MECANICOS. INCLUYE 

1.12 54.00: 

3 ICARGA CON lAAQU!NAR~';A CAMION CO ACARR=:8- M3 -7 DO! 
!HAS,A EL 1er. K""::J: 

4 ) .... ::::ARR:O Kl¡;S SVS_CUE::!\'T::'5 AL ~e~. re:¡'., =1\ 
Ic.:..rJ.!orx, SE CO~~S!D:::~ 

5 ¡rELLENO CON ~.EJ10S M:::CANiCOS ?RO:;UC o S'= 
LA EXCAVACION 

M3 

6 jELA30RACION y VACLAJO OS CON::;R= I O fc- íOS W.2 

7 

Ikg/cr:12 DE: 5 CM DE 

I[E~?~S~R, ¡NC_UYE UIANO DE oa:v.. ':' eQUIPO 
. Nc::C=$ ..... RI:J 

~7 DO¡ 

P.u. 

351 : , 

12- eSI 
1 

738 1 

I 

22 931 
1 

I 

! 
IMPORTE 

28484' , 

3033s1 

2", 93! 

i919) 
1 

IELA30RACiQN y VJl.CLADO DE CON:::R= ~O M3 712.611, 
!-_-+!H",'¡~D~RA"",U",Li",C",O~C;¿O~~~A~G"R~="G",A",D~D~===~~=~h==-+ ____ ..L ____ '-_____ I 

!D;; ~9 MM DE fc- 250 kg!:::m INCLUYE MANO O:: 03RA y :::QUF'O 1 

8 SUMiNISTRO Y COLOCACION o:;. ACEr:O 0= ,ON "í 30 1 S,i5? 391 8:J~7 511 

!-__ ~R~-~C~U~=~R~Z~O~~~~~'~2~OO~'o~'~~m~2~~~=7~~~~~~~~~~~~~~I--------~------------I 
~EN 10::>05 ses CALIBRES. INCLUYE ~.~NO D:: 03?A y EQU!?O !\:::C=:SARIO 

'2 fCIMBRA COM~r\ :J:::;: r.fAD=RA o::. ?a~o INC:"UYE. 
IHABILITASlO, CIMBR.ADO y 
iDESCIM3RA.DO D: TODOS :"'05 A'::C::50RiOS DE 
1-1JA"'¡OI\ , 

" 
, 

I ! 
10 1 PERF'L.=S D= ACERO GALVAN!ZP.:JO A-S6 

, 
rON 

! 

, 
! 11 ¡ANCLAS DE O - uS" A-307 I PZA , , , 

12 ¡GROUT L 

I 
13 ¡REJILLA ::NSA I$oC5 (4.8x25.1.;) M2 

14 lESCALONES ENSA 0= : 5 M PZA 

Página 236 

! 

i 
I 

1 

~7.0,Ji 

! 

! 

! 
18 951 

I 
2~ OOf 

, 
60.00! 

7~ 70 

66.0°1 

1,8:3055 

i 
1:.93 1 '3875 

í 
5258 1 

í,261.92! 

I 

,.,0452°1 

58318
1 

495.82: 33.783.76 1 



m.- ?ROCED!i1J~IENTO CONSTRUCTIVO. 
PRESUPUESTO DE 08RA. 

15 BARANDAL ML 139 00 22511 \ 31.290 29 

i 
15 PILOTES DE O 40 X DAD M PZA 700 397671 2,78369 

I 
i 
I 
1 

! , 

i 
I 

! 
J I SUMA 

1 
S~35)51 24 



, 

I 

I 
I 
! 
I 
I 
, 

Ill.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

PLA..".lTA D: PROCE$Ar.¡li:NTO DE $IL!CA 

PAR.TrDA: 03RA CiVil 

ESTRU~TJRA-S?~YDRYER 

PRESUPU:::STO 

No. ~ " .... ONC ... PTO , , 
I UNiDAD CANT1DAD 

ICIMENTACION 

2 i~CAVAC¡ON Er-.; r\0=.E·R:~t..~ , ;:;¡C "3"CON íIEO¡CS M3 
iIviEC.Q,NICOS :NC:, ~\~ C. :-;=RPJ:.f'I~iE!\iA Y ~QU;?O_ 

ICARGA CO\l ~/A:::;U!t\AR1A A CAM10N CO AChRREO '/'3 
i:-:AS7A EL 1e~_ K\ D;:: 

228.0::) 

I I 
4 iACARi=<EO KMS S:..;S:::CUENTES AL je~_ KM, EN 

~CA:If.[OI\, s::: CO'\S:D=~ UN l>.2~!\DAr.~I;::N70 D= 30% 
M3 223.DJ) 

5 ¡R_lL_NO CON r.~2D:OS ME:ANICOS PRODUC70:Je 
I!...J\. EXCAVACION 

!Jo3 

ICOt/¡?AC ,ADO A:'" 95% DE su P.V.$ M .. iNCLUYE MANO !:lE OBRA HERRA-

6 

7 

8 

:::LABORACION y VACIADO DE CON:;RSTO f'c 1SC 
k:.g/:::m2 D= 5 O.': :lE 

, ! 

IESPESOR. INCl:Jv =: YJ..NO;:;: QSRA y ::'QUIPC 
II\'ECESA~!O ) 

I ! 
IE!..ABORACION v VACIADO DE CONCR=. j O I M3 
HIDRA.UUCO ca" AGREGADO I 

iDE .. 9 MM DE 7'c- 25:1 k;/c'n, It\CLU'!E MANO :J::: OSRA y EQUIPO 

¡S'JMINIS I Re y C8LOCACION DE AC=::;(O:::'E TOt\ 
IR=FUERZC fy=L2::: "::::;;-:2 I 

353 301 

188,0°1 

I 

lE" j 0005 sus :;':'.L:3RES. lNCLUY= :'¡iA~O DE :JaRA. '! .EQUIPO NEC=.SARiO I 
! I 

s I CIMBRA. CO~WN:': ~/IA:J=qp DE PINO INCLUY=· 
I HABiLITADO, Ct!.''sKADO y :::'::::SCIM3KA.DO DC -;-::mOS 

rJ.2 

I LOS ACCESO~ICS DE FlJACION 

10 ¡ANCLAS D!AI"=TR.O 5'3" GALVANIZADAS PZA 

PZA 

í2 ¡ANCLAS Jl.Q,J/¡= j R.O _. ~/L" GALVAN:ZADAS ?ZA 

13 IGRDUT LT 

I i 
'4 PILOTES DE G 40 1::. o 48 M 

1 
?ZA 

! 
15 ACERO ES, RUC, 'JRt!.L A-35 ! TON 

! I 
16 ¡R:::JJLLA iRVlf\G!ENS", lS-05 3 2 x 2.~ GALVANIZ.A.JA 

, M2 I 
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I 
i 
, 

, 
i 
I 
I 

.,- 201 '"'. I 

Lr.CD! 

B O:J¡ 

196081 

945 :JO¡ 

i 
8000i 

I 
~33.5D! 

i 
L25 LDi 

?_u. 

555í 

18 '::5' , 
: 

',.28; 
I 

73S! 

22.S3) 

I 
7126'11 

3538
1 

L5 ~í I 

14D:: ~ 

1 

39767: 

I 
í ~ 931 

I 
583181 

--

2,405 (Si 

2;4 ;2 

32L.7 i 

0001 

e 00 

'-' .-' - " . ,"" 02' 3"1 

! 
1L,79i &4! 

I 
-¡,70S.S5 1 

353.28 

16 47S 321 

I 
3·:,8,3.601 

I , 
• ,582.65 

248084.77 



m.- PROCED1~J¡¡EII!TO CONSTRUCTiVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

I 
17 ¡BARANDAL DIAMETRO"1 114" GEO 40 ML I 43650 225 "1 98 260 52 

18 ESCALONES !RVING/EN$A ESTANDAR DE O 91 M PZA 17400 1 20985 36,5í 3.90 

I 
; 
I 
I 

I 

I i 
I SUMA S593, 115 37 



No. 

2 

3 

5 

5 

a 

IIL- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

?!...Al'{:-A DE PR:JCESAMI:N70:J.E SIUCA 

?AR.7IDA: oaRA CNlL 

ES i r:tuc ) 1Ji<:..!.. EDIFiCIO A¡)M:NlS ) RATIVO 

?RESU?U:::STO 

CONCC::?TO 1 UNIDAD CANTIDAD 

:CIW,Et":¡ACION 

r I R.!..3AJOS TO:::lOGRAFi:::OS, iR.hZO v NIVE:...AC!ON 20:J 0::11 

"I,EXCAVACiON EN f ... ';.';7El{!AL 7:DO "3"COI\ r,',ES:CS 
;.!,:::CAf\;CJS. lNCL:.JYE 

M3 

M3 

iPRO::JUCTO D: ~ :::.XC,;VACIDN SE CON$ID:::RAA3iJN:JAM:EN L ~ DE 3:)% 

¡h'::ARR:::O Kr.~s S<.;S:CLJ=t'\::::.5 ,!l.!", ~~; ~~.~, :N 
¡ICAMIOl\' S:::' COtl.'S:::J.:::.=tA 

M3 

ICOMPACiADO A'- 85% JE SU P V S tiL .. lN8:"'UYE r...rlANQ DE caRA HERRA· 

I i 
, , 
¡I::U..30;;>,.ACION YVACiJ'::;Q D::' Cm,SR:::.1 o f::: ~a:J 

k;¡J:.'n2.JE 5 Cl\.~ DE 
I ESPESOR.. IN:::LU":'E ~,1ANO JE 05~ y EQUIPO 
INECESARIO 

¡1:!..A30R.ACiON y VACIADO DE CO:.:S'ETO 
HlD~UI ICO CON AGREGADO 

¡SUMINISTRO y COLOCAC10N D:: ACERO DE 
R:::::=UERZO fy=42CJC kg:'cm2 r 

tl.2 

TON 

86151 
! 

86.15¡ 
I 

':::N IODOS sus CA!.JBRES. INCLUYE f.'lANO DE OBRA Y ::QUIOO t\EC:::$ARIO 

c:r.':8RA COM:":N DE ~A~DERA i): D[~O INCLUYE. 
I HABILITADO. C!MS~DO y 
D.E.SCIMBRADC DE TODOS LOS AC:::::SORIOS D:: 
:=lJAC!O!'\ 

'1,1820°1 

SUMA 
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P.U. 

3 5~ I 

555! , 

~ S e51 

í 231 
i 

7.38: 
I 

2293 1 

7~2.511 

6.:57 .3Sí , 

IMPORTE 

3,í59.00' 

¡ 
687 35: , 

408 881 

357.70852, 

S8í 8,556 88! 



~-.. _._-.-.. ~-_._---~-------

111.- P",OCEDiHIlIENTO CONSTRGCTiVO. 
PRESUPL:ESTO DE OBRA. 

PLANTA DE PROCESAMIENTO DE SJUCA 

PART¡OA OBP.;... ClV1L 

ESTRUCTURA COBERTIZO ~E MANTENIMIENTO 

PRESUPUESIO , , 
II 

No. CONCEPTO UNIDAD I CANTIDAD P.U. 
, 

IMPORTE 

I \ ! I 
CIMENTACION i 

L .. TRABAJOS TOPOGRAFICOS. "TRAZO y NJVELACION M2 38150 351 i¡ ',,339 07 

I 
2 EXCAVACION EN 1v'J\TERlAL TIPO "B"CON MEDIOS M3 ¿100 5.65\ 23165 

MECANICOS, INCLUY= i 
MANO DE OBRA HERRAMIENTA Y EQUIPO 

\ 
I i , 

3 ELABORACION y VACIADO DE CONCRETO fe 100 M2 440 ." I 22 "1 10,08920 
I k,o/cm2 DE 5 CM DE I 

IESPESOR, INCLUYE MANO DE OBRA y EQUIPO 
I I I I 

INECESARIO i , , 

I I 
4 E~80RA.CION y VACIADO DE CONCRETO M3 9~ se: 7~26íl 65.06~ 29 

HtORAULlCO CON AGREGADO I I 
DE 19 MM DE fc- 250 kg'cm, INCLUYE MANO DE OBRA Y EQUIPO I I 

I i 
5 SUMIN:STRO y COLOCACION DE ACERO DE TON 5 90 I ~ 167 39 36.387 60 

REFU=:RZO fy=4200 kg/cm2 I 

EN TOOOS SJS CALlS::;:ES INCLUYE MANO o:::: OBRA y EQUIPO NECESARiO I I 
i 

6 C¡¡.r.3RA COMUN DE il"ADERA DE PINO INCLUYE M2 328 ce I lOS 45 30.88960 
HABILITADO. CIMBRADO y i 

1 DESCIMBRADO DE TODOS LOS ACCESORIOS DE 
FlJAClON 

I i 
7 ANCLAS DE DIAr-..ETRO - 3/t." LONG 40 CM PZA I 480°1 454í 2 179 65 

i I 
8 ACERO A·36 (PERFILES Y PLACAS BASE) TON 

, 
1350í 11 931 16225 

9 IGROUT I LT 300°1 1742 1 52260 

I 
I , , I 

I I I 

I I I i 

I I I 
I i 
I I 

I I , 
I I I 

~::-I -------+--'-------'----+------11 
~ ! 1 



HI.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

PLA~T/.. DE PROCESAMIENTO DE S!L1CA 

PARTiDA" OBRA CM;'" 

ESBUCTURA- SUSESTAC!ON :;;LECTr<ICA 

?R~SU?UESTO 

i 
No. ! - -CONC:::.?~O I UNIDAD i CANTIDAD! P.U. 

i C!M:=:N I ACION 

I 2 EXCAVACICN EN 1/ .. ';TERlAL TIPO "B"CON MEDiOS 
M~CA:;¡!COS, IKC'....UYE: 

3 IILABORACION Y'JACIAQO DE CO'\CR_:O 
H!JRALiUCO CQo,: AGREGADO 

fl.2 

M3 

!r:rE ~9 MM DE f:: 252' "g/er.., lNCr...UY=. WtANO ~= OBRA Y EQUIPO 

I L 
isur{.'NlSTRO y COcOCACION Do .'C="O CE ¡TON 
iRE¡:UE?"z'O ~-42Q: kg/::'T!2 I 

56 í6¡ 

i 
2690

1 

3284' , 

lEN 70DOS SUS C;.LIBRES, INCr...'JYE MA~O DE OBRA Y EQU:?O NECESARIO 

5 I CIMBRA COf¡'UN DE U...o..O:RA DE ?iNO !NCLUYE 1

1
' M2 l' 

1f.!.AS1UTADO, Clf'v~BRA.DO y 

I I I 
2~.5D! 

¡DESC1!>.~3RADO ;)E TODOS LOS ACCESORIOS DE I I 
IFWACION 

M2 

i i I I 

i I 
1 

, 
I , I 

I I I I I 
I ! I 1 I 
! I I I ! 
i I ! ! 1 

1 I I I 
1 , 

i I 1 
I 
I 

I 

SUMA 
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3 51 ' 

565
1 

I 
I 

7',2 S: 

6,15739; 

108.451 
I 

H.07¡ 
1 

I 
I 
I 
I 
I 
1 

i 
I 

J 

IMPORTE 

',5~ 9S: 
I 

22,20260¡ 

22C 201 

S73,45896/ 



-----~ 

111.- PROCEDIMiENTO CONSTRUCTIVO. 
PRESUPUESTO D<:: OBRA. 

I PLA~TADE I 

" :1 
PARTIDA OBR', CIVil 

i OOM',M",U 

, 

1: , ! 
1 

No. w.veo"'u UNIDAD , CA" "UAU P,U, 

! I 

1 I TRAZOY I M2 321 00 3 S' 1.12671 

2 ~,,;:~~o,',~~t:;;EeKIA TIPO "S"CON MEDIOS M3 32300 565 1,824 95 

I DE OBRA I , I "A Y EQUIPO 

3 ~~~~: ~LO,~, KN DE 
I \ A CAMION CO ' M3 24 00 18 05 43320 

JDE LA ISE I liO DE 30% I 

4 ~AM,n", ~~":'.':.: I 
',':.óA~ le' KM, EN M3 71 00 129 91 59 

\ UNABUI I O DE 30% 

I 
5 I ~~,N MEDIOS MECA,,!!CO~ ) DE M3 244 10 738 1,801 46 

~vo;~, INClUYÉ~";~~;;'~;'MIENTA y EQUIPO I 
, 

~5CMYDE I 'DE 'TOfc" 100 M2 2400 2293 5S0 32 

, INCLUYE ""ANO DE OBRA Y EQUIPO 

7 ~:;;~;,,'~~~ c¿;~:,;:",~J DE w"e~o, u M3 1600 71261 11.401 76 

DE" MM DE fc" 250 kg/cm, INCLUYE MANO DE OBRA Y EQUIPO 

8 'FF'\F'p;~~V~4200 I I DE ACERO DE TON 
1 5e 6,16739 9,251 09 

lEN TODOS SUS~INClUYE MANO DE OBRA Y EQUIPO 

I 
9 HABI1I~A~~Mg~"~~,n0 Y ,DE PINO INCLUY" M2 15200 10945 16,636 40 

"'Arl~' ' 
) DE TODOS lOS DE 

I 
10 ACERO Al ' A-36 I KG 1 '00 00 11 S3 11,93000 

11 CAMA DE ARENA COMUN M3 I 22 DO 7895 1.736 90 

I I 
12 el ) LISO ul~",~ KU" 13 MM KG 10000 3638 3,63800 

13 TUSU ""''"'o, ,0" 20 Ch' DE CONCRETO S,MPLE M I 294 00 38 e; 11,36698 

I I 

" I'"EROL,;SCIC i l.' 6200, '" 510 88 

I ! 1 

" iSA'JA ',' , OS .ove DE \ C:' 1:,;" M , s "1 "" ¡" "1 

• 
, I , 

---' 



111.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

M2 

SUMA 

Página 244 

32821 

2343¡ 

3S.38 1 
i 

S7':: .,~ i!1r ,~. L 



---_._-----------

IJI.- PROCEDlf\lilENTO CONSTRUCTIVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

l. PLANTA DE PROCESAMIENTO DE SIUCA 

i PARTIDA OBRA CIVIL 

I TANQUES TK-12á, TK-,39 Y TK-li9 
i 

I PRESUPUESTO 
I I , ! 

No_ CONCEPTO UNIDAD I CANTIDAD i P.U. JM?ORTE 
, I , 

C1MENTACION I 
I 

1 TRABAJOS TOPOGRAFICOS, TRAZO y NIVE.LACION M2 23936 351 : 84015 

i 
2 EXCAVACION EN MATERIAL TIPO "S"CQN MEDIOS M3 81 95 565 46302 

MEC,c..NICOS INCLUvE 
MANO DE OBRA HERRAMIENTA Y EQUIPO 

3 CARGA CON MAQUINARIA A CAMION ca ACARREO M3 105 5~ 1805 1,92305 
HA.STA El1er KN DE 
PRODUCTO DE lP. EXCAVACJON SE CONSIDERA ABUNDAMJEN,Q DE 3C% I 

I 
, , 

4 IACARR=.O KMS SUSECUENTES AL ¡ero KM, EN M3 105541 ~ 29 13744 
CAMION, SE CONSIDERA , , 

UI'\ ABUNDAMIENTO DE 30% 

í I 
5 ELABORACION y VACIADO DE CONCRETO fe 100 M2 18212 2293! 4,176 Oí 

Kg/cm2 DE 5 CM DE 
'ESPESOR, INCLUYE r .... ,ANO DE OBRA Y EQUIPO 
NE::ESARIO 

I I 
6 IELABORACION y VACIADO DE C01\¡CRETO r":3 o' '1 i 7~261' 64,92590 

HIDRAULlCO CON AGREGADO ~ i 
DE :9 MM DE fe 250 Kg1cm, INCLUYE MANO;:lE OBRA Y EQUIPO I 

I I 
7 surf.INISTRO y COLCCACION DE ACERO DE TON e OO¡ 6,16739 49,339,2 

REi=UERZO fy:::4200 k:J/cm2 
EN TODOS SUS CALIBRES, INCLUYE MANO DE OBRA Y EQUIPO NECES.4.RIO 

I I 
8 CIMBRA GOMUN DE MADER.A DE PINO INC:"'UYe, M2 57 57 i ¡0945 6301 04 

HAB\lITADO C\MBR,,c,OO y 
DESCIMBRADO DE TODOS LOS ACCESORIOS DE 

I FIJACION 

I 
9 ANCLAS OIAMETRQ - 7/S" PZA S 00 5258 42064 

i I 
10 PILOTES DE 40).. <:0 CM PZA <:1 00 3976, 16,30447 

" GROUT LT 4800 17 42 836 "6 

! 
! I , 

I 
1, 

I 
i 

SUi'/,A 



j No. 

I 

I 

I 

I 2 

3 

5 

6 

111.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

?LA!\:TA DE ?::::OCESAM!:.N70 DE SIL!CA 

PA~I[DA. 03RA CM:" 

ES, l".UCT:;;:;p.: CALD=::V;S y CQ!t.PRESORES 

PR=SU?USSTO 

CDNCE?TO UNIDAD CANTIDAD 

¡C¡MENTACJON 

ITiV-.3.l.....:0S j O?OGRA~ICOS, -:-q;.,zO v N":VE~CION 

I=XC.~.\'t-.C;Ol\ EN ~!Ad:r\LAL TiPO "5"CON ¡.EO'OS 
!WECANIC::JS lNC!...uYE: 

M3 

!CA~GA CO:\ ~J\Q~j/l.:ARlA A CAr!.IDN CO ACARREO HAS,,;i lJo3 
¡EL 1e:-_ Kt\ JE I 

I?RO:X.JCjC:JE..P. =XC;:',VACIOr-.: S::: CONS:JE~A3UN::AMIEl\'TO DE 1 
J3~% I 
; I 1 
IACARREO Kr.,~S S:JSECUE!\T::::S A'- ~e~ Ki¡., :::1\ CM/dON, SE! li/.3 l' 

!CONSDE::V; 

IELABORACIOI\' y Vt..ClADD DE CD"JCR5: O f=- íOO i<g!c."TI2 
DE5CMOE 

IESP:::SOR. :NCLU':'E MANO 0= OSR..; y EQUIPO 
¡ NECES.li,R~O 

.'.12 i 

IELA30RA.CiON y VACIADO DE CONC::\:=TO ;-I;!)R.,.ól.UUCO M3 
ICON AGR=G~DO 
DE íS MM:J: 7'c= 25:: "s'cm, !NCLUYE f,f¡ANQ O: QSKA ': EQUIPO 

221.SC:'¡ 

9780 

53001 
! 

5380¡ , 

9860) 

I 7 
SUM!NISTRO y CO_O:ACICN D.=. ACERO D::: ;:I,~¡:-UEqZQ ! TON 

lfy--420C KC,'C!':".2 I 

I IE~ TODOS SUS CALlS~=S, I"lCLUYE ¡.1ANO DE 03RA Y:::QUI?O 
,N:::C:::SAR10 

8 
)
ICIMBRA CO~.~UI\ D::: r.1AJEKA DE P¡NO I~CLUYE:, 
HABIU¡;DO CI~J.3RJ..DO y 

IO:SCIM3R.;JO :;E iODOS LOS A::ESORIOS DE 
~¡JACJON 

¡ANCLAS DE 0-3/4' A-3~' 

ANC~S JE e Sí8" A-3::, 

j í ¡ANCLAS C_ e - ¡fS" A-30, 

12 IGROUT 

~3 'PiLOT:::S D: o 41: x o 4C M 

14 GROUT 

M2 

?ZA 

°ZA 

?ZA 

L 

PZA 

L 

SWlA 
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593
°1 

32 DOI 

8 COI 

185.00 

179 00! 

P.U. 

I 
5.65' 

15 05i 
i 

1.29: 
I 

22 93f 
" 

I ~2..5' ¡ , 

6,167.39¡ 
! 

45,4 j : 

363S1 

52.58¡ 

í7A2j 

337.57 1 

~í.42¡ 

IMPORTE 

955.551 

6837¡ 

2,D88 :33( , 

77,092 38~ 
I 

S,490 38¡ 
I 

í .453 12 

3,22270 I 

8 35~ 07 

3:í318 

S'75, 143 84( 
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111.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTiVO. 

1 I 

PRESUPUESTO DE OBRA. 

_P~E 'u DE SILlCA 
PARTluA uoKA CIVil 

~T=~,t, 
STO 

I i 
UNIDAD 

. TRAZO "",' M2 I 

2 ~~CAN~' I~~~·ÚY~ I TIPO "'B"'CON MEDIOS M3 

~RA I I Y EUUIPU 

) HASTA M3 

li~~DUCTO DE LA 'SE ,0 DE 

4 ,SE M3 

5 ~S;~,N MEDIO:; MECANICO:; ; I O DE LA M3 

IHERRA ;TADO AC 9"" DE SU PVS.M, INCLUYE MANO DE OBRA, 

¡MIENTA Y EOUIPO 

7 CON AGREGADO I ) DE 'v I M3 

DE 19 MM DE 'co 250 ""Icen, INCLUYE MANO[),,~Y EQUIPO 

I I DE ACtKU Uc TON 

, INCLUYE MANO DE OBRA Y EQUIPO 

M2 

10 lACERO ESTRUCTURAL A·36 TON 

PZA 

~GROUT I L 

¡ I 1 I 
': i 

543( 

6940 

2580 

258.0 

49 OC 

70 OC 

21 OC 

250 

11840 

6 se 

SO 001 

120 ce 1 

P.U. 

565 39211 

18 05 4" '9 

3325 

22 B3 1,605 ;e 

712 61 K9648 

1,16739 15 4í8 48 

1094'1 12,9568E 

11 93 

3538 29104: 

17 "1 

'. 



[!l.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 
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m.- ?ROCEDl[u1iENTO CONSTRUCTIVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 



!l1.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 
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: ClAVi:: 
P.U.OO1 

PU.OO2 

P.U.OO3 

PU004 

P.U.005 

PU006 

P.U.007 

P.U.008 

PU009 

PU.010 , 
I 

I 
I 
I 

m.- PROCEDifijllENTO CONSTRUCTiVO. 
?RESUPLJESTO DE OBRA. 

PlA~TA DE [PROCESt~J\Ji]üENTO DE ' 
S~UCA 

OBRA C!VE_ 

TABULADOR DE PRECiOS UI\HIAI'lJOS 

DESCRIPCION 
TRAZO y NIVELACION PARA DESPLANTE DE 
OBRAS DE EDIFICACION, CON EQUIPO DE 
TOPOGRAFIA INCLUYENDO MATERIALES PARA 
SEÑALAMIENTO. 

EXCAVACION EN MATERIAL TIPO B POR MEDIOS 
MECANICOS INCLUYE MANO DE OBRA, 
HERRAMIENTA Y EQUIPO 

CARGA C/MAQUINARIA A CAMION CON 
ACARREO HASTA 1 ER KILOMETRO DE MATERIAL 
PRODUCTO DE LA EXCAVACION, SE CONSIDERA 
ABUNDAMIENTO DEL 30 %. 

ACARREO KILOMETROS SUBSECUENTES AL 1er 

I KILOMETRO EN ZONA SUBURBANA. 

RELLENO CON Mt::DIOS MECANICOS DE 
MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCAVACION, 
COMPACTADO AL 95% DE SU PVSM, INCLUYE 
MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS Y EQUIPO 

ELABRACION Y VACIADO DE FIRME DE 
CONCRETO F'c=100 KG/CM2 DE 5 O CM DE 
ESPESOR, INCLUYE MANO DE OBRA Y EQUIPO 
NECESARIO 

ELABRACION Y VACIADO DE FIRME DE 
CONCRETO HIDRAULlCO CON AGREGADO DE 19 
MM, DE F'c=250 KG/CM2, INCLUYE MANO DE 

,OBRA Y EQUIPO NECESARIO. 

SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE 
REFUERZO Fy= 4,200 KG/CM2 EN TODOS SUS 
CALIBRES, INCLUYE MANO DE OBRA Y EQUIPO 
NECESARIO. 

C!MBRA COMUN DE MADERA DE PINO, INCLUYE 
CIMBRADO Y DESCIMBRADO DE TODOS LOS 
ACCESORIOS DE FIJACION 

IPERFILES DE ACERO ESTRUCTURAL A-36, 
INCLUYE CORTES, DESPERDICIOS, 

,SOLL;ADURA, ESMERILADO, ACARREO Y 
!MONTAJE 

, 

UNID PRECIO [i 

" M2 3.51 

M3 565 

M3 1805 

M3-KM 1.29 

M3 738 

M2 22.93 

M3 71261 

TON 6,167.39 

M2 10945 

I , 
KG 11 931 

I 
i 
~ 



m.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

¡ , PLANTA DE PROCESAM[ENTO DE 
S¡UCA 

OBRACIV!L 

TABULADOR DE PRECiOS UNITARIOS 

CLAVE i DESCRIPCION I 
< IP.UD1, 

i 
! 
IPU011A 

1 

¡p.U.C11D 

I 
IP.U.Oí2 
! 
!P.U.013 

IP.U.01 4 

IP U.018 

I 
I 
P.U.019 

P.U 020 

PU021 

I 
¡P.U.022 

P.U.023 

IP U 024 

I , 

" " " ¡ANCLAS D~ 718 X v.90 M DE LONGITUD. 

~ANCLAS DE 5í8" X O.Be M DE LO"lSII UD. 

I 
¡ANCLAS DE 11 l 4" X 1.65 M DE LONGITUD. 

i 
¡MORTERO ES 1 ABILlZADOR Di:: VOLUMEN 
!(GROUT) 

¡REJILLA EI\:SA :::le 38 CM DE ANCHO. 

[ESCALONeS ENSA O:: 0.90 A 1.50 M 

I 
¡SUMINIS 1 RO Y COLOCACION DE JUNTAS DE 
¡TIPO COMPRIBAND (FEXPAN). 
1 
¡BARANDAL TUBULAR. 

[ 
IPILOTE DE 40X40 CM CON 8 VS D::L NO. 8 Y 
,ESTRIBOS DEL No L. (4 A 75,6 A 15 EN AMBOS 
¡LADOS Y A 25 CM EN EL C::NTRO). 

¡JUNTA DE COLADO DE 14 CM Dt: ANCHO Y 1.2 
CM DE ESPESOR. 

:JUNTA DE CONTRACCION 2X5 0= P,::Wr:UNDI:::lAD 
lA BASE DE ASFALTO OXIDADO TIPO "C". 

I 
JUN 1 A DE EXPANSION DE 2X5 0= ESP=SOR A 
BASE DE ASFALTO OXIDADO TIPO "C" 

[REGISTRO DE 40X60 CM y 1.00 M DE 
IPROFUNDIDAD, MEDIDAS INTERIORES. 

i'l UBERIA O::: F.C. A-10 DE 100 MM DIAM. 
, 
I 
¡BANDA Dt: PVC SIN OJILLOS DE 22.86 CM DE 
lANCHO (9"). 

Págin2252 

, 

I 
¡ , 

I 

I 
I 

I 

, 

UNID I PRECIO' 
PZA -

PZA 36381 

PZA 140.1 í 

LT 

M "83 'Si ::) . [ : 

PZA 

DM3 

ML 225.111 

I 
M I 397.67' 

1 
I 

1 

M 

I 
1 í .32 

M 3.35 
I 
¡ 

M 

I 
3.35 

PZA I 298.77 

1 

M 
I 

76.62 

[ 

M 

I 
S304 



, 
~' 

; 

~ CLAVE I 

! 

PU025 

P.U.027 

P U.028 

PU029 

P U.030 

PU 031 

P U.033 

PU.034 

P.U.035 

PU.036 

P U 038 

! 

, 
i 
I 

111.- ?ROCEDlleilENTO CONSTRUCTIVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

PlA~" ,!l,. DE PROCESAJ\Ji¡ENrO DE 
SJUCA 

OBRACLVtL 

iABUL¡';DOR DI:: PRECiOS UNITARíOS 

DESCRIPC!ON 
CASTILLO DE CONCRETO F'c- 150 KG/CM2 y 
ESTRIBOS DEL #2 NC 20 CM, ACABADO COMUN 
2 CARAS, INCLUYE ACARREOS DE MATERIALES, 
CIMBRA Y DESCIMBRA, ARMADO, VACIADO, 
VIBRADO Y CURADO HASTA 4.00 M DE ALTURA, 
SECCION 15X20 CM 
DALA DE CONCRETO DE 150 KG/CM2 
REFORZADO CON 4 VARILLAS DEL #3 Y 
ESTRIBOS DEL #2 NC 20 CM ACABADO COMUN. 
INCLUYE ACARREOS DE MATERIALES, CIMBRA Y 
DESCIMBRA, ARMADO. VACIADO, VIBRADO Y 
CURADO. 

! 
, 

! 

MURO DE 10 CM DE ESPESOR DE BLOCK HUECO I 
DE CONCRETO TIPO "CONCRETO" DE 10X20X40 
CM 

TECHO DE LAMINA PINTRO CAL 22. 

DESPALME EN MATt:RIAL 1, TODAS LAS ZONAS 

RELLENO CON MA I ERIAL DE BANCO AL 90 % 
PVSM. 

FORMACION DE SUBRASANTE CON TEPE lATE 

, 

--, 

, 

I ~ 

UNID I PReCIO ~ 
i 

M 6477 

M 60.96 

M 6295 

M2 156.03 

M3 690 

M3 8852 

M3 7343 

IBASE DE GRAVA CEMENTADA G/ACARREO AL M3 7373 
1er KILOMETRO. 

CARPE I A DE 10 CM CON ACARREO DEL 1 ER KM M 39.94 

GUARNICIONES DE CONCRETO F'c- 150 KG/CM2, M 

\ 

3994 
SECCION TRAPEZOIDAL DE 15x20x50 CM 
BANQUETA DE CONCRETO DE 10 CM DE 
ESPESOR EN TRAMOS ALTERNADOS DE 2x2 M 
LA SUPERFICIE, SUMINISTRO DE MATERIAL 

FIRME DE CONCRETO DE 10 CM DE ESPESOR M2 4670 

I i , 
I i ____ J __ ._~ 

.. _-- ---------------



CLAVE 
IP.U.039 
I 

I 
, .,-,.v lO> ¡! n40 

¡p.U.J41 

IPU.042 
: 

IP.U.D47A 

I 
IP.U 048 

1 

IPU 049 

i 
P.U.050 

Ip·U.05í 

I 
IF.U.052 

¡ 

1::l.U.S053 

I 

III.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTfVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA • 

. PLANTA DE PROCESAMrENTO t"'IE , , 'u 
S!UCA 

I OBRAC!V!L 

TABULADOR DE PRECIOS UNITARIOS 
¡ 

DESCRIPCION I 
I I , ¡ 
¡RELLENO DE AReNA EN PERFORACIONES PARA! 
IDRENAJE, ACARREO LlBR!:: A 20 M, INCLUYE: I 
MAi'CO DE OBRA Y H!::RRAM!ENTA. : 

, 

! I USO Oc ACERO SO~D. A-53-B :::;!::D 4C D~ ~02 i , 

I
'HeRRERIA TUBU~AR X LAMiNA NEGRA CAL 18 
CON PERFIL!::S COf"ERCIALES O ESPECIALES. 

lACERO REDONDO CON ROSCA PARA, cNSOR!::S; 

I I 
I . 

ITAPA D!:: R::GIS: RO DE 0.58 X 0.78 M. 

I
I UBERIA DE CONCRE! O DE 15 CM De I 

.DIAMETRO, INCLUYE: MATERlhES, MANO DE I 
IOBRA Y EQUIPO I 
IINS I ALACION o!:: TUBERIA DE CONCRETO DE 20 l' 

ICM DE DIAMETRO. I 

1' UB!::RIA FC. A-;O DE 150 MM DIAM 

I i UBERIA F C . .0.-10 DE 250 Mrv, DIAM 

TUSERIA F.C. A-10 DE 300 MM DIAM 

¡ACARREO MAl ERIAL DE BANCO 1er. KILOl'.-1ETRO: 

I I 
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, 

i 

UNID : PRECIO 
! 

M3 8'" ""0 1 
LV' i 

! 

IV: i 2L9.00 

I 

KG 2343

1 , 
PZA 3638[ 

PZA 'DO Di 
, I 

M 32.82 

M 38.67 

M 14493

1 

M 17989i 

M 38844 

M3 í2. í4i 



m.~ p~OCEDm.8~cN70 CONSTRUCTNO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

--------_., 



1lI.- PR.OCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 
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1Ii.- PROCEDINiIE1\1TO CONSTRUCTIVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

FECHA 01-Abr-96 

PLAN ~ PI DE 
?ROCC:SAM~ENTO DE S¡UCA 

OBR.!!, CiVil 
Al\iALlS;S DE PR.ECúOS 1!.1li\!¡rAR10S 

P U,001 TRAZO y NIVELACION PARA DESPLANTE 
DE OBRAS DE EDIFICACION, CON EQUIPO 
DE TOPOGRAFIA INCLUYENDO 
MATERIALES PARA SEÑALAMIENTO, 

PUNIT NS 3.51 M2 

CLAVE DESCRIPCION COSTO UNIDAD CANTIDAD IMPORTE 

VillANO DE OBRA 
ABUNDAMJENTO = 35 % 

FACTOR 1 3511 3 = 1.038 

A02 PEON DE CONSTRUCCION 

J82 CABO 

HERRAMIENTA 
HERR.~MIENTA 

V3F3 CAMION PAR.I\DA 
V3F3 CAMION VOLTEO 

COSTO DIRECTO 

EQUIPOS 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 42.00 % 

PRECIO UNITARIO 

51.25 TURNO 

93.72 TURNO 

726 M O 

4834 HORA 

7390 HORA 

0.12975 665 

0.00649 0.61 --= 7.26 

0.02000 0.15 
----=--:-:c 0.15 

0.08024 388 
001931 143 

----=5-:03:-:;-1 

NS 12.71 

NS 5.34 

N$ 18.05/ 

I 11 



m.- PROCEDlM1ENTO CONSTRUCTIVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

FECHA: C1-Abr-96 

PLANTA DE 
PROCESAMIENTO DE SfUCA 

OBRA CML 
ANAUS!S DE PRECIOS UNfTARfOS 

P.U.010 PERFILES DE ACERO ESTRUCTURAL A-36, 
INCLUYE: CORTES, DESPERDICIOS, 
SOLDADJRP., ESMERILADO, ACAR.R.EO Y 
MONTAJE. 

P.L.:NiT.NS 11.93 KG 

CLAVE DESCRIPCION COSTO UNIDAD CANTIDAD IMPORTE 

MATERIALES 
A7DBo PLACAS DE ACERO A-36 

P'sDPA P".Pc~ ALBANEN:: U O X 20.0 M 
A7LA.5 SOLQADURA =-60-í3 DE 1/8" 
P3C33 CROt'JÍATO DE ZlNC 
"3GA2 THINN::R NORMAL 

E04 
B07 

MANO DE OBRA 
ING::NIERIA PARA DIBUJOS DS TALLER 

T06 INGENIERO "A" 

S11 DIBUJANTE "B" 
TRAZO Y CORTE 

F04 HERRERO EN TALLSR 
B08 AYUDANTE DE HERRERO 

ENDEREZADO 
;:04 HERRERO EN TALLER 

B08 AYUDANTE DE HERRERO 

ARMADO Y SOLDADO 
104 SOLDADOR CALIFICADO 

DOl AYUDMiTE DE SOLDADOR CALIFICADO 
LlMP!EZA y P!NTURA 

PINTOR EN GENERAL 

AYUDANTS DE PINTOR EN GEN:oRAL 

MONTAJE 
104 SOLéJADOR CALlclCADO 

D01 AYUDANTE J:: SOLDADOR CALlélCAJO 

HERRAMIENTA 
:-:::RRAMIEN-:-A FA3R!CAC1CN 
TP,LLER 
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4950 TO"< 
7.9í KG 

í2.7L KG 
31 L 

íO L 

í61.05 TURNO 
107.44 TURNO 

87.87 TURNO 

5362 TURNO 

87.87 TURNO 
53.62 TURNO 

10L.29 TURNO 

58.92 TURNO 

76.14 TURNO 

53.62 TURNO 

104.29 TURNO 
58.92 TURNO 

1.58 M.O. 

1.58 M.O. 

0.OC110 

0.00100 
0.01500 

0.00300 

0.00100 

0.00025 

0.00050 

0.00050 
0.00050 

0.00033 

0.00033 

0.00400 

0.00400 

0.00040 
O.GQQ40 

0.00400 
0.00400 

0.05000 

0.05000 

546 
0.01 

0.20 

O.C9 
001 

5.78 

0.04 

0.05 

0.04 
0.03 

0.03 

0.02 

0.42 

0.24 

0.03 
0.02 

0.42 

0.24 

1.58 

0.08 

0.08 



m.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTiVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

CONSUMO ENERGIA. GAS BUTANO. 1.58 M.O. O 10000 0.16 
ESMERIL,ETC 

0.32 

EQUiPOS 
S2V1 SOLDADORA DE 400 A. S/REMOLQUE 21.44 HORA 0.02000 0.43 

FLETES 
V3D7 TRACTOCAMION CON PLATAFORMA 188.75 HORA 0.00040 0.08 

V3D7 TRACTOCAMION PARADA 118 13 HORA 0.00040 0.05 

MONTAJE 
H6P3 GRUA CON MOTOR DIESEL DE 120 HP 225.88 HORA 0.00040 0.09 

H6P3 GRUA PARADA 20455 HORA 0.00040 0.08 

0.75 

COSTO DIRECTO N$ 8.40 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 42.00 % N$ 3.53 

PRECIO UNITARIO NS 11.931 



I!I.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

F"CHA: O'-A~r-96 

PLANTA DE 
PROCESAM!ENTO DE S¡UCA 

OBRA CIVIL 
ANALlS¡S DE PRECIOS UNITARIOS 

P.U.01 ~ !ANCLAS:lE 7!8" X 0.90 f1l 8E LONGITUD. P.UNI:.NS í 52.581 PZi\ 
CLAVE D=SCRIPCION 

MATERfALES 
AI\:CLA De 7/S " 

A7c:JNR ACeRO COLD RO~~:;:D 
A5:=TF TUERCA H:::XAGOl'\AL 0::: ~" 
A5'FA'F A=<A:-JDE~ DE PRES!ON DE 3/4" 
A7A55 ALAMaR:;: RECOCIDO 

MANO DE OBRA 
TRAZO Y CORE 

F04 HERRERO EN TAlL:::R 
BOS AYUDAN,:;: D= H=RR=RO 

COLOCACION 
F04 CABO 
:::Gí O:=!C!AL ALBAÑIL 

A02 "'EON EN CONS:RUCCION 

HERRAMIENTA 
HERRA~.II:;:NTA MENOR 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 42.00 % 

PR=CIO UNITARIO 
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COSTO UNIDAD CANTIDAD IMPORTE 

6.6 KG 

2.75 ?z"' 
065 ?Z"-

5.04 KG 

8787 TURNO 
53.62 TURNO 

93.72 TURNO 
82.00 TURNO 
5í.25 TURNO 

13.80 M.O. 

287700 
í .05000 

1.05000 
0.05000 

0.05555 
D.05556 

0.00416 
0.04 167 
0.04170 

0.03000 

N$ 

N$ 

N$ 

18.99 
2.89 
0.68 
0.25 

22.81 

4.88 
2.98 

0.39 
3.42 
2.i4 

13.80 

0.41 

37.03 

15.55 

52.581 
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m.- ??iOCEDEu1IENTO CONSTRUCTIVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

FECHA: 01-Abr-96 

I"5llP. f;\.:1""i1"" i\ f"í.¡;: L- ir"'I".u\J~fí=.~I=P~ 

PROCIESAf\:!~:E~TO DE S¡UCA 
OBRA cnnl 

AMAUStS DE PRECtOS U1'JITARiOS 

P.U.013 REJILLA ENSA DE 30 CM DE ANCHO P.UNIT.NS 
CLAVE DESCRIPCION COSTO UNIDAD 

MATERIALES 
SOLERA 5/16" X 1/4" 

AlDNA PERFILES ESTRUCTURALES PARA HERRERIA 5.8 KG 
A7LA5 SOLDADURA E-60-13 DE 1/8" 1274 PZA 

MANO DE OBRA 
TRA20 Y CORTE 

F04 HERRERO EN TALLER 8787 TURNO 
B08 AYUDANTE DE HERRERO 5362 TURNO 
F04 CABO 93.72 TURNO 

HERRAMIENTP¡ 
HERRAMIENTA 7544 M.O. 

HERRAMIENTA 
S2V1 SOLDADORA DE 400 A S/REMOLQUE 21.44 HORA 

COSTO UNITARIO 
S2V1 MORTERO CEMENTO-ARENA 1-4 323.19 HORA 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS Y UTILIDAD ';·2.00 % 

PRECIO UNITARIO 

583.18 
CAN I IDAD 

38.90000 

246000 

050000 
0.50000 
0.05000 

0.03000 

280000 

004950 

N$ 

NS 

NS 

NI 
li\IlPORTE 

225.62 

31 34 

256.96 

4394 
26.81 
4.69 

7544 

2.26 

2.26 

60.03 

6003 

16.00 

1600 

410.69 

172.49 

583.181 



I 

111.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTiVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

F:::CHP.: 01-Abr-96 

P.U.Oí3 

PLANTA DE 
PROCESAMIENTO DE S!UCA 

OBRA CIVil 
ANALlSIS DE PRECIOS UNfTARIOS 

PILOTE DE 4DX40 CM CON 8 VS DE~ NO. 8 Y 
ESTRIBOS DEL No 4 (L A 7.5.6 A 15 EI\ 
AMBOS LADOS Y A 25 CM EN EL CENT20). 

PUNIT.NS 

CLPVE DESCR!PCION COSTO UNIDAD 

MATERIALES 
A1AC4 CONCR:::TO ;='c=250 KGICIf,2 TMA 40 ~1M 39L.2 r\~3 

A7838 VAKILLA DE KCe. 25.4 MM DIAM 3.04 KG 

"'7B24 VARILLA DE R'Or. 12.7 IvlM DIAM 3.04 KG 
A"lA4C TRIPLA y D:: 15 MM D:: ::SP'OSOR 66.33 M2 

BARROTE DE 2x4 "x8' 0.274 PT 
DUeLA DE 1 "x4" x 8' 0.059 PT 

AlMA MAJERA DE ?INO PARA CIMBRA 33 ?T 
A7A1A CLAVO 5.21 KG 

A7DLC LA.MINA ClEL No 18 AL 20 6.28 KG 

A5SA1 SEPARADORES PICIMBRA D'O 20 CM 3.2 PZA 

A1A53 DIES"L ~ .64 L 
A7A55 ALAMBRE RECOCIDO 5.04 KG 

AJCAl CURP.CRETO ROJO N 3.17 , 
~ 

A5DPP PAPEL ?::KIODICO 0.6 KG 

MANO DE OBRA 
COLADO DE PILOTE 

EOl OFICIAL ALBAÑIL 82 TURNO 

A02 PEON "N CONSTRUCCION 51.25 TURNO 

J02 CABO 93.72 TURNO 

FABRICACION DE CIMBRA 

E03 CARPINT"RO JE CIMBKi'. COI~UN 82 TURNO 

B06 AYUDAI\'TE DE CARPINTERO DE C:MBRA 53.62 TURNO 

CIMBRADO y DESCIMBRADO 

:::03 CARPINERO DE CIMBRA COMUN 82 TURNO 

806 AYUDANTE DE CARPINT'ORO DE CIMBRA 53.62 TURNO 

ARMADO 

E02 FIERRERO PARA HABILITADO Y ARMADO 79.05 TURNO 

805 AYUDANT" D" FIERRERO 53.62 TURNO 
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397.67 

CANTIDAD 

0.16800 
35.8oJOO 

1380000 
0.02000 

0.32400 

0.03000 

0.10900 
1.00000 

0.72000 
1 49000 

0.24000 
0.20000 

0.02910 

0.05820 
0.00870 

0.00800 
0.00800 

0.03400 
0.03400 

0.20600 

0.20600 

M 

IMPORTE 

66.23 

108.83 
Ll.95 

':.33 

1.07 
0.16 

0.68 

3.20 
~. ~ 8 
7.51 

0.76 

0.12 

233.02 

2.39 
2.9S 

0.82 

0.66 

0.43 

2.79 

1.82 

16.28 
11.05 

39.21 



m.- PROCEDlI\¡11ENTO CONSTRUCTIVO. 
PRESUPiJESTO DE OBRA. 
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111.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

FECHA: Oí-Abr-96 

P.U.03~ 

PLANTA DE 
PROCESAMIENTO DE SIUCA 

OBRA CIVil 
ANAUSiS DE PRECIOS UNITARIOS 

RELLeNO C/MATeRIAl De BANCO AL 90% PUNITNS 

CLAVE DESCRIPCION COSTO UNIDAD 

MATERIALES 
A1AC4 CONCRSO c'c=250 KG/CM2 TMA ~C MM 394.2 M3 

A7B38 \jAR[~LA D= R::F. 25.4 MM D¡Ar~~ 304 KG 
A7B24 VAR1LLA DE REF. 12.7 MM DIAM 3.04 KG 
ArMO TRIPLA y DE 16 MM élE ESP:::SO'< 66.33 M2 

BARROTE DE 2x4"xS" 0.274 PT 

DUC:LA, DE 1 "x4" x 8' 0.059 i', 
AiA4A l\'lADERP, DE ?iNO PARA CIM3;:;'A 3.3 p, 
A7A1A CLAVO 5.21 KG 

A7DlC LAMINA DEL No 18 AL 20 6.28 KG 

A5SA1 SEPARADORES P/CIM3RA DE 20 CM 3.2 PZA 

A1AB3 DiESEL 1.64 l 

A7A55 AL"MBRE RECOCIDO 5.04 KG 

AJCA1 CURACRETO ROJO N 317 l 

ASDPP PAPEL PERIODICO 0.6 KG 

MANO DE OBRA 
COLADO DE PILOTE 

E01 OFICIAL ALBAÑil 82 TURNO 

A02 PEON EN CONSTRUCCION 51.25 TURNO 

J02 CABO 93.72 TURNO 

FABRICACiON DE CIMBRA 

E03 CARPINTERO DE CIMBRA COMUN 82 TURNO 

B06 AYUDANTE D::: CARPIN,ERO D::: CIMBRA 53.62 TURNO 

CIMBRADO Y D:::SCIMBRADO 

E03 CARPINTERO DE CIMB?A COMUN 82 TURNO 

B06 AYUDANTE DE CARPINTERO élE CIMBRA 53.62 TURNO 

ARMADO 

E02 FIERRERO PARA HABILITADO Y N,rv',ADO 79.05 TU'<NO 

B05 AYUDANTE DE: FIERR:::RO 53.62 TURNO 

HERRAMIENTA 

HERRAMIENTA 39.22 M.O. 
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88.52 
CANTIDAD 

0.16800 

35.80000 

13.80000 

002000 

0.32400 
0.03000 

0.10900 

1.00000 

0.72000 

1.49000 

0.24000 

0.20000 

0.02910 

0.05820 

0.00870 

0.00800 

0.00800 

0.03400 

0.03400 

0.20600 

0.20600 

0.02000 

M3 

IMPORTE 

66.23 

108.83 

41.95 
1.33 

1.07 

0.16 

0.68 

320 

1. í 8 

7.51 

0.76 

0.12 

233.02 

2.39 

2.98 

0.82 

0.66 

0.43 

2.79 

1.82 

16.28 

11.05 

39.21 

0.78 

0.78 



"~_, __ "", __________ ,,,_, __ ., __ ~ _____ ~,_..-J~~ ___ ~, 

~¡I.~ PROCED~Nm=NTO CONSTRUCT~VO. I 
PRESUPUESTO DE 08RA. 

I 

EQUIPOS 
RAM3 VIBRADOR DE CABEZAL 10,32 HORA 0,10080 1,04 
RAM3 VIBRADOR PARADA 924 HORA 0,03368 0,31 

1.35 

COSTO UNITARIO 
F5*'A2 MUESTREO DE CONCRETO EN OBRA Y 106 t,3 TURNO 0,05340 5,68 

ELABORACION 
5,68 

COSTO DiRECTO N$ 280,05 

INDIRECTOS Y UTILIDAD 42,00 % N$ 117,62 

PRECIO UNITARIO N$ 397,67 1 



m.- PROCEDlMIENTO CONSTRUCTlVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 
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m.- PR.OCEDI¡,~IENTO CONSTRUCTIVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

~l 

:1 
I 

¡ 

I 

jll 



111.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 
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CLAVE H6P3 

DATOS GENERALES 

1Il.- pR.OCEDmmEI\!TO CONST:;¡UCTIVO. 
PRESUPUESTO DE OBRA. 

FECHA: 
PLANTA CE PROCESAMIENTO DE S:UCA 

OBRA CIVIL 
¡'\NALiSIS DE COSTO HORARIO DE MAQl..ilillARIA 

GRUA CON MOTOR DIESEL DE 120 HP PETTIBONE 
MOD. 30-MKP, 
MARCA PETTIBONE MODELO 30-MKP 

(Valores en NS) 

01-Abr-96 

VALOR DE ADQUiSICION. 1,373,32836 VIDA ECONOMICA HRA. 12,000.00 POTENCIA MOTOR 

VALOR DE LLANTAS 

VALOR EQ ADICIONAL: 

VALOR COMBUSTIBLE: 

VALOR RESCATE 20%. 

VALOR IMPUESTO 

VIDA EQ ADIC HRA: 

CARGOS FIJOS 
DEPRECIAC10N 

INVERSION 

SEGUROS 

MANTENIMIENTO 

IMPUESTOS 

CONSUMOS 

COMBUSTIBLE 

LUBRICANTES 

LLANTAS 

EO A 

OPERACION 

19.67033 HORAS POR AÑO: 

O 00 TASA INVERS10N %. 

1 640 PRIMA SEGURO % 

274.66567 MANTENIMIENTO % 

O DO VALOR ACEITE 

O 00 ,IPO ANALlSIS 

(VN·VR)NE = 

((VN+VR)i(2-HA)'(TI) = 

((VN+VR)i(2-HA)-(PS) = 

DEP * F ACT MANT = 

IMP iVE = 

(F OP) - P N - P COMB = 

((CCiCA)+((F OP)+(F LUBj'P N rPAC = 

VLL i VULL = 

VEQANEQ = 

GOS OPERACION DE MAQUINARIA PESADA 

812 AYUDANTE DE QPERADOR DE MAOUINARIA PESADA 

HP: 
2,00000 TIPO COMBUSTo 

12.00 CAP CARTER: 

2 00 CAMBIO ACEITE. 

4000 VIDA UTIL LLANTAS 
HRS 

11.00 GRUPO 1, FACT DE 
OP: 

2.00 FACTOR DE 

9156 

4944 

8.24 

3662 

000 

LUBRICANTE 

TOTAL CARGOS FIJOS = 

1286 

1 92 

656 

000 

TOTAL CONSUMOS = 

1 DO 

100 

ENTRE 8 

117 14 

5366 

í7080 

CARGO MAQUINARIA PARA!JA 

CA;:(GO rVIAOUIN"s,RIA TRAB';JANDO 

112.00 

DIESEL 

20.00 

200 DO 

3000.00 

007 

00095 

18585 

21 33 

2135 

2072, 

2285':< 
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1\1.- ASEGURAíu1iENilO DE LA CAliDAD. 

4.1 E\!OLUCION DE LA CALIDAD. 

4.U cNTRODUCCION 

Las industrias japonesas manufactureras y de la construcción, después de la Segunda Guerra 
Mundial y durante la década de los sesenta, respectivamente, así como la industria manufacturera 
estadounidense durante la década de los ochenta y recientemente la manufacturera europea y la 
de servicios estadounidense, han requerido cambios drásticos para mejorar sus condiciones 
productivas. La herramienta que utilizaron para iniciar el cambio fue. y sigue siendo, un estilo de 
administrar favorable a la modernización y al trabajo en grupo, y al mismo tiempo enfocado en un 
continuo perfeccionamiento de los procesos y en una planeaclón a largo plazo. 

La industria de la construcción debe aprender de los éxitos y fracasos de otras industrias y no 
permitir que la historia se repita. La experiencia de otras Industrias le proporciona a la industria de 
la construcción un conjunto de estrategias de crecimiento comprobadas. 

LA NECESIDAD DE UN SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN LA 
CONSTRUCCION 

Las demandas de reforma responden a los síntomas de deterioro de una industria en CriSIS. Estos 
síntomas, sus causas y las respuestas a los mismos se encuentran bíen documentados en la 
literatura sobre ingeniería y construcción para el caso del medio estadounidense, pero 
consideramos que la analogía es suficientemente cercana toda vez que la Fundación de la Industria 
de la Construcción en MéXICO la utiliza para apoyar su curso de "Organización y Técnicas de 
Control de Calidad", mismo que se imparte a altos directivos y gerentes de empresas constructoras 
en México 

A continuación se presenta una lista y un breve comentarla de dichos sintomas y sus causas, as; 
como de la respuesta de la industna tal como ha sido descrita en la literatura. Se presenta el estado 
general de la industria y no un análisIs detallado. 

Las notas las retomamos del libro "Quallty Management OrganizaMns and Techniques" publicado 
por el Construction Industry Instltute en 1989 

SINTOIillAS 

1) Menor participación en el PIB. 

La participación de la Industria de la construcción en el producto Interno bruto (PIB estadounidense) 
ha disminuido gradualmente de 10.6_'/0 en la decada de los sesenta a 8 7 % en 1987 

2) Disminución de la Productividad 

Desde 1947, la tasa de creCimiento cmual de le: productividad para la industria de!a consirucción ha 
Sido de 047 %, lo que coloca 2: esta Industna en el déCimo lugar de 8í',tre diez de los principales 
sectores productiVOS de los Estados Unidos 



[v.- ASEGURAM[EfIlTO DE LA CAUDAD. 

3) Aumento de Costos por Litig;os. 

La industria esté sufriendo péídidas f:nancieras devastadoras y un incremer.to de las primas de 
segures debido al aumento del número de litigios relacionados princi;:;21mente con costos excesivos 
y retrasos e:l los p:-oyectos. 

4; FaJ[as de la Construcción. 

La caliéad de la const:-ucción está fallando ;:Jo;-: 

a) =:-" :.:r. :-eciente estudio de! 01~ (Const:-l1ct:or. ;;-¡dL1st~ lnstitt.::e), se de:erm:nó que si C05:0 
promedio de las desVlacio;¡es en r.ueve p:-oyectos ¡:-:!Dor.:~ntes es de 12.4 % dei C05:0 total 
estable::ioo de los proyectos. 

b) De ¡as 22G recomendaciones del inf:::r:-ne emitido por los grupos de estudio de la Mesa 
Redonda sobre Costo-Eficrencia en la !rdustria de 12 Construcción (C!CE), lz mayor:a contemp~an 
e! perfec::ionamien:o de los 'íJétodos de administraciór,. 

e) E;, un taller de calidad que se ¡jevo a cabo en í 984, í 00 profesionales de diseño 'i la 
constn.lcción concluyeron qUe existe una seria incidencia de accidentes. deficienc:as de dlseño. 
costos excesivos y otros píObiemas s!i:lilares. 

5) Aume:ltD de la Competencia. 

La competencia en la construcción esté aumentando en tres rrentes. ::n primer lugar, se observa un 
aumento de la competencia entre las compañfas norteamencanas en el mercado local. la que las 
obiiga a operar con margenes de utilidad reducidos. En segundo lugar. la competencia extranjeí2 
en el mercado local no:ieamericano au~entó ce 3.75 % cel total de la construcción en í98~ a 6.36 
% en 1985, y no hay signos de que esta tendencia vaya a reducirse. Se reconoce que los 
japoneses son los princi~ales resDonsables de eSTe aumento. En 1987 los contratistas japoneses 
reportaron un volumen de contratos de aproximadamente 2,500 millones de dólares en los Estados 
Unidos. En tercer l:Jgar, un numero cada vez mayor de comDañías está co;npitiendo por una 
poslció;¡ en el r.-tercado m:.mdial q:.le se ha redu:ido aproxir;¡adamente en 20 % desde 1981. Los 
con~rat¡stas :lorteamericanos están cedie;¡do poco a p080 su par:icipacló:r en el mercado global al 
creciente número de compaf¡[as de naciones recientemente industrializadas y a las mismas 
compañías extranjeras con las que compiten en eí mercado local. La situación a llegado a tal p: . .mto 
que es relativame:1te raro que se adjudique un proyecto importante de ingenie:-ía civii para el 
extranjeíO a U:1a compañía norteamericana. 

6) Aumento de Relaciones Co;-¡fjjctivas. 

Dada la naturaleza competitiva de la industria, los ccnfHctos en las relaciones entre íos distintos 
e!emen:os que 1a confo:-:11an constit!.1yen una amer:aza seria. =i informe de (CICE) dice al respecto: 

"Gi8r. parte de la industria s~gue iigada al pasado ... er. parte debido a conflictos histór[cos entre 
patro:!es y tra::,ajadores, sirdicatos y empresas no sindicalizadas, i:liciativa p:-ivada y gobierno, en 
ocasiones en:¡e un s¡r.óicato y otro, O entre asociacIones De contratistas." 
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II}.- ASEGURAMIENTO D::: LA CALiDAD. 

la complejidad y la trascendencia económica de los proyectos modernos, aunada a los contratos 
entre varias partes y a los viejos patrones de interacción entre las partes contratantes, constituyen 
un marco idóneo para ei conflicto. 

7) División de la Industria. 

la naturaleza altamente competitiva de la industria aunada a la división que existe en cuanto a 
liderazgo y dirección, frena su productividad y limita su respuesta a los cambios del mercado 

8) Mayor complejidad y restricciones de tiempo 

Conforme avanza la tecnologia y aumenta la presión generada por la competencia en otras 
industrias, la industria de la construcción se enfrenta a mayores exigencias. los clientes solicitan 
estructuras más complejas y a la vez esperan que se construyan en menos tiempo 

9) El Caso Mexicano. 

Ante todo lo expuesto anteriormente es necesario detenerse y acotar la siguiente reflexión' Si los 
industriales de la construcción estadounidenses, a pesar de su tradicional liderazgo en el mercado 
internacional, están perdiendo posIcionamiento en el mismo y hasta en el interno, que puede ocurrir 
con la industria de la construcción Mexicana, en el ámbito interno y externo. 

En ei caso mexicano el esfuerzo es doble, porque no podemos perder terreno a nivel interno y 
estamos obligados, si queremos salir adelante, a ganar espacIos en el mercado Internacional. 

RESPUESTA. 

La investigación y el desarrollo son esenCiales para la supervivencia de cualqUier Industria Las 
empresas necesitan desarrollar estrategias competllivas que Incluyan el mercado InternaCional, la 
planeaclón a largo plazo, el mejoramiento de los procesos, el aspecto humano y el Intercambio de 
información acerca de su experiencia y perspectivas Los clientes están pidiendo que la Industria de 
la construcción aumente su costo-eficaCia 

La industria necesita organizarse y unirse en un esfuerzo común para enfrentar y resolver los 
problemas que le aquejan Para hacerlo, debe reconocer sus problemas, promover la 
modernización y tomar decisiones que no arriesguen su competitividad a largo plazo. Su éxito 
dependerá en gran medida de su capaCidad para planear y asignar Sistemáticamente recursos a las 
áreas clave para mejorar la productiVidad. la calidad, la segundad y la relación costo-eficaCia 



[V.- ASEGURAM[ENTO DE LA CAUDAD. 

4.1.2 DESARROLLO DE LA CALrDAD. 

OR[GENES DE LA CALIDAD. 

Ya en [a antigüedad se nab;aba de la ca:idad, como ejemplo de ello tenemos a los egipcios. los 
cuaies ~enían un sistema de calidad en ei cual se señalaban los requ:sitos de los actos fúnebres, 
para que el difunto disfrutara de una vida posterior al menos comparable con aquella que hab:a 
gozado en su vrca en la tierra. 

ARTESANAL 

Caca ;¡rupo oe arteS2:l0S te:¡fa el orgu!lo de impriMir su sello característico y sus c!ie:1tes lo 
reconocían: "Garan:ía persc:l21 de Calicad". 

EVOLUCiON DE LA CALIDAD 

V 
I 
G 
E 
N 
T 
E 
S 

~ 
/' ~ 

arquitetur a ~ 

emgemena 

¡===Mejora Continua~---
._-

I Calidad Tota --

t ~guramiento de Ca!i~ :l 

ntrol de Calid 

,-.~~t.oevaluac¡o.n: ._ 
-- -: 

~genes de la Caric!ru:! 
_.. ----j 

Figura 1.- Evolución de [a calidad. 
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iV.- ASEGURAi1!iIENTO DE LA CAliDAD. 

REVOLUCIOill !~DUSTRiAl 

Aquí surge el concepto de "control de calidad" con la producción en serie derivado de la necesidad 
de verificar lo producido a través de: 

.¡. Inspección de las características del producto final. 

.¡. Medición formal. 

Lo anterior para detectar fallas y separar lo bueno de lo malo. 

Bajo este esquema el responsable de la calidad en el Departamento de Control de Calidad. 
DURANTE LAS GUERRAS MUNDIALES 

Se empieza u aplicar la filosofía denominada Aseguramiento de la Caildad. Con este enfoque se 
busca prevenir los errores con inspección de calidad en las materias primas, en los puntos criticas 
del proceso y en el producto final para garantizar que no haya defectos en la producción. Este es un 
enfoque preventivo con menos retrasos. 

Con este sistema el responsable de la calidad es el Departamento de Producción. 

CALIDAD TOTAL (Actual) 

Enfocar [os esfuerzos en todas [as actividades de la Empresa para lograr satisfacer [os 
requerimientos de ios c[,entes internos y externos. BaJo este enfoque se trata de generar productos 
acordes con [as especificaciones del c[,ente Asi mismo hace falta como condición para alcanzar [a 
calidad total que se cuente con una infraestructura que [a asegure. 

Aquí, el responsable del liderazgo de [a calidad es e[ Director General. 

MEJORA CONTINUA (Actual). 

La mejora continua es [a medición constante de [os procesos del trabajo y su aná[isls sistemático, 
para reducir el ciclo de operación, los costos, e Incrementando la satisfaCCión del cliente 

En este enfoque el [Iderazgo del proceso de ca[,dad es responsabilidad de todos los directores, 
gerentes, Jefes y supervisores 

REINGENlcRII~ (Actual). 

Es hacer ün cambio radical en el proceso, diseñarlo e Implantarlo para lograr mejoras 
espectaculares en cesto y ciclo del proceso, cumpliendo con los requIsitos cambiantes del cliente 
BaJO este enfoque se establece que la calidad se logra con procesos compietos más que con 
procesos fragmentados y diVidiDOS por depal-~ame'lLOS 



IV.- ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD. 

E! liderazgo de calidad se basa en eq:Ji.8oS de trabajo. 

REARQUITECTURA (Actual). 

La empresa se enfoca a satisfacer las necesidades percibidas de los clientes, a identificar las no 
percibidas, 2. plantear necesioades fl1turas ce éstos y a desarrol!ar capacidades para satisfacerlas. 
El planteamie:1to es el si2uie~:e: 

+ Se d¡st!ng~e er:tre diente, co,;s:..;midor y uSL'ario. 

+ Se generar. aliar.zas est~atégicas y redes con ios cliemes mtepmedios para satisfacer al 
consumidor y al usuario. 

+ La calidad es res¡)o:1sabiEdad de equlp~s autodirigidos de 2[tO re:loimiento con objetivos y 
propuestas precises. 

DESARROLLO DE LAS NORMAS ISO 9000. 

En 1980, la ISO (!ntemal:ional O¡gan;zation for Stanoardiza:ion! Organizaci6n Internacional para la 
Normalrzac!ón), integró un co:-r.ité técnlCO de calidad, COn sede en Ginebra. Suiza, para desarroliar 
los estándares de candad u:lifrcados para la Comunidad Econó:-nica Europea. 

Como resultado de los :ra8ajas de este comité, er; 1987 se aprobó la serie ISO 9000, la cual es la 
más aceptada en la actualidad a nivel mundial para el desarrolio de sjstemas de calidad 

Para seleccionar los cr:teíiQS generales de calldad se to:naron en cuenta los est¿ndares nacionales 
e intemaclona!es de uso contractual, específtcas para un tipo de industr;a y comercio; los 
estandares de la Ind~stria Militar y los estándares de ,a Industria Nuclear. 

La Serie ISO 9000 logra entre o:ras cosas: 

"\'" Unificar c!iterios en cuanto a normativ:dad. 

+ ,Aceptación en el árr:bito nacior.a! e :nternac]onaL 

+ Se adaptan a una gran gama de productos, proyectos y servic'os. 

La importancia de las normas ISO es importante para la calidad porque: 

+ Son un medio pera lograr consiste'1cia en la Calidad de los productos. 

+ Requieren la apncación de un Sistema D:Jcumentado de trabaJO. 
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IV.- ASEGURAI1IiIE~TO DE ltl, CALIDAD. 

<- Son aceptadas a Nivel Mundial. 

Las politicas de la norma ISO 9001, que son las que se aplicaron en el proyecto de la Planta 
Productora de Sílica son. 

<- Responsabilidad de la Dirección. 
<- Sistema de Calidad. 
+ Revisión de contrato. 
<- Contro' de diseño. 
+ Control de documentos. 
+ Procuración 
+ Control de productos suministrados por el cliente (No operó en el caso de la Planta 

Productora de Sílica). 
+ Identificación y rastreabilidad 
~ Control de procesos 
+ Inspección y pruebas 
+ Estado de Inspección y pruebas. 
~ Control de procedimientos no conformes. 

+ Acciones correctivas y preventivas. 
+ Manejo, almacenamiento, empaque y entrega. 
+ Registros de calidad. 
+ Auditorías Internas de calidad 
+ Capacitación. 
+ ServicIo al Cliente 
+ Técnicas y herramientas estadísticas. 
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IV.- ASEG:.JRAl\IiiENTO DE LA CALIDAD. 

t).2.- Hiifo.NUAL DE ASEGURAI\!l!ENTO DE CALlD?,D 

4.2.1 ALCAI'\CE 

A traves del Manual de Aseguramiento de la Calidad se establece la política de calidad y se 
describe el Sistema de Aseguramiento de Calid2d de la contratista (2 nivel empresa), que 
desarrolló el Proyecto de la Planta de Producción de Sílica. 

Dicho manual, la política y el sistema de aseguramiento de la calidad se basaron en la norma 
internacional ISO 9001, Quality Systems: Model foe Quality Assurance in Design, Development, 
Production, Installation an Servicing, second edltlon 1994-07-01 

Los servicios que se brindaron, mismos que cubre el presente manual de aseguramiento de la 
calidad son: Ingenieria Conceptual, Básica y de Detalle, Procuración, Construcción, Pruebas, 
Arranque de Plantas y Gerencia de Proyecto. 

Sobre la base de los servicios brindados y en cumplimiento a la normatividad mencionada, la 
politica de aseguramiento de la calidad se estableció de acuerdo con las siguientes directrices: 

a) El sistema de aseguramiento de la calidad se debe difundir a todos los empleados de la 
contratista, y cada uno es responsable de aplicarlo en el desempeño de sus funciones. 

b) Esta política rige todas las operaciones de la contratista, siendo prioritario el estricto apego al 
cumplimiento del sistema, enfocado a brindar valor agregado a los Clientes, 

4'.2.2 POLlTICA y OBJETIVOS 

En general para cualquier Proyecto y en particular para el Proyecto de la Planta de Producción de 
Sillca, se definieron como obJetiVOs de la calidad los sigUientes: 

al Cumplir con los reqUisitos de costo, plazo de ejecución, segundad y calidad 
(especificaciones y normas), acordados con el Cliente en el contrato, implantando y dando 
segUimiento ai plan de calidad de cada Proyecto 

b) Mantener y mejorar continuamente el sistema de operación de la contratista 
documentando y efectiVO, orientado al cumplimiento de los requiSitos de los Clientes 

cl Cumplir con las normas y procedimientos Internos que rigen las operaCiones, para 
asegurar su consistenCia en todos los Proyectos del la contratista. 

~·,2.3 INFORI\M\CIÓN GENERAL DE LA EMPRESA 

El Manuai de AS2guramlento de la Caildad debe de coní.ener la siguiente informaCión genera! 

a) Descripción de ia ContratisTa Su trayecto,ja, su prestigio, su domiCiliO 
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b) Vrsiór de [2 cO:1r:-a:ista: Los servic:os qUe presta y la calidae y sa:¡sfacció:'l que 2sp~ía 
producir como parte Q'e ;a pr8stació:i de di:hos servicios. 

e) Filoso:í2 de candad: A través del reconocimiento de que ]a calidad es un proceso 
inI:-;terrumpido e inagotable. 

d) Organig:-ama: Nos permitirá conocer las re~a:;io:1es exisíe;-¡tes emre ¡es respo'lsables de 
ha:er el trabajo. 

4.2.4 REQUISITOS DEL SISTEMA D= ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD. 

el Sls:e¡,¡a de AsegL.:ramiento de la Calidad c!..lrn~le c:;n Jos reql..:lsitos es:ablecicos e:: la norma ISO 
9'001. 

E! sis:ema define la P0!:¡ÍC2, es:;uc:ura orga:1Ízacional, respo:1sabilidades y procedimientos ;Ja¡a 
l;Tlplantar y mantener la. calicac. en los nlveJes operativos y TU:lcionaies de manera general, y en 
70rr.-¡2 espeG:ilc2 e:¡ cada pr8yecto re21:z200. 

RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION 

Er. esta pa:ie del Manual de Aseguramiento de la Calidad (MAC), se describe el periil de 
respo:¡sab:i!dades de [as oiferen::es gerencias y areas con relación ai cumoii:T1iento y cont:-oi de! 
Sistema de Aseguramiento de la Ca1idad. 

Asi mismo, en esta parte se definen :as tareas específicas que cada puesto tiene que cumplí! en 
atenció~ al Sistema de Aseguraf,lie;¡to de la Calidad, así como las áreas o gerencias que están 
vl!lculadas con su desempeño y los cocurL1emos que ciebe de emitir y recibir en aras del 
cumplimier:to de su tarea. 

REVISION DEL SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 

La norma internacional ~SC 9001 impone la neces!cad de revisiones anuales er! el Sistema de 
AseguramieC1to de la Calidae de las co;-¡t:-aílstas e:l que se ¡m~¡ama. ;Jara asegurar su vige:lcia, 
apricación y adecí..1acién. 

La revisión anual será realizada por la Gerencia de Candad y Kecursos HL.::Tlanos e incluirá el 
análisis de 10 siguiente: 

a) Resu~tados de auditcrlas i:-:te:-nas y externa.s. 

b} Resultados de ¡as er:cues:as exte:-nas de l:Js C!ie:ites. 

e) Ar.álisls de ¡os reportes de no-cc~for:-:ljcad generados e:¡ ei P~oyecto 
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d) Resu[tado de [a aphcación de acciones preventivas y correctivas y sus tendencias 

E[ resultado de estas revisiones debe de concretarse en recomendaciones para [as Direcciones de 
[a Contratista. qUienes deben aprobar [a modificación de [os requIsitoS de calidad que [o requieran 

SISTEI\J1A DE ASEGURAf\IJIENTO DE LO!¡ Cf.!,lIDAD. 

E[ Manua[ de Aseguramiento de [a Calidad (que es e[ documento de mayor jerarquia en este 
sentido), incluirá [os procedimientos ae aseguramiento de [a ca[,dad, los procedimientos operativos, 
los planes maestros de la calidad de las actividades de las gerencias, [os planes de calidad 
especificas de cada Proyecto y los registros de la calidad, que a su vez, todos ellos definen el 
Sistema de Aseguramiento de la Calidad. 

Para el Proyecto de la Planta de Producción de Silica se desarrolló su respectivo Plan de Calidad 
por lo que para todas las etapas del mismo, cada gerencia o disciplina elaboró el plan de la calidad 
y los procedimientos especificos. 

Plan de Ejecución del Proyecto. 

Para el Proyecto de la Planta de Producción de Si[ica se elaboró un plan de ejecución al inicio del 
mismo en el cual se incluyeron todos [os conceptos, el alcance de los servicIos y los requerimientos 
contemplados en el contrato con el Cliente. 
Plan de Responsabilidades de EjeCUCión. 

Dado que el Proyecto de la Planta de Producción de Sillca fue ejecutado por vanas contrat'lstas, se 
elaboró un Plan de Calidad especifico para cubrir e[ alcance de las responsabilidades de la calidad 
de cada subcontratista, y ellider de Proyecto hizo la Integración de acuerdo con los requerimientos 
del Cliente. 

Consistencia Operacional 

La Contratista aplicó el Manual de Aseguramiento de la Calidad, los procedimientos de 
aseguramineto de la calidad y los procedimientos operativos, en forma consistente, a través de toda 
la Contratista, para la ejecuCión del Proyecto de la Planta de Producción de Sillca 

REVISION DEL CONTRATO. 

Elaboración de Propuestas 

La Gerencia de Desarrollo de NegOCIOs Identificará los requerimientos del Cliente y los comunicará 
al Gerente de Propuestas para que éste dlnja la elaboración de la oferta y se asegure que cubran 
dichos requerimientos Una vez que se ha presentado y otorgado la propuesta a la Contratista se 
establecerán las negociaciones con el Cliente y se aSignará el Gerente de Proyecto 



IV.- ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD. 

Administración de; Contrara OriglnaL 

Ei Gerente de Proyec~D tiene la r€spo;¡sabilidad de asegurarse c¡ue el Proyecto se ejec~te de 
acuerdo cor, los requisims de! cor:trato y COI; los acuerdos hes:hos con e! eíiente 
Revisión de! Cantata, Alcance de! Proyecto, Servicias y Recursos. 

La Con~;-2t¡sta req~iere que e: Gerer.te de Proyectel:1icie una revisión formal docu~entada del 
contrato con su grupc 08 t~abajoT a. fJr; de verificar que existe la disponibilidad de recursos y los 
reqUIsitos básicos para i:1iciaí el ProyecIO. 

J:J:i:as ce .l\r:anq:...re y .~¡ier;ació:l coro el CEen:e. 

eS o:;\jgac:ó:l del Gerente de Proyecto reaffzar juntas de ar:-anque en la 72se inrcfa¡ a'e; P:-oye::i:o. As! 
:-r;jsmo deberá realizar jun:as de aijneación con el Ciie:¡~e y cc~ los ?rOVeedoíes ;:Jrincipaies. 

CONTROL DEL DISEÑO. 

Con¡rci de! D:seño. 

Con referencia al control del diseño es importante que en todas las actividades del diseño se 
implanten medidas para asegurar que los reglamentos, códigos, normas y bases de d~seño se 
apllquen correctame:lte en las especificaciones y otíOS dosur.len:os relacionados, con el propósIto 
de que ¡es diseños ejecLitados sear: co:¡flables y seguros. 

Se debe de establecer una definición de:alrada áe[ a~cance de! d:seño der ?:-oyecto, inc[uys71do la 
identificación y desc;-¡?clón de las entradas de diseño e:: fOrr.12 c:ara y precisa. 

Se debe de pla.near e: proceso de diseño de maner2 que: 

a) El tíabajo se programe formalmente cor. una secuencia lógica que integre las diversas etapas y 
actividades del Proyecto. 

b} Se describan las actividades y docu~entos oe diseño ge;¡eracos, así como :8. lnrormación 
:-equerrda. 

e) Se establezcar; los p:-ocedfmientos autorizados para ejec~tar las actividades de diseño que 
afectan la calidad. 

d) Los programas y ios reportes de ingenierla se realicen de manera que se detesten ras 
desvia:::iones a los ;¡ive;es del Ingenie:-o de Proye::to y de lOS Supervisores de cada disciplina. 

En t:J:das las actividades de d!se:"io relacionadas co:! la calidad, se deben de aplicar procedimiemos 
apro=ados. 

La t;-ansí:1isión de Qocur.,entos e:1tre los distintos g¡~PCS se debe hacer por escrito. 
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1\1.- ASEGURAi¡JJIENTO eJE LA CAl..~iJAD. 

Las interfaces de diseño se deben de hacer con base en los procedimientos aprobados. 

En las actividades de diseño se deben de aplicar el control de documentos. 

Se debe de cumplir con los requisitos de los organismos reguladores competentes y satisfacer los 
requisitos del Cliente. 

El diseño del Proyecto debe de documentarse mediante la elaboración de critenos de diseño, 
especificaciones .. memorias de cálculo, diagramas y planos entre otros. 

Se debe establece, en forma clara en los planes maestros de calidad de las actividades de cada 
disciplina. especn'lcando quienes son los responsables para elaborar, verificar y aprobar los trabajos 
de diseño. 

Se debe de venficar e[ diseño mediante: 

a) La confirmación de [a aplicación del procedimiento aplicable. indicado en el Plan de Calidad de 
[as actiVidades. 

b) Las revisiones de diseño interdisclpllnarias y por entidades independientes, cuando se requiera 

c) Otros medios apropiados (cuando sea necesario), tales como comparaciones con diseños 
anteriores debidamente aprobados por los Clientes, cálculos altarnatlvos y otros. 

Se debe de validar el diseño 

Se deben de aplicar auditarlas al proceso de diseño, para ver:ncar el cumplimiento del Plan de 
Calidad de las actividades de cada diSCiplina 

Se requiere que en todos los documentos de diseño generados se aplique el proceso de 
verificación, revisión y aprobación. 

Control de Proyecto. 

1 - En el Proyecto se establecieron y utilizaron procedimientos de control que permitieron 

a) Cubrir [as diversas fases y actiVidades del Proyecto 

b) Indicar el cumplimiento del programa y el estado de avance del Proyecto. 

c) InclUir los prograrnas detallados de las actividades del Proyecto. 

2 - Durante la ejecuclon del Proyecto se contó con cor.troles del presupuesto que se relaCIO:laron 
con el avance de los trabajOS Dichos controles perml~en de~ectar oportunamente las desviaciones 
de la programac:on y del costo, adem2s dichos controles permitieron genera ordenes de cambiO, 
pa:-é lo cual se ~ec,.JI;-\O 
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a) ¡::I a!ca!1.::e a'efaHao'c y e.I prest.:puesto de! C8S:0. 

b) Un método para identificar los cambios y evitar que se efectúen hasta que ~ayan sido aprobados 
por escrito. 

e) Un método para asegura:- que los camb!os se presenten al Cliente, de acuerco con los requisitos 
o'ei contrate y que se dé seguimiento P2:2 obtener la aprobación del C:iente oportunamente. 

d) Eiaborar pronósTIcos del costo total. 

Rev:slón de! P"cyec:o 

El Garen:e de Proyecto aebe de realiza; revisiones cel estado dei Proyecto L:na vez al mes :::omo 
r:1inimo, as: C0:110 :ai."'Lbié:l eDil ei Ciie:1te cuando se requiera. 

Rep:xtes ce! PrClyecto. 

E! Gerente de Proyecto es responsable oe emitir un reporte mensua!, sobie el estado del PíOyecto. 
Este repo1e debe de distribuirse a las áreas acordadas con el Cliente, socios, la Dirección de 
Proyectos y la de Operaciones. 

CONTROL DE DOCUMENTOS 

El control de d08umentos que se apilque en el Proyecto debe asegurar que: 

a) Los documentos generados en el Proyecto relacionados con el Sistema de Calidad. se someten 
a U~ pro=eso ce reviSión y aprobación por personai au:oí:zado ames de ser utilizados 

b) Ex¡sta una matriz de distribución de los documentos contro:ados del Sistema de Calidad y una 
específr::;a en cada Proyecto y que se obtengan los registros de tra:1smis!ón de los documentos 
distribuidos al personal del Proyecto. 

e) Se mantengan bitácoras ac:ua!¡zadas del estado de les docume:ltos de: sistema de calidad y de 
los generados en ei Proyecto, contando cen la ú!tima :-evisión vigen:e y una copia disponible en ¡os 
¡ugares donde se apnea. 

d) Los documentos obsoletos se retira;"! oportuname:lte de los pun~os de distribución. 
identifr:¿:1dolos con ia maíca de "cancelado". 

e} Se es~ab¡ez::;a y se mantenga un r;¡é:oc'o de archivo de los docume:1tos dei P:-oyecto, 
aseg!.lrandose que en todos ¡os documen¡os se Ilener. los espacios dispuestos para la información. 
S¡ la información a ser indicada nc es a~ficable, eí espacio ceberé marca:-se con las palabras "no 
apiiea" o "NA". 
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La Contratista requiere que se asegure que todos los productos y servicios que se adquieran, 
cumplan con los requisitos especificados en el Proyecto. 

Se requiere un método aprobado para evaluar y seleccionar a los proveedores 
Los documentos de compra deberán ser revisados y aprobados para asegurar la inclusión de los 
requisitos especificados aplIcables, antes de su adjudicación. 

PRODUCTOS SUiI!llNISTRADOS POR EL CliENTE 

Cuando el Cliente o un tercero proporcionen materiales y equipos para ser instalados en e[ 
Proyecto, la empresa debe aplIcar los métodos apropiados de recepción e inspección, asi como 
reportar cualqUier pérdida o daño a[ que [os suministró. 

Los materiales o equipos proporcionados por el Clieme o un tercero a la Contratista, no lo liberan 
de su responsabilidad de que éstos cumplan con las especificaciones y normas aplicables del 
Proyecto. 

IDENTIFiCAC[ON y RASTREABILlDAD D= PRODUCTOS. 

Cuando se requiera. [a Contratista especificará y aplicara procedimientos documentados, para la 
identificación y rastreabllldad de ma¡enales y equipos permanentes de [a planta, de acuerdo con la 
codificación Indicada en los documentos de diseño. 

CONTROL DEl PROCESO. 

Planeación del Proceso Constructivo. 

Se requiere que [os procesos de construcción se efectúen con base en una planeación y 
programación detalladas para asegurar e[ cumplimiento con e[ plazo de eJecución del Proyecto 

Se deberán definir los procesos de construcción que afecten directamente la calidad, para asegurar 
que se efectuen baJO condiCiones controladas 

Las condiciones controladas Inc[uyen lo sigUiente' 

a) Que se realicen aplicando los procedimientos de trabajo documentados mdicados en el Plan de 
Calidad de las Actividades de Construcción. 

b) Que el equipo utilizado sea el apropiado y tenga el mantenimiento requerido, el ambiente de 
trabajO adecuado y se cumplan las normas, codlgos y reglamentos estableCidos en los 
procedimientos de construcción. 

c) El monitoreo y control de los parámetros del proceso para asegurar que los productos cumplan 
con las C8í8cterístlc2S espeCificadas 



lV.- ASEGURAMlENTO DE LA CALIDAD. 

d) La aprobación por parte del Cliente de ¡os procedi:n!entos cuando esté establecido en el 
con:ratc. 

e} Que se use lista de verrTlCaCIOn, cUando se requiera, para asegurar el cumpir:-niento de ios 
requisitos de caiidad de las activi:J:ades constructivas, por el personai técnico con responsabilidad 
directa er. su ejecución. 

Control de Procesos especiales. 

Se denominan pro:esos especraJes de construcción. cuando el resultado de los procesos no puede 
ser to:almer¡te verificado. po: medio de :'1specc!ones y pruebas subsecuentes y donde las 
defi::iencjas der proceso solo se puedan detecta; hasta q:Je el producto esté terminado. 

Se debe identificar en e: Proyecto los p:-ocesos que se consideran como especiales. Las 
soldaduras, íos examenes no destructivos y los recubrimien:os an~icorroslvos, son pmcesos 
especiales, qUe se ejecutan de acuerdo con requisitos de código y norma, y se presta es;:¡ecial 
atencIón pa:-a evitar inconsistencia en S'J ejecución. 

Debe de ser requisitc q~e la ejecució:: de los procesos especiales se efestúe bajo ccndlciojles 
cor.rrolacas y ader:-:ás se asegure: 

a) Se cuente con procedimientos calificados. 

b) que los trabajos se ejecuten por personal calincado. 

c) Que los equipos que se utilicen estén calibrados, cuando así se requiera. 

Deben mantenerse en forma adecuada los regístros de los procesos especiales de equipo, 
oersonal y procesos. 

Plan y Filosofía de Seguridad. 

Se re~uiere que en cada Proyecto se cumpla con la filosofía de seguridad de la Contratista, 
mediante la implantación de un Plan de Seguridad. 

En cada Proyecto se asigna ur responsable que coordl~e :a seguridad para garantizar la ejecución 
de: Pian de Seguridad. 

En todos los Proyectos se deberán 2;:Jlicar auditorias internas de seguridad de acuerdo con U~ 
programa. 

!NSPECCION y PRUEBAS. 

Conirol de Inspección y pruebas. 

Las inspecciones y pruebas requeridas deberán efectuarse con base en un plan y procedimiemos 
documentados para asegurar ei cumplimiento de Jos requisl~oS especificados. 

Inspección y pruebas en Recepción. 
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En la recepción de equipos o materiales que afecten la calidad de la construcción. se requiere que 
se efectúen Inspecciones y pruebas, para verificar que éstos cumplen con los requisitos solicitados. 
No se permitirá el uso de equipos y matenales no Inspeccionados excepto cuando por condiciones 
urgentes, para lo cual deberan identificar y mantener los registros que permitan su recuperación y 
reemplazo en el caso de no cumplir con los requisitos especificados. 

Inspección y Pruebas en Proceso 

Mediante el uso de procedimientos aprobados, se deben Inspeccionar, probar e identificar las 
actividades del proceso constructivo, para determinar por medio de actividades de contro'l, la 
conformidad con los requisitos establecidos. 

Inspección y Pruebas fmales 

Se debe de asegurar por mediO de evidencia documentada que las inspecciones y pruebas se 
hayan realizado. que los matenales, equipos o instalaciones estén de acuerdo con los planos y 
especificaciones o procedimientos aplicables, y que las no conformidades, si las hubiera, han Sido 
corregidas y documentadas. 

Se debe de asegurar que ningún matenal, equipo o Instalación se entregue o se ponga en servicio, 
hasta que todas las Inspecc'lones especificadas en los procedimientos y planes de calidad se hayan 
aprobado y los datos y documentación asociados estén autonzados. 
Se deben de establecer y mantener registros que den eVidencia de que la actividad, el material, el 
equipo o instalación haya pasado inSpeCCión y/o prueba con los entenos de aceptación aprobados, 
asi como identificar a la autondad responsable de liberar el producto 

EQUIPOS DE INSPECCION, MEDICION y PRUEBA. 

Control de Equipos de InspeCCIón, Medición y Pruebas 

Se requiere que se definan y apliquen los procedimientos de Identificación, control, calibración y 
mantenimiento de los equipos de Inspección, medlclon y pruebas, propios y de terceros, incluyendo 
la segregaclon de equipo con calibraCión vencida hasta su venflcaclón. 

ESTADO DE INSPECCION y PRUEBAS. 

Se requiere que en los Proyectos se apliquen procedimientos documentados para Identificar el 
estado de inspección y pruebas de actiVidades, materiales o equipos, con el ¡,n de asegurar que 
solamente se Instalen los elementos que han Sido aceptados 

CONTROL DE 1\:0 CONFORftllIDADES. 

Se requiere establecer y m2ntener procedlmlenios documentados para 2segurar que se prevenga 
el uso o r:-1stalaclón inadvertida de los prod'Jctos no conformes con los requlsllOS espeCificados 
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=1 Píocedl:nie:"'¡!c deben~ inc:uií la icientñ:a:ión. doc~:TIe;i~a.c~ó~, evaluacjó:1, segre;ac¡:);l (:uando 
apIique), disposic;ón, :1o:i:íCGció:; de :as a:-eas involucradas, v8íl;¡caclón y c¡e~re de las no 
CO:1fOímidades. 

Las no conforr:1idades invoJucrajas, puede:; aplicar a ct:atquie: produc:8, m2!eria¡, com;Jonente, 
equipo o ac!!vidad, cuya desviac:ón a los req~is;tos de! ?royecto los hacen i:l2Ceptabt€s o dudosos. 

Cuando se ;-eq:.!iera por contra:o, se de!::le repo:-taí al enente, o a su represen:ante. la d:s;Josición 
de! producto no confcrme y oblene: su autorización. 

ACCIONES CORRECTfVAS y PR::VENTrVAS. 

Apiicación ce Accio!:€s Correctivas. 

Se rec;uiere es~a:,íecer y rr:ante:1€r procedi:7!ie:1tos documentados para la implantac1ó¡¡ ce las 
acciones corre~Livas, sor. el fin de ider.tmc2r y e]¡m:nar las causas exisIer.tes de no CO:1forr:1idad y 
ev¡:a.r su recu.:-;-encia. 

Cualquier cambio en ¡os procedimien::Js y documemos Dei S:ste:-na de Asegura¡;;le:1:o os Calidad 
producidos como resuitadcs de acciones correcTivas deberá:l es~ar Qoc:Jr.:e-ntaoos e im;J~antados. 

Aplicación de Acciones Preventivas. 

Se requiere que se implante:1 procedimiemos documentados para establecer y mantener acciones 
prever.t¡vas 2~ Sistema de Aseguramiento de la Calidad. con el fin de preven¡~ causas Dotenciales 
de no conformidad y evitar la repe:ició:1 de :as que se han presentado er. los Proyectos, tomando en 
cuenta la informa::ión de los: 

a) Resultados de auditor;as internas y exte:7l8S. 

b) Reportes de no conro:-midad. 

c) Incumplimientos detectados por monitoreos. 

d) Quejas ce! Ciien¡e. 

Se requiere que se do:::u~e:lte q:.Je [as a:clones reanzao2s, fueron efectivas y verlñcadas ~or el 
responsabie del Proyecto a ge;-encia 7uncionaL 

MANEJO, ALMACENAMIENTO, EMBALAJE Y ENTREGA. 

ContíO] sobre el Manejo, Almasena:-niento, ::mbaiaje y Entrega. 

Se requiere mantener proceci¡;-¡fe;¡tos docur.1entacos para el J.12:1ejo, alr:12cenamiento, empaque, 
preservació:l y emíega de los rT:ateriales y equipes requeridos para la construcciór.. 
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Entrega del Proyecto. 

La entrega de sistemas parciales o total del Proyecto se hará ce acuerdo con los requisitos 
establecidos con el Cliente por contrato. 

REGISTRO DE CA~iDAD. 

Control de Registro de Calidad 

Se requiere establecer y mantener procedimientos documentados para identificar, recolectar, 
codificar, accesar, archivar, almacenar, conservar y disponer de los registros de calidad, incluyendo 
los de los proveedores. 

Todos los registros de calidad deben ser legibles antes y aespués de su reproducción e 
identificables con los productos involucrados, de manera que se garantice su protección y 
recuperación. 

Se deben de definir los periodos de retención de los registros de acuerdo con el tipO de documento, 
establecido en el contrato 

Cuando se acuerde contractualmente, los registros de calidad deben de estar disponibles para su 
evaluación por parte del Cliente, o su representante. 

AUDITORIAS INTERNAS DE CALIDAD. 

Se reqUiere que se realicen auditarlas Internas de acuerdo con procedimientos documentados y 
bajo un programa aprobado. Para determinar la efectiVidad del Sistema de Aseguramiento de la 
Calidad eSlas auditorias cubren las gerencias funcionales y todas las fases del Proyecto, y están 
dirigidas a verificar que el Proyecto cumpla con los reqUisitos de calidad del Cliente, 
procedimientos, planes y otros documentos que la Contratista maneje para estos fines. 

La planeación y ejecución de auditorias internas se hará con personal calificado e independiente de 
la operación y de acuerdo al estado de Importancia de la actiVidad a ser auditada 

Las actiVidades de seguimiento de auditorías deben verificar y registrar la implantación y efectividad 
de las acciones correctivas tomadas 

Los resultados de las auditorías deben registrarse y darse a conocer al personal responsable del 
área auditada. 

CAPACITACION y ADOCTRINMqIENTO. 

La Contrailsta requiere que se apliquen procedimientos para Identlilcar las neceSidades de 
capacltaclon de: personal, que ejecuten actiVidades que afecten a la calldac. 
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La Gerer:c;a ae Ca:idad y Re:::Jfsos HU:T:anos p:-og:--ama e lr:1par::e ca~2citación, en el Sis:ema de 
Aseguramiento o'e la Calidad a tocos ios niveles de persona! o'e la Contratis~a, incluyendo al 
personai de r:uevo ingreso. 

La Contratista ¡:¡rograma e imparte capa:i:aciór, a: peíSO:La~. de aC:Je:-do ~on las necesidades ce [os 
Proyectos, mantenjendo ¡os re~istros apropiados. 

La Contratista ce:,e de inpartir caD2Citación al pe;-so;-¡a!, de acuerdo con ¡as neces:éades de los 
Proyectos. manteniendo los reg:stros apropiados. 

El acoc~r¡r.arnier:to en e~ uso de !:1S proced¡r;t~entos operativos se efectC:a por los jefes de 
deDart2:i1ento o po:- :(: .. lle:-. designe ei Gs:-ente FU:1::c)!i2~. 

SERVICIO AL CLIENTE. 

Garantías de Serlido. 

La COn~¡2ttst2 req~iere que cuajdo se presente ur.2 ;-e:ia:-;;2~¡ón cel C~¡en:e por defectos ocultos, 
posterior a la entrega p2:c:af de sistemas o de: total 06: ?~oyecto. y durante el periodo de garantía, 
se atle:"lda hacie:1do las íepaíaciones :) correc-:io~es :-tecesarias, con ~ase e;l la especificac;ón 
ap!icab!e, que se haya eSIablecidc en el contra:o. 

TECNICAS ESTADISTICAS. 

En el P:oyecto se identificará la necesidad de ap:icar técnicas estadísticas para contro!a:- y verificar 
p;-ocesos constructivos tales como Fa::;;-icación de concreto, so~dadura y pruebas no destíuc:ivas. 
Dichas técnices se efectuará:! con base en procedimientos documentados. 
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iV.- ASEGURAf1!iIENTO DE LA CALIDAD. 

4.3.- PLAN DE CALIDAD DEL PROYECTO 

~'.3."1 PROPOSITO. 

El propósito dei Plan de Calidad del Proyecto de la Planta Productora de Síllca es definir los 
requenmientos del Sistema de Aseguramiento de la Calidad, los procedimientos a seguir para 
cumplir con dichos requerimientos y la organización que es responsable y tiene autondad para 
Implantar dicho Plan. 

4.3.2 ESTRUCTURA DEL PLAN DE CALIDAD DEL PROYECTO. 

El Proyecto se ejecutará con base en los Pnncipios de Calidad establecidos en el Manual de 
Aseguramiento de la Calidad, de acuerdo con el estándar Internacional ISO 9001, que define e 
implanta este Plan de Calidad específico para el Proyecto, el cual se basa en los siguientes 
elementos: 

El contram con el Cliente dentro del cual se especifican los requenmlentos de calidad pactados. 

El Manua~ de Aseguramiento de la Calidad/PrincIpIos de Calidad de la Contratista líder de proyecto 

Plan de Calidad de las Actividades (de las disciplinas que aplica) 
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¡V.- ASEGIJRArvilEN70 DE LA CALmAD. 

4.3.3 OSJET1VOS DE CALIDAD DEL PROYECTO. 

El objetivo de calidad del Proyecto es ejecutar el alcance completo del trabajo asignado, dentro del 
periodo de tiempo establecido en el programa, y de acuerdo con el costo y los requerimientos de 
calidad definidos con el Cliente. 

Para lograr estos objetivos, se establece este Plan de Calidad y su Implantación se define con la 
organización, los responsables y los procedimientos aplicables (mdicados en los Planes de Calidad 
de las Actividades). 

4.3.4 ORGANIZACION y RESPONSABILIDADES. 

ORGANIZACION. 

El organigrama del equipo de trabajo se presenta en la hoja siguiente. 

RESPONSABILIDADES. 

Las responsabilidades especificas se indican en el apartado 5.0 

Las responsabilidades generales son: 

Gerente de Proyecto. 

a) Planear, dingir y supervisar que el proyecto se ejecute de acuerdo con los PrincipIOS de Calidad y 
con los requenmientos estableCidos en el contrato 

b) Mantener relaciones efectivas con el Cliente 

d) Identificar los riesgos del contrato y desarrollar una estrategia para atenuarlos 

e) Dirigir la reVisión del contrato y establecer una clara definición del alcance y los objetiVOs del 
Proyecto. 

f) Elaborar el Plan de EJecución del Proyecto, incluyendo el Manual de Procedimientos del Proyecto 
y el Plan de Calidad del mismo. 

g) Dirigir una o más reuniones de arranque y de alienación del Proyecto, para enfocar los esfuerzos 
del personal hacia el logro de los resultados clave del Proyecto 

h) Asegurar durante la ejecución del Proyecto que todos los trabajos se realicen con base en los 
procedimientos documentados para lograr el cumplimiento de los requIsitos de calidad del 
Proyecto. 

1) Mantener registros documentados de los cambios del Proyecto 

j) Asegura:- que se Irlipi2ni8 u:¡ sls:ema de con~:-ol de Documentos de: Proyeclo 
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Organización de Calidad del Proyecto 
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Figura 4.- Organización de Calidad del Proyecto. 
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k) Ser el lider para gUiar y comprometer al personal con el cumplimiento de los pnncipios de 
calidad en el Proyecto. 

c) Asegurar que el personal clave conoce el contrato. 

1) Recibir y atender las quejas y reclamaciones de los Clientes, dándoles solUCión oportuna y 
satisfactoria. 

m) Implantar y mantener el Sistema de Seguridad en el Proyecto. 

ingeniero de Proyecto. 

a) Elaborar el Plan de Caildad de las actividades gerenciales de ingenieria Adecuar los 
procedimientos respectivos a los requerimientos del Cliente y elaborar los procedimientos nuevos 
que se requieran. 

b) Controlar el cumplimiento de la calidad de los trabajos de Ingeniería en el Proyecto, a través de 
dlfigir. implememar y mantener la aplicaCión de los procedimientos correspondientes al diseño en 
cade disCiplina. 

c) Verificar que el personal de Ingeniería esté adoctrinado y aplique los procedimientos de diseño 
de le Contratista 

d) Implantar el Sistema de Control de Documentos técniCOS del Proyecto en la etapa de Ingenleria 

Superintendente de Procuración. 

a) Elaborar el Plan de Calidad de las Actividades de ProcJración Adecuar los procedlmentos 
respectivos a los del Cliente y elaborar los procedimientos nuevos que se necesiten. 

b) Controlar ei cumplimiento de la calidad de los suministros de procuración al Proyecto, a traves de 
dirigir, Implantar y mantener la aplicaCión de los procedimientos de procuraclon 

c) Venflcar que el personal de procuración esté adoctrinado y aplique los procedimientos de 
procuración de la Contratista 

d) Venflcar que se apliquen los cnterios de control de documentos del Proyecto en el manejo de los 
documentos de procu'aclón que afecten la calidad 
Superintendente General de Construcción. 

a) Elaborar el Plan de Calidad de las actiVidades de la SuperintendenCia de Construcción Adecuar 
los procedimientos respectivos a los del Cliente y elaoorar aquellos que se necesiten 

b) Olnglr, Implantar y mantener la calidad de los trabajOS de construcción en el Proyecio 



IV.- ASEGURAMIENTO DE LA CAUDAD. 

e) Ver~nC2:í que el perso;:2.; de cc~s::rucc¡ór:. es~é a.doctrinado y aplique i:)s p:-ocedlmen:os de la. 
Contratista. 

d) Verificar que se apliquen ¡os crite:-iQs de comro! ae documentos de! Proyecto er: el manejo de los 
ap!lcables e:; construcción. 

Jefe de Aseguramiento de la Calidad en el Proyecto. 

a) Asistr al Gere!"ite de Proyecto y a su g;upo de trabajo, Sil ia p:-eparadón dei Plan de Calidad del 
Proyecto y e;¡ el adoct¡lr.amiento del pe~SO;¡a'l asignado, en el :Jso del mrsmo. 

Di Apoyar a~ Gerente de ?:-oye:::to en 12 fmefr2c~'ón ce bs ?¡'2:l€S de Caíidad de las a:riv{Q'ades de 
las disci::¡í¡1aS !nvclucradas. 

e) Mar.te:ler viger.te e: Siste:T12. de Asegllramie:¡tc de la. Calldad en las 8Iapas da lngen"¡erla, 
Procura:::16n, ConsTrucción y ?ues!a en Se:vicio del P;-oyecto po:- rr,ed:o de audltor;as i~ter!"1as de 
proceso y mcnitoreos al Proyecto y su seguimiento. 

d) Progr2:":iar, dirigir y documen:ar ¡as audito:-ías in~e:-r.as de! proceso de Diseño. ?rocL:~ación y 
Construcció;"! en e~ Pioyec~o, 2cem¿s ce caí seguir:1ier-:to a ;as auditorlas ;ntem2S y eX'Lernas en ei 
?myecto ~asta $:J cierre ero el ;J[azo estab~ec::io. 

e) Ser la interface co:'! el Cliente e!l todes los asuntos de Aseguramiento de la Calidad de 
[ngenier[2, Procuración y Construcción del Proyecto. 

Superintendente de Control de Calidad en Construcción. 

a) Implantar y ma;.tener el Control de Calidad aplicable 2. la construcción del Proyecto. 

b) Verificar c;ue le organización de ccnstrucción del Proyecto cumpla con los princi¡:-ios de calIdad 
estabiecldos en el Plan de Calidad. 

el Se, interface eon eí Cliente en todos los asuntos de Control de Calidad relacionados con 
Construcció1. 

d) Participar en la elaboración dei Plan de Calidad de las 2.ctividades de construcción del Proyecto. 

e) Revisar y apraba:- el Pian de Inspecci6n y ?ruebas de las áreas de control de calidad de 
consirucción del Proyecto. 

f) Revisar y aprobar la emis'ón de Repcrtes de No Conformidac. 

g) lr:lp!antar y ~antener el sistema de Cont:-oi de Docume;-¡fos en [a obra. 
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a) Elaborar el Plan de Calidad de las Aclividades de Subcontratos. Adecuar los procedimientos 
respectivos a los del Cliente y elaborar aquellos que se necesiten. 

b) Verificar que el personal de Subcontratos esté adoctrinado y aplique los procedimientos de 
Subcontratos de la Contratista. 

c) Realizar la administración de todos los Subcontratos que se den durante el desarrollo del 
Proyecto. 

d) Realizar inducción en el Sistema de Calidad a los Subcontratistas. 

e) Controlar que se elaboren las evaluaciones de desempeño 

f) Recibir y enviar comunicaciones entre subcontratlstas y la Contratista. 

Supervisores o Jefes de Disciplina asignados al Proyecto. 

a) Son responsables de la calidad de su propio trabajo y de la verificación de las tareas realizadas 
por sus colaboradores en el Proyecto; y de asegurarse de que todos los documentos emitidos en el 
Proyecto sean revisados y aprobados de acuerdo con los procedimientos aplicables 

Personal Asignado al Proyecto. 

a) Los miembros del equipo de trabajo del Proyecto. deben aplicar los procedimientos 
correspondientes a su área indicados en los Planes de Calidad de las Actividades. inclUidos en el 
apartado 5.2 de este capitulo. 
Gerentes Funcionales 

1) Gerencia de Ingeniería. 

a) Es responsable de aSignar oportunamente al Proyecto. personal de Ingeniería califícado en las 
actividades por desarrollar. 

b) A través de los Jefes de Departamento de Ingenleria asegurar el uso de las normas vigentes. el 
software y la correcta ejecuciÓn tecnica de los trabajOS de las diSCiplinas 

c) Supervisar que los Jefes de Departamento de Ingeniería verifiquen que el personal aSignado 
cumpla con las potiticas y procedimientos aplicables al Proyecto 

2) Gerencia de Procuración 

a) Es responsable de aSignar oporiunamente al Proyecto. personal de Procuraclon capacitado en 
las actlvld2des a oesarrollar 
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b) ?a:ticipar desde 2! ir.ic;io del ?royec~o e:: la pianeac¡6~ detallada de las actividades de 
?rocr..::-ación de equipos pa~a g2:--antzar ei cUr.1p!imie:1:o opoiuno de i::1s requerimientos de! 
?royeci:c. 

e) Ve:-ificar q:Je e! perso:1al de Procuíació:l asigGado al Proyecto cu::101~ ::on las po!:ticas y 
p:-ocedimientos aplicables al ProyecIO. 

3) Gerencía óe CJ:1strucción y Servicios. 

a) Acorda;- cor. [a Geranc:a Ce Pmyecto la asrg;-;acióii cel Dersonal de Co;-¡strucci::n capacitado en 
[as activida.des por cesa:-ro¡iar. 

b) Ver¡~CE.í que er perscmal ce Cons:rusdó:l asignad~ al ?roysc:o cU:-:Ipla car. las ?ot¡t~cas y 
prQcedir;¡ientos ap::cabies al ~:-c.yec:c. 

e) Asegurar que se supe:-vlse el c:J:Tlpfil"í:ier:t:: de la Ca):da.d y Seguridad en los trabajos de 
Corst;-u::::íón er: el Proyecto. 

4) GerenG'a de Candac. 

a) Aplica;"" las al!~jto:-¡as 21 Sis:ema de Aseguffir:11e:l:o de Calidad del Proyecte de acuerdo al 
programa de auditorías previamente tíazado. 

b) Dirig¡r ei a:-¡ális[s de ías causas comunes de desv:aciones de auditorías y no conformio8des, para 
tomal" a~cl'.Jnes p!"eventivas. 

e) Apoyar a; persona! de ,A,seguramiento de la Calidad asignado a.l Proyecto, con métocos para 
preveni: píOblemas de caHdad. 

4.3.5 PRINCIPIOS DE CALIDAD Y PROCEDIMIENTOS APLICABLES AL PROYECTO. 

PRINCIPIOS DE CALIDAD APLICABLES AL PROYECTO. 

Los requisitos del Sistema de AsegLiram;ento de la Cal;dad a.plicables a: P:--oyecb, ha'1 sido 
extraídos del Manual de Aseguramiento de la Calidad de la Contratista y son mandatoriDs para la 
ejecución del Proye::to, por lo que el personai asignado deberá comprenderlos y aplicarlos en la 
realizac¡ó:l de S:JS ta~eas. 

;Jichos P:-¡ncipios de Caiidad son [os siguie:ites: 

í) Sistema de Aseguram¡e:lto de la: 8a:iidad. 
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El Sistema de Aseguramiento de la Calidad de la Contratlsta está definido en el Manual de 
Aseguramiento de la Calidad y cumple con los reqUisitos establecidos en la norma Internacional 
ISO 9001, ejecutandose cada uno a través de Principios de Calidad incluidos en los requisitos del 
Sistema. 

El Sistema de Aseguramiento de la Calidad del Proyecto esta integrado por el Plan de Calidad del 
Proyecto, los Principios de Calidad (extra Idos del Manual de Aseguramiento de la Calidad de la 
Contratista), los Planes de Calidad de las Actividades de cada diSCiplina, los procedimientos 
operativos y de referencia los de la Contratista. 

2) Implantación del Sistema 

Todo el personal técnico administrativo asignado al Proyecto debera estar adoctrinado en el Plan 
de Calidad del Proyecto, con el propósito de que lo apliquen en forma eficaz 

3) Requisitos de los pmcedlmlentos. 

Todas las actiVidades que afectan la caildad del Proyecto deberan realizarse aplicando 
procedimientos escritos y aprobados, los cuales estarán Identificados en los Planes de Calidad ae 
las Actividades de cada diSCiplina. 

Se apilcará la última revisión de los procedimientos listados en estos Planes excepto cuando se 
indique especiflcemente la aplicaCión de otra revIsiÓn anterior. 

4) Sistemas de Información 

Se aplicarán sistemas electrónicos para la ejecución del Proyecto para controlar lo siguiente' 

a) Definición completa del software aplicable 

b) Acceso seguro a las computadoras y a la red 

c) Respaldo de la InformaCión. 

d) Protecclón contra virus. 

5) R2visión del Conl.ato. 

En el Proyecto se es:ablecera un arch:vo en donde se conserven los documentos contractuales. así 
corro corresponde:lCl3 del C\len'l8, quejas, minutas y bitácoras re':a::lonadas con asuntos 
contractuales 
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o; Rev!st6n cs; a¡:;a:nce de: ProyecIO (Requ~s:tos y Re:;~rsos:. 

El Gerente de Proyec:o ¡niC:2~¿ una ;-ev:siór¡ TOfiT:a[ de! alcance de! ?rcyecto con su equipo de 
trabajo: para verificar q~e ¡os reque¡¡;r.ie;¡tos oei Preyecto están definidos cla:¡ar:1ente y que se 
dispo:le de [os recursos ;Jara CJ:7lp¡:~ con los requisitos contractuales. Esto ir:cluye :2 definición 
suficientemente detailada pa:-a oiílgir el Proyecto a través de tocas las rases de ejecL1ci6r.. 

7) Plan de ejecución del ?royec:o y Mar.ual de ?roced¡r;¡:eí"'tos de! ?royecto. 

Er. el Proyec:o se eiac:xa:-¿ e impianta¡¿ ei PIar: de E]ec',,:cJó:J ce) Proyec:o y el M2;"wal de 
P:-ccedi:-;üen:os de~ Pr:::yec:o, ios c:Ja:es ce:Je:-ár: ~sa;se pa:-a conÍm!a;- la ejecució¡¡ de! PíOyecto. 

8) P;-ocesos de A:-ranque. Alineac~óL"': y Pi2'leació:i. 

2) Es:abiecer un 2:uerdo mL1:uo cor e~ C:~ente de la visión y p:-o;:ósito de: P:-oyecto. 

b} lde:;tif::2í :-es:Jl:acos c:ave y :-netas me:;;¡bles. 

e) Estab!e::er un e:1tenci01ie1:a c~ar8 de roles y responsa~iiidades. 

d) Elabora: e ¡iT.plantar :.1n ;::':2n de :-:Iejma CO:ltinu2. 

9) Controi del P:-oyecto: 

En el comro! del Proyecto deben api;carse piOced¡:r.ie:1tos de plai1eaciórl y control, incluyendo 
control de costos r;a:-a ia termiración Dei Píoyec:o. 

E;: el Proyecto se usará un mé~odo para iden:ifícar opon:u~ar:1ente desviaciones al programa de 
ejecucióT1 y a los costos, para LOmar acciones corre::tivas y dar segUimiento 2 las ó""denes de 
cambiO. 

¡ O) Revisiones y re¡:;ortes dei P:-oyecw. 

El Gerente de PíOyecto ,ealizar¿ :--8v:sÍQ:1es r.1ensuales del estadc cel ?royecto. 

Ei Gerente de Proyecto es responsable de emiti:- un repcrte mensual sobre el estado del Proyecto. 

í í) Control de docu~,e::tos. 

=1 término "docu:¡;ento" se íc~e:e :; la t:'T;'o:-;-r,2ción ge;1e:-ada o rec[bica en el Proyecto, ya sea 
¡;npresa, alr.12ce:-:ada en ~~Yma e!eci:rór::c2 o e::. cualquie, ot~:J formato. 
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En el Proyecto deberán implantarse procedimientos para controlar los documentos para asegurar 
que: 

a) Los documentos tengan una Identificación única. 

b) Cada revisión se someta a un proceso de verificación y aprobación previo a su uso. 

c) Se mantenga actualizado un registro de documentos con su última revisión. 

d) Se establezcan métodos para controlar documentos obsoletos 

e) Se tengan listas para distribución de documentos. 

f) Se establezca y se aplique un sistema de archivo del Proyecto 

g) Se identifiquen los cambios hechos a los documentos. 

h) Se conserven las cooias en papel de cada revisión de los documentos cue se almacenen en 
computadora, con iniciales y firmas de los respo,1sables de verificar y aprobar las revisiones 

12) Programa de Seguridad 

En el Proyecto deben aplicarse prácticas de prevención de aCCidentes y debe asignarse a un 
coordinador de seguridad. 

Se Implantará el Manual de Seguridad y se harán audltorias periódicas para verificar su aplicación 

13) Control de No Conformidades 

El Gerente de Proyecto será responsable de Implantar en el Proyecto el procedimiento de Control 
de No Conformidades, para evitar el uso de matenales y equipos No Conformes y asegurar que se 
realicen y reVisen las disposiCiones indicadas para la corrección del producto o actiVidad no 
conforme 

14) Acciones correctivas y preventivas. 

Se harán los cambiOS al Sistema de Operación para prevenir las causas eXistentes de No 
Conformidad y eVitar su recurrenCl2 El proceso Involucra lo siguiente 

a) Identificar la causa 

b) Definir e Implantar la Acción Prevertlva 

e) Modificar los documentos del Sistema que se vean afectados 

a) Veíl~ICar que la Acc:on cO:LeC~I\'3 sea efectiva 
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15) Registros de Caiidad. 

el Proyecte debe de identifica:-, codifica:-, aic~iv2r. almaCeí:2í y o:-ds:1ar los registros de calidad 
(incl:.¡y.endo los proveedores y s~!Jcont;2:1s:as; de acuerco :::m 10 es~a::¡ec¡do en e: procedimie"1~o, 
para mostrar evidenc:a o!Jjetiva de que: 

a) Los rec;:.:e:-:mlentos oei ?royecto se cUr:1plan. 

b) .=¡ Sistema de Asegu,omiento de la Ca!;dad de la Ccnti2tis:2 eSlá operando en iorma 
efectiva. 

En caca Proyecto se debe:-á ve:-:T1car q .... e les :-egis:ros sear. iegi;:'les. antes y después de su 
íep:-od'Jcció~, que sean ideltjficab!es CO:1 el p:-o~L1cto ccr:"es;:)Q;-,¡ciente y que sear. almacenados 
para gaií:::1t;za:- su protección, seguriC:ad y acceso. Además. qJe esté!1 defir.:dos los períodos de 
retención. 

í 5) Audito'ías Inte;nas de Calidac. 

El Gerente de Calicad de~e: 

a) Establece;- un Sister:12 de Auditorías Internas de Calidad al Proyecto. 

b) ~i:-igir las 8!Jditor ías sobre la base de un procedir:;iento. 

e) Caiificar audi:o:-es con base en Lií: pro::edlmier.w. 

d) Obtener apro!Jacjón del Gerente de Proyecte de las fe::has de 2udi:orlas. 

Las auclto:-:as intentas estará;¡ enfocadas a \le~ifica: si ¡as a::ividades se ejecutar. de acuerdo con 
los procedlmientos indicados en e: Plan de Calidao de las Ac:ivio'ades para de~erminar [a efectividad 
de! Sistema de Aseguramiento de la Ca1idad. 

Las auditorías internas del proceso y íos l7'onitorecs los eíectuará el respo~sable del 
aseguram:ento de la caíidad asignado al Proyec~o y estará:! e:¡foca:::as a ve:-ifica; la aplicación 
cor;ecta. de jos ;xocedir:¡ier.~os especificas 

17) Capaci~ación y Adies:ramie:-:to. 

El Gerente Funciona! es responsable de asegurarse de que si personal de su gerencia asignado al 
Proyecto, esté capacli:a:do en la aplicación de los p:-ocedimientos y sisten;as aplicables en el 
Proyecto. 

El Gerente de Proyecto se debe coordi:1ar con las Ge:-encias rL!nc¡onales paLa ra e:aboración de un 
programa de capacitación del Ders::ma[ as:g:12do ai Proyecto, enfocado a increme'l~ar los 
conocimiemos y habilidades de! peísora! Dara meJoLar ¡'a ca!lead y la proa'uctividad. 
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IV.- ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD. 

Recursos Humanos será responsable de ia administración del programa de capacitación. 
incluyendo el seguimiento y registro de la capacitación del personal. 

18) Control de Diseño. 

a) La Comra\is\a reqUiere que en todas las actividades de diseño se implanten medidas para 
asegurar que íos reglamentos, códigos, normas y bases de diseño se apliquen correctamente en 
las especi'ficaciones y otros documentos relacionados, con e: propÓSito de que los diseños 
ejecutados sean confiables y seguros. 

b) Establecer una definición detallada del alcance del diseño del Proyecto. incluyendo la 
identificación y descripción de las entradas de diseño en forma clara y precisa. 

c) Planear el proceso de diseño de manera que: 

+ El trabajo se programe formalmente con una secuencia lógica que integre las diversas 
fases y actividades del Proyecto. 

+ Se describan las actividades y documentos de diseño, asi como la Información requerida. 

+ Se establezcan los procedimientos autorizados para ejecutar las actividades de diseño 
que afecran la calidad 

d) Los programas y reportes de realicen de manera que permitan su control a los niveles de 
Dirección de Operaciones, Gerencia de Proyecto. Ingenieria de Proyecto y Supervisión de la 
DIsciplina. 

e) En todas las aCTIvidades de diseño se deben usar procedimientos aprobados. 

f) Las Inteciases de diseño se deben hacer con procedimientos aprobados 

g) La transmisión de documentos entre los distintos grupos se debe hacer por escrito 

h) En las actividades de diseño se debe de aplicar el control de documentos. 

1) El diseño de Proyecto debe de documentarse mediante la elaboración de criterios de diseño, 
espeCificaciones, memOrias de calculo, diagramas y planos entre otros 

j) Se debe verificar el diseño mediante 

+ La confirmación de la aplicaCión del procedimiento establecido en el Plan de Calidad de 
las Actividades 

+ Las reviSiones de diseño Interdlscipllnanas y por entidades independientes. cuando se 
requiera 

-;- O¡íOS ::120105 apropiados (cuando sean ne::esanos) taies c;::;nlQ compa~aclones con 
d:seflos amenores debidamente a;JroJ2dos por el Ci:eíl~e, C2~CU!OS a:~ern2v\lCS y oi~os 



¡v.- ASEGURAMIEKTO DE LA CAL.lDAD. 

i<) La validación cel dIseño se debe ;--.Beeí iTIediaf'Le: 

+ La compr:¡!Jación de qL'e fue rea!:zado y ñ:-mado po:- el pe:-sona! au~o:-izad(J para e~aboraí: 
revisar y a;:::robar, indicando e~ ei P;an de CaJidac de las Activida:les de la discIpl¡na 
ccrresponóiente. 

+ La comprobación de ~ue se aplicó el procedimiento de control de documentos. 

+ La validación de: funci:m2~ie:lto del diseño se hace al po~erse en servicio la jns~2Iación, 
siendo :81 valicació;¡ res~onsabEidad de! ljcenciado:" que otorga la tec:Jología al Cliente. 

i) Se ver;7Ica:-¿ el c¡se:;o ;Jara conf¡rma~ la aceptabi::oad de los dcc:Jr,entDs ce: c!sefio. 

m) ~os :1:ve~es de "esponsab:licac asoc:ados 2 las actividades de cise'Ío, 6:"', cua:¡:o a :2 

elabor2cló:"l, revisión y ao~obac;ó:: de Jos dls:intos docu:.1entos, se defmen como slgJe: 

Un docume:1to soja puede ser f¡~r;-¡aco C0r.10 "elaboradc por" CL!anC8 !a persor.a r9sponsabie de 
hacerlo se asegure q:Je ei o'o:;urrE:li:c es aceptable en términos de ser correcto y co:r:pleto qt.:e \a 
~:sm2 persona iD r.a '1erif1=aoc deb:damente como es obligatorio y eue es~¿ de acuerdo con los 
Procedim:entcs de Trabajo esc:-itcs propoiclo:->adcs po;- e1 Jefe de Departai.lemo respecTive. No se 
debe su;¡oTler que las fases posteriores de verificación y aprobación detectarán y corregirán 
cualquier error. 

+ "Revisado por" 

Un docur.ento sólo puede ser firmaá:J corr:o "revisado por" cuando la persona responsa:'¡e de 
re\'isado, quie:-: normalmente es une. persona diferente a la que preparó el documento, se asegu;-e 
que el do:ume:-1Í:> es acep:abfe de a::ueréo con un proced::-::iento forma¡ y 2:Jtorizado, que incluya 
t..:na ¡is~a de verificación protJ0rcionada tJ:x e: Jefe de Disciplina respecTivo. 

+ "Aprobado por" 

Un documento sólo puede ser firm2do como "aprobaoo por" cuando la persona responsable de 
ap:o~a:- e! documento: er. represe¡;:2ciór. de la disciplina se asegL:re de q'Je e: docume:1to llena 
tQdos ios requisitos de aceptación, q'J€ está correcto y que está listo para ser emitido. 

n) La Contratista :-equiere que en todes los docu~entos de diseño ger.erados se ap¡i~ue el proceso 
de veri7icación, rev:sión y aproGac:iól:. 

o) La Contratista requiere que los trabajOS de diseño y planos de lOS proveedoresls:Jbcontratistas se 
verifiquen, para asegurar que fos mismos, se han revisado y apro!)ado forma~mente, ya sea por el 
proveedor. la Contratista o un ter::::ero. 

p) El hecho de que los documentos de p:oveedores.'s:Jbcontíatistas sean verificados por el personal 
de la Contratista, no !íbera al proveed:)r de sr..: resp::msabE:dad y as[ debe estatl,lecerse en los 
términos de~ cOíltrato u o..-de:-¡ de co:-npra. 
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nl.- ASEGURArlillENTO DE LA Cft,LlDAD. 

19) Procuración. 

La Contratista requiere que se asegure que todos lo productos y servicIos, cumplan con los 
requisitos espec!ficados por el Proyecto. 

a) Generando paquetes de solicitud de cotizaciones y ~ropues¡as que sean claras y completas. 

b) Seleccionando proveedores que cumplan: 

+ Con los procedimientos formales de concursos, de analisis y de selección de la 
Contratista. 

+ Con la entrega de la documentación técnica y comercial requerida. 

c) Y además sean capaces de cumplir con uno o más de los requIsitos de calidad siguientes: 

.;. Que el Sistema de Calidad del proveedor esté aprobado por un tercero calificado 

+ Que el producto del proveedor esté aprobado por medio de un esquema apropiado 

+ Que exista evidencia de que en el pasado el proveedor haya cumplido con los reqUisitos 
de caíidad de la Contratista. 

+ Que la Contratista haya auditado el Sistema de Calidad del proveedor, eXigiéndole que 
presente cuando se lo soliCite, un Plan de Calidad detallado, que esté Implantado. 

NOTA: El término proveedor comprende tanto a los proveedores como a los subcontratistas 
Procuración se aollca tanto a las actiVidades de compras de materiales y equipos, como a las de 
contratación de servicios. 

d) El Proyecto requiere que los paquetes de solicitud de cotización y de propuesta se controlen para 
que: 

+ Satisfagan los reqUisitos de control de documentos que se establezcan en el Proyecto. 

+ Sean archivados de una manera Sistemática y que contengan instrucCiones y definiciones 
claras de' 

Alcance de suministros 
ReqUisitos comercIales, 
ReqUisitos técniCOS 
ReqUISitos de Aseguramiento/Control de Calidad (Normas InternaCionales). 
EspeCificaciones y normaS aplicables. 
EspecificaCiones de almacenamiento y mantenimiento 

e) En el Proyecto se aplicarán los procedimientos paía la jl,cltaclón documentada, evaluaCión de las 
cotizaciones y adJJolcaclón de las órdenes de compra 

f) =:-: la ~ase s:J8seC;JenI8 a 12 adJuO:C2CiOíl, se asegur2i'É; que todos los equipos, íT]a~eíiaies y 
ser/rClos adqulíidos cumplan co,] ios íequeí:iTlle:ltos espeCificados, por mediO de una ¡nSp2CClón \/ 



¡v.- ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD. 

;:>rJeba has:a el grado es:abiecido en ei Proyecto. Ader:1ás. evaiuando ei desem~eño de los 
p:-oveed::lres. 

20) Produc:os Suministrados PO, e[ Cliente. 

No aplica. 

21) iden:¡f¡:::aclén y Rcstrea:b:;:cad de ?íOdu:::tos. 

La Con~ratjsta especificará, c:Jando se i8CU:8:-8. en el CO;'ltrato u orden de cor::p'"a. que el proveedo: 
es reSpa:"1Sa2!e de 2;Jlic2r ;Jfoced:;nje:;tos Cjar2 la iden:ITlcació;" indeieb!e y la í2streab;lidad ce 
rr,ater:ales y equipos per:T.are:¡tes e~ p:anta De a::uercic con la codif¡ca:;ión indicada en los 
docL:mentos oe disef'ío. 

22) Cor:r"Or de Proceso. 

a) Er: e: Proyecto se requiere ~ue :cs ¡Jiocedim:entos internos de Const:-ucción. que directa~e:lte 
afecten la caiidad del traba~o asignado, sean !oentificados y real:zaoos con procedimientos 
aprobados. 

b) Las condiCiones bajo comra: inc!:.;yeI110 Siguiente. 

-!- Que existan los procedir."'¡jentos de trabajo documentados que definan la ejecución de las 
actividades indicadas en ei Pian de Calidad. 

+ Que el equipo en uso sea el aDro;Jiado, el arr:biente de trabajo adecuado y que se cumpla 
con las ncrmas, códigos y reglamentos estabiecicos en los píocedirT;entos de oDeración. 

-!- El monimreo y control de los materiales. métodos y eC:Uipos de ejecución. 

+ La aprobación por parte del Ciien;e de [os procedrm;entos cuando esté establecido en el 
contrato. 

QUe se l:seli listas de verificación oara asegurar el cumplimiento de los reqL.:isitos de 
calidaa de sus actividades, por el personal técn~co con :-espo:"lsabilidad d:recta er. su ejecució;1. 

c) Es requisito de la Contr2~lsta que en la ejecución de los procesos especiales se efectúe bajo 
conciciones ::ontroiadas y que aderr;as se asegure: 

+ Que se cuenta COil los procedimientos calificados. 

+ Qt:e ¡os :rabajos se eje::uter. con personal calificado. 

-!- Que lOS ecuipos q~e se utilicen estén calibrados. 
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1'1.- ASEGURAfullENTO DE LA CAliDAD. 

23) Inspección y Pruebas. 

a) El Proyecto requiere que se tomen medidas para asegurar que las actividades, materiales o 
equipos permanentes, antes de su incorporación a la Pianta, hayan sido debidamente 
inspeccionados y/o certif¡cados por la Contratista o por terceros calificados, para confirmar que se 
cumple con los requisitos especificaaos. 

b) Asegurar que ningún material, equipo o instalación se entregue o se ponga en servicio, hasta 
que tOdas las Inspecciones especificadas en los procedimientos se hayan aprobado. 

c) Estabiecer y mantener registros que den eVidencia de que la actividad, el matenal, equipo o 
instalación haya pasado inspección y/o prueba con los cNenos de aceptación aprobados. 

d) En los planes de Calidad de las Actividades de las Disciplinas de ConstruCCIón se definen los 
procedimientos de inspección aplicables a todas las tareas. 

e) En la recepción de equipos o materiales se requiere que se efectúen inspecciones y/o pruebas, 
para verificar que estos cumplen con los requIsitos solicitados, en ningún caso se permitirá que se 
usen o procesen hasta que hayan Sido inspeccionados o que en otra forma se hayan venflcado que 
cumplen con los requisitos de las especificaciones. 

f) Mediante el uso de procedimientos, se deberá Inspeccionar, probar e identificar las actividades 
del proceso constructivo. para determinar por mediO de actividades de control. la conformidad con 
los requisitos establecidos 

g) Se deba asegurar por medio de evidenCia documentada que las inspecciones y pruebas se 
hayan realizado. que los materiales, eoulpos o Instalaciones estén de acuerdo con los planos y 
especificaciones o procedimientos aplicables, y que las no conformidades, SI las hubiera, han Sido 
corregidas y documentadas 

24) EqUipos de inSpeCCión, Medición y prueba. 

El Proyecto se requiere que se definan y apilquen procedimientos de Identificación, control, 
calibraCión y mantenimiento de los equipos de inSpeCCión, mediCión y pruebas, propiOS y de 
terceros, Incluyendo la segregación de equipes con calibraCión venCida hasta su venflcación, 
ras¡reab,l,dad de mediciones, referencia de patrones de mediCión, condiCiones ambientales a 
cumplir y registros de cada eqUipo. 

25) Estado de InspeCCión y Pruebas 

El Proyecto ,squlere que el estado de inspección y pruebas de actiVidades, materiales, o equipos, 
se Idemlflque con uno o mas de los sigUientes puntos . 

..;. Etiquetas o rotulas 

¡ 
i 



[v.- ASEGURAM[ENTO OE LA CAUDAD. 

-:- Expe~ie:1tes de ?~ebas. e ¡nspecdones. 

~ Sef1aiÍza::ión de eq:1it)os y/o m2terla/es. 

26) Ma:1ejQ, A!r:iaCen2;r¡ien~o, Embalaje y Entrega. 

a) El Proye~to requiere que los piOveedoiss mantengar. 'i :)perert por medios y procedirr:ierltos 
formales. el manejo, a¡macer-tarn~ento, embalaje y entrega de las matenales y equipos, relac[onac'os 
can contratos u órdenes óe comp:-a de la Comratlsra o de sus C[ier.tes 

~} La ContratIs!a se haga ca:-g:1 d~t :-na;¡ejo y almaCe:1a:-:"l¡en:o ::1 :rabajo se hará de acuerdo co[;. 
p:-ocedimie~tos d::c:¡rrs;-üaC:os para el caso y la ;xese:-vació:1 de m2:er:2.ies y eq~!pcs se í8a.!;zará 
po~ rr:edlo de los p:-c:::edt:Tl18nt:::s de a!macé;-¡ 

c~ :....a entrega de sistemas par::iales Q totales se ~a:-á de a::;ue""do con ¡os requer::-:\ientos cel Cliente 
-est2b[ecioos er. ei cont;-ato y en base en procedi!T!ien:os. 

27) Servido a( C¡jente. 

C::a¡¡cc se ~reseme una recia:T',a~¡ó7'l c¡e~ Cne:"'Lte. posterio:- a ia entresa parcia: de siste:7l2S o del 
tc:al del Proyecto, se atender¿ haciendo las repa:-2cic'1es o correcciones necesarias, con base en 
la es~ec¡ñcacíón ap¡icable. que se haya establecido en el contrato. 

28) Técnicas Estadísticas. 

E~ la resisterda de: :Oílcre~O hjdráuiico de! Proye:to se aplicarán técnicas estadísticas para 
cont"olar el proces:) dentro de: rango es:a~\ecjdo en la ;lOima especJiC2. 

PLANES DE CAliDAD DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO. 

En es~e apartado se incluyen ¡os Planes de Calidad parE :as ,';ctividades que afectan :a calídad cel 
?:-oyecto en cada dis::ip!ina En estos documer.tos se eS~2ble::en las actividades por realizar de 
acuerdo con e; a~cance de! Proyecto, los prOCedlr.1ier.~os y ¡as l;stas de ver~f¡cacjó:'l que se aplicarar: 
para la ejecución y revIsión de! trabajo, adem¿s del nivel de personal a:.Jtorizado para la 
elaboración, revisión y apíObació:1 de las act1v:dades. 

Todo el pe:so;¡al L1volucrado en la ejecuci6il de~ Proyec:o íealizar¿ el t~abajo asignado, de acuerdo 
c:>n el ?:an de Calidad de las A::tividaces, aplicable 2 su discipi1na. 

De cada W12 de las disc!plinasjáreas se elaboró un PIar¡ de Ca.lidad de las P.ctividades. Pa:-a ilustrar 
como se ma:1eja .oresentamos una actividad de~ Plan de Calidad de las Actividades del ¿¡ea ce 
Ob:-a Civil ce la dlscipl:r.a ce Cons~ucció:1: 
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Número. 
Descripción. 
Procedimiento 
Aplicable: 

Verificación 

li/.- ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD. 

1 
TOPOGRAFIA 

XX.1 

Lista: XX.1, y anexo correspondiente 
Interdisciplina JFR (Jefe de Frente) 
Independiente: JCC (Jefe de Control de Calidad) 

Personal Autorizado para 
Elaborado por: JBR (Jefe de Brigada Topográfica) 
Revisado por: NA (No Aplica). 
Aprobar 

Disciplina. 
Proyecto 
Cliente: 

JDI (Jefe de Disciplina de Construcción) 
SCN (STTE. de Construcción) 
(No Aplica). NA 

4.3.6 AUDITORIAS DE CALIDAD. 

,,~-·---A 

Las Auditorias Internas de Aseguramiento de la Calidad se definirán como "Programa de Auditorías 
Internas de Calidad al Proyecto" y su ejecución sera responsabilidad del Gerente de Proyectos. 

Dicho programa se vaciará en un documento que tenga el sigUiente formato' 

FECHA 
PROGRAMADA 

TIPO DE 
AUDITORIA 

DESCRIPCION DEL ALCANCE 

================================================================= 
fecha en que 
se realizara 

Al Sistema o Lugar o alcance. 
Al Proceso 

================================================================= 

Gerente de Proyecto 

Gerente de Calidad. 

Jefe de Aseguramiento 
de Calidad. 

Nombre y firma Fecha 



[V.- ASEGURAM[ENTO DE LA CALIDAD. 

4.3.7 CONTROL DE REVISIONES Y DISTRIBUC¡ON DEL PLAN DE CALIDAD. 

Es 1nó~sper.sab\e que se as;gne cD~;a controlada de! Pis;"'! de CaHda':l dei Proyecto 2 las sígUieiltes 
persO:l3s' Ge:-ente de Proyecto, Gerente de Caridad, ingeniero de Pmyecto; Superinte;1dente e 
ConstruccióI1. Superintende:lte de Procuración. Superimenden:e de Subcontra:os, Superintende:lte 
de Control je Calidad, Jefe de Aseguramiento de la Calidad. Jefes de Disclplina de Construcción y 
Supervisores de Ingenierla y Contro: de Proyectos. Una copia de! Pían de Calidad del Proyecto 
deberá estar disponible para consulTa de todo el persona! as!gnado al Proyecto. 

El Plan de Calidad se revisara semest:-alrneme Dor fO menos, por el Ge.ente de Proyecto, y solicitar 
las aprobacjo::es correspondien:es. 

E¡ contíO! de revisiones de[ ?la:1 de CaEdad de Proyec:o se rla;-á de a::;~erd8 CC;1 e: ProcedifT1:ento 
rir~aestrc de !a Cont:""atisla. 
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11.- CONCLUSIONES. 

11.- CONCLUSIONES 

En el presente capitulo revisaremos la importancia de cada tema y la forma en que interactúa con 

los demás. 

En el Capitulo 1, Estudios Preliminares, se describe los estudios que se elaboraron como punto de 

partida: Mecánica de Suelos y los de Impacto Ambiental. 

Con relación a los estudios de Mecánica de Suelos se abordaron los siguientes temas: 

a) Estudios Geotécnicos: Se estudiaron las cualidades hidráulicas y mecánicas del suelo y de los 

materiales pétreos que se utilizaron para la construcción de las vialidades, rellenos y 

elaboración de concretos. 

b) Ingeniería de Cimentaciones' Según el tipo de edificIo o estructura se estudian y proponen las 

soluciones de cimentación adecuada, asi como el material y procedimientos constructivos 

adecuados. 

c) Ingenlerla de Pavimentos: Se proponen y diseñan pavimentos ya sean de tipo fleXible o rlgldo 

para vialidades principales, área de estacionamiento, patio de maniobras y losa de piSO. 

Con relación al subcapltulo de Mecanlca de Suelos podemos comentar que las caracteristlcas del 

suelo del predio que se eligiÓ para la construcción de la Planta de Sillca, eXigió resolver multlples 

inconvenientes, pero por otro lado resultaron en soluciones para las cimentaciones muy 

interesantes. 

Con relación a la Manifestación de Impacto Ambienta! que fue elaborado para la construcción y 

operación de la Planta de Producción y Procesamiento de Silica, es relevante mencionar que 

cumple con la Ley General de Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente, y cada una de 

sus secciones ha Sido escrupulosamente atendidas y resueltas Sin embargo, conSideramos que la 

autoridaD debe vigilar muy de cerca el cumplimiento de [os compromisos adqUIridos en la 

Manifestación de Impacto Ambiental y los derivados de la Ley, y que el personal encargado ae 

hacerlo este adecuc:camente capaCitado y acrue c'Jc;ndo ¡nenas apegado a la Ley 



V.- CONCl.USIONES. 

En el Capitulo ¡t, Criterlos de Análisis y D¡seño Estruc::..¡ral, se abordan los siguientes temas: 

al Métodos de Análisis y Diseño: Repasamos los métodos aproximados de diseño tales como el 

de Cross y el de Kani, los cuales se utilizaron como herramientas de prediseño. Después 

revisamos el método de las Rigideces, que es un método ex¡¡cto y económico para obtener los 

e[er:1entos mecánicos en la etapa de diseño. Finalmente abordamos e1 ~étodo de les 

Elementos Finitos, el cija! se puede apllcaí a estructuras o parte de ellas que requ:eren un 

tratamier:to especia!. 

b) Bases de Diseño: :::n este apa:tado revisamos los alcances de las especificaciones, 

reglamentos y manuales de referencia, cargas y sus combinaclo;-¡es, !os materiales utiilzados y 

las fuerzas que se conside~aíOn al diseñar las estructuras de ta ?)an~a pa~a Producción de 

Sfl1ca. 

e) Estructuración de edificios: Finalmente se describe como se eSTructuraron el edificio de filtros 

prensa, el de siios y el de spry dryer, por ser los más representativos del proyecto. 

En el Capítulo [11, Procedimiento Constructivo: En este capltu[o se describen los siguientes temas: 

al Planeación: s~s diferentes etapas antes, durante y después de [a realización de la obra. 

b) Los procesos constructivos: Aqui abordamos de manera detallada los procedimientos de 

construcción más relevantes de esta obra. 

e) La p:-ogramaci6n y el método de! camino crrtico como herramienta útil e ináispensab!e. 

d) E[ control de la obra y [a administración de [os Recursos, e[ Tiempo, [a Calidad y e[ Costo de la 

Obra. 

e) Finalmente presentamos el presupuesto general da obra. algunos ejemplos de presupuesto de 

los edificios y obras de infraestructura que se construyeron, asi como algunas matrices de 

precios unitarios. 
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V.- CONCLUSiONES. 
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r ESTUDIOS DE INGENIERIA BASICA: 
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Reí. 1 Juárez Badillo y Rico Rodríguez, Mecánica de Suelos tomo 11. 

Re!. 2 Zeevaen, L, Una Selección de Trabajos. 

Reí 3 Juárez Badillo y Rico Rodríguez, Mecánica de Suelos tomo 1. 
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Ref. 5 Manual de Diseño de Obras Cíviles B 2.2.26, Comisión Federal de Electricidad. 
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Informe 246, 

Instituto de Ingenieria. UNAM, 1970. 

Ref. 7 a 9 Corro S., Magallanes R. Prado G. "Instructivo Para Diseño Estructural de Pavimentos 

Flexibles Para Carreteras", Series del Instituto de Ingeniería, No 444, noviembre de 1981 
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Ref 1 Ley General de Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente 

Rei.2 Plan Subregional cíe Desarrollo del Area Metropolitano de la Desembocadura del río 

Pánuco - 15 de enero de ~ 983 
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