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INTRODUCCION,

INTRODUCCION

Como consecuencia de los cambics tecncldgicos v 'z apertura econdmica gue hoy dia se venfica
en ef ampito mundial en {odos los campos de la actividad humana, la aparicion de nuevos
conceplos y metodologias deniro de las achividates indusirizies, tales como la reingenieria vy el
aseguramiento de la calidad, han tenide fuerte repercusion dentro de la industria per to que se estéd
danco un fuerie movimiento tendiente 2 lograr la implantacion de estos modernes critenos en &l
menor iempo posible y en todas (as areas y actividadaes que participan en la produccion.

La industria de la consitruccion no ha guedade al margen de dicho movimienio, ya que
paulaiinamente esta adoptandc estos nuevos criterios complementandolos con nuevas variantes
en io que se refiere a |z construccion de obras de gran magnitud, donde se cenjunian las diferentes
disciplinas que participan en la planeacién, proyecto, canstruccion y operacion.

Esta modalidad cecnocida como IPCO (Ingsmieriz, Procuracidon, Construccion vy Cperacion).
garentiza la ejecucion de i& obra dentre de niveles éptimos de Caklidad, Cosic v Tiempo

ror lo gue resulia de gran interés conocer los procedimientos aplicados en una obra de gran
compilejidad, como lo es una planta indusinal, al aplicar esta nueva metodoiegia.

En o que se refiere 2 la consiruccién de plantas indusiriales en las zonas creadas ex profeso
(pargues ndustriaies) en los gque existe un enitomo previamente desarrcliade de obras de
infraestruciura, los aspectos a cuidar se relacionan directamente con el use especifice dz la plania
En 2 ceso gue se expone, l0s aspectos mas importanies para la construccien de una planta
industnal de procesamiento de silice son: lz dispenibildad de los insumoes, a2 accesibilidad a2 f2
planiz, los niveles de contaminacidn, y lz disposicion final de ios residuos, 10 que constituye el
punto de pariida del proyecio de factibilidad.

En los capitulos que abarca el desarrolic de este tema, hablaremos de las etapas necesarnas para
la construccien de dicha planta, asl como del procedimiento constructivo empleado.

En el Capituto !, Estudies Preliminares, se describen los estudios necesarios dé mecanica ae
suelos para la determinacidn de las variables en el disefio de les cimentaciones y pavimentos; asi
como el procedimiento @ seguir para la determinacion del dafo al medio ambiente con sus
correspondientes acciones de mitigacion.

En el Capitulo i, Criterios de Andlisis v Disefio Estructural, se establecen los procedimientos de
anadlisis y disefic mas adecuados para la obtencion de los elementos mecanicos y el
dimensionamiento de las estructuras. Ademas, se describe el proyecte gjecutive. entendigndose
éste como el conjunto de planos y procedimientos requendos para la gjecucion de la obra,

En el Capitule 111, Procedimiento Construciivo, se describen las diferentes etapas que se requieren
para iz gjecucion de este proyecic mediante |2 organizacion de jos recurses, fanto humanos comoe
matenzies dentro de los parameiros de celidad, cosio y tempo
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- ESTEDIOS DE INGERIERIA BASICA. MECANICA DE SUELDS.

HIECANICA DE SUELCS.

En este subczpitulo trataremoes los siguientes topices:

aj

A

.

Estudios Geotécnices: Para conocer las cualidades hidréulicas y mecénicas del suglo v de los

materiales péireos gue se utilizaran.

Ingenieriz de Cimeniaciones; Segin el tipo de edificio o estructura se estudia y propene ia
solucidn de cimentacion adecuada, € tpc de materal y el procedimiento consiructivo

adecuado.

ingenieria de Pavimentos Se proponen y disefian pavimentos ya sean de tipo flexible o rigido
para vialidades principales, area de esiacionamienio v patic de maniobras y parz la losa de piso

delf almacén en funcién de los estudios de mecanica de suelos y del transito vehicuiar

Tambien se estudran las cuaiidades indice mas relevantes de los mafenales pétreos aledafios
al sitio de la obra. con la finalidad de identificar bancos de présiamo adecuados parz los

pavimenics, asi como para nivelar el terreno en general

1.2 ESTUDIOS GEOTECNICCS

En esta seccion presentaremces t0s siguientes apartados

a)

Definiciones y Procedimientos: Confiene las definiciones de parametres y de las vanables
necesenas para calcularlas, asi como los procedimientos de las pruehas aplicadas Todo elic
con fa finaldad de obtener las caracteristicas indice del suelo.

Analisis e Interpretacion de Resultados



[.- ESTUDIOS DE INGENIERIA BASICA, WMECANICA DE SUELQS

1.1.2.1 DEFINICIONES Y PROCEDIMIENTOS.

1.1.2.1.1 Procedimientos de Muestrao.

Los orocedimientos de muesiren son las técnicas gue se aplican para obiener especimenes
sltsrados ¢ inaltersdos de difersntes profundidades del subsuelo, con los gue posteriormente se

rezlizan prusbas de [aboratorio para conocer sus propiedades indice ¥ macanicas

Muesiras Ajieragas.~ 300 muesias cuye acomoao estructurs! se pierds = censeczusnciz de su
extracciér: se utilizan en af iaborsioric parz identificar el tipo de suelo g gue corresponden, realizar

pruebas indice y preparar especimenas compactados para someterios g prughas mecénicas.

Muestras Inalteradas.- Son muestras cuvc ascmodo esiruciural estd relativamente inalterado, va
gue necesarizmente se inducen cambios de esfuerzo por su exiraccidn y esios generan cambics
volumeiricos. Estes muesiras se utilizan en el laboratorio parz ideniificar el fipo da suelo a gque

corresponder, para realizar pruebas indice y mecanicas.
1.1.2.1.2 Trabzjos de Laboratorio.

Por el lugar donde se realizan, ios frebajos asocizdos 2l estudic de 108 suelos se dividen &n trabajos
de campoe y en trabajos de lgboratorio. En &l campe, esto es, en 2l sitic en donde se ubice =l suslo
cuyas propiedades s gulsren conocer, en genaral se obtienan i2s muesiras ya sean alteradas o
inalisradas, por métodos manugles ¢ bien mecanicos. Ademas de (a2 obtencidn de las mussiras, en
gl campo 2s posible realizar una clzsificacion gruesa de los suelos 2n base a su color, oior, textura

y oiras caracierisiicas

En particular en ruesiro caso sz contd con lg ayuda de una maqguinz Mebile Drill modelo B-33, con
iz cual se hicieron cuatro sondecs profundos, dos de elios 2 30.20 m v los dos restanies g 15.30 m
de profundidad promedio; la excavacion manual consistid de dieciocho sondeos superiiciales a una

profundidad de 1.35 m &n promedic y en fa localizacion de bancos de matenial

Z| muestreo seguido en ios sondsos alterados SE, fus llevado 2 cebe en forma continua. Este

muesireo se realizd mediante &l penefrémetro esténdar del iipo tubo partide (TP), determinande

Paginz 8



simuitaneamentie 1z resisienciz 2 & penetracién. Las muesiras asi recuperadas, todas ellas
alteradas, fueron conservadas en bolsas de polietileno, herméticamente cerradas pare evitar en 1o

posible pérdidas en su contenido inicial de agua.

El muestreo de los sondeos mixios, SM, consistic en la recuperacidn de muesiras de suelo
slteradas e malteradas, empleando en el primer caso el penetrémeire estandar del tipo tubo partido,
TP, determinando simultaneamente la resistencia a la penetracién estandar de subsuelo a cadz
0.60 m de profundidad; mientras gue en el caso de muesiras inalleradas se utilizaron tubos de
pared delgada tipo shelby, de 3 v 4" (7 5 y 10 ocm) de diametro por 0.80 m de longitud hincados &
presion, dentro de ia secuencia de materiaies fincs de consistencia blanda a media

Ef muesirec seguido & fraves de la exploracion superficial, PCA'S, fue llevado a cabo con especial
atencicn, precediends a recuperar muestras alteradas, MA. representalivas det material de relieno
colocado Lz profundided del muestreo dentro de esies sondeos quedd restringida por la presencla

del nivel de ague freauca, NAF, detectada & parir de 0.50 m de profundidad.

Adicionaimente se tomaron tres muesiras de agua ‘redlice de los sitios donde se ejecutaron los
sondeos profundos, mientras que de los bancos de matens! se tomaron fres muestras Integrales,
MR.

1.1.2.1.3 Trabajos de Laboratorio.

Con relecidn a los trabajos de iaboratorio diremos gue tienen el inconvenienie de que las muestras,
por mayor esfuerzo que se haga, siempre sufren alteraciones, ya sea por pérdidas de humedad,
abundamiente o deterioro de su estructura por ia vibracion duranie su traslado Las muesiras
también sufren varizciones por condiciones de humecad o similares en el mismo laboratono o por
la manipulacion de las mismas, 2in gue éstz se haga con cuidado, pero e cambic es posible
contar con fodo tipo de equipes y segur procedimientos que dificiimente es posible cumplir en
campo Claro gue es posible contar con un laborateno de campo cuando la obra lo amenta, pero

generzlments esto ne es vaiido en términos financieros y en nuestro caso ne o es

Las muestras de sueios obtenidas durante los trabgjcs de campo ingresarsn af laboratorio para ser

somelidas 2 un programa de ensayes inclce v mecenicos con gl objeto de (11 venficar ylo



[.- ESTUDIOS DE INGENIERIA BASICA, MECANICA DE SUELQS

complementar la descripcion de los materisles delecizdeos y (2) deferminar parémefros gue

definieran sus caracieristicas de resisienciz v ccmpresibilidad,
A continuacion se presenian l2s prusbas gue se rezlizaron en campo:
1.1.2.1.4 Pruehas de Campo.

a) Clasificacidn del Suelo Utilizando SUCS:

Clesificacion y descripzion visual y &l facio, siguiendo las normas del Sistemz Unificage de
Clasificacion de Suelos, SUCS. tomandd en cuenia el iamafio y formes de i1as particulzss. asi como

iz plasticidad de |z fraccion fina

El objelive de este sisiema consiste en reconocer gus ias propisdades mecanicas & hidraulicas de
los sueles ccnsfituides por perticulas menores gue 2 malle 200, pueden deducirse
cualitalivamente g pariir de las caracteristicas de plasticidad. En cuanio 2 los sueles formados por
parifculas mayores que lz malie mencionada. 2! crileric basico de ciasiiicacién es ain &
granulometrice que, aungue no s o determinante para 2l compenamientc da un material, si puede

usarse come base de clasificacién de ios materizles granulares. (Ref. 1).
b] Determinacién del contenido inicial de agua, w.
Contenido de agua o humedad de un suslo es (2 relacion entre e pesc d= agua contenida en el
mismo y el peso de su fase solida. Porcentual,
w= Ww/Ws
En algunzas de las muestras ss realizaron {os siguienies ensayss:

¢} Determinacion del Contenido de Finos por [avado, F.

Censiste en auxiliarss de agus para hacer pasar por la malle 200 Iz fraccion finz de unz muesira de

sueio.

Pagina 10



- ESTUDIOS DE INGERIERIA BASICA. MECANICA DE SUZLCS.

]

gy Limites de consistenciz, guido Lwr v plastico Pw.
La frontera convencional entre los estados semiliguido y pléstico se conoce comoe Limite Liquido,
En el laboratorio este valor se obliene ulilizando la Copa de Casagrande, en ella se coloca una
muestira del suelo y s& busca determinar la humedad que debera tener e! suelo para gue con 28
goipes, la ranura que se fe praclicd se cierre,
Asl mismoe, la frontera convencional enire los estados plastico v semisoiido se concce como limite
plastico. En el laboratorio, se busca determinar el contenide de agua asociade &l evento en que al
moldear un rollitc de suelo con los dedes en un vidno o en un papel secante, éste empiece a
presentar grietas.
g} Densidad de sélidos, Ss.
Tembien se conoce como peso especifico relativo de la fase solida v se define como:

Ss = Peso especifico soiido/peso especifico agua
f) Peso voluméirice natural, PVN.
Tambien peso especifico de |la masa de un suelo:
{m)=Wm/N/m

donde:

Wm es el peso de la muestra y Vm es el volumen de fa muestra
g} Relacion de vacios, e, y grado de saturacién, Gw.
Relacion de Vacios, Oguedad o Indice de Poros & la relacion entre el volumen de los vacios y el de

los sohdos de un sueic
a= Vy/Vs



[.- ESTUDIOS DE INGENIERIA BASICA. MECANICA DE SUELCS

Grado de Saturacidn de un suele es iz relacidn enire su volumen ds agua v & volumen de sus
vacics, {porceniual):
Gw = VwiVv

£n relacicn al estudic del agua freaiica se estudis:

Determinacion del ootencial kidrégeno, Ph. del porcenteje de cloruros y de! de suifatos, Cly So.

Con relacion g esws estudios diremos solaments gue en el caso del primere se busca conocer la
acidez ¢ alcelinidad del agua. En ef cesc de las dos pruebas restantes impora conocer la
concentracidn de estas subsiancias. Las conclusiones de esics esiudics sirven para elegir &l tipo
de maierizles o [a¢ preczucionas que han de {omarse en &l disefo y construccion de ios elamenios

que estan en contacts con dicha agua, en varticuiar i@ cimentasiones.

1.1.2.1.5 Ensayes Mecénicos.

Posteriormente &l programa entro en iz fass de ensayes mesanicos estudiands &l comportamienio
: Y

de los mgieriales recuperades en formz inglterada (arcillas) asi como en forma reconstruida

{(arenas) realzando 103 ensayes siguigntes:

a) Compresién axial no confinada (compresion simple} qu.

En estz pruebz se Mmide la resistencia del suslo 2 partir de someter una mussira no cenfinada del

mismo a esfuerzos axiales.

Esta prueba se realiza con. La funcion de resuliados se consiruye a partir de poner el poreentaje de
deformacion unitaria en el sie de las abscisas y el esfuerzo axial en kg/mZ en sl gje de las

ordenadas.
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b Compresién triaxial no consolidada no drenade, fipe UU.

Esie ensaye se utiliza para evaiuar ios parametros de resistencia de un suelo, cuando esia sueto 2
un campo uniforme de esfuerzes Esta modalidad de la prueba triaxial, (esio es no consolidada v no

drenada), se aplica & suelos saiurados para medir la presion de poro.

¢} Consoclidacion unidimensional, Cv, en oddémetro.

El objetivo de esta prueba es determinar ef decremento de volumen y la velocidad con que este
decremento se produce en un especimen de suelo confinado Tateraimente v sujeto a una carga
axial Durante la prueba se aplica una serie de incrementos crecientes de carga axial vy, por efecto
de &sios, el agua liende a salir del espécimen a traves de piedras porosas solocadas en sus caras.
Ef cambio de volumen se mide con un micrémetro montado en un puenie fijo y conectado a la placa

de carga sobre la piedra porosa superior.

d} Determinacidon el module de rigidez zl corie, en unz camara de vibracién torcional iibre

amortiguada. PYTL.

La prueba permiie obfener el modulo de elasticidad 1 en funcion de la distorsion angular y del

esfuerzo de confinamiento ¢

Con estos datos se construye una grafica que relaciona el moduio de elasticidad p en funcion de
varics ensayos en los cuales se hace vanar ic. El valor de la ngidez dinamica del suelo u 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 Diseno de Pavimenios.

Finzimente, con el objeto de definir las caracteristicas de calidad de los matenales del siio v
provenientes de los bancos inspeccionades, ast como establecer parametres de soporte paras el
disedic de los pavimenios contemplados en lzs vizhdades y fosas de pisc del proyacio se

ejecutaron [as sigwentes prusbas



.- ESTUDIOS DE INGENIERIA BASICA, MECANICA DE SUELOS

2} Anilisis granulomsétrico por malies, G,

Ef objeiivo es determinar g distribucién e ias pariiculas gue forman el susio en funcién del tamafio

de lzs mismas, para con elle clasificar ef suelo y trater de corrglzcionar las caracieristicas
mecanicas & hidréulicas def misme {en el casc de susios gruesost.

b) Equivalente de arena, EA

Ssta prusha valiz en forma cualita

tiva la canddad v [2 actividad de los finos que existen =
mezciz de particulas que consiiiuyen = suslc gue se ve g utilizer. Se
Arena:

nl
come Egquivelenis de

o)

ENSAn = [ecsiura en el nive! sunerior de arena
’

LN8Ac = Lecture en el nival supenor de arcilla

(TN
E.A=100 247
\ INS4e

¢) Peso voiumétrico seco maxime, PVSNL

1

Es el cociente del peso de la muestra 2 voluman de la mismz para su condicién

seta

d] Peso volumétrico seceo sueite, PVSS.

"
ye

cmpacia.

s el coclente del pese de iz muestra 2 volumen de la misma para su condicitn seca y abundada.

e} Valor relative de soporte estandar, VRSE.

Ei valor relaive de soporie (VRS) se obtiena deo une prueba de penetracidn, en la que un vasiago

de 18.£ cm2 (37) d= &rez se hace penelrar en un espécimen de suelo 2 razén de 0.127 cm/min.
(0.05 pig/min.); se mide lz cargz aplicada para penetraciones gque varien en 0.25 cm (0.1 plg). Ei

Valor Relative dz Soporte del susio s2 define comoe iz relacién, exprasade comoe porcenigje. entre Iz

Paginz 14
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presion necesariz para penetrar los primeros 0.25 cm (0 1 plg) v la presion requeridz para tener la
misma penetracion en un material arbitrario, adoptado comoe patrdn, que es una piedra triturada en

l2 gue se producen las presicnes en el vasiago.

f} Ensaye de compaciacién AASHTO Esténdar {Proctor Standard).

Descripeion y chjetivo.- Es una prueba de compactacion de tipo dinamico v se realiza con muesiras
alieradas y secadas al aire. Se busca conocer el contenide de agua gue con lg energia de
compactacion suministrada, proporcione el peso velumétrico maximo, para con ello correlacionar su

aplicacion en |z obra.

g) Ensaye de AASHTO modificada al 85 %. o Froctor Modificado

Con respectc a la prusba estandar es diferente en gue se modifican varias coszs: el numerc de
golpes por capa siguen siendo ios mismos 25, perc &l nimero de capas es ahora de 5 en vez de
fres; asi mismo el pistdn de compactacidn pasa de 2 5Kg a 4 5 Kg vy la altura de caida varia de 30 5
em (12" a 457 cm {18").

Con las medificaciones enteriores, se calcula una energia de compaciacion de 27 2 Kg cm/em3
(56,200 Tihras pie/pie3), en vez de 8 Kg cm/cmd (12.300 b pie/ped

h} Prueba Porter

Es unz prusba de compactecidn estatica sirve para encontrar las relaciones entre el peso
volumeirico seco (PVS3) y el conterido de agua {w) cuando a una muestra de suelo se le aplica una
energia especificada en magnitud vy forma de aphcacion De estas relaciones se define como
conienido de agua optimo (Wop) el que corresponde al peso volumetrico maximo (PVM)

i} Penetracion Estandar.

El opetive de esta prueba depends del tipo de suelo 2l que se aphgue En suelos puramente

nccoonanies (por elempio @renes) le prusoe permile conocer, por medio de correaciones iz
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compacidad de los mantes y el angulo de fniccidn interna, . En arcilizs permite conocer of valor de
iz resistencia a2 iz compresién simpia, qu. Lo anterior se logra conocisndo af numere de golpes
necesario para penetrar 30 cm &n el suslo gue se 2std ensayando. Adicionalmerie esiz prusba
permite obtener muestiras de sueic alteradas. En susios puramente friccionantes, las correlacionss
scn basianie configbles, no asi con Ias arcillzs, en los cuaies los valores gu solamente da unz idea
gruese de estos valores ¥ no deben de ser usados para fnes de proyscio.

1.1.2.1.7 Parédmetros Parz el Disefio de Pavimenfcs.
Parz el disefic de los pavimentos, se obluvieron los sigulenies parémeiros:

a2} fddulo de Reaceidn.
El madule de rezccidn. k
k= pfA Tkgiem3:

Donde p es [z presién gue se 2plica al suelo y A 1z deformacion correspondienia. En lz practica, el
valor Kk, 2 ootlens de una prueba de placa. A la place se l& suministra presion por medic de gatos
hidraulicos apoyados & un camisn lastrade. La deformacién que se gensra &l pavimento se mids
por medic dz micremetros sujetos 2 barras gue se apoyan fuerz del drez de infiuencia de las
deformacicnes. La carga se apiica ieniamente a una veiocidad de 0.005 cm/min. v en cada carga

no s¢ aplica mas dal 10% de ia carga tolal que se corsidera la maxima & aplicar.
b) Madulo de Resistencia a Ia Tension en Flexién.

Que s= expresa como un esfuerzo y pueds obiensrse experimentaimente protando unz viga

-

estandar, perc gue con mayoer frecuencia se vallz a panir de correlacionas ¢on el velor 1,
resistencia del concreto 2 la comprasion simple tras 28 dias de fraguado.
£n general:

D10fec<MR <017 Tc

El valor de MR corresponde 2 iz condicidn de ruptura; ef valor correspondienie gue aparece an los

graficos de disefic es 2! de trzbajo, con un fector de seguridad comprendido entre 1.75 vy 2,

respecic al de ruptura.

Paginz 18
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1.1.1.2 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADCS

1.4.1.2.1 Descripeicn General.

Topografia: E! terreno seleccionado exhibe una topografia plana. con ligera pendiente hacia el

suresie, definidz ésta enire los niveles +2.0 2 +3.5 m.

Niveles Originales: &1 nivel del terreno original se enconiro definido af nivel +0.0 m, habiendo
sido sobreelevade durante los trabajos de dragado efectuados para abrir el canal de navegacion en
1982, a la cota +2.5 m. Este relleno de material indujo al subsuelo una sobrecarga uniforme que en

ef frempo ha provocade hundimentos importantes en toda la zona.

Con base en los analisis realizados, la magniiud de dicho hundimiento sera de 70.0 cm parz el afic
2015, de estos a 1985 ei procesc $& habiza verificado en un 88%. es decir hundimientos del crden
de 60.2 cm, esperandc por ello un hundimiento adicional de 88 cm en el transcurso de los
siguienies 20 afics.

En ef evento de sobreelevar los niveles de las terracenas actusles 1.0 m (Elevacion 35 m), &l
procese de hundimientos se reactivara en forma similar 2 lo observado en un predio vecino donde
se ubica una bodega construida por Ferbmex en 1982, donde los hundimientos acumulados a 1885

grande 219a241¢cm

Instalaciones de Proyecio: En relacion con las instalaciones en proyecto, se ptiede mencionar

gque estas estan compuestas por una serie de edificios y tangques con las caracteristicas siguientes.

EDIFICIC/ESTRUCTURA | AREA CARGA MAXIMA/PRESION
(M2} i {TON} {TON/M2)
1 Tangue eiluenies TK-110 { 4560 1020
‘2 Tangue efluentes TK-120 1 S 10.20
3 Teanque cfincendio TK-130 2923 R - X
4 Fosa tratamiento/agua ~ 400x30.0 o
5 Fosz ﬂaianmenfo)’a@a 7 © 220x30
3]

Edificio Mantenimiento COx150 15 Ofcot
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7. Edificic Oficinas / lab. £00x%5 20.0/cer,
"B, Tanque Sfice  TK-3Caa/o 640 7.80
g To. Agua caliente TK-313 2823 _ .00 o
10. To. Afsulfirice TK-307 16.40 : 420 -
71, Edficio Cuarto contro] TT300x200 20.07c0l. T
"12. Edificio Subestacian 75%x50 10.0/col T
13. Cobertizo caldera ‘ 280 % 10.0 T
14, Edificic Filiro prensz 30.0x20.0 -110.0 2 206 Q/co )
15. Edifisic Silos 15.0x150 -88.1 2 282 Gleol
16. Edificic Almacén 53.1x 55.% -571.0e 280/t
17. Rack de “uberias T
18 Edificio Spray dryer 124%x258 20.0 2 70.0/z0l. T
"18. Chimenea Spray Cryer 2.27 7 15.40 I
-20. Tg. Spray dryer 18.40 : 7.80 T B

La mayoriz de los edificios en los gus se desarrolizré 2l proceso de fabricacién de la Silica fueron
resuelios medianie marcos de acero estructural, debido 2 Iz ahura v a fzs condicionas del terreno.
Como ejemplo asigunas estructuras fienen una ahura cercana 2 los 40 metros de sltura, por o gus
esie material es mas convenients para obtensr estructuras ligeras, gue se comportan mucho mejor
anie evenios sismicos v con &l disefc adecuade tambign tienen busn cocmportamients anie

acciones de vianio.

El resto de las edificaciones, mismas gue albergan funciones de edministracion y servicios son
cerredes v de escasa altura, por lo que fueron resueltos = base de marcos oriogonaies ds concrets

reforzado.

Asi mismo los tangues serén en todos los cascs metalicos, dal tipo AP, cen teche Tijo, cilindricos v

con tapa.
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1.1.1.2.2 Nivaizs d2 Provecto.

Dadc gue durante le operacibn de la planta, todas las insialaciones se encontraran
interrelacionadas, se concluyd en la conveniencia de maniener los niveles aciuales del terreno, a fin

de no ocasionar hundimienios adicionales por concepio de terracerias.

En este sentido los {rabajos de terracenas y pavimentos se imitaran a la nivelacién del 2rez de

proyecio.

1.1.1.2.3 Estratigrafia.

Los suelos varia con mayor rapidez en direccion verical gue en direccion horizontal. de tal forma
gue son aproximadamente homogeneos & una misma profundidad. pero pueden ser bastanie
heterogéneocs en sentido vertical Se habla de |a estratigrafia de un suelo porgue su proceso de
formacion sueie dar lugar a diferentes estralos © capas cuyas caracteristicas v comportamiento
pueden ser muy diferentes entre si. Por {odo lo antericr es indispensabie conocer cualialiva v
cuanttativamente dichos estratos si gueremos conceer el comportemiento del sistema, esto es, del
suelo en su conjunto,

Descripcidon: Con base en los trabajos de campo v laberatono se pudo sstabiecer con suficiente

claridad las condicicnes y caracteristicas de a secuencia esiratigrafica del terreno

En iz figura 1 se presenia la distribucion de los estudios realizados en campo

En base en los sondecs ejecutados se obtuvieron los cortes estrafigraficos del subsuelo, cuyo

promedio se presenta en la figura 2.

De acuerdo con esta informacion se puede concluir gue |z secuencia estratigranca esta compuesta

per cince unidades geotécnicas basicas.

La unidad 1 este formada por una erena fing a muy fina peco arciliosa, con fragmentos aisiados de
conchas y de coral, color cefé claro y gis verdose clero, en estado madianamente compacto con
una resistenciz 2 2 penetracion de 16 golpes en promedio Bl espesor de este matenal es de 2 50

M, SIENGO & resuliade de los wrabzies de dragaco del canai de navegacion.
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Adicionglments dentro de esia primerz unidad se dsatecio lz presencle dal nivel de aguas freaticas,
NAF, 2 una profundidad de 0.85 m (Elev. +1.88). Esle nivel resulia muy alto para corresponder 2 un
sitio ubicado muy proxime =2 la linea de costa,. Esiz siiuacion se explice en razon de 12 baja
permeabilidad gue presenta e! matenal que fe subyace, lo gue implice que el agua infiliradz se
mantenga almacenada dantro de esta primera unidad, deformando Ia linea de agua Trealica hacia

rriba.

1))

La unidad estretigrafice 2 esta compuesta nor un potente sstrato de arcillz gris vardosa con
zpreciable canfidad de iaminas de arenz fina y conchillas ¢afé claro, de naturaleza [acustre, con un
espescr varizbie de entre 5.0 2 6.0 m. Su consisiencia inicial es blanda a madia, con 5 golpes de
resistenciz a la pensairacién esigndar en promedio, asi mismo su plasticidad 235 altg, exhibiendo una
bajz resisiencia al esfuezo cortante y una muy aiia compresibilidad. Este material es en esancia el
gue iimita les condiciones de gimenizcion y provoca los mayores hundimientos del terreno, al
manienar una condicidn normalmente consolidats, en la cual ante cualguier nueva condicion de
cargz 2 que se le someata experimantara un cormportamiento viscoplastico importante. De acuerdo
con ic anterior, dentro de los analisis de componamiento de elementos profundos. se considerd gue
este malerial no participz en ei dasarrolic de iriccion posiive sobre el fuste de los elementos que
contriouya & incremeniar el valor de |2 capacidad de carge, sino por el contrario induce unag carga

adicional por friccidon negative que reduce dicha capacidad de carga.
b = I

Subyace & continuacién un esirato de arcilia poco arenosa de color gris verdoso {Unidad 3),
mostrando caracieristicas de plasticidad similares 2 ios definides en [z unidad anterior, aungue en
&sta se apreciz un sensible incremente en su consistenciz nicial, pasande de medig 2 firme, lo qus
s& treduce en un zumsenio de su resistenciz 2 ia peneiracian, regisirandose valores promedio de 14
golpes. Este maierial presenta un espesor d2 1.5C a 3.50 m, con tendenciz 2 aumentar hacia a
colindancia Este del arez de proyecto. Por ofra parie, por lo gue se refiere 2 105 anélisis de
slementos profundos se estanlecié que z partir de estz Unidad se puede aceptar inisiar el desarrcllo

de friccion positiva pare 2 evaluzcion dal comporiamiente de los cimienios,
Bajo 1z arcillz anterior se tiene Iz presencia de un estrate de arena arcillosz v/o arclila arenosa gris

verdosa claro (Unidad 4}, de 4.50 2 5.50 m. de espesor, mosirando una compacidad dansa a muy

densz v una consistenciz dura 2 muy durs, con una resisiancia a 12 penetracion de 38 golpes en
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promedic. De acuerdo con los anglisis realizados para resoiver las cimentaciones de las estructuras
en proyecto, a partir del nivel -8.0 m. los elementos de cimentzcidn estudiados comienzan a fomar
las cargas comunicadas por los edificios o fanques, dado que iz friccidon positiva gue se desarrolla a
partir del nivel -6 C m. logra coniraponerse a la friccion negativa desarrolladz hasta ese mismo

nivel.

Fmatmenta del nivel -11.0 a -12.5 m hasia la profundidad méxima explerada (nivel -28.0 m) se
cetectd un potente esirato de arena fina a muy fina arcillosa, estratificada con laminas de arcilla
areno-iimosa, de color gris verdose con manchas cafée amarillentas, en estado muy compacic, con
un valor de 50 gelpes en forma consisiente en ia prueba de penetracion estandar. Dentro de este
material se propone desplantar Iz punta de los elementos de cimentacion de ia mayor parie de los
edificios y fangues en proyecte, razon por ia cual para lograr llevar esios elementos & dichos niveles
82 hace necesario realizar una perforacion previa, hasta un (1.0} metro por amba del nivel
astipulado. En este sentido el diameiro de dichas perioraciones sera de 1" (2 54 em j menor gue !

diameiro eguivalente de la seccidn seleccionada.

Estratigrafia de Calculo. Con objelo de realizar el analisis de cimentaciones, se censiderd necesario
definir una estratigrafia de calculo gue permiliera generalizar los resultados obteridos a ioda e
area. Como resultado de este reguenmientc se formuld una esiraligrafia que combina la
informacion de los sondeos 15M, 3SM, y 45M, que son los gue cubren el drea de proyecto En ias
figuras 2 y 3 se presenta tante la estratigrafiz de calcule come la disiribucidn de esfuerzos efectives

de esa secuencia estratigrafica
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Figura 3.- Distribucion det esfuerzo vertical total del subsuelo en ef area de iz Plantz para la

produccién de Silica en Altamira, Tamps.

1.1.1.2.4 Bancos de préstamo.
Un banco de préstame &5 unz mina de maleriales péireos cuyas caracteristicas hidromecénicas

cubren clerios requisitos dliles pare lz consiruccion de sshructuras de flerra tales como ferraplenes

de carreteras. superiicies de rodamiento O presas.
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Dichos bancos de présiamo daben su nombre al hecho de gue muchas vecas no &8 pesible contar
con suficientes materiaies péirecs en &f lugar mismo de ia obra, © |z calidad de Jos mismos no es la
adecuada y hay que "tomar prestado” materiales que se encueniran en lugares diferentes, a veces

cerca, a vecas 1ejos, pero siempre a distancias econdmicas,

Ceon el propésito de contar con materizles de mejor calidad a2 los existentes en el sitio para la
construccion de las vialidades, patio de maniobras. esiacicnamienios y losas de piso, se visitaron
diversos bancos de préstamo en la regien. De acuerdo con esta informacion se seleccionaron
aguellos gue reunieron las mejores caracterisiicas para ser utilizados en la conformacion de estos

pavimentos.

1.1.4.2.5 Quimica del Agua Freatica.

E! resultado de esios esiucios es de interés debido a que de ello depende el fipc de concrefos a
utitizar, la viabilidad o no de ulilizar el agua del lugar para la fabricacion del conereto, el tipo de
cimentaciones gue se pueden ufifizar v que cuidades se deben tener en el manejo de los

materiales.

El agua corresponde al érea donde se consiruyo la planta productora de Silica.

Los resuifades son los siguientes.

Muestra: Muestra del Sondeo 1SM-PPG-AT
Prof 3002350m

DETERMINACIONES RESULTADOS
- Sulfatos 0.0147% (147 p.p.m)
* Cloruros 01349% (1348 p p.m)
- Ph 79 |
|

“
try
et
12
5



Muestra: Muesgira de sondec 23M-PPG-AT.

Pref. 1.0021.58Cm

[.- ESTUDIOS DE INGENIERIA BASICA. MECANICA DE SUELOS

I DETERMINACIONES ‘ RESULTADQOS |
[ i i
‘ * Suifates ; 0.0143% {113 pp.m) {
| | |
I Cioruros 7 00380% (380 p.o.m) ?
ex Ph 7.8 !

uestra: Muesira dz Sondeo 38M-PPG-AT.

Prof. £ 00 24.50m
DETERMINACIONES 1 RESULTADOS i
| |
: Suifatos L 0.0252% ( 252 p.p.m) J
| !
- Cicruros 1.3845% (73845 p.p.m) !
[ j !
* Ph | 7.8 i
| |
Limitzs Admisibies:
j Cemearnto

| Grado relative de  Porcentaje de sulfatos

i Afague a! concrato i solubles en aguz {S04)

} Recomencado en ppm
1

1 Insignificants ge 0 2 150

iTipc f
|
1

i
| Evicenie ide 130 a
|

[Tioo 1]
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Considerable de 1500 a 10000 Tipo V

Severo Mayor de 10000 Tipo V + puzolana

Conclusiones: Con base en los resultados det analisis practicado se concluye gue el terreno del
area enh proyecio presenia caracteristicas fisico - gquimicas inapropiadas para el concreto hormal,
por el alto contenide de sulfatos presentes. Se recomienda procedar con el empleo de cemento

Tipo it para la construccion de las cimentaciones de los edificios.

1.1.2 INGENIERIA DE CIMENTACIONES

En esia seccion se presenian los resuliados del anaiisis efectuado para resolver las cimentaciones
de los edificios y tangues que integran &l Proyecto de la Planta de Silica, que se ubicarg en el
Puerto Industrial de Altamira, Tamaulipas. El analisis se fundamenta en los resultados obtenidos
durante los trabajos de campo y laboratorio, en & descrnipoidn estratigrafica y propiedades del

subsuelo.

Perc antes de adentrarncs en nuestro caso, gueremos presentar, 2 manera de Iintroduccion, la

funcién estructural de las cimentaciones vy ia ciasilicacion de las mismas

La subesiructura o cimentacidn, consiituye un elemento de ftransicion enire la estructura
propiamente dicha o superesiructurs, y ef terreno en que se apoya. Su funcion es lograr gue las
fuerzas que se presentan en la base de la estructura se transmitan adecuadamente al suelo en que

estz se apoya.

La forma mas comun de clasificar las cimentaciones es en funcion de la profundidad de los estralos
2 los cue se ransmite la mayor parte de las cargas que provienen de la construccién En astos

términcs, se subdividen en someras y profundas

“
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Las cimentaciones someras son agueilas gqus 32 apoyan en esratos poce profundos que tienen
suficiente capacidad parz resislir lzs cargas de lz esiructura. En este grupo se encuentiran las
zapatas que son ensanchamientos de fz seccion da las columnas o mures con oS que se distribuya
la carga de estes en una arez mayor de suelo. Las zapaias pueden ser aisladas (bajc unz solz

columna). combinadas {baio dos o mas columnas) o corridas (bajo un muro o una contratrabe).

tre fipo de cimertacion scmerz estg consiituido por las losas de cimentacidén en las gue el aboyo
se realizz sobre {odz el arsz de 2 consiruccidn. Estas iosas pusden ser planas (sin vigas) o con
reticulas de viges (flamadas conrairabss). En ocasiones lz loss de cimentacion, la losa de planta
baja y ias conirarabas ¥ mures de lindero forman cajones da cimeniacion gue pusden liegar g
profungidades rslevantes vy permiten zprovechar el peso del suslo excavado parz compensar
pzrcial o toteimeniz el peso de la construccion y aliviar 2si lz presidn netz en la superficie de

contacto con el suelo.

Las cimeniacionas projundas esian constiiuidas esencialmenie por pilotes gue wansmiten su carga
por punta o por friccion y que se denominan bilas cuando su seccidn transversal s de gran
tamano. Los pilotes pueden colocarse bajo zapstas o bajo losas de cimentacidn y pusden
combinarse £on éslas de manera que la carga se resisfa en parie por apoyo Somerc y en parie por

apovo profundse.
Caracteristicas del Proyects

El proyecto se desarrollarg sobre unz superiicie de 2 has, ocupande la esguinz sureste (SE) del
predio ccupado anieriormanie por iz emprasa Fertimex. En la Fig. 4 s presenta un arreglo de las
instaiaciones ds este proyecio pudiendo apreciarse gue éste comprende l2 construccidn de lzs
estructuras referides en |2 tablz que aparace en |z seccion 1l er &l punio denominade "Instalaciones

de Proyecio”.

Por lo que respacia a los edificios, estos seran resuelios en la mayoria de les casos mediante
estructuras formadas por marcos metélicos en dos direcciones, excepio las de los edificios de
menignimientc {6) y Subsesizcidn slécirica (12), en los cuales se emplearan marcos de concrete

reforzado. Ast mismao, en relacion a ios tanques, estos serén metélicos, dai tipo AP! con techa fijo.
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Todos esiws edificios mantendran una interaccidn permanente durante su operacion, motivo por el
cual su nivel de piso {erminado (NPT} deberd manienerse constante en toda ef area. En este
saniido dicho nivel fue definido por e! nivel actual que en promedio presenia estz drea del terreno
{Elev. +2.50 m), con objeio de no ocasionar hundimientos por concepto de la sobrecarga que las
terracerias Induciran en el subsuelo. De esta forma también los movimientos de lierra se veran
minimizados, con un impacto econtmico favorable. Por io anterior los trabajos de terracenas y
pavimentos se imitaran z la construccion de las vialidades, patic de maniobras, estacionamientos y

& las losas de piso de ios edificios en proyecto.

Paramefros de Disefio

Los parametros de resistencla y compresibilidad tomados para representar las propiedades de esta
sacuencia estratigrafica fuercn seleccionados de los ensayes de laboratorio efectuados, omando
les valores mas bajos 0 en su defecto. & partir de correlaciones expenmentales entre el angulo de
friccion interna y/o cohes:on de les materiales arenosecs y e! valor promedio de la resistencia & ia
penetracidon estandar, N, registrada durante la gjecucidn de los songees. Como resultado de o
anies mencionado las Fig. 2, conliene la esirabigrafia y parametros de los analisis empleados, asi

come la distribucidn del esfuerzo vertical efective dentro de esta secuencia estratigrafica.



0
9
in
3
"
I
3
o
2]
=
<
%)
T
=
of
O
)
<,
¢
<
o
o
z
]
o
=
w
[m}
w
0
[
o
[l
0
ul
)

M o

SVRHEIN RI(ETE

i/.

u::.).n_z_.__.
:Ee_z_:uc_.

NIIWVW 1Y

1
IS lzmm )

o mv m AIS 30 Ve /
0
% 7Y
-<
wion g acano ﬁu
I W SNV

\

$idnarisy
A STNVE

5T
SNJeld SHIed 1|

p e i

AT AvVadS EzZAED

THENCITWEN 11 NV

&

==t [IINTJONE
VLINLEY vnnv
Il ‘:,_zchﬁu

:_c_:

—
i
it
J

vy i
LI NI § V211

SRV IVEINTHS 3

m,_‘_(_w:zy

[ ||_
SV
1223

e o

Vi)

a0 (ILATAV T VAL

de Silica en Altamira,

oduccidn

Pr

Figurz 4. Arreglo de las Instataciones de la Plantz de

Tamps.

Pagina 38



.- ESTUDIOS DE (NGENIERIA SASICA. MECANICADES

Seleccidn del Tipo de Cimentacidn

Tomande en consideracién tanto las caracteristicas de provecto, la estratigrafia del terreno (Fig 2),
asi comoe la practica de ingenigria de cimentaciones en la zona, se concluyd gue las cimentaciones
mas apropiadas para resoiver este proyecio son de tipo profundo, a base de piloles de concreto
prefadricados, de seccidn cuadrada hincados a gelpes con auxilio de una perforacion previa,
realizada ésta hasia un metro por arriba del mvel de desplante. Con esta finghdad se analizaron
pilotes de C 40 v 0.45 m por lado, apoyados a unz profundidad variable entre tas cotas -8.02-13 0
m con respecte al nivel medio del mar, a fin de decidir posteriormente la conveniencia de alojar la
punta de los mismos en la Unidad Geotécnica 4 o 5 (arena arcillosa de compacidad media (4) a
densa (5)}.

Previamenfe a esta eleccién se efectud un anaiisis para determinar la factibilidad de resolver
algunas estructuras por superficie, empleando zapatas aisladas o corridas con un enche nc mayor
a2 2.0 m 2 fin de reducir los hundimientos a valores aceptables. En este senlido cabe sefalar que el
nivel de agua freatica, NAF, obliga a niveles de desplante no mayores de 0.50 m a efecto ce no

complicar su gjecucion en obra.

Adicionalmente hubo necesidad tambien de evaluar los hundimienios generados por el materal de
reileno colocado duranie el dragado del canal de navegacion. Lo anterior con el proposiio de
ceterminar por una parte. cual seria su evolucion a partr de este momento, y por Iz otra estimar su

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

Coeficiente Sismico

Con objeto de establecer el coeficiente sismico basico, Cs, que habra de adoptarse para i disefio
estructural de ias adificaciones e instalaciores de |z Pianta de acuerdo con la Caria Sismologica de
la Replblica Mexicana (Ref 6), el Puerto de Allamira se iocaliza en Iz subregion A, caractenzada
por ia ocurrencia de sismos poco frecuentes de intensidad baja a intermedia, se procedio en primer
lugar a deterrminar los parametros dinamicos de la secuencia estratigrafica a efecto de poder defirr
el perfil caracieristico del terreno v con base en elle obtenar el valor cel coeficients sismico antes

indicado

J
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De acuerde con los modulos de rigidez 2] corie yic velocidades as propagacian de lzs ondas de

corie, el werreno se gjusta al perfit tpo 11, io gue significa cue el coeficiente sismico, Cs, adopte un

valorde C20¢.

1.1.2.1 Cimentacicnes Superficizies

De acuerdo con [as ceracleristicas del proyecto. 2 los parametros del subsusie v &l tipo ce sojucion
orevisto, ef analisis se ilevd 2 cabo considerando una profundidad de desplante da 0.80 m, respsacio
g! nive! de piso de lzs terracerizs (NPT = <2.50 m), 2 sfece de zpovarse sobre [z arena poco

£n fo gue sigue se presenian los criterios v résuiiacos obiemdos.
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Capacidad de Carga.

La czpacidad de carga admisible del ferrenc se obtuvo bajo condicionss d2 carga de senvicic

(estatica) y d& feliz general {acoidanial).

Lz capacidad de carga Ullima, pare e caso de elemanios despiantados sobre el terreno superiicial
(zepates v/o losas de piso), se calculd coniorme al procedimiento del Dr. L. Zesvagsri. segun el cual
cicha capacidad ds czroa dlfima, ¢ ult, se puede opiener considerando Iz formea del cimianio, 2
capacidad de carga uitima del terrenc a2l nivel de desplante 2 cohesidn 2parente del subsuelo
bajo ! nival de dasplanie dal aimierte, el angulo de friccien mismna, el esfuerze veriica! efectve del

terreno a nivel de despiante y la densidad relaliva del maienal de apoyo.

Lz capacidad de carga admisible resulid de afectar el valor de la capacidad de cargs Uliima por un
‘zctor de ssguridad de 3. En =i caso de acciones zccidentales, dichz capacidad observa un

incremanto del 30%.

Con Iz aplicacidn de este criterio de analisis se generaron los rasuliades gue se presenian en la
Tabiz 1, concluvéndese de la misma gue ta capacidad admisible pera el c2so de zapalas aisladas
es igual 2 3.80 ion/m” en condiciones estéficas v de 4.80 fon/m” en condicioras accideniaies. Para
gl caso de zapzlas corridas dichz cepacidad de carga resullz de 340 y 4.40 on/m”

respeciivameanie. Asimisme en el casc de losas de formz cuadrada, con ancho dz 20 m, fa
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capacidad de carga resuliza de 3.33 y 4.33 fon/m”, respechvamente; mientras que en el caso de
losas circulares {fangues) dicha capacidad es de tan solo 2 40 v 3.2 ton/my,

Hundirnientos.
La magnitud de los hundimientos bajo las cimentaciones superficiales estudiadas se generaron
mayormente en el tiempo, en razén del proceso de consclidacion al

gue se ve sometida la Unidad 2. El analisis se realizd en una primera fase para determinar la
evolucién de los hundimientos generados por el relieno de material colocado duranie ef dragado del
canal de navegacidn y su influencia a partir de este momeanto en el comportamiento general de las
esiructuras de la Planta Asi mismo, se evaiuaron los hundimientos que se generarian si se glevara
el terreno a la cotz +3.50 m, es decir un melro por arriba del nivel actual Finalmente se evaluaron
los hundimientos adicionales originados por las cimentaciones de las estructuras considerando que

la presion neta de contacto cimentacion - suelo s qual 2 la capacidad de carga admisible

Para evaluar el hundimiento folai en el fiempo se siguio el criterio dei Dr Zeevaert, Ref. 5. para el
cual la  magnitud del hundimienio en el tempo, depsnde del cceficiente equivalents de
compresibilidad en el mismo hempo, de!incremento del esfuerze vertical debido a la compresiéon o
de compresion del estratc que se analiza, de la profundidad de desplanie, y del espesor toial del

esiraio gue se analiza.

Asimismo se asumic en el caso del relleno colocado gue éste fue colocado hace 15 afios (1982),
razon por la cual [a aplicacion de la scbrecarga en el tempo adoptd una distinbucion rectangular En
este caso con el objeto de determunar la magnitud del hundimiento, el anabsis considerd un periodo
ge 33 ancs, es decr 20 aflos mas a parir de 1885, Por otra parte, en el caso del analisis para
evaluar lfos hundimientos causados por una sobrecarga adicional, por concepto de los probables
irabajos de terracenas para scbreeievar gl nivel del terreno 2 iz cota =3 50 m, o bien el generado

por las cimentaciones, el pericdo de analisis se limitd a 20 afos,

Por ofro [ado, dado que el desplante de las estructuras se fjé a una profundidad no mayor de 0 50

m, e hundimiento esperado se llevara a cabo basicamente per compresion del terreno

R
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—

Para determinar el coeficiente de compresibilided eguivaients s& requisre conocer &! cogficients de
compresibilidad volumetrica unitaria para 12 compresién primaria, &l madulo de Peissan, & médulo
de deformacidn eiastoplésiica, obienido de los ensayes de module de deformabilicad en
compresion friaxial, el facior adimensional gue define el fendmenc viscoso intergranuiar
(compresién secundaria), en términos a {2 compresian primaria, ef grade de consolidacion primaria

v gl iempo en gue ocurre al evenic.

Los resuliados de este andlisis se presenizn en la Sig. 5 parz el casc de los hundimientos nrevisios
sor i relleno colocade v &l gue probablemeante se requiers para sobresievar el nivel aciual del
werrenc. Los hundimientos adicionales provecados por [z cimentaciones estudizdas se presantan en

iz tabla 1.
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Figura 5. Evolucidn del hundimiento generado por el relienc en ef area ds la Planta de Silica

en Alfamira, Tamps.

De acuerdo con esios resulizcos. &l hundimients generado por sl relleno colosado en 19382, results
Jde70.0 cm para el afic 2015, de esfe 2 1895 se habla verfficado el 88%, esparands que en los
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ELEMENTO B ) Tade Tjace 5 AS, Be+ ASa |
m?2 ton/m? | {on/m? cm cm cm |
ZAPATA AISLADA
100x%1.00 0.50 1.00 3.80 4.90 3.60 002 3.62 ‘
550 % 1.50 0.50 2.25 380 480 4.51 0.02 453
2.00x2.00 0.50 4.00 280 4,90 5.80 0.03 583
ZAPATA CORRIDA
1.60x54.00 0.50 54.00 3.40 4.40 4,80 0.05 485
1.25%x 5400 0.50 67.50 3.40 4 40 6.00 008 £.06
1.5 x54.00 G.50 £81.00 3.40 440 720 0.07 7.27
LOSA DE PISO
2000 x 2000 050 | 400.00 333 433 38.40 0.13 3853
480m 050 16 62 240 3.20 2550 0.08 26 58
810m 0.50 2922 2.40 3.20 28 84 0.10 29.94
7.00m 0.50 46.57 2.40 320 34 45 0.11 34 58
Definicion de
parametros.
Df Profundidad de
desplante
A Area de contacto cimiento-
suelo
Cade Capacidad de carga admisible bajo
carga servicio
Gada Capacidad de carga admisible bajo
carga accidental
Se Hundimiento otal bajo cargas de
servicio
A8y Incremento del hundimiento durante un evento
sismico
Ge + ADy Hundimiento fotal
maximo

7

iabla 1. Resumen de la capacicad

0.

e carga admisible y hundimientos del terreno bajo los
elementos de cimentacion superitcial. Pr

rovecto Planta de Produccion de Silica, en Aliamira

Tamaulipas.
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siguientes 20 afies s= gensren todavia 2.8 cm mas. Asi mismo, en 2! casc ¢2 sobrecargar &
terrenc con un mefrc de materizl adiciong!l, los hundimisnios s2 reactivaran en jorma similar 2 b
cogervado en g érea donde ss ubicz la bodega consvuids por Ferimex en 1822, donde los

hundimientos cinco aftos mas tarde resuliznde 2182241 cmyafuturode 32.02 41.8 cm
y

En &! caso de ias zapaies, ios hundimientos previsios son del orden de 3.6 2 5.8 cm parz el casc de
zepaiss aisiades con anche no mavor de 1.50 m, de 4.8 2 7.2 om parz i ceso de zapatzs corridas
con un encho similar e 25 aisladas; mieniras gue en 21 caso ge las losas. af hundimiznio resultd en
el inizrvaio de 28.5 2 384 ¢m. En fodes los cases iz presion de coniacte de la cimentacion,

corresponde a la sapacidad da cargz admisible del terreno.

1.1.2.2 Cimentaciones Profundas.

Dado que la magnitud ds cargas que comunican i2s esrucidras de la Plania de Silica son en Iz
mayorig ae los casos, superiores gl valor de capacidad de carga admisibie del ferreno superiicial,
se requirid anaiizer elemenios de cimentacidn profundos. gue parmilieran resoiver las estructuras

en forme adecuads, minimizando ios hundimianios 2 valores muy peguefos.

Tomezndo en cusnta 1o anterior, en esie saccion se analiza el comportamienic de elementos
profundos, & base de piloies de concreio de ssccidn cuadrads, hincades en &l tarreno con auxilio de
una perforacién previg; en todos los casos se considers gue estos slementos irabajarén por punta y

iriccidn, ya due guedaran apoyeados en 12 arenz arcillosa gue constiuyan las unidades 4 y 5.
Capacidad de Carga en Compresidn.

Alendiendo & ia practica de cimentaciones en lz zona, se anglizaron exclusivamenie pilctes de 0 40
y 0.45 m por lade. Asi mismo dadas i2s condiciones del {erreno, los piicles frabaiaran wnto por
Dunta come por friccion pesiiva = parilr éel nivel-8.0 m; enire las cotas 0.0 2 12 -8.0 m, el terrenc s=
ancuenire sometido & un procese o& consolidecion due induciréd en los pilotes el desarrollo ds

friccion negativa,
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Se determind lz capacidad de carge UGliima de los pilotes trabajando por punia.

Al igual gue para el casc de las cimentaciones superficiales, la capacidad de carga admisible de los
pilotes trabajando por punta y por friccion se obtuvo dividiende a la capacidad de carga lOitima por
un factor de segundad igual & 3; se obtuvo ademas una capacidad de carga efectiva, resiande a la
capacidad de carga admisible el peso propic del elements de cmentacion vy ia friccion negativa;
finalmente s& obtuvo una capacidad de carga efectiva ante acciones eveniuales multiplicando al

facter anterior por un coeficiente de 1.3,

Los resuliados chienidos se presentan en las Tablas 2 v 3, para una profundidad de apoyo vanable
enire las elevaciones -& 2 -13 m, censiderando en la primera de elias que el terreno se mantiene al
nivel actual {+2.50 m) vy en la segunda gue dicho nive! finalmente &s sobreelevado a la cotz +3 50

m.

Friccion Negativa.

Este fenomeno consiste en lo siguienter Los piloles de punia. o mixios como en nuestro £aso,
apoyados en un esirato no consolidable y resistente permanecen comparativamente fijos, respecto
a los suelos biandos que tendieran a bajar & io largo de su fuste Esta tendencia induce esfuerzos
de friccion en el fuste de los pilotes que, por ser en sentido descendente, sobrecarga & estos al

colgarse matenalments de los pilotes.

Las consecuencias de este fendmeno son que el esfuerzo que el sueto induce al pilote, si esto no
se considera en el disefio, puede llegar a producir el colapso del piote por penetracion en el estrato
resistente. QOfra consecuencia es que la estructura zpovada en los pllotes gue trabgjan por punta
{atn los mixtos), parece emerger sobre la superficie det terreno Desde iuego este fendmeno es
negativo porque consume unz buena pane de la capacidad de carga del piiote, que esta

soportando ai suglo circunvecine ¥ ho carga util.

FPara calcular la friccion negativa hay que tomar en cuenia el valor del producio de la adherencia
entre el pilote vy ¢! suslo muliphcada por el érea lateral de éste En la practica el valor de 1a

adherencia suele tomarse igual al de |2 cohesién del suelo.
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EiDr. L. Zeavaert ha hacho notar una consecuenciz adicional de los efectes de 1z friccion nagativa
cuya imporanciz practica quizé es mayor de o que 2 primerg vista pudiera pensarse, Esig efecio
consiste en o siguiente: al colgarse & suslo del pilote por friccidon negaiiva. parie del peso que
gravitzbe en iz zona de 2 punta de! pilote sobre e! esirato resistente se ha aliviade: si el esirato
resistenfe es de naturaieza friccicnante, esta disminucién de Iz resistencia al esfuerzo cortante y de

iz capacidad de carga propicia la penstracidn dei pilote en el estrato de apoye.

Se hizo 12 consideracion de gue lz friccion negetiva se desarrollaré Unicamenie en el framo del

bilote gue guatara embebido en fa unidad 2 (arcillz poco arenosa).
Los resuliados obienidos se presentan en las Tablas 2y 2.
Capacidad de Carga por Friccidn Positiva.

Parz &l presenie proyecio se estima que los elementos profundos de cimaniacion conribuiran a ia
capacidad de carga efectiva con iz friccion que puedan desarrollar éstos en su perimetro con &l
marterial circundants, pero en menor escala que trebajande peor punta. Tambian es posible gue los
elementos profundos de cimentacién tengan como una condicion extraordinaria de ifrabaje la de
resistir exclusivamente por friccion acciones sventuales onginadas por vienio © sismo. Se reviso la
capacidad de cargs de los pilofes trabajando por friccidn; tambign en esie case, el analisis se
rezlize considerandoe los mismos slemenios que se analizaron en cuanto = capacidad de carga por
punia, es decir, ios piioies de 0.40 y 0.45 m por izdo. La capacidad de carga dliima por friccidn, Qfu

s& obtuvo como:
Qfu =fu Ap
en donde:

fu = friccion unitariz desarroiladz en el fuste del pilcts,

en fenm”

Ap = Zrese perimefral del pilote, en m2
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Lz capacidad de carga admisible en el trabajo por friccidn se obtuve dividiendo a la capacidad de
carga dliima por un factor de seguridad, que para el presente caso se considerd igual a 2. Para
obienar la capacidad de carga efectiva del pilote, a la capacidad de carga admisible por punta se le
sumg la capacidad de carga admisible por friccién, y en su casc se le resic la friccion negativa gue

puede presantarse debido al estrato arcilloso.

1 ps resultades obtenidos en ef anélisis de pilotes trabatando por friccidn se presentan en las Tablas
2y 3

Cepacidad de Carga en Tension.

De acuerdo & lo mencionado en Iz subseccion antericr, el procedimiente para obtensr la capacidad
de carga efectiva de los pilotes en su trabajo a2 fension resuita igeramente distinto al mencionado
anieriormente, ya que se requiere agregar a fa capacidad de carga admisible de los piloies, €l peso
propio del elemento de cimentacion, en la condicion que se encuentre, ya $&a sumergido 0 en su
condicidon parcialmente saturada, lo antenor proporciona la capacidad cde carge efectiva en &l

irabajo a tensién de ios pilotes.

Los resuliados obtenidos en el anélisis de pilotes trabajando a tension se presenta en las Tablas 2 y
3.

“u
n
18]

!
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€

G




SECCION PILOTE | by W, Qur | Qup Qy Qage Qo Qo r Se Sa | Kpe Ko

o7 eulBeg

m Fan Ton Ton Ton Ton Ton Ton cm cm cm ch

Pilote de concreto do

.40 m por lado -8.060 4.42 13.41 AG.G0 13.60 - . 13.49 1.072 1.138 ~ -
-11.00 5.8 13.41 52.20 26.33 11.97 15.56 22.73 0.904 1.046 | 1,324.10 | 1,487.G0
-12.00 5.57 13.M 57.45 33.86 17.10 2223 28,14 0 86D 1.029 | 1,967.80 | 2,160.30
-13.00 0.96 13.44 G1.80 4222 2236 20.06 3410 0.800 0.976 | 279370 | 2,977.40

Pilote de concreto de
0 45 m por lado -900 5 B0 1521 33.80 1518 - - 16572 1204 1.279 - -
-11.00 6.58 15.21 G6 20 29.31 14.93 19.41 26,12 1.007 1,165 | 1,482.G0 | 1,666.10
-12.00 7.06 5.21 72.88 37.66 20.85 2711 3217 (3,960 1136 2,171.80 { 2,386,140
-13.00 7.55 15.21 78,44 AG,88 25.82 34.87 38.80 0.876 1.070 | 3,061.60 | 3,258,090

DEFINICION DE PARAMETROS:

m
wn
,-..{
C,
g
O
w
]
m
=
"
m
!
m
al
=
w
=
n
O
>

Dy = Profundidad de apoyo del pilole
W, = Pesa del pilote
Qi = Fuerza de friccion negativa sobre ol fuste del pilote
Qu = Capacidad de carga aitima en la punta de! pilote =
Qyy = Capacidad de carga ultina por friccion positiva en el fuste dol piloto E—T‘)
Qade = Capacidad de carga admisible de compresion estatica sobic la cabeza del pilote ;
Qaga = Capacidad de carga adimsibie de compresion accidenial sobre la cabeza del pilote Q
Qe = Capacidad de carga admisible en tehsion sobre la eabeza del pilote :tc;
S, = Hundimiento esperado bajo la carga estatica m
S, = Hunclitniento esperado bajo la carga accidental gJ:
Kye = Madulo de reaccion vertical bajo carga estatica ]f_ﬂq
Kpa = Mddulo do reaccion vertical bajo carga accidental 8
Tahla 2. Resumen detl andlisis de capacidad de carga y hbundimlentos de pilotes para las chimentaciones

de las estructuras de la Planta de Sifica en Altamira, Tamaulipas
(CONDICION # 1.- Nivel de Terracerias a la +2.60 m}



0 40 m por lado

045 m por lado

SFCCION PILOTE 0y W, Que Qu Qut Gade Qoda Qo Se S, Kpe Kpa
m Ton Ton Ton Ton Ton Ton Ton cm cm 1 om cm
Pilote de concreto de
-9 00 4,80 18 24 26,60 14.99 - - 14.79 1072 1138 - -
-11 00 557 18 24 52 20 3108 913 11 87 26 29 0892 1031 1,023501 1,151.30
-12 00 595 18.24 57 45 39 60 14,76 19.19 3235 0 861 1.019 | 1,714.2011,883.20
-13 00 634 18 24 61 80 48 96 20 50 26 65 38.98 0.797 0.973 {257210] 273880
Pilote ¢e concreto de
-900 509 2069 3380 18 24 - - 18,25 1.204 1278 - -
-11 00 7 06 20.69 86 20 3480 14.61 1509 30 13 1012 1167 [1,147.20) 1,293.00
-12 00 7.55 20 69 72.88 44.04 18.07 23.48 36.91% 0.979 1.163 §1,8457012,037.20
-13.00 8.04 20 69 78 M 54 37 24.60 31.88 4429 0.0 1.103 ] 2,703,30] 2,899.40

DEFINICION DE PARAMETROS"

Taida 3.

Cage
Caga
C‘la'nl
5,
S,
Koo
Koa

= Profundidad de apoyo de! pilote

= Peso del pilote

= Fuerza de friccion negativa sobre el fuste del pilote

= Capacidad de carga ultima en la punta del pilote

= Gapacidad de carga Ultirna por friccidon positiva en ef fuste del pilote
= Capacidad de carga admisible de compresion estatica sobre la cabeza del pilote

= Capacidad de carga admisible de compresion accidental sobre la cabeza de! pilote
= Capacidad de carga admisible en tension sobre la cabeza del pilote

= Hundimiento esperade bajo la carga estatica

= Hundimiento esperado bajo la carga accidental

= Madule de reaccion vertical bajo carga estatica
= Madulo de reaccion verticat baja carga accidental

Resumen del analisis de capacidad de carga y hundimientos de pilotes para las cimentaciones
de las estructuras de la Planta de Silica en Altamira, Tamaulipas

{CONDICION # 2.- Nivel de Terracerias a la +3,50 m}
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1.1.2.2 Arreglos Propuestos pare ias Cimentaciones.

Con base en ios rssultades de los analisis previamente mencionados 2n lzs subsecciones
anieriores. las cimenizciones de los edificics e instaiaciones que constituyen el provecto deberan
ser resugltas mediante slemenfos profundos de cimentacion, a2 bass de pilotes de soncreto
prefabricado de seccidn cuadrada. hincados & golpes mediante mariinete Delmag D-38 ©
equiveienia. En esie sentide aiendiendo 2 los valores de capacidad de carga admisible que ss
oblignen con ios pilotes de 0.40 m por lade, se pudo conclur gus esios ofrecen suficiente
capecidad de carga s son hincades haste &f nival -13.0 m (15.0 m de& longitud {otal}, dentro de iz
unidac estratigréficz 5 {arenz arcillesa muy compacia). Por otz pare =n el caso de piiotes de G 45
m por '2do, se ¢bilene un incramanio det 20% =n & vaior de capacidad d= carge respecic al gue se
tiene con los pilotes de 0.40 m. Este incremento pudiera verse en i&rmines de une reduccicn an &l
namere de elementss requeridos para resibir un edificio; sin embarge dicha reduccidn es solo
aczrenis, dado cue !zs cargas cues comunican las columnas de [z mayor parie de los adificios as
posible womarla con un selo siemento, bien sea éste de C.40 ¢ .45 m por lado. Es dzacir, 2

diferenciz en gf numerc de piictes al cambiar de seccion es minimo.
1.1.2.4 Empuje Horizontzl del Suele.

Pzra ssie provecto se evalud a2 magnitid de ios empujes que podrian aciuar contra las paredes de
los cércamos ¢e bombao programados dentre de las diferentes dreas dei proyecte. En aste sentido

lz profundidad de estzs obras se considerd de 2.0 m.

Parz determinar la magnitud de estos empujes se estimd que =l terrenc por contener debia
maniener una condicion en reposs, dada gue su ubicacion se encuenira asociadz z las platatformas
de ios esuipos o naves de proceso sobre el cual se desarrollaré 2! proyecio. Por gl razdn el
coeficiente de empuje horizontal del suelo, Ko, =dopid un valor de 0 5. Asl mismo se supuse gue
schbre & superficie de! terrenc obrara una sobrecarge uniforme de 1.3 fon/m’, por ofra parte. para
determinar &l incremento da! empuje durante un evenio sismico se asumid gue el coeficienis

sismico basicn, Cs, es igual 2 0.20 g.
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De zcusrdo con 128 consideraciones antes mencionadas, ef analisis se llevs a cabo ztendiendc a
las condiciones estrafigraficas que se presentan en |z Fig. 2, haciende variar la altura del muro

entre 1.0y 2.0 m.

Como resultadc del analisis, la Fig. 8 presenta fas distribuciones de presion que sz desarroliaran
sobre ios muros, asi como la magnitud y punto de aplicacidon del empuije en condiciones estaticas y

accicanizles.

NOTAS
I ALTURA DEL i V X £1 Procion dobida of Suslo
i PRESION, wedm2 PRESION, torvm2 '
’ MURG (H} | Er ! PHProGion hsdﬁhhm
; T T ' ! P Preclon dabldo o la sobrecamgs
m Y P | Pe | Pma Es | En | Ec ! Esn | tom :‘ om P E panyiiision
| 1L T0.E 0230 | G750 G Ci0@ ¢ D4p5 0 DO4D | 0750 | DOM4 1 1248 0446 | Es Empuje sabida al Sueke
| i v 0 T T EEmpuje hidreataticn
23 ! pees ' CY ! ovs togemz , tEs 0450 1500 | DiF2 | 3.351 | OBS§ Ec Empuje dobia b o sebrecsra
Eps Zmpuje debids 0 un oamg
E-pEmpie totn
X Dimangan do ophopcion del
onpuie dexde la baco
Cosfikome plamco Ga=0.20
SOBRECARGA
15tonm2 PRESION HORITONTAL PRES O BORLZONTA.. PRESION HOALZIWTAL PRES!ION HORIZONTAL
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L " ‘ /!

; ' % i — Er
: ‘ ' \_{l I Ex " T
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T
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0
—
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SMPUJES DEBIDOS EMPU.ES DLBIDOS EMPUJES DEBIDOS EMPUJES DEBIDOS
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Figura 8. Disfribucién del empuje horizontat del terreno contra carcamos de bombeo

coniemplados en e! proyecto de {z Plantz para Produccién de Silica en Altamira, Tamps.

1.1.2.5 Esizbilidad de Excavaciones.

Con e! propdsiio de evaluar las condiciones de estabilidad de lzs excavaciones programadas para

alojar las cimentacioras y muros de los carcamos se efectuo un angiisis que permitiera esiablecer

u
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la perdiente que deperan adopier los zludes iemporaies para maniensrse estzbies por 2l empo

que duren los irabajcs de terracerias v cimeniaciones.

Tomando en cuania las condiciones esirafigraficas del sitio, ef analisis de lz estabilidac s2 efectud

considerando una sobrecargs uniformes de 1.5 fon/m” sobre el nive! dal piso {erminado de fas

terraceras.

Los rasuliados de estz zn3alisis indican cue las excavaciones sz maniendran esiebles si se
consarva un talud con pendienie 1.5 1.0. De esta maners =l fzcior de seguridad pare un corie da
2.0 de profundidad resuliz de 1.35, el cuai se considerz acapteble si 2 excavacitn no parmansce
abieng por més de 4 sameanas; en & evenio ¢e no poder satisfacer esie lapso de flempo se
recomisnds adopiar un talud con pendienie 2.0; 1.0 para canservar por mas tiempo las condicicnas

de estebilided de 28 excavacionsas.

1.1.3 INGENIERIA DE PAVIMENTOS.

El proyecic de s planta de produccidn de Silez en &l pusrio industrial de Altamira, Tamps. Incluye
vialidades principzles, area de estacionamienio y patio de manicbras. Se propuse utliizar pavimento
de fipe rigido para ! patio de manichras v de tipo flexible parz [ vialidad principal v pare el érea de
esiacionamienio Por las vialidades del proyecto se tendra Iz circulacion de vehicules pasades para
el suministrc de-las materias primas regueridas parz l2 operacidn de |z plante asi como parz la
exporiacion del producte fzbricade, Ademas se tendra la circulacion de vehiculos pequefics, como

automobviles y camicnes ligeros.

También se diseltd el piso del almacen 2 base de una losa de concrelo, para 2 cual se hace un

1.1.3.1 Pavimentos Rigidos.

Transifo de Disafio. Parz ai palio de maniobras se especificd un trénsito promedic diario anual de 3

fractocamiones T3-S3. (21,000 repeticionss en 20 afics).
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El peso tofal dei tractocamion con denominacion T3-S3 se reparie en {res eies, siendo el delantero
un eje sencillo de 5.5 {on de peso, un gje inlermedio en tandem de 18.0 ion de peso v un eje irasero
iriple de 22.5 ion de peso total.

Criteric de Disefie. Los espesores de los pavimentos de disefio se obtuvieron ulihzando ios
criterios de lg Portland Cement Association (PCAY, referencia 4 y 7; para la apiicacion de esie
criteric se requiere determinar los parametros de resistencia de los distintos materiaies gque
intervendran en la estruciuracién de ios pavimenios; en este caso el principal pardmetrc de
resistencia esta constituido por ef mddulo de reaccion principal; en ef criterio de disefic se toman en
cuenta también las cargas que estaran actuando sobre la superficie de redamiento mencionadas en

el parrafo anterior.

Para el presente caso los modulos de Reaccidn Vertical de ios diferantes materiales que se
vretende hacer intervenir en la estructuracion de los pavimentos, fugron estimados con base en los
resultados de los ensayes de valor relalivo de soporte, z partir de correiecicnes de {ipo

semiempirico establecide enire ambos valores.

Puesto que en ocasiones el material en el cua! se apoyara la estructura de los pavimentos se
enconirara formade por 1z arene fina limpia a poce arcillosa y pensando gue dicho matenal tiene
alto indice de plasticidad y contraccion ineal media a alta, se decidid proporcionar una ¢apa
subrasante la cual pudiera formarse con ia arenz fna lmpia a poco arcillosa que existe
superficialmante en el predio, 0 bien con el material del Banco "Champayén”, o con un material de

caracteristicas similares.

Sobre la subrasanie se colocara la sub-base granular, la cual se ha supuesto formada con e
maierial gue existe en el Banco "Champayan' y finaimente se colocara la losz de concreto

hidraulico.

A partr de los resuliados de los ensayes de laboraiorno se delermina ¢l VRS medio
de! terreno natural con el cual se obliens el modulo de reaccidn vertical del terreno, esto mismo se
hace para la capa subrasante v para la grave-arena del banco de préstamo (Champayan) con todo

lo antenocr se opuene & module de reaccion verucal med:o dei terreno
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Por ofra parte, se decigié estruciurar 2 lz superficie de rodamiento a base de concrete hidréulico
con una resistenciz iolal de 250 kg/cm2 a los 28 dias de edad; se asigné ai concreto un maédulo de
ruptura a la flaxion de 37.75 kg/em2 y un madulo elastico de 230,000 kg/om2.

Parz lz superficie de rodamiento s seleccicnd concreto con acero de refusrzo v la formacion de
junias transversales y longiudinales con el objeio de evitar el agrietamienio aleatorio gue pudiera
oresentarse en la losa por cambio de emperaturs ¥ por contracciones &n el concreto, asi como por
los esfuerzos a gue seré sometido duranis su vide Ot debido al transito de vehicuios.

La secuenciza compieie de esie procedimiento es 2 siguiente:

A. Estudio del transito.

Investigar ef tipc de vehiculos gue transifaran por la vialidad. su peso por gje y pesc toial.

» Proponer el pericdo de servicio de iz vialidad.

« Determine 2] trénsitc promedic dgiario anual (TPDA).

« Estimar el crecimienio anual del transito.

e Caicular &l numero de repeticiones de carga por tipo de vehiculo.

= (Construir unz tabiz de distribucién de vehicuios que conisnga

1. La cargz por gje.

2. Calculzr los gjes equivalenies acumuiados.
3. Con el factor de distribucién de cade eje se obiiens = su vez el numers de

repeticicnes de ta carga.
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2. n

2. Andlisis estructural de! pavimento

o Proponer un espesor de la sub-base, sxisien recomendaciones en funcién del iipo de material,

de sy granulomeiria v oiras caracierisicas. (Ver referencia 8)

¢ Conociendo el espesor ge fa sub-base v el moduio de reaccion MR, en la superficie de la sub-
base (en kg/cm3) se obtiene el module "k" de fa subrasante. (Ver figura X-4 En |z referencia 4)

o De tablas obiener el facior de segurided. En nuestro casc Fs = 1 00 para bajo transito (Ref. 4)

s Suponer un espesor pare la losa {tanieos)

e  Proponer la resisiencia a la ruptura del concrefo que se va a utilizar (fc) y cen ello se obuene su

correspondienie moduio de rupiura a la flexion y su médulo elastico

Consiruir una tabla para obiener ia sumatoriz del ios porcentajes de utilizacion con respecto a la

capzcidad total.
1. Se determina la carga per gje en {oneladas.
2 Sele anade un 20% por impacto
3 Se obtiene el esfuerze actuante en lg losa en kg/cm?2 utllizando graficos y los
siguientes datos, en el orden reguendc carga en toneladas por gie (langdem ©

sencillo), module "K" de la2 sub-base vy espesor de la losa de tanteo

4 Se obliene la relacion de esfuerzes dividiendo el esfuerzc actuante enfre &l

mcdulo de ruptura a [a flexion del concreto.

5. Se obtiene de tablas ias repebciones de carga permifidas en funcion de la

relacion de esfuerzos {Ref 4}
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8. El ntmero de repeficiones esparadas se obiiene meadiante un esfudio de
distrizucion estimadza. en donde de toma comoe base 2 disiribucion general v e

nimero de vehiculos pasados por carril de disefic.

7. Finalmente se cbliens el porcentaje uflizado de lz capacidad de! pavimento

supussto. Los resultados del analisis de cadza tipo de sj2 se suman y si el
porcantaje es bajo, ss puede raducir ol espesor de 2 caps de congrelo, 1 as
glic se hare io contrarie,
e Serevise si 2l concrete recuigre acero por emperaturz v de ser as! s2 caloula,
e Se ceiallan junies longhwdinales vy fransversaies de confraccion, expansion. construscién y
borde.

Los resultados se llustran en la figura 7.

Parz ver los detelies de las junias arliculadas. junias dz construccion y juntas da expansion, ver

figuras 8,8y 10.
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1.- Terreno natural. Arena muy fina impia a poco arcillosa, café claro v gris claro, de compacidad
media a suelia, eventuaimente con fragmentes de roca, (SP y SP-SC).

2 - Subrasente Formada con €l suelo natural descubierto al abrir caja (arena limpia a poco
arcillosa), compectada hasta zlcanzar en los 30 em superficiales el 85 % de su peso volumetrico
sece maximo determinado en un ensaye de compactacion AASHTO estandar (Ec=8 0 kg-cm/cm)

- Sub-base hidraulica Formada con matenal del banco Champayan, compactada en una capa de
20 cm de espesor al 100% de su pesoc volumeétrico secc maximo, determinado en un ensaye de
compactacion Porer
4 . Riego de Impregnacion con producte asfattico FM-1 a razdn de 1.2 ItYm?2
5 - Losa de concreto hidraulico con tamafio méximo de agregado gruesc de 1 12" y resisiencia a la
compresion de 230 kg/cm2 a los 28 dias de edad Deberz garantizarse un modulo de rupiura a la
flexion de 38 ko/cm?2 en el ensaye a lz flexidn con carga en los tercios (ASTM C78).

5.- Maila de Acero para refuerzo por temperatura, formada con tecno mazlia 6X6 10-10 o similar

Figura 7. Estructurz de Pavimenic rigide para ias viclidades de la Planta de Produccion de
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Figura 10.- Juntzs de expansion aperaltadas, sin refuerzo de acero. Piania dz Produceion de

Silica, Altamira, Tamps.
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Figura 11.- Juntas de expansion aperaltadas sin refuerzoe de acero. Planta de Produccion de

Silica, Altamira, Tamps.
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.2 Pavimentos Flexibles.

Como ya se menciono, lz viahdad principal y arez de esiacionamiento se considerd gue se

construira una superficie de rodamiento a base de concreto asfaltico

Transitc de disefic Fara el disefio de los pavimentos se acudid al cnterio del instituto de Ingenieria
de la UNAM de acuerdo con &l cual es necesaro determunar pnmeramente &l ndmero de gjes
equivalenies acumulades de 82 {on, en &l periodo del servicio de lzs viglidages Como dalo de

preyacte e indica que sobre la vighidad pnncipal se lendre un wans.(o promed:o Sianc anual de 33
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restantes ssrén raciocamionas del fpo T3-83, se considerd ademss gus iz gue igsa anual da
crecimiento de trénsiio serd de 3 % y cue los pavimentos deberan proyectarse para un periodo dz

servicic de 20 afics.

La Tablz 4 presenia 2 composicidn del ransitc que fus considerada para disefio; el paso de cada
tipo de vehiculo fue irensformado en gjes equivelentes utiizando ios coeficienies de dafic gue
aparscen en a2 referenciz 8. Para lz viglidad principal s2 calzuié 2 nivel ae |z superficie de

rodamienic un nomsro fotar de gfes aguivalents de 282 272 misntras gus 2 nivel d

[1}]

sub-base ¥

terracerias se calotiaron 70,312 eles equivalertes.

Criteric dg Disefic.- Los sspesores da Ios pavimentos flexibles se cbwvieron utlizande of cnfeno
dal Inslifuio de Ingznieriz de l2 UNAM; parz lo amerior se requiers contar iznto con e nomero de
ejes sguivelentes acumulades oue fue preseniado er el punio anterior, tomo con los velores ds
resisiencia promedio de lcs gislintos mzieriales seleccicnados pars infervenir en fa estruciuracion
dei pavimente; en partfcular, con esie criteric se iniciz 2l nivel dal terrero natural. Parz sl presents
caso el parémetro de resistencla utilizado fue el valor relativo de soperte (VRS), gue parz el terreno
naturzl se obtuve sobre especimenes repraseniatives, {anic con su contenide naiurs! de agua como
en condiciones de safuracién otal; el VRS para disefio, considerando que 2! ferreno se encontrara

en ung condicidn parcialmanie sziurada practicaments durante la totalidad dal 2fio resulic de 7.80

%. (Ver figura IX.E.3.3 de lz Rei. 4).

Por otra parte, se decidid estruciurar los pavimenics 2 base de unz capa subrasante, chienida de

F—

material d& banco ¢ bien formada con la arenz fing limpiz & poco arcilicsa gue se encuentrs
depositadz en el lugar; se tendran adamés un meterial de base v une superiicie de rodamisnio
compuesiz por concreto asfaitico: al observar los resultados de los ensayes de celidad realizados
sobre iz arana fina limpia = poce arcilioss, en sarlicular ef indice de plastisidad de ia fraccion fina. la
contraccidn linezl v el valor ralative de soporte ndican que =28te material puede resular adecuado

zra constituir la caps subrasanie o bien. podra ester formads por 12 zrens limesa con abundanie
; p

grava del Banco "Champsyan” o por un meterial similar.

1
[
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COMPOSICION

COEFICIENTE DE

COMPGSICION

~ COEFICIENTES DE DANO

NUMERG DE EJES SENCILLOS

L}
)

©

H
.3

DEL TRANSITO | DISTRIBUCION DE | DEL TRANSITO EQUIVALENTES DE 8.2 Ton
TIPO DEL VEHICULO VEHICULOS CARGADC O CARPETA SUB-BASE CARPETA SUB-BASE
CARGADOS O VACIO Y BASE TERRACERIAS Y BASE TERRACERIAS
e VACIOS Z =0.00 Z=10.30 I N
T (1) @ (3) = (1) x (2) _ % (5) B =@)x(1) (=) x5
Iraclor con semiremolqua CARGADOS [ 0.50 0 045 5.000 4746 0225 | o214
7353 008 VACIOS | 0.50_ 0.045 5.000 0040 0225 0.002
- CARGADDS | 0.60 0075 3.000 0.023 0225 0 002
Camion de 3 Ejes C-3 15 VACIOS 050 0075 3.000 0.G02 0.225 0.000
- CARGADOS | 050 0380 0004 0000 0.002 0 000
Vehiculo Ligero A-2 076 VACIOS 050 0 380 0.004 0 000 0.002 0 000
o CARGADOS | 050
VAGCIOS
CARGADOS
VACIOS
CARGADOS
VACIOS
o CARGADOS
VACIOS
| CARGADOS
o VACIOS -
SUMAS 100 1.000 EJES EQUIVALENTES PARA  (8)
- TRANSITO UNITARIC 0 930 0.217
) T TOPA INICIAL EN EL CARRIL  (9) R
IDPA = TRAMBITO DIARIO PROMEDIO ANUAL = 33 Vehiculos DE PROYECTC 33 33
€D = CARRIL DE PRGYECTO 1 00 COEF DE ACUMULAGION  (10) ” T T
Ct=[((1+1)-1)/r]365 DEL TRANSITO, Gt | 9,807.70 9,807.70
i = 4103 DE SERVICIO = 20 Afios TRANSITO EQUIVALENTE 1) T T T
f = TASA ANUAL DE CRECIMIENTO DEL TRANSI = 300% ACUMULADO DE PROYECTO 292272 70.312

Tabla 4. Evaluacidn del Transite Equivalente Acumulado de proyecto para el disefio de pavimentos flexibles de la vialidad principal
y dal &rea de estacionamiento de la Planta de Produccion de Silica en Altamira, Tamaulipas.
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.- ESTURIOS DE INGENIERIA BASICA. MECANICA DE SUELOS

Finsimente. {z supericie de rodamianto deberé farmarse 2 base de concreto zsiditice, formado en

plania y en calisnie.

Contanco con el parameiro de disefic v con ef nimero de ejes equivaienties acumulades del terreno
natural s enwrd en izs gréficas de disefio que se presentan en |z Ref 4 (figura IX.E.2.3),
obteniéndese et espesor total de grava eguivaiente gue deberd ser coloczdo sobre el werrano
natural; los espescres gue se pbiuvieron tanio para vigliczdes nrincipales como para vialidades

sacundarias.

Bosieriormenig, uiiiizande el valor relefivo de soports de la2 capa de subrasante y 2l nimero de eies
equivalentes acumuizdos correspondientes de dicha capa se obiuvo ef espaser de pavimenic oue
deberé ser colocado scbre lz subrzsants, obteniéndpse por diferencia el espesor tedrico gue
deberé iener esta cape. ringlmente, enfrands &n Iz etaps de disefio con el VRS de la capa de base
y el nimerc de gjes sguivalentes correspondiente a le superficle de rodamisnic se obiuvo el
espesor tacrice de iz carpelz y por dierenciz con el espasor obienido &n ei pasc snienior se obuve

e! espesor del material de base.

En la figura 1% se presente ei disefio definitive.
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1.- Terreno natural. Arena fina limpia a poco arciilosa, café claro v gris claro de compacidad
baja & media, evenivalments con fragmentos de roca, (SF v SP-SC).

2.- Capa subrasante. Formada por arena fina limpia 2 poco arcillosa, café claro y gris claro,
gel sitio o bien por Ia arena limosa, con abundante gravz del bance “Chzanpavan” (¢ por un
material similar), compactado hasta alcanzar el 95% de su peso volumétrico seco maximo,
AASHTO estandar, (Ec= 6.0 kg-cm/cm3).

3.- Base Hidraulica. Formada con el material del banco “Champayan” o similar, compactado
al 100 % de su peso volumétrico seco maximo determinado en un ensaye de compaciacion
Porter estandar.

4.- Riego de impregnacion: con producto asféliico rebajado FM-1 a razon de 1.2 i/m2.

5.- Riego de Liga: con producio asfaltico rebzjado FR-1 @ razén de 0.4 1¥m2,

6.- Carpeta de concrefo asfiltico, {abricada en planta v en caliente, compactada hasta
alcanzer el 95 % de su peso volumétrico seco maximo en relacion con el patrén Marshall con

50 golpes por capa.
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igura ©1.- Estruciure recomendade del pavimento Tlexibie para ias viatidades.

Procuccisn de Stlice en Altamira, Tamss.



L- ESTURIOS DE IMGENIERIA BASICA, MECANICA DE SUELCS

1.1.3.3 Losa de piso.

Para el zimacén se reguisre disefiar unza iosa de piso. lz cual deberg resistir no Unicaments las
cargas estalicas debidas 2! producto aimacenzade sino ademas el pesc de los vehiculos para &l

manejc de diches producics.

Dicha losz debera resistir uns carga uniformements distribuida de 3.0 fon/m3; Ademas por ella
circularén cargadorss fronizles, con motor eiécirico v llantas sdlidas; se considerz que estos

vehiculos tienen una capacidad para levaniar 1,816 kg.

Para cue iz losa de pisc del aimacén fengzs un comportamienio satisfaciorio deberd guedar
perfectamente apoyada sobre un material competente, libre de heisrogeneidades en 2 medida de
0 posible:r asi mismoe lz superiicie de rodamiento debaré tener resistencia suficienie para garantizar
gus duranie su vida gl resistirz las repeiiciones de carga sin agristemisnto ¢ fracturas. Finalmente
deberan proporcionarse junizs 2 lo largo de lzs cuales |z losa pusdaz experimentar los
desplazamientos gue se induciran, en gran medida, por cambics de temperaiura en parte de los

esiuerzos fransmitides a lz superficie de rodamiento.

Pare realizar el disefio de izs loses de piso se pariio de las propiedades del subsuelo v se hizo Iz
suposicién adicional de que la losas se consiruiran con concreto hidréulico de resistencia igual a
250 kgicm2 2 los 28 dizs de edad. Parz e disefie de las losas s2 supuso la colocacion de un
material de sub-base. en esie caso constifuido por la grava-arena limosa que puade obtenerse en
gl Banco "Champayan™ e espesor propuesto de este material fue de 0.20 m y debera colocarse
sobre la subrasanie, formadz con fa arena finz 2 poco arcillosa del sitio o bien con el material det

Bzneco "Champayan” en un espesorde 0.30 m.

Parz el disefio de Iz losa se viilizd ef criteric aebido a Pickett v Ray v parz ello se utilizan las
gréficas contenidas en la referenciza 10 v que permite obiener el espesor de iesa requerido para
resistr ‘anio cargas puntusies como cargas uniformemente disiribuidas debidas a un producto
almacenado. Sm embargo pars el caso del almacér fus necesario ademas revisar le condicion de
fa circulzeidn de los cargadores fromales, utilizando para esta condicidn dz cargs el criterio de la

Portiznd Cemenie Association (PCA) que se preseniz en la Ref. 7.
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- ESTUDIOS DE INGENIERIA BASICA., MECANICA CE SUZLOS.

Se hizo |z consideracion de que e concrelo con que se fabricara la losa iendra un module de
suptura a la flexién de 37.7 kgfem2, con un esfuerzo de disefic de 14.8 kgfem2Z, en ef cual se
encuéntra incluido un factor de seguridad de 2, 10 qu& permite un namerp iimitado de repeticiones
de carga. Se enconirdé ademas gue el modulo de reaccidon vertical del terreno es de 4,844 kg/cm3
con todo lo cual se obluve que para resisiir fa carga uniformemente disiribuida de 3.0 fon/m? se
requiere de un espesor de lesa igual a 4.8 cm el cual resuliz bastante pecuefio y oblicaria 2 fa

adopcidn del espesor minimo de losa por especificaciones.

Sin embargo, revisando para obtener el espesor de losa requerido a fin de resistir Iz circulacion de
los vehiculos de carga frontal se obtuvo un espesor minimo de 15.0 cm, para obtener este espesor
se hizo la suposicien de que los cargadores frontales tendran 3 ruedas, 2 de ellas frontales en las
cuzles se concentrarg ia mayor parie de la carga; la presion de contacto de estas ruedas sera de

14.1 kg/cm2, con lo cual ef area de contacto de cada llanta sera de aproximadamente de 64 5 cm2.

Entrando con la informacion anterior en la graficas de disefio de la referencia 7 se obiuvo el

espesor de losa igual a 15 0 cm. Ei disefio final aparece en la figura 12

Debera observarse que parz [z losa de piso se recomiendz la consiruccion de juntas de contrel,
para las cuales se recomisnda un espaciamiento de 3.00 m en ambas direcciones, los detalles de
disefio de estas juntas se presenian en la Fig. 12 Ademas debera colocarse acero de refuerzo por
temperatura, se calculd que se requernra de una cantidad igual a 0.54 cm2/m de losa, esta cantidad

podria darse a base de una tecnomealla con denominacién 6x6-10x10
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Fig. 12 Estructuracidn recomendada para losa de pisc del almacén de la pianta de
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Produccidn de Silica en Alfamira, Tamaulipas.

TERRIND NATURAL ARENA MUY FINA LIMSIA A POCO ARCILLOSA, CAFE CLARD Y GRiS CLARO, DE
COMPACIDAD MEDIA A SUELTA, SVENTUALMENTE CON FRAGMENTOS DE RDCA, (SP Y SP-50)
SUBRASANTE FORMADA CON L SUELO NATURAL DESCUSIERTO AL ABRIR CAJA (ARENA LIMPIA A PGCO
ARCILLOSA), COMPACTADA HASTA ALCANZAR BN LOS 30 cm SUPERFICIALES EL 85 % DE SU PESO
VOLUMETRICO SECO MAXIMO DETERMINADO EN UN ENSAYE DE COMPACTACION AASHTO ESTANDAR
(Ec=5.0 kg-crfcm®) ESTA CAFA PODRIA FORMARSZ TANBIEN CON MATERIAL DEL SANCO CHAMPAYAN
SUR-BAS HIDRAULICA FORMADA CON MATERIAL DE BANCO CHANMPAYAN, COMPACTADA =N UNA CAPA DE
30 om DS ESPESCR AL 105 % DE SU PVSM. CETERMINADD EN UN ENSAYE DE COMPACTACION PORTER.
RIEGD OE IMPREGNACION CON PRODUCTO ASFALTICC Fi-1 A RAZON D= 1.2 it/m™

LOSA DE CONCRETC HIDRAULICO CON TAMAND MAXIMO DE AGREGADO GRUESO DE 1t 2" Y
REQISTENCIA A LA COMPRESION DE 250 kg/om?A LOS 28 DIAS DE EDAD. DEBERA GARANTIZARSE UN
NMOBDULO DE RUPTURA A LA FLEXION DE 38 kglem? ZN EL ENSAYE A LA FLEXION CON CARGA EN LOS
TERCICS (ASTN, C78).

MALLA DE ACZRO SARA REFUERZC POR TEMPERATURA, FORMADA CON TECNOMALLA 6x3 — 10110 O
SIMILAR.
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1.1.4 CONSIDERACIONES.

A conlinuacién se mencionan las conclusiones que se consideran adecuagas parzs ia construccion
de las cimentaciones y pavimentos de ia Planta de Silica, dentro del Puerto Industrial ge Altamira,

Tamps.

1} Las cimentaciones de los edificios de fa Plania de Silica deberan resolverse medizante elementos
profundos, & base de pilotes de concreto prefabricado, de seccidn cuadrada v 0.4C m por lado.
hincados a golpes con ef auxilio de una perforacion previa de 16" de diametre, llevada ésta hasta
1.0 m por armba de la profundidad de apoyo. La profundidad de apoyo de esios elementos es en
general 2 la elevacion - 13 60 m, aungue para algunos de los edificios, gicha profundidad pudiera

ser ligeramente menor.

2} Los a2poyos de las columnas en su conexién con los pilotes deberan ser suficientemente rigidas
para distribuir las cargas a cada elemenio en forma uniforme. Dichos apoyos & su vez deberan
guedar integrados en algunos casos mediante coniratrabes y en otres por trabes de liga de tal

forma de garantizar un comporiamientc uniforme de la cimeniacion en su conjunto

3} Para que los piloles recomendades en las cmentsciones tengan un comportamiento

safisfacioric. se recomienda seguir las reglas generales de construceion siguientes,

* Para realizar las operaciones de hincado de los pilotes se empleara un martilio Delmag D-36 o
similar.

El paso dei pistdn deberé estar comprendido en el rango de 0 3 a 0 5 veces &l peso del pilote.

* Para el hincado, los pilcies reguieren del auxilc de una perforacion previa para faciltar las
cperaciones. &l didmerro de esta perferacion no deberz ser mayor de 16" (40 6 cm), a fin de no ver
disminuida fa capacidad de carga prevista, asi mismo esta perforacidn debera suspenderse 10 m

por arriba del nivel de apoyo del pilole

* Z1 hincadoe se suspendara cuando suceda cuaiguiera de lzs siguientes condiciones

- La puntz gel plote llegz a la prefunddad de proyecto

"
o
i

3]




.- ESTUDICS DE INGENIERI[A BASICA WMECANICA DE SUELOS

- Lz punta s& encuenire & menos de S0 cm del nivel d2 apove con 40 golpas en 10

cm de penefracion en les ditimos 30 cm de hincadoe.

* No deberén parmilirse desviaciones de Iz posicién de provecio de los pilotes mayoras de 10 cm, v
lz verficalidad deberd garanizarse con unz foierzncia dal 2%. La profundidad de proyecio no
dsherz diferir en mas de 20 cm de iz profundidad real 2lcanzads por los pilotes.

~ Las separacidn minimz enire pilotes sard de 2 veces el lado def pilote. centro 2 centro.

= 3e recomigsnds que la resisterciz de proyecte de los plictes sez no menor de 250 kg/om2. Asi
mismo s& recomienda iomar {odas las precauciones pars no emplear el agua freatica pare iz
tabricacion del concreto va gus ésta es gltaments nociva. En esie seniide se recomienda usar

Cemenics apropiados para manienar unzg buene infegridad durante (a vidza Gl de las estructuras.

= Li hincado de los pilotes debera reglizerse en une solz operacion, no permitiéndose interrupcionas

mayores de 1 hora en el hincadoe.

= Cuando &i hincado del pilote debs suspanderse por causas de fuerze mayor y posteriormante 1o
saz posible levarlo hasta {2 profundidad de proyecto, deberé darse por perdido y ser substituido por

oirc u oiros en donde sean estruciuralmente eguivalentes.

™ El contratista deberz llevar un registro del hincado de cada pilote, el cual deberz incluir cuando

menos |a siguiente informacion:

+ Identificacion del pilote

¢ Fechz de instelacidn.

¢ Localzecion y longiiud raa! de cada plicts.

¢ Tipd de mariilio usade, nimero de goipas por minuio

¢ Numsro de golpes para lograr penefraciones de 50 ¢m &n todz I2 longitud del hincade y para

penelracionas de 10 cm en los itimes 2 m de hincads.
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L~ ESTUDICS DE INGENIERIA SASICA, WMECANICA DE SUEZLOS.

4) Se recomiends lz instalacion de testigos superficiales, constiuidos por marcas pintadas an las
esfruciuras, para tener Un regisiro de la evolucion de los hundimientos con ef iempo y asi controlar

el comportamiento de los hundimienios de las estructuras del proyecto.

B TR

Figure 13.- Propuestza de cimentacion 2 base de pliotes cuadrados de 40 om de lado parz ios

ancues de 7.67 m de didgmetro.
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estructura de los silos. Planta de Produccion de Silica en Altamira, Tamps.
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L- ESTUDIOS DE INCEMIERIA BASICA.
MANIFESTATION DE IMPACTO AMBIENTAL.

4.2 WANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Ao largo de le Okima decada, se ha incrementado fa conciencia en rsiacion con los efecios que la
actividad humena tiene sobre el medio ambenie. AGn v cuando, en el pasado, ewstian los
conocimientos cientificos que apuniaban a las consecuencias derivadas del crecimiento de la
mndustiria y en general de las actividades del desarrollo tecnoldgico, nunca se pense cue influiria de
formz decisiva &n el eguilibnio total del planeta.

En la ectuslidad, existen conflicics comprobados tales como la formacion de hoyos en la capz de
czono, lo gue permite el paso de radiaciones del espacio por faltz de esie filiro natural Esia
situacion, sumada al incremenio de gases, derivados de la combusiién de hidrocarburos, en la
atmosfera coniribuye al calentamiento gradual del planeta trayendo como consecuencia o gue se
conoce como efecto invernadero.

l.as implicaciones no se conocen con precision, pero si se sabe que de continuar estas tendencias,
el futuro de ios ecosistemas v de 08 seres vivos que en elios habitan estara en peligro.

Por estzs razones a escala mundial, existe la tendencia a incluir e aspecto ambiental en las
politicas de los gobiernes.

En este sentido, la aplicacion de esta nueva vision se refieja a todos ies niveles, o gue repercutira
indudabiemenie en la forma en que se veran afeclados los sistemas naturales en el mundo.

Por otrz parte no solo se busca salvaguardar el entorno natural, sino que al tenerse conciencia de
ia intima relacion de este con los organismos - incluyends al hombre - se intenta evitar |a afectacion
de la salud del hembre.

Ce igual forma, se ha entendido que de continuar con un comportamienio totalmente irresponsable
en el manejo de los recurses naturales, la capacidad de la recuperacion de 108 ecosisiemas se vera
superada y la extincion de especies animales v vegeiaies Utiles al hombre podra verse acelerada,
cen la logica inconveniencia para nuestira especie

México ha respondido a las tendencias mundiales para medificar la forma de aprovechamiento de
los recursos naturales, y aciualmente pamcipan, gobierno y sociedad en la busgueda de
alternativas viabies para lograr lo gue se conoce comoe desarrolio sustentabie o sostenitle.

Esta filosofia reconoce la imporiancia de lograr el desarrolic de los pueblos a través de politicas,
tecnologias y esirategias que no afecten ef medic ambiente

De esta forma se busca regular lzs actvidades indusiriales y de servicios parg evitar un mayor
desequilibrio ecologico, por lo que se han uthzado herramientas tales como el ordenamiento
ecelogico y los estudios de impacio ambiental.

Los estudios de impacto ambiental ienen como cbjetivos

1) Minimizar el usc de los recursos naturales, @nto les rencvables come los no renovables
2) Haocer mas eficientes los procescs para disminuir el desperdicio de matenas primas

3) Disminuir 12 generacion de residucs

4) Impulsar el dasarrollo de wenolog.as mas emigables con el ambiente.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL,

3) Asegurar que los proceses esien bajo condiciones conirolzdas de operacion para minimizar 1os
zccidentas gue derlven en sfeciacionss &l medio embienie y a! hombre.

No cbsients que diferenies leyes derivadas de lz Consiitucion hablan también de lz proteccion al
ambienie, iz que refigla mas puniusimenie les politicas de conservacidn en el pais 25 12 Ley
General de Equilibrio Ecologico vy la Proteccidn al Ambiente que marca |z necesidad de avaiuar
el posible impacio al medic cuando se prefende implementar un provecto dade.

Lz figura gque lg auioridad hz disefiade pare gus los empresarios formen en consideracisn la
profeccion & embienie &5 la Manifestacion de Impzacio Ambiental (MIA), an 12 cual s2 deben
presentar datos gue permitan evaluar iz faciibilidad de! proyecio en funcidn de las caracieristicas
det lerrenc gue ocupariz &l misme asi como los facteres biducos (baisaje. flore y fauna) y abidticos
(atmésiera sugio y egua) que se varfan afeciades en su dinamice y aguiiibrio.

De iguai Torma se foman er consideracién ios factores sociogcengmicos de ia regidn ye que, al
final, 2 MIA resulla en un zndlisls costo amblental/beneficic socicecondmica y la
impiemeniazion det proyacto depsnderéd de si iz afectzcion 2l ambignts es o sulicientemente
mangjzble en ‘érmircs de la recupsrecién del enforno o & asrmilacién por parte de esie de los
efactos negativos #n su eguilibrio.

Asocizds & iz manfiesiacidn de impacto ambienial, se debe presentar un sstudic de riesgo, e cuzl
debe anziizer iz posibilidad de iz ocurrencia de accidentes derivades de las actividades normales
de operacidn del provecie asi como las medidas de prevencidn de los mismos, con 2
implementacicn de planes ds atencidn 2 las emergencizs v [zs medidas de mitigacidn respactivas.

Lz menifestacion de impacio embiental comprende un conjunio de asfudios e informacion gue debe
inciuir una evaluacién completa de impactc ambientai dei proyectc en cuestion. comprandidz una
valoracitn de los cosios ecolbgicos ademas de los monsgiarios. Se slabera 2 peticion de la
Secretgriz Ge Energiz como reguisitc para la realizacidn dg l2 obra y su postenor aperacion
(articulp 5° del reglamento dz la Ley General del Equilibric Ecologico y l2 Proteccion al Ambiente).
El manifiesic resultante recibird la corespondienie auicrizecion de la Secretariz del Medio
Amblente Recursos Naiurales y Pesca (SEMARNAP), [o que paermitrz que [as dacisiones gjecufivas
se efectlen scbre la base de un cenocimiento riguroso de l2 accidn propugsta y sus alternativas
debidamente consideragas.

Las manifestaciones de impacic ambienial, podran presantarse &n 12s siguientes modalidadas:
General

Intermedia

Especifica

n los casos del anicule 5° del reglamanto, & interesadoe en reelizar 2 obra o aclividad proyactade,
deberad preseniar ung manifestacion generzl de impacto ambiental.

Lz manifestzcion ge Impacto ambiental, en sus modealidedes intermedia o egbecifica, se preseniarsg
z requerimignto de (2 Szcretaria cuando fas caracieristicas ds 2 obra, o actividad, su magnitud o
considerable impacic en &l ambizsnte, o Ias condicionas dei sitio en que pretendz desarrollarse,
hagan necesaria g presentacion de diversa y mas precisa informacidn.
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ANIFESTACION DE PACTO AMBIENTAL,

Los instructivos, donde se precisa el contenido v jos lineamientos pera desarrollar y presentar i2
manifestacidén de impacte ambiental, han side publicados en ta Gacela Ecologica, editada por iz
SEMARNAP,

El proyecto en cuestion, es perie de un provecio integrado de produccion de sodio vy silice
precipilade En el gue intervienen dos plantas para llevar a cabo el proceso, siendo ia plante de
silicatos de sodio la que abastecsra a la planta productora de silice. En ésta se lleva a cabo &
nroceso Industrial para la produccion de silice precipitado. El productc obtenide, sirve como matena
prima para la fabricacion de liantas y hule, pasta dental v separadores de baterias y abrasivos.

Scobre 12 base de que la construccidn de Iz planta de procesamiento de siice cae dentro de los
supuesios del arlicule 57 inciso V del reglamento; y en virtud de que dicha planta no generara un
impacic ambiental de magnitud considerable. Se hard uso del instructivo para desarrollar y
presentar la manifestacion de impacto ambiental en la modalidad general {ANEXO B 1)

A continuacion se muestra. en forma resumidg, ef contenido del manifiesto de impacto ambiental,
asi como las conclusiones obtenidas.

MANIFIESTO DE [MPACTC AMBIENTAL DE LA PLANTA DE PRODUCCICN Y
PROCESAMIENTO DE SILICA EN ALTAMIRA, TAMAULIPAS

Chjetivos.- Elaboracion de un estudic que permita la evaluacidn integral del proyecto,
donde se discutiran los beneficios que genere dicho proyecto, en la economia local, asi
comc la influencia del mismo en la modificacion de los procesos naturales.

Metodologia.- Instructive para desarroliar y presentar la manifestacion de Impacto
Ambiental en Iz Modalidad General {anexo B1).

CONTENIDO
Seccion |
Datos Generales de [a Empresa
o Instrumentacion Juridica
Seccion

Descripcion General de la Obra
o Ubicacion del proyecto
o Preparacion del sitio
o Construccion dgel proyecto
@ Programa de opra (Diagrama de Ganit)

Cperacion y Mantenimienic de lz Planta
o [escripcion del Proceso
o [Diagrama de Flujo de! Proceso
e Check List
o ianuzl oz Procedimienio
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Seccicn [

Seccion IV

Seccidn V

1.- ESTUDIOS DE INGENIERIA BASICA.
MAMNIFESTACION DE [MPACTC AMBIENTAL.

o Sansracidn de Residucs

Descripcion de posibles fallas
ldentificacion y Jerarquizacion de Riesgos
s Regiamento de Seguridad
» Plzn de Contingencias

Aspecios generales del medio natural y socioecongmico.
o Dascripcion General
Rasgos Fisicos.
o Ciimaioiogia
o Geomcriciogiz v Gaoicgla
e Tipgs de Susles
¢ Hidrologia
Rasges Bicldgices
s Vagsizcitn
¢ Faunz
Miadio Sceiveconsmico
o Descripzion gansarzl
« Daios socioeconémicos de |z region
e Poblacion y Educacién
s« Vivienda

Vinculacion con las normas y regulaciones sobre uso def suelo.
¢ Pizan de Desarroilo Urbano del Area
« Plan Subregicna! de Desarrolio del Area Metropelitano de la
Desembocadura del rlo Panuco
s Proyzctos de Ordenamienio cooldgico en lz zona
» Areas Neturales Proiegidas

identificacién de los elamentos y acciones del proyecio susceptibles de
producir impacto.

e idenificacion de las relaciones causz-sfecic /matiz de Leopold)

+ [danfificacion y descripcién de los Impacios (matriz de mierralacion)
¢ |mpgacics esperades de 2 zong en estudio
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Medidas de prevencién y mitigacidn de los impactos ambientzles
identificados.

oDescripcion y Justificacion

ohiedidas de Mitigacion generales
oMedidas de Miigacion por Etapa del Proyecio




L.- ESTUDIOS DE INGENIERIA BASICA,
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

1.2.1 Seccidn |

Dztos Generales de [z Empresza

Instrumentacidn Jutidica.- En este etepz sz sefialan los datos tanto de [2 empresa propistaria:
nombre, ubicazion de iz obra, nacionalidad y aclividad principa! de lz empresa u orgamsmc

La empresa responsable del estudio de impacto ambiental, ademss de indicar los deios arriba
mencionades, deberg presentar los regisiros 2 las diferentes instiuciones o camaras que reguian
fas actividades motivo de este estudio.

1.2.2 Seccidn [l

Bescripcidn General de [z Obra.- Se fiene planeadc construir upz plania produciora vy
procesadoras de silics pracipiiade (PLANTA DE SILICE] Por o gue para su zbastecimiento

requerira de una plame croducsiorz de siliczie da smso(p'mc;pa mzteriz prima de! proceso age
’\b‘ar‘mm de silice pracipitade). Las dos planizs forman un compigio integrn do pare la produccicn
de silice. El presenie sstudio se refiere exclusivemente g la construccidn vy operacion de la plana
de sflice precipifado. lLe cusl terdra unz capacidad anual d= produccién de 30,000 fonelzdas
méiricas de materiz prima.

Lz instalacidn de [2 plantz en nuestro pafls, tiens por objeio abasiecer de materiz prima &l mercado
naciongl nars i abricacidn de llantas de nuls, 2sf come para la elaboracién de pastas de dienies y
saperadores de bateriag y abrasivos.

El programa de trabajo en resumen contemplz ! inicic de ias aclividedes en el mes de octubre de
1885 y fa terminacidn de ics trabajos en el mes de octubre de 1898,

Pzra la 1r~stafamon de iz planiz de silice, se selecsiond un predio ubicado deniro del puerto
indusirial de Altamirz, en 2l esiado de Tamaulipas. Dicho predio s iocaliza adyacente & 1z dérsena
principal del pueric indusirial.

El puerio industrial de Aliamire se localiza c;[ sur de ia Laguna de Szn Andras, aproximadamente a
26.0 Km &l norte d= Tampico (ver fig. No. {i. 1).

Leos principales criferios parz lg  seleccidn del sitio fueron los siguientes: La regidn cueniz con
sficienies vias de comunicacidn y de wansporte, servicios de salud, eaucacidn mano de obra
calficada. agua en zbundancia, asf como energia slécirica.

El predic donde se desamoilé 2! proyecto tiene una superficie de 11.8 Hz. Sin embargo, el proyecto
ceupars s0lc 4.0 Ha. (ver plano No. 1.

Preparacién del sitio.- En el terreno donde se instalarg lz planta nc se considerd necesario
reglizar grandss irabajos para la preparacidn dai te.rreno, ya que |a opografia es plana lo gue evila
la necesidad da movilizar grandes cantidades de tlerra, evitando asi |z construccidn de terraplenes.
En iodo caso los rellenos que se tengan que reelizarse, s harén con materiales de zlgin banco
fusra del sitio de la obra.

Construccidn del provecto.- Los trabajos regueridos para la realizacion del proyectc son los
siguisntas:
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o Cimentaciones estruciurales de concreto

o =siructurs metalica

o Calles da pavimenic asfaltico

o Acabados de edificios {ipe local

o Tuberias de acero al carbdn

o Tangues de almacenamiento de acero esiructural
o Tangues e acero inoxidable

Programe dg Obra.- Ef orden de gjecucidn de las actividades que conforman este proyecio, asi
comao su duracion. estan represeniadas en el diagrama de Gantt que aparece en la fig. No. il 2.

Cperaciéon y Manienimiento de la Planta

Para su operacién la planta coniard con cuatro Areas/Sisternas.
1. Materias Primas
2. Area Himeda
3 Aresz Secs
4 Servicios

Descripcidn del Proceso.- El proceso de elaboracion del silice se descnbe de la manera siguiente
Una divcion de sticate de sodio se hace reaccionar con &cide sulfunco baje condiciones
confrolzgas. De la sclucion de sulfato de sodio se precipita el silice |, éste es recolectado, fitrado,
lavado y secade. Algunocs productos son empacados v otres requieren un tratamiento adicional de
molido o granulacién.

Inversién requerida - A precios de {1995), se ha proyecto una inversién entre 25 y 30 millones de
dclares.

Programa de operacion.- Teniéndose centemplade arrancar las operaciones de la planta de silice
en agostc de 1996, 2si las actividades de produccidn comenzarian en octubre de 1696

Reguerimienitos de energia:

Electricidad.- La electnicidad sera suministrada por la CFE medianta una linea de 115 kv
Combustibie.- Se utlizara gas natural, mismo gue serd suministrado por PEMEX por medio de una
conexion a su gascducto Cactus-Reynosa

Reguerimientos de agua
Agua eruda.- El aguz cruaa tendra un tratamienic de desmineralizacidn por precipitacion, antes del
proceso.

Generacion de Residuos.- £l tipo y cantidad de los residuos que se generaran en las diferentes
etapas del proyecto y operacion, asi como conocer gl desting final de los mismos

Durante las etapas ce preparacion y consiruccion, del desarrolic gue nos ocupa, s& generaron
varies tipos de residucs que pueden ciasiicarse comgo sigue

Residuecs scudos generades duranie las elapas oe preparacion y construccion en &l siie

T e
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Tipo de residug i Destino de los residucs :
Material producic de! despalme y dz iajSea refirado v dispussic en el tiredero:
Jlimpieza de! sitio. I municipal. :
Residuos de bafios. }Su recoleccion y  disposictdn sera|

| responsabilidad de la empresa coniratada para ;
esle servicio. .
Residuos del comedor y la cocina. | Seran recolectados y trasladacos en camiones
| & tiraders municipal o bien 2 aguellos sitios ! .
Lque considere la autondad coespendiants.
, Sers vandidec comg chatarra. l

Desperdicio de acero de refuerzo. ; Entrega como lefiz para su deszlojo.
Miadera de ics empagues. i Seré vendido como shatarm
Desperdicio de acero estruciural. | Sera vendido como chatara

Desoerdicio de {ubaria. i |

Las emisicnes z [z aimoasfers gensradas durente |2 preparaciin de!l sitio y construccién fueron:

' Polvos fugitives provocades por el movimienio

' combustion intema. % |
|

! g . ; N |

. de los eguinos v dal mangjo de malernales. i

Las provenienies de los vehiculos de; Seran enviades 2 g atmdsfera. !

Serén envizdos = iz aimosiera.

Residuos generades duranfe ia efapa de operacion:

Emisiones a la atmasfera.- Los contaminantes esperados de [as emisiones provenienies de las
chimeneas de fuentes Tjas (pulverizador/secador, caldera y de los coleciores de boisas para
conirolzr gl polvo) a partir del uso de gas natural son:

o Nox 25 ppm por 1,000,000 de B.T.U.
¢ CO 30 ppm por 1,000,000 de B.T.L.
o HC 10 ppm por 1,000,000 ce B.T.U.

De acuerdo a lzs especificaciones de 105 eguipos y del combustible que uillizera (gas natural). no

se espara generar ningun tips de emisidn peligrosz que puedsa originarse en el reactor (tangue de

prec'n‘tacfén en el cual se llevan 2 cabo lzs rzacciones de H.S0,, Si0;Na y agua caliente). Las
+

Unicas emisionas esparacas por los téenices serén Unicaments de vapor de agus. Esto es debido 2
Iz forma en que se mezclan las materias primas.

Descargz dz aguas residuales.- Se estima qus las caracieristicas del sfluente en el punio de
descargs saran |as sigulentes:

Gasto dedescarga = 75 mfhr {promadio) 125 m°/hr (méximo)
Velocidad de dns”erga 5.73 pies/segundo
Modo de operacion = Por bombec 2 bombas de 1153 m *hora

Caracteristicas fisico-quimicas del agua:
Temperatura = 30° C {promsdic), 35° C (maxmo)
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Salinidad = 3 giit de Na,Si0s;, 28 glfit de Na,S0,
Otras sales (Ca 50 mg/l, Na 70 mgh, K 4
mg/l)
pH = 70 {promedin), 8.527.2 (rango)

Oxigeno disuelto = 7.5 mgfl
DQC = 15-20 mgll
DBO = 1-1.5mgll
Coloracion = Ninguna
Solidos suspendides iotales = 100 ppm
Metales pesados = Fe 8.1 pom

La descarga de agua de ia planta de silice, sergd watada para remover solidos El méiode de
tratamiente gue se utilizara para el flujo seré clarificacion vy filtracién con la finghidad de asegurarnos
que les sclidos suspendidos sean de menos de 100 ppm.

Al efluente se e adicionaran gquimicos {floculacion y coagulacién), para eficientar & proceso de
tratamiento. El efluente ird a un clarificador y postericrmente pasara a través de filiros. La descarga
se hara mediante un difusor submarine a la darsena, el cual se localizaré a una profundidad de
0.0 m.

Residuos sdlidos doméstices.- Los residuos sdlides de crigan domestico v de oficinas seran
recoteciados diariamente en bolsas de polietiieno por el perscnal de intendencia Estos residucs
seran transportados en confenedores z la zona de manegjo de desechos sdiidos, donde seran
recolectados por camiones perienecientes al Municipio para su posierior disposicion final en el
relleno sanitario del Municipio.

Restduos sdlidos industriales.- Los residuos soiidos que serdn generados en ia planta de silice
seran;

1. Los resultantes del sistema de tratamiento de las aguas residuales de proceso. Estos saldran de
ios filiros prensa y se espera gue se generen no mas de 2 foneladas diarias de este residuo gue
es Si0; amorfo con un contemdo de 20 a 25 % de solidos. Este residuo fiene por caracteristica
ung textura fina y un color blanco, y estan clasificados, de acuerdo con los anélisis efectuados
como inertes

2 El material que se obtenga en la casa de bolsas, cuyas caracteristicas serén quimicamente
iguales a los producios que se eiaboren

[¥3)

El producto que se rechace por no cumplir con los reguerimientos de calidad y gque tenga gue
ser rechazado, este no seria mayor de 100 foneledas al afic y su composicién seria también
arena silica.

4. Los lodos provenientes de la plania de zcondicionamiento de aguas de suministro, provienen de
la decantacion de las aguas crudas para su Uso como aguas de procesc El volumen vanara
dependiendo de (2 calidad de! agua ae sumimstro, Por su naturaleza, esios residuos no seran
peligrosos y se depesitaran junio con ies demas reswduos donde ia Administracion Portuaria
Integral (AP [0 indique
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Plan de emergencia.- Dade gque las achividades reziizadas an iz olantz no implican riesgos de
proporciones catasiroficas, sino al corirario, 8t tipo de accidentes se reduce 2 failas de los equipes
o negligencia de los operadores. Por lo que i2s accicnss de pravencion v ertrenamiento de los
wrebajadores en ¢l manejc v operacion de los sistemas y eguipos, coniribuirg a reducir 2 un minime
ics eccidentes. £l emplec del eguipo de seguridaf compiementara al plan de emergencia
implemeniado en este planta.

Mormas oficiaies mexicanas gue rigen el proceso.

El proyecto de 1z plante de sliice. se regirg de acuerde 2 la normatividad vigente para lz industria
guimice, para dar cumplimienio z las normas oficizies mexicanas en lo rubres de generacion y
dispesicien de residucs gesecsos, liguidos y solfidos. Asimismo respstera las dispeosicionss
regulzicrias sobre e! uso del suels conteridas en los plansg y oroyectos emitdes por los organos
Federaies, Mumcipelas y/o Sstaigles,

Asimismoe se {endré cuidade de observar l2 normatividad vigente y sus cambios. especificamente
en los siguienies rubros:

t ey General del Equiiibrio Ecoldgico vy la proteccion af ambiznte.

Agua:
+ Reglameanio pera (2 prevencidn y controf de ia contaminzcion del agLa
« Normz a2 cbservar para hmiter 2 conteminacion méaxima parmisibie de descargas de
agues residuaies en drenales municipaies.
¢ NOM-071-ECOL-1894. Limites méximos de contaminanies en las descargas ds aguss
residuaies 2 cusrpos receptores provenienies de lz industria de producios quimicos
inorganices.
Ruide:
¢ Reglemento para la proteccién del ambiente contra la confeminacion originada por
emisiocnes ds ruido.
Ajfra:
o Reglemenio de Iz Ley de Equilibric Ecoidgico y ia proteccién al ambiente an materia de
orevencidn y conirol de 1z conteminacian & lg atmosiera.
Sueio:

e Plan de Dasarrollo Urbano del drez.

¢ Plan Subregiona!l de Desarrofio del Area Wefropolilanz de 2 desembocadura del Rio
Pznuco en 2! Sstado de Tamaulinas.,

¢ Pizn da Crdenamiento Ecolbgico.
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1.2.3 Secoidn 11
Aspsctos genserales del medio natural y socivecondmice.

Descripcidn General.- E! puerio industrial de Altamira se localiza aproximadamenie & 22 Km del
puertc de Tampico, en la parte sur de la cosia de Tamaulipas.

Su construccion empezo en el afo de 1881 por decrelo presidencial. A la fecha, es considerado
como &l mas importante polo de desarrollo poriuerio e industrial; punto estratégice en &f Golfo de
México debido a su situacion geografica, permitiendo una mayor apertura comercial, principaimente
con los paises del coniinente suropeo.

De acuerdo con el pian de desarrollo del puerio industrial Altamira (FONDEPORT, 1885), el uso del
sueio estd desfinade para el desarrollo industrial portuano y de servicies portuarics.

Actualmente, el puerto de Altamira presenta una estructura gue le permite albergar a la industria
pequefa, mediana y pesada, siende la principal achvidad, {a llevada a cabo por la industria
petroquimica, asi como |z importacion y exportacién de materias primas.

Rasgos fisicos.- Para el desarrollo de esta seccion se recurrid al analisis bibliografico, recurnendo
a ias fuentes de informacidén existenie a nivel institucional, lo que se complementd con las
observaciones y toma de datos en campo, duranie la visita de inspeccion ecologica.

Climaiologia.- El clima en esta regidn se clasifica como calido, subhimedo, con lluvias en verana
(Koppen). La temperatura media anual en la zona es de 24.2 °C

Geomorfologia y Geologia.- La zonz en estudio se localize dentro de la provincia Hamada "Llanura
Costera del Golfe”, o “Planicie  Costera Noronental”, misma gue se ongind por movimientos
tectonices en la Era Cenozoica (hace €5 millones de afios), y se encuenira imitada al Norte por €]
ric Guayalejo y la poblacién de Xicoténcall, Tamaulipas, al sur ias poblacicnes de Nauila y Misantia,
Ver.. al este por el Golfo de México y al occidente por la Sierra Madre Oriental Las formaciones de
esta region estan constituidas principalmente por rocas calizas, lutitas, margas y asociaciones de
ambas.

Tipos de Suelos.- Se describen como unidades edaficas que caracterizan 2 la zona en  estudio,
come resultado de la accion corjunta de los matenales de ongen y los procesos de formacion de
suelos. Estan constiuidos por la siguiente asociacion Regosol calgarice (Re) + Cambisol Caleico
(Ck) + Vertisol Pélico (Vp/2) con clase textural media. Las caracteristicas fisicas de estos suelos
son: poca profundidad {mencs de 90 cm de espesor), presentan obstruccion superficial de 5 a 15%,
de textura arcillosa, con menor contenido de imc y arena, por io que presenta daja permeabiidad y
un drenzje internc deficiente E| pH en la mayor parie de estos suelos es alcalino, ya que presentan
una gran acumulacidon de carbonato de calcio

Hidrologia.- La zona en estudio se encuentra ubicada en Iz regidn hidrologica R H No 26 Panucc,
localizada en la parie sur con ung area de 16,226.07 krn?

Los prncipaies escurnmientos superficiales son' el rio Panuco, el Tamesi y el arrovo “Garrapatas”,
los principales cuerpos de agua naturales son lgs fagunas de Altamira, Iz Culebra, Chambayan, de
Tamas, de Tortugas, de San Andrés, la Vega Escondida y |a Lagunz de Chairel
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Ei drenaje subtermaneo (hidrologiz subterranez), lo forma el acuiferc subterraneo gue subyace 2
zonz. Estg conformado, principalmente por lulites dz las formaciones Cardenas y Méndez del
Cretacicc superor. Las condiciones de bala permeabilidad. se debsn, principalmenie & su
compoesicidn arciliosa, su escasa iragmentacion y 2 sus asiralos horizontales,

Rasgos Biclogicos

Descripcign general.- 2l proyecto metive dai presenie esudic se encuenira localizado en 2! Puerto
de Altamira. Esta drez s¢ localiza dentro de |2 zong ecoldgice del Tropico Humedo, Iz cus
correspongds 2 g Provinciz Lienura de g Costa Golfo Norte Cervanies, 1891).

Vegetacién.- En la regidn de Altamirz se observan en general, comunidades caracteristicas de
climz mas seco de los calidos subhimades, con lluvias en verana.

Las comunidades vegetzies presentes cuentan con numercses representantes adapiadcs para
defender ef escaso liguido. Asi, podemacs observar que destacan, come especiss dominanies, las
acacias y mezguites con unz empliz densidad y variegacd de lz famillz de las cactéceas.

La vegeacion er &l predic dende s desamrollerd &l proyecto, s& encuenire en colindanciz a la
darsenz de! Puerty Industrial de Altamira por lo que ésie fue rellenade; aunado a esw &l pradio fue
adguirido, en una primerz instancia, por FERTIMEX el cual construyd algunas instalaciones.
Debido a esto, las caracteristicas embientales de! &rea =n estudio han sido modificadas oiElmenie
con anteripridad.

Puniusimente en el rea donde se desarrollarz [a obra exisie una cubleria vegetal escass, la cual
podriz s&r nombrada como vegetacion pionerz, va que se desarrcllz scbre ei relleno rezlizado, v
gue pusde ser clasificada como pastizal haldiile.

Fazuna.- En lo qua respecia a [z faung, ef enforno correspondiente ai area de estudio, se observa
que la familiz silvesire guarda afinidadss con grupos iaxondmicos caracteristicos de ia subregidn
naaritice, como otros procedenies de la Subregion Neotropical (Herskkovitz). Esic hace gque la
faunz silvestre =n [a zona sez rica y variada. Sin embargo, come ya se ha meancionado, & zona
donde se prefende ubicar lz Plania de Silice se encuentrz deniro del Puerto incustrial de Allamira.
L as obras de construccion de éste modificaron de manera drastica el habitat natural de l2s especies
gue se enconiraban criginalments, 1o que ccasiond & desplazamianto de estes haciz ofras zonas.
Debide a ello, actualmente no existe presencia de fauna silvestre dentro de este zona.

Medio Socioeconomice

Descripcion general de [2 zonz.- Dabide g que fa regidn de Altiamirz posee en |z actualidad una
vocacion industrizl, podemes sefalar qgue esta cuentz con lz infrasstructurz vial, portuaria y de
servicios necesarnz para Iz instelacién de Iz Planiz de Silice.

Datos socioecondmiicos de lz region.- Dadas las caracterisiicas de las actividades realizadas en

ia zonz, s& heblz de unz sconomiz de mercado. Con marcads tendencia del comercizl
intermacional.
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Foblacion vy Educacidn.- Con la construccion de la Planta de Silice, se pretende promover ef uso
ge mans de obrz local, por lo gue no se consideran cambios demograficos (migracion). En el
aspecic educativo, no habra incremenio en la demanda aciual, ya gue ia empresa impartira curses
de capacitacion al personal contraiado.

Vivienda.- No se prevé demanda en este rubro.

1.2.4 Seccién IV
Vinculacion con las normas y regulaciones sobre uso del sueio.

Plan de Desarroliec Urbano del Area.- El proyecto a realizarse se ubica en 2 zona portuaria -
industrial de Altamira, la cual tiene una vocacion especificamente industrial per le gue el proyecio
es congruenie con el plan de desarrollo urbanc de la zona donde se pretende ubicar.

Plan Subregionzal de Desarrolio def Area Metropolitano de iz Desembecadurz def rio Panuco.-
Este ptan aprobado por el Gobernador de la entidad v publicado en el diario oficial ! 15 de enero de
1883, asi como la declaratoria de reserva, uscs y destinos derivados de! mismo plan, y publicada

en ei Crgano Oficial det Gebierno del Estado, el 16 de febrero de 1885, asignan a la zona en
cuestion el uso del suelo requerido para la ejecucion de proyectos de tipe industrial como el
presentado en este estudio,

Proyectos de Ordenamients Ecologico en la zona.- La zona donde se ubicarg el proyecto ha
sido incluida en el proyecio de ordenamiento ecoldgico de la desembocadura del rio Panuce, gue
se desarrolia inicialmente como Plan Maestro del Puerte Industrial de Aliamira.

La ejecucion de este proyecio contempla evitar conflicios de uso de suslo , ademas de reducir ics
impactos resuliantes, considerando las alternativas tecnologicas mas viables.

Areas Maturales Protegidas.- No existen dreas naturales protegidas en las inmediaciones de la
zona en donde se realizara ef provectc motivo del presente estudio.

Con base en lo anterior, podemos sefialar gue el proyecto de la Planta de Silice, es compatible con
las disposiciones regulatorias sobre el uso del sueio contenidas en el Plan de Desarrolic Urbano del
Area, el Plan Subregional de Desarrolio del Area Metropoitana de la Desembocadura del Rio
Panuco en el Estado de Tamaulipas y el Proyecto de Ordenamiento Ecologico
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- EETUDIOE Dz INGENIERIA BASICA,
MANIFESTACION DE MPACTO AMBIENTAL.

4.2.5 Seccidn V
ldentificacion de ios clementos v accionss del proyecto susceptibles de producir impacio.

ldentificasion oz izs relaciones causz-afecte {Matriz de Leopold).- En esia seccion se
identifican, describen v evalian los impacios ambientales gue s2 daran por la gjecucién del
proyécte, sobre los diferentes compenenies del ambiente, desde la etapa de preparacion del sitio
hasia la etapa de operacion.

La identificacién y descripcion de impacios se realiza con base en lag interacciones del proyecto
con el ambienie gue lo sustenia, considerando las obras © las acciones generadoras y las areas
ambientales recepioras del impacte, duranie cada etapa de desarrolic del proyecto

Una vez identificados y descritos 10s impactos se procede a su evaluacion, mediante una matriz de
interrefacién causa-efecto (ver matnz de evaluacion).

La evaluacion se efectia asignande crilerios de significanciz en funcion de la adversidad o
beneficio que el proyectc representa para el ambiente en sus diversos componentes (medio natural
y medic sccloecondmico), considerando en general como impactos adverscs a aguellos que
causen dafios y/o alieraciones al medio ngiural y reduzean la produccion o bienestar social del area
donde se asienia éste proyecio, ya sea de manera reversible o lrreversible, mientras que los
efzctos benéficos de una accion seran aquelios que incrementen e! desarrolle proauctivo y social
de! area, asi como la preservacion de los recursos naturales de la misma; también de manera
reversible o Irreversible

Fimalmente la significancia se establece con dos grados de magnitud, definendose impactos no
significativos, & impactos significativos, los cuales a su vez puaden represeniar efectos adverses o
efecios benéfices

Descripcion de la iécnica aplicada.- Cada proyecio de desarrolio tiene caracteristicas especiales o
propias, por lo que la metodologia para |z identificacion debe ser disefiada segun ias caracteristicas
propias de cada proyecto

El proyecto “Plania de Silice” presenta una situacion especial de acuerdo a las siguientes
caracteristicas:

lLa zena ha sido afecizda con anterioridad per las cbras flevadas a cabo para |z censtruccion del
puerio y la darsena del PUERTO INDUSTRIAL DE ALTAMIRA.

El terrenoc motivo del presente estudio presenta modificaciones ambientales que fueron producidas
con anterioridad, debidas a las obras de relleno vy a las instalaciones construidas por los antenores
ocupanies Debido a ello, es imporiante sefialar gque modiicaron de manera drastica las
condiciones naturales de fa zona

A partir de o antenormente sefalado, se disefio la siguienie metodcologia para la identificacion de
fos impactos ambienigles atribuibles &l proyecto.

e
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

Ss utilizé iz t&onica metricial de Leopoid (1871}, donde lz informacidn conenidz en ios renglones se
adecuz parz hacerlz acords z las condicicnes ambieniales del silio dai provecto, tratando de cubrir
todos los elementios abidticos, bidtices y socioeconomicos presentes.

En lzs columnas de g mairiz se ancian las actividades especificas que se deben reszlizer para
ejecutar izs obras requeridas por el proyecio, marcando una seccion particuisr pars cada unz de
izs etapas de deszrrollo, es decir, preparacion del sitio, construccion y cperacion.

Con este técnicz mairiclal se identifican los efecios negativos v positivos del proyecto al medio
embients.

Lz simboiogiz empleada parz |z ideniificacién vy evaluacidn de ios impacics embiantales, misma
gue permie realizar un anglisis descriptivo por actividad para {as ineracciones entre proyecic v

ambiente as’ como slaborar unz eveluacidn global ce los impacics debidos &l provecto en su eiaps
de cperacion. explicandc sus aicances y las consideraciones para su clasificacion.

Simbologia para lz inferprefzacion de [2 matriz de Leopald.

g Efecte adverse no significativo sin medids de mitigacidn
Efecto adverso no significativa con madida de mitigacion
Efecto atverse significative sin medida de mitigacion
* Efecio advarso significative con medida d= mitigacion
Efscio benéfico no signincative
Efecto benéfico significativo
Efecio donde no se sabe si existe impacto adverso
Nc existe impacto

Dy
I

RN VI S o

ldentificacion v descripcidn de los impactos.- Los imipactos ambientales que s& pusden generar
por iz implantacién de cuzlquier proyecto de desarrolio se esiablecen er funcidn del tipo de
acciones y obras que se llevaréan a cabo, duranie sus ires eizpas de implantacion &8 decir. duranis
la preparacion del sitic, 12 construccion y [a operacion del provesto

Es imporiante destecar que el predio donde se localizard el proyecic fue afsctado desde Iz
construccidn de la dérsena del puerto, asi como por (as obras compiementzarias del mismo, aunado
a2 las obras ejecutadas (algunas incompletas) por iz empresa FERTIMEX,

A pariir de o zniariormente sefialado, =l medio ambiente en donde se localiza el predio en donds
se desarroilzré e proyecto en esiudio, asl como sus zlrededores, se encueniran degradados,
orincipaimente &n sus componeniss suelo, ague, relisve, flora v fauna.

Las caracleristicas crigingles del sueio y relieve fueron modificadas por relisnos y obras
pcstariores.

Actuaimente, l2 flora en el drea ce estudio consiste Onicamente Ce vegetacion hzisfite, como
comunidad pionera gque crece sobre & rellenc y en obras posieriores que s siecutaron en este
sitic.

La fauna ceracteristicz de la zonz fus despiazada al ser desfruido su habiiat
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Impzactos esperados de la zona en estudic:

Basicamente, duranie iz preparacidén cel silio se generaran impacios de iransformacion de dreas,
es decir, se modificaran aspecios morfolégicos de ia calidad del suelo, caiidad del agua,
abundancis o distribucion de flora o fauna, vy €! estilo o caldad de vida de ios habilantes del area
afeciads y en la calidad del aire. Sin embargo, a pariir de lo antenormenie expuesio, se espera que
la mayoria de los impacios sean no significalives.

Durante 12 etapa de construccion ios impacios gue se generaran seran de ocupacién de las areas
previamenie preparadas, esto, debido a gue con anterioridad se ejecutaron gbras de ingenieria civil
que determinaron un cambio definitivo en los atributos naturales y socicecondmicos del ambiente
previe & la gjecucion de las obras.

Finalmente, duranie la operacion se generaran impactos al medio natural y socioecongmico por las
actividades propias de un desarrolic Industrial, propiciandose un deterioro ambiental & largo plazo,
ocastonandc una contaminacion permanente de los ecosisiemas, teniendo ademas secuelas de
fipo socicesondmice, si no se implantan las medidas de prevencidn, conirol v mitigacien a los
impacios polenciales del proyecto.

Por medio dg una matriz de cribade (fig. No.V.1), se pudiercn identiiicar los impactos los cuales se
valoraron de acuerdc a los criterics anteriormente sefalados.

1.2.6 Seccion Wl

Medidas 2 prevencion y mitigacion de los impactos ambientales identificados.

Descripeisn y Justificacion.- En la seccion anierior, se determinaron ios impactos ambientales
provocades por la ejecucion del proyecto, identificandose las acciones més importantes v las areas
mas impoerianies

Por lo que se desprende del analisis de identificacion de impacics, se observa gue ias acciones que
afectan mas fuertemente son Aguas residuales Negras e Industriales, Manelo de Desechos
Sohdes, Emisiones a la Atmosfera, Almacenamienio de Combustibles, Almacenamiento de
Matenas Primas Almacenamiento del Producto.

En esta seccién se describiran las medidas de miligacion y/o prevencion para cada uno de ios
Impactos identificades en donde sea aplicable este rubro

Se entiende como medida de mitgacion fa implementacion o zplcacidn de cualguier politica,
gsirategia, obra ¢ zccion, tendiente a eliminar © minimizar los impacics adversos ocasionados
sobre el ambiente debido 2 la ejecucion de cualguier proyecto de desarrolio

Las medicas de mifigacion estén encauzadas a lz instrumentacion y aplicacion de programas vy
reglamenics que permitan el adecuado manejc y conservacidn de los recursos naturales Esie
rubro es de igual manera aplicable z los procesos construciives y operatives gue puedan ocasionar
impacios significativos. De esta manera, las medidas propuestas reguernrdn 2 su vez de un
programa gue establezca st gecucion sobre las diversas etanas de desarrollo del provecio
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s medidas de miligacidn gue se proponen a continuacion son resuliedo dei analisis v evaluacion
de los impacios ideniificados en lz2 malriz de evaluacidn y critado como “Adverses Significativos
con medidas de mitigacion”.

-
D W

Dichas medidzas estan enfocsdes 2 mitigar principaimente los impactos adversos significativos.
parifendo basicamsnte del contro! en las acciones que los metvan durants cade elzps de desarrolio
del proyecio; pere tambien contribuirdn & maniener 08 impacios benéfices generados por iz
implastacion dal mismo.

Lz zplicecion de estes medidas se justifica por 'z necesidad de maniener un desarroilo econdmice
esuiiibrado. acorae con ias poliisas de proteccidn ambignial vigenies 2 nivel necionzl, v gue
coriemplaran iog siguwentes nunios:

ffedidas de mitigacién generales.- Esias medidas se ssiablecen come acciones de aplicacion
general durante 12 eiecucion del proyecio:

1 Limitarse a las dimensicnes especificas del proyecio.
2. WMangjar de manerz adecuada los residuos liguidos y solidos.
3. Respeter los cauces permananies ¢ imermiisntes 2 lo laroe de las vizlidadsas.

4. Dotar de servicios vy medidas de seguridad en el irebaio adecuzdes al persenai empleado.
durante las difereénies siapes del proyesio.

5. Cumplir con las normas y reglamentios contempizades por l& SEMARNAP  (Secreiaria de! Medio
Ambiente Recurses Naturales y Pesca). CNA{Comisicn Nacional def Aguz). SCT (Secretaria de
Comuniczciones y Transpories), CFE(Comision Federz! de Eieciricidad), ARPI{Administracion de
Puertos Industrizies de Aliamire} y STPS (Secretaria de Prevision y Trabaie Socigl). entre otras.

Disefiar y ubicar las obras de dreraje. considerandc los escurmmisnhics y eéxcedanies
exiraordinarios durane épocea de Huvias.

o)

7. Considerar u pregrama de forestacion con especies acordes a las caracteristicas del suelo en
donde se desarrclie &' proyecio.

8. Contar con equipes de control de |z confaminacion:
o Aguas residuzles industriales y domesticas(planias de traiamisntol.
o Emisiones z 12 eimbdsfera (case de bolszs).

MEDIDAS DE MITIGACION POR ETAPA DEL PROYECTO
Generzalidades.- Todas las obras consideradas en 2 gjecucion dal proyacto “Plania de Silice”,
seran acordss con los ineamienios sobra Usos y Destinos estipulados en sl Plan Director de
Desarrollo Urbano det Arez, Plan Subregional del Area Matropolitana de {2 Desembosadura dai Rio
Panuco en &l Esiads de Tameulipgs. Proyecto de Ordenamignic cceologico en lg Zona  Arezss
Naturales Protegidas; esweblecidos por el Gobiemo Federal, ¢! Gobierno del Estado de Tamaulipas
y por el Goblerno Municipal de Altamirg; asi come los establecidos tanto por el Fidasicomiso del
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Puero industrial de Aamira (FONDEPQORT) y AP! Allamira(Adminisiracion de Puerios
industriales).

Preczracién del sitio,
t as actividades comprendidas en esia etapa no constifuyen las afectaciones mas
importanies en aste provecic.

Bzssaime.- Los materiales resuilanies de l2 s praciices de despalme seran dispuestos en un sitio
predelerminado deniro dal predio.

Limpieza def sitic.- Los materiales producio dei despalme serén retirados del area de proyecto
para evitar la proliferacion de fauna nociva.

Movimientc del equipo.- Los vehiculos y maguinania utlizades en esla etapa del proyecto,
observaran los lineamientos existentes sobre emisiones de humo y gases para moicres & diesel vy
gasolina.

Mano de Obra.- Para evilar afectaciones a la fauna por la actividad del hombre, todo tipo de
actividades y movimienios de personal, guedara circunscriio al derecho de via del proyecto.

Aguazs residuales negras.- La disposicidn de las aguas residuales duranie esia efapa, no se hara
en lz dérsena. Se colectara v desalojara de la obra por &l servicio contratado de letrinas portatiles

Manejo de residuos sélidos.- Los residuos de la construccidn se almacenarédn en un sitio
preesiablecido los residucs domestices, se almacenaran en conienedores con tapa La disposicicn
final sera en los sitios establecidos para este fin

Emisiones a la atmdsfera.- Para controlar la dispersidn de poivo, se humedecera con agua cruda
ias areas de trabajo. Y e! coniro! de los humos y gases de los vehiculos se haré observandc los
fineamienios existentes en esie rubro.

Manejo de combustibles.- Los combustibles deberédn ser transportados en recipientes que
garanuicen la ausencie de derrames accidentales. El area donde se almacenen debera estar
techada para evitar calentamiento excesive de fos mismos, contando ademas con exintores para
controlar cualquier contungencia

Etapa de construccidn.
Las actvidades que comprenden esta etzpa no constituyen ias afectaciones mas
desiavorables del proyecio.

iianejo de material.- La wansportacién de los materiales requendos para estz etapa del proyecic
se rezlizara en vehiculos cublerios con fz finahdad que sean dispersados por el viento El
almacenamiento de maienales de construccion se deberg realizar en siios previamente
establecides para ello.

Reliero.- Para esla zctividad no exsie miigacion, sin embaroco se consideraran criterios de
balance de matenzles, con el fin de reguerr volimenes minimos de bancos excgenos ai predio del
orovecto
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Wlovimienis de equipo.- los vehiculos v maguinariz utiiizados en estz steps del provecto
obsarvaran los lineamienios existentes sobre emisiones de humo v gases para motores a diesel v
gasolina,

Manejo y disposicion de residuos solidos.- Los residuos domesticos se almacsnarédn zn
conienedores de basura con fapa . mismes gue seran recolectados por €l servicio municipal de
limpieza. Los residucs sdlidos guedaran bajo 2l control directo del ejeculor de las abras, con el fin
de evitar que estos se depositen indiscriminadamente en los predios aledafios.

Combustibia: Almacenamiento y Derrames.- Los combusiinies debergn ser fransporiados en
racigienies que garanticen lz susenciz de derrames accdentalies. El drza donde se almacenen
debera estar techada parz eviiar calenfamiento excesive de los mismos, contanco ademszs con
exiiniores pare conwolar suaiguier contingencis.

fMano de obhra.- Para evilar sfeciaciones 2 la fzuna por g actividad del hombre. fode fico de
aclividades y movimientos Ge personal, quataré circunscrito al derechc de via del proyecio. Con &l
fin de minimizar los impacios por la demanda de {ransporte, 2 empresa responsable de la
ejecucion de la obrz establecaré un sistemea de transporte de parsonal con capacidad suficients
pere i2 demande generada.

Requerimiento de aguza.- Sg empigaréd agua crudz para humedecer aguslios materiales gue
proveguen pOlvos Tugifivos. Bl apuz potable gue se utihzars parz &l consumo del personal gue
labora en esia etapa dal proyacto.

Excavacion.- £l material extraido durante las excavaciones debers ser devuelto a2 su lugar de
origen si las caracteristicas de lz construceidn lo permiten, con la finalidad de que el sugio no pierda
sus caragteristicas actuaiss.

Emisiones a la atmasfera.- Para confrolar fa dispersién de polve, se humedecera con agua cruda
las &rszs de trabejo. Y el control de los humes y gases de ios vehiculos se haréd obsarvando los
linearnientos exisianies =0 este rubro.

Manejo de preductos quimicos.- El area donde se zimacensn asios productes (pinfuras,
impermeabilizanies, anticorrosivos, anire oiros). debera estar fechaca parz evitar calentemiento
axcesive de los mismos, fambign deber? tensr pigo de concreto pars gue en caso de derrame
accidental se eviig I2 contaminacion del suelo y dal manio freatico.

Residuos domeésticos.- Los residuos domésiices, s aimacenaran en contensdores con @pa. La
disposicion final serd en los sitics esteblecidos parza este fin.

Aguas residuales negras.- La disposicidn de las aguas residuales durante estz efapa, no se hara
en |z darsena. Se coleciarad y deszlojars de [a obra por el servicip confratadoe de letrinas poriaiiles

Etapa de operacion.
Es en esia etapz del proyecte dends pudieran de presentzrse las  afeciaciones mas

importantes.

Pagina 84
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Manejo de materiz prima y combustibies.- El mangjo de las matenas primas se realizaré de
acuerdo con las normas vy especificaciones proporcicnadas por los proveedores; seran
fransporizdas por ducios y contaran con valvulas ce alvic y de segundad, ias cuales seran
controladas de forma manual y ademés automatica por un computador ceniral..

Los equipos e instalaciones (igual que las demas arezs v sistemas) serdn supervisadas
regularmente, v sometidas a las acciones programadas de mantenimiento.

Los iangues de almacenamienio de materias primas (iangues de dig) v de combusiibles
deberan sujetarse 2 las normas oficizles vigentes. Esios tanques deberan estar seliades a fin de
gvitar {2 exposicidon de estos al medic ambienie, asi como al calentamienio exceswo. Esfas
instalaciones deberan contar con una plata forma de concreto y bordes de contencion con las
dimensiones minimas requendas a fin de evitar escurrimentos ne controlados que contaminen el
suelo, el manto fredtice, e agua de la dérsena vy la fauna acuétlica presente.

Estas areas contaran con avisos preventivos indicando et tipe de producto gue se almacena
y los cuidados que deben fenerse. Contaran con extiniores y cubgs de arenz para controlar
cualquier contingencia. El personal que se encuentre laborando en estas areas sera capacitado
para el correcto manejo de estas sustancias, y observarz las disposiciones sobre a5 medidas de
seguridad establecidas

Lz planta contara con un sistema auiomatizado para e control de los procescs, insluyendo
el suminisire de la materia prima

Debido a gue las materias y combustibles que seran utilizados durante la fase de operacion
scn consideradas como nesgosas, se contempla instalar un sistema contra incendios.

Circulacion vehicular.- Los vehiculos utilizados en esta etzpz del proyectc observaran ios
lineamienios exisientes scbre emisiones de humo y gases para motores a diesel y gasolina.

Residuos domesticos.- Con ef fin de evitar impactes adversos sobre el agua superficial, agua
subterranea, suelo, calidad del aire, fauna acuatica, aparienciz visual, calidad del ambiente y
bienestiar social, os desechos domeésticos se dispondran de la siguiente manera Los residuos
domeésticos se almacenaran en contenedores de basura con tapa , mismos gue seran recolectades
por et servicio municipal de impieza

Residuos industriaies.- Duranie esta etapa se generardn desechos solidos industriales, los
provenientes de la planta de tratamiento de aguzs industriaies. los captados en las casa ge bolse,
los iodos de la planta de tratamiento de agua de suministro y i0s productos caducos © que no
cumplan cen las especificaciones.

Los primeros y los segundos serén aimacenados en sihios predeterminados, a salvo de
viento o lluvia Postenorments, estos residuos seran enviados a ios predios gue AP| determung para
rellenar sitios en donde se requiera sobreelevar el nivel del terreno

Los lodos resuliado de la decaniacidn en la planta de aguz de suministro por sus
carzcteristices de no pehgresidad, y el eventual producto fuera de calidad seran enviados z los
sitos de relleno que ceiina le AP1
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Mano de obra.- Se estabiscera una po

tica de sniectividad y confratecion preferente del personal,
para los habiiantes de pobiados cercanos g/ pro

oyes

Demanda de agua.- Se deberd conter con un prograrma de zhorro de agua con gue incluys [z
utilizacion de instziaciones sanitarias de § lifros. El aguz pciable estzra restringida al uso y
consume humano.

Emisiones z [z aimodsfera.- Para eviar la conteminacion atmostérice provenienie de los
czleniadores o eguipo de secedo denro del procesc, se deberd uiilizar como combustibie gas
natural. £ control de los humos y gasss de los vehiculos se harg observando los lneamienios
axistenies en este rubro.

Todas lzs cnimeneas coniaran con sus regpectivas piztaformas y puenoes de mueasires pare
fz reglizacion de mussTecs periddices.

Aguas residuales industriales.- No denerédn exstir en ningln caso descargas de aguas residuales
al mar o a la darsena sin pasar previzmente por un sistema de fratamisnto.

Almacenamiento del producto.- El producio deberd ser almacenzde en paguates vy en sitios &n
donde se gsegure su nulz dispersion por e vienio, lluviz o aigin intemparismo sevaro.

Lzs Zreas de aimacenamiznio del producto serdn supervisadas regularmentes, v sometidas
a ias acciones programadas de manienimienic as manerza astrictz a fin de svitar dispersion del
preducte.

1.2.7 Conclusiones.

A partir de iz informacion bibliografice v de acuelia recabada sn &l sitic, asi come dal andliss dal
cribado de izs afeciacionss producidas por el proyecte en cusstion, se estima lo siguiente:

El proyacto de [z Flania dg Silice. s ubicz en una superficie aproximada de 118,088.41m?. dentro
def puerto industiriz! de Altamirz , Tamauiipas v es compatible con lzs disposicionas regulatorias
sobrz el uso del suslo contenidas en gl Pian de Desarrollo Urbano del 2reg, el Plan Subregional dal
Desarmolin Urhano daf Arez Metropolitenz de la desemboczdura del rio Panuco en el esiado de
Temaulipes y Proyecios de Ordenamienio Ecologico.

Aunzdo z ¢ anterior. cabs sefizlar cus las inmediaciones de |z zona en donde se rezlizarg &l

provecto, motivo del presenie estudio, no exisien Zreas naturzles protegidas.

Es importante destacar que el predic donde s& loczlizard, fue modificade nor la acumulacién de
material de dragade onginade durantz lz2 censiruccion ce la darsena cel pusro, y por la
constriccion parcial e inconclusa de insialaciones de FERTIMEX.

A parlr de o enteriormame sefialado e medio ambients donde se inczliza el predio en donde se
construira el proysctc en cuestidn, =si comoe sus alredadores, se encuentran fueremente
modificados, principaiments en sus compenentes suelo, agua, relieve, flora y fauna. Actualmenie, Iz
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flora en ¢l drea de estudic consiste Unicamente de vegetacion haldfitz, como comunidad pionera
que crece sobre el relleno v en obras posieriores que se ejecutaron en esie sitio.

La faunza caracteristica de esta zona fue desplazada ai ser destruido su habitat

£l anglisis realizado en lz matriz de cribado de Leopold nes indica gque los impacios mas
representativos{negativos) en las diferentes etapas da! proyecio se podrian presentar en: ef sistema
marino{descarga de aguas residuaies), suelo{manejo de residucs) vy aire(polvos). Esios efectos
seran mitigados si se realizan cada una de ias medidas anctadas en el apartado correspondiente.

Es imporiante enfatizar, que los impacios de meyor relevancia se daran durante la etapz de
cperacion de la plania, sin embargo estos seran mitigables mediante: agua(instalacién de una
planta de tratamiento v emisor), suelos{disposicion de residuos en lugar adecuado) vy
arre(instalacién de eguipos de control de particulas)

La ejecucion del proyecto en sus diferentes elapas fraera como cansecuencia la contratacion de
manc de obra gue derivaréa en un mejoramiento en ef bisnastar social. Asimismo, traera la
captacieén de divisas por la ventza del producto, asi como una derrama econdmica por el
correspondiente pago de impuesics y Servicios.

A su vez, se molivara a un mayor namero de inversionistas a ubicarse deniro dei puerto Industrial
de Altamira

Con base en el presente estudio y con fundamento en ias disposiciones oficiales vigentes, se
concluye que la realizacidn de! proyecto denominado “Planta de produccion y procesamiento de
silice”, es faclible siempre y cuando se observen las medidas de segundad y mitigacion
correspendientes.
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H. CRITERIOS DE ANALISIS ¥ DISENO ESTRUCTURAL

El objetivo de este capitulo es presentar ios lineamientos seguidos en el desarrollo del proyecto
ejecutivo referente al analisis y disefic de ias diferentes estructuras gue componen la Planta de
Generacion de Silica, tambén mostramos &l criterio de la estructuracion de los edificios de Silos,
Spry Dryer y Filtros Prensa asi como los modelos de analisis empieados para esios edificios

El analisis estructural es una materia que estudia el comporiamientc ce sistemas estructurales
someudos a la accidn de diversos tipos de carga, permitiendo determinar los elemenios mecanicos
y cinematicos de dichos sistemas estructurales. Un sistema esiructural es un conjunto de barras
ordenadas de tal forma que permiten resistir y transmifir fuerzas y momentos externo.

Existen diferentes métodos de analisis esiructural desarrollados a partir de medelos matematicos y
verificados por pruepas de [aboratorio y campo © bien por observaciones de estructuras reales, es
claro gue en |2 teoria estructural $& hacen suposiciones simplificatonas pero practicas que permiten
obtener resuliados confiables y suficientemente aproximados.

En este capitulo presentamos los conceptos fundamentaies del analisis estructural asi come la
teoria general del metodo de ias rigideces, método de Kani, &l méledo de Cross v finalmente los
conceptos generales del Métede dei elemento finito

En la actualidad las grandes empresas tienden 2 proporcionar servicios cada vez mas completos
desarroliande incluso los estudios de Ingenieriz Basica y mas aun los servicios de mantenimeento
posteriores & la construccion de lg plania. conocidos esios como proyectos [PCyM (ingenieria,
procuracidn, construccicn y mantenirmiento).

Parte importante previa al desarrollo de la construccién de una plania industnia! del tpo en estudio.
es e PROYECTO EJECUTIVO va que en esta fase del proyecto ejecuiive, se emitirdn todos los
documentos iécnicos generados por todes las disciplinas de ingenieria involucradas y en siatus
“ermitido para construccion” o “aprobado para construccion”

s en esta fase donde la ingenieria bésica proporcionada muchas veces por el cliente es tomada
por los diferentes departamenios de ingenieria para desarrcllar la ingenieria de detalle elaborando
para esio, criiernics de disefio, especiiicaciones de disefio, bases de disefio, memorias de calculo,
plancs para consiruccion, volumenes de obra y requisiciones de matenaies, enmarcado tedo o
anterior bajo un PLAN DE CALIDAD DEL PROYECTO

En el desarrollo de esta etapa en el proyecto en estudio se generaron numercsos documentos
tecnicos para la ejecucion de este, desde el punto de vista constructivo, de procuracion y operativo;
en esie capitulo se mostraran basicamente los criterios de disefio que se emplearon para 1as
estructuras de concrete (cimentaciones v edificios) y acero estructural. De manera general haremos
referencia a las diferentes normas, especrficaciones y reglamentos que se deben cumplr para la
gjecucion de este tipe de proyectos
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2.4 METODOS DE AWALISIS Y DISENG.
2.1.1 CONCEPTOS GENERALES.

Un sistemz estructural es un coniunio de elementos ordenados v apovados de 2] forma cue
pledan resisiiv v ‘ransmitir 'as fuszes y momentos exiernos gue se le apliguen. Tsias acciones
exiernas provecen une respuesta del sisiema estructural manifestada por medio de deformaciones
v tuerzas intemas. a confinuacidén presentaremos concapios & mvel definicidn de iz teoriz de
estado de estuezo y deformacion Internz ds ur sisiema estruciural

z) Esfuarzo:

r

Un estuezo puede definizss de manera general ccmo una fuerza infernz por unidad de grea.

£ -
Jjurerza

o=
areg

b} Deformacidn:

Cuando un sistemz ds fuerzes v momerios scilz sobre un sisfeme estruciura!. esis se deforme
Una deformacion es un cambio ¢ variaciér en iz formz original de i0s elemanios gue companen el

glemenic estructural Lz deformacidn uniariz es lz deformacidn por unidad de longiud en una
direccidon determinada.

c) Modulo de elasticidad:
El module dz elasticidad es lz pendiente de lz parte inicial reclilinez de fa curve ssfuerzo-
deformacion, ! Iimite de proporcionglidad de [z curva asfusrzo-deformacion, es el punic hasia

donde & cambic en sl esfusrze, es iguzl ai cambio correspondiene 2l de la deformacién &
multiplicada por el moduic de slesticidad E

o & Kg/’cm2

Limite de prooorcicnzlicad.

Pare reciilineea m=£

|
|
|

2 E =

™ |q

> & cmicm

izrelacidn & /& v hasia 2l limie de propercionaiidad se ke conoce comae ley de Hooke y denir
de este limite eldsiice, ne hay dzformacion residual permanente cuando se guite 1z carges. material
de esiz propiedad es el acerc. En 2l comporizmienio eldstico no lineal, el esfuezo no =s
propercional a lz deformacién y ia defoermacian no se maniisne cuands iz carge s retirada.
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Es Iz propiedad que tienen los maieriales de deformarse bastante sin presentar falla o fractura, se
mide & parr de aslargamienio y reduccidn de area en pruebas de fensién y se expresa en
porcentaje.

g) Modulo de rigidez:

El moduio de ngidez o maodulo de corante de eiasiicidad se define como Iz relacion enire el
esfuerzo coriante unitario y la deformacion corlante unitarna

v
G ==
4
Donde:
G = médulo de rigidez

v = esfuerzo cortante unitaro
¥ = deformacion cortante unitaria

! mdédulo de ngidez esta relacionado con ef module de elasticidad E, en tensidn y compresion por
ia ecuacion:

E
G = —
2(1+ u)

Endonde u es una constanie conocida como relacién de Poisson.
f) Coeficiente de Poisson:
Cuando un metenal se somete a pruebas de fension y compresion presentz deformaciones
longitudinales vy transversales, en pruebas de tensién preseniz alargamienies en la direccién de la
fuerza y reduccién de la seccion fransversal, en pruehas de compresion ef elemento tende a
reducir su longitud en la linea de accion de la fuerza y 2 expanoerse en su seccron ransversal, la
relacian entre la deformacion transversal unitana y la longitudinal unitana se conoce como relacion
de Poisson,
g) Fuerzas exiernas:
Son fuerzes gue actlian de un cuerpo sobre ofro en sus supericies de confacto

h} Fuerzas internas:
Son aguellas gue se prasentan al interior de un cuerpe como resultado de subdwidirto en paries.
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2.4.2. METODO DE CROES.

&=l método de Cross, tembign conocida come "Método de Disfrinucion de Momentos®, se aestablzce
2 pertir de las siguientes hipdissis:

I

- En iz estructura ios desplazamientos valicaiss en los nudos son nuics.
- =0 [z estructurz los desplzzamientos herizonizles en los nudos son nuics.

- existen Onicamente valores en ios giros en los exiramos de una barrz de l2 ssiructura.
De iz ecuacion fundamental dal matcds de las rigidesces:

F=F+ku
Tenemos qgue
! |
IEM g 0 £, g 0 |
T_e ] B o 3 * _ _
!Fi.‘c ix 'u;
. ; i @ .4 K g K K -
o iy | 22 23 15 26 v
L A | ;
[ e | o i
M 1 ’
1 e uz-’f a K_‘ K q K_,, K_, wi
e — o N 32 33 35 36 |
JF_,rx - ij ’ "l
: K g 0 K 0 s |
e 4 [ 741 14 v
J¥ FAY j
s € o . % , ¥ w o |
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|
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Por lo que la solucidn de las ecuaciones arriba desarroliadas nos daréd ios momentos de cualquier
elemento analizado con este método

Ademas de la solucién por medio de mairices, el méiodo de Cross puede operarse por medic de un
métedo de analisis semigrafico, mismo gue a cominuacion exponemos.

Considérese |z figura 1, mostrada a continuacidn, en la cual la estructurz esta sujeta & |z aplicacion
externa de un momenio M

AR MAE
7 5 27
% K1 N Ko %
K3
A
T

Figura 1. ¥iétodo de Cross.

L2 estructura scportara el momanto M por medio de igs elemenios AB, BC y BD La contribucion de
cada elemento para resisir el momento M estarg en funcidon de ias rigideces K1, K2 y K3 de cada
elemento respectivameante Se puede decir entonces que |z contrnibucion de cada elemento es:

MBA = k1/2 K™ M

MBC = K2/XK™* M

MBD = K3/ K™ M

donde YK= K1+K2+K3

Por io tanic se puede enunciar que.

"El factor de distribucion para un elemenio de un nudo en una esiructura, es igual a la ngidez del
glemento dividida por la suma de las ngideces de todos los elementos que ilegan a dicho nudo”

En si, el factor de distribucion representa la ngidez proporcicnal del elemento con respecte a la
rigidez del nude
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B
i Gt i e o i

Pzrz el caso analizado ariba s tene:

KitK as el factor de disfrihucicn parz el elameanio BA
K2/IZK as el Tacior de distribucicn parz el elemento 3C
K31ZK as i facior de distribucien parz el elements BD

2.1.3. METODO DE KANL.

Ei método de Kani también es un métode iterativo camo el da Cross. Para explicar como se apiice
considérese Iz siguiente figura:

™

Maz
/ \
1 Al ial
A % *
4 i

i “ 3 Mas
! ~
1
{ 1
} L. l
: J
En donde:
A Es el desplazamiento det extremo B dz |z barrz en direccidn oriogonal 2 la
misma.

MAR: Es el momenio que se genera en el exiramo A de Iz barra como
consesuancia def desplazamianto del.

MEBA Es el momento que se generza en &l exiremo 8 de |2 barrz como
consecuencia del desplazamienio dal.

A Es ei angulo de giro en el exiremo A de 1z barre como consacuenciz da
desplazamienis dal.

B Zs el 2ngulo de giro en &l exiremo B de a2 barra como consacuencia aal

desplazamiento del.
En este maiodo se busca satisfacer las scuacionas dei método de pendiente daformacicn:
MAB= 2EK(2-A+ ZB~2 /L) (1)
MBA=2KERIZA+ZB-3 /L) (2)

El metodo de Kani es |z resolucidn grafica de las ecuacicnes arriba mencionadas

Pégina S5
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2.4.4 METCOO DE LAS RIGIDECES.

£l método de 1a rigideces es, probablemenie, el méicdo mas empleado en el anélisis de estruciuras
grandes y compigjas, por o que su uso reguiere de sisiemas de cOmputc para la solucién de los
sistemas de calculo numérico tan extensos gue se generan en el andlisis de esias estructuras. El
no contar con iz ayuda de un microprocesador conduce a soluciones no del iodo eficigntes

FILCSOFIA GENERAL DEL METODOC DE LAS RIGIDECES:

1. - Se consiruye una estructura cineméticamente determinada (todos los  desplazemientos
nodzles son nulos).

2. - 8= integran las ecuaciones de equilibric de la barra hiperestatica {considerando las
cargas externas originales; se conocen las fuerzas en los puntos nodales)

3 - Se aplican a ta estructura cinematicamente determinada uno de los desplazamientes
restningidos, se conocen las fuerzas en los punios nodales resiringidos (ias fuerzas
estan en funcidn de ios valores desconocidos de los desplazamientos restringidos).

4. - Se establecen las condiciones de eguilibric en los punios nodaies restringidos en fa
esiructura cnginal y de las ecuaciones encontragas se calculan los desplazamientos
restringidos,

EJEMPLO LUSTRATIVO

Grado de libertad es la posibilidad que fiene un nudo de moverse en forma independiente, en cierta
direccién. En marcos, los movimientos son giros o desplazamientos en los nudos Para explicar
come se aphca este mcétodo tomemos la esfructura que se muestra en ia figura 22 y D
Adicionalmente, si no se consideran las deformaciones axiales de las vigas y columnas, los grados
de liberiad son solamente los seis primeros Ademas, en este gjemplo particular. aprovechando ia
simetria, se puede reducir el problema a uno de 4 grados de libertad. Figura 2cvy d

"3

[a}]
o

ny
"
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Figura 3.

En primer lugar se cbliene la matriz de rigideces de las piezas aisiadas (vigas y columnas) gue
forman lz estructura, para les grados de libertad que les correspondan. En este caso las piezas
tenen los grados de fibertad mostrados en la figura 3.

El elemento kif de una matriz de ngideces K es Iz fuerza o momenio que se necesita aplicar a la
estructura en la direccidn del grado de libertad i para que se produzca un desplezamiento unitarnio
en la direccion del grade de hibertad } El conjunic ordenado de los valores de Kif constituye la
matriz de ngideces. Las matrices de ricideces son cuadradas, simeétncas y su tamafo es igual al
numero de grades de libertad

Se deduce de la figura 2b que para las vigas, en este caso, se cumple

M= 3Elv O
L
81 (=1, de acuerdo con la definicion dada, se tiene

M =k11=3Elv
L
Comoe ihelz es el Unico grado de libertad de las viges, su matriz de rngideces es’

Kv =( 3EIVIL) (1}

")
1
ty
o
[£0]
[
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Peare les columnas & mairiz de rigidesas se escribs:

( ! il 1 \ v
2 i zic/hs -8 h2 -3 cicihZ !

i Sle/h3 -12 Eic/h3 S Elc/h2 B Cichz |
|
| -12Elc/h3 12El/h3  BElc/h2 SEi/h2 |l
Ko = 5 i {2)
. -8 Eleh2 6Eih2  4Eich 2Zlch |l
|
| I

Sicthz 282 2Zch /W

o,

\_-5 Ele/h2

g de liberizd en la figura

Los NUmearns fomanos corrasponden 2 |
&n da por (2}

numearacidn asignata 2 ios grad
3a. Enla figura 3c se ilustra come obt l

gs columnas |y 1l Ze l2 matriz

= dos
;
er ca

25 vigas y l2s cplumnas
ra
{ i

12}, de L, c= i

Las expresionas (1) y (2) sirven para caicular las matrices de rigideces ge |
ma v

dei ejempic aguf p-esenzdc empleande los valores corresponuzen zs de
vde h

La mairiz ds rigideces de 2 estruct e original es de 6 ¥ 8 v iz de iz estruciura reducida es de £ x 4.
Ambeos se obtisnen sumzndo o8 1 de a@s matrices cs rgldems de ios siemenios en los
iugares glus ies corresponden. ds con iz numeracion e los grados de liberiad. Esta forma
de proceder se Hlama méiodo direso d rigideces.

f_aS f‘arces s0n mementos ¥ fuerzas aolicados &0 los nudos ¥ se numeran en concerdsncia con iz
umeracion de los grados de liberad.

Se define asf el vacior d2 cargas £, gue parz &l ejgmplo resulla;

r_0 0
| F P
F= | F2] = 057
L M3 0 |
« MeJ .

Los desplazamiantos arreglados en el mismo orden, constifuyen el vecior de desplzzamienizcs
Finalmente. para COnOCer r 88 nacaesario rasslver el sistema de ecuscionss iinsales siguiente:

A
Pt | ol
r= w2 | c2
1 - d !O’J

t T d

L ré.J k@;‘,
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-
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[L- CRITERICS DE ANALISIS Y DISERNC ESTRUCTURAL.

Una vez que se resuelve este sistema por cualguier método de zigebra lineal, los elementos
mecénicos de cada una de las vigas v columnas se calculan come el producto de la matriz de
rigideces de la pieza correspondiente por los desplazamienios de sus exiremos

A coniinuacidn preseniamos lag matrices de rigideces tanto de un sistema general en el plano,
(matriz de 6 x 8), asi como el caso general de un sistema tridimensional {12 x 12).

12E7 6EF 0 —~12EF SEF
2i+g,) L(i+¢,) L(i+¢,) L(1+4,)
EI(4+¢,) o 6ET EI(2-¢,)

L{i+g,) L{1+g,) Li+g,)

£4 0 ¢
| i

i 12E7 —6E1
L(1+,) L{i+4,)

El(4+8,)
i L(1+¢,)J

MATRIZ DE RIGIDEZ DE UNA BARRA EN EL PLANQ
{SIMETRICA)
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MATRIZ DE RIGIDEZ DE UNA BARRA TRIDIMENSIONAL
(SIMETRICA)
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li.- CRITERICS DE ANALISIS ¥ DISEN0 ESTRUCTURAL.

2.1.5 METODO DEL ELEMENTC FINITO.

Este método es muy exacto vy permite analizar estructuras compleias cuya geomeiria o composicion
no permiten Idealizarias con facilidad por medio de otros métodes.

El método consiste en dividir 1a estructura en subregiones denominadas eiementos finites, dentro
de ics cuales se prescribe iz forma en que varian los desplazamientos en funcion de los valores
correspondientes a cierfos punios denominados nudos Con base en las isyes constifutivas (esto
es, en las relaciones que existen entre esfuerzos y deformaciones. por gjermplo. la Ley de Hocke},
en la funcion adoptada para prescribir los despiazamiantos, se determina la matriz de rigideces de
cada elemento usado, por ejemple, el principic de trabajos viriuales. Estas matnices estan referidas
a los grades de libertad de los nudos del elemento.

La matriz K de rigideces de la estructura completa se obtiene aplicando e método
directo de rigideces, es decir, sumando en donde les corresponda ios términos de las matrices de
rigideces de los elemantos.

Los desplazamienics U de jos nudos, ante un sislema de cargas P aplicadas en
los mismos, $e obilene resclviendo el sistema de ecuacionses lineales.

KUu=P

Conocidos los valoras de U se pueden caleular esfuerzos y deformaciones en cualquier punto de
cada elemente, esto es, en cualquier punioc de interés.

2.1.2 CONSIDERACIONES DE LGS METODOS DE ANALISIS.

Tanto el metode de Kant como el de Cross han caido en desuso porque el modelo matematico en
gue se basan es ncompleio Lo antenior es comprensible, ya que dichcs meiodos son en realidad
casos particulares del método de ias nigideces

En el pasado se utilizaron mucho porgue simplficaban ef trabajo matematico mismo que hoy dia
no representa problema ya que se cuenta con computadoras.

Por lo anterior es mas adecuado el uso del meiodo de las ngideces ya gue considera efectos v
desplazamientos en las ires direcciones orfogonales y giros en cada unc de los nudos de la
estructura, 1o cual es més cercano a la reaiidad Desde luego el calculo es arduo, pero, Insistimoes,
€S0 ya no es un problema.

=n relacion con el mefodo de elementos fintos diremos que los resultados que se pueden obtenery
son practicamente exacios para cualguier probiema gque involucre muros ¥ adn se puede aplicar a
cast todo tpo de problema Asi muismo es excelente para analizar estruciuras cuyos elementes
tienen formas caprichosas E! problema con este meétodo es ocue, parz obtener un resultado
adecuado, hay gue supdmidir fos elemenios estructurales en porcienes hmias, con [0 que se
rmultiplica la cantidad de infermacidon gue hay que alimentar a la compuiadora, con la censecuente
pesibiidad de cometer numercsos errores al hacerio Adicionalmente la canudad de informacion
que arrojan los resuiiados es iambien dificl de maneg;ar
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=i metodo de los elemenios finifos s2 puede ufliizar pers anazlzar slemenios estructurales o
seccicnes de uhez estruciura gue requieran un tratamiento especial, pero no la totzlidad de eliz.

Son fuerzas cue se deben z |2 2ccitn de 2 gravadad.

2.2 BASES DE DISENQ

2.2.1 ALCANCES Y REFERENCIAS.

Alcance de 1a Especificacion.

Esta especificacion estzblecs el criteric de [z ingenierfa esiructural v 2! disefic para &i proyecio

Piarta de Produccion de Silica en Altamira, Tamauiipas Lz espaciiicacion detine cadiges aplicabies
y estandares, caroas de disefio, materiales de consiruccidn y requerimisnios de simeniacion.

Cuzndc estas bases difieran de o5 codigos de referensia. esténdares o especificaciones. esias
bases gebernaréan.

Refzrencias
A~ ACL 318 -88 { American Concrate Institute)

B3 - AISC %2 ed. 1982 ( American Institurs of Stee! ConsirLchion )
- Steal Desigr

- Steel Erection

C - ASCE ( American Socigly of Civil Enginesars )
- 7-95 Live Loads

D - AWS (American Welding Socisty )
- £1.1-84 Structural Welding

E - MDOC-Crc ( Manual d= Dissfio de Obras Civiies - Comisidn Feders! de Eleciricidad )

- Sismo.
- Viento.

F.- IMCA (Instifuic Mexicano da lz Consiruccion en Acare Toma 1)

- Especifiszciones para diseric. fabricacion y montaie de estructuras de acers para edificios
{ Disefio Ciasiico )
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IL.- CRITERIOS DE ANALISIS ¥ DISERND ESTRUCTURAL.

- Codigo de practicas generales
G.- ASTM ( American Socisty for Testing and Materizls )
M .- RCDF { Reglamento de Construcciones para el Distrito Faderal. 1987 )

I - ASSHTO ( Amencan Asscciation of State Highway & Transportation Gificials )

2.2.2 EJECUCION.
Cargas de Diseno

Las cargas v fuerzas usadas para disefio quedan definidas en la referencia 1.2 -C asi como se
especiiican & continuacion, a menos gue s ndique io conirarie,

1 CM (Cargas Muerias):

Estas son cargas gravitacionales debido al peso permanente de compenenies estructurales y no
esiructurales de un edificio o estructura, incluyende recipientes vacios, equipos fijos, aislantes.
proleccion contrafuego, tuberia y ductas, conduits eléctncos e instalaciones permanentes

2 CQ {Cargas de Operacion):

tsias son cargas muertas mas el peso de cusiquier liqudo o sdlido que se contengs en los
recipientes, equipos o tuberiz durante Iz operacion normal Ademas, se deben considerar cargas
inusuales gue puedan ocurrir durante la regeneracion o condiciones de alteracion cuzndo 10s
niveles del fimde pudieran ser mayores z los normales de opgracion. Las cargas de operacidn
tendran el mismo factor gue la carga mueria

3 TE (Cargzs de Prueba):

Estas son cargas muentas mas peso de liqguidos necesanos parg pruebas de recipientas, eoguipo ¢
tuberia Las cargas de orueba tendran el mismo facior ce carga gue el de carga muerts .

4 CV (Cargas Vivas )

Estas son lzs cargas producidas por el uso y ocupacion de los edificios o estructuras Ellas incluyen
todas las cargas en movimenio, ncluyendo personas, herramentas, equipo MISCEENe0s gruas,
montacargas, partes de equipos desmentelados y matenal almacenado. Las cargas vivas deben
ser gcordes con lz referencia 1 2-C v como se especifica en el anexo | La reduccidn de la carga
viva para sismo es ge 0 95 de lazs cargas vivas de diseno, a menoes gue se indigue o contrario
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s CVN (Cargas da viento):
Tedo edificio, estructura, compenenie vy acabancs serén disefados nara resisir los efectos del
w&n.o de g2 uardn conr (2 referenciz 1.2-E y come se sspecifice en el AnexoZ.

Ningune reduccidn se haréd por efecio de profaccion de recipleries ¢ esiruciuras adyscenies 2 (a
estructura gue es:2 siendc aisefiada.
£ memento de volteo debido a vienic no excedere 2/3 dei momanto rasisiente

da [z estruciura

g C8 {Cargzs sismicas):
Las carges sismices g2 c: inern come [es Tusrzas horizontaies y veriicales para disafio eguivaienies
alcs er’e tos dinémicos inducidos por a movirmi o del terreno duranie un sisme.

Juras y esulpes serén dissfiados pare r2 s 1 las fusrzas sfsmicas de
2z y co*m s esdacifice en e Anexn 3,
40 gl sismo ne exteders 2/3 del memenio resisienis de iz ssfruciura.

Todes los edificios, estruct
acuerdo con la referenciz ‘.
Elmomentis de voliso deb

7 M (Cargas de impacto):

Para estruciuras sujeas a cargas vivas qus induzen impazio, 2 carga vive serd incremeniada
su‘ncmmn'neme con el propdsitc de soponarias acecuadarﬁﬂn‘:e Si N0 s& espaciica io co trario.

dicho incremento no serg menor gue Ios porcantzjes preseniades en iz referenciz 1.2-B y 1.2-F.

' zs wabes carril también sseran dissfzdas pars as *uez=s rreneco gdelz gria.

oi impactc verical, fransversai y longiiding! normalmente no son consitderados parg aciuar
concurrentemente.

Elfactor de carga sera el misme que para 12 carsa viva.

8 CET (Cargas por empuje de tierras):

Estzes cargas se definen come aguellas fusrzas cus son causadas por ia presion da fierra sobre los
muros de concrato disefados de asuerde con &l esiudio de mscanica de suelios parz el provecto.

Combinaciones de cargas:

Todo edificio, estructurz y eauipos seran orovisios adecuadaments pare resisiic 'os sfecics mas
criticos resulizntes de [as siguientes combinacionss de cergas:

CM=+CV=+CO

Ci= CV+ CO = CVNx
CM+CV-CO=COVNz
CM+CC =z CVNx

Ch + CO =CVNz
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CM + CV + CO + CSx = 0.3CSy

CM +CV+ CC =z 0.3CSx z C8y

CM + CO = C8x x 0.3CSy

ChM+ CO £0.3C8x £ C8y

Para & equipe de procese, la carga de operacidén serd considerada como carga mueriz en las
combinaciones de carga enlisiadas arriba. Otras combinaciones de carges dadas en la referencia
1.2-C seran consideradas cuando sean aplicables

No se considerara gue las fuerzas de vienio vy de sisme acilen concurrentemente.

Los esfuerzos permisibles { en ef disefic por esfuerzes de trabajo ) podran ser incrementados 33%
cuando se consideren efectos debidos a fusrzas por viento o sismo.

Los factores de cargz para disefio de concreto seran de acuerdo con la referencia 1.2 -A,

2.2.3 MATERIALES.

2.2.3.1 General

Todos los materiales de construccion estaran de acuerdo con las normas correspondientes segun
lz referencia 1.2 Gy ios siguientes requerimientos.

2.2.3.2 Acero estructural

Bl diseno, fabricacidn v montaje del acero estructural se hara de acuerdo 2 las referencias 1.2 By
1 2.F. asi como a los siglientes requerimienios generales:

- Acerc estructural ASTM A-36

- Tuberiz estructural ASTM A-E3tpo E o 5, grado B
- Tubulares estruciuralas ASTM A-500, grade B

- Tuberiz para barandal ASTM A-120

- Soldadura AWS D1 1, electrodos E70XX
- Pernos de anclaje ASTM A-307, grado A

Las conexiones de ialler normalmente seran soldadas usando electrodos con una resistencia a la
tensicn de 70 ksl

Para miembros de contraventec horizonial se usaran preferentemente los perfiles estructurales "T”
en lugar de los dngulos dobles Para miembros de contraventes veriical se usaran angulos dobles o
perfiles estructurales "7, Indiferentemente.

En plataformas y pasillos se usaran rejillas de acere, al carbon [S-05 standard 1/8" X 1" IRVING-
ENSA 0 similar, a2 menos gue se ncidue 1o comirano

A mengs que se mndigue o contrano, todo el acerc asiructural, incluyendo matenales soldados
llegaran e ialler cot Un primarno anicorosnvo
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2.2.3.3 Concteio

El disefio y construceion de concreio serén de zcuardo con lz referenciz 1.2-A vy los siguismies
rejusrimientos gensrales:

- Cimentaciones, muros, columnes, viges viosas de  concreio o= 230 kg/omz2
- Acere de refuerzo ASTM A-615, graad 60
- Melie elecirosoldada ASTM A-185

' - { !

=l disafio sz heré e zouerdo con e metods da fzeeras de carga v resisiencia ss
A
L2A

8]
[
|
&
-
i
[u)
-1
()
-}
Q
mw

2.2.3.4 Namposteria

J—— -

=i disefio y construccidn de la mamposteria seran de acuardo a los siguignies parameiros:

- Muorisro fipo Hi fc= 40 kg/iom2
- Block de conereto *m= 20 kg/em2
- Tabigua *m= 15 kg/cm2

- Acerp de rafierzo ASTWM A-515. grado 60
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2.2.4 CONSIDERACIONES DE DISERNQ.

Todos los materialas de construccion estaran de acuerde con las normas correspondientes segiin

iz referencia 1.2 G v los siguientes reguerimienics:

2244 Cargas Vivas Minimas de Disefio

La siguiente labla describe la carge uniforme minima, &n funcidn de 2 ocupacién o destino de las

zreas a disefiar,

Lo e ey e CARGA UNIFORARE | !
*  OCUPACION O USC DESUELD (hgfm2 ;-

Sisiema:(\je pis;de ac,:c;ensow( usc:c‘;iiomp»;te‘acidn‘a&i‘) — ;E;OG
Sistema de pis¢ de acceso (use de oficinas ) 500

| Laboratorics 500
Cuartes de control 1280
Mezzanines 500
Techos con pendienie mayor al 5% &0

‘ Teches con pendienie mencr ¢ igual al 5% 100
Escaleras y rutas de evacuacion 500
Bodegas de aimacenamiento (Usc igero) 750

2.2.4.2 Cargas de ¥iento (Manual de Disefio de Obras Civiles de la C.F.E.)

Tode edificio, estruciura, componenie y salienies seran disefados para resistir los efectos del

viento, de acuerdo a ios paramelros siguiemes.

Velocidad regional 180 km/nr
Facior de respuesia 10
Periodo de retorno 50 afios
Factor de importancia Grupo B

Se empleara la referenciz 1 2 -E para dafinr glgun otro factor
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2.2.4.3 Velocidad de disafin (Vo] v presidn de disefio (5.

D= acusrds con ia referencia. pars sstucniras siasificadas de acuerde 2 su famafio como Clase B
se Obtianen (08 siguisnies valores:
aitura sobre &l terrenoc ! Vy ‘ a2
{ metros | {(km) { kg/m®)
O hastz 13 : $30.7 i 157.1
10 hasta 20 : 123.8 ; 18G.7
20 hasta 30 ; 201.9 196.% 1
30 hastz 40 j 207.8 | 2077 ]
40 hasts 50 2928 . ! 217.0
50 hastz 80 - 218.5 t 22540
80 hasta 70 218.3 2321 )
TG hasta 80 { 2222 - 2385 !

as fuszas y prasiones o disefio se-én daterminadas con les souaciones anropiadas definidss en
=' MDOC-CFE. - Viento

2244 Fuerzas sismicas (Manua! de Disefio de Obras Civiles de la C.FE.}
Farz Iz determinacion dz ias fusrzes sismicas gue intervendran en el disefio de unz sstructura es
mpo*‘ nie conocer 2! coeflicienie sismico gue le corresponds sn funcidn de su ubicacion
geografl,a 2l lipe de suslo y de ‘g esruciura misma El coeficiente sismice, una vez obienido. nos
permite conocer iz magniud ¢e iz fusrze coriante que acila en le base de lg estruciura por efacto
del sismao;

o= VAW

donde ¢ 5 2 cosficients siamizo, V 23 af corfaniz debido a2l sismo que asida enlz base de la
esiructura y W es el peso oLal gz lz esrucivra.

Es posinle analizar lz esiruciure po procedimisnios esiéficos o si 82 reguisre un analisis més
sciisticado s recurre 2 un analisis dingmico.

Todo edificio. esiruzsiura o componante seradn disefzdos zarz resisir los sfecios de sisme. de
zcuerdo 2 (os SIQ_‘;en-es parame:ros:
Paramefrcs de [z estructura.

Grups B Ciasifica (2 imporianciz de iz edificacién cue en nuastro caso
corssponde 2l 2 esiruciuras cuya faliz no es caiasirofica.

Parametros dei sitio.
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Zona A Clasifica la zona gecgréfica y se determiné con la ayuda de planos
de fa Repiblica Mexicana que regionalizan la ocurrencia e
intensidad de los sismos courridos

Tipo il Clasifica el tipo de suglo que soporiara a la estruciura. En
nuesiro caso se {rata de un suelo compresible.

Parametros del especirs de disefic.

Los parémetros de disefio sirven para construir ¢l espectre de disefo sismico que es un conjunto
de funciones o bien su representacion gréfica que nos permilird obiener la ordenada especiral con
la cual calcular las fuerzas sismicas para disefar por sismo nuesiras estructuras. Claro que esta
ordenada se utilizard en un disefio dindmico o de otra forma asignaremoes a ia ordenada espectral
‘a” el valor correspondients a! de &l coeficiente sismice basico. Esio Ultimo se hace cuando el
analisis sismice es estalico.

En el caso gue nos ocupe los parametros resuitaron sera

3, 008  Ordenada espectral para T=0.

c 030 Coeficiente sismico basico.

T 0.3¢

T, 1.50 Periodos naturales gue definen la forma dei especire, en
segundos.

T 2/3 Exponente adimensional

Con ios valores antenores y calculande el periado nawral de la estructura que se desee disefiar, ©
uno de sus modos en segundos, es posible conocer la ordenadea especiral que le corresponde. Lo
anterior en base 2 las siguientes expresiones’

Para 0 T Tya=ap+tcadT T

Para T, T T2:a=c

Para T T, a=c( T/T)

2.3 ESTRUCTURACION DE EDIFICICS.

Disenar estructuras no es algo simple, ya aue el proceso creader que sigue un esiructurista estriba
en dar forma a una estructura que cumpla con cieric grado de seguridad vy funcionalidad para gue
en condiciones normales de senvicio proporcione un comportamiente adecuado, sin descuidar 1os
aspecios economices v de faciidad de construccion.

Una esiructura exige del proyectista una gama amplia de criienios de estructuracion El proveciista
al dar forma a la estructura debe considerar los especios sefalados armba y ademas las
consideraciones pertinentes para un diseno sismico eliciente, la estructuracion debe ser tal que el
proyectista garantice un comporniamiente salisfactono ante un sismoe.

Para que unz estructure pueda sz2r disefiada con una estruciuracion adecuada es necesaro gue &l
proyeclstz cuente con icda iz mformacion dispentbie concerniente 2 1a estructurz, plancs
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arouiiasionices, de equipo, de tubserias, eléciicos. eic.; debe conccer fambigr los orincipios Sésices
cde esiruci L:ra::'o ;ar* cus unz vaz pa teado &l probleme e":rucu zl, lz elascion el tipe de
estruciuracion condy : orfiable v s=cu'o tales princinios soM:

Estructura simpie

Estructure siméirics

cl Nc gzshe ser ziargade en planiz y sfevacién

d} Debe tenar resi skencxa distripuida en formz unifarme y continua.

e; Debe contener miembres horizontzies en ios cuzies se Tormen 28 ariicuiacionss slasiicas
anies que enlos mlemarss verticales.

a Prono'c’ona' figideces gue tomen en considerzcicn ias pra:iec’aa‘

finglidad da \ograr un pericao de vibracion de 2 esiructures distinio

=3

1]

s del suele con iz
oerfode netura’ dei

I\J

El proveciisie esiruciura) debe aprender 2 D‘SII'IDJ Ty e pl cparcio ar i2s paries de |z esfruciura gue
disefe, de manera gue af monigje resuie practics, gus ienge resisiencia suficients y que ses

-

Una esiruciurz no solc debe s0norier con ssguridad (g8 cargas impusstas sino suoo‘[a’as de tzf
maners :un las flechas y vibraciones 1o sszn excasives v provesuen 2larme 2 ios otupanies E
orovectisia sismpre debe f8nar en menie !" DDSEDuiGad de zbaiin os costos o= lz construcecidn sin
sacrivicar ,a resisiencia. algunos ce ios a2spactos constracivas gus pusden ayudar a 2sto sorn

2) Uso de miemoros esfruciutales ssigndar y comercizias.
b} Uso de conaxionas y detalles simpies.
¢} Uso de elementos v meterizles gua no reguieran manenimienio excasiva.

Una esiructure debe ser disefiadz pernsando en gus su Tabricacian y montaje ro sean motivo de
problema. por lo t@no af proysclistz debe conocer los méiodos de tabricecion parz elagir la
ssiructuracién mas eficients; debe saber tambign {ode [0 reiztive 2! celalledo v al montgje de las
egfruciurag, mientras mas sepe de (o8 problemaes, lolerancias v mérgenes de teller ¥ campo. mayor
ara 2 posibilidad de gus sus disefos resulten razonzbies, précucos ¥ 8c0n6micos.

Esie conscimiento debe inclulr informacién relafive al envio de los slemenios astruciuralss z la
obra. por gjgmple, el {amafo maximoe de les partes gus pusden iransporiarse por camion o
ferrccarn, &1 tamafo maximo da fzbricacian de los perfiles disefizdes, |2 dispenibllidad de mano de
obre y eglipa de monigie.

El proyectisiz debe disefiar las pariss de la esfruciura v sus conexionas pensando encue élseva a

2 ereccidn de l2 esiruciura gue disefic. También debe coordinarse con las diferentes
discipiings [elécirico, mecéniza, =srguiteciura eic) para evitar gus ia esfruciuracidn y las
dimensicnes de ia esiruciurz gus disefin no Inferdierzan con las  nsialaciones mecsnicas vy
erguitesténicas.

Asi el disefio estructural ne es simolemente daeterminar seccionas estruciuraies, lg obtencion de
=TI aacs optimos se jogre culdando fodos (cs aspacios del andlisis v dei disefic, pariiende de g
ssleccién adecuada de los materizies, de une asiructuracién eficients y de una deierminacién
racicnal d= secciones.
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En este capiiulo presentamos Iz estructuracidn empleada para los edificios de Filtros Prensa, Spray
Dryer v Silos de |z Planta de Produccion de Silica, localizada en Altamira Tamaulipas.

La elaboracién de silica describe ef procese de dilucidn de silicaio de sodio con acido sulfurico bajo
condiciones controiadas. De iz solucion de sulfate de sodic se precipita el silice, éste es
recolectade, filtrade, lavado y secado para posieriormente por fratamienios adicionales de
granuiacion es empacado.

Lz planta se divide en cualre areas/sistemas.

a) Materizs primas
b} Area himeda
C} Area seca

g) Servicics

2.3.1 EDIFICIO DE FILTROS PRENSA

Deniro del sistema de area humeda y despues de gue el silice se precipita, este es fillrado en dos
Filtros Prensa de aproximadamente 125 ton de pesc en operacidon cada uno.

Lz estructura gue soportz estes equipos descansa en una cimentacion a base de losas de concreto
gue & suU vez descargan a pilotes de concreto de seccidn cuadrada de 40 x 40 cm Se dispusieron
de seis @ nueve pilotes para soportar la descarga de cada columna con un total de 115 pliotes para
toda 2 estructura

Lz lose fiene 50 ¢cm de peralie vy cuenta con dados de secaion cuadrada de 50 a 60 cm por (ado y
un peralie de 80 cm, sobre los cuates se descansan las columnas Las columnas de acero estan
conectadas a los dades por medwo de anclas de acero (A'307) ce 80 a 71 cm de large y diametros
de 32 a 33 cm, musmas que tienen roscado el lado que scbresale del concreto con ia finalidad de
unirlas con uerca a las placas de las columnas.

La estructura tiene una geometria de 30 m por 20 m, con una eltura de 17 96 m y dos niveles da
operacion af nivel +5.482 y al +8 420. El problema esiructural esta resuelic por medio de marcos
ortogenales de acero A-36. Las columnas son periles de tres placas en seccidn H vy las {rabes por
perfiles IR de diferentes peraltes, los enirepisos estan estructurados por vigas secundarnias tipo IR vy
contravientcs horizontales a base de periles 7

l.a cublertz de este edificio es 2 dos aguas con pendiente del 15% en la direccion iransversal, su
esiructuracion es con largueros tipo CF de 178 mm de peralie v contravientos de anguio LI de
102x6; el problema estructural por desplazamientos (fueizas de sismo y viento) se resuelve con
contravientos verticazles en los marcas penmetrales En las figuras siguientes se muestra la
estructuracion de este edificio asi como los diferentes periles que se empiearcn




.- CRITERIOS DE ANALISIS Y DISENC ESTRUCTURAL

2.3.2 EDIFICIO DE SILCS

Esza estructura se despiania schre 82 pllotss de concreic armedo de seccidn cuzdraca de 40 x 40

m locaizados conveni entememe en lz vecindad de las columnas de acsro de lz esiruciura. La
es:“ctu"* fiene nueve columnas zlineadas de {res en ires por ¢zda marce ds {al suere gue la
estruciurzs es cusdrada d== 15 m por lzds. Pare ransmitr 2! suelo ias cargas, s& dispusieron nueve
piloies por cade columne, excepto 2 des cenfre, pars la cual 3= dispusieron veinie pilotes.

Scbre los pilefes °scansa" losas de cimentzcicn de 80 cm de perelie, al cenfro de les cuales s
dispusisron dados, también de concrale, de 70 om por izco de saccidn cuadrace, sxceplo la _!el
ceniro gue tizng 80 x 85 cm {en planiz).

Las ios2s da cimentacion fu &ron dizsefizdes. como ye s somenid. con un &spesores da 80 om &n
& zorne de dascarga de (0§ silotes, perc el reste se cispuso de 30 cm de peralls.

Ei edificio soperiz cuatro silos que asidn localzados 2 patir de los niveles +10.00C y +11.680
N.T.A. hastz ol nivel +22 784 /Nive! Tope de Acero). Lz alturz iofa! de lz estruciure @5 de 45 33 m
cJentz con rr*uluuies niveles de operacion: gl nivel +2.84 al ~£7 2 N8R (NI vel Sobrz Rejlla).

! oroblema estruciura! =sis resuslc por medio de mercos oriogonaies  de zeoero A28 Las
columnes son perfiles de iras pizcas en saccidn H v lgs tranes por perles iR de difereniss peralles.
0s enfrepiscs esién estructurades por vigas seﬁundar.a tino IR y contravisnios horizontaies a bese

de periles T

Lz cubiaria de ests edificio es 2 dos gouas con pendiente del 12% =n '2 direccidn fransverszl, su
estructuracion &s con fargusros oo CF de 178 rmm ce perale vy contravienios de anguie Ll de

102%5, &l problemz sstructural por gsspizzamisntos (fusrzss de sismo y vienie) se resusive con
contravientes verticzies en los marecos perimefraiss. En las figuras SIQ“IE’]TES sz muesira l2
estruciuracion de este adificio 28! come los diferentes perfiles que se emplearo

2.3.3 ERIFICIO DE SPRY DRYER

Urna vez gue se precipitz el silice, asie s recolsctado y flirade se procade £ su SECADO. De esta
ultimz stape se encargan los equipos denominados Spry Dryer.

planiz de 2 asir _,Lura gug soponz fos silos mide de 24178 m por 8.498 m, hastz una aliura e
282 N.T. A (Nvel Topzs de Acero). Adicicnelmente, exisie uns (0rre adosada scon una gaomelria
an p[ama de 8.354£ m po- 5.300 m, la cuai se desarrclla nastz un nivel de +30.58 N T.A. Este
dfr‘so asté estructurado en forms similar 2 los dos efemplos arrita descrites, con g diferencia de
g en los riveles N.T.A. £3.585 vy ~7.197, pare d& la estruciura ne guards una uOSlC‘Dn oriogenal

:on respecto al conjunto, sino que agté girada aproximadamenie 30 grados per asi requerirlc &l

equipo, perc aln esa parts es orfogonal con respacto a sf misma.
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3.7 FPLANEACION

Definirernos l2 planeacién como ef estudic y seleccion de aliernativas sobre prondstices de
acciones futuras, leniendo comc elapas basicas &l inicio, la consolidacidn y el desarrolic da las
mismas. Es decir, es aguella aclividad enfocada a controlar {os posibles cambios durante e!
desarrollc de un determinado proceso v que también permite resolver con éxito ios probiemas que
s presentan

En la planeacion mtervienen una serie de {actores, come procedimienics y experiencias anteriores
gue facilitan la obiencion del objetivo establecido de una forma mas efestiva.

La pianeacion se apoya, principaimente, en ios siguientes elementos:

o QObjetivos
Poifticas

o Procedimientos

o Programas

Como objetivos se entienden los fines © metas gque sé pretende alcanzar. Este aspecio de la
admunistracion estudia la clase o fipo de servicios a rendir; a quién © & guienes S& proporsionaran
esfos servicios, y a que nivel de calidad seran estos elevados

Las politicas son las reglas © normas generzies gue se establecen para servir de guia al
pensamiento y a ia accion de los subordinados.

Al hablar de procedimienios nes refenimos a la eleccion de los medios que habrén gue habrén de
ser utiizados; asi como de la descripcion detaliada de la secuencia cronologica de actividades

Los programas esiudian y determmnan el desarrollo de lzs actividades & desempefar en funcion de
sus costos y del tempo a emplearse.

Cuando la planeacion se flja sobre bases empincas o intuitivas, los resultados resultan vagos. |as
politicas caprichosas y contradictorias, los procedimientos nadecuados, los programas
incompletos, arbitrarios o irealizables, lo que se traduce en rectificaciones constantes, gastos
nnecesanecs y pérdidas o desperdicios de matenales, de llempo y de energia humana

Enfocando ia planeacion a la construcoidn de todo fipo de obras {piblicas o privadas), se considera
indispensable la aphcacion de estrategias eficientes para la consecucion de obiglivos y metas, con
la finahdad de racicnalizar la aplicacion de lcs recursos disponibles, parz obtener de esios, su
optimo aprovechamiento.

Las leyes y normas gue regulan este tipo de obras | fijan los criterics para gue la planeacion de 135
obras pablicas se gjuste a las politicas, priondades y recursos de los planes nacionales, sectoriales
y regionales, de desarrolio econdémice y social; y de aguellas privadas que por su magnitud deban
observar los lineamientos sefialados en tales programas en lo relztivo a los requenmientos de
areas y predios, asi come de los fines a que se fenga destinada dicha obra

Para poder llevar a cabo una buenz planezcién de obras, es necesano realizar ciertas actividades
en un orden determinado, mismas que llamaremos
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3.1.1 FASES DE LA PLANEACION
1} Actividades Preliminares Previas a [a Obra

Son las requeridas parz efaciuar el planteamignic de una obra determinada, pariiendo de unos
antecedenies. Esitos de refieren z los esiudios preliminares (Ingenisriz basice} y 2 la
documentecion (permisos, pago de derecheos, eic.}, para poder llevar 2 cabo [z obra de gue se
irate. Dentro de las actividedes preliminaras tenemos ias siguisntes:

1.1} Marco nermative

Son las disposiciones regulaiorizs sobre el use del suelo contenidas en los planes y proyecics

emitidos por los organos Federaleg, Municipales y/o Esiatzles. Aplicables al uso y/o destine finz! de
|z obre en cusstien.

Ademes se deberz cumplir con ias normas vy reglamenios contemplados por las secrewarias vy
organismes sefialados a continuacion:

= SEMARNAP (Secratariz de! Medic Ambiante Recurses Naturzles y Pesca)
= CNA {Comisidn Nacional daf Agug)

e SCT(Secretaria de Comunigacionas y Transportes)

= [CFE (Comisitn Federa! de Electricidad)

* AP Administracion de Puerios Industriales ce Altamira)

r  STPS (Secreteriz de Trabaic y Prevision Social)

1.2} Alcances de la obra

'os zicances de la obra se deben esiablecer praviamente 2 su consiruccios. Dichos alcances
deben set resultado de |z planeacion parcial v g'obal del proyesto.

Se sendran cue determinar los objetivos y metas a corlo, mediano y largo plaze, asi como las
acciones a ejecuisr en cada stepa.

Al definir los alcances de cads obra, se fendré gue coniar con unz seris de detos ¢ esudios
preliminares gue le servirdn al consirucior como base pare poder elaborar st programacion
general y podra seleccionar ios procedimienios de construccion que més convengan, hablando en
EMMIN0eS econdmIcos.

Denwo de los estudios praliminares o de ingenieria basica tenamos:
Los esiudios tooogréfices, geolégicos, de mecanica de susios, de impacio ambiental gue
comprénde (estudios soziceconémicos, ciimetoldgicos |, dg infraestruciura, de seguridag, eic.).

Asimismo, los alcances de estas obras deberzn establecarse considerando un  presupussio ds
erogaciones mensuales disponibles pare cadz unz de ellas.
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Teniendo en cuenta lo anterior, se podréd definir claramenie los alicances para czda obra,
asentando, de manera preliminar, el {ipe de maleriales, maguinana y mane de obra a emplear, el
fiempo maximo de gjecucion y los objetives a alcanzar.

1.3} Mormas y especificacicnes

Cuando se realiza cuslquier iipe de obrz , ya sea del sector publico ¢ privado, esias son
proyeciadas alendiendo aspectos econdmicos, principalmente, los cuales no indican el modo de
realizarlas o los cuidados que se deben tener en su calidad, por lo gue s& formuian las normas y
especificaciones de obra.

Las normas y especificaciones pueden abarcar desce los materiales hasta los trabajos a realizarse
fisicamente. En los materiales las especificaciones se usan para describir el tipo de zleacidn si son
metales, o las cantidades que deben llevar las mezcias para la eleboracion de concretos, merieros,
etc.; también se usan para describir el alcance que tendran las actividades a realizar,

Se entiende per normas de obra, el conjunto de disposiciones y requisitos generzles establecidos
por las dependencias, entidades o particulares, que deben aplicarse para |a realizacion de estudios,
proyecics, ejecucion y equipamiento de lzs obras, la puesia en servicio, su conservacion o
manienimiento y la supervision de escs frabaios, comprendiendo la medicion y |z base de pago de
los conceptes de frabajo.

Por especificacion de cbra entenderemos el cenjunio de disposiciones, requisifes e instrucciones
particulares gue modifican, adicionan o sustifuyen 2 las normas corréspondientes y gue deben
efectuarse ya sea para el estudio, para el proyecio y/o para 2 ejecusion y equipamiento ce una
obra determinada, 1a puestia en servicio. su conservacion o mantemmiento y |a supervision de esos
irabajos En lo que se oponge a las normas, las especificaciones prevaleceran,

Todz obrz o especificacion de obra que describa un concepto tendra que contemplar come minimo
las siguientes clausulas, segin el caso que se trate,

a) DEFINICIONES - Esiz clausulz tendréd como objeto determinar con precision el concepio de
trabajo a que se refiere la norma o especificacién y fermincicgia propia de este.

b) REFERENCIAS.- Esia clausula tendré por chjeto refacionar el tema tratado en una norma o
especificacién con los considerados en ofras normas o especificaciones que puedan tener
aplicacion para evitar repeiciones

c) MATERIALES. - Esia clausula se referira a los matenales naiurales o glaboradoes necesanos
para la ejecucién del conceplo de trzbaje, a los requistos para la aprobacién de fuentes de
abastecimiento, asi como a los requisitcs para su transporte, almacenzmiento y maneje Se
hara referencia 2 las normas o especificaciones de calidad, muestreo y pruebas que sean
aplicables

dy EQUIPOS Y SU INSTALACION.- En esta clausula, cuando los trabajos a que se refieren las
normas o especricacicnes incluyan la fabricacton, armado e instalacion de los eguipos, gue
sean aplicables respecie a su ingpeccidn, transporie, almacenamiente, operacion, mangjo €
mstalacién en iz cobra, se hara referencia 2 las normas y especificaciones aphcables de
fabricacion y cakcad
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g) SIETEMAS.- Se sefielarar los reguisitos qus sean aplicabies en relacién con lz fabricacién,
armads 2 instalacion de sus diversas paries, asi como, 108 gue correspondan 2 sy inspeccion,
ransporte. almacenamientc. manegjo ¢ insaiacion &n la cbre, se harz referencia 2 lzs normas y
especificacionss aplicables de fabricacion v calidad.

) OBTENCION DE MUESTRAS.- Sz referirz a 108 méiodos parz cbiener musstras de los
maleriales, equipos o sistiemas, al nimero de elles en proporcion a iz canlidad, asi como 2 a
preparacion de las mismas, lg forma en cue $& deberan envasar, identificar, transportar v
sconservar.

U
faal

PRUEBAS DE MATCRIALES, INSTALACIONES, cQUIPOS Y SISTEMAS.- En estz cléusulz se
descrinirz sl modo en que deban prepararse les muesiras, &l numere de prugbas v los distintes
méatodos para efsctuarlas, la descripcion y caracieristicas de los aperatos uillizados asf como el
regisiro, iz interpreizcion de los resulizdos v las wlsrancies pare acepiacion de las pruebas,
para comprobar su correcto funcionamiento durants lz puesta en serviclo de las mismas.

by REQUISITCS DE EJECUCION.- En estz cigusulz se filaran ios requisiios esencialss que aeban
coservarse duranie e! cesarrollo del croyecic, eswdio o supervision, los procesos censtructives,
les caracteristicas gus debe tener af rabzjo en las diferenies stapas del mismo y los requisiios
de ssguridad durante |z gjecucion de [z obra.

B REQUISITCS DE CALIDAD.- En estz cidusula se ssiableceran las propledadas vy
caracieristicas gue deben cumplir los materieles naiurales o slaborados, los campos ¢ sisiemss,
izs prusbas con las que se deierminaran dichas propiedades v ceracleristicas, asi como las
tolerancias respectivas v los reguisitos de empague, slmacenamiento, investigacién y manejo de
280s materiales, equipos o sisiemas.

7} ALCANCES, CRITERIOS DE MEDICION Y BASE DE PAGQO.- En estz clausula se describira ¢l
zlcance de los concepios 2 gue se reflers iz norma o especificacion para fines de sstimacion y
pago, deialiando con precision todos los matleriales, equipos y operaciones gue inciuya cada
concapic de irabajo; asimismo, se fijaran las unidades de medids, l2 aproximacion dz los
resultados y los procedimienics para determinar 2 cantidad de obrg, pars efacto de page.

El proposite de las normas es simplificar los procedimientos y unificar criterios. ara evitar gue las
especificaciones reiatives & un determinado fipo de obras engan cue elzborarse en cada caso.
contemplandc lzs primearas el mayoer nimero de aplicabiiidad. podemos dividir las especificaciongs
en 2 clases: de |z obre y complemeaniarias.

Lag especificzciones de 12 obrz les consideraremos tal cual las definimos en uno de los parrafos
anisrioras.

las especificacionss complemeantarias son al conjunio de disposiciones que complemenian y
zdiclonan los requisiios e instrucciones estaklecidos en las especificaciones de obra.

Podemos mencionar, gue ssizs clases de especificacionss. tambisn pueden presseniarse de
siguiente manera:

a) Especiticacionas escritas.- Son el conjunio de disposicicnes, reauisiios e insirucciones escritgs,
aplicables al estudic. provecio, gjecucion y equipamignte de una obrz en servicio.
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b) Cspecificaciones bidimensionales.- Son dibujos gue se presenian anexo a los planos para
despejar cuglguier duda que pudiera surgir si s2 elaboran los concepios de obra sin coniar con
Dgj g jue p g p
planos de detalles.

c) Especificaciones tridimensionales.- Esias especificaciones se refieren a maquatas, modelos a
escaia, muestras fisicas u otros elementos gue ocupen un lugar en el espacio, que sirvan para
describir el proyecto que se pretende realizar,

Una vez elaboradas las especificacionss del proyecio de referenciz, es necesario verificar que 108
datos contemplados es esiags, coincican totalmente con los plancs, croguis y memorias dei proyecto
definitve vy debidamenis auforizado por ia autondad correspondiente, pare evitar reclamaciones
posiercres ¢ problemas en la glecucién de los trabajos.

En el caso de que parte de la informacidn de las especificaciones no se ajustara a los dates del
proyecto, sera necesano unificar los criterios.

1.4) Marcoe Operativo

Las disposiciones operativas son los modelos de documentasion que se deben proporcionar para
poder desarrofiar una obra; y deben contar con lo siguiente

a) Proyacto Ejecutivo
b) Presupuesto General de Obra

1.5) Etapas v Procedimientos de Consiruccién

Una vez esteblecidos los puntos anitenores el confratista podra determinar y planear los
procegimientos constructives a emplear y sus etzpas

Es conveniente hacer notar que, en algunas obras, una condicionante de gran peso, o es, el
procedimientd consiruciivo, ya que esie esta en funcidn del proyecto estructural, de la mecanica de
suglos, efc.

Pero hablando en términos generales, estableceremos una metodologia para seleccionar procesos
construciivos:

Determinacion del volumen de obra por ejecutar

Conocimiento del proceso de ejecucion de cada actwvidad

Conacimiento de los regursitos a cumplir (especificaciones de calidad reguernida)
Planteamienic de positles alternativas de glecucién

Obtencion de costos y tiempos de eiecucion de cada una de las posibles aliernaivas, en
funcion de! equipo, personal y materiales disponibles

Eleccion de :a alternativa de gecucion gue se considere mas conveniente

R
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1.6} Programacicn General Preliminar

Esiz programacién general preliminar fiene como cbjeto el conccer de manera preliminar, os
ilempos requeridos para la gjecucion de todas vy cade una de las activicades 2 raalizarse duranie &f
procese de constuccion de una obre determinada, Asf como para conceer 2f cosio aproximado de
la obra.

Posteriormeante, se elabora un programa dingmico, datallade por concepics, después de una
minuciosa revisitn de todo el proyecie. del cusl se debaré lener un conocimienio pleno de los
volimenes de obra por realizar y 105 recursass, fanto de la empresa como del lugar donce s&
reglizarz la obra. Todo esto, con el propoésiio de esiablecer &l programa definitivo de alecucion.

1.7} Costos y Presupuestacion

Con iz informacidn proporcionada por 2l Contraianie y con los daics obienidos por ef Contratists,
gste Gifimo debzra slaborar ics analisis de precios unitarios de los concepios gue integren =l
Catéalogo general de Obra.

cs de fundamental importancia que e! Coniralista fenga bien definida su sscusnciz de gjecucion,
les especificaciongs y fismpos disponibles, para que pueda esizblecer los alcances de cadza precio
unitario, asi come 1z descripcidn detalladz de los insumos neceszrics para la ejecucion correcta vy
completa del concepic anzlizade.

Esio evitara gue posteriormeante surjan conflictes entre Iz Contrastarnie v el Coniratistz.

Para gue el Contralistz elzbore correctamenis =2sos anzlisis de precios, deberg hacer una
investigacion de mercado de Ios cosios de los insumos mas representativos, en el lugar donde se
llevarz z caho I3 obra.

Asimismo, deberz establecer af porcentaje de sus cosies indirecios y utilidad gus mangjars para Iz
giecusion de |z obra.

1.8} Comunicacion con el Cliente

Unz de lzs ianies cuzalidades que se reguieren para desempefiar eficlenemente cualguisr funcién
directiva s lz capacidad de comunizacién de parscna a persona, 12nto en forma cral como escrita.

En nuestro caso, el Cliente (quier conirata), deberé estar enterado de todo lo que sucede en la
obra cuya gjecucicn contrats, La pare informadorz debera proporcionar todos los dawos gue
requierz el Clisnte v en [z forme gus esfe se o solicie.

Cuando el Cilente confrata directaments con e Coniratista, se esiablece una comunicacion direcia;
ye sez por medic da cfisios, memorandums o indicaciones verbales.

En oiras circunstancies, el cliente cuenta con represenianies propios en iz obrg, o bign coniraia los
servicios de ofra empresz que tembign o represeniard en |z obra. En ambos casos esos
represeniantes, lamados superviscres de obre, serén ef madic de comunicacién entre el
Contratista y el Clienie.
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En este vltimo caso, casi siempre la comunicacion se maneja a iravés de una libreta de diario
lamada Bitdcora de Obra, en la cual se asientan los asuntes mas imporiantes y irascendenies de la
obra TFambién es usual el empleo de oficios, memorandums, v |a celebracidon de juntas de trabajo
periddicas.

"

2.) Actividades para la Elecucidn de la Cbra

Como parie integranie de l2 planeacion de obras debemos considerar las actividades que se
llevaran a cabo para Iz gjecucion de una determinada obra.

En esta elapa se deben contemplar las responsabilidades las responsabilidades v actividades tanto

del Contratista, como del Supervisor, en su caso, para tener una buena coordinacion enire las
partes.

2.1) Programa de Recursos

Antes de iniciar Iz construccion de una obra, debemos de programar Io$ recurscs necesaros para
poder ejecutaria.

Partlendo de! programa de ejecucion de los trabajos y del procedimiento constructivo, se puede
elaborar una lista de los recursos materiales que se emplearan a io large de la obra v la cantidad
correspondignte por periodos o etapas de construccion

Este programa debe realizarse con detenimiento ya gue 1a entrega oporiuna de cualguier recurso,
representa un refrasc en lz obra y pérdidas econdmicas en la misma

2.2} Programa de Suministros

Este programa debera realizarlc ia parte contratante, cuando eésta vaya a suminstrarle al
Coniratista cualquier tipo de insumeo

Debera estar acorde z las necesidades del Contratista | mismas ogue wén en funcion de su
programa de ejecucion contractual

2.3} Programa de Mano de Cbra

En cuanio a la manc de obra, es tambign necesarno conocer su distribucion con respecto al tempo;
es de caracler imperative el tener una adecuada clasificacion del parsonal, el numero de obreros
calificadeos y tener definidos Ics pericdos de tiempe durante ios cuales se necesitaran, para no
ocasionar atrasos al programa general, sobretodo en las acividades criticas.
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Por ctre lade, son imporianies las secuencizs consiructivas con respecto at Hiempo v evitar tener
mas obreros necesarios y en los pericdos reguerides, va gue un exceso de perscna! repercuie
directzmente an gl costo y obviamants esto se refieja en la ulil'dad netz de Iz empresa.

Es necesario acentuar que Iz falta de cbreros en los periodos regueridos &5 perjudicial para ei
avance de iz obrz, lo cual puede ocasionar gue aclividades gue ne eran criticas, se convienan en
criticas; sanciones por incumpiimiento del programa y problemas de relaciones con el Cliente.

Tambign e! excesc de obreros calificados en pericdos donde no se requiere unz gran demanda de
personal, es nocivc para la empresa consiruciors, ya que esto repesroute direciamsente en &
namina, en el cosic direcis de cads concepto y se reflejarg en la utifidac de ia empresa. Estz
observacion no sz cumpie complelamente en los £asos &n gue se contratan destzjistas para los

trzbzjos.

Dentro de las empresas construcioras es muy imperiante gue existz unz ceordinacidn adecuzda
y& que en ocasiones ss tiene alguna obra con ciertas etapas por concluir ¥ ofra que apenas ias
inicia; en £s0s casos, 10s obraros se pueden irasiagar de una obra a otra.

2.4) Programa de Eguipo

Lz programacicn del equipo y maguinaria que inervendra en l2 construccion de una obra, stz an
funcidn de ios conceplos gque se realizarédn cel fiempo para su ejecucion, 08 suUs volUmenes v
rendimientos de trabaje.

Al conocer esios dztos, & construcior podra calcular el numerc de unidades de cade iipo de
maguinaria y equipo que se reguerira v gl iempo de emplas de cada una de elias,

El corsiructor no debs pasar por ziie gue la falta de cumplimiento de su pregrama de 2guipd v
majuinaria, ocasionaria un reireso general en la cbra y perdidas scondmicas. por o gue dede tenar
mucho cuidade en Iz disponibilidaa de dichas maguinas, va sea gque se ves otfigado a renarias o
adguirirlas de ora manera. También deherz cuidar del mantenimienic de [as mismas parz evitar
una baja en la produccion y operacion de dichas unidades y por ende, un desajuste 2n &l programa
de ejscucion de Ios trabajos.

Asimismo, el tener el squipc v maguinaria "cciosos’, genera perdidas econdmicas al consructor,
por lo gue se recomiends que evite programar un numere de unidades excesivo para ef desarrolio
de los irabajos.

2.5} Programacién Financiera

Llever unz planeacion financiera durante el desarrollo de cualguisr obra es fundameniaiments
importants, ya qus una falta de liguidez podria ocasicnar propiemas muy serios.

Estz programacidn se debe llevar en forma conjunta con el programa de recursos regueridos
(msteriales. mano de obra y equipo), ya que en hase a la demandza de recursos, serg la demanda
ge dinero v el no tener liguidez podria ceasionar la suspension parcizl de los trabajos de algunos ©
de fodos ios conzeptos de obra; io que repsrcutirie en el programa de obra. en el programa de
grogacionss, ez,
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Es muy importanie gue esla programacion sea adecuada y honesia, yz que asl la empresa
consiruciora podra visualizar si es necesario algdn financiamienic y coniratario con anticipacion a
su uiilizacion.

Otro aspacto muy imporiante es que 2! Clienie cuente con ios fondos necesarios para la realizacion
de las obras, ya Gue en algunas ocasicnes durante el desarrolio de una obra. debide a un mal
proyecte ¢ & una elaberacion deficiente del catélogo de concepies, existen cambios en &l proyecio,
un mayor volumen de cbra y una serie de frabajos exiraordinarios {no confemplados en el catalogo
original), lo gue, obviamente, obliga a salirse del presupuesto original. En este supuesto es vital gue
s& cuente con los recursos suficientes, ya gue en el caso conirario, serla necesano suspender 1a
consiruccion de ia obra, con el fin de ne ocasiconarie perdidas al consirucior.

Previsién de Riesgos

Dentro de a planeacion de cualquier obra se debe tener plenc conocimiento de los posibles riesgos
que se pueden presentar por algin percance no previsto iniciaimente o en su oportunidad

Se debe fener una planeacion y programacion del flujo de caja v recursos econdmicos de la
empresa constructora en forma adecuada, ya que cualquier error puede ocasionar serios
problemas.

Estos probiemas, que repercuten en el avance de obra programado, ocasicnan al constructor lo
siguiente’

o Falia de financiamienio oporiuno, lo que impide cumplir con los programas de recursos
regueridos.

o Sanciones at Constructor por no cumplir con el programa general de obra contratade

o Mulias al constructor, por no concluir con la obra en el plazo contratado.

o Rescision de conirato por incumplimiento.

o Suspensiones femporales a lz obra por no cumplr con fo establecido en el reglamento de
consfruccion vigente de iz regidn {permisos, licencias, tramites, eic )

o Problemas laborales con los sindicatos involucrados, dependiendo del tipo de obra y del chente,
ocaslonando suspensicnes temporales ¢ definifivas del trabajo, en algunos casos

o No tener derecho a ausies de los precios unitanos (escalaciones), generando pérdidas
economicas

¢ Pago de intereses no prewisics por financiamientos necesanos adicionales, reduciendo
considerablemente [a utilidad,

.......
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3.4.2 PROCESOS COMSTRUCTIVOS
Son ef conjunio de trabzjos que es necesario efeciuar para producir una obra de adificacion,

Los procesos constructives tienen como principal elemenio los recurses y estan determinades por
una planeacidn cuidadesa, mediante el empleo de los pianos vy especificaciones, ademés de la
utilizacion de controles gue permiten iener un seguimienio cuidadeso de los mismos.

Lo anterior, con el objeto de obtener como producto final la obra, tal como fue establecida en &l
proyecto, acerca de la calidad, costo y tiempo deseadoes,

Planear en que tiempeo habra de concluir lz obra es de hecho programaria y al mismo tiempo
estzbiecer los elementos de control del programa. Para ello, s consideramos una cobra desde
diferentes punies de viste como podrian ser:  planeacion, gjecucion y control, notariames gue
existen diferentes enfoques acerca de cada unc de ellos.

Por gjemple, para el que planea, |z obra es en si un producto. Por io gue se distinguen diferentes
enfogues, que van desde la macroplaneacion hasia la planeacion de detalle

Duranie la elecucion de ia obra, el seguimienio del programaz es una de las actwvidades que
requieren del construcior una atencion constante. £8 en si ung agenda de acividades & cumplir,
nracticamente a diario incluye suministros oportunos de matenales, llegadas v salidas de eqguipo vy
personal y un aspecio fundamental para el logro exiicso de la obra, desde el punio de vista
econdmico. que los tiempas s€ cumplan sin reducciones al rendimiento previamente adoptado en
ios precios unitarios

Para guién conirola el proceso, el programa es el documento que le permiie observar s1 courren
desviaciones. Del juicic que resulte se tomaran decisiones importanies gue retroalimentan a
proceso y gue pueden modificar algunos parametros usados para planear, y quiza llegar hasta la
necesidad de adaptar procedimienios de construccidn, proyectos, etc; en algunos casos ias
reduccicnes en duracion para recuperar atrasos, pretendiendo conservar la fecha de terminacion,
nos flevan a tales rendimientos requeridos, que pueden modificar el cosio de la cbra Esto ocurre
cuando los rendimientos por programa son subsiancialmente distintos a los considerados en gl
presupuesto de a obra.

Primero se elaboran los pianos de disefio y se preparan las especificaciones de consiruccién
Seguidamente se organizan |0s recurses’ humanos, matenales y equipes, Tambien se establecen
las politicas y procedimientos gue se deberan respetar. Se pondra espacial atencion para que i0s
costos de construccion no sobrepasen a lo planeado en la etapa de planeacién y programacion

Duranie el proceso consiructive, el seguimiento adecuado del programa de obra es una ce las
achvidades que requieren del constructor una atencion constante Es en si una agenda de
aciividades a cumplr pracicamente a2 diano e incluye suminisiros oportuncs de matenales, legadas
y szhdas de eguipcs y persenal

Es fundamental para el logro exitoso de |2 obra desde 2! punio de vista econdmico, gue ios lliempos
se cumplan sin reduccicnes al rendimiento previamente determinado en 10s precios unitanos

4
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EVOLUCION DEL PROCESO CONSTRUCTIVQ

En Ios inicics de iz construccidn, el éxito del constructor dependia con fracuencia de 2 habilidad
para manejar iz gente v el equipn, de manere de poder seguir un programa de obra v completar
un proyecto al menor costo pesible. Hoy en dig, esia praciica se ha reemplazado por una cuidadosa
planificasion para cada unc de ios pasos de un proyecto aniss de comenzar la construccian. Se
anzfiza el proyecte para determiner ios mejores métodos de construccidn y mantener tn conirol
atecuado sobre el proyeco 2 fravés de informes periddicos en donde se muestre 2f adelanio, los
costos y ofros datos desezables.

Con respecto ai proyecio en parlicular que nes ocupe, cabe mencionar gue ef disefio y consiruccion
de iz planiz de procesc, es producio de! esfuerzo coordinado de ingenisros guimicos, mecanicos,
glecrricistas y civiles, as! como de guimicos v especiaiistas en ofros campos. Sin embargo. aste
egfuerze combinade, debe ser dirigide por un solo individue cgpaz de guizr 2 los ingenieros,
anticipar {og problemas rutinarios vy programar las divarsas fases del frabajo. Este individuo deberé
dz ener, ademas, conocimientos de agminisiracion y economia, aungue no sea necesarizments un
expario en algunas de esias ramas, deberg de tener conocimientos suficientes para coordinar las
zctividades en todas eflas.

Une de los refce mas importenies de esia epocs consisie en genserar bienes vy servicios & pracios
relgtivarente baiss v que cumpian con [os estandares mundiales de celidad. Esto significa gue.
Para ser competitiva por precio y calidad, se debe garaniizer que las funciones organizadas se
rezlicen de iz manera en que $e planearon y gue [as cosas se hagan bien 2 la primera. Es
necesario gue el ramo de la construceidn y consulioriz orienten sus esfuerzos haciza Iz calidad tofal
pars incrementar Iz procuctividad v competitividad.

OBJETIVO DE LA OBRA

Ef obetivo gensral de la obrz, consisie en lz consiruccidn de un conjunic de edificios
sstratégicamente ubicados para lograr un grado de productividad optimo, esto es en cuanic a
produccién de silice se reflers. Tambign se pretende que el costo fotal de 1z obra sea & menor
nesible sobre Iz base de |z ubicacién final de cada edificio.

Lz complgjidad de {2 obra. asi como lo reducido del pleze parz 2 elecucidn de la misma, obliga 2
dividiria; por lo gensral, se divide an secciones, czda seccion es la construccion de un edificio y
cade unz de estas, debera contar con su propio programa. gensrandc en consacuencia, su propio
procesc consiruciive. Pero no debe olvidarse gue el proceso constructivo, en general, debe
progresar 4e manerz coordinads para que en lo pesibie, no existan refrasos consiructives
considarables en algunz seccion gue z su vez afecte el proceso constructive de otra.

A confinuacién se trataré de explicar el procese consinictivo general de |z obra de manera logica y
secuencizl mediants las diferenies feses de cadz proceso constructivo.

Pagina 130



- PROCEDIMIZNTC CONSTRUSTIVO.-
PROCESDS COMSTRUCTIVCS.

PREPARACION DEL TERREND

Cuande un terreno esta cubierto de arboles, matorrales y piedras grandes, y este, es "atacado "por
unz cuadrilia de consiruccion, el aspecio de dicho terrenc cambia con increible rapidez. Tan pronto
como los {opografos frazan los linderos de la planta y los punics de referencia, eniran grandes
maguinas pars mover tierras, como bulidozers a arrancar arboles y a nivelar lomas y bajos. En un
sole diz cambian el aspecto del lugar, en los dias siguientes la actividad se incrementa y nuevas
conirataciones llegan a engrosar las lIstas de! personal de censtruccion.

TRAZO Y NIVELACION

Al dar inicio a |z obre, la primera cperacidn gue se realiza es reproducir sobre el terreno el trazo
indicado en los pianos del proyecto. Para proyectar la distribucion de la planis, es necesaric obtener
la localizacion exacta de iz propiedad o de los linderos, referencias y elevaciones, gue pueden
localizarse de los monumentos de las propiedades adyacentes, de los caminos iocales, ferrocarriies
y ofras marcas permanentes, identificables en el campo. Los puntos de referencia para ias
elevaciones vy linderos definides en el iugar donde se va a efectuar el trabajo deberan aparecer en
los planos.

Para locaiizar las diferentes instalacicnss de la planta, el planc de distribucion general én el que
aparecen fodas las Zreas. Genheralmente se secciona con lineas imaginarias horizontales vy
verticales, numeradas a partir de un cerg arbitrario y localizadas a intervalos regulares 2 25,50 v
100 m segun el tameafio de la obre, a esios gjes se ies puede llamar X y Y ¢ norte y este Ce esta
manera se identifican con facildad los puntos principales como las esquinas de los edificios o una
esquina de un drea determinada llamando al punio por sus cocrdenadas. Debe usarse un sistema
consistentes como éste en los proyecios, porgque une especificamente puniocs determinados al
origen. Deberan establecerse cuando menos 2 puntos de referencia de manerz que se puedan
comprobar faciimente las dimensiones Estos punios o monumenios deberan colocarse fuera del
area de frabzjo v deberan construirse de manera gue no se muevan con facilidad

La colocacion de un nerie arbitrario en la planta es tan importante comeo las referencias de
dimensién y elevacidon Una vez gque se ha colocado el norte de Iz planta, se puede hacer
distribuciones en angulo recto en les dibujos con una sencillez mucho mayor que si se usa el norte
astronomico

Después que se han instalado las referencias para las dimensicnes, deberan construirse ias de los
ptanos de elevacion Por comodidad el bance de nive! de la piania se esiablecera en el punto mas
baje del proyecio, al que se dara la cote arbitranz de 100000 de esta manera, fodas las
elevaciones del proyecto seran 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 seccién de manera que et
proyecto de la aimentacidn y el trabajo de campo y el grueso de las excavaciones pueda proseguir
ccn otras cperaciones prelminares La rasante de |2 seccién generaimente se refiere al punto mas
zlto de la misme, por ser necesaria una pendiente para el drenaje pluvial

Bl proceso construciivo para el trazo y rivelacion, nodemos sintetizarlo de la siguiente manera
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Se localize ef punic 0 punios de pariida asi come el banco de nivel gque ep los documenios de
ingenieria se proporcionan, para tomarlos comoe referencia pare trazar y localizar (08 demas puntos.
Pzre realizar esie frabsgjo, se ufilizd =i siguienie equind o instrumentos de medicién, segln apliquen:

z]. Trénsito
b}. Nivel moniade sobre iripis
¢). Cintas métricas 8¢ 20y 30 m
¢). Piomadas cde punia
e). cstadales de madsers y metalicos

TR AZ O: Lz canticad de trazos que s& rezlizan, este deferminado por las nacesidades propias dei
oroyecto.

1) los trazos son indicados por medic de cal. estacas | tinta u ofros depandiends del fugar donde se
regiicen , tomando como referenciz 12s mejoneras de apoyo previamenie consruides.

2) los trazos parz [imiar las terracerias, excavaciones o despalmes, se hearan de preferencia cen
cai sobre el terrenc donde han de efeciuarse estes.

;

3} los trazos para indicar 12 ubicacién de metaiss embebidos, colocacidn de acern, asi come otros
similares; se haran de pre f ranciz con tinte v/o color indsiebie sobre las esfructuras donce han de
ser colocadas ésies.

NIVELACION: La magnituc¢ de las nivelaciones por reglizar esta delerminado por las
necesidades propias del provecte.

1) ia nivelacion se realiza con el equips topografice 2 distancizs no mayores ce 50 m de punto a
punto, marcando los niveles cuando asl 12 requiera ef proyecto.

} lz sehzlizacién pare indicar ios niveles en cortes © terrapienes en los trabajos de terracerias, se
haré medianis l2 utliizecién de esizcas de madera. Para despalmes se recomignds gue la distancia
ntre estacas no sea mayor dz B0 my para nivelacion de erracerias lg distancia no ses mayor de

3) las nivelacionas se deben efectuar en las mafianas. fardes ¢ en los digs nublados ya qus
zdemas dz evitar 2 afectacion de los rayos solares al aparato, la visibilidad s mas uniforme en
todas direcciones lograndoses lecturas mas precisas.

DESMONTE Y DESPALME

Una vez gue los topografos han mazado los limites de l2 planta v los puntos de referencia. se
procsde a refirar fanio 2 vegetacion como 2 capa de tierra vegetal contaminadza para conformar e
terrenc libre de impurezas. El espasor de la capa vegetal por retirar estz determinado por el esiudio
de mecénice de suelos. Estes {rabaics se realizen con el auxilio de maguinarfa pesads como es &l
caso de bulldozers, paias mecanicas y motoconformadoras.
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CESMONTE

Se entiende por desmonte al reliro de lz vegetacion en el derecho de via para la construccidn de
caminos, en areas de prestamos de bancos de maierieles y en @reas de construccion de
instalaciones y planias indusiriaies. E! desmonte se hard con herramienta manual scio en los
sigulentes casos:

a) en lugares inaccesibles pars la maguinaria

b} en lugares slejados o aislados, en los qua por el cosio del transporie de la maguinaria resutte un
Drecio unitario superior a: correspondiente cuzndo se gjecute el irabajo con herramienta manual.

EL DESMONTE SE REALIZA DE ACUERDT A LO SIGUIENTE.

a} Tala: consiste en cortar los arboles y los arbustos.

b) Roza: consiste en cortar a ras del terrenc la maleza, hierba, zacate o residuos de siembra.

¢) Desenraice: Consisie en la extraccion de raices v tocones.

D} Limpia: Consiste en {a remocion de la materia vegetal fuera de las zonas sefialadas para el
proyecto, con el fin de gue no se mezcle con e material destinado 2 la construccion, sm obstruir los
cauces naluraies de desagle.

¢) Quema: Consiste en la incineracion de la materia vegetal no aprovechabie,

DESPALME

Como despalme, deberz enfenderse. a la accién de corte, extraccion y acarres a otro sitio de la
cezpa de susio vegelal existenie en la superficie. La profundidad se determing por el estudio
geologico preliminar y debera ser suficiente para descubrnir [a capa sana sobre fa gue se cimentara
la estructura,

Espesor del despaime:

Se deszloja la cape superficial det terrenc natural que por sus caracteristicas no sea lz adecuada
para la construccion de los terraplenes y/oc pare quitar matenal superficial contaminante previo a la
explotacicn del matenal de banco.

El espesor del despalme debera estar identificado en los documentos de ingenieria, basadoes estos
en un astudio de mecamica de suelos. Una vez determinado el espesor se proceders a reurar la
cape de matenal de forma tal gue se evite ei sobreacarreo del matenal con el equipo de despalme

Retiro de material.

E! material producio del despalme sera retirade del area y colocado en un banco previaments
determinado; el maienal iendra gue ser depositado en forma crdenado para propiciar la colocacion
sucesiva por capas del matenal hasta zalcanzar la elevacion permitida det banco.

Control del volumen.

Para el contro! de acarreos, se hara lz cubicacion de los vehiculos gue intervengan gn el retiro y se
anotard su cubicacion en |2s iarjetas de control de vigjes que sean utihizados por los propios
fleteros.

RELLENG DE PLAVAFORMAS (TERRACERIAS)
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Unz vez concluido &l sanec del area, 8¢ procede 2 mejorar l2s condiciones del terreno superficial
(arenz fina limosz café clarg, de compacidad suelfa) 2 fin de aumentar su compacidad y con ello
evitar a fuluro que los rellencs, vialidades vo losas de pisc ohserven un comportamienio
indzssable.

El area por rellenar debsera iniclarse compaciando desde i@ superficie el maierial eflojado en las
lzbores de sanec, preferentemente se le dard un rlege de agua vy cuandoc menos 3 pasadas con
equipe neumatico dal mayer pese pesible hasta lograr un grado de compactacion minimeo del 80
%de su PVSM.

Durante lz construccicn de las terracerfas y reflencs se deben respeter iodas izs referencias
{opograficas existentes, debiéndose reponer aguellas que se dafien o se alteren. Los relienos
programados seran en wodos los cases del fipe estructural, nuncs debs admitirse rellenos de
material 2 volleo por ninguna razon.

Ei ralleno para lograr la sobreglevacion de la cota ~ 2.50 2 + 3.50 en toda iz superiicie de! proyecte
gebera ser con material del bancc Medranc compaciade al 80 % de su PV8M y colocade en capas
de 20 cm, Iz Uitima capa de 30 cm seré de matenal del banco Champayan.

FABRICACION MANEJO E HINCADQO DE PILOTES DE
CONCRETO ARMADO

Une vez sobreelevado el nive! original del terreno de ia cota + 2.50 2 + 3.50 en ioda ta superiicie del
proyecte, se trazan los punios para proceder al hincade de los pilotes. Ei hincado de los pilotes
dabe comenzar tan pronto como sea posible, para que pueds terminarse antes de que de principio
los trabajos de cimentacisn, de estz maners pueden evilarse dafios af concrete fresce.

E! empleo de piloles corresponde 2 un tipo de cimentzcidn gue cominmenie s cONOCe COMO
cimentacion profunda. Es comoin [ocalizar las plantas de procesc en zonss cosieras o bien a o
largo de lcs rics. Estes lugares sungue muy convenientes para la economia del fransperte,
genesraimenie tiznen sueles de poca resistencia y/o suelos que sufren grandes asentamienios con
las cargas que soportan. Es en estos casos, cusndo ias cimentaciones deben zpoyarse sobre
pilctes.

! ps pilotes soportan tas cargas de las cimentaciones y las transmiten a las capas de ferreno esiable
situzdas & varios metros abajo de ia superiicie: ¢ por medio de |2 resistencia al corte creada por &l
rozamignto entre el suslo y |z superficie de los pilotes. En el primer caso se dice gue el pilote
trabsjz come columng, en el segundo caso se dice que el pilois frabaja por friccién. A menudo &!
epoyo se obtiene corn una combinacion de ambos efecios.

TIPOS DE PILOTES
Existe una gran variedad v combinacidn de pilotes empleados en lz industria de la construccion,

antre los cuales encontramos 2 los de madera creosotada, a los de concreto colados en sitio, £ i0s
de concreto y tubo de acero, a los de periiles estructurales, a ios de concreto fabricados, efe.
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Les pilotes de madera crecsotada aungue tienen un coste de adguisicidbn menor, ne es usual su
empieo en & rame de la consiruccidon mexicane; los pilotes colados en sitio son aguelios gue una
vez realizada la perferacion del terreno 2 la profundidad deseads, se liena de concreto el huece, los
piloies de concrefo vy tubo de acero se usan principalmente cuando van 2 irabajar come columna,
los piiotes de perfiles estructurales zungue cosioses, son necesarios cuando se reguiere un
elemento resistente que pueas penetrar faciimenie en susios muy densos; v los pilotes de concreto
fabricado que son los mas comunes, son fabricados de concreio de alta resisiencia v acero de
refuerzo, se usan en los casos que el elemenio guedara bajo el agua. Estos wltimos, fueron los que
se empiearon para la construccion de ia planta que nos ocupa y ampliando aun mas podemos decir
gue:

Los pilotes sirven para formar parte de una estructura de cimentaciéon, contener el empuje de tierra
o consolidar un suelo y cuyo hincade es por medic de martillos de gravedad o combustidn interna.
Los pilotes tendran forma redonda, cuadrada u octogonal, su dimension iransversal podrd varar
entre 25 y 60 cm.

El armado sera longitudinal, transversal y/o helicoidal. Todo el acero de refuerzo debera estar libre
de oxido, grasa, aceife u otro fipo de subsiancias que puedan impedir una buena adherencia con el
concreto. Las cimbras ¢ moldes se colocaran sobre bases firmes, ics moldes pueden ser de
madera, plésticas o metal; en ¢aso de cue sean de madera, ésta tendré cuando menoes 2 cm de
espesor despues de cepiflado y se les aplicara un fratemiento con obieto de hacerlos
impermeabies. Los rincones de los moides de pilotes de seccidn cuadrada, seran achaflanados,
siendo la dimension de 2 cm. E! colado de ias formas generalments es en posicién horizental El
colado seré continuo, el concreto sera compactado por medio de un vibrador de alta frecuencia. con
objeto de evitar gue se presenien cguedades o porosidad.

Tan prontc como los pilotes hayan fraguado lo suficiente, seran refirados de las formas y apilados
en el lugar de curado, permaneciendo en dicho lugar hasia que alcancen la resistencia fijada en el
proyecto No se hincars ningin pilote antes de 28 dias como mimmo de haber sido colado cuando
se emplee cemento portland tipo | normal.

Los pilctes que vayan a emplearse en sifios en que queden en contacio con agua de mar o suelos
alcalines, se utilizard cemento portland tipe V de alta resistencia a 1a accion de los sulfatos o bien
cemento poriland puzolanico

El manejo de los pilotes, durante los procescs de remocion de cimbras. curado, almacenamento y
transporte, se hara evilando esfuerzos de flexion excesivos, rupturas, descascaramientos u otros
dancs

Para levantar los piloies se sujetaran esios en no menos de 2 punics, de preferenciz en las 2
quintas paries exiremas, pero 2 no mas de 6 m enire si. Para que los pilotes de cimentacion tengan
un cemportamienio satisfactoric, debe tenerse presente lo siguiente

a) para reahzar las operaciones de hincado de los pilotes, se recomienda emplgar un marillo
Delmag D35 o similar.

3} el peso del piston debera estar comprendido en el rango de 0.3 a 0.5 veces el peso del pilote

¢) pravio al hincado de los piotes | se requiere de una perforacion gue facihie las operaciones El
diametro ge esta perforacion no deberg ser mayor de 16" (40 € cm) 2 fin de no ver disminuidz la
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capacidad de carga prevists; as{ mismo &sta perforacion deberz suspenderse 1.0 m por aribs del

nivei de apoye del pilcte.

d} el hincade se suspendera cuando suceda cuglguiera de lzs siguisntes condiciones:

1} La punta dei pilote llegue a iz profundidad de proyecto.

2} Lz punta se encuentre 2 menos de 80 cm del nivel de apovo; cen 40 golpes en 10 cm de

penetracion en ios ultimes 30 om de hincado.

e) No debaran permitirse desviaciones de la posicién de proyesto de los piloles mayores de 10cmy

la vericalidad depera garantizarse con una toleranciz del 2%. La profundidad de proyecto ne

gebera diferir en mas de 20 cm de l2 profundidad real alcanzada por los pilotes.

) |2 separacion minima entre pllotes ssra de 3 veces el iado del pilofe, centro 2 centre.

g} se recomiandz que lz resistencia de proyecio de los piloies sez no menor de 250 Kgiom? Asi

mismo se recomiends tomar fodas las precauciones para no emplear el agua {reaiice para fa

febricacién del concreo dade que éstz es alfamenie nociva. En este sentide se recomiends

emplear cementos apropiados parz mantener unz buena integridad duranie (2 vida il de las

astructures.

h} 2l hincado de los pilotes deberz realizarse en una sola operacidn, no permuiiendose

inferrupciones meyeores de 1 hora en el hincado.

f} cuando ! hincado deba suspenderse por causas de fuerzz mayor y posteriormente no sea

posibie llevario hastz iz profundidzad de proyecto, debera darse por perdido v ser sustituide por otro
ires en donde seez estructuralments eguivalenie.

i} &l contratista deberz llevar un registro del hincado de cadz pilole. ef cua! deberz incluir cuande

menos [z siguiente informacian.

1) identificacién del piloie.

2) fecna de Instalacion.

3) localizacion vy longitud real de cada piiote.

4) tino de martilic usado, numerc de golpes por minuip, nimero de golpes pars lograr
penetracionas de 50 cm en foda la longitud del hincado y para penetracionss de 10 cm en [os
Gitiros 2 m de hincado.

EDIFICIOS PROVISIONALES

Durante los primeros dias de censtruccion, el numerc de trabajadores es minimo y [0s servicios que
aecastian tambign io son. Sin embarge, al continuar la cbra, el numero aumenta; llegan tecnicos ¥
personal de oficing y comienza la entrega de equipe. Son necesarics ediiicios para alojar la
afluencia de personeas y equipe.

Esios edificios son provisionales y deben cambiarse de iugar o firarse al terminar i2 obra, pero
deberan ser adecuados para las necesidades de ésta. Se construyen de madera o de armazones
de acero, con techos y paredes de aluminio o de zcarc. El nlmero de edificios provisionales varia
con el tipo de obra, a continuacion sefialaremos un caso tipico cuande se trata de la construccion
de unz planiz indusirial

I) Oficina de construccion de 450 a 200 m2 , parz alojar al superintendenie generzl jefes ce
especialigadas j2fes de oficinz, iefe de Dersona , j2fe de compras . asi como & u & empleades v
secrafarias .

i) Cobertizos para lz fabricacién de tuberias. carpinteria e instalaciones elaciricas.

I} Vestidores con lavabos. Deberz destinarse un espacic separadc para cada oficic.
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IV} Cuarto de herramienta con superficie de 75 a 100 m?® que se usa para guardar y revisar fas
herramienias de mane, suminsires y egquipos portstiles.

V) Bodega que se usa para almacenar el equipo de la planta gue deba protegerse de la iniemperie
come valvuias, tubos pequefos y conexiones para uberias, conexiones para conduil, cemento v
aislamientos.

Se dicz gue varios edificios grandes que iengan espacio para alojar varias dependencias, resultan
por o general mas baratos gue muchos edificios separados.

Aciualmente se ha determinado que son mas economicos los edificios poriatiles de acero,
especiaimenie cuando los espacios necesarios son peguefios.

ABASTECIMIENTO PROVISIONAL DE AGUA

Mucho antes de oue se construya el servicio permanenie de aguz para lz planta, se instalz un
servicio provisional casi al empezar la cbra, para poder disponer de agua para beber, para la
fabricacidn del concreto y para proteccion conira incendios. S1 gueda cerca una cludad, puede
contratarse el suministro de garrafones de agus punficada para beber, evitandc asi niesgos de
posibles enfermedades

CAWNINOS DE ACCESO A LA CBRA

Cuandc se estédn construyendo los edificios provisionzles, otras cuadrillas de trabzjadores
construyen espuelas del ferrocarril parz llevar el equipo grande a iz obra, asi como celles para dar
accesc a todas les partes de la obra 2 camiones y equipo de construccibn Se trazan los caminos
de iz planta, se quita |z berra vegetal, se compacta y se rellena con arena v grava. 5in embargo, el
pavimenic se consiruye generalmenie al final de Iz obra para evitar dafarlo con el equipo de
construccion.

Si no es necesesriz una espuela permanente de ferrocarnl para la planta, con frecuencia se
consiruye una temporal cuando se va a enviar al equipo grande por ferrocarril Empieando este
metedo, puede levantarse el equipo directamente del carro de carga e instalarse.

EXCAVACIONES

Una vez que s& ha desmontado, despalmado y rellenade el lugar, gue se han hincado piiotes. gue
se han construido los servicios provisionzles v se han definido tas posiciones de los cimientos del
egquipo, el siguiente paso es completar en lo posible las excavaciones, porque los servicios
subterraneos y las cimentaciones se construyen mas comodamente antes de comenzar otros
trabajos. Los {opoegrefos trazan las excavaciones y se centra la mayor parte del esfuerzo en
realizarias

La excavacion puede hacerse 2 maquina ¢ a mano La excavacion a maguina se puede hacer con
varios equipos v su eleccion depende del tipo de sueic y de la profundidad de la excavacion, 1as
zamjas para {ramos largos de fubos subterranecs o duclos con frecuencia se excavan con
retroexcavadora La draga de arrastre gue consiste en una grua con propulsion prepia equipada
con un cucharon es el tipo mas popular de maguina excavadora para construccién pesada,
zdemsas, lz gria también se puede utilizar parz levaniar equipos duranie el montaje Los bulldozers
que son simples tractores eguipados con una cuchiila frontal se usan muche para hacer rellenos y
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para compacter por medio de ofres aditamentes. Los tamafios v fipes de eguipos para excavar y
para refienar varia con cada proyacio.

Lz excavacion 2 maguina, ous es mucho mas barafa gue lg excavacién 2 mano, se usa siempre
que s posible. Cuando se operan las magquinas habiimente puede terminarse las excavaciones en
dizs. o gue hubierz requeride semanzs s! se hacen 2 mano. Sin embargo, seré necasane hacer a
mano &lgln trabajoc en los lugares congestionados.

Ordinaramente resulta mas econdémico excavar a maguinz &l arez {oi2! hastz of estralo resistente,
cuandc se van £ colar varas zapatas separadss, gue hacer a mano la excavacian separads para
cada zapaiz. Aungue haciendo esic se aumentan un poce los moldes. la ventajz de disponer de un
espacio mejor de trabajo parz el parsonal, reduce el tiempo v ef costo de la colosacién del azero de
refuerzo.

Sz pusden hacer simul&neamente las insizlacicnes ds tuberies y ancizjes para scporar los
empujes de las mismas, de ducies parz las insteleciones eigcuicas y conexionzs a derra,
aliminando asi praciicamenie foca Iz excavacién ¢ manc.

I zs fiiraciones de agua producicas al penelrar el nivel fredtico o por comar algln esiraio con aguza
an las gperacicnes de excavacicn. son un problema comin en el subsuelp. 3i 2l ares en general
ilene pendisnte suficienie, se puede impadiy lz entrade del ague poniendo una aftaguiz ds
tablasstacas de acero en el costado superior de la excavecion. En wodas las excavaciones
imporiantes se deberan disponer medios para bombear i agua gue se iltre o que caiga de iz liuvia,
Se dispondré d= uno o dos cércames de bombec.

A veces resuliz efecliva une czps delgada de concreic pobre de uncs 5 ¢ 7 cm de espesor, sobre
el fondo de lz excavacion para detener Ias filiraciones de agua. Este método se usa con regularidad
en las excavacionss grandes para mejorar las condicionas de wabajo v para avitar la contaminacion
del concreto. Los suelos acuiferos inesiables o log arencses gue estén oropenses & derrumbarse,
reguieren precauciones de segunidad adicionales, para la proteccidn ianip dsi personal como dat
2CUiDb.

Durante y después de |z excavacion, iz tierrz exiraida que no se puedz usar para reflenos se lleva
fuera del lugar, para gue cuede 2ste tan despsjado come sea posible vy fisto para la instalacién de
los servicios subterraneos.

Respecio 2 lg obra 2n pariicular, podriamos decir qus i esténdar de consiruccicn s2 manejo de fa
siguienta manera.

Debido a gue ¢l piazo de ejecucion de |z obra, era demasiads corio con respecie al volumen per
gjecutar, todz la extraccion del material se lieve & cabo mediante retroexcavadoerea.

Cuando se emplean medics mecénicos parz lz exireccicn de malerizies. se verifica que Iz
profundidad de lz excavacidn szz de preferenciz 10 om arriba dal nivel marcade por los
documentos de ingenieria, para posteriormente realizar (2 excavacion faitante por medios manuales
a lz vez gue se afina tanto el fonde come las paredes dz 2 misma.

Debide a que &l material producto de excavaciones denire del area de proyecio es de reconocida
calidad por tratarse de materiales de los tancos Medrane y Champayan. Esie seré depositado
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lareralmente para ser utilizado como maierial de rellenc Ei matearial gue no sea posible utilizar en
los trabajos ce rellene, sera retirado a un lugar previamente establecide.

A excepcion gue los documentos de ingenieriz permitan lo contrario, fodas las excavaciones
tendran una hoigura lateral gue permita la colocacion de la cimbra para les estructuras de concreto,
considerands comoe cimbra un polin de madera de 4"x 4" (10 cm por ambos lado).

Cuando se permitz que las paredes de ia excavacidn pueden servir de moide para el colado de una
estructura de concrelo, las dimensiones de la excavacion no deberan excaderse en mas de 10 em
respecto a fas filadas por los documentos del proyecio.

Para instaiacicnes extericres de fuberfas de concreto, PVC, acere, efc. cuyo didmeiro no exceda de
20" {cincuenta vy un centimetres). Y cuya instalacion deba gue ser depositada en una cepa con una
profundidad no mayor a los €0 cm, el ancho minimo de ia cepa serd de 60 cm considerando que
con esta dimension se permite la movilizacion de una persona para las actividades de colocacion
de ia tuberia; para diameires asi como profundidades mayores se recomisnda un estudio particular

En ocaslones es necesaric realizar obras de profeccion a la excavacion (ademes). La utiizacion de
ademss se indicara de preferencia por los documentos de Ingsnieria, basados estos en el estudio
de mecanica de susios y sera &l responsable de 2 obra quien de acuerdo 2 las condicicnes propias
Gel proyecio, podra optar por ofro sistema de excavacidn parz la eliminacion de los peligros de
derrumbe {excavacion en forma de talud).

La colocacion de los zdemes s haréd de forma conveniente y s& construran ianto los
{abiasstacados, como los soportes, troqueles, etc., que sé estimen necesarios para sostener las
paredes o techos de las excavaciones, eviiando cualguier dafio gue pueda causarse en las
construcciones, pavimeanios, edificios inmediaios o cuzlguier otro tipe de esiructura Al final de e
excavacion se verificara que ésta esté libre de raices, tronces o cualguier matenal suehto

INSTALACION DE LGS SERVICIOS SUBTERRANECS

Al completar las zanjas, los plomeros y zlbafiles comuenzan la tarez de instalar las tuberias
subterraneas. y 10s electricistas el condut y el cable subterraneoc El método de instalacion de los
tubos varia con el tipo, el tubo de fierro fundide 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 centinuo Las juntas se calafatean con yule solo o salurado de brez vy se cubre
cuidadosamente con plomo fundide. Despues de hacer fas uniones, se compacta un suelo firme
alrededer de ia mifad inferior defl tube, |z zanpa se reflena y ef suelo se apisona El tubo de ashesto
cemenio puede usarse en vez del de fierro fundide para algunos servicies Las uniones constan de
un collar v un anilic de hule, que se pueden hacer en Iz decima parte del bempo necesano para las
junizs con plome.

Generaimente se usa tubo de barro vidriado para los drengjes sanifarios v 105 drenagjes de los
liguidos corrosivos de los progesos. Las juntas se hacen con moriero de cemenio-arena én
proporcidon 1-3 o con mastigue resistente 2 la corresign Los tubos de acero at carbon gue se van a
instalar subterraneamente primero se cubren v luege se envuelven Después gue los soldadores
completan su trabaje, se limpia v se cubre con una pintura anticorrosiva y luego se cubren con
bitumastic v finaimenia se envuelve con fieltro embresdo o con fibra de vidrio embreado
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MATERIALES PARA DRENAJES.

a) drenaje aceitoso: parz este fipo de drenzie se emplearén tubes de fierro fundido, asbesto-
cemento, concreto sin refusrzo v concreto reforzado.

b) drenaje quimico: Parz este iipo de drenaje sz recomignda e! emplec de tubos de baro
vitriicede, PVC, fibra de vidrio con resinas epdxicas, concreto con aditivos resistentes a los acidos,
PE (polietitens) y fierre fundido recubierio con resinas epoxicas.

¢} drenzje pluvial: Para este caso se emplearan tubos de concrato reforzado, asbesio-cemento y
PVC {cloruro de polivinilol.

d} drenaje sanitario: Pare esie casc se emplesren lubos de asbesio-cemento, concreto sin
refuerzo y concreto reforzado. fiemo fundido, PVC vy PE {polietilenc). dentro de los edificios.

CLASIFICACION DE LOS DRENAJES POR SERVICIO.

Los drenaies que se usan denire de las zonas 'ndusiriaies. se clasifican en cuaire tipos, segin su
Servisio.

a] drenaje aceitoso.

B} drenaje guimice.

c) drenaje pluvial,

d} drenaje sanitario.

a} drenaje aceitoso: &5 e gue recolecta hidrocarburos no corrosives v/o tOXIcos provenienies de
lzs purgas de eguipes y tubsrias 2n los casos de mantenimientc da los mismos.

b} drenaje quimico: es el gue recolecta v conduce aguas sontaminadas con productos Oxicos y/o
corrosives.

¢} drenaje pluvial: s el que recolecta y conduce aguas libres de conlammnacion por hudrocarburas,
productos {Gxicos, corrosivos, aguas negras ¥ jabonesas.

d} drenaje sanitario: Es el que racolecta y conduce las aguas negras v 'as jabonosas.

CLASIFICACION DE LOS DRENAJES POR AREA

Dentro de lz2s zonas indusiriaies se pueden localizar diferenties areas perdectaments definidas, (as
cuales tienen sus reguisites particulares de drengje. Las areas son [as siguientes:

a} Proceso.

b] Almacenamiento.

c} carga y descarga.

d} calderas y tratamiento de aguas.

g} torres de enfriamiento.

f) Talleres.

g) Lahoratorios.

h) centrales de hombeo.

i) estaciones de compresion, generacion y distribucidn eléctrica.
i} subestaciones eiéctricas.
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k) edificios administrativos vy zonas habitacionales.
I} estacionamisntes, vias de scceso y arsas libres.
m) quemacores de campo.

a} drenajes en ireas de proceso: las areas de proceso podran tener cuatro fipes de drenajes;
aceitoso, quimico, pluvial y sanitario Los dos primeros dependen de los liquidos que se puedan
derramar de las purgas de los equipes y @ uliimo, de los sanitarios de dichas areas.

b} drenajes en arezs de elmecenamiento: esta drea comprende ios tangues de almacenamianio
de todo tipo, que se localizan dentro de un dique de coniencién ¢ cuslguier oira estructura gue
impida, en caso de derrames dsl producto almacenado, que esié salga de dicha arsa.

Las purgas de los fanques, inclusive las de gas licuado irdn a copas colecioras o registros de
concreto o de metal. conectados mediante vaivulas al drenaje aceitosc o guimico, segln ses el tipo
de producto. Estas copas colectoras y regisires deberan contar con un sistema (guarniciones) oue
avite que se introduzea el agua de lluvia que se pueda colectar dentro de los diques

Las tuberias que reciban purgas de preductos negros, deberan de ser de acero al carbén vy se les
diseflard un sistema de venas de calentamienic de vapor o zigin sisiema eguivalente Esias
tuberias deberan ir sobre el nivel del terreno al descubierto v sobre sopciies

Todas las areas de tancues de almacenamiento tendran un sisiema de drenaje doble, va sea
pluvial-aceitoso ¢ piuvial-quimico, con sus vélvulas respectivas, con objefo de poder enviar
selectvamente las aguas a ofro drengje. Las valvuias deberan instalarse fusra de los digues ©
muros de contencion.

¢} drenajes en &rezs de carga y descarga: Las &reas destinadas 2 la cargzs y descarga de
auiotangues, contaran con drenaje aceitoso, confinando el area por medio de una innchera
penmetral con rejilie. En el casc de productos guimicos téxicos ¢ comrosivos. el area contar2 con
drenale quimico.

d) drenzje en arez de calderas y planias de tratamienic de agua: En areas de calderas se
contara con drenaje aceitoso, excepto en las zonas en donde no se manejen hidrocarburos, la gue
contara con drenaie pluvial En areas de plantas de tratemiento de agua a base de
desminerglizacion, se instalare un sistema de drenaje quimico, de preferencia un sistema separado
acido y alcalino.

2} drenaje en torres de enfriamiento: el &rea de torres de enfniamiento contara con dos sistemas
de drenaje. aceitosc y pluvial. Las purgas de las torres de enfnamiente deberan tener la opoion, a
traves de valvulas, de enviarse a drenaje pluvial ¢ al acertcso.

i) drenaje en area de falleres: el 2rea de talieres contara con drenaje pluvial, aceitose y sanitano
Los talleres donde se utiicen hidrocarburos para el lavado de egquipos, o se derramen acelies,
coma el mecanico, combustion interna, instrumenios, elecirico vy pintura, contaran con guarnicion
que himite su area, iz que descargara al drenaje acetoso

g) drenzaie en arez de laborztorios: el area de laboratonos tendrz drengje gquimico, e cual se
conectzra en su exireamo a una fosa de neulralizacion Contara, ademas, con drenae pluvial y
saniiaro
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h} drenaje en &reas de centrales de bombeo: el &rez de cenfraies de bombeo contar2 con
drenaje aceiteso y sanitario para l2 casa de cambio de los operadorss.

i} drenaje en areas de estaciones de compresion y generacion elécfrica: Estas dreas contaran
con drenaje aceitoso y sanitaric parz la casa de cambio de los operadores.

i} drenaje en areas de subestacion eléctrica: esid area dispondra de drenaje aceitoso en el drea
de ransformadores y drengje piuvial en el resto dal area.

ki drenzje en edificios administrativos y zonas habitacionales: se entencderd por edificios
administrativos los siguienfes: oficinzs, almecanss, casas de cambio, cuarios de conirol en &rzas
de procaso, centfrales conire incendio y casetas de vigilencie. El arez tendrd dreraje pluviai vy
sanitaric.

I} drenaje en estacionamientos, vias de accesc y areas libres: Esias arsas contarédn
exclusivamsanie con drenaje pluvial.

m} drenaje en &reas de quemadores de campo: Las foszs contarén con drenaje pluvial v los
tanques de sello con drenaje aceitoso.

REQUISITOS DE CONSTRUCCION

La descarga de la tuberia deberd efectuarse emplsando los adiramentos necesarios para este tipo
de irabsjo y efectuando las maniobras con el equipe necesaric parz evitar golpes gue puedan
provocar dafios ¢ fracturas en la tuberiz. De ningunz manera se permitird gue se dascargus la
tuberiz rodandoia de los vehicuios en gue ha sidec fransportada haciz ! lugar donds va 2 ser
almeacenzada.

Una vez descargadz la {uberiz, deberé estibarse formande pilas de 1.20 2 2.00 m de altura como
maximo, segin se frate de tuberiz de fierro fundido, asbesio-cemeanio, concrete y barro vitrificado.
Se debera evitar gue las campanas se apoyen unas confrz ofras, parz o cuzl sé cuairapearan las
campanas con los extramos lisos de ios tubos, separando cade capz con izbiones de 1S a 25 mm.
De espesor, por 203 a2 305 mm de ancho, espaciades como méximo 80 cm de gje a gje. Se
deberan poner cufias de madera en los exiremos de los {ubos para asegurar éstos contra cualquier
movimiente, ya sez2 en los vehiculos que |2 transportan come 2n fos lugares de almacenaje.

TRAZOQ
El raze definitivo de [a linea de drenaje se hars sobre ai terrenc marcandolo por medio de esiacas

colocadas = distancias conveniantes sobre el gie de Iz linea y con suficiente aniicipacion para no
gntorpecer los irabzjos de construccion.

Se deberd cuidar &f frazo de Iz iinea de drengje durante |2 ejecucidn de los trabgjos. debisndo
reporer cuzlguier estaca que se remusva o se destruye antes de que se efecive la excavacion de
lz zanja.

NIVELES
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Les niveles de la linea de drenaje se fijardn de acuerdo con el proyecto. Para la correcta
determinacicn de los niveles se debarén coiocar & lo large de la lines de drengje puentes de
maderz a cadza 10 2 20 m, con una seccidn minima de 7x15 cm empotrados firmemenie en el
terrenc v sobre elles se colocaran las niveletas, las cuzles tendran una seccion minima de 2x5 cm.
Las gue serviran para revisar los niveles gue debera tener la linea Todos los niveles deberan estar
referidos a un banco de nivel correctamente localizado.

EACAVACION

tl eje de la excavacion debera quedar alineado siguiendo el irazo estacado La excavacion debera
efectuarse con el equipo apropiade, el cual puede ser. maguina zanjadera, retroexcavadora, draga
de arrasire o pico y pala. Las raices que se encueniren al efeciuar la excavacion deberén ser
exiraidas y no se podran utilizar mezcladas con el material de rellenc de la zanja. En tramos de
zohas inundables ta zan)a debera excavarse tomando las providencias necesarias para evitar en
fodo lo posible gue el 2agua entorpezea g obra.

Se debera disponer de un equipe de bembeo adecuado, con el fin de garantizar Iz conservacion de
la excavacion secea durante ei tiempo de colocacion de la tuberia

La zanja debera conservarse libre de azolves u otros materiaies producte de la excavacion todo el
tempo que transcurra entre 1a excavacion de la zanja y el tapado de la misma. Se deberg abnr una
peguefa cuneta en ¢! fondo de lz excavacion, la cual servira para conducir el agua, ya sez ireatica
o de Huvia hasta el lugar de eliminacion. La excavacién deberé estar {oiaimente terminada por lo
menos 10 m adelanie del lugar donde se estén colocando los tubos. Los anchos de las zanjas,
segun le profundidad y &l didmetro de la tuberia, se especifican en la tabla No. 1. &l colchdn minimo
para jos diferentes digmetros de tuberia que deberd existir entre la parte supenor del whbo y el
terrene, sera de 90 cm En areas de circulacion de vehiculos salvo que en el proyecto se
especifigue io contrario.

ny
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ANCHO DE LAS ZANJAS EN CENTRIMETROS, SEGUN LA PROFUNDIDAD Y EL DIAMETRO DE LA TUBERIA

DIAMETRO NOMINAL
DE LA TUBERIA

PROFUNDIDADES EN METROS

CENTIME- |PULGAD | HASTA | 1.26 1.76 2.26 2.76 3.26 3.76 4.26 4.76 5.26 5.76
TROS AS 1.26 a a a a a a a a a a
1.75 2,25 2.75 3.25 3.75 4.25 4,75 5.25 5,75 6.25
15 6 60 | 60 65 65 70 70 0 | o |70 80 80
20 8 60 60 65 G5 70 70 70 70 70 80 80
25 10 70 70 70 70 70 70 70 70 70 80 80
30 12 75 75 75 75 75 75 75|76 75 80 80 |
38 15 90 90 90 90 | 90 { 80 | 90 90 90 90 |
45 18 110 110 110 110 110 110 | 110 [ 110 [ 110 | 110
61 24 135 135 136 135 135 136 | 136 135 136 135
76 ED 1556 155 155 155 165 155 155 155 155 | 185
o 36 175 175 175 | 175 176 | 175 | 175 175 75
107 42 _ 190 190 | 190 190 190 190 190 190 190
122 .48 210 210 | 210 210 | 210 210 | 210 | 210
152 60 245 | 285 245 245 245 245 245 245 |
183 72 o 320 280 280 | 280 280 280 280
213 84 320 | 320 320 320 320 320 | 320 |
244 96 m_ | 360 360 360 _ 360 360 360

TABLA No. 1
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PLANTILLA

La plantilla colocada en el fondo de la excavacion podrad ser de concreto pobre, pedaceria de
tabique con moriero, tezonile, grava © arena segln ic indigue € provecie, Dicha plantilla se
colocaré Unicamente cuando asi lo indigue el proyecto o cuando iz excavacion nc garantice un
apoyo uniforme & la tuberia. E! espesor minimo de Iz plantille serd de 10 cm vy deberd estar
compacta y humedecica, debiendo tener en la parte ceniral un canal en forma circular para lograr
un mejor apoye a la tuberia. El fonde de ia zanja deberd excavarse mas abajo de la cota de
proyecto, con objeio de poder colocar 1z plantiia que le sirve de cama al wbo.

ADEMES
Se coiocara el ademe (obra de proteccion a la excavacion) necesarlo para evitar el derrumbe de las
paredes de la excavacion.

INSTALACION DE LA TUBERIA

La tuberia se empleard en framos enteros y solamente se permitiran cories en los cases gue la
longitud de la misma rebase la dimension comercial Cuando la tuberia sea de poco digmetro podra
bajarse a mano. cuando el pesc de Iz misma o la profundidad de lz zanja no lo permitan, debera
bajarse mediznte dispesitivos especiaies La fuberia se bajara al fonde de la zanja de modo de
evitar que sufra roturas o dafics; no se debera dejar caer ni golpear dentro de la zanja. Se deberg
preparar el fondo de |z zanja quitando los obstacuios, pietras o irregularidades que puedan gafar
lz whberia durante ias maniobras de bzjado. La colocacion de la tuberia se harz de manerz que el
extremo liso del tubo por colocar conecte con (& campana del Gitimo wbe colocado. La campana dal
wbo debera colocarse hacia aguas arriba, cuidando que no penetre tierra en el intenor de la misma.

El tendido de la {uberiz se haré d& acuerdo con la alineacién, cotas y pendientes fyadas en el
proyecto, para io cual se utihzaran las niveletas con las gue se aprebd la excavacion de Iz zanja La
tuberiz se cclocara en forma tal, aue descanse a lo largo de su superficie, evitando puntos de
conceniracion de esfuerzes. Para lo cual anies de bajar ie tuberis a Iz zanje o durante su
Instalacion. deberd excavarse en {os lugares en gue guedaran las junias, cavidades o conchas que
zlojen las campanas o cajas que formaran las mismas

Los tuoos una vez bajados al fondo de lz zanjz se acostllaran con arena hastz la mitad del
diamero y posieriormente se relienara la zanja con matenal producto de la excavacion 0 con
matenal seleccionado

CONDUIT PARA INSTALACIONES ELECTRICAS

El conduit de acero se corte, se le hace rosca y se dobla con herramientas semejanies a las usadas
por los plomeros. A causz de su ligereza y o deigado de sus paredes, su mangfo y fabricacion es
muy sencilo Después de coriarlo y hacerle rosca, se le guitan los filos, poraue pueden dafiar el
forro def cable cuando se introduce. Después se baja el conduit al fonde de la zanja y se ung con
coples Las iuberias se amarran s las varlias veriicales y horizentales clavadas en el terreno,
fermando asi un conjunto o banco de iuberias que generalmente es revestido de concreto

Las luberias s& usan pars alpjar v oroteger mecdncamenie a ios conductores Las tuberias
deberan ser de acero galvanizado por inmersion con rosca y cople Cuandoe el proyecio asi io

T

o)
3
(941

i
(ry



lil.- FROCEDHVIENTC CONSTRUCTIVO.-
PROCESQOS CONSTRUCTIVOS

indique, las wbearias podran ser de asbesto-cementoa. Los didmetros limites de las {ubarias gue s&

ysen para canalizaciones elestricas subterraneas son dg 1" como minimo y £" como maximo.

Las canalizaciones sublerénsas s& deben construlr de ta! forma que por ningln motivo queden
alcjadas por debaje de cimentaciones de cualguier fipo, principalmanie cuando &sas correspondan
& equipc, maguinaria ¢ construcciones arguifsctonicas.

Lz distanciz minima entre unz canalizacién y una uberiz de procesc o de servicios suxiliares
debera ser de 20 cm. La pare superior dal banco de tuberias, guadara & una profundidad minima
de 50 cm de = superficie del piso i=rminade,

Ei concrete empleado &n la construcsion de canalizacionas deberz ener un color rojo. =i concreto
se visrts 2l rededor dai conduit v después gue fragus, se r2lienz la zanjz y se apisona. El coler rojo
25 muy visible v sirve para advertir z los irabgjadores cuands se hacan excavacionss ai rededor del
conduit,

Se inroduce el cable en el condull entre ios registros por medio de malacates movides con aire
comprimide ¢ & manc, usando un iubficentis pera reducr los rozamisnios Parz eviter quz el cable
se dafie, se comprusgban cuidadosamente i2s iensiones con gué ss infroduce por medio de
dinamémsatlros, cuando se considera cue lz tensién es elevada.

Despuds de instzlar €| cable se prusbz 2l aisiamienic con un instrumenio gue aplica voligjes
sievados 2 irzves del aislamienis, gue indlcan 2 resigienciz de! mismo. Las pruehas son
supervisadas por un ingeniere eleciricisia competente, asi como ambidn todo & egquips eléctrico y
su instalacion.

CIMENTACIONES

Los cimientes s2 cusian lusgo que la tuberiz subterrénsa y el condult se han completado en sus
inmediacionss. Log cimientos grandes requieren varios colados v el frabzio en un solo cimienio
pueae durar ung Ssemsana O mas.

CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION

Brevemenie. Iz construccicn de 28 cimentzciones constituidas por zepetas © por blogues de gran
mzsa, consiste en excavar hasta encontrar un estrawo firme, colocar en su lugar &l acero de
refuerze y colocar la cimentacién corrida o zapata, En estos colados iniciales bajo el nivet del suelo
gensraimenie no es necesario construir moldes que confinen y contengan el concreto cuando
iodaviz est2 pléstico. S los suelos son ssizbles, lbe costzdos de |z excavacidn serzan o
suficisntemente firmes parz tomar {2 forma necesaria que debera tener €l concreto. La supericie
del colade se daja &spera con varilies sobreszlisndo del concreto. de manera gue, si 88 nesesarno
hacer colados adizicnales pars compietar lz estruciure se adhieran con seguridad.

La carga que va 2 soporiar un grupe de pilctes se distribuye 2 cada uno de elies por medio de un
cebezal de concreto raforzade, gue se cusiz cubriende lz cabeza de ios pilctes, ssie fipo de
cimantacién se consfruye haciendo una excavacion con fa profundidad cue debe tener el cabezal
Una vez hincados los pilotes, s descabszan para descubric las varillas hasiz que estas permiian
dar una longitud de anclajs de acuerde a espacificacionss, después se colocan &l acero de refuerzo
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del cabezal {contratrabe, dado ¢ losa peraliade) v se cusla e blogue de concreio que o forma. Se
recomienda gue el exiremo superior dei pilote gueds embebida 12 ¢ 15 cm.

PROGRAMACION DE LA CIMERTACION

El programa de construccion ideal es aquel en el que todas las operaciones que hay que efectuar
abajo del nivel del suelc se completan antes de empezar las que se van a efectuar arriba del
mismo. La continuacion de trabajos subterranecs después gue se ha moniado &l equipo que va
arriba del suelo es extremadamenie cesiosa. Por ejemplo, abrr una zanjz a través de un area de
construccidon constituye un riesgo e impedimente seric en la operacidon. Las excavaciones
posieriores en una zona congesticnada tienen que hacerse c¢asi siempre a mano, disminuyéndose
ia velocidad de los trabajos en la superficie, por la interferencia

La entrega ce los proyectos de las cimentaciones al personal de montaje debe coordinarse con la
entrega de todos los proyecios subterraneos como tuberias. conexiones a tierra y ductos elécincos

QUE ES UNA CIMENTACION

Las cimentacicnes parz el equipo, los edificios y las estructuras de acero no sclamenie deben
fransmitir las cargas al suelo © & los pilotes, sino tambien sujetar en su lugar al equipo soportado.
Todas las cimentaciones s& consiruyen de concrete simple o ce concreto reforzado Este material
es relativamente barzto y puede darsele cuaiquier forma mieniras esté plastice. Para sujetar el
eguipo directamente en la cimentacién, se dejan ahogados en el concrelo pernos de anclaje
cuando se cuela. Después que ha fraguado, se suela e! equipo en su lugar con los pernes. La
mayor parie del equipo se atornilla firmemente, ya sea gue esté colocada sobre un soporte de
acero estructural que a su vez esté atornillado 2 una cimentacion, o cuando el eguipo se sujete
directamente a la cmentacion de concrefo. Los tangues de gran diamefro, de fondo planc, por lo
general no se atornillan, porque pueden colocarse directamenie sobre losas de concreto © sobre
una capa de suelo preparada, sin ninguna conexién

TIPOS DE CHAENTACION
Los fipes de cimentacion que mas se usan =n las planias de proceso son los de zapatas, las
cimentaciones flotantes, las masivas y las de pilotes (explicado con anteriondad).

ZAPATAS

Si las condiciones del suelo son favorables, se recomienda el uso de zapatas por ser el tipo de
cimaniacion menos costoso Las zapaies que se usan en las industnas de proceso censisten en
una columna o pedestal colado mongliticamente con una base de seccidn muche mayor (la
zapala). La porcion ampliada transmite la carga que recibe al suelo. Cuando mayer sea la base de
ta cimentacion, menor sera la presidn unitaria en el suelo Las zapalas se construyen generalmente
de concreto reforzado. En muchos sueics arcillosos la profundidad puede ser tan grande, que
resultaria muy costosa Iz excavacion En estos casos se recurre a ofros tipos de cimentacion

Las zapalas se usan con mayor frecuencie para soportar torres, chimeneas y columnas

estructurales altas En estas aplicaciones la zapata circular es la wdeal Debido a las esaumnas, las
zapatas de forma cuadrada y rectangular se agrietan con mas faciidad que ias circulares Como
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debido al vienio existz iz positiidad de que sl momenio de volteo se produzez en cuziguier
direccién, iz forma circular fiene la venzjz adicional de dar ia misma distrbucidn 2 los esfuerzos.

Lz congtruczidn de los moldes y |z cowcacidn del refuerzo siempre han resultedo mas costosas
para las zapates circulares que pare las de costados racios. Las hileras parzlelas dezl acers de
refuerzo deben cortarse de diferentes longitudes.

LOSA CORRIDA

Debide 2 ias propizdades del suelo, 2igunos eouipes vy ecificios pusden necesiar varias zapatas en
'z gue lz sume de sus grees sea eproximadamente igual que la de la esTuciura apoyada. Er esios
czses rasuliarg scondmics usar ung [osz plana gue cubrs foda el grea. A esta [osa se le llema osa
comecs.

Lag iosas comides se han usado con £xilo en suejos comprasibies y cuando se usan en elios &2 ies

llame cimentzcicnes "flolantes”.

£ peso del susio gue se excave pare 2 cimenizzion flolante as igual &l peso de ésta mas el de =
estructure gue se ve 2 scporiar. Al

iznques de almzacenazmen

almacenamienic con fondo

&Spesor. La portion de cam

de 1.50 m. Genaralmeanis se proteg

popular de esizs cimentaciones pers ianguses grandes de almacenzmiento 25 el que emplez un

mure de concreto de unz anchure minima de 20 crmi. Las paredes del tangue se apoyan en sste
murc de concreio reforz gue Gebe iener ung profundided varieble La capzs de arena de 10 cm
gue s& colocz dantre asl mure proporeienz un apevo adicional.

[4M]
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CIMENTACIONES DE GRAN MASA

La maquinariz comeo los comprascres de pistdn, las centrifugas y ofros eguipos semejantes gue
2si&n en movimienio. deben apoyarse de manerz que ia vibracin y las fuerzas de insrciz no
balanceadas se amoriiglen. En las planias de proseso se usaran cimentaciones de gran pess, a
las cue desberé anclarse i@ maguinariz irmemente Las cimeniecicnes pesadas eguilibran las
fuerzzs de inercie pericdices producides por les maguinas de movimiento reciproco. Lzs
vibraciones preducidas por [2s macuinas cue giran a gran velocidad, también las absorben las
cimamacicnas cuande tienan una masz suficientements grande.

CIMENTACIONES DE PILOTES
Como y& se explico en parrafos zntericres, las cimeniaciones apoyadas en pilotes se presentan
cuando &l susic liene poce resistenciz y/o sufre grandes aseniamisnics.

RELLENOS COMPACTADOS PARA ESTRUCTURAS

Cuando s& comeien errores en la profundidad de las excavaciones o oue accidentalments se quita
tierra airedador de las cimeniaciones construidas, hay gue rellenar con cuidade. A esta operacion
se le liamz hacer rellenos; si las condicicnes del suelo son malas y su resisiencia es bsjg, debera
gvitarse hacer reflencs con materiaies pesados come a2 grava y el conereto. Los reflsnos donde se
Vaya & CONSIruir una foszs corrids o une lose de irabajo, deberdn hacerse siempre cuidadosamente vy
cade cape de tierre deberz apisonarse con maguina. Tambign se lamsz relieno a lz operacion de
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llenar las excavaciones de fierra después de gue se han colado los cimientos. A veces se usa
arena ¢ grava bearata para esta operacion, el estandar de construccion podria ser:

Los rellencs compaciados con material de banco o preducto de la excavacidn en los sitios donde se
alojara algun elementio estructural o iz colocacion de alguna tuberia deben cumplir con lo siguients.
En los reliencs compactados con material producto de la excavacion se debera verificar que la
materia organica natural gue confenga el material de relleno no deberg exceder del 7 % del
volumen. El tamafio del maleria! gue excede de 2" (51 mm.} de diametro nc debe sobrepasar ¢l
15% del volumen. Por las caracteristicas propias de la zanjg, ef equipe a emplear seré:

Rediffo vibratorio: cuando el ancho v largo de la zanjz lo permita. en este caso el espesor de la
cape por compactar no debera sobrepasar los 15 cm.

Compactador tipo kailarina: cuando el ancho de la zanja no permita el emplec del rodillo En este
caso &l espesor de la capa por compactar no debera sobrepasar los 10 cm.

Anies de proceder a las actividades de relieng, debemos revisar gue las estructuras de concrefo se
encuentren libres de defectos de vibrade, asi como de separadores metalicos, alambres u otros
elementos similares gue pudieran propiciar la corrosion del acero. Asi misme, la superficie de
despiante debera encontrarse limpia v libre de matenales indeseables {desperdicios, basura yic
maternal crganico).

Previa z la homogeneizacion del materal. la humedad éptima del material deberéd ser determinada
medianie un znalisis de prueba procior efectuada al material de relienc para conocer la cantidad de
agua neceszria gue requiere ésie parz su compactacion, a ésta humedad Sptima se e agregara un
2% para gerantizar 1z permanencia de humedad cuando se esté ilevendc z cabo el proceso de
compaciacion.

Cuzndo e' tamafo de la zanja es de pequenas dimensiones la homogeneizacidon del matenal que
sera utllizado para &l refleno deberz encontrarse n los limites adyacentes de |la zanja.

Se deberz incorporar agua a este matenal en las condiciones en que S encuentre, se dejara
reposar un minime de 2 Hrs y posteriormente sera depositado dentro de la zanja para su
compactacion.

Cuando se vays depositando en |z zanja, se {rataré de mezciario lo mas uniforme posible por medio
de pala y/o azadon. Cuando el iamafio de [z zanjz es de considerabies dimensiones, el maternai se
depositara en unz plataforma con dimensiones tales gue permitan efectuar su homoegeneizacion
Utihizendo una motoconformadora se hara el extendido del matenal scbre la plataforma con un
espasor maximo de 40 cm

Se Incorperarg un riego de agua utilizando un camién pipa, el cual llevare un aditamento que
garantice la uniformidad en la salida del agua vy el riego deberd ser lo suficiente para alcanzar el
porcenigje de humedad optimo, mas el 2% determinado mediante tas prugbas de laboratorio

Con la motoconformadora se procede a mezclar e matenal de manerz uniforme {acamellonado)
hastz obtener una homogeneizacién tanto en espescr como en compasicion y contenido de agua

Antes de proceder al lendido, de |z pnmera cape |2 superiicie de desplanie debera recibir un nego
mtenso de aguz (riego de liga) en cantidad tal gue la humedad permanezca wistble por lo menos
duranie el tempo en que dura el tendido del matenal (pero sin causar encharcamienio)
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Ei materizl ya homogensizado se colocard en capas on un 28pesor que seré determinado por &
equipc g ulilizar pare la compasctacion. =i equipo de compaciacion ulilizade determinaré el némero
de pasadas regueridas sobre el materiai hasta que 2sfe alcance como minmo 80% de la prueba
oroctor de compactacion, ¢ g gue cdeflerminen los documentos de ingenieria del provecio.
Posteriormente a la colocacion de la primera y de las capas subsecuentes, se le dard un risge
intenso con ague (riego de iiga) antes de proceder a2 la colocacion del material para uniformizar las
conciciones de humedad entre los dos maizrizies.

Er ceso de que siguna capd ya compaciada suira deterioro dabide a malas condiciones climaticas
v/o a slgin dsfacto externo, ¢f éree afeciada de la capz compaciada deblers ser relirada para
volver g ser ratada.

Czmblando ur poco de ifsmz, sabemos gue el proyeste general de iz obra, considera [z
construccion de edificios de congreic reforzadoe, esiructura metziice ¢ bien una combinacian de
zmpas.

Parz e caso de cuslguier esismanio estruciural no meiglico, su fabricacién dependera de 3
elementos principaimente. Esics elemenieos son: ¢imbra, acero de refuerzo y conersio. A
continuacion se cescriben estes elemantos, siguiendo &l mismo orden.

HABILITADC ¥V COLOCACION DE CIMBRA Y OBRA FALSA

Lzs diferentes esiructuras (infrasstructura-superesiructura) en gue $& vierte el concrafo en estado
plésiico, reciben el nombre de cimbras ¢ moldes. La fabricacion de estas pizzas es quiza &l
concepio mas costoso en las obras de conereto, por fa! motive es convenienie tener una repeticion
de elementos iguales, de mode gue las cimbras pusdan uilizarse en lugares diferentes, con un
minimo de mano de cbre. Esics elementos pusden fabricarse de madera. matal. caron o plastico.
Lz seleccion dz! fipo de material ser2 determinadz por clerios facteres como son & economices,
arquitectonicos ¢ de calidad.

L=z cimbra es unz estruciura tempoera! empleada para soporter &l concrato fresco duranie el tiempo
gue éste tarda en alcanzar ung resistencia deierminada. Las cimbras constan de un revestimiento o
cara que estara en contacto con el concrelo v daré su forma y texaura asi como de una estruciura
provisional para soportaria.

Lz construccién de lz cimbra debe sar econdmics, eficienie v segura: su disefic y fabricacidn se
debe encargar 2 personal con suficienie expenienciz y conocimientcs, pues de elias depends que
durante ei colado no sé pressniz ningdn tipo de falla.

Matetizles para revestimiento:

a) madera

b} Triplay.

c) meta!l u otros materizles capaces de transferir ef peso del concreic 2 los elemenios de scporte
como las vigas,

Caracteristicas de una cimbra adecuada:

2) Resistencia.
b) Rigidaz.
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¢) dgesprendimiento.

d} reutilizacton y costo por uso.

¢) estabilidad y seguridad dimensional.

f} caracteristicas de ia superficie gue se pasen al concreto como textura de madera, granulado,
briliantez y capacidad de pintarse, entre ofros,

g) resistencia al dafic mecanice, como por ejemplo con vibradores y abrasidn preducida por
deslizamiento de la cimbra.

h) facilidad de {rabajarse en el corte, taladro y union de sostenedores.

i} edaptabilidad al clima y condiciones extremas, temperatura y humedad.

i) peso v facilidad de mangjo.

Mazteriales para accescrios:

g} amarres: un amarre para cimbra es una unidad fensil adaptada para sostener la cimbra de
concreto contra la presion activa del concreto plastico recién colocade; por io general consiste de
un eiemento tensil interno y un artefactc de sostenimiento exierno

b} separadores laterales: es un artefacto que mantiene la distancia deseada entre una cimbra
vertical y las varillas reforzadas.

Scliadores para cimbra: los selladeres sz aplican generalmente en forma de tliquides a la
superficie de contacio de iz cimbra, ye sea durante su fabricacién ¢ en la obra, con &l propesito de.
a} alterar la textura de la superficie de contacto.

b} mejorar la durabilidad de la superficie de coniacto.

¢} facilitar la separacion del concreic durante el descimbrado.

¢} sellar la superficie de contacio y evitar gue entre humedad

lilzteriaies desencofrantes: estos materiales se aplican z la superficie de contacto de la cimbra v
gt concreto. a fin de evitar que s& unan y de este mode eviter su desmantelamento, gqueda
prohibido el uso de cuslguier matenial gue sea reactive con el concreto como por ejemplo el diesel

Disefio de la cimbra: cuglguier cimbra, independientemente de su famafio. debe planearse
totalmenie antes de fabricarse, t2 estabilidad vy e! pandec scn aspeactos importantes que deben
asegurarse en todos los cases.

Trazo y nivelacion: previo al inicio de la colocacion de la cimbra, se debe checar el trazo v la
nivelzcion

Revestimiento de la madera: lcs {ableros utilizados para el revestmiento deberar dar el mismo
fipo de acabado en teda el area de contacto de la cimbra de ics elementos estructurales, teniendo
en cuentz que se requiere para los mismos un acabado liso y uniforme. se colccaran chaflanes en
las juntas horizentales y verticales de la unidon de los colados.

Soportes estruclurales:

a) los soportes estructurales deberan ser colocados invanablemente conforme 2 lo indicado en el
disefo de la cmbra

bY Iz colocacion ce estos soportes deberd ser tal gue permitez esegurar urna ngidez complata &l
momento de la colocacon del concreio, con lo cual permita que esie miIsmo guade en |z posicion
indicads por los documentos de ingemerna
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Separadores de {a cimbra:

a) se prescindiré el uso de separadores o tensores metélicos para ser utilizados en el interior de los
moldes de la cimbra gue pudieran desglazar 2! concreto ¢ manchar 2 superficie def mismo.

b) s ios separadores cuentan con camisas de pléstico o algln ofro recubrimiento similar, podran
ser utifizados slempre y cuzndo se cologuen z una separacion uniforme y armonica con (&
arquitectura de 2 estructura,

Agenfes separadores:
g} =i maierial desencofranie debers sar colosado = lz cimbra instanizs antes de su colocacion, y
cuande se efecitie el descimhrade de las estructuras Unicamenta como material de proteccian.

Ventanas en lz cimbra: se debe considerar ef emplec de "ventanas” cuzgndc por cuzalguisra de ias
siguientes consideracicnss se dificulte la colocacian del conerate:

2) congestonamianto del acero

b) elementos ahogades en el concrete.

c} inspeccion at darea de colocacion el congrete.

d} implezz finai de |2 oxmbra.

g} vibrado al concreto.

Limpieza :

Las cimbras deben de protegerse del deterioro. de Iz intemperie v de las confracciones gntes de
colocar el concreto, acenandoias o humedsciéndolas convenientements. Las superficies de la
cimbra deben ester limpias de toda basura, mortero, materiales extrafios y ser de texiura unforme y

Lando vuelvan a emplieerse deben limpiarse vy aceitarse con cuidado.

ias cimbras de acero deben limpiarse con esmerg, pero jamas con chorro dé arena, ni rasparse
hasta dejar el materiai brillante; cuando exista " descascaramianio " en lz superficie del acero su
condicion se mejorara limpigndola de desechos, dejandola por un dia aceitada al sol, frotando
vigoresamenie con parafing liguida ias éreas afectadas c aplicando una deigada capa de laca.

Remocién de las cimbras: cuando iz cimbraz se dessnsambla, no debe haber dobleces ©
distorsionas excesivas asi como tampoco debe haber ninguna evidenciz de dafic al concreto,
ocasionados ya sez por la remocitn de los sopories © por las operaciones de desensambiadeo.
Como regia general, lag cimbras para columna pueden guilarse anies gue las de vigas y losas, por
[o tanto |2 cimbra y esiribado dabe construirse de modo que pueda gquitarse en forma fack, segura y
sin impacto a fin d2 que el concrate vaya fomando la carga en forma gradual y uniforme.

Cuando se usan pruebas de vigas sstandar o de cilindros para determinar log momentos de
desensambie, lss mussiras para pruebas deben freguar bejo condiciones gus no s2an mMas
favorabies que las condiciones menos favorabiss ce la seccion de concreto  gue representa la
muestra.

Dado gue =l fiempe minimo de remocidn de la cimbra estz en funcién de la resistencia del concrelo,
el método preferido para determinar el tiempo de remocion se basa en ef uso de pruebes lievadas a
cabo sobre muastra o sobre af concrato mismo, sin embargo cuando los documenios de ingemeria
no especifican unz resistencia minime parz la remocioén de la cimbra en condiciones camunes y
corrientes pueden usarse ias siguientes limitantes de resistencia.

a) se descimbraran lzs laferales de los elemantos cuando &l concreto haya alcanzado un minimo de
30% de su resistenciz v/o después de 24 Hrs de colado.
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1) se descimbraran los fondos a2 las trabes v losas cuando el concreto hava alcanzado el 70% de
su resisiencie, siempre y cuando &l eig;;pento no este expuesto al 100% de la carga que fue
considerada en el disefo. ¥

¢} los puniaies en los tercics de los claros se deberan retirar hasia que el concreto haya alcanzado
el 10C% de su resistencia de disefio.

d) ninguna carga de construccion debere apoyarse sobre ninguna parte de la estructura en
consiruccién, ni se debera relirar ningun puntat de dicha parie, excepio cuando lg estructurs junto
con el sistema resiante de cimbra y de punizles {enga suficiente resistencia para soportar con
seguridad su propio peso v las cargas colocadas sobre elia

e} los daios de resistencia del concretc deben esiar basados en pruebas de cillindros curados en el
campo y/o por ctres procedimientos solo cuando se haya especificado por los documentos de
ingenieria

ALMACENAMIENTC HABILITADO Y COLOCACION DE ACERO DE
REFUERZC

El elemento basico que se usza para reforzar al concreto. es el acere en forma de varilla redonda ©
bien en forma de malla de alambre. Las varilas se fabrican & partir de acero relaminado y acero de
lingotes: una mejor adherencia se logra si las varilias tienen salientes o corrugaciones, 12 cual se
hace pcr medio de un fonado o [aminacidon En la actushidad sclamente se usan las varillas
corrugadas y sus tamafnos se especifican por nimero, los numeros de las varillas corresponden
aproximadamente al nimere de octavos de pulgada que tiene su diametro hastz la del No 8, que
es la de diametro de una pulgada La varilla mas delgadz e la del No 2 redonda gue tiene un
dizmetro de 1/4 * Esta varilla normalmente se conoce comoe alambron y se usa con veros cbjetos
como por ejemplo, en amarres, pero generalmente no se usa como refuerzo,

QOfro material comun se conoce con el nombre de mezlla de alambre soldada Este matenal
consiste en alambre de acero soldado formando una especie de malla La separacicn y el calibre
de los alambres deben especificarse de zcuerdo con la costumbre comercizl. Una malla de 6x6-
10/10 es una en gue 10s cuadrados de 6 ", estén formadoes por alemore caitbre 10

Al usar un refuerzo como 12 malla de alambre, obienemos una disinbucién uniforme de acero,
mienfras que las varifias individuales requieren de un mayer cuidade en su ¢olocacion, para
maniener una disinbucién adecuada

Los aspectos mas importantes que se deben cuidar al habiliiar el acero de refuerzo empieado en la
obra son:
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Caracteristicas fisicas:
Nttimerc de designacién, pesos unifarios y dimensiones r;'?mina[es

NUMERQ DE [PESO UNITARIO | DIAMETRC EN AREADELA PERIMETRO EN
DESIGNACION EN kg/m MILIMETROS SECCION mm
e TRANSVERSAL EN
mm2

3 [ 0.58 8.5 71 | 28.8
4 f 0.694 12.7 127 i 38.9
5 i 1.502 ) 5.2 188 [ 1t
6 2.235 18 ! 285 1 80
8 3.873 254 1 507 ] 78.8
10 6.225 31.8 784 989
12 8.238 38.1 1140 1187

“Ei digmetire nominal de una varilia corrugade es eguivalente ai didmetro de una varille liss
Jue fenga la misma masa noming! gue (8 varilia corrugads.

== £l digmeiro de designacion ce las variiizs corrugadas corresponde gl nimero de octavos
de puigads de su diameirc nominal.

Fig. No. 1
Reguisitos de tensidn:
CARACTERISTICAS GRADQ 490* | GRADO 60
2. 1) Rasistencia minima 2 lg tension {koi/mm?2) i 50 ; 83
2. 2) Limite de fluencia minima (kgifmm2) 30 ; 42
a. 3) Alargamiento minimo 2n 8" en % en:

3 1 8
456 L 12 9
8 | 10 8
13 | 7
i2 7 7

Fig. No. 2
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Las variias de Grado 40 son suminisiradas solamenie en tamafos de varilizde la 32 )2 8.

Toleranciz en peso:

La variacién permisible en peso no debe exceder & 8% inferior del peso nominal excepto para las
varillas mas peguefias que |z del No. 3. Para el cone de varnilas deberd ulilizarse herramientas
mecanicas y/o manuales gue no afecten las propiedades fisico-quimicas del matenal.

Almacenamiento :

El acero de refuerzo no debera estar en contacio directo con el suelp, para esio podran ser
utiiizados polines de maderz vy ofros scportes similares. E! acero debe almacenarse clasificado por
grado, tipo y diametro, las varillas deben sumunisirarse en paguetes de un misme diametro y de un
peso tal que puedan ser manipuladas por dos hombres y susceptibles de unirse entre si para
formar paquetes mayores para ser mangjados en gria.

El material debera ser almacenado en condiciones que =sviten la oxidacion y que la proteja contra
golpes; pusde zlmacenarse bajo cobertizos o utliizendo lonas Entre cada una de las capas
sobrepuestas de acero de refuerzo se colocarén separadoras a una gdistancia consideratle de tal
manera gue el acero virgen o habilitado no sufra deformaciones.

Habilitado :
El doblado del acero debe ser lentamente en frio. pero cuando por circunstancias propias del
proyecto se requiera daoblar en caliente, es recomendable consultarlo con el parsonal de ingenieria

Ei meétode de caleniamignte utilizado ne debe dafar ni a la varilla ni al concreto. Se precalentara
una longitud de por lo menos 5 didmetros a cada lado del centro del doblado Ninglin acero de
refuerzo parciatmente ahogado en el concreto debe ser dobiaae, excepto cuande asi lo especifique
et proyecto.

Colocacion del acero de refuerzo:

Las varillas de refuerzo deberan estar colocadas firmemente en las posicienes sefigladas en los
documentos de ingenieria, deben amarrarse adecuadamente y estar bien apoyadas antes de vaciar
el concreto pare evitar desplazamientos. El empalme de varillas de refuerzo debe hacerse ya sea
mediante traslape, soldadura o mediante unicnes mecanicas

El recubnmiento mimmo en un paquete de varillas debe ser gual al diameiro eguivalente del
paquete, perc no necesiia ser mayor a 5 cm excepto parz concreto colado en el ierreno y
parmanentiemente expuesic a &l. El recubnmiento mintmo debe serde 7 5 cm.

Al momento de colar ¢ concreto, el acero de refuerzo debe estar libre de lodo, aceite u otros
recubrimientos nc metalicos gue puedan afectar adversamente su capacidad de adherencia

Finalmente observamos que para tener buenos resultados en el proceso de habiiiado y colocacion
del acero de refuerzo, basta con estudiar perfectamente los planos del provecio y respetar {odas v
cada una de las especificaciones de ios pfanos estructuraies
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Recubrimiento minimo de concreto al acero de refuerzo cuzndo ésfe es colade en chra.

§Conc'icfén |[Recubrimianto
i J‘mfnimo encm.
I
a1t |Concreto colade en contacto con el sueio y permanentemeanie E?.S
|expuesto & el [
] !
a2) {Co creto expuesio &l sueio o a iz 2ccicn del cfima: :
| f
| |
Wariles de! no. 6ai no. 18, 5
Variiizs del no. 5 y manores 14
i2.3.1) Losas muros. nervaduras: E
‘ H : o P !
Varilas del No. 14 y No. 18, 4
Varillas del No. 11y mengres. iz
lz 3.2) Vigas, columnas: 1
- . R . . . I
Refuerzo principal, anilics, esribes, espirales. §4
la 3.3} Cascarcnes v placas plegadas. !
1
; Varilias del No. 8 y mayores. 12
| Variilas de! No. B y mencres }‘. 5

Fig. No. 3

FABRICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION
DEL CONCRETO

Como el cornsreio es el material principal en lz consitruccidn de estructuras ne metaiicas, una
descripcion del concrefo pedriz se- iz siguiens.

El concreto es unz mezcie de cemento portiand, sgrecados péireos y agusz, dosificados en
diferentes proporcicnes. Les agregades petrecs son materizies granuiadoes comoe lz arena. fa grava
¥ [z pledra triiurada, que s2 mezclan con un aglutinante como el camenic para formar &l congreto
hidraulico.

Le resisiencia vy olras caracteristicas del concrem varian con el tipo de cemeanie uszdo, [z cantidad

de agus empleads en sU preparacion y el proceso de cureto despuds del colado.

Er Iz resistencia del concrefe infiuysn muchos factores enire los cuales, el aguz es & mas
importante. Los resultados de muchas pruebas demuestran que la resistencia 2 la compresién varia
de un maximo de £30 xg/em® 2 un minimo de 190 Kg /cm? 2 los 28 dias para relaciones agua-
camento de 17.8 2 35.6 lfs por saco de cemenic de 50 Kg respecrivamente.
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Existen varios cementos de endurecimienic répido gue disminuyen el iempo empleado en este
proceso. En algunas mezclas se puede alcanzar la resistencia de proyecto, © sea |a de 28 dias,
12 0 14 Hrs. Después de hacer el colado. Como estos materiales son mas costosos gue gf
cemantc poriland, v como al aumentar la velocidad de la reacctdn se aumentara la cantidad de
caior producido que generalmente reguiere un curado mas costoso, no se usan cominmente en ia
censtruccion ordinaria.

Las resistencias que cominmente se usan en el concreto son; 150,200,250 y 300 Kgfcm? a los 28
dias. Al especificar tz resisiencia sé esta estableciendo la relacion agua-cemento, porque as la que
fija Iz resistencia & los 28 dias Las empresas © plantas que ordinariamente abastecen concreto
mezciado estan familiarizadas con esie tipo de especificaciones y, por tanto, surten concreto que
satisface éstas o bien, las mejora.

Para comprobar Iz resistencia del conerato, se toman muestras de cada reveliura entregads y estas
mueslras se envian al laboratonc en moldes especiales de 15 cm de digmetro y 30 ¢m de altura.
Esios cilindros se guardan en condiciones cortroladas y se prueban a iz compresidn, hasta que
fallen, a intervalos de 7,14 y 28 dias. Otra prueba que comuinmente se realiza al concreio es la de
revenimienio, esta pruebz sirve para comprobar la consistenciz cuando sé esia colando el
concreto.

Una propiedad particular del concreto s que puede darsele cualguier forma; la mezcla humeda se
coloca en estado plasticod en cimbras, donde endurece o fragua Ei concrele adecuadameante
procorcionado es un matenal dure y durable: es resisienie a la compresion pero quebradizo a la
tension.

En estructuras donde los esfuerzos son casi iotalmente de compresidn, como presas, muslies o
clertos tipos de zapatas, puede ullizarse concreto sin reforzar, este se conoce coma concreto
simple. A veces por economia, se colocan piedras de gran tamafc en el concreto, reduciendo asi
las canudades de arena y cemento El termino agregado de boieos se aplica a piedras durasg y
durables, cuyo peso individual de cada una no sea mayor de 45 Kg, s1 éstas exceden dicho pesc, &l
agregado se denomina agregado ciclopeo y por tanto al concrete se conoce con el nombre de
concreio ciclépeo.

Despues que se han censtruido las cimbras ¢ moldes y se ha colocade el acero de refuerze, puede
coiocarse el concreic para formar |2 cmentacion El concreto se puede mezclar en el lugar del
colado © en ofre lugar Para un proyecto grande se puede instalar una planta mezcladora central, en
la gue se mezcla todo &l concreto, que Wego se lleva g los diferentes lugares en carretillas de mano
para concreto ¢ en camiones. Tambien se puede usar concreto mezciade cuando hava quien 1o
surta. Este tipc de concreto (o vende ya mezciado companias gque [o fabrican y o entregan en el
lugar de! colado en la obra, en camiones especialmente construidos para este fin

Cuando se comienza el cotado de una losa grande de concreto, come la de una gran cimentacion,
no debe interrumpirse hasta terminarlo Una interrupcion permitiria un fraguado micial
(sohdiicacion} v el concreto que se colara después no se adherra correctamente v podrian

producirse planos de debimdad Cuande se trate de hacer colados muy grandes debera asegurarse
fa continuidad de la cperacion incluyendo la mezcla, ef transporne y el colado
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Ahorz bien, deberan de fomarse unz serie de precaucionss parg fener un estander ideasl de
construscion, el cuai bueds ser comge sigus:

Fabricacidn del concrefo en ohra:

Pzra disponer de un buen concretc ademés dz cuidar 1z caiidad de sus ingredientas es necasario
vigilar su mangjc y preporcicnamianie; se recomianda cumplir con o siguients:

2} tener palios de zlmacenamisnio limpios: Es convenlente colocer fimes sobre los cusles se
almacenen los agregados, & fin de evitar la contaminacidn con poivo y materna! vegetal

b} alm=cenar los pérreos por capas: Esto evitars 2 segregacion que ss produce en las pilas de
grava y erena al rodar el material mas grussc hastz la base de ese.

c) siempre se debera exirasr el material desde abejo pare evitar [& scumulacion de finos: cuando
no se hace asi el polvo baja y se concentra en 2! forde vy en el centio

d} proteger al cemento de |z humedad: E! cemento debe de almacenarse en insialzciones parz
protegerio contrz el mz! Hampo, zpropiedaments vantiladas v que impidan la zbsorcién de
humedad.

g} cumplir con el preporciongmiento requerido: St s2 dosifica en volumen conviens disponer de
depdsitos de medicién exaciecs. =n las obras es frecuente el uso de botes zlcoholeros, paro debide
2 que son consfruldos de i2minz delgadz pisrden su forma reduciende su volumsn y alteran lzs
preporciones originzles, Para svitarle se recomienda fener ioivas con Iz proporciones deseadas o
por lo menes usar botes indeformables.

) vigilar que no exista agua adicional 2 |z especificada: Es comun se disefie una mezclz con &l
revenimignic minimo recomendado & fin de ahorrar cemento, 16 cual pusde provocar dificuliad al
coiocar dichz mezcla y que e maestro en un afan de facilitarse el trabgjc afiade indebidamente
agus, slterando ia proporcion y con elip la resistenciz.

g) verificar gue el flempo minimo de mezcledo sea de 1 minuio: a2 resistencie del concreto se
incrementa canforme aumenta ef fiempo de mezslado dentro de la revolvedora.

Czlidad del concrete.

Si el concreto utilizado en 2 obra es premezciado, deberé verifisarse en la nota de remisién gus
presenta el operador: tipo de cemento. resistencia en Kg/em?® |, edad 2 'z gue zicanzara la
resistenciz, tamafio maxime del agregade gruess, cantidad en metres cibices del conoreio que se
recibe, revenimienio v si fiene algin aditive. En caso de fabricarse en obra, estos reouisiios
deheren vigilarse directamente,

Temperatura del concreto: se debera vigilar gue el concreto s& mantenga deniro dei rango de 12
2 32 grados centigracos.

Mezclado previo: cuande se usan camiones parzs transponar el concreto. previamente z tomar
muestras de él s recomisnda: si scn de tipo revoliveder, hacer girar [a oliz fres minutos a velocidad
ge mezclzdo, v si son de volteo vaciario en unz ariess y mezclario, despuss se delerminara su
revenimienio y s fomarz el concreto para cualquier oira prusha,
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Muestras : se tomaran 2 o 3 muesiras en el periodo comprandido enire la descarga det 15% v la
del B5% del volurmnen total def concreio.

s PRUEBA PREMEZCLADO | HECHO EN OBRA TOLERANCIA
: |
i j
! FRECUENCIA :
ERevenimientO Una por olla Cadz S revoliuras. [R=5+/-15 5
! a10 +/-2.5 R
! =10 +/-3.5
Peso Volumeétrico Una por cadz 20 m3  }Una por dia como minimo

como maxime
Resistencia del Concreio [Minimo una pareja de ldem. al Una pareja de cilindros
Clase | cilindros por cada 40  {premezciado no sera f'c menos 35 kg/
i m3. cm2 ni 3 parejas
i consecutivas dar f'c

especificada.

Resistencia del Concreto [ldem. Anterior tdem anterior Se acepta la resistencia
Ciase il especificada menos 50

kg/cm?2 y 3 consecutives
menos 17 ka/fcm2

Extraccidn de corazones. |Tres por cada zona idem a lz anterior  |Su promedic se acepia
donde los cilindros no sea el 80% de f'cde
hayan cumphdo. oroyecto, incluso uno al

70%

Modulo de Elasticidad 2 1Uno por dia s jos lgem. Al antenor. Clase | 14,000({fc)i/2

los 28 dias de curadoc. agregados son de la Clase lI- 8,000 (f'c")1/2
misma fuente.

Centraccion secade a los jUno por dia ldem anterior Clase I: 0 001

28 dias de curado Clase Il 0002

Coeficiente de Uno por dia. ldem anienior Clasel 24

deformacion diferida a 28 Ciasell. 50

dizs de secado al 40% de
su resisiencia

Pruebas gue se deben realizar:
Fig. No. 4

Chiencion del revenimienio:

Q
s}
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£l cono de revenimients se llenaré en 3 cgpas cads uno de igua! voiumen, que aproximadamenie
caran alturas de §, 12y 30 cm.

Cada cape s2 compacia con 25 penstraciongs de lz vearille procurando se mniroduzsz 2 cm en iz
capa anterior. Se enrasa con la misma varille procurando gus el concreto quede justo al porde, s2
levanta &f cono lentamente colccandolo 2 un lado dai monticulo de concreio y se penes

horizontaimente sobre &i iz varilla. Eirevenimianic se mide de lz varilia a2 1a cima del monticule.
Moldeo de cilindros:

Ellugar para moldszarios debe enconirarss 2 cubigrio, se llenz en 3 paries iguales y se compactz an
forma similar al cone de revenimienio. Para su curado conviene dejarlo en un lugar cubiario cen
ung temperature enire 10 y 32 graccs ceniigrades v taper cada cilingro con unz boisa de plastico
unida 2 &l megianie urz liga.

Transperte del concrato:

Canalpnes: cuando se ienga ung difgrenciz de siwra inferior a 4.5m. enire |z artesa v el sitio de
colocecibn, v 2518 por su anche parmife un acceso facil para grandes volimeneas de concraio, se
puede hacer en forme directs mediante el use ds canalones.

Carrefilas concreteres. sen careilias manudales con mavor iondo cue lzs iradicionales para eviar
gue curanie & renspones s& derrams g iechada

Boiss de meno: Se uiiiizan pears ransportar ei conecreto directamente sobre & hombro de los
irebgjadores. se uszn beles de pintura de 20 Its.

Boaue (carres concrelerns): tienen forma cilindrice y unz capacidad sproximadea de 50 lis avitan el
derrame del concreto y permiten ser deslizedos en pluma y malacate.

Camiones revplvedores’ muy conveniente su uso para grandss distancias. Su capacidad normal es
de 6 8 7 m3. pero existen hasta de 15 m3

Bombas v tubsrizs actuzimente Iz mayoriz de [as bombeas son de tipo piston teniendc doble
gmbolo para dar continuidad &l movimienio de! concrete. Su alcance honzental pusde ser de 250m.
y veriicalmente llegan 2 subir hasie 50 m las tuberias son necesarias como complemento del
equipg de bombso.

Colocacién d=l congreto:

E! concrefc se recibird en &) sitic de colago dirsctamente de la revolvedora, de igs tuberias que
vienen de la bombea, da! camidn, o de cualguer ofro medio de {ranspone, procediéndose a su
distribucion con 2! auxilic de palas v 2 su adecuado acomode por madic de vibradores.

Es necesario compactar adecuadamente el concreto meadianie un vibrado gus ie permitz expulsar
el zire afrapado y acomodarse, fomande 10ielmente |z forma del molde a la vez que alcanza su
»eso veolumatrico maximo, o que propciard continuidad en lz fransmision de esfuerzos. Si el
concreic 28 vibrado en excess se generars su segragacion.

Para compactar con vibrader se introducirg verticaimenie su cabezz! deniro de Iz masz de concreio
evitande que foque las parrilias de armado. La duracidn regueridza parz la vibracidn depende de la
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rabajabiiidad del concreto v de ia efectividad del vibrador, pero normalmenie ésta no debe durar
mas de 10 seg.

Opticamente se puede determinar si e concreto ha logrado una compactacion adecuada
observando cuando el agregado grueso comienza a desaparecer de Iz superficie v ésta empieza a
tener un aspecte relgtivamente liso y ligeramente brillante

Aditivos para el concreto,

Los zditives pueden ser liguidos o en poivo, su achivided principal es la de modificar las

caracieristicas o condiciones deil concreto. Los aditives mas usuzles se emplean para:

a) Aumentar la trabajabilidad del concrete con igual canudad de agua. Impulsores de arre,
dispersantes y fludificantes.

b} Lograr mayor resistenciz a edades tempranas: acelerantes.

) Aumentar |2 resisiencia de disefio: Densificadores.

) Retardar el fraguado y el caier producto del mismo: retardanies

) Acelerar el fraguadc; acelerantes

c
d
e
Curado del concrefo

El objeto de un curado es evitar que durante las siguientes horas a la colocacién del concreto se
plerda agua por evaporacidn, ya que éste se restard de la neceseriz para la hidratacion del

cemenio. ademas disminuira la ayuda que presia para conirolar la temperatura producte del
fragusdo micial

MONTAJE DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO REFORZADO
ELEVADAS ¥ DE ACERQ ESTRUCTURAL.

Antes de que pueda instalarse la mayor parte del equips deben completarse las estructuras
principates En estas estan inciuidas las de concreto reforzade (columnas, trabes, losas, etc ), que
se consiruyen de manera semeante a las cmentaciones haciendo colados sucesivos, y las
estructuras metalicas de acero.

Las piezas fabricadas para las estructuras de acerc se marcan cadea una de ellas de acuerdo con
un sistema de numeracidn o diagrama de monigle usado por la industria Los fabricantes
proporcionan dibos de montaje, indicando con estes nameres ta posicion correcta de cada pieza
Estos dibujos de montaje deben ilegar con el acero o antes, porque pueden servir para descargar
las piezas de acero en e} orden mas conveniente Ademas, lzs piezas de acero se dentifican con
frecuenciz por colores que indican el area en |2 que se va & usar el acero.

Dragrame de montaie
Un diagrama de montaje consisie en un plano lineal de cada pisc de una estructura y una elevacion
0 vista lateral cuandoe sea necesaria para localizar largueros, puntales y piezas similares.

En el diagrama de montale se muestran las dimensiones entre columnas y miembros intermedios,
la localzacion de antepechos. dinfeles suspendides, etc, asi come ias elevaciones de 10s
miembros de mso, en general esias elevaciones se INdican come ung dimension por debajo del
nivel de piso terminado, a menos gue iz mavyor parie de los miembros esie a ia misma elevacion
en cuvo caso esio se indica en una nolz, con @s exCepciones gue s& anoien en el diagrama
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Se debe dar Iz seccién de las piezes, por ejemplo, un 14 WF 228, { Esta descripcion se basa en la
designacidn acapiada parz unz vigs, conocida como unz viga de patines anchos de 14 “ de peralte
nominal y que pesa 228 libras por pie. Para el tamano real de este miembre es necesario rererzrse a
manuales come Ios que publican la mayoria de los fabricantes de acero; por gjemplo une viga 1
WF 228, en realidad fizne 16 “ de peralfe y patines con anche de 15 7/8 “. Esiz nforfnaf*lon s€ da
para ayudar al montador 2 gue encuenire algunas piezas en particular.

El concepio mas imporiante en ef dizagramz de monigje es el nimero ssignado 2 cada pieza
individual; el sistemz de numeracion debe seguir une secuencia logica en &l diagrama. Si varias
piczas son identicas y pusden intercambiarse en |z estructura, por lo generzl se ies da el misme
nimere e todas; este ndmero no solo aparece en ¢l diagrama de montaje, sino t2mbién en &l piano
de detalie con ef que se fabrican {odas estas plezas y el fabricanie lo pintaré sohre ellas.

Cuando 2 pieza debe colocarse en una direccion definida, en genearal la marca ss pinta cerca de un
exiremo y el nomere s& muesire en €] diagrama de moniaje en & exiramo respeciivo.

Cuando una plezs se pusde coiccar en sualquier posicion, &l nimero se pinta cerca del exiremo,
- - - p r -
pero en el diagrama s& muestra dicho namero en el centro de lz linea gue represeniz la pigza.

f.os tirantes o contravientos, sobre todao cuando sxisten muches similzres entre si, se marcan sofo
con una "X, seguida de un nidmere iguai 2 su longitud v con una nota por separado en la cual se
indica su diametro; cuando los firanies de confravenieo son poco comunes, Se marcan
individualmente y se colocz &l tirante una etiqueta metalica en la cual se indica &/ numero de parte,
a2 mencs que el f#irante sez lo bastanie grande come parz poder pintarle la marca con claridad
directamenie encima.

Por lo general las secciones transversaies se muestran cuando son necesarias para montar en
forma correcta la estructura, o cuando [2 conexidn es muy complicadz como para mostrarla
directamenie en el diagrama lineal.

Mientras m2s limpic sea el dibujo, mas faci serd pars ei moniador encontrar en &l campo el
namero de parie para localizar una pieza en ¢l piso de frabaje ¢ en el terreno; y viceverse, si tiene
una pieza con el ndmero marcado con claridad, e sera mas faci! saber dénde colocaria, al iocalizar
pronio el nimero en su disgrama.

El montador fiens iodo 2! derecho a que se le enfregue un dizgrama que sea facil de usar vy no
siestado de detalles o informacidon innecesaria, que lg ayude a montar la estructura en forma
correcta y r2pida. Un dizgrame confuso obstruye el montaie, un diagrama ciaro y bien dibujado lo
expediia.

Los nimercs de parie de las piszas deben sobresalir claramente, en comparacion con ei resto de la
informacién. tal como las dimensiones y tamafios de ias vigas.

Los numeros de parte se usan parz ordenar ¢ embargue de las piezas. Se puede solicitar todo un
grupe de piezas para algunas dress, mestrando éstes de alguna manerz en el diagrama; por
gjemplo dividiéndolo por madio de linsas interrumpidas © punisadas. En el diagrama debe
zgregarse una lefra grange para idengificar cadz area.

Ademas del nimere ds parte pintado en &l alme, por lo general el fabricanie agrega también &l
numerc de su coniraic vy el nimero de!f dibujo con el gue se fabricd lz pieza; si las piezas de la
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estructura se han dividido por area por conveniencia del montador, esta marca debe mostrarse en
el dibuje de montaje, en las hojas de detalle vy en la pieza misma, o bien mediante colores gque
identifiguen el area a la cual corresponden.

La marca pintada en |a pieza debe indicar también el piso o nivel en el que debe mentarse.
Seleccion del métedo ce montaie.

Los miembros de acerc estructural se monian en su lugar por medio de una pluma con trantes, una
gria grande sobre orugas o bien mediante varias grias medianas montadas sobre camion,

Las cmentaciones y las condiclones del terrenc pueden ser facfores determinantes, para
seleccionar el equipo, ya que en muchas obras e lugar esta tan lleno de zanjas o zapatas de
cimentacion que una griia no se pueds mover con seguridad ni economia sin dafiar las zapatas o
causar derrumbes costosos en las zanjas 0 excavaciones. Las lineas elevadas de fransmisién de
corriente eléctrnica, que no pueden moverse ¢ desenergizarse pueden restringir el métode de
montaie. Se tene gue tomar en cuenta la capacidad gue se requigre para manejar la pieza mas
pesada de Iz estructura.

Et método seieccicnado depende de la rapidez reguerida y del equipo disponisle, ya sea propio, ©
que se tenga que comprar o rentar. El metodo depende de las condiciones de! lugar, de las areas
disponibles para operar el equipo y de los nesgoes de un plan determinade en comparacion con otro,

Aparte de considerar si las condiciones del terreno permitiran usar grias, plumas. grias moviles, u
olro tipc de equipo, deben estudiarse varios métodos para determinar cual es ei mejor, fomando en
cuenta por ejempic, un edificio bgje, con miembros pesados, puede montarse con una pluma
atrantada, unz pluma de patas rigidas, una gria de orugas de alta capacidad. una griz montada
sobre camién o bien una grua mévil

Se necesita mucho espacio para que las grias moviles puedan moverse en ¢l jugar de la obra, por
lc tanto se reducen las &reas disponibles para Iz descarga, seleccion y distribucion de la estructura.
mientras gue una pluma permite utilizar {oda el area que 'a rodea, para los trabajos mencionados,

Es necesarnio tomar en cuenta 2! tipc, tamano vy altura de las estructuras. las posibles interferencias
con ofras operaciones, el trafico de carreteras o de peatones que pudiesen demorar |z entrega de
maternales, o bien restringir el area en la cual pueden eniregarse dichos matenales en el lugar de la
obra. Se debe tomar en cueniz el ¢lima, la posibwidad de nundaciones o vientos fuertes, en una
excavacion profunda, una formenta o una lluvia constante puede inundar la excavacion de manera
{al que una gria movil no pueda coperar sobre el terrenc, mientras gue una pluma o una graa
levadiza puede pasarse a un mvel superior y estar lista para trabajar en cuanto cese l1a lluvia

Siempre hay que esforzarse por utilizar &l método que implique ef menor nesgo para el personal y el
eguIpo, la pravencion de accidentes es de gran importancia puesio gue una relacién minima de
accidentes propicia una gproduccidn maxima y un coste minimo  La velocidad de montaje gue se
espera lograr debe estar en relacion con la velocidad 2 la que el fabnicante podra producir v cargar,
asi como con g velocidad a la cual el fransportista podra entregar el matenal fabricade y con la
velocidad de descarpa y & moniaje
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Meaizje con gria.

Lzs griizs pera moeniaje s& pueden seleccionar suande en 2l lugar de lz obre se espers encontrar
un terrenc con condicionas adecuadas pare iz operacidn de graas moviles, en caso de que exisian
zanjas G aberiurss, s neceseario asegurarse de cue $2 puedan Construlr pases o puenies para
saoponiar la gria. Este eauipo sa podra utifizar st Iz estructura no sobrepasz el aicance de los
méstiles de las griias disponibles. de orugas ¢ moniadas sobre camiodn, y si el paso ds las piezas
gue se izaran a ias diferentes aliuras esié dentro de lz capacidad de dichas grias.

Por io general, una grie moniada sobre orugas debe eniregarse madiante carros de Terrocartii ©
mediante camidn, ya que si s mueve sobre sug propias orugas. puede dafiar las camreleras, y 2
menudc es necssaric desmantelaria psra restingirse a ios anchos y zffuras libres que se
encontraran durznie el rayacto.

ries montadas sobre camidn pusdsn circular por 10s camings, por sus propios
guiers quitarle los contrapesos, 2si como el masil cuzndo el peso excede ics

En generzl, les
medios: s&lo s=
limites legeles.

Cr
=
re

Monigje con pluma ce firantss o grds iorre fiz o levadize,

S lzs condiciones en &l iugar de lz obra no son fzvorzbles parz el monigie con grias moeniadas
sohre camidn, sobre orugas o gruas-iorre moniadas sobre camitn, &l equipc gue se seleccione

pueds ser una pluma de firanies, una plumae de patas rigidas. una grie vigjerz, o una gria-lorre, fija

o levadiza. Lz seleccion iogica pusde ser una gria de tirantes s: el edificic es muy 2ito para uliiizar

las grias de orugas, sobre camidn, o grias-iorre disponibles, © si las cargas estan fuera de su

capacidad.

En edificios muy zites, muchos montadores levanian e primer nivel de iz estructura con una groa
montadz sobre un camion © una de prugas, st estas se pueden rentar en |z localidad: encima de
asiz asiructura, ia grizs colocs plumas de firanies con izs cuales se monta 2l resto de la esiruciura.
Un procedimiento eficiente es usar una grie parz descargar v ensambiar el equipo, colocar placas
basz y montar después el primear nivel; con esic se eliming ia insialacion de anciajes para 108
tirantes de lz gria y ef fiempo que se reguiers parz cambiar |z longitud de los tiranies después dg
cambizr de nivel la pluma para salir de la posicién inicial.

Lz plumz, griz fijg, o graz icrre lavadiza no deben Iocalizarse &n un iiro para elevadores o un pezo
parz escaleras. ya gue esto interfiers con [z instalacién de ios eisvadeores y escaieras, gque aeben
hacerse o més prono posible después del monigje de 2 astructura, para reducir el nimero ds
piscs cue el persena: debe subir por madio de escaleras provisionales para llegar &l piso de trabajo.
Lz localizacion de lz griia debe ser {2l que izgs lineas del eguildn y de la carga no interiigran con los
eiemenios de los niveles inferiores sl ir cambiando de nivel todo gl apareio.

S= deben balzncear ias areas que cubren varios scuipos, parz gue cads uno de eilos tenga
aproximadzmenie la misma cantidad de frabzjo; de ofra manere, uno de ellos se adelantard al resto
oon las complicaciones resuliantss.

Montaie con esuipos varies.

Si s& pianeaz usar unz soiz gria v se sebe que en 2 esiructura solo exisien una ¢ dos pigzas con
peso excasivo, unza gria Gue tenga capacidad para mangjar todo &l resio de la estruciura puede sar
iz solucion més econémice, ufiizendo cor dicha gruz un poste-griz parz meznsjer las piszas
pesadas.
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Cuando lz esiructura estd situada en unz localidad demasiado alejada, pueden ser factores
decisivos los malos caminos que conducen al lugar de la obra, o los puentes que sean
inadecuados para soporiar equipe pesado; o bien, Iz cantidad de estructura no jusiifica el envic de
gruas, plumas o equipc similar. En este case, el aparejo mas adecuado puede ser un poste-gria.

El uso de un posie-gria se debe limitar 2 estruciuras de poca altura v con matenales hgeros El
disefio del aparegjc debe ser tal que todes los miembros puedan ser manejados por uno o dos
hombres v que una cuadrilla peguefia pueda mover todo el aparejo ensamblado

Ajuste.
Los miembros se arman con tornillos de montaje provisionales hasia que se hacen las conexiones

permanentes.

En ocasicnes, las piezas de la estruciura se fabrican un poco mas largas o cortas; en &l primer
caso, puede ser necesario quitar los tornillos de montgje e instalar tornillos de menor digmetre,
guitande los pasaderes y jalando las columnas con los tirantes S las plezas son cortas, también se
pueden necesitar tornillos de menor didmetro; as! jalando los extremos de las vigas y de las
columnas vy aflojando los tirantes, las columnas se pueden empujar hacia la pesician requerida. En
cualquigr caso, a continuacion se aprietan los tornilles, se riman los agujercs de conaxidén vy se fljan
en forma permanenie las conexiones. En el caso de estructuras remachadas ¢ atornilladas, los
agujercs gue se riman son los permanenies y se necesitaran tornilos de mayor diametro para
lienarlos. 8i Iz fijacion permanente se hace mediante soldadura, los tornilios de ajuste se colocaran
dentro de agujeros parz montaje; de ordinario no se necesitara rimar les agujeros, ya que la
soldadura fijara la conexién en su posicion.

Para completar ia fijacidn permanente, si los agujeros ceinciden sin mayor probiema, los trabajos
de ajuste prosiguen después del plemeo, o al mismo tiempo. St los agujeros ne coingiden solo
higeramente, las cuadrillas de ajuste usaran una nma para "agrandarlos”; Por lo general esta rima
es neumatica o eléctrica y con ella se pueden ajustar los agujeros lo suficiente para colocar los
remaches o forniflos del didmetro correcto. Cuando los agujeros no coinciden debido a
ciscrepancias de fabricacion, la cuadnlla de ajuste los nmara a un diametro mayor y, i@n pronto
como se hagan coincidir, se usan tornilics de ajuste y pasadores para congctar las piezas entre si

inicracion del moniaje.

Cuando s& han mentado miembros suficientes gue propercionen estabilidad a la estructura, se
alinea y nivela con un fransito y un nivel y se sostiene en su posicion correcta por medic de cables
hasta que se completan las conexiones permanentes

Por lo comin, las vigas canaies y angules de acero se descargan en moniones Las columnas, s
son ligeras, también se descargan en grupos, de oira manera se descargan una por una Las
armaduras y las trabes se manegjan mejer individualmente, por lo que pueden esiibarse sobre
polines, confraventeandolas de inmediate gara evitar gue se caigan, tamben pueden almacenarse
hornizontalmente, de preferencia sobre apoyos nivelados para que ne se deformen. Algunas
armaduras o trabes pueden ser tan inesiabies que no se deben girar de la posicion vertical, en la
gue por lo general se embarcan, a una pesicion horizontal Este se debe sefalar en el dibujo del
plan de monia)e

Tan pronio como se han descargado los atados de viges o piezas similares y, antes de que se
enregue el proximo embargue, debe hacerse un mienwo pars disinbur lg carga, colocando &l
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materiai en mconicnes separados para ceds arez. Estos moniones se daoen movar despues 2! ara
a que perienecen, gnlicipandoss 2!l montaie de & estructura.

Si sz ha preparade un patic y existe un buen conirel de materizies, como suceds cusndo |z entrega
ge maferiales se hace por madio de camionss, desde el telier def fabricanie. se monian ias
celumnas que formen les cuatro esquinas del panel, as{ come toda la estrusture secundaria (del
pansl) qus esi2 situada entrs [os pisos del panel en cuestién. Con este se permite pinmsaar y sjustar
con fzcilicad l2s coiumnas y sus conexiones, para tenar un drea en donde s pusda colocar ya un
piso v en el gque se coloczn escaleras.

Unz vez gue se ha moniads uno de 'os panaies es més répido v segure comsanzar e monigie da
lzs vigas del pane! adyacente, en donde vz irabsjaron ias brigadas de conexidn; por gjampio, sien
el orimer panal se moniaron va [as vigaes dal primer piso gus $& conacian g las cuatro celumnas de
dicha pisc, los encargados de hacer las conexionss pueden subir 2] segundo piso para montar ias
trabes que se conscian 2 las mismas columnas, en ese pivel. directamenie sobre 2 est-uciurg ya
momzadea. Le siguiane pane de fg esruciura ques monten sera Iz da!l segundo nivel de un pansl
adyacents y ics moniaderas descenderan despuss pzrz monar (2 eswucturz del primer nivel de
diche panel. permaneciende 2hi parg moniar de nueve ese nivel def panel adyzceme Con aste
orocedimisnte se zhorran subidas v begjades 2 los mentadores, se zhorra tiempo v se fendra un
ZVance mas segurc v ranido. Pueden montarse varios paneles de un mismo piso anies de que ios
moniadores engar que subir 2l sigulente, en donde continuardn monands direcizamenis sobre i2
estructure ve colocads, antes de precader con 8l montajs en aiguna ofra parte.

El mentaie continta se plomean miembros, se gjusian y se remachan o atomillan piezas en las
arezs ye montadas. Cuando sea posible, las conexiones permeansntes del piso superior deben
werminarse anies de cambiar de nivel unz plume de firantes 0 unz gris levadiza (si éste es &l
aguipe que s& uiliizz para el montaje); las conexiches del piso inferior 2 éste pueden compigtarse
después. En cuziguisr caso, (28 conexionss da [0S miembros gue soponan ef aparejo despuss de
gue se cambiz de nivel y ias conexicnes gue transmiten los esiuerzos de |z parte inferior de [os
tirantes al pie de! masti, en ef caso de una grue de tirantes, deben de guedar permaneniements
assgurados.

Las plezas gue forman paris de Iz estructura deben eniregarse en las areas donde frzbajan fas
nlumas o las grias, esto puede iograrse si el fabricante coopera enviande los embargues segun ¢
soliciten, ¢ utilizando en Iz obra un patic de descargs y distribucion,

Plomeo.
Tan prento como s& monte el primear panel de (g esiructure, (2 cuadrillz de plomeo debe encargarse

L=

de instelar tirantes, en caso necesario. Sis& cUenia $on un aimacen bien mangiacde, [0s firantes s
enviarar lisios parz uszrlos.

El gancho del firanie se coloce sobre el patin de una viga de un piso superior, o se enrolla el tirante
zlredador de unz columnz del piso superior v se ¢oloca el exiremo doblado del gancho sobre &
firante; et gancho del templador se coloca sobre el peiin de una vige de un pise inferior, casi
siempre un nivel por debaje o en 2l pisc de trebajo, uno ¢ dos pansles mas lgjos. Con el templador
sbierto casi por complats, ei extremo libre de! firanie se desiizz 2 ravés dal oje libre del iempiador,
sz jela 2 mano diche tirante v se colocan perncs para mantenerlo denire del ojo cel femplagor.
Despuss se instalz un segundo tirante de mansre similar, pere en direccidén opuesia. para formar
una cruz diagonal con el exiremo suserior dal segundo tiranie colocado en unz columnea advacente,

gl mismo nivel superior y direcizamente encima del extremo inferier del orimer firanie. Ei segundo
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templador se engancha en el nivel inferior, directamente por debajo del extremo superior del
primer tirante.

Apretande uno de los templadores y aflojando ef ofro, las columnas pueden moverse de un lade a
oiro, después o haber colocade pasadores y los tornilics de montaje.

Para confirmar la verticaiidad de las columnas se baja una plemads ligere coigaca de un cordel, ©
una plomada pesada colgada de un alambre, del nivel superior al nivel inferior, esta plomada se
coloca a une distancia deierminada de la cara o del zima de |z columna, por medio de una regla
marcada v el montador gue esta en el nivel inferior mide la distancia que hay del cordel 2 la misma
cara de iz columna. Si esta distancia es la misma que en el nivel supericr y en ambas direcciones,
per gjemplo, de esle a cesie y de norle a sur, se considera que la columna esig & plomo, si s
mayor 0 menor, se aprietan v aflojan respectivamente los templadaores para jalar [z parte superior
de las columnas hasta que estén a plomo. 81 desde el principic las columnas se colocaron con
precision en sus placas base, enfonces en teoriz las deos columnas en las que se utiliza un juegeo de
tirantes deben estar a plomo y en posicidn correcta, este no siempre es clerto, y debe revisarse
cada columna por separado.

Cuando hace vienio, el cordel de la plomada se balancea demasiade. entonces puede utilizarse un
balde de agua para sumergir 2hi la plomada y amortiguar el balanceo. En algunos casos es mas
facil realizar estos trabajos mediante el empieo de un t-ansito y un rvel,

E! montador debe tener una cierta tocierancia pars plemear las coiumnas. Por io general, en ¢!
contratc ¢ en las especificaciones se estipulan lzs iclerancias permitidas o se indican ics
reglamenios que tienen gue respetarse, tales como el "Reglamento de prachcas estandar del
instifuto Americano de la Construccion en Acerc (AISC), el cual permite una desviacion en &l
plomeo de {as cclumnas vy una falta de nivel en las vigas, trabes efc., dependiendo de si las
columnas es de la fachada del edificio, de un tro para elevador, ¢ columnas imermedias, Las
coiumnas mas importantes en cuanto a plomec son las de la fachada de! edificio v 1as que estan
arededor de un tiro para elevador. Cuando se va 2 instalar una cubertz metéica en la cara o
fachadz de un edificio, & plomeo de las columnas de fachada es critico y el responsable debe
assgurarse de la telerancia que se e permite en él plomac de estas cclumnas.

Por lo comun, los tiranies para plomec se pueden quitar tan pronto como se han conectado en
forma permanenie lz estruciura de piso y los empalmes de las columnas.

Conexiongs Permanentes
Para las conextones permanenies se emplean los remaches, los tornillos, o la soldadura en las
superficies planas de dos perfiles estructurales de acero,

Remaches

La cuadniia de remachadores consta de un operador para la remachadora neumatica, una personsa
" entibador "0" aguantador " que empujz el extremo opuesto del remache con un biogue de acero
pesado, otra gue recibe ¢l remache " cachador " vy lo coloca en el agujerc hecho con punzdn o
taladro, y otra que cahenta los remaches " El celentedor de remaches “ o encargado de ia forja
puede trabgjar para dos o mas cuadrillas £ calentader debe estar equipado con unas tenszas de
mango iargo para distrburr los remaches en el fango, ce manera que se calienten hasia llegar 2 un
color rojo bianco, en el orden y en lz secuencia gue se necesiten, también fa usara para tomar un
remache vy lanzarlo @ "cachador”, cerca de! punwo donae se hincard Ei " cachagor ' uliliza un bote
pare rec.bir los remaches cabanies y unas ienzzas corlas para fomarlos v colocarlos ceniro del
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agujero donde se hincaran. inmndia@rﬂnn"e sz coloca ef martillo neumaiico cenira unc de los
extremoes, y el "entibador " o " aguaniador " an &l ofro extremo empujz los remachsas ¢on una
buterolz vy lo sostizne por el lado de la cabezz ye fabricada, para qua el encargade de hincar los
remaches forme une nueva cabsre en & vasiago gue sobresale del agujero del ofro lado de la
conexion. La operacion es esencialmente un proceso de forjado en caliznie en €l que se obliga al
reamache g llenar el agujers. Cuande se enfria el remache se conirae y apriete juntando ios
miembros de zcero.

St los remaches se calientan excesivamentis, pueden romparse en el interior cuzndo se colocan. S
pueden descubrir los remaches rcics golpeandoe cada uno de sllos con un martillo. i remache rofo
dz un scnido sordo gue se descubre con facilidad. Les remacheas defectuoses descubierios de esta
manera se guitan con herramienias nsumaticas v s reemplazan.

El irzbaio de hincade s més durc gus ef de "endbador * por lo gue durants el dia ds frabgjo &t ”
cachador " relevara al encargado de hincar. ouen pesa 2 "cachar”, ¢ bien los tres se turnan para
hincar remaches. Calentiar los remaches es una coperacion que recuiers desireza, sor o que &l
encargado de hacerlo es un espzacizlistz y desarrollaré sélo esa actividad misniras los demas se
turnan.

Sz debe coniar con carbdn [impio parz las forizs v distribuirlos 2 los encargados de éstas. Debe
darse servicio por anticipade & los mariilios neuméticos y revisarios parz aseguiarse de gue los
fiftros estén iimpics, gue los marilics estén bign Eunr icados. gue se fenga 2 manc 03 dedes del
tamzfio correcto v que las cuadrilas sepan como fijiar los dados al martillo. Las forias deben
trabajar correctamente, con ventiladores manuales o un suministro de aire bien consctado a la
fuenie de aire comprimide; dzben enerse iistes las mangueras " de colz " de 1/2 " y suficiente
manguera de 3/4 - para llegar & todas las paries donde se va g trabajar, ya sea desde un deposito o
directamente desde el compresar.

Torpillos.
=n el caso de esiruciuras con remaches o fornillos de alis resistencia, 1a cuadrilla de atornillade ¢

remachado con frecuencia realizan las labores 62 sjuste como parte de su irabaje normal; per lo
general en s caso se les suministrard unz llave de impacio ngumaticz o sléctrica. asi come una
rimadora. Los remachadores también tendran ur martifo para remachar (remachadora). Para gue
las caras de las diferentes piszas entren en contactc se selecciona una cieria distribucion de
agujeros, comenzando cerca del centro si se fienen muchos; se frabaja hacia los berdes, apretando
suficienies iornillos: & continuacion se colocan pasadores en los agujeros abiertos restanies v en
gllos se insteizn tomillos o remaches permanenies. En e casc de esitruciuras remachadas. se
guitan los tornilles de ajusts, se colocan pasadores y s2 hincan los remaches restanies.

Er estructuras atornilladas, si se usaron ziguncs tornillos permanentes come tornillos de gjuste,
ésios ss aprietan bien, si no, se guitan y se colocan tornillos permanenies en su lugar,
apretandolos.

La cuadrita ususl de remachadoraes de custrc hombres pusde reducirse =2 dos pare hacer el
atorniliade permanente del acero estructural. Los miembros estructuraies se alinean por escariado y
usande un pemc ligeramente mayor que ! agujero en gue se va & infroducir gste.

Despues de meter el torniilo se apriatz la tuerca y i wornille se estira. Los fornillos defectunsos y los
remaches se dascubren de f2 misma manerza.
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En el casc de tornilos de alta resisiencia se debe usar un procadimiento aprobado. Este
procedimiento pueds consisiir en apretar cada fornilio hasta una pesicion zjustads, es decir,
apretando a mano, o con una ilave de impaclo hasta el momenio en gue el dado deja de girar; a
continuacion se e da una media vuelig, ires cuarios de vuella 0 unz vueiia completa més a lz
tuerca o & la cabeza de! tornilio. Esto depende de! digmetro v la longitud de dicho tornillo, de
acuerdo a ias especificaciones del contrato. La cantidad de giro puede revisarse marcando el dado
en varios puntos equidistantes. Por lo general se prueba un cierio porcentale de los tornillos ya
colocados, parz verificar gue se han apretado a la tension requerida.

Como una revision del frabajo echo por las cuadrillas de atomillade, un buen cabo revisara por si
mismo algunos de los tornilios, por medio de una liave de torsién manual ¢ ung llave de impacto
calibrada previamenie a la presion requerids para el diametro y longitud det tornillo. Aflojando la
fuerca o la cabeza del tornillo, 1a que haya side apretada, ia vuelve a apretar hasta el punto donde
estaba y toma ia fectura de |z llave manual, o bien, si usa una llave de impacto, confirma que esta
apriete la tuerca o la cabeza hasta dicho punio.

Cuandc ia potencia de una llave comienza a bajar, debe devolverse al almacén o at fabricanie para
darle un servicic adecuade, en vez de gue ias personas gue lo usan traten de repararia.

El cabo debe confirmar que sus cuadrillas, ya sean de atornillade o remachado, reciban un
suministro adecuade de aire comprimido. Si es grande la distancia de la linea de alimentacion entre
el compresor y el lugar de {rabajo, debe instalarse un tangue de almacenamiento cerca de este
lugar, esto ayudard a mantener la presion al nivel reguerido para efectuar una buena labor, El
tamafio del compresor y dei tanque depende de los tamafios y cantidades de llaves, remachadoras
y cualquier oiro tipe de herramienta neumatica gue se utlice. Los tamafics de las llaves vy
remachadcras depandgen s su vez del diametro de los tornillos o los remaches.

=} cabo debe organizar la distribucidon de los tornilles a las cuadrilias de afornidlado y a las de 1zaje,
cuando los moniadores pueden usar los tornilics permanenies para colocar y conectar las piezas;
con esto se ahorra el reemplazo posterior de los tornilies de mentaje por {os tornillos permanentes y
se eviie la posibilidad de dejar un tornillo de tipo equivocado en una conexion

En una cuadriiia de aiorniifado se requieren los servicios de dos montacdores, ya que por lo general
el que operz la llave no puede alcanzar el ofre lado de la conexidn para instalar el ternilio y sujetar
la cabezz si comienza a girar mieniras aprietz la tuerca, o si la tuerca comienza a girar cuando
aprieta la cabaza, Lo mas comin es que se apriete la tuerca, perc en ocasiones se requiere que la
cabeza del tornillo guede del Unico iado por donde se puede apreiar, debido a detalles
arquitectonicos U ofras caracterisiicas de la conexion.

Soldadura.

El acero estructural se suelda en el campo con equipo ordinario para soldar. Dos placas planas se
colocan juntas y se sueldan con un corddn de soldadura a lo largo de sus bordes o usando
soldaduras en tapén e traves de agujeros hechos en una de las placas. También se ufllizan las
soldaduras a tope. Si se hacen en un taller se utilizan aparatos sujetadores especiales o mordazas
nara sostener las plezas en sy posicion correcia Los miembros estructurales soidados en el campo
se sostienen en su posicicn correcta por medio de les fornillos e montaye

Las junizs soldadas se rompen en 2lgunos suios para comprobar & penetracien de la soldadure v
su calidad Las defeciucsas se arrancan v s¢ vuelven a soldar
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Calificacion de soidadoras:

Por 1o cemun. los scldadores s aprueban parz calificarios en soidaduras de cabeza, verticales v
horizontzles; si un scldador no se presenia = trabgjar, 2l vez no se pueda sustituir hasta que se
prusbe y contraie otra persona. En general las pruebas s2 hacen en el lugar de 12 obra.

Meta! de gportacion pars soldadura:

Les electrodos para soldadura manual de arco protegide esteran de acuerdo con ias
especificaciones AWS (American Welding Sociaty} AB5.1, Especificasiones pars zslectrodos
recublerics de acerc duice, parz soidadure 2l arco. ¢ -@5 Especificacion para electrodes
recubiertos de acere de baja zlezcidn, para scldadura al arco.

Los slectrodos desnudos y el fundente granuler empleados en & procese de arco sumergids
estaran de acuerdo con le clasificacion F&C o F70. de las especilicaciones AWS, especificacion
pzra elecirodes desnudes Ge zcere dulce vy funderte para soldadura con arco sumsergico.

El procese de soldaaura con arco sumargido es [a mejor opcidn entre {cdos los proceses de
soldacura & arco, 8N DOSicion piana y horizontal. en cuanic se refiere & veiocided, cantidad y
calicad de melerial de depdsitc. Este proceso no rsquiere gran desireze manug’ de apiicacion,
come en &l proceso de soldadura manual de arco protegido.

En este proceso. e! melerial de apore que se utiliza para la soldadura es alambre desnudo vy
fundente. Lz labor de este (ltimo es recubrir ef arco de soldadura y protegerlo de los agenies
contaminantes de la atmosfera. Bajo la fuerzs del arco de soldadura el fundenie se derriie
fransformandose de polve en escoria protectora del depdsito, formando, a su vez, cordonss lisos y
iibres de ondulacionss. La vnniaja principal del arco sumergide es &l poder aplicar cordones de
soldadura, un 80-70 por ciento mas rapido gus la soldadura convenciona! (scldacura manual con
glectrode recubisrto).

El proceso de soldadura con arco sumergide es usado nermalmente en soldzadura de piezas donde
0 que s2 reguiere son gliss velecidades de deposiio del malerial de azporie, alie penatracion v
garantiza de calidad. Ademés dada su alta penetracion, las uniongs & tope desde 2 mm hasiz 15
mm, no necesitan bise! concediendo 2 los usuarios un enorme ahorro de fiempo y costos en la
preparacion de asics.

E! proceso SAW (Submergad Arc Welding) tiene su mayer campo de aplicacién en posicion plana y
horizontal En l2 posicion pianzs es usado en solcaduras de placas con junies z fope con y sin bisal,
en peguefics y grandes espesores, en soidaduras de angulo. circunferenciales y longitudinales de
tuberizs. En la posicion horizontal ofrece excalentes resuliades en la construccion de fangues de
zimacenamientc da pelrdlec v sus derivades, sean ésios grandes (140,000 fon) o chicos (1000

ton).

Es neceszrio filar un cable de tierra desde {8 maquina hasiz la estruciura, protegiéndoio si exists
algiin rissgo de que se suelie o s& dafie. El cable del maneral debe sar del digmetro adecuado para
lz corfients gue se esta utilizando y debe estar bien aislade para evitar un certo circuito accidental
El cabo se debs asegurar gue se uliice el iipo correcie de elscirodos y lz polaridad
correspondiente; los elecirogdos deben manienerse secos y, 8 son de bajo hidrogsno, es
aconsejablz tener hornos de calentamiento pars asegurarse de efio.
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Deben inspeccionarse las soldaduras tan pronio como se terminen y anies de que se guiten ios
andamios, si es que se estan usando. Cuando es necesario radiografiar ¢ hacer aigiin otro tipo de
pruebas tsmbién es ccnvenienie hacerlo de inmediato, para eviizr el costo de velver a traer
hombres, equipo y andamios para scrregir unz soldadura defectuosa.

Preparacion del metal base:

Las superficies y bordes que se vayan a soldar deberan estar lises y uniformes, vy libres de
rasgaduras, grietes u ofros defectos gue pudieran afectar de forma adversa la calidad o resisiencia
de la soldadura. Las superiicies gue se vayan & soldar y las adyacentes 2 una soldadura estaran
tambien libres de escamas sueltas ¢ gruesas, escoria, herrumbre, humedad, grasa u otros
materizles extrafos gue pudieran evitar una soidadura apropiada o produzcan humes objetables,
Pueden dejarse las escamas de laminzcidén que resistan un cepillado vigoroso con cepilic de
alambre, una ligera capa de algin recubrirento gue proigja contra la oxidacidn, o un compuestc
conira salpicaduras de soidadura, pero en irabes armadas deben quitarse todas las escamas de
larninacion en las zonas donde se haran las soldaduras para unir Ios patines con el alma mediante
soldadura con arco sumergido, 0 mediante arco protegido con elecirodos de bajo contenido de
hidroégeno.

Ensambiado.

1. - Las piezas que se vayan a unir mediante scldaduras de filete deben colocarse en un contacto
tan intimo come seg posible. La separacién entre las piezas no excedera, en general, 5 mm
(318"} salvo cuando se tengan perfiles ¢ placas con espesor de 76 mm (3"} o mayor, en los
gue la separacion no pueds reducirse lo suficiente para cumplir con esta tolerancia al
ensamblarlos después de anderezarlos. En estos casos se acepta una separacion maxima de 8
mm (5{16"), siempre que se emplee scidadura de respaldo © un material apropiado de respaldo
para evitar gue se escurre 2 soldadura fundida. Sila separacion es de 2 mm (1/18") ¢ mayor,
se debera aumentar la pierna del filete de soldadura en una cantidad igual a la separacion, ¢ se
debera demosirar gue se ha obtenido el tamafio de gargania requendo.

L.a separacion de las superficies de contacio de juntas traslapadas o entre una juntz a tope y la
placa de respalds no debera exceder de 2 mm El gjuste de fas junias en las superficies en
contacic que no sstén completamente selladas por las soldaduras, debera ser tal que excluya la
posibiidad de que entre agua después de pintarles.

Z. - Las piezas que se vayan a unir mediante soldaduras de penetracién parcial paralelas a la
longituc de la pleza, exceptuandc junias en las gue la transmisiéon de esfuerzos sea por contacto
directe, deben colocarse en un contacio tan initmo como sea posible La separacion entre pliezas
no debe exceder 5 mm (3/18 "), salvo en perfiles laminados o p'acas con espesor igual o mayor de
76 mm (3 ") que despues de haber sido enderezados y ensamblados no pueden acercarse
suficientemente para cumplr con e tolerancia En esios casos se acepta una separacion maxima
de 8 mm (5/18 "), siempre gue se emplee soldadura de sellade u ofro material apropiado de
respaldo, para evitar que la soldadura fundida se escurra, y 12 soldadura final redna los requisiics
referentes al famanc de la garganta

3. ~ Las partes gue se veven z unir mediznte soldadura a tope de penetracion sg alnearan
cudadosamente. Cuando las ptezas esten resinngidas de manera efectva contra flexicn debida a
excentricicad de fa alineacidn, puede permitirse un desplazamienio con respecto al alineamiento
teorico gue no excedz de 10 por ¢ienlo del espesor de la pieza umida mas delgada, pero @n ningun
casc mayer de 3 mm (1/8") Cuando se corrjan dasalineaciones en 2sies casos, se les darg a las
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piezas un pendiente nc maver de 4 en 24, v Iz medida dei desplazamiento se harad sobre el gje de
ias piezas. & menos que en ios plancs se indigus de ctra forma.

4, - .os miembros que se vavan g soldar estarén correctamenie alineades y se maniandran an
posicion mediante pemgos, prensas cufias, confravenisns. punisles ciros dispositives apropiados, O
purttos de soloadura, hasta terminear la colocacion de iz soldadura.

Se consideraran marganes adecuados para fener en cueniz los retorcimientos y contracciones gus
se presenian al enfriarse ia scidadura

Perfies de 25 soldaduras.

1. - Las caras ge a8 soldadurzs de filete pusden ser planzs o ligeraments concavas o convexas,
comeo se 'nur:s*ra en la figure D.2, 8, b, ¢, sin defecios tales como los mesirados en " d " La
conveylcaa OEDE cump"'

C<7&8+0.75mm

Dende S es el i2mano rez! de Iz soldadura de filets, en mm. { Ver [2 figure D. 2.¢).

2. - Las =oidaduras de penetracion se harén de preferencia con un refuszo pegusfic & mi ‘nmo‘
salve gue s& preves de ofre formea. Para juntas de tope o de escuing, & refuerzo no exceders una
gltura de 3 mm (/8 "} y tendra una transicion gracual haciz |z superficie del melal base (fig.

g). Las spoidaduras de penetracién no tendran defectos como los gue se muesiran en iz figura D 2

T

3. - Las superficias de juntas z iope cue se& deban zlisar se terminaran de mansra gue no se
reduzcz el espesor del metal base mas delgade. o del metal de aportecion, en mas de 0.6 mm
{1/22 "Y 0 § % de! espesor, el que s2a menor, y gue no se aeje refuerzo que aexcedsa 0.8 mm (1/32
“). 8in embargo. s& guitarz todo el refuerzo cuando las soldaduras formen parle de una superficie
de contacto. Ef refuerze debe disminuir sugvemente hacia las superficies de las placss, con
supericies de transicion libres de sccavaciones en &l borde de {2 scldadura.

4. - En edificios y estructuras iubulares, las socavaciones ne fendran una profundidad mayor de
0.25 mm (0.01 “} cuando sean fransversales & ios esfuerzos de tensidn primarios en la pieza
sceavada, nt mas de 0.8 mm (1/32 ) de profundidad en cualquier ciro caso.

3. - Las soldaduras no deben fener traslene,

Ccnexiones soidedas.

- Los dibujos contendran informacién complets v clarz sobre la posicién. tipe, famafio, v longitud
de ‘euas 'as soldadures: tambign debe indicarse en sllos 2s seldaduras gue s& harén en waller y las
que se efectuaran en campo.

2. - En los dibujos sa indicaran ias junias en las cuales es importante que se conirole [a t&cnica
empleada parz soidar y el orden de coiocacion del metal de aportacion, para reducir 2 un minimo
los esfuerzos residuaies y distorsicnes. Las i2cnicas y secuencias gue se guieran emplear se
aprobaran por edelaniade.

3. - Las longitudes de las soldaduras sefizizdas en los planos serén las longitudes efectivas
necssarias.
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4. - Los dibujos de deialle indicaran ciaramenie, mediante simbolos de soldadura y croquis
aclaraiorios, cuando sean hecesarios, Ios defzlles de las junitas de penetracion y ia preparacion
reguerida del maferial para hacerias. Se detallaran, {ante en plania como en corte, los respaldes de
acero.

5. - Si se requiere aiguna forma especial de inspeccién, esta se indicard en ios planos v
especificaciones.

Detelles de las wuntas soldadas

1. - Juntas de penetracién completa hechas manualmente con electrodo recubierio ©
automaticamente con arco sumergido.

1.1. - Una junta en la que el metal de aportacién penetra en todo el gruese de 1as piezas por uniry
en la que se logra fa fusion de soldadura y metal base en todo el espesor, mediante la aplicacion
del metal de aporiacién por ios dos lados de ia junta o por uno de ellos, utilizande en este caso una
placa de respaldo, recibe el nombre de junta de penefracion completa.

1.2 - Las scldaduras de arce sumergide de juntas de penetracion completa, s haran siempre en
posicion plana.

2. - Juntas de penetracidn incompleta hechas manualmente con electrode recubieric o
automaticamente con arco sumergido.

2.1. - En estas juntas la peneiracion de la soldadura es menor que el gruesc total de las paries por
unir. Pueden hacerse celocande el metal de aportacidn por los dos lados o por uno sdlc, pero las
restricciones del segundo tipc se emplearan tinicamenie cuzndo exisian resincciones exieriores
que impidan e! giro de las piezas unidas. Las soldaduras de penetracion 2n las que el metal de
aportacidn se deposite por un solo lado sin placa de respaldo y aquelias en las gue el metal de
aportacién se deposite por los des iades, pero sin impiar adecuadamente lg raiz del primer
deposito antes de colocar el segundo, se consideran de peneatracion incomplsta

2.2. - Las soldaduras de arco sumergido de juntas de penelracidn incompleta se haran siempre en
posicion plana

3. - Soldadura de fiiete hecha manualmente con electrodo recubleric o automaticamente con arco
sumergido

3 1. - £l tamano minime de las soldacduras de filete, exceptuando las utilizadas para reforzar
soidaduras de penetracion, sera el indicado eniateblaD 4

32 - Eltamafc maximo de los filetes que puaden colecarse a lo large del borde cuadrado de una
placa, o del redondeado de un perfll laminado, es’

3.2 1. - El tamano del filete es igual al espesor del material, cuando este es menor de & mm (1/4 ")
3.2.2. - El tamafio del filete sera 2 mm menor que el grueso del material, cuando este es de 6 mm o
mayor, a menos gue en os planocs se indique, especialmente, que la soldadura debe depositarse de
manera que se obtenga el tamano toial de la gargania.

3 3. - Podran usarse soldaduras de fllete, para ligar placas que no saan perpendiculares entre si,
pero unicamente cuando el angule menor gue formen las dos placas esté comprendide antre 60° y
90° (Higura D.8).

3.4, - Cuandgo se tenen juntas traslapadas, &l traslape minime sera igual a cinco veces el grueso de
lz mas delgads de las piezas unidas, pero no menoer de 25 mm (figura D 8).
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Grueso maximo de [2s pates unidas en junta Tamafic minimo de |z soldadurz de filets”
Haswa 8 mm (1/4) inclusive 2 mm {1/8 puig)

Mzas de & mm hastg 13 mm {12 pulg) | 5 mm {3718 pulg)

Mas de 13 mm hasta 18 mm (3/4 pulg) 5 mm (1/4 pulg)

Méas de 19 mm hastz 38 mm {1 1/2 pulg} | 8 mm (5/18 puig)

Més de 38 mm hasta 57 mm {2 1/£ pulg) 10 mm (3/8 puig)

Mas de 57 mm hasiz 152 mm {8 pulg) 13 mm (1/2 pulg)

Mas de 12 mm 16 mm (5/8 pulg)

* Cuando las plzeas unidas sean de gruesos diferentes, el iamefie dal filste no tene que ser maver
gus ¢! espascr de la oleca mas delgada.
Tabia Na. 2

WMONTAJE DEL EQUIPQ PRINCIPAL

Es mas sencillo instalar el equips passde antes gus el equino menoer asociads por iznfo. despugs
oue se montan las estructures de apove empisze |z instalacion del eguipo principal,

A trebajo de levaniar y colocar en su lugar ef equipo se llame armado. Las “écnicas def armado se
han idc fermando a través de os siglos v se han mejorade con los nusves materizies y maaguirariz.
El squips que se vz 2 lavanter s& sosiiens por madio de ssiingas cde alambre de acero. Segin iz
magniiud de !z carga. se empleara una gria de orugas, una pluma montada unz pluma de poste,
varias gruas porigiiles moniadas en camidn. y aun diferanciales de cadenz puadsn usarse para
levantar.

£l equipo grande gus se va 2 colocar en el suelo o cerca de &l pusde arrasirarse sobre rodillos de
madera o tubos 2 Iz posicion deseada. En estos casos, se proiege 12 bass da! eguipo con vigas de
madere ilamadzas palines. Cuando |z 2liurz a2 Gue se va & levantar un eguino pesado es peguefia s&
pueden usar gaios de gran capacidad. La manicbra de levanter ecuine pesado es unz fase muy
interesante dentro del ramo de (@ construccion. Reguiers operadores muy habiles v ayudanies, para
levaniar y cofocar con precision una pieze de 200 toneladas de un equipo. por ejlemplo.

~
X
\

El operador de la maquinz slevaders conwolg suU gria por medio de sefizles hechas con lz manc
por un ayudanie parado cerca de |z carga. ©stas sefiales, lo mismo gue todas las fases de la
operacion de 'z gria, las ha uniformizado la American Standard Asscciation porgue las malas
interpretacicnes pueden resultar cosicsas y peligrosas. En las maniobras importantes para levantar
aun los tfrabzjadores fogueados en iz construccion se detiensn para obsarver y admirar el frabajo
cel operadaor ge la groa.

Cualguier depésitc grande prefabnizcade gue se va a instziar verilicalmeante se descarge del camion
o carro de carga. de mode que &l eqlipo eizvador pusda operar directamente arriba de |2 conexién.
£l movimiento de elevacién debe ser tan vertical como sea posible, porque &l equipc elevador no
pusde soportar grandes fusrzas horizontales. Cuando los depdsifos se fabrican en [z obra,
generalmente se construyen denire del radic efeciivo de accion de los aparaios elevaderes fijos.

El esuipo pusde estar provisic de orgjas pere amarrar los zparatos elevadores, ¢ g8 pusdan
enroilar eslingas especigles alrededor dal equipo. Las orgjas para fevantar, gus se sueidan al
daposiio, simplifican el amarre de los cables eslgvadores. Sin embarge aumemnian el cosio del
depésite v dificulten |2 construccién de su aislamiento.
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En general, casi lodos ios tipos de equipo cilindrice se levanian con eslingas trenzadas de
alambre de acero. Los depositos veriicales se levanian directamente sobre sus cimientos v la
pocz inclinacidon preducida por los amarres ayuda a empezar a etornillar los pemos de anclaje en la
base del depodsito. Los pernos de anclaje para 10s grandes depbsitos por lo general estan provisics
de unos casguetes cOnicos con rosca, que sirven tanio para proteger la rosca de! perno como para
guiario 2 su posicion. En los espacios entre los pernos de anclaje sa ponen suplementos de placa
de acerc para gue al celocar el deposiic en sus pernos quede a nivel. Luego s aprietan las tuercas
de los pernos después que se ha comprobado Iz posicidn del depdsito con un instrumento (transito)
respecto a su perpendicuiaridad Cuando ya se ha comprobado que e depdsiio esta en su posicion
corrects, se aprietan las tuercas y los manges de los parnos de anclaje se inyecian de concreto.

Ciras unidades del equipo como las méaguinas se manegjan en forma muy parecida Aungue las
maguinas pueden pesar vanos cientos de toneladas no son tan dificles de manegjar come los
depodsitos demasiado largos v pesados.

Las maguinas se alinean y se nivelan cuidadosamente cuando se atornillan. y Iz inyeccién de
concreto de las méquinas grandes se hace, por lo general, hasta gue un inspector del fabricante
comprueba gue la maguina estz correctamenie alineada y nivelada.

Cuando las operaciones de atornillade e inyeccidon son completamenie supervisadas por un
representante del fabricante, la suparvisiin es una condicion de iz garantia del fabricante.

INSTALACION DE TUBERIAS

El montaje de ias tuberias superficiales comienza después que se instala el equipo principal vy
continuo durante {odo el periodo de censtruccién

La mavoria de las tuberias de las plantas de proceso se conectan con soidadura Las diferentes
piezas se fabrican en un taller y se eniregan en la obra, o se fabrican en un tailer de campo en la
misma obra. En ambos casos, los métodos son semejantes. Se corta el tubo en tramos de longitud
convenlente con una maquina cortadorz © con eguipe de oxiacetileno. Un iramo de tuberia o©
conyunto gue puede, por giemplo, consistir de una porcion recta con un code de 90° conectado y
dos boquillas en diferentes planos, se armea en un banco o en caballetes El conjuntc se alinea con
cuidado y se fija con puntcs de soldadura

El conjunto asi soldade se comprueba dimensionalmente y fa soldadura final se hace, por lo
general, con arco electrico Lz soldadura debera penetrar con toda perfeccion, no desera contener
escoria ni grietas. Resulta economico soidar todo lo que se pueda en el suelo, porgue se puede dar
vuelta al wbo en rodilies, y puede soldarse mowviendo poco o nadz el electrodo para soldar
Después de soldar se comprueba la alineacion y ia calidad de |z soidadura

Las {uberias con rosca se fabrnican en iz cbra y siempre gque sea posible, en 2l suelo Las
herramientias para hacer roscas y para cortar, muchas de ellas eléctricas, son parte del equipo
normal de los tuberos El tubero corta, hace roscas, v arma parcialmente el tubo en un banco con
medidas eproximadas de 090 x 370 m de largo. Al hacer rosca se usa un aceite especial para
ewitar el calentamienio excesivo y ayudar a gue los dados de las tarrejas penetren en el metal Las
roscas se hacen dé acuerdo con las longitudes especificadas y se Impian cuidadosamente antes
de unrlas
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Los conjuntos dz tuberiz v 08 rames recios se levanian para colocarios en su lugar por medic de
diferencizles de cadena o con eslingas atsdas a '2s grias. Lusgo se alinean las diferentes piszas.

Laes partes costoszs como las vélvules, debsn manejarse con cuidado. Deberén estar bien
scsisnidas todo el fiempo durante el moniaie y sus caras debarsn protegerse para gue no se
dafien.

Deberé desiinarse un lugar da trabaic adecuado parz los tuberos gue instalzn los fubos elevados.
Los ancamios deberan ser fuertes v =spaciosos, porgue los tuberos no pueden zlinear igs uberias
gruesas con gran precisién cuando su ssguridad personal esiz comprometide o cuande s& ven
obligadeos a fomer posturas exiremadamente incomodas. Cuando s terminz la tubaria, s lava con
23us 2 con acide, se pruebz z presidn, se limpig, s pinte y s aislz. Lz pintura ce! fubo aislado
depende de igs condiciones que imponga el proceso.

IDENTIFICACION DE LOS TUBOS

Cadz unidac separada de tuberia fabricadz en faller lleve un nimere de pleze o nimero de
proyectc en los dibujos originales. Estos ndmeres sz usan como identificacion v se pintan y
estampan con un dade de acerc en &f tubo fabricade. Luego se usan los dibujos originaies de
proyecto como planos de montaje.

Con frecuenciz se usa un codigo de colorss para lz identificacién en los proyectos grandes que
fienen un nimerc de unidades de proceso que utilizan los famafios mayores de la tubgria. De todas
mznaras deben ponérseles marcas o numeros de armado para identificar las piszas. Si se fabrica
varias unidades separadas, pusde elegirse 2! color pare cads unidad, para peder separar con
facilidad las tubsrias cuando se almacenan an patios sin buscar el nimero de lg marca.

El color se aplics cerca de cadz extremo de Iz pizza v rodea compielameante el tubo formando una
banda de anchura suficiente para gue se pueda ver 2 distancia.

Los tubos revuelics que se eniregan en la obra {ambign vienan marcados con colores cuando se
reciben. El codige de colores debe proyectarse de manera que indigue el tamafio y tipo dei tubo.

Muchos de los tubos gue se compran de varios amafios tienen que almacenarse durante varios
meses.

AISLAMIENTO
Cuando ya se he limpiado la tuberiz, s& prueba z oresidn y sé aislz. El aislamienic se realiza con

personal espacializzdo en este labor. Los trebajos de aislamiento an ios depdsites empiezan casi al
rmismo tiempo que el de ia tuberia.

ETAPAS FINALES DE LA CONSTRUCCION.

Cuando ya iodo et eguipo principal se encusntra coiocado, se insiaie &l equipd menor que s apoya
en los aparaios mas grandes. Los matferizles Tragiies como instrumenios, aparatos eidctricos, y
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tuberias pequefias se instalan {ambién en las etapas finales para disminuir la posibilidad de que
se dafien.

Las ditimas semanas de una obra de construccion son muy agitadas. El equipe sa& pruebz a
presién. Se hacen pruebas de operacion en el equipo. El lugar se limpia y se pone en orden Se
gesmontan los edificios provisionales, y muchos visiianies oficiales liegan a inspeccionar la plania
ta plantz esia lista parz operar, gracias zal esfusrzo de un grupo de ingenieres gquimicos,
mecanicos, elecircisias y civiles, dibuiantes taguigrefes, coniadores, compradores, operarnos v
mozes de oficina.

El superintendenie de construccion prento pariird @ una nueva comision, gran parte del exito se
tdebe a esta persona. A causa de su inteligencia, de sus grandes aptiudes mecénicas vy buen
critero, no s0i0 ha sido capaz de construir la planta como |z describian los dibujos, sino que
también ha corregido, con ayuda del ingeniero proyeciistz, los errores inevitables que ocurren en
los dibujos y daios. Ha improvisado cuando ha sido necesario, pero io mas importante es gue
terminc la obra a tiempo y construyo la plania al agrado del clienie
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3.2 PROGRAMACION.

Es la slaboracion de tablas o graficas gue indican los tiempos de terminacion, de iniciacién v por
consiguienie la duracidn de cade una de las actividades gue forman e proceso, en forma

independiente.

En ctras palabras, la programacion es el deialle de la planeacion quedande definide por un
calendario,

Para programar existen varios recurses que son:

o Experiencia, [ntuicion o Memoria
o Diagramas de Barras

o Ruta Critica

Estos recursos han sido manejados, a fravés de los afes, en muy diversas formas, en lo reiativo a
fa ejecucion de todo tipo de obras Por lo que haremos una breve descripcidon acerca de como se

han venidc utilizando estas {écnicas en ia programacion y contro! de proyectos.

Hasta antes de 1870 el emplec de la experiencia e iniulcién eran las herramientas utilizadas para

la programacion y el control de proyectos.

Postenormente, Taylor realizo los primeros estudios de tiempo vy movimiento. Sus aporiaciones,
gue esiaban dirigidas principalmente a mejorar proceses industrizles, fueron adaptadas al campo

de la construccion, v su ulilizacién se generalizé v estuvo en boga por casi medio siglo

Fue hasia 1915 que se empezé a utilizar el diagrama de Gantt para la programacidn y control de
fos procesos preductivos, el cual consistia en un gréfico en el que se hz representade cada
actvidad como una barrz cuya longitud es proporcional al tiempo de su duracién. A cada actividad
correspondia un renglon de ia iista, que generalmente establecia {ambien, el orden de gjecucion de
las aciividades, siuancose la barra represeniaiiva de cadz actividad a lo large de una escala de
vempos efectivos Si después de emplear el criteno personal, s& obleniz ung fecha de terminacion

‘gual & lz propuesia se zceplaba ciche programa, en caso contreno v baséndose Unicamente en la
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experiencia y |z intuicidn dal programador se reduciz iz dimension de las barras hasie obtensr iz

fecha de terminacion dessada.

Parz su elzboracion se apiica lz siguiente melodologia:
¢ Se determinan las aclividades 2n cue se desea gescomponer el procese. Se deline Iz
duracién ce cadz actividad.
e« Se eligen lzs resiricciones a observarn

o Se ordenan l2g actividades y se realiza &' dibujo.

Diagrama dg barras de Ganft

1 8 ¢ 5 i ¢ g 7
CONCEPTO
OCTUSRE ; NOVIEMBRE | DICIEMBRE ERERQ FEBRERC j
7 — Ca— ! ' l |
1 A l ; ! % | ‘l I f
N | 1 [ b ! ! J !
R ' ; [
z | B | |1 ! | 5 o
SR J | E ¢
8 ¢ I r -
IEER ‘ S
4 D ! ] P ! :
| ; ! | ;
5 | B SRR o J
4 ! ; ] :
| o |
6§ | F IR

Puete obsarvarss gue lz actividad B se programd comoe una consecusnciz de A; A 25 antecedants

o pracaedente de 3; B 28 una consscuencia de A

Las actividades T y D pusden efeciuarse 2n forme simuitanea.

También se observa gue E pusde ejecutarse cuande D lleve un cierio avance es sarcialmente

simultéanes

Conviene observar gue despuss de ferminada B, se dejé un fiempo parz iniciar E, finalments: F

depende e 3 v es [z getividad fina! del proceso.

Paginz 182



i, PROCEDIMIENTC CONSTRUCTIVC:
PROGRAMACION.

Donde Duracidn =D

D = Cantidad de Obra
Rendimiento x Eficiencia

En la que D depende de:

o Tipo de Qbra o Procadimientos ge Construccién
o Cantidad de Obra o Factores de Dependencia
VENTAJAS

Se produce una representacion muy Util v de lectura rapida | cue facilita el seguimiento del procese
Permite la representacién grafica de los avances obtenidos mediante el uso de una doble barra,

facilitando lz interpretacion del estado de ta obra al dia de ia revision,

DESVENTAJAS

o Nc se faciita el usc de un gran ndmero de actividades dificultandose la representacién de
actividades de segundo orden

o Se dificuita la interpretacién de las resirnicciones (espacio recursos disponibles, procedimiento de
construccién, etc . )

» Ladependencia de una actividad con respecto a otras, no es facil de representar

o No se detectan aquelies actividades de las cuales depende Iz duracion del proyacto.

En vista de gue este metedo resultaba de aplicacion muy limitada, fue que se desarrollaron otros

mé&todos de mayor fiexibilidad para su aplicacicn en la programacion y control de proyectos

T o 2O
“~ FESA R

1
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3.2.1 METCDO DEL CAMING CRITICO.

Ss z parifr de 1857 gque sz inicla el empleo de los dizgramas de flechas v Iz ruie critica. Este
meaicdo desarraliado por los inganieros Morgan R Walker v James 1. Killey Jr.. vy conocido come el
méicdo de tz “Ruta Crifica” (Critical Path Wethod, "CPM™}, es un sisiema de programacion vy
control gue permite conocer las aclividades que definen la duracidn de un procese procuciive. Fus
puesto 3 prueba durante lz construccion de unz planta cuimice; desde enionces v por 108
resuitzdos obtenidos, se e hz dado una gran cdifusion g nivel mundial v se ha extendido su

uilizacion 2 probiemas de muy diversa naturalsza.

= Meéxico, gl maiodo del camino critice (CPRM), ha sido utilizado desde 18681 por la Secretariz de
Obrzs Publicas perz Iz consiruccion de edificics, con axcelentes resuliacos, y desde 1882 por ia
Comisidén rederal de Electricidad para controlar i2s grandes cbras de adificacidn gue se realizan en

gl pais.

Caracteristicas del métedo:

» Suministra unz bass discipiinada pare la pianeacién.

e Proporciona una idea clara del zlcance det proyecio.

¢ Es un vehiculo imporiante para la evaluacion de estrategias v objelives.

s £liminz en gran medides la bosibiliaad de omitir un Irebaje gue pertenezes al proyecio.

« Muestre las interrelaciones enire [os trabzjos.

« Sefialz las responsabilidades de los diferentes grupos ¢ departamentos involucrados.

e« Hace posible la “direccidn por excepcion “ llamande |2 atencidn de! gjecutive a2 aquellas

actividadas que esian o asiaran &n dificuiiades.
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l. PLANEACION

.

II. PROGRAMACION

Ve

—

ni. CONTROL

(_r.____/‘\_

1. Lisiz de aclividades

2. Tabla de secuencias

3. Dibujo de diagramas

1 Valuacion tiempos

(Tabla de tiempo)

2 Obtencion de ruta critica

(Tabla de holguras)

3 Analisis y reducciones

1 Uso de holguras
{Reparucion de recursos)

2 Reduccion e gempos

r

|
|
|

%

a} Proyeclos
b} Tramiles

) Ejecucion

d} Limitacién de espacio

e} Limiacion de recursos
Hlmitacidon de responsable
g} Inmediata anterior

h) Simultanea

I} Inmediate posterior

J} Actividades reales

k) Actividades Ficlicizs

1) Jornadas

m) Dias, horas, etc
n) Fecha primaria

(Iniciacién - Terminacicn)

c) Fecha ullima

{iniciacion - Terminacdn)

p) Holgura total

q) Holgura libre

) Holgura Independiente
s) Modificar secuencias

t} Modificar duracion

(Pendiene de coslos)
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o Forma un record Uil y completo del desarroiic de las cbras y proyscios.

Metodoiogia para la programacion de Iz Rutza Critica por ¢l método CPM
Tomando en cuentz cue cuglguier proceso productive neceshiz de unz planeacion, una
programacion y un contre!, apficaremoes este criterie al método CPM guedande de la maneara

siguiente:

1. Listz de actividades

En iz lista de zciividades no debemcs olvidar los fiempes necesarics para provectes y tramites, asi

-

come las aclividades espacificas de construccion.

2. Tabia de secuencias

En esta izble de sscuencizs debamos sefialar, cuales actividades son simultaneas, cuales
inmediatas anieriores y cuales inmediatas posieriores. dabiende indicar las limitaciones de espacio
y de recursos. Lz listz de actividades y Iz tabla de secuencias se pugsen reurir en unz sola @bl

como la siguiente:

o ———————
No. | ACTIVIDAD | ANTERIOR [ SIMULTANEA 1 POSTERIOR

¥
t
f
¥
P
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. PROCEDIMIENTC CONSTRUCTIVO:
PROCGRARMACION.

Nomengiztura

EVENTO:

Significa iniciacidn o terminacion de una actividad.

ACTIVIDAD:

Consume tiempo y recursoes, significa la ejecucion de una Izhor.
ACTIVIDAD FICTICIA:

No consume tiempo ni recursos, expresa secuencia logica. TTTTToTmToees >

Representaciones graficas de secuencias

1.- Le activided A es nmediata postencra la B

Lz actividad B es inmediata anternor 5 iz actvidad A.

2 - La actividad A es inmediata postenor @ las actividades B.Cy D

B
£
C A
— N - o>
- .
D

l.as actvicadas B, C y D, son nmedizias zntenores 2 |z actividad A



fil. PROCEDIMIENTG CONSTRUCTIVO:
PROGRAMACION.

4. Vzluacién de tlempe

Tomanda en cueniz las limitaciones de espacio, de recursos y de decisidén de responsable,

procedemos a hacer |z valuacion de los liempos de duracién de las acfividades.

Es indudzbles gue dependiendo del criierio personal del programador y dal sistema de page de 2
mane de obra, los tlempos de duracion por actividad fengan un rango de variacién muy grande,
Para iniegrar les iérmulzs siguientes, deberan considerarse os rendimientos, fanic d2 mano ds

obra como Ce sguipo y magunaria.

JG=C0O

RG

Donde: JG = Jornadas por grups

CQO = Cantidad de obra

RG = Rendimisnic del grupo
De donde fa duracidn de cade actividad, dependsra det ntmero de grupos gue eficieniemenis
puedan asignarse g lz actividad en estudio, iomando muy en cueniz las limitacionas de espacio y

d= personai por o cual. (2 “duracién normel” dz une actividad (ON) sera:

Dende: JG = Jornadas necesarias por grupo
NG = Nitmero dz grupos gue pueden frabajar simulianeameanta

En forma izbuiar, sera:

Pagina 188

A

¢

I



. PROCEDIGIENTO CONSTRUCTVG:
PROGRAMACION.

Tabla de valuacion de tiempos

i iDesecripA |Unidad | Cant GIRG |JG=CO MG DN =JG DN
citv. Chra =G MG Finzal

5. Solucidn de ia red

Cormno mencionamos anieriorments, la ruta critica nos permite conocer las actividades que definen
o determinan la duracidn de un proceso, es decir, las aclividades criticas, ahora bien, existen otras
actividades gue no son criticas, y para llegar a su clasificacion, necesitamos definr los siguientes

erminos

Molgura fotal- Es la caniidad de liempo gue se puede retrasar una ectividad sin afectar la
terminacion de un proceso.

Holgura libre.- Es la cantidad de tiempo que se puede retrasar unz actividad sin afectar la fecha
onmera de iniciacion de ias posteriores.

Holgura independiente - Es la cantidad de tiempo que se puede relrasar una actividad sin afectar

la fecha Glima de las anteriores vy fa fecha primera de las posieriores.

[
i

E\)




il PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO:
PROGRAMACION.

Por consscuencia, rufz crifica. también s unz secuencia de zcilvidades cuya holgurz fotal ssa
cerp, ahora bien, si en la representacion de una actividad cualguisra, fenemoes un evenio inicial, un

evento terminal. una designzacion de activicad v un fismpo de duracion, entoncas podemos declr.

nompre

tii
Cuando mas terde se pusde Cuzndo mas tarde se puade
iniciar una aciividad i terminar una actividad
Cuandg mas pronio ss | Cuzndc méas oronic s8
puede iniciar una aciividad ( puede terminar una activicad

y lamareamos tdelz], ol fiempo de realizacion normal (DN) de la aciividad
P = Facha primers ggl nudo
U = Feche Ulfima del nudo
Por lo gue podemos desir
Holgura totat = HT = Uj - PI-
Holgurz libre = HL = P} - Pi-1jj

Holgura Independiente = Hl = Pj - Ui - 1]

Se propone a confinuacion una tabla gue consideramos convenients para la t2bulacion de holguras

y grados de importancia de las actvidades.
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6. Analisis y reducciones.

Para analizar un proceso productive debemes de estudiar cada una de las holguras para reducinas
o conservarlas segun convenga Para las reducciones {enemos 2 caminos, o modificar duraciones
o modificar secusncias, |z primera con mas personal. con mas equipo o con dobles WINos, vy 1a

segunda cambiando el sisieme de programacion.

7. Reduccién de recursos.

Si disponemos de halguras en las actividades, s légico que podamos desplazar estas, deniro de

un programa de barras a st ubicacién mas cenveniente y buscando que el personal no sea muy

variable, o bien que las ercgaciones no tengan maximos demasiado acusados.

e
m
1 el
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i PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVED, — CONTROL.

3.3 CONTROL DE ORBRA,

2.3.7 INTEGRACION ¥ CONTROL Dz COSTOS.

Para delerminar si los esfuerzos administraiivos estan dando resuliados para aicanzar ios objetivos,
se requiere la evaluacidon de ios resuilades. Silos resultados no van de acuerdo con lo esperado,
entonces se aplican medicas correctivas Esta vigilancia o evaluacién y correccion, en su caso,
constifuyen ia tarea del coniro! administrative.

El control consta de un proceso formado de varios pasos basices, los cuales son: .

1- Medicién del desempefo.
2- Comparacién del desempefio con el estandar.
3- Correccidon de desviaciones, y aplicacion de acciones remediadoras.

El control es un procesc 16gico que nos indica si lo realizado esta de acuerdo con lo
planeado. Si existen desviaciones o errores, podemoes delectarios facilmenie medianie la
informacion que recibimos o hien por Jos estandares fyados, comparados con lo real. Debemos
hacer del coniroi nuestra herramieniz mas defintiva dentro de la administracion en &l lugar que
ocupemos en la empresa comoe gjecutivos y aplicar oportunamenie los correctivos gue procedan

Lo anterior expresado corresponde en términos generales al control administrativo de una abra

En adelante trataremos de desarroliar iodo lo correspondiente a lo que 25 un precio unitario, ya que
es de suma imporancia conocer st nuestros costos de construccion estan resuliando de acuerdo a
o planezde.

Para todos es bien conecida |2 formz de contratacion para la gjecucion de cualguier cbra publica,
ya sea por medic de lictacién pabiica (concurso de obra) o por asignacidn directe La forma de
celebracion de los contraios de obra, de acuerdo 2 la Ley de Obras Piblicas, serd basandose en
los precios uniianos o a precic alzado (articulo 38)

+ Precio Unitario- De esta forma se establece un precio para pago o remuneracidon a la contraiista
por unidad o por parte de la obra, realizada conforme z las especificacicnes establecidas en el
contrato refativo.

+ Precio Alzado De esta forma se establece un precio para pago ¢ remuneracion a la coniratista
por lz obra terminada y ejecutada conforme a! proyecto, especificaciones de construccion y normas
de caiidad.

En el medw, la forma mas usual parz la ejecucién de una cbra es a precic unifanc El precio
unitano se compone de dos elementos basicos que son, los Costos Directos y los Costos
Indirectos; estos Ulimos se desglosan en una gran cantidad de gastos y cargos requeridos por la
organizacion t&cnicas y adminisiretiva de la emprese, entre los que resaltan los de rinanciamento
de la obra

El financiamiento, adguiere una relevanie importancia en nuestros dias, puesio gue con la situacion
econémica remanie en el pzis es realmenle necesano hacer concienciz de sus glcance



I PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO, — CONTROL.

PRECIC UNITARIO

De scuerdo z |z pracice y lineamientos genereimenis uilizades, v los criterios aplicedes en el
Secter Piblico contenides en el reglamenio de Iz ley de Obras Pubiicas v lzs Reglas Generales. el
Analisis de Precios Unitarios, s puede desglosar en los siguientes elemantos:

A) Costo Directo.

8) Costos ¢ Gasies [ndirectios.
C) Financiamisnic

D) Utllidad

Al enunciar gue 2 clasificacidn enterior se deriva 0& Raglamenios y Layes del Ssacior PUbiico, se
debhe aclerar gua dentro de |2 consiruccion 2 nivel de iniciativa privede, todes ésies lineamientes y
disposiciones “&cnicos & inganieries’, son wiaimants valdos v uliizades en lz practice; Siempra y
cuznco clienis v consiructor no tengan ciro acuerdce al respecto.

Asi, podamos definir que el Precic Unitaric es [2 suma del costo diracto, ios gasios indirectos, =l
financiamiento v iz ulilidad resuiante de gjecutar los irzbajos a favor de la contratista. Siendo el
precio unitaric o precio de vente:

PU=CD+Ci+F+CU

COSTO DIRECTO

imtegran al Costo Directe, todos los carges relacionados o gue intervienen an forme inmediata para
la ejecucion de determinada unidad de obra. Unz unidad dz obra, s agusila que s= ideniifica como
concepto intagranie del presupuestc de cuasiquier obrar y que es medible ¢ cuantificable para
efectos de page y/o cobre de 'z caniidad de cbre fisicamants ejecutada.

ESPECIFICACIONES

Toda unidad de okra queda esizblecida v sz define medianie las especificacicnes propias del
proyacto o lgs generales por reglamento, medianie los piancs constructivos del proyecto ejecutivo y
iz informacidn general para cadz conceptc contenida en el presupuesto de [2 cbra. Todz
especificacion puedes enieénderse como a2 descripcidn astgllada de caracterisiicas y condiciones
minimas de calidad gue debe dz raunir un producio.

Es convanisnie aciarar, gue los alcances de cada ceoncepic de obra esigblecicos en i2s
especilicacioneg varian 2n czdz fusnie de Uzbsjo, pussio gue los criferios gz las diversas
dependencizs piblicas, no se han uniformizado dentro de! propio sscior publico.

A manara de normas generales, se han organizadc una seriz de agrupaciones gue &miien
esnecificacicnes para cada una de las acilvidades especizlizadas; como o son para la edificzcién:
el Reglamenio de Consiruccion para 2 Distrito Federal, del D.D.F., &l Reglamento de Ingenieria
Sanitaria Relstive 2 tdificacicnes, de 12 3.8.A.. A nivel internacional enconiremos: American
Concrete Instituia, "ACI"; American Society for Testng of Materials, "ASTM", etc.
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i PROCEDIFIERTD CONSTRUCTIVE, - CONTROL.

Finalmente, podemos concluir gue para la edificacidn, nuesirc campo de trabajo més comun, as
mejores especificaciones son {as gque implicitamente sefialan el proceso consiruciive mas
conveniente para cbiener un grado ophimo de calidad.

COWPOMNENTES DEL COSTC BDIRECTO
Los elementos que dan forma al Cosie Directo son,

A) Miano de Obra (personal de campo).
B) Materales.
C} Eguipo.

De tal manera, gue el costo direcio es la suma de dichos elementos:
CO=MO+M=+E

MANG DE OBRA

El costo de la mano de obra es el costo del perscnal gue se emplea o interviene en forma directa
para la proguccidon de una unidad de obra, encontrandose incluidos en este rubro el personal de
campo (albafiles, fierreros, carpinieros, peones, efc.) Dicho costo se maneja a partir de jornates de
trabajc y hora, incluyéndose en el raspectivo analisis todas las prestaciones estabiecidas por la Ley,
y lag consideraciones por tiempos maczhvos

Posiblemente, la valuacion dei costo de la Mano de Obra en el campo de la edificacion, represenia
el problema mas compigjo y dingmico dentre de los costos directos. Su complejidad radica
conforme a la dificultad ¢ facilidad para la realizacion, el nesgo que implica el trabajo o la segundad
de! mismo, las relaciones de pago, le magnitud del trabajo; y las condiciones chmaticas, las
caracieristicas gque conforman cieric mode de vida, v las costumbres locales ¢ de la region,
teniendo estos Ultimos mayor influencia Todos estos factores afectan direcia o Indirectamente el
valor de ia mano de chra, ya que su influencia es muy variada, v a ia vez, los propios facteres
varian caprichosamente.

El caracier dinamico es dictado por el costo de la vida, gue en nuestros dias es muy elevado y con
grandes fluctuaciones, y por ei desarrolle de los procedimienics constructivos aplicables, a nueves
procedimientos, nuevas herramientas de rabajo, ecuipos, tecnologia, etc

El calculo del cestc directo por & concepto de Mano de Obra se obliene mediante ¢l producto
resuliante del costo real por jornal y el rendirmiento o produccicn por jornal, o bien, mediante la
division del costo real por jornal entre el numero de uridades producidas por jornal, elemplificando

Supcniendo gue el salario integrade de un oficial albanil es de $200 00 diaros, y en una jornada
normal de trabajo realiza 10.0C umdades, tendremos

Salario Rendimiento o Canudad Cosio
- $200 00 X 1M000=01 =520 00
S200 00 / 10 00 =520 00

3N
)
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En el ejempic ndmero 1. -, el valor 3.7 rgpressnia & rendimisnioc del obrero para gjscutar dicha
actividad, siendo gue el wrabziador emplez ¢ “rinde” 0.1 de la jornagea para terminar correctamente
una unidad; es por €llo gue se divide la jormade. igug’ & uno, enire & nimerc de unidades gus &3
capaz de realizer en lz totalidad de l2 jormada.

En ef elemple 2. -, el valor de 10.00, representa lg canfidad lofg! & maxima de unidades gue el
aibafiit e capaz de realizar por jornacz. Asi, ai dividirse el sueido del obrero entre &l fotal de
unidadas, se obilene el cosio por unidad terminada gue se eroga por mano de obra.

Ef carge directo per Mane de Oore es ef gue se derive de las erogacicnes gue hace el Coniraiisiz,
cor el page de salarios 2l personai gus inferviens exclusivamente y directamente en la sjscucién de!
cehsepic de frapgjo de que se trae, “incluyende af cabe o primer mands™

= i

Este primer mando a cabd. se acestumbra incluir coms ur porecanteie del totel de & mano de obra

an &l precio unitzrio.
“SALARIO BASE” Y “SALARIDC INTEGRADC C REAL”

El salario bese, =g ¢! szlaric minimo. que g5 iz menor cantided gue debs recibir en afeciivo =l
irebajador por los servicios prestados en unz iomada de rabzc {definicion ce la Ley Fegsral del
Trabzjol, ef cual s& encuentrz reglamentade oor iz comisiérn nacional de szfzrios minimos.

Fodemos referirnos a & comg salaric diaric base.

Este szlaric es afectado por muchas modslidades gue ocasionzn se incremenig, al ser
incrementado, se convierte en el salario integrado o real, gue =s con gl cual se calcuizn los pagos
unitarios,

Alguncs de estos factores son presiaciones v derechos dispuesios por Ley.

SR = (SDP)FSR Donde:
= (SDB + PRE)FSR SDP - Salaric digrio parcial.
S0B - Safario digric base.
~8R.- ractor de salario real

FACTORES QUE SE APLICAN PARA OBTENER EL SALARIO REAL:

1. - Prima vacacional. 5& considea unz antigliedad de ur 2
76 de la Ley Federal da! Trahajo, para dicha aniigledad s& s
acuarde 2l zrifculo 80, se sefizlz una prima vacaciona no
vasacional es:

fic por lo que y de acuardo al Articulo
efzlan & dias laberables por afio y de
menor ge 25% por o que |z prims

25% X 8 dias/385 dias = 0 41%
e geuerco al Articulo 87, los frabejadores tendran derecho & unh aguinaldo anual
un minime de 15 dias de saigrio, por io cual:

15 dias de aguinaldof365 dias = 4.11%

2. - Aguinaldo: D
correspondienie &

3. - Seguro social: En &l 2fc de 1883 ss implanto 2 Ley dal Seguro Socia que cubre los

siguientes segurcs:
[. Accidentes de rabzjo v enfermedades profesicnales,
Il Enfermadades no profesionzlas v matemicad.
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il Invalidez, vejez y muerte
V. Cesantia en edad avanzada.

Los cuales son cubierios entre el estado, el rabgjador vy el pairdn, es esia tltima aportacion

la que debera incluirse en el costo de la obra de mano.
La indusina de la construccion esia incluida en la clase V, grado medic de pehigrosidad.

CUOTAS OBRERD PATRONALES {ier. BIMESTRE DE 1888)

Clasificacion {Segure de Seguro de Inv. y Seguro Riesgo de trabajo Total de
de empresas ienfermedades Vida Cesantia en cuotas obrerc
Generales y edad avanzada v paironales
maternidad muerta
Clase V = —
2 % B4l =2 g 357 3 o - 3
g @ g8 3| 8| g8 2 | ¢ 53
5 5! 3o = S| 2o 2 3 o
o - o
: 58
Riasgo 8 40% 3.00%]1140 1548 |195 | 741%| 8.75%| 2261%| 4 €5% 27 58%
mMaximo % % %
Medio 8.40%| 300%|1140C (546 [1.95 | 741%)| 6.56%| 20 42% 4.95% 25 37%
% Y %o
Minime B.40%| 300% 1140 1546 1195 | 741%!| 4 38%| 18.24%] 4,.95% 2319%
% % %

4. - Impuesto sobre remuneraciones pagadas (1%) Este wmpuesio no es una prestacion El
ISRP se aplica sobre la remuneracien ol incluyendo prima domimical {en su caso), aguinaldo,
prima vacacional, parucipacton de utifidades, compensaciones, gratiicaciones, pnma alimenhicia y
viatices.

5 - Guarderias (1%} a parlr del sexio bimestre de 1872 se inicia su aplicacion sobre sueides y
salanos base.

& - Infonavit {5%): el sector pUblico invalidaba cualquer presupuesto que lo incluyera

7. - Primz dominical (de uso poco comdn en la construccion) La Ley Federal del Trabajo en su
ariiculo 71 sefizla que los trebajadores gue presten senvicios en dia dormungo iendrén derecho 2
una prima adicional de un 25% per o mernos sobre el salario de los dizs ordinanos de trabajo

8. - Prima por antigitedad (d2 uso poco comin en la construccion, para trabajadores de planta
unicamenie)
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A continuacidn presenfamos 'z tebla con [z aplicacion de los faciores mencionades =]
szlaric base para obtener &l szlaric base parcial.
8. - Factor de salaric real (FSR): La Ley Fedaral del trabzjo, 12 costumbre y of medio ambiente
reducan el tempe efeciivo de trebeajo. Este factor confemple los llempos inactives derivados de:
deminges, dizs festives de ley, dias de costumbre, lluvia. permisos, enfermadades y vacaciones.

Faciorde salaric real = periodo considerado total = PCT
perfoco rabajado real BT

donde: pariodo trabzjado real = paricdo considerado total - dizs no frabajades.

FSR="2CT = BCT
FTR PCT-DNT

Dlas no trakajados &l afio:

a) Domingos (82 dias)
b} Digs fesiivos (7.17)

1o enero 16 sepiiembre

5 febrero 20 noviembre

21 marzo 25 diciembra

1° d= mayo 1° de diclembre {cada 8 afics)

¢} Dfas de costumbre (8 2 8 dias por aflo): La costumbre en {2 industriz de Iz construccion en
ocasiones mas arrzigada que lz ley. sefiala seglin {2 ubicacion gecgrafica de iz obre, diferentes
dizs de descanso tales como:;

3 de mayo dia de {2 santa cruz

Varia jueves sanio

Varia viernes sanm

Vara sabado de gloria

10 de noviembre diz d& muerios

2 dz noviembre diz de muerios

12 de diciambre virgen de Guadaiupe

varia sznfo patrén de la poblacion

d) Vzcaciones {8 a 22 dias por afic). Segun &l zricule 78 de ls Ley Federal dei Trabae, 08
frabajadores tendran derecho 2 disfrutar de un periodo de 8 dias lzborables por cada afic de
sarvicio, que sumentaré en 2 dias haste llegar a 12 digs por cada afic de servicic, despusgs de 4
afics e! perfodo de vazaciones se aumentara en 2 diss por cadz 5 afios de servicio.

g} Mal tiempo (variz): es indudable gus el mal tiempo efecta g ia productividad v su importancia
radica en el tipo de iz cbra y en & elapa consiructiva en la cual se presenta & fendmeno, en
resumen, este concepio corresponde z 12 suma de os fiempos an los cuales el fandémeano
metecroldgico paralize Iz actividad.
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TABLA DE SALARIO DIARIO PARCIAL DEL PERSONAL DE CAMPO

ZONA #ALTAMIRA TAMAULIPAS)

PERIODO (1995)

C_ategoria Salario diario |[Prima Aguinaldo  |Suma 1.M.5.5. cuota patronal ISRP [IMSS.  [INFONAVIT [TOTAL
base vacacional |4.11% 26.3725%/20.4225% 1% Guarderias {5%
0.41% 1%

Pedn (minio) 1400|006 0.57 1463 |14.63x0 253725 = 3.71 0.5 | 044l T TTTo7 4933
Afierro 1800 007 0.74 18.81 [18.81x0 204225 = 3 84 0.19 0.18 09 23.92
A carpintero 18 00 ]
N especialista 18 50
Cabo 18 50
Velador 18 00
Bodeguero 19 80
O abaiiil 23 00
O fiefrero 23.00
67Aéarp|nter0 2300
O especialia 25,00
Oficial "A" 23.00
Oficial "B 23.00

2300

Oficial "c”
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Une lluvia worrenciz! gue ocurre en !z stapa final de unz edificacion. le sfectara en forma minime, en
cambip este mismo fendmenc en la eiepa de cimentacion lz pedrz afectar en forma muy
importante,

Anzalzando el factor de salario real para 385 dias, considerando una enfigiiedad de los trabajadores
gde 1 afig.

TABLA DE FACTOR DE SALARIO REAL

Concepto |Fecha BCT
Inicio 10 de Enero 1895 l |
Terminacidn 31 Diciernbra 1885 365 g
Concepto Detzlle DNT !
Domingos | 52 ’
Festivos {01-Ena 1
0s-Feb 9
24-Mar 1 |
J1-May 1
168-Sep 1
20-Nov 1
25-Dic i
Costumbre 03-May 1
Dias sanios 2
Dias muerios 2
12-Dic 1
Vacaciones (365/365)6 3
Mal tiempo Livvies 4
Sumas 75 365
FSR = PCT = 385 = 385 =12086

PCT-DNT 38575 290

Al apiicar este factor de salario real (1.2588) 2 ios fotales de |2 tabla de salarics diarios parciales, se
obtiznen los szlarios reales gue scn los que se emplean para calcular los precios unitarios:

Categoria Salzrio diario parcial Factor de Salario real [Salario real ‘
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{Peon (minimo) 18.33 1.2586 24,33 ;
éFrerrero 23.82 1.2586 30.11 |
ICarpiniero !
{Especiaiista E

Finalmente, el carge por herramienta v equipo, siendo este equipe como “equipd MeNOor propio para
la realizacién del trabgjo” (taladros, peguefias plantas de soldar, etc.); se calcula dentro del P UL
come un porcentaie de! imporie total de la manoe de obra integrante del P.U., empleéandose dicho
porcentaje alrededor de 1% a 5%, pero Iz practica comun lo consigna con un valor de 3%.

MATERIALES

En la edificacion de cualquier obra, al realizar un proceso productivo, junto con la manc de obra
integramos Matenales; los que pueden ser elaborados 0 semielaborados, y cuyo costo base debe
ser incluido en los andlisis de precios unitanos en funcidn del tempo v del lugar de aplicacion. Al
memento de analizar el costo de los maleriales en el P.U.,, debe de tomarse en cuenta a los
materiales como “puesios en cbra”; o gue significa gue va incluiran en su coslo. los fletes y demas
cargos gue se paguen al proveedor (elevacion, estiba del material, maniobras, etc ). En dicho P U,
no debe de cargarse el valor del impuesio del L V.A,, el cual se aplica sobre el importe toial del
presupuesto

Similarmenie al caso de lz mano de obrg, los materiates presentan dificuttades para el calculo de su
valor dentrc de ios costos directes, debido a las vanantes gue ofrece el mercado en cuanto a
precios se reflere y, principalmente, a la desmesurada carrera inflacionaria generalizada en tcdos
los niveles comercizales del pzais Estas variaciones en los precios de compra de 10s insumaos, hacen
necesarios nuevos estudios y analsis para la valoracion de las conseguencias y reaiizacion de os
gjustes necesarios (escaialonas)

Los materiales, de acuerdo a la Ingenieriz de Costos, se clasifican como:

1. - infrinsecos © permanentes
2 - Extrinsecos o temporales
2 - Materiales de Consumo.

Los pnimeros, son los que guedan integrades al producio ¢ concepto @rminade de obra, digamos
fadriles, concreto, mezcla al ser repeliada en algin muro, acero de refuerzo, etc

Comyo matereles extrinsecos, se entiende que son aguellos gue no quedan comprencidos o
integrados en el producto final, perc gue son indispensables para la realizacion de tal producto
Enire elics encontramos a los explosivos para excavar en roca, al triplay, barrote, polin, eic., gue
constituyen la cimbra, efc.

Matenales de Consumo, son aguellos que se “consumen” & scn empleados una sole vez en el
proceso productivo y no quedan includos en el producto final, tales como el diesel, gasoina
alambre recocido en una cimbra, elc

Los rendimienios & cantidad de msumoes O maleriales reguendos por unidad de obra deben de
{omar en cuenia los desperdicios y mermas que se presenten dentro de un proceso constructive,
glgunas se perirdn para reziizar ajustes (ladrllos, block hueco de concreio), fragmentos pequehas

"
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de algunos no fiene emples oHl (variliz da refuerzo). oires por su naturaieza se disgregan facimenie
{cemento, cal arsna. eic.). Durante la elsboracidn de alguncs (concre cs) 2l acarrearse y al
colocarse se despardician.

Ei sector plblice en su definicidn del cargo directo por maigrizles, inciuye a fodas las erogaciones
rezlizzdas por ia contretista para producir 6 adeuirir fodos los materiales necesarios para la correcia
ejscucion del concepto de irabajo, “sumpliendo con las normeas de construccion, calidad, y
especificacionss de la dependencia o enfidad raspeciiva”.

! caroo por conceplo dz melerizies se obiiene medianie 2l producte del pracio de mercade gel
materiz! puasts en el sitio de su utilizacidn, por su rendimienio ¢ caniidad en |z unidad de obra
determinada, de acusrdo 2 normas ¢ espacificacionss de construccisn considerando en dicho
rengimierto los desperdicics v mermas establecides por lz experiencia v segin €l fipe ae ta obra

| esoripcidn ! Unidag ! Cosio ; Caniidad ‘ imporie
! , { |

| | ' Unkario | |

"L2mina Fo.Go. cal. 18 N2 ] 228148 0.57 | 130.08
' Scldadura E-8013 . Kg i 3e10 | 1.95 ; 76.24

H ] ! | .

. Bisagra I nze 25.00 ' 2.00 i 50.00

- I * F |

EQUIPO Y MAQUINARIA

Este temz es de gran imporiancia para empresas consirucicras gue encusniran su campo de
accion en la comstruccién pesadza y movimiantc de fierras, ya que el Equipe ¢ maguinarig s su
principal herramienta de frabajo; con igs caracleristicas de desempefar sus funcionss en
condiciones adversas g cieio abierio, y &0 Consecuenciz con ung videa econdmice reiativaments
corta o beja

£l cargo cirectc por maguinariz 6 Ccsic Horario, 25 el que se derive del uso corrasto de las
maguinas consideradas como nuevas y cue sean las adecuadas para |2 gjecucion del concepto de
trabaja.

Para el celculo de un cosic norerio de cuslguier equipo de consiruccidn, se observan Ies
componsnies.

A-) Cargos Fijos.
B).- Consumos.
C}.- Operacion.

+ Cargos fijos. Son los cargos scbre &l cosio de ia Méguina per concepfo de propiedad y
mantenimienio de lz mismz, independientements de que s2 encuenire en operacién ¢ inactivo u
“ocioso”. Es indispensabls el valorar adecuadaments estos cargos, ya gue una sub-valuacion es
causa de iz descepiializacion de empresas.

Este rubre se divide 2 sz vez en:

1. - Depreclacién. Es ¢l desgasie o demériio def equipo 2! transcurrir ef tiempe por el usc de &llz2, ©
sea, |z disminucion de su vaisr criginal {de adguisicion ¢ de compra), como consecuencia de
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su uso durante su vida econdmica. Dicho cargo se considera con una vanacion lineal en el
tiempo.

2. - Inversion. Significa el cosio financiero o del dinero, se cuente 6 no conh capital suficiente para
pesser una maguina, representa e carge equivalente a 10s intereses del capital que se ha
invertido en la compra de la maguinaria.

Es el carge gue posiblemente tenga mayor importancia dentro de los carges fijos, gracias a las
altas tasas financieras caracierisiicas de Ia epoca.

3. - Begures. La desiruccion imprevisia iotal o parcial del equipo por accidenies, es un riesgo
presente en la consiruccitn, pero se puede cubrr a traves de un seguro. Y los definiriamos
como el rubro gue cubre los riesgos a los gue esta sujeta la maguinana por los eccidentes que
sufra, durante su vida econdmica

4. - Almacenaje. Son los gastos gue se realizan al almacenar e! eguipe durante el pericdo en que
N0 se encuentra en una obra dentro de un proceso productivo Este cosio yz no se incluye
dentro dei costo horano, ya gue paso a formar parte de los indirectos.

5. - Mantenimiento. Este cargo corresponde a las reparaciones mayores 0 menores, segun lo
requiera, gue se le hagan al equipe durante toda su vida econdmica, con el objeic de
manieneria en condiciones eficientes de {rabajc, comprendiendo reparaciones realizadas en
campo y en {efleres especializados, gue incluyen reparaciones a nivel preventivo y carrectivo.
En ellas se incluyen refacciones y partes necesarias, asi como la mano de obra para
reafizarlas

+ Consumes. Es & rubro donde se calculan los consumos propios de la maquina por
combusiibies, diesel ¢ gasclina, otros energélicos. aceites ¢ lubnicanies tanto del motor como
del sistema hidraulico, neumaticos, camaras parz estos, bandas, etc.

+ Operacion. Todo equipo debe ser manejado por uno O mas trabajadores calificados que son los
operadores, lo que de igual modo representan un costo Ei costo por operacion se defing como
ias erogaciones resultantes por concepto del pago de los salanos del personal encargado de la
operacion del equipo, por hora efectiva de trabajo de la maguinara.

Con todos estos elemenios se llega al Costo Horario de la maguina ¢ Costo Horario Maguina
(CHM), que representa &l costo que se tieng por cierto equipo durante una hora de trabajo efectivo
Con esie elemeanto, ya es pestble conccer el cosio directo por maguingria denfro de un P U, y es
por medio de la fermula siguiente

CohM = CHM
RM

Donde CDM - Costo direclo de la maguina
CHEM - Costo horario maguina.
RM - Rendimiento de la maquina

A continuaciéon se presenta el formato recomendado para calcular el costo horano de cuaiguier
maquina
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Czicuie del cesto horario magquina

Chra:
Cliente:
Empresa:
Maguina
Nodelo:

Datos adicionales:
Datos genarales

a) Precio adouisicidn =
£} Eguipo ecicional =

z) Velor inicigl —-> Va =
d) Vaicr de Rescaie —> Vr

A
%

Vr=Vax%
d) Tesa de interés —> i
&) Primz de seguros —> s
f) Vida econdmice —>Ve
g) Horas per &io > Ha
h) Motor (combustible)
iy Pctenciz del motor
j) Factor de operacién —> Op
k) Potenciz de operacién Hp % Op
{} Cosgficiente de almacenaje -—> K
Iy Coeficiente de mantenimienic —> Q

- CARGOS FIJOS
2) Depreciacion: Va-\Vr $06.00
b= i= =
Ve
D) Inversicn Va+\r S0.00
= j= =
2Hz
¢} Ssguros: Va+Vr S0.00
3= 5= =
2Ha
d) Almacenaje = KD = ———— 3C.00
g} Mantenimienio M= Qb = — = $0.00
Suma carges fijcs hore = 50.C0
{l Consumos
a) Combustibles: E=egPc
Dissal E=020x__HPop.x&__ /it = 3C 00
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Gasolina E=024x__HPop.x$_ /1= $0.00
b) Otras fuentes de energia = = $0.00
¢) Lubricantes: L=aPe
Capacidad del carter c= fitros
Cambies de aceite i= horas
a= g+ 00035x___ HPop.=___ 1ihr
t 00030
L= Whrx$__ Mt = $0.00
d) Liantas:
Vida economica Hantas Hv = hcras
VLL
LL= = = $0.00
Hv Suma consumos hora $000
lii- Operacidn
Salario =8
Operador =5
=3
— =8
SAL/TNO PROM =$
H=8hrxFREND=8hcrasx__ = hrs
S $0 00
C= = =
H
Suma operacion hora = $0.00
Costo directo maguina (CHM) = $0.00

COSTOS INDIRECTOS

Son todos aguelos gasies gue no puaden tener aplicacion & un producto determinado de obra,
gastos gue son requendos por la organizacion técnico-adminisirativa de cualguier empresa
constructora para lz correcia realizacion de todo proceso productivo de cbra.

Practicamente, los Costos ndirectos scn expresades como un porcentaje del Cosio Directo en fodo
presupuesto de cbra, osc ande en un rango que puede ir desde el 20% hasta mas del 40%,
repercutiendo en forma m. . importanie en el costo de venia final de la ohra Sake a lz vista fa gran
relevancia gue adguieren -os Costos Indirecios para lz ejecucion de cualquer proyecto, puesto que
un porceniaje inadecuaco de elios {subvaluado o sobre-valuado), desencadena unz sere de
efecios perjuaiciales cara le Construccion en general
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Une sobre-vaiuacién de los Indirecics, provocariz probablemsnts y con indz ssguridad, la
descaiificacion del concursaniz en caso de gus se treie de licitacidon publica, siende sfectada
sclamente |2 empresa objete de dicha sancidn.

Por ctre lade, lo gue también acamesriz consecuencias; es gue 3 delerminzda empresa
constructora le sea asignada unz obre lz cual contemple un porcentzje de Indirecios sobre-
valuados, lo gue se fraduce =n gue a final de cuentzs, 12 obrz puesta en sarvicis habra fenido un
costo mayor de lo gue en reafidad vaie. Cuando clerc preducio le cosio al pusblo mucho mas
dinerc de {o que en rezlidad debid de ser, se esid generando [a “inflacién”. Al costar algo més de o
que debe, sé sub-vallz nuestrz moneda por Io que se lanze & [ circulacion meayor caniidad de
pabel moneds, “la que no vale o gue las reservas que supuestamenie e den respaldo v se entrz en
un circule vicioso gue irramediablemeants airapea 2 foda iz Industriz de la Construssién’,

Anglizando e ctro lede de iz monads, lz sub-valuacidn de ieles cosios. reprasenta unz “baja
jrramedizble en e calidad dz cbra”, iv que no es muy D uena cartz ce presenfscidn para nuestra
actividad. =xponiendo de forma mas clara lo anterior, se tiene

Primero. Sea 2l caso de que iz contratista obtiene &l contralo de "X” obra y maneiz unos [ndirscios
“bajos”, parz comenzar, esiz empresz se vera en apricios para poder tener resultados generales
con utilidades (ni se oiense en obiener l2 ulilidad .:.SHEJB”E dentro de los indirecios! por lo qus
empezara g huscar la forma de zbatlr sus cosios ‘anfe Indirecios como Dirscios yz ses bajando (a
ceiidad de iz manc de obrz. utilizando maleriales de menor calidad y de forme més descuidada
pero més ‘rapida’ {problemas en o gue interviens hasia cleric punto la supervisidn de cbra en
algunas ocasiones), reduciends el persenal de campo y sobre traﬁa?ar‘dolo haciendo reccries de
personal téenico y administrafivo en esa obra ic cue prevoca menor control de 8 misma y baja en &l
contrel de caildad, ewc. Evenitualmenis, al iratar de corregir 12 mala calicad denvadz por io anterier,
lz contratista invertird capital adicional para dar soluciones v obvizmente zfectard sus ulillidadas,
incrementande as sus probiamas.

Segundo. A corto plazo, la chra fendréd ous sar cbielo de manienimientos prematures & irabgjos
correctivos, ictalmentie | innecesarios bajo condiciones normeles, debido 2 12 maia calided con gue
fueron gjecutados los trabajos: represantando todo esto gastos adicionales por parie daf gobierne
para poner remedio a2 [z sifuacion, presentandose asi el fendémenc ya referide con anterioridad de ia
inflacion.
Es sencilio comprender y apreciar 12 gran mpor‘ancsa de los Cosfos Indirectos dentro de Iz
industriz de ia Construccidn, ya que cuesiguier error en Iz valuacidon de ellos, pone en jusgo la
compeﬂtiv'dad en &l ramoe, las utiidades emo'esarialas y en buana meadida e! futuro de nuestra
clividad 2! depender hasta cizrio punwe de la calided plasmada en las obras gues son para 2l
serv cio y beneficic de {odos.

Analizando separadameanie o anierior, v de una manerz sencillz, tenemos gue los cosios indiracios
pueden llegar a representar aproximadamente (promedio en ia practica) un 3% de los gasios
directos, y alrededor del 20% del precio final de venta (con [V.A) de unz obre; siende as! faci el
deducir la repercusion de ios Costos [ndirectos hoy en diz, su lmportanciz, y sus sfecios resuliantes
al aplicar dichos costos de maners eguivocada.

Es falso 2l decir que todas las obras 1 obras parecidas, presenizn &l mismo fagtor de indirecios,

Debemos ¢z eniender gus fodas y cadz una de las obras cue se prasenien sn nuesira vida
profesional se dan bajo condizionss, shuzciones, y cerscteristices diferenies y Unicas parz cada
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una de elias. Dos obras distinizs pueden ser realizadas por l2 misma empresa, para el mismo
cliente, por ef mismo personal tecnice-adminisirativo v de campo, eic.; pero cada una de elias
difiere de la ofra en su esencia misma, vy tiene un tiempo y un fin propios respectivamente

ORIGEN DE LGS COSTOS INDIRECTOS

Reccrdando |2 definicion de Costos Indirectos se tiene gue son los gasios requerides por la
organizacion técnico-administrativa necesarios para ta realizacion de un producic determinado. Se
manifiesta evidentemente, que toda emprasa gue se dedigue a la construccién requiere de cierta
“infraestructura” solida y bien definida para lievar correctamentie a cabo su desempefio en &l ramo

Dientro del tema de ccsto directo se aprecian sus componentes (materiales, mano de obra, etc.).
siendo estrictamente los que conforman el coste de un producto y que de manera conjunia e
interrelacionadz dan vida a ese preducte; sin embarge no solo son necesarios aguellos
compenentes para la obtencion del producto final ya terminado, es necesaria la intervencién de otro
fipo de personal al de campo {mano de obra) para dingir y coordinar atinadamente una obra en
todos sus aspecios. Se siente la necesidad de responsables en Iz administracion de lo gue se
construye, de técnicos capaces de cocrdinar y dingir adecuadamente cada una de las actividades
gue llevan @ cabo ics obreros, de gente dedicada a la direccidn y cuidado de técnicos vy
admunistradores, en fin; de todo un eguipo capaciade para controlar y maneyar todas las diferentes
actividades gue se conjuntan para obtener & objefivo trazado.

Adicionalmente a todo esio 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 trabajo de la
forma mas sencilla posible y eficaz. Separadamenie. parz los componentes de uso directe en la
obra, en ocasiones se realizan gastos exiras que no se pueden considerar dentro del precic
unitario. Todos ellos conforman los Costos Indirectos, vy de acuerdo 2 su naturaleza y origen se
clasifican separadamente para poder cuantficarlos y ponderarles segun los reguenmisntos
particulares de |la cbra y hacer su correcta aplicacién para lograr el optime proceso del objetivo a
gjecutar.

Toda esta “Infraesiructura” a la que se ha estade haciendo referencia, se denomina como el
"Organigrama de la empresa”, que es una representacidn mediante diagramas de arbel de las
diversas areas 6 departamentos conformantes de la empresa, abocados al contrad v cperacidn de
especialidades en especifico.

Es necessario fener bien definida la infraestruciure O organigrama empresanal, ya que
conjuntamente con estos y la planeacion propia de la futura obra, se procedera a realizar el calculo
de los Costos Indirectos

CLASIFICACION DE LOS COSTOS INDIRECTOS

Existen diferentes clasilicaciones de los indwecios denendiendo del autor v del detalle como se
anaihcen. Lo esenciai 2s no perder da visia [os concepics nasicos que iniegran <ITho costo

U
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Z! sector poblico sefiala gue los gastos generales mas frecuentes podrén tomarse en cuentz para
integrar e! costo indirecio, los cuales pueden aplicarse Indistiniamenz g Iz administracior: central
come 2 iz edminisiracion de campo o bien en ambas.

Dicha clasificacion se tomarg como base para desarroiler el costo indirecto, dnicamenie eliminames
el financiamiento de dichz clasificacion, debido a que actualmente 28 considerado como otro factor
gue aplica tanto e! cosie directo como el indirecto.

/1.4 Administracién

+Honorarios, sueldos y presiaciones
Cenfral )

_+ Depraciacidn. mantenimiento y rentas

_+ Servicios

+ Fletes v zcarreos

Costos indirecios

Z

-+ Gasies de oficina

1.2

+ Depreciacidon, manienimientc y rentas

de campamenic o

Administracidn
de Campo.

+ Trabgjos previos v auxiliares

1.3) Seguros y fianzas.

kY

aj Honorarios sueldos y prestaciones

a.1) Personal directivo
2.2) Personal {&cnico

2.3) Personal administrativo

a.4) Personal en trénsito

2.5) Cucia patronal del IMSS & impuesto adicional scbra remuneraciones pagadsas.
2.6) prestacionas que cbligs iz ley Federa! del Trabsjo

2.7} Pasajes y viaticos.

b) Depreciacidn, mantenimiente y rentas

b1} edificios y locales.

b.2) Loczles de meanisnimienio y guarda

b.3} Bodegas.

b.4) instalaciones generales.

b.5) Musebles y enseres.

b.6) Depreciacion o renta

c) Servicios.

v operacion de vehiculios

c.1) Consulfares, asesores, servicies y lzboratorios.
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c.2) Estudios & investigacion.
d} Flstes y acarrecs
d.1) De campamento.
d.2 De equipo de construccion,
d.3) De plantas y elementos para insialaciones
d.4) De mobifiario.
e) Gastos de oficina
2.1} Papeleria y liles de escritorio
e.2) Correg, teléfono, telégrafo, radio.
2.3) Situacion de fendos
3.4) Copias y duplicados.
3.5) Luz, gas y otros consumos
3.8) Gastos de concurso

f) Depreciacidn, manienimiento y rentas de campamento
g) Trabajos previos y auxiliares.
g.1) Construccion y conservacion de caminos de acceso.
g 2) Montaje y desmontaje de equipo.
1.3) Segures y fianzas
Prime por seguros
Prima por fianzas.

ADMINISTRACION CENTRAL:

Lz infraestructura ceniral o de oficina matriz de cualquier empresa consiructora nos define los
soportes {écnicos, administratives y legales necesarics para ia adecuada ejecucion de obras de
cualguier indole, pero & la vez nos genera Un carge econdmico por estos conceptos, siende cargos
gue intervienen en las obras en forma indirecta.

El calculo de estos costos deberé realizarse en forma porcentual en base & tiempo y cosio, esio
quiere decir gue obtenemcs el costo de la infrasstructura central para un periodo de tiempo
determinado y en &l cual eshmamos el volumen de obra & coste directo. Asi podamos determinar
sobre cadez peso contratado & cosio directo, que porcentaje pedemos incrementar para cubrir los
cargos por oficina matnz, siendo esto en general, ya que existen obras que por si impoertancia
politica o de cualguer otra indole, que requieren la concentracicn de todo el personal en la obra
misma.

Es evidenie que no todas las obras tienen el mismo monio economico ni presentan las mismas
caractenisticas. £s por esto que al cargar un costo determinado a una obra, no se puede hacer por
igual a cadz obra, debemos cargar un porcenizje de oficina cenral de acuerdc al monto que se
ejerce en cada obra. £5 evidente que a mayer volumen econdmico de una obra, mayer sera el
porcentaje de los indirectos que se e cargan en comparacion de otra obra que maneia un volumen
menor,

Ejemplo

Suponiendo henorarios para un gerente de construccion de $28,000 G0 mensuales, el cual tiene
que ver con 4 obras con los siguientes montos
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CObrz 1 $16C.000,000.00
Obra 2 $10C,008,000.00

Obra 3- 580,000,000.00
Obra 4 $50.000.50C.00

Sumz fotzi  $380,000,000.0C

El porcentaje de!l gerents por cada cbra sera.

Chra Porcentaje Costo x obra

1 £1% $28,000.00 (0.41) = 391,480.00
. 28% $28.000.00 (0.26) = §7,280.00
3 20% $28.000.00 (0.20) = $5.600.00
4 13% $28,000.0C (0.13) = 33,840.00
Suma 100% $28,000.00

ADMINISTRACION DE CAMPO:

Lz administracidn de campo es similar 2 a2 administracién central, solamente que crientada 2 una
obra en especificc por lo que g generacion v svaluacion de los costos indirecios =n obra seran
similares a los generzdos en la agminisiracion ceniral, iz avaluzcion 2s en jorma porcentuzl con
base a tismpo y costo, es decir, obtenemos &l costo de nuesira organizacion de campo, durante &l
tiempo de gjecucion planeado. &l cual dividide entre el costs directo de Iz misma, determinarg de
cada peso cargado en la obra, cuanto debe de incremeniarse para cubrir los gastos de la oficing de
campo.

Coste indirecio en campe = Coesto de administracidn de campo
Caosto directo total de 1z obra

La administracién en campo represenia los soponies técnicos y administrativos directamente en el
lugar de lz ejecucian de los trabajos, es decir, invoiucra a los encargacos, responsabies vy servizios
varios que intervienen en la gjecucién de cads uno ds los conceptos de obra; ya sea controlando,
supervisando u zuxiliando.

Los costos indirecios por 2 administracion de campo son bien importantes en cualguier caso. ya
gue representan el costo de parsanal compeatente 2l mando de los irabajos, responsables de la
correcta y rezimente econdmica gjecucién de 2s cbras, asi como de servicics diversos; en el caso
de insuficiencia ¢ exceso de ellos, acarreard consecuencias graves en las {inanzas de las
censtrucioras.

a} Honorarios sueidos y prestaciones.- Como su nombre lo indica, son las srogaciones en
dinero que se hace z {ode af personal que indirectamente interviene en la ejecucién de la obra,
ya sez en oficinas cenirales como en campe.

2.7) Personal directivo.- Es &l area gue dirige y controlz a nivel ejecutive igs aclividades de toda la
constructora, plansz y coordinzg las actividades de todo el personal integrante del eguipo,
maniiene relaciones de alio nivel con los clientes, toma las decisiones acercz del rumbo v
cperaciones de la consfructora, coording las cuesiiones técnicas de iodas {2s obras
confratadas, mantiens relaciones directes con las dependencias ¢ clienies para 05 que se
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esta trabajando, controla y organiza las finanzas en general de fa constructora v de todas v
cada una de las obras, controla los costos asi como los avances de obra.

a.2) Personal tecnico.- Es el area de ingenieria encargado de la ejecucion de lz obra conforme a
programas, vigila vy hace respetar las especificaciones v normas en general vy las
partrculandades de acuerde al proyecto, lievara los avances reales de obre y los comparara
con los programados, mantiene una relacidn directa con los obreros comunicandoles las
instrucciones necesarias, realiza y concifia los generadores ce obra parz elaberar las
esiimacicnes y asi cobrar los trabajos ejecutados.

2 3) Personal administrativo.- Es el area gue tiepe & su cargo € conirol ¥ organizacion de fas
cuestiones contables, administralivas v de personal. Es el areg donde se llevan a cabo los
estados financieros y contables de ia obra, ios confroles de gasios © egrescs, [os repories
correspondientes a oficina central enviando los balances y contabikdades de iz obra

a.4) Personal en transito - Es personal gue integra las diferentes areas de la organizacion de una
empresa, entre este personal encenirames a las secrefarnias recepcionisias, jefes de compras,
glmacenistas, choferes, mecanicos, eleciricisias, veladores, dibujantes, ayudantes, mozos
para la limpieza, &tc..

a.b) Cuota patronal del IMSS.- La cuotz patronal del Segure Social, a2si como los impuestos
adicionales scbre remuneraciones pagadas de los conceptos 2.1) a2 a.4) se caiculan como se
indico en el capitulo de cosio direcio.

2.8} Prestaciones.- Las prestaciones gue obliga la Ley Federa! del Trabajo para los concepios
2.1)z a.4) se calculan como s& indico en el capitulo de costo direcic.

a 7) Pasajes vy viaticos.- Son los gastes por traslade de personal tecnico y adminstralivo desde su
lugar fijo de residencia a la obra foranea o viceversa derivados de gastos de bolete de avidn,
transporie terrestre © maritimo.Asi como un sokbre suelde para alimentacion y hospedaje

b) Depreciacion, mantenimiento y rentas Este renglon en iérminos generales corresponde a &
necesidad de coniar con instalaciones propiamente dichas como edificios de oficina donde
laborerg el personzl, locales de mantemmientc v guarda de maquinaria de construccion asi
como bodegas de almacenamienio, todas estes instalaciones deberan estar debidamente
eJuipadas

Los gastos erogados por todos estos concepios se caicularéan seglin €l caso si & paga una
renta o sl emplemos matenzales y mano de obra para la construccion de los mismes, asi mismo
se consideran Jos gastos por renta ¢ depreciacion y cperacién de vehiculos necesarios

c) Servicios' Scn los gastos derivados por los servicios de asesorias externas para la toma de
decisiones vy politicas adecuadas, ya sean estas lecnicas, adminstralivas. economicas y
juridicas  Asi musmo tenemos los gastos por leboratoric para el control de caldad de
terracerias, concretos, matenales, eic. &n este renglon tambien encontramos ics gastos para
el estudic e investigacion de la gecologiz del terreno, la hidrologiz del lugar, el rmpacto
ambiental u otre factor relacionado con el proyecto.

d) Fletes y acarreos' Son los gastos generades por el traslado del eguipo y maguinaria desde los
talleres ¢ luger de ongen haciz fas obras y viceversa, asl ccmo tambien el traslado de
campamentos u oficinas, plantas y sus componentes de mnstalacién, mobiliario y bodega en
general

@) Gesios de oficina En las labores cctidiznas de foda oficina es indispenseble el uso de
papeleria v Gties de escritorio para el buen desempefio de las funciones encomendadas a |2
vez de regquery de coplas iotostatices vy neliograficas Durante ef proceso consouclivo de tode
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obra existe un vinculo entre Iz obrz y 2 oficing central, el coswo de aste vinculo variarzg
conforme & ia calidad, iipe, distancia v cantidad de l2s comunicaciones regueridas (teléfono,
radio, telegrafo, correo, eic.). Asi mismo debemos de considerar en maver o menor cantidad &l
uso de energeticos como agus, luz, gas, melerizles de limpisza, bebidas, café, cafeteras,
vasos, tezss, efc.. Finalmente daebemos considerar los gasios de concursos de obra, dicho
concepio considera los gastos de traslado al lugar de concurso. lz visita de obra, el ndmero v
tizmpo de profesionistas para cuantificar y presupuestar ia cbra, asi come el costo mismo de la
documentacién del concurso.

Depreciacion, mantenimiento v rentas de campamento: Cuando lg obra se localiza en un
lugar despoblade y refirado. seré necesario hacer gastes para proporcionar el servicic de
comedor, alcjamienic y servicios generales como enfermeria, centros deportivos v recreativos
2 los irabagjadorss, zsi come oficinas v cenires de trabajo adecuados al perscnal t&cnico-
admiristrativo para desarrellar correciamente su irabajo. Todas las instalaciones oue forman &l
campameanto, deberan ser edificadzs por 12 coniratisiz para sus propios medios, & Menos gue
disponga de campamentics poriatiles prefabricades.

Trabajos prevics y auxiliares: Son los gastos correspondienies al rehabiliado, conservacién y
mantenimiento de camincs de accaso necesarios para e suministre de materizles, fransporte
def personzal y el acceso de maguinaria de consiruccidn. Asi come los gasios que originan &l
monteje del ecuipo necsseric pare mejorar 2 produciividad y su posterior desmernizje y
desmanteiamienic def campamento a!l conciuir los trabajos de construccion.

Segurocs y fianzas.- Son gastos necesarios producio de formalidades o lineamientss
preestablecidos. principaimente por &l gobiernoe federal. Estos gasios son muy senciilos en su
valuacion, ya gue generaimeante son bien conocidos sus valores y faciles de averiguar; para su
integracion en el porcenisie global de los cosios indirecios, simplemente los cargamos con su
valor unitario multinlicads por &l numerc de veces que se uiilicen (casi siempre sera la unidad}.
para conocer el porcentaje de sobrecosto sobre el cosio directo.

Es bien sabido, gue e! incumpiimisntc de las condiciones, estipulaciones y responsabilidades
que s2 derivan de un conirato, implica un riesgo que e contratanie evita mediante las fianzas.
Lzs fianzas pueden ser de anticipe o cumplimiento.

Por ofro lado se fiene gue durante ef proceso constructivo de ioda obra se esta expussio 2
imponderables o siniestros gue pueden afectar gravemenie ia integridad fisica y menial de los
trabzjadores yic personal fecnico-administrative, los bienes materizles oropiedad de la empresa
o que ya forma parte de ia obra er cuestion, las propiedades de terceros o via plblica que
transiten o colindsn con la ¢bra. Por o anterior es recomendabie tramilar seguros que cubran
posibles dafios 2 victimas potenciales. [0s seguros mas comunes son. accidenies de trabajo,
dafios a terceros. incendios, dafics a ia viz publica y/¢ 2 iz nacion.

FINANCIAMIENTO.

Sebemos gue antes v durante la ejecusion de cuaiguier irabajo de construccidn, se efectuan fueries

ero

gacicnes, es decir, cuard se excava €| primer metro clbico se ha hecho ya una erogacidn

considerable. La esfricta vigilancia y supervisién de inversiones en las obras es fambien

red

yerimiento indispensable que oblige a esperar un lapso para cobrer iz obra ejecutadz. lo oue

convierte a fz empresa en un financiero a corlo plazs que forzosamente devenga intereses. Al ser el
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financiamiento un gasio originade por un programa de obra y pagos fiados al contratisiz, sa
recomienda evaluar el financiamiento de ia manera mas justa mediante el anglisis de egresos e
ingreses de la empresa constructora.

Por otro tatio {enemos que en su ariiculo 43, el Reglamento de la Ley de Obras Plblicas sefala
Lz dependencia o eniidad proveera io necesario para que se cubra al contratista:

i.- El 6 los anticipos de obra deniro de un plazo ne mayor de quince dia habiles contados a parir
de fa fecha en que enfrega en forma satisfacioria la © las fianzas correspondientes.

Il.- Las estimaciones por frabgjos gjecutados denire de un plazo no mayor de {reinta dizs
habiles, contados a partir de la fecha en que se hubieren aceptado v firmado las estimaciones por
ias paries, fecha que se haré constar en la bitdcora de obra y en ias propias estimaciones.

Hl.- El ajuste de costos gue corresponda a los frabzios ejecutados conforme a las estimaciones
correspondientes, dentro de un plazo no mayor de ireinta dias habiles, contados a partir de que a
dependencia ¢ entidad emita el oficio de resolucidén gue acuerde el aumento o reduccion respectivo.

£n forma similar, dicho Reglamento indica en sus Articulos...

Art. 44- En el caso de incumplimiento en {os pagos establecidos en las fracciones 1 v 11l del articulo
anterior {Art. 43), ta dependencia ¢ entidad a solicitud del contratista, debera pagar gasios
financieros conforme a una tasa que sera igual e Iz establecida por la Ley de Ingresos de la
Federacion en los casos de prorroga para el pago de crédilo fiscal. Los cargos financieros se
calcularan sobre las cantidedes no pagadas, y se computaran por digs calendanc desde que se
vencio el plazo, hasta lz fecha en gue se pongan las cantidades a disposicion del contratista

Art. 45- Las estimaciones $& deberan formular con una periodicidad ne mayor de un mes en la
fecha de corte que fije la dependencia o eniidad. Para tal efecto’

1.- El coniratista debera entregar a la residencia de supervision, la estimacion acompafiada de la
documentacion de soporte correspondiente dentro de los cuatro dies habiles siguentes a {& fecha
de corte; Ia residencia de supervision dentro de los ocho dias habiles siguientes debera revisar, y
en su caso, autorizar |z estimacion,

It'- En el supuesto de que surjan diferencias tecnicas o numeéricas, |as partes tendran dos dias
habiles contados a pertr del vencimiente del piazo sefalado para la revisidn, para conciliar dichas
diferencias, y en su caso, autonzar la estimacion correspondiante.

De no ser posible conciliar las diferencias, las pendientes deberan resolverse e incorporarse en g,
siguiente estimacion.

De acuerdo a lo antenor, se observa que come contrafistas debemos esfar cubierios conira
financiamienio durante un plazo de ireinta dias habies contados desde el momenic en que los
documentios son recibides y aceptados por ] chente, perc debemos tener presente tambien que
existen diversos factores y circunstancias que dernvan tiempes exiras en manos gjenas para el
cobro de las esiimaciones, tiempos gue se traducen en costos financieros reales gue tendra que
absover el coniraiista. Obviamente este fenomeno no debe de ser y no puede ser aceptado, ya
gue al no estar cubierios estos costes por la Ley repeercutiran imporiantemente y seran absorvidos
en ias ulihdades requciendolas considerablemente
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Ahora bien, existen ocasicnes gue el contratisia no fisns nada de obra confratade en cigric iapso de
fliempo v tzmpoco presents posibiidades de obienar buenos contratos & medigne plazs, 25 en estas
circunstancias cuande & contratistza zcenta determinadz cbra en a2 gue tendra cierto porcentzje de
costos financieres no recupersbies sacrificando parte de sus ulilidades, con el objelo de fener
trabajo, mantanar st emprasa ¢ infraasirucivra, y obieniendo acepiables utifidades.

Come ya se menciono anteriormenie, el contralista tiens la ssguridad de astar profegido contra
cargos financieros dente dz un tiempo de freinfz dizs habiles desde el ingreso de Iz
documeniacin, ya Jus [os cargos se cubriran medianie un porcentaje integrante de los Cosios
indirectos; la Ley faculiz & |z conralista de hacerio, esiardo lg Ultima obligada =2 inclulr e analsis
correspondients 2 financiemisnic en los Costos Indirectes dantro de [a documeniacion
corraspondiente 2 presupuesios, pero 2l ser faculiad otorgade por le Lay, ef condratiste tambign
dens iz facuitad de considerar el porcenizje en cussion a “cerc’ {psro siempre inciuyendo =i
znalisis en |z dosumenizcidn con resulizde cere) lo cue significa gque er sus Indirectas no se 2sié
cubrizndo contra financiamignto durante &l fiempo que lleve &l proceso interno de pago por parte

del chente.

Finalmsniz, el &xiio de lz integracidon de los egresos ¢ ingresos dependzrd de ia habilidad de los
direciivos de lz empress para propener ! cliente, & calendaric de pagoes ideal para &l tipo y fliempo
de iz obra en cuestidn. analizar en bass 2 su experiencia la icrma de ajusiar sus pagos 2 ia forma
de sUs ‘ngresos tratando ademas cs raduci- 108 pariodos de 2stimeacidn v los fismpos de pago, para

+

reducir el financiamiento dg iz obr

o)

£l financiamiento s obliene de las siguientes exprasicnes:

NF=CV JC+PE+TP - PVYXxPE2xn {pt1) - VA2 - VR {IC+TR}
2 e 2 VE 2

F=NFx)H-VRxTRX IR
Ccv
Donde: NF = Necesidad de financiamianic (millones - mes)
CV = Cosio de venta = PV-U (millones)
U = Uillidad {millones)
TC = Tiempo de censtruccion (meses)
PE = Pericdo enire estimaciones {meses)
TP = Tiempo de pago esiimaciones (meses)
PV = Pracio de venta (millones)
n=TC
PE
VA = Valor anticipo {millones)
VR = Vaior retenido (millones)
TR = Tiempo del retenide después de eniregar la obra (meses)
IR = Inferes {en su caso) gue genere el relenido (decimal)
F = Financizmiento en forma decimal
i = tzsz de interés mensual gue cpsre en esa 2pocs para adguisicidn de dinero
{decimal)

VE = Vaior de la estimacion mediza.
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UTILIDAD

La ublidad en su concepcidn mas general es ef objeic vy razén de foda obra gjecutada por el
hombre, para fines de definicion ésta puede ser {angible, intancible, inmediata ¢ mediata v para
fines de ejemplo podemos mencionar desde un ‘monumenic” que debe producir un beneficio
inmedieto e intangible (estdtico) hasta iz empresa aerospacial que proporcionara un beneficio
tangibie paro 2 largo plezo, en estas y cualesguiera ofras, el beneficio es 2 nuestro juicio
irrenunciable, ya gue no se ve el sentido de trabejar para no percibir resuliados econdmicos © en &l
extreme pare perder, por lc gue cgebemos de gprovechar al maximo y emplear adecuada y
racionaimente todos los recursos disponibles evitance el desperdicic y/o despilfarro de los recursos
meteriales y humancs La utiidad no puede ir desligada de la generacion de algin beneficio ya sea
este social o economice, ya que la falla de la misma se traducira irremediablemente en el fracaso
de cualquier empresa.

Las utiidades merecen gran importancia en el medio, ya que por las caracteristicas econémicas y
sociales actuales. deben de ser celosamente estudiadas ya cue debidc a factores sjenos o
exirafics a la empresa, las utiidades pudieran sufrir importanies mermas o llegar 2 nulificarse,

For ofra pane, la obtencidn de mayores utlidades no se logra &l sumentar arbitrariamente el precio
final de venia, ya que esta politica originara que iz empresa pierda su participacion en el mercado
de la fibre competencia, una gran carrera inflacionara y finalmente la reduccibn de sus volumenes
ge veniz ocasionando ia guisbra.

El calculo ¢ evaluzcion de les utiidades no se dé mediante una formula matematica ¢ empinca.
sino que se considera come un porcentaje determinado de acuerdo a lz practica y experiencia,
porcentagje de uso comun gue ectualmente esta mas ¢ mencs estandarizado. En la sctividad
profesicnal se considera el porcentaje de utlidad antes de impuestes, come un porcentgje de 1as
sumaz de los Costos indirecios v Directos que varia enire el 8 y 12 por cienlo: siendo un resuitado
ideal y jusio cuzndo se obliene ! 10%.
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3.4 PRESUPUESTO DZ OBRA.

En esta seccion presentaremos el presupuesto de lz cbra, con los siguientes aicances

3.4.1 Presupuesio General de Obra

3.4.2 Presupuesics de Obra por Partida: Agui presentaremos algunas esiruciuras & manera de
elemplo

3.4.3 Tabulador de Precios Unitarios.

3.44 Analisis ae Precios Unitarios Solamente algunas matrices como ejemplo

345 Anglisis ael Costo Herario de la Maquinaria: Sclemente algunes ejemplos.
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; | PLANTA DE PROCESAMIENTO DE
; SILiCA
| ;
‘ PRESUPUESTD GENERAL DE OBRA
| RESUREN
T No. DESCRIPCION IMPORTE
i TANQUES PRECIPITADORES i $225.218.78¢
1 | 2 RACK 1 $151,068.49
| 3 TANQUE DE SILICA TK-330 * $139,406.12
} 4 FILTROS PRENSA $928,376.11
‘ 5 EDIFICIC DE CONTROL SPRY DRYER $64,545.23
6 SOPORTE DE ACCESD $60,415.54
7 DRENAJE PLUVIAL $892,854.62
8 DUCTOS ELECTRICOS $465.709.09
g TANQUE DE AGUA CALIENTE TK-313 §47,124.51
10 PASILLO ELEVADO $135,75%.24
14 SPRAY DRYER §593,115.37
12 EDIFICIO ADMINISTRATIVO $578,556.88
13 COBERTIZC DE MANTENIMIENTO §151,872.94
14 SUBESTACION ELECTRICA $73,458.96
15 DRENAJE SANITARIO §73,112.41
16 [ TANQUES TK-124, TK-A38 Y TK-118 $145,666.99
17 ICALDERASY COMPRESORES 1 $175.143.84
18 SOPORTES ESPECIALES SE1 574,21
19 ALMACEN 1 I $471,002.39]
20 BANOSY VESTIDORES I T T8340 380 93]
21 SiLOS '_ T R "Tg274168.08]
) 22 ESTRUCTURAS MISCELANEAS $18,520.58|
T T T 33T T IDRENAJE QUIMICO YV SUMIDERS T T T T £769,498.14
24 {TANQUE TK-T33 Y DIQUE - T $30,469.29
25 TANQUE TK-110 §97,607 55
T 257 TITANQUE TK-310 T T T T T T T T T T 5106.662.20
I ¥ ALMACEN 2 I R T $665.018.49
ST T 287 T T|CUARTO DE CONTROL T _T i " $572,471 45
29 CASETA DE VIGILANCIA j TTTTE0,7858 60)
P 30 |TERRACERIAS T T T S8 57E,200 76
ST 31 WVIALIDADES R §613,525 74
) IMPORTE TOTAL OBRA CiViL | §12,445 656 55
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PLANTA DE PROCESAMIENTO DE SILICA

PARTIDA® QBRA CIVIL

ESTRUCTURA TANQUES PRECIPITADORES

PRESUPUESTO

i* CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD P.U IMPORTE
i
ICIMENTACION
H
TRABAJOS TOPOGRAFICOS, TRAZO Y M2 288 85 351 943 70
NIVELACION
EXCAVACION EN MATERIAL TIPO "B"CON MEDIOS M3 116 71 5835 638 41
MECANICOS, INCLUYE.
MANO DE OBRA HERRAMIENTA Y 2QUIPO
i
CARGA CON MAQUINARIA A CAMION CO [YE] 181 72 18 05 273855
ACARRED HASTA EL fer KN DE
PRODUCTO DE LA EXCAVACION SE CONSIDERA ABUNDAMIENTO DE 30%
| | |
|ACARREQ KMS SUSECUENTES AL ter Kii EN Ml 15172 128 18372
TCAMION, SE CONSIDERA i
{UN ABUNDAMIENTO DE 30% ] i
E ]
5 |ELABORACION Y VACIADO DE CONCRETO fo= 100 M2 21220 22 934 488575
kgiem2 DE 5§ CM DE
ESPESQR, INCLUYE MANC DE QBRA Y EQUIPO NECESAR!O
5 JELABORACICON Y VACIADO DE CONCRETO M3 13023 7iZEN 92 833 20
HIDRAULICO CON AGREGADO [ J
DE 12 MM DE fe= 250 kg.om, INCLUYE MANGC DE OBRA Y
EQUIPO i
|
SUMINISTRQ Y COLCCACICN DE ACERQ DE TON 1360 5,167 30 §4,4271 57
REFUERZQ fy=4200 kg/cmz2
EN TODOS SUS CALIBRES, INCLUYE MANG DE OBRA Y EQUIFD
NECESARIO
! !
i
CIMBRA COMUN DE MADERA DE PINO INCLUYE W2 ‘02 84 109 45 11.255 84
HABILITADO CIMBRADOQ Y
DESCIMERADQ DE TODOS LOS ACCESQRIOS DE FUACION
|
IPERFILES OE ACEROD A-36 KG 140 00 11 93 1,875 20
rANCLAS DE @ =75" PZA 1280 52 55 830 96
L
ANCLAS DE @ = 314" PZA 3807 43 41 1,834 78
|
\ANCLAS DE@ =V RZA \ 800 2E 14 VEERK
i 1
|PILOTES DEC A0 X040 M FZA 3¢ 00 387 871 19 48553
[ } i
GROUT [ - ] .79 03 T2 31108

| SUNA ‘ sorelie Tyl
1
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PLANTA DE PROCESAMIENTO DE SILICA

PARTIDA- OBRA CIVIL
ESTRUCTURA. RACK

PRESUPUESTD |
‘ : ]
No. CONCEPTO UNIDAD | CARTIDAD P.U. IMPORTE |
‘ |
CIMENTACION ! :‘ !
1 i i
1 [TRASAIDS TOPOGRAFILOS, TRAZC ¥ YR < 38100 351 5794 3
INWVELACION i ;
| | !
Z |ZACAVACION ENWMATERIAL TIP0 SCONMEDICS | M3 2200 565 357 30
ECANICOS INCLUYE ! ! {
MANC DS OBRA HERRANMIENTA VY ZQUIPD |
i
3 |CARGA CON MAQUINARIE A CAMION CO WM 2220 15 C5 TE171
IACARRED HASTA FL 1er. KN DE ; ! )
[PRODUCTO DT LA EXCAVACION SE CONSIDERA ABUNCAMIENTD oF 30% !
i ] '
4 [ACARRED KMS SUSECUENTES AL <er. &M, =N W3 2220 28 EYpn
|CAMION SE COMSIDERA ‘ i
TUN ABUNCAMIENTO DE 30% \ ] : !
; i
5 [RELLEND CON WMELICS MECANICOS PRODUCTD | 1o 28 20l 7 3E 298 &7
OF LA EXCAVACION : | i
COMPACTADD AL 55% DE SU P.V.S M., INCLUYE MAND DE OBRA, HERRA- | |
WIENTA Y SCUIS0 7 1
| !
|
& |SLABORACION Y VACIADD DE CONCRETC fo= 500 | M2 55 00 22,83 1,261 75
sofem2 DE S M DE i
|ESPESOR, INCLUYE LIENC DE 0334 Y EQUIPC NECESARID ' i i
! ! i ! i
7 IELABORACION ¥ VACIADC DE CONCRTIO | M3 35 70] 712 6% 25,240 18|
|HIDRAULICD CON AGREGADD ; ]
"DE 15 Ml DE 7o= 250 kgicm, INCLJYE MANC DE OBRA Y
'EQUIPO
i
8 |SUMINISTRC Y COLOCACION DE ACERD DE TON Z70 B.157 38 28 £85 73|
REFUERZO fv=4200 kgfcm2
EN TODOS BJS CALIZRES, INCLUYE MANC DE G3RA Y EQUIPD
NECESARIO
i !
5 |CIVBRA COMUN DE MADERA DE PING INGLUYE' | M2 232 00 09 45 25352 40
HASILITADD, CIMBRADG Y [
|DESCIMBRADO DE TODCS 105 ACCZSORIOS DEFUJACION | ‘
L i ? | ;
1€ |PERFLES DE ACERD GALVANIZADD A-35 | ToN ] 78 80 1e3] 837 70|
J |
11 |ANCLAS DEC = 3/4" 4307 PZA 32C 00 25 41 14.531.20
72 IANCLAS DEO =1 1/2" A-307 PR 1500 140 11 224178
; ]
1]
13 JJUNTA DE BORDE CON FEXPAN Y AZRDLASTIC BirE | 515 00! E24 7.538 &0
‘ i
T4 PLOTES D5 040 x 040 W S7A 75 00 357 67 30,222 .82
: I
|
1B GROUT T 536 00, 742 €337.12
i !
[ SUMA ! 554,068 48
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.- PROCEDIRIENTO CONSTRUCTIVC.
PRESUPUESTO DE OBRA.
a}r PLANTA DE PROCESAMIENTO DE SILICA |
} PARTIDA. OBRA CIVIL i
! ESTRUCTURA: TANQUE TK-330
PRESUPUESTO
No. CONCEPTO UNIDAD ; CANTIDAD P2 IMIPORTE
CIMENTACION
!
1 TRABAJOS TOPOGRAFICOS, TRAZO Y M2 116 50 3.51 408 92
NiVELACION
2 EXCAVACION EN MATERIAL TIPQ "B"CON MEDIOS M3 29.30 565 165 55
MECANICOS, INCLUYE
MAND DE OBRA HERRAMIENTA Y EQUIPD
3 CARGA CON MAQUINARIA A CAMION CO M3 3500 18 05 63175
ACARREQ HASTA EL 1er KNDE
PRODUCTO DE LA EXCAVACION SE CONSIDERA ABUNDAMIENTO DE 30%
4 ACARREQ KMS SUSECUENTES AL 1er KM EN M3 3500 128 4315
CAMION SE CONSIDERA
UN ABUNDAMIENTO DE 30%
3 RELLENC CON MEDIOS MECANICOS PRODUCTD M3 230 738 16 97
DE LA EXCAVACION
COMPACTADO AL 5% DE SU PV S M, INCLUYE MANO DE OBRA HERRA-
) ELABORACION ¥ VACIADO DE CONCRETO fe= 100 M2 g1 40 2293 1,866 50
kgicm2 DE 5 CM DE
ESPESOR. INCLUYE MANO DE OBRA Y EQUIPC NECESARIO
[}
|
7 ELABORACION Y VACIADO DE CONCRETO M3 4810 712 61 34,889 15
HIDRAULICO CON AGREGADO
DE 19 MM DE fe= 250 kg/cmn, INCLUYE MAND DE OBRA Y
EQUIPO
& SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE ACERD DE TON 270 & 167 39 16,651 85
REFUERZQ fy=4200 kg/cm2
EN TODCS SUS CALIBRES INCLUYE MANO DE OBRA Y EQUIPO
NECESARIO
T
Q CIMERA CCMUN DE MADERA DE PINC INCLUYE M2 36 00 109 45 394020
HABILITADO CIMBRADO Y
DESCIMBRADO DE TODOS LOS ACCESORIOS DE FIJACION
i0 |PERFILES DE ACERO A-36 TON g1 1193 108 68
i
11 ANCLAS DE 0 = Zia" PZA 48 00 45 41 217968
12 |PILOTESDE 040X 040 M BZA 22 ODJ 387 67 874874
53 {GROUT L <52 00 17 42 TETS B4
s | ‘
14 FREJILLA IRVING ENSA sy i [ | a4 ACI aen < nl 37 REE 7O
\ : i :




lHL.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.
PRESUPUESTO DE OBRA,

[ 15 ISARANDAL ML £1.50] 225 11 T8 34647
| ; |
{ 16 [ZSCALONES RVINZ/ENSA ESTANDARDE 0T M [224 28 OO 778 85 §.875 B0
‘ ; z ] |
v ‘ ! i | 1
i .
\ | ! |
] ‘ |
" 1 ‘ | 1
f | ‘ F 4 ‘
; ! | ; i
’ ! : | :
I L i : %
| : ! i ‘ f
| I i | \’ 3‘
) | i !
! | ! 1\
| I . { I |
| | | ; | i i
f I | SUMA $°35 403 _4F
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dl.- PROCEDIMIENTC CONSTRUCTIVC,
PRESUPUESTO DE ORRA.

PLANTA DE PROCESAMIENTO DE SILICA
; PARTIDA OBRA CiVIL
i ESTRUCTURA FILTROS FRENSA
T PRESUPUESTO
No. | CONCEPTG UNIDAD | CANTIDAD ‘ BU, § IMPORTE
CIMENTACIGN
1 |{TRABAJOS TOPCGRAFICOS TRAZC Y VELACION ¥ 60 00 251 210.60
2 |EXCAVACION EN MATERIAL TIPG "B "CON MEDIOS M3 13 30 565 86 45
MECANICOS INCLUYE M C ,HERR Y EQUIPC
3 |ELABORACION ¥ VACIADO CE CONCRETO fc= 100 [VE 1212 22 83 277 91
kaicmz DE 5 Ci' DE
4 IELABORACION ¥ VACIADG DE CONCRETO M3 148 50 712 51 106 535 26
AIDRAULICO CONAGREGADS al
5 ISUMINISTRO v COLOCACION OF ACERC DE TON 11 24J 6157 3% 8% 321.48
{REFUERZD tv=2200 kgiem2
! {EN TODOS SUS TALIERES, INCLUYE MANO DE OBRA Y EQUIPO ECESARIO
& |CIMBRA COMUN DE tMADERA DE PINO INCLUYE | M2 44 B0 108 45 45803 36
BABILITADS CHBRADO Y
~_{DESCIMERADC D= TODOS LGS ACCESORIOS DE FLIACION i
.1 |
7 IPERFILES Ot 42ERO A-35 TON 174 07 17 83 2075 94
8 IANCLASDZ (=" 15" PZA 9200 70 11 12 89C 12
g |ANCIASDEQ= - " PZA. £0 00 58 14 7 BE" 20
1 !
10 JANCLASDEC= 8" PZA 300 52 58] 42084
11 IANCLASDECG = 34" PZA 26 00 45 41 118C 86
72 [ANCLASDEQ= =8 FZA 74 00 35 3§ 506 32
13 [JUNTA DE BGRDE ML 260 00| 24 2162 40
14 [JUNTA DE CONSTRUCCION [ ML 7000 ©1 32 7562 40
| t
15 [JUNTA DE CONTRACCION | oML 56 00 323 187 60
18 IPILOTES DE 122040 M —I RZA j 11500 397 67 4573205
T
L ] 1
17 GROUT L f 562 00 EEEl 10312 64
r | |
18 JREJILLA ENSA Mz 1122 30 583718) 654 502 €1
i \ ! |
10 JESCALON DE REJILLA(S-05 4 €5 254 I PZe | 45 00| 70¢ 85 0 a3
! I | ; l :
| | ‘




iil.- PROCEDIMIENTQ CONSTRUCTIVC.
PRESUPUESTC DE OBRA.

PLANTA DE PROCESANIENTO DE SILICA T
FARTIDA: OBRA SVIL
ESTRUCTURA: EDIFICIO DE CONTROL SPRY DRYER
FRESUFUESTO
: i )
No. CONCEPTO ¢ UNIDAD | CANTIDAD PU. | IMPORTE
[CIMENTACION
] g ! ! 1
K JTRABAJOS TOPOGRASICOS (RAZD Y 2| £1.04] 357 214 25
NIVELAGION ] ! -
| i l §
2 |EXCAVACION =N MATERIAL 1170 '5'CON MESIOS |, M3 | 1771 555 700 08
MECANICOS, INCLUYE: i
] MAND DE OBRA HERRAMIENTA Y EQUIPC : j
! , i j
[ 3 |ELASORACION Y VACIADO DE CONCRETC 73 2300 712 641 03.5%5.18
HIDRAULICE CON AGREGADD | !
f DE 1% MW DE 7o= 250 kgrom, INCLUYE MANG DE OBRA Y i
i QPO [
! | .
4 [SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERC DE T Toh 2 23] 6,757 25} 17,577 DS?
, iREFUSRZO0 fy=4230 kglem2 | : J ~
i TEN TODDS SUS CALIBRES, INCLUYE MANC DE OSRA Y EQUIFD l ;
|NECESARIO !
! | i
! i L
5  ICIVBRA COMUN DE MADERA DE PINC INCLUYE: | Mz 217 45, 10€ .45 35157 73
HABILITADO, CIMSRADO Y | I
| JESCIASRADC D= TODCS LOS ACCESORIDS DE TIACION 0
i
!
} !
! |
| |
l
i
H
! ]
I
| i
— |
! i ;‘ 5
7 ' ' '
£ ]
]
] : i |
| ; !
SUMA | 354,545_231
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.- PROCEDIVIENTO CONSTRUCTT
PRESUPUESTO DE OBRA.

YO,

e

PLANTA DE PROCESAMIENTO DE SILICA

PARTIDA: GBRA CIVIL

ESTRUCTURA SOPORTE DE ACCESO

PRESUPUESTO
: A \ i
Mo, CONCEPTO i UNIDAD i CANTIDAD rUu. IWPORTE
CIMENTACION
;
1 TRABAJOS TOPCGRAFICOS, TRAZO Y M2 4200 351 “7199
NIWVELACION
2 EXCAVACION EN MATERIAL TI20 "B"CON MEDIOS M3 80 30 565 45370
MECANICOS, INCLUYE.
MANG DE OBRA HERRAMIENTA Y EQUIPO
3 ELABORACION Y VACIADO DE CONCRETO fe= 100 M2 56 40 2283 1,283 25
kgfem2 DE 5 CM DE
ESPESOR, INCLUYE MANQ D= OBRA Y EQUIPC NECESARIO
4 ELABORACION Y VACIADO DE CONCRETO M3 27 50 712 61 19,566 78
HIDRAULICC CON AGREGADO
DE 18 MM DE fc= 250 kg/emn, INCLUYE MANO DE OBRA'Y E
EQUIPO i
5 SUMINISTRO Y COLCCACION DE ACERC DE TON 280 6,167 3% 17,885 43
REFUERZO fy=4200 kaicm?2
EN TODOS SUS CALIBRES, INCLUYE MANDO DE OBRA Y EQUIPO
NECESARIO
|
8 CIMBRA COMUN DE MADERA DZ PIND INCLUYE M2 182 00 708 45 7,014 40

HABILITADC. CIMBRADT Y

l[C}ESCIMBR»'-\DO DE TODOS LO& ACCESORIOS DE FIUACION

SUMA




.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVC,
PRESUPUESTO DE OBRA.

PILANTA DS PROCESAMIENTS DE SILICA
PARTIDA O3RA CVIL
ZETRUCTURA: PASILLO ELEVADD
PRESUPUEZSTC ;
i
No. | CONCEPTO j UNIDAD | CANTIDAD |~ ».U. | IMPORTE
i i ‘. ! 1
[EIMENTACION | i i :
T
! ' | i i
© TTRABAJOS TOPOGRAFICOS, TRAZO Y NIVELACION et 84.00! 351 284 82’
: i !
2 |EXCAVACION =N MATERIAL TIPD "B'CON W=CIC T 1575 565 B2 08
MECANICOS, INCLUYE | !
I [MANO DE OSRA HERRAMIENTAY ZQUIPD [ !
P * ' ! | i
3 [CARGA CON MAQUINARA A CAMION CC ACARRZC | M3 | -7 00 12 G2 303 85)
HASTA EL 1er. KN DT j | ‘ i ;
PRODUCTO D= LA SXCAVACICN S CONSIDERA ASUNDANIENTO DE 30% : g {
1 i F r
4 JACARRIC KWS SUSZCUENTES AL “ar Ki, EX T ws e - 23" 27331
CANION, SE CONSIDERA . ! I :
JUN ABUNDANMIENTOS D 30% ' | | 7 )
| [ i E ; |
I 5 [RELLENQO CONMEDIOS MECANICOS FRODUCTOLE | M3 | 280 7 380 1§ 18
; L& EXCAVACION i | ; H |
f ICOMPACTADO AL §5% DE SU PV E M INCLUYE MAND DS QBRA, HERRA- ] ] ;
[MIZNTA Y EQUIRO | j ; i
{ | | | |
¢ [ELABORACION YVACIADD DE CONCRETO fe= 100 | W2 | 25 00 2263 8i7.230¢
kgiom2 DE 5 CM DE i | ]
ESPESOR, INCLUYE IMAND DE OBRA ¥ EQUIPD ] ! i
NECESARID | | !
i f ? i
7 (E:ASDRACION Y VACIADG DE CONCRETO ’ e 47.00 71251, 12,714 37
IHIDRAULICO CON AGREGADD :
DZ ©& MM DE fc= 250 koiom INCLUYE MANC BE OBRA ¥ 2QUIPD i |
!
g [SUMINISTROY COLCCACION DE ACERQ DE | TON 130 6,157 39 3077 51
REFUERZO H=4200 kplom2 | [
| iEN TODOS SUS CALIBRES, INCLUYE RIANQ DE DSRA Y ZQUIPO NECESARIC | ' i
g |CIMBRA COMUN DI MADERA DE FIND INCLUYE. e 703! 108 45 1880 63
[HABILITADO, CIMBRADO Y ! i
|DESCIN.BRADO DE TODCS 08 ACCESORIOS DE i i
[FIUACION i : |
! é
10 |PERF'_ES D= ACERO GALVANIZADD A-36 [ TON | 1088 1023 ‘3075
; ! i
11 ANCLAS DE D =7/8" A-307 [ PzA 24 0D 5258 i 261 52!
|
i
| | '
{ 12 |GROUT Lo 80.03 1742 %045 20
| 3 [REJILLA ZNSA IS0 (4.€x25.4) 2 7170 523 18, 4° B4 07
; .‘[ l
14 I|EGCALONESENSADE L3 M I PZA 83,00 495 82] 3378576
? |
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fil.- PROCEDIMIENTD CONSTRUCTIVO.
PRESUPUESTOC BE OBRA.

15 [BARANDAL ML T 13860 225 11 31,290 29
15 |PILOTES DE G40 x 0.4C M BZA 7 60 357 67 2783 58
o

SUMA 5735751 24

“u
]

I3
oy
m



[[.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.
PRESUPUESTO DE OBRA.

PLANTA DE DROCESAMIENTO DE SILICA,

PARTIDA: O3RA CiVIL

Z8TRUCTURA SPRAY DRYE!

! PRESLRUSSTO
Ne. | CONCEPTG [ UNIDAD | CANTIDAD | P.U. IMPORTZ
F | !
CIMENTACION ; ] ‘[
: :
[—
.t [IRABAIDSTOPOGRAFICOS TRAZO Y NIVELACION | W2 | 585 23 i51] 240575
i ; ; I | 1
] ] H
[Z [EXCAVACION SN RATERIAL 779G SCON MEDIGS | ME 22522 555 1,25 18]
IMECANICOS INC. M O . HERRAMIENTA Y SGUPC. | | . {
| | | |
}
T |CARGA CON NAQUINARIE A CAMION GO ECARRED V3 228.00 18 05" 271540
HASTA EL 1er. KA DE 5
PRODUCTC DE LA EXOAVALION SE CONSIDERA ADUNDAWIENTO D 20% ! |
| | : i
4 |ACARREC KMS SUSSCUENTES AL ter. KM, EN WA 22800 .28, 284 72!
ICAMION, ST CONS!DERA UN ABUNDAMIENTO DE 20% ! | 1 j
| | | | E !
% |RELLENC CON IFE0T08 MECANICOS PRODUC, © O Wi FTH 738 3247)
LA EXCAVACION : | i L
COMPACADO AL 55% DE SUDV.S M. INGLUVE MAND DE OZRA HERRA- i E
‘ |
& |SLABORACION ¥ VACIADO DE CONCRETO o= 150 Wz 353 30 200
kglem2 DE 5 CM OF
ESPESOR, INCLUVE MAND DE OBRA Y EQUIPO : 2723
[NECESARID ]
] |
|
|7 lELABORACION v VAGIADO DZ CONCRETO ME 180.00 T oo
! HIDRAULICO CON AGREGADO i
i iDE 1S MV, DE 7= 250 Azicm, INCLUYE MAND DS OBRA Y SQUIPC | 71261
: ; ]
B ISUMINISTRC Y COLOCAGION DE AGERC OE TON | 7 50 3,757 28 t7 928 35
IREFUERZC {y=£237 ka2 !
| JEN TODOS SUS CAL1BRES, INGLUYE MANO DE OBRA Y ZQUIPC NECESARIO |
e ; E |
T |CIMERA COWUN DT MADERZ DE PINO INGLUYE TNz | 73520 108 45| 4,757 B4
IHABILITADO. CIVSRADO ¥ DESCIMBRADC DE T2D0S | 1 ;
|LOS ACCESCRICS Dz FLACION [ | | T i
. 1
! | | |
10 [ANCLAS DIAMZITRC = 52" GALVANIZADAS T PZA | Z7.00; 3535 < 705.65
1 | E ;
|17 |ANCIAS DIEMETRC = 34" GALVANIZADAS T ERH] 25 27 383 28
: | |
2 (ANCLAS SIBMETRG = - /2" GALVANIZADAS B 155 00 14047 27.25 56
| | !
13 |GROUT LT 843.00 17.42 18,472.32
i
74 |PILOTESDECAC X040 M BZA ) 357 &7 31.643.60
| j . |
33 |ACERC S5 RUC, URAL 235 [ TON =33.50 1783 - 552.65
|
| 18 |REJLLA IRVING/ENSA 1503 3 2 X 2.54 GALVANIZADA wz 275 €0 583 18| 748 082.77
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.- PROCERIMIENTO CONSTRUCTIVO.
PRESUPUESTC DE GBRA.

BARANDAL DIAMETRC 1 144" CED 40 ML 436 50 225 11 58 26C 52

ESCALONES IRVING/ENSA ESTANDAR DE 09T M PZA 174 05 205 8% 36,513.90
:

SUMA $593,115 37




- PROCEDIMIENTC CONSTRUCTIVO.
PRESUPUESTO DE OBRA.

PLANTA DE PROCESAMIZNTC DE SILICA
PARTIDA: ORRACIVIL

ESTRUCTURS EDIFICIO ADMINISTRATIVO

ERESUPUESTO
No. | CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD P.U. INPORIE
| |
‘CIVENTACION | ] ! ,
| I i | l |
T [1RABAJOE TOPOGRAFICCS, TRAZO Y NVELACION | M2 205 07 3571 3.185.00;
\ i ! \‘ | |
2 EXCAVACION EN WATERIAL 100 520N MEC.CE ) 2177 E35; €87 55;
MECANICOS, INCLUYE | ! .
WARD DE OBRA HEERRANVIENTA Y EQUIPD ‘ : i i
T |CARGA CON NAQUINARIA A CAMION CON ACARREC | M3 55 15| B35 155507
BASTA SL “ar KN DE , ! ‘
PRODUCTO DZ LA EXCAVACION B2 CONGIDERA ASUNDAN ENT D DE 30% | : ;
i ] |
2 JACARRED KMS SUSSCUENTES AL f2r K4, EN M| 85.15 123 Tie 13
ICANICN SE CONS'DERA i ; I ;
N‘\ ABUNDAVIERNTG DF 30% ; 1 1 |
T [RELLENO CON MEDIOS MECANICOS PRODUCTO DE w3 540 738 205 85
LA EXCAVACION !
COMPALTADD A 25% OE GU PV S 14, INGLUYE MANG DE CERA HERRA.
1 L ‘
5 |ELABORACION ¥ VALAOC DE CONCRETC fo= 100 vz TIE 24| 323 15433 24
ky/omZ DESCM DE i | i
ESPESOR, INCLUVZ WMAND D= DERA ¥ EQUIPD ] I l f ]
NZCESARID [ i : |
| [ ‘
T |ELABORACICN ¥ VACIEDO DE CONCRETO M 433.7&{ 72251 205,057 45
HIDRAULICC CON AGREGADO [
DE 1€ 1 DE o= 250 kglor, INCLUYE MAND DE OBRA ¥ SQLIP0 | i | ‘
‘c ] E E
F] SUM!N]STRO Y COLOCACION DE ACERC D= | ToN | 3B 20 6,157, 357.706 62
UERZCO fy=420C kg'em2 { i i |
:f\ TODOS SUS CALIBRES, INCLUYE MANG DE OBRA Y SQUIPO NECESARIO | g
] \
T |CIVBRA COMUN DE MADERA DE PIND INCLUYE. Y T 182 00 10345 “28.368 90
HASILTADO. CIMBRADO ¥ i
DESCIVMBRADC DE TODOS LOS ACCESORICS DE '
SLIACION | |
! |
i i
’ |
| r
!
1
|
|
1
! !
i ; ] i
[ ] E
; | l
ISUMA S878,556 881
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.- PROCEDIMIENTO CONSTRULCTIVC.
PRESUPUESTC DE OBRA,

PLANTA DE PROCESAMIENTO DE SILICA h

PARTIDA OBRA CIVIL ;

ESTRUCTURA, COBERTIZC DE MANTENIMIENTO

PRESUPUESTO

v

CONCEPTO 5 UNIDAD | CANTIDAD P : IMPORTE
CIMENTACION
TRABAJOS TOPOGRAFICOS, TRAZO Y NIVELACION M2z 38150 351 5,339 07
2 EXCAVACION EN MATERIAL TIPO "B"CON MEDIOS M3 2130 5.65 231 85

MECANICOS, INCLUYE

MANO DE OBRA HERRAMIENTA Y EQUIPO

i ]
ELABORACION Y VACIADO DE CONCRETO fc= 100 M2 440435 2283 10,085 20
kg/crn2 DE 5 Cmi DE
ESPESOR, INCLUYE MANO DE OBRA Y EQUIPD i
NECESARID i : ]
| i
ELABORACION Y VACIADO DE CONCRET M3 = SC; 71267 65,067 28
HIDRAULICC CON AGREGADO !
DE 18 MM DE fo= 250 kg'cm, INCLUYE MANO DE OBRA Y EQUIPD
i
5 ISUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE TON 580 5 167 3§ 36.387 60
REFUERZQ fy=420C ka/cm2 d
EN TQOQO8 SUS CALISRES INGCLUYE MANO DE OBRA Y EQUIPC NECESARID |
i !
CHASRA COMUN DE MADERA DE PINO INCLUYE M2 328 CC 102 45 35,889 60
HABILITADG, CIMBRADC Y
DESCIMBRADO DE TCDOS LOS ACCESORIGS DE
FUACION
H
!
7 |ANCLAS DE DIAMETRO = 3/2” LONG 40 Cl, P2a 48 00 45 47 2178 68
; 1
ACERO A-36 {PERFILES v PLACAS BASE) TON 13 50{ 1183 162 25
GROUT LT 30 G0} 17 42 527 so}

! SuniA ; SirTorr G




fil.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.
PRESUPUESTO DE OBRA.

PLANTA DE PROCESAMIENTO DE SILICA

PARTIDA OERA CMVIL

ESTRUCTURA  SUBESTACION ZLECTRICA

DBRAY EQUIRD

PRESUPUESTO
No. CONCEPTO | UNIDAD | CANTIDAD | — P.L. IMPORTE |
i ‘ i & !
B ! i
i CIMENTACION ' |
T T ITRAZAJOS TCPOGRAFICOS, TRAZD Y NIWVELACICN M2 56 15 351 187.12
; | -
[ 2 |EXCAVACICN EN MATERIAL TIP0 "2'CON MEDIDS M3 28 0| 383 FEREEY
i MECANICOS, INCLUYE: i | |
| MAND DE CERA RERRAMIENTA Y SQURPD ! | ‘
: i
3 E-ABORACION Y VACIADD DE CONCRE G P M2 32 04° 712 57 22,832.02
|ZDRAULICO CON AGREGADD i | !
] |DZ 18 Wi DE f2= 250 kgierm, INCLUYE MANC DE DBRA Y EQUIPT | }
[ i |
2 {SUMINISTRO Y CO_OTACION D= AZERD 0% i TON | 353! 8,157 39 22202 80
{RETUERZD Hy=4202 kplom2 | } ! i
{ENTODCS 5US CALIERES INCLUYE MANC OE O2RA Y EQUIPO NECISARID | ]
| ] | E I
5 |CIMERA CONUN DE MADERA DE PINO INCLUYE Mz 254.50 108.45] 27.855.03
HABILITADD, CIVBRADD Y i
i |DESCIVBRADO DE TODGS LOS ACCESORICS DE |
[FLIACION i
1
{
& |MALLA CLEo TRCSOLDADA 5x8-5/5 INCLUYE MANDDE| M2 12 €0 17.07] 220 22
i
i

SUMA

|
|
|
$73,458 96—[
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If.- PROCEDIMIENTS COMSTRUCTIVO.

PRESUPUESTO DE OBRA.

PLANTA DE PROCESAMIENTO DE SILICA

PARTIDA OBRA CIVIL

DRENAJE SANITARIC

! PRESUPUESTO
| ‘ | ! -
Mo. CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD P.U. IMPORTE
CIMENTACICR
1 |TRABAJOS TOPOGRAFICOS, TRAZO Y NIVELACION M2 32100 3351 1,126 71
2 |[EXCAVACION EN MATERIAL TIPD "8"CON MEDIOS M3 32300 565 1,824 65
MECANICOS, INCLUYE.
MAND DE OBRA HERRAMIENTA Y EQUIPC
3 CARGA CON MAQUINARIA A CAMION CO ACARREC M3 24 00 18085 433 20
HASTA EL 1er KN DE
PRODUCTO DE LA EXCAVACION SE CONSIDERA ABUNDAMIENTO DE 30%
4 |ACARREO KMS SURSECUENTES AL 1er KM, EN M3 7100 128 91359
CAMIQON, SE CONSIDERA UN ABUNDAMIENTO DE 30%
5 {RELLENO CON MEDIOS MECANICOS PRODUCTO DE M3 244 10 738 1,801 48
LA EXCAVACION COMPACTADO AL 95% DE SU
PV SM.INCLUYE M 0. HERRAMIENTA Y EQUIPO
& |ELABORACION Y VACIADD DE CONCRETO fe= 100 M2 24 00 2293 550 32
ka/em2 DE 5 CM DE
ESPESOR, INCLUYE MANC DE OBRA Y EQUIPC
NECESARIO
7 |ELABORACION Y VACIADO DE CONCRETO M3 16 00 742 61 1140176
HIDRAULICO CON AGREGADO
DE 1t MM DE fe= 250 kglem, INCLUYE MANO DE OBRA Y EQUIPO
8 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE TON 150 8,167 39 9,251 0%
REFUERZO fy=4200 kalcm2
EN TODOS SUS CALIBRES, INCLUYE MANQ DE OBRA Y EQUIPO NECESARIO
§ JCIMBERA COMUN DE MADERA DE PINO INCLUYE M2 152 00 109 45 16,536 40
HABILITADG, CIMBRADO Y
DESCIMBRADO DE TODOS LOS ACCESORIOS DE
FIJACION
10 |ACERO AL CARBON A-36 PERFILES KG 1000 00 1183 11,920 DO
11 |CAMA DE ARENA COMUN M3 2200 7895 1.736 90
12 [REDONDO LISO DIAMETRO = 13 MM KG 100 00 3638 3,638 00
13 |TUSO DIAMETRO = 20 Cvi DE CONCRETD SIMPLE M i 224 00 38 87 11 368 ga"l
! |
14 |AEROLASTIC i Bt 52 00 3 510 88
! |
15 IBANDA DJILLADA DE 8V DI 150 1A ; ] o 55 ¢ 74T 06




.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.
FRESUPUESTO DE OBRA.

| <8 ITUBCDIAMETRO = 15 CN DE CCNCRETO SIMPLE A .20 32 82 35.38
; 5 ! | ; ] )
. 17 [LAMINACAL 18 | M2 * 62} 2343 23.43
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r t | )

! f ! |

| ! ! !

; i i !
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.- PROCEDIGIENTS CONSTRUCTIVO.
PRESUPUESTO DE OBRA.

.

PLANTA DE PROCESAMIENTO DE SiLICA
PARTIDA OBRA CIVIL
TANQUES TK-1228, TK-139 Y TK-118
PRESUPUESTO
! , ‘ !. , :
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD | P.U. P ORTE
CITAENTACION
TRABAJOS TOPOGRAFICOS, TRAZO Y NIVELACION Nz 235 36 357 B4C 15
EXCAVACION EN MATERIAL TIPO “B"CON MEDIOS M3 81¢5 585 483 02
MECANICCS INCLUYE
MANO DE OBRA HERRAMIERTA Y EQUIPC
CARGA CON MAQUINARIA A CAMION CO ACARREQ M3 106 5¢ 18 05 1,923°C8
HASTA EL 1er KN DE
PRODUCTO DE LA EXCAVACION SE CONSIDERA ARUNDAMIENT O DE 3C% g
E
ACARREQ KNS SUSECUENTES AL ter. KM, EN M3 708 54 128 157 44
CAMION, SE CONSIDERA |
UN aBUNDAMIENTO DE 30% [
!
ELABCRACIGN Y VACIADO DE CONCREFC fe= 100 M2 182 12 2293 4175 07
kgicmz DE 5 CM DE
ESPESOR. INCLUYE WMANO DE OBRA Y EQUIPOD b
NESESARIO
ELABORACION Y VACIADC DE CONCRETO W3 g 1] 7712 67 64,925 90
HIDRAULICO CON AGREGADO
DE 1¢ MM DE fo= 250 kg'emn, INCLUYE MANC DE OBRA Y EQUIPC
F 1
SUMINISTRO Y COLCCACION DE ACERC OE TON £a0 5167 39 45333 12
REFUERZO ty=4200 ka/em2
EN TODOS SUS CALIBRES, INCLUYE MAND DE OBRA Y EQUIPO NECESARIO
CliBRA COMUN DE MADERA DE PINC INCLUYE M2 57 57 108 45 £3071 04
HABILITADO CHABRADO Y
DESCIMBRADC OE TODOS LOS ACCESORIOS DE
FIJACION
ANCLAS DIAMETRO = 7/8" PZA 500 5258 420 64
i
PILOTES DE 40 » 40 CM PZA 4100 357 67 18,304 47
GROUT LT 48 0C 17 42 sas?s‘
i f |
| | ! ]
i 1
| \ . .
' 5 GRG ot

| SUMA 534




~ PROCEDIRIENTO CONSTRUCTIVC.
PRESUPUESTO DE OBRA.

PLANTA DE PROCESAMIENTS DE SILICA

PARTIDA. O3RA CIVIL

ESTRUCTURA CALDERAS Y COWPRESORES

PRESUPUESTO
No. | CONCEPTC ( UNIDAD | CANTIDAD | PM. | IMPORTE |
\ | | % f
| ICIMENTACION ; | i : i
- J
L 1 ] ‘ é
[t |TRASAJCS TOPOGRATICOS, TRAZD Y NIVELACION e 221.304 351 77875
! ; =
2 |EXCAVACION EN MATERIAL TIRC "B"CON MED'0S oMz 97 80’ 585 852.57
IWECANICOS INCLUYE. | , i
[WANG DZ C3RA FERRAMIENTA ¥ SQUIPO J ; i i
| i !
3 ICARGA CON MAQUINARIA A CAMION CO ACARREC HASTAI M3 33 o0} 1505 £35.53
JEL 1er. KN 3% , ! i
IPRODUCTC JE A EXCAVACION S CONSIDERA ABUNCAMIENTC DE ]
[30% ]
L ! i ,
| & IACARREZO KNS SUSSCUENTES AL “er KW, EN CAMION, 82] I3 53 00] 1.28 8837
[ {CONSIDERA 5 ] !
| 1N ABUNDAMIENTO DE 30% 1 | B
1 ] E | l !
5 |ELABORACION Y UAGIADOD DE CONCRETO Ta= 100 kalcm2 Mz} 21 50 2z 23 2.088 83
DE 5 CMDE | b |
£8PESOR NCLUYE MAND DE OBRA Y 2QUIPO 5 |
NECESARID i [
1 ¢ 1
! |
§ IELABORACION Y VAGIADO DE CONCRETOC HiDRAULICO M3 ) 9B 50 71281 70,253 23]
ISON AGREGADD ; 1 |
DE 18 Wil D= To= 250 kg'om, INCLUYE MAND D= OBRA Y EQUIPO | f
! |
7 |SUMINISTRO Y CC_OCTACICN DS ACERC DE REFUERZO TON 1256 8.187.38; 77,082 38!
fy=420C kglem2 i ]
EN TODOS SUS CALIBRES, INCLUYE MAND DE O3RA Y ECUIPO 0 ]
INSECESARID ;
! !
g |CIMSRA COMUN DE MADERA DE PIND INCLUYE, Mz 5% 30 106.45 5,450 38
HABILITADO CIMZRADD Y
DESCHBRAD0 DE TODCS LOS ATCESDRICS BE ! '
FLIACICN f
r , :
§ |ANCLAS DE 0 =3M4"A-357 IPzA 2200 4547 1453 12
I
! ? |
[ 10 [ANCLAS DE 0= 58" A-337 |oPZA | €00 35 33 28704
: 5‘ ' i
i | '
11 ANCLASDZ 0=7ig" A-207 | PZA | s 52.58] 420 84)
i l |
12 |GROUT | L 185.00 742 222270
! i |
| 3 PILOTESDE04Cx04CM FZA 27.00] 33757 2351 07|
| i i
[ 1e JerOUT L 178 00 7421 371818
] f I |
sura ! $°75143 84
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tl.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVE.
ERESUPUESTC DE OBRA.

PLANTA DE PROCESAMIENTO DE SILICA !
I PARTIDA OBRACIVIL
ESTRUCTURA SOPORTES ESFECIALES {
PRESUPUESTO i
! i i . ;
Na, CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD PU. ! TIMPORTE
CIMENTACION
1 [TRABAJOS TOPOGRAFICOS, TRAZC Y NIVELACION w2 B2 30 3561 265 80
2 [EXCAVACION EN MATERIAL TiPG "B"CON MEDIOS M3 €9 40 565 392 1%
MECANICOS, INCLUYE
MANC DE OBRA HERRAMIENTA Y EQUIPD
3 [CARGA CON MAQUINARIA A CAMION CO ACARREO HASTA] M3 2580 1805 485 69
Et 1er KN DE
PRODUCTC DE LA EXCAVACION SE CONSICERA ABUNDAMIENTC DE
30%
2 JACARREQ KMS SUSECUENTES AL ter KM EN CAMION SEf M3 25 83 1.8 33 28
CONSIDERA
UN ABUNDAMIENTC DE 30%
| i
5 [RELLENO CON MEDIOS MECANICOS FRODUCTO DE LA M3 4500 7.38 351 82
EXCAVACION
COMPACTADO AL 85% DE SU P.V.S.M, INCLUYE MANG DE OBRA, |
HERRA- !
MIENTA Y EQUIFD
6 ELABORACION Y VACIADG DE CONCRETQ fc= 100 kgiemz N2 7000 2293 1.605 10
DE 5 CM DE
ESPESOR, INCLUYE MANO DE OBRA Y EQUIPC
NECESARIO ]
7 |ELABORACION ¥ VAC!ADO DE CONCRETO HIDRAULICO M3 210¢ 712 61 14,964 §1
CON AGREGADOQ
DE 18 MM DE fc= 250 kg/cm, INCLUYE MANC DE OBRA Y EQUIFQ
T8 |SUMINISTRO Y COLOGACION DE AGERO DE REFUERZO TON 250 8,167 39 15418 48
fy=4200 kg/cme
EN TODOS SUS CALIBRES, INCLUYE MANQ DE OBRA Y EQUIFD
NECESARIO
9 [CIMBRA COMUN DE MADERA DE PINO INCLUYE M2 118 40 100 45 12,956 88
HABILITADO CIMBRADO Y
DESCIMBRADO DE TODOS LOS ACCESORIOS DE
FIJACION
i0  JACERO ESTRUCTURAL A-36 TON 550 1193 77 55
11 ANCLAS DE 0 = 5/8" LONG 40 CM PZA 80 00 3538 2,910 40
i |
12 |GROUT L 2000 17 42, 2090 40

SUNA

Z3
on




.- PRCCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.
PRESUPUESTO DE CBRA,
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Ui- PROCEDIIENTO CONSTRUCTIVO.
PRESUPUESTO DE OBRA.
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fif.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVC.
PRESUPUESTO DE OBRA.
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[ll.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTVO.
PRESUPUESTO DE OBRA.

| PLANTA DE PROCESAMIENTO DE | !

; ‘s SILICA |
] z OBRA CIVIL ! li
| i R : ,

T TABULADOR DE PRECICS UNITARIOS - |
- CLAVE DESCRIPCION UNID |PRECIO!
P.U.001 TRAZO Y NIVELACION PARA DESPLANTE DE M2 3.51

OBRAS DE EDIFICACION, CON EQUIPO DE
TOPOGRAFIA INCLUYENDO MATERIALES PARA
SENALAMIENTO.

P.U.002 EXCAVACION EN MATERIAL TIPO B POR MEDIOS M3 565
MECANICOS INCLUYE' MANO DE OBRA,
HERRAMIENTAY EQUIPO

P.U.003 CARGA C/MAQUINARIA A CAMION CON M3 18 05
ACARREC HASTA 1ER KILOMETRO DE MATERIAL
PRCDUCTC DE LA EXCAVACION, SE CONSIDERA
ABUNDAMIENTO DEL 30 %.

F.U.004 ACARREO KILOMETROS SUBSECUENTES AL 1er M3-Kiv 1.28
KILOMETRG EN ZCNA SUBURBANA.
P.U.005 RELLEND CON MEDIOS MECANICOS DE M3 738

MATERIAL PRODUCTC DE LA EXCAVACION,
COMPACTADO AL 95% DE SU PVSM, INCLUYE
MANO DE OBRA, HERRAMIENTAS Y EQUIPO

P.U.008 ELABRACION Y VACIADO DE FIRME DE M2 2283
CONCRETO F'¢c=100 KG/CM2 DE 5 0 CM DE
ESPESOR, INCLUYE MANO DE OBRAY EQUIPO
NECESARIO

P.U.00Y ELABRACION Y VACIADO DE FIRME DE M3 712 81
CONCRETO HIDRAULICO CCN AGREGADO DE 19
MM, DE F'c=250 KG/CM2, INCLUYE MANQ DE
CERAY EQUIPO NECESARIO.

P.L.0CB SUMINISTRC Y COLOCACION DE ACERO DE TON 6,167.39
REFUERZO Fy= 4,200 KG/CMZ2 EN TODOS SUS
CALIBRES, INCLUYE MANO DE OBRA Y EQUIPO
NECESARIO.

P.U.009 CIMBRA COMUN DE MADERA DE PINO, INCLUYE M2 109 45
CIMBRADO Y DESCIMBRADO DE TODOS LOS
ACCESORIOS DE FIJACION

P U.010 PERFILES DE ACERO ESTRUCTURAL A-36, KG 1193
INCLUYE CORTES, DESPERDICIOS,

; ISOLDADURA, ESMERILADO, ACARREQ Y
{ IMONTAJE

S

Y
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[

€

b
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PRESUPUESTO DE CBRA.

lIL.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

 PLANTA DE PROCESAMIENTC DE

SILICA ;
OBRA CIVIL
TABULADOR DE PRECIOS UNITARIOS |
CLAVE l DESCRIPCION UNID j PRECIO
P.U.011 IANCLAS DE 7/8" X 0.90 M DE LONGITUD. PZA l 52.58
| é ‘
P.UDTIA ;ANCU—\S DE 5/8" X 0.80 M DE LONGITUD. ; PZA | 26.38
1 a |
[P.USTID  ANCLAS DZ 1 1/4" X 1.85 M DE LONGITUD. PZA | 140.17
| z
i |
{P.U.012 MORTERC ESTABILIZADOR DE VOLUMEN ; LT ,f 17.42
(GRCUT) |
P.U.013 IREJLLA ENSA DZ 3¢ CM DE ANCHO. M | 583.18|
i { i
! i i i
P.L.014 [ESCALONES ENSADE 0.90 A 1.50 M PZA, 208.85
P.U.045 SUMINISTRO Y COLOCACION DE JUNTAS DE DM3 8.24
TIPC COMPRIBAND (FEXPAN).
P.U.017 BARANDAL TUBULAR. i ML 225,14
|
P U.018 PILOTE DE 40X40 CM CONSVS DELND. 8 Y ' M 357.67
‘ ESTRIBOSDEL No £ (4 ATE, 6A 15 EN AMBCS
LADOS Y A 25 CM EN EL CENTROL. J
1
P.U.018 JUNTADE COLADODE 14CMDE ANCHO Y 1.2 | M 11.32
CM DE ESPESOR.
P 023 IJUNTA DE CCNTRACCION 2X5 DZ PROFUNDIDAD | M j 3.35
|A BASE DE ASFALTO OXIDADO TIPO "C". ! i
P.1J 021 JUNTA DE EXPANSION DE 2ZX5 D= ESPESOR A M ' 3.35
BASE DE ASFALTC OXIDADO TIPC "C"
P.U.022 REGISTRODE 40X80 CM Y 1.00 M DE BZA ! 298.77
PROFUNDIDAD, MEDIDAS INTERIORES. 1
P.U.C23 TUBERIA D= F.C. A-10 DE 100 MM DIAM, N 76.62
BU.024 BANDA DE PVC SIN OJILLOS DE 22.85 CM DE M 83.04
ANCHG (8.
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th.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.
PRESUPUESTO DE OBRA.

! - PLANTA DE PROCESAMIENTO DE .
: LLICA ! ‘ i
; | OBRA CIVIL ! |

TABULADOR DE PRECIOS UNITARICS :
- CLAVE = DESCRIPCION UNID PREC%O%

F.U.025 CASTILLO DE CONCRETO F'z= 150 KG/ICM2 Y M 6477
ESTRIBOS DEL #2 A/C 20 CM, ACABADO COMUN
2 CARAS, INCLUYE ACARREQS DE MATERIALES,
CIMBRA Y DESCIMBRA, ARMADO, VACIADC,
VIBRADO Y CURADO HASTA 4.00 M DE ALTURA,
SECCION 15X20 CM.

P.U.027 DALA DE CONCRETO DE 150 KG/CM2 M 50.86
REFORZADO CON 4 VARILLAS DEL#3 Y
ESTRIBOS DEL #2 A/C 20 CM ACABADO COMUN,
INCLUYE ACARREQS DE MATERIALES, CIMBRA'Y
DESCIMERA, ARMADO, VACIADO, VIBRADO Y

CURADQC,
P U.028 MURO DE 10 CM DE ESPESOR DE BLOCK HUECO M 62 95
DE CONCRETC TIPO "CONCRETO" DE 10X20X40
Clvi
P.U.028 TECHC DE LAMINA PINTRO CAL 22. M2 156.03
F U.030 DESPALME EN MATERIAL |, TODAS LAS ZONAS M3 690
P.U 031 RELLENO CON MATERIAL DE BANCO AL 80 % M3 88 52
PVSM.
P U.033 FORMACION DE SUBRASANTE CON TEPETATE M3 7343
P.U.034 BASE DE GRAVA CEMENTADA C/ACARREQC AL M3 7373
1er KILOMETRO.
P.L.035 CARPETA DE 10 CM CON ACARREQ DEL 1ER KM M 30.94
P.j.038 GUARNICIONES DE CONCRETO Fre= 150 KG/CM2, v 39 64

SECCION TRAPEZOIDAL DE 15x20x50 CM
BANQUETA DE CONCRETO DE 10 CM DE
ESPESCR EN TRAMOS ALTERNADCS DE 2x2 M
LA SUPERFICIE, SUMINISTRO DE MATERIAL

@ U038 FIRME Dt CONCRETO DE 10 CiM DE ESPESOR M2 46 70

| ‘
| | i
: | ! |
— B L

,,,,,,,,,,



Hl.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVQ,
PRESUPUESTO DE CEBRA.

'PLANTA DE PROCESAMIENTO DE
: SILICA
OBRA CIVIL
- TABULADOR DE PRECIOS UNITARICS ‘
CLAVE f DESCRIPCION :* UNID @PREC!O
|P.L.038 ]‘RELLENO DE ARENA EN PERFORACIONES PARA | M3 | 81.00]
DRENAJE, ACARREQD LISRZ A 20 M, INCLUYE: | I !
MANC DE OBRA Y HERRAMIENTA. : |
2.U.040 I'TUBO DE ACERC 0L A-83-30ED 40D 402 | i { 24300
| MV | |
iP.U.021 'HERRERIA TUBULAR DZ LAMINANEGRACAL 18 | KG | 23.43
a CON PERFILES COMERCIALES O ESPECIALES. | g
1 . |
|P.U.042 IIACERO REDONDO CON ROSCA PARA TENSORES,  PZA | 35.38
| | | | |
PL.047A  |TAPADERZGISTRODE 058 X 0.78 M. | pzA 100,471
i |
P 048 TUBERIA DE CONCRETO DE 15CM DE | M 32.82
DIAMETRO, INCLUYE: MATERIALES, MANODE |
§ OBRA Y EQUIPC ( |
{P.U.048 INSTALACION DE TUBERIA DE CONCRETO DE 20 M I 38.87
CM DE DIAMETRO. .
i
P.U.050 TUBERIA £.C. A-10 DE 150 MM DIAM M ! 144.93]
1
[P.U05T  |TUBERIA F.C. A-10 DE 250 MM DIAM Y 179.89
‘ i
P.{.052 TUBERIA F.C. A-10 DE 300 MM DiAM 1 M 388.44
2U.3083 |ACARREC MATERIAL DE BANCO fer. KILOMETRO: M3 ; 12.44]
| |
i | |
|
1
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- PROCEDIREIENTO CONSTRUCTIVC,
PRESUPUESTO DE OBRA.
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Iif.- PROCEBIMIENTC CONSTRUCTIVOC.
PRESUPUESTO DE OBRA.
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Ii.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.
FPRESUPUESTO DE OBRA.

FECHA. 01-Abr-95

PLANTADE
PROCESAMIENTO DE SILICA
CBRA CIVIL
ANALISIS DE PRECICS UNITARIOS

P U.C0T TRAZO Y NIVELACION PARA DESPLANTE PUNIT N3 3.51 M2
DE OBRAS DE EDIFICACION, CON EQUIPO
CE TOPOGRAFIA INCLUYENDO
MATERIALES PARA SENALAMIENTO.
CLAVE DESCRIPCION CCSTCO UNIDAD CANTIDAD IMPORTE
MANGO DE GBRA
ABUNDAMIENTO =35 %
FACTOR 13581 3=1.038
ADZ PEON DE CONSTRUCCION 51.25 TURNO £.128975 6 85
J32 CABO g3.72 TURNO 0.00649 0.61
7.28
HERRAMIENTA
HERRAMIENTA 726 MO 0.02000 0.15
0.15
EQUIPOS
V3F3 CAMION PARADA 45334  HORA 0.08024 3ad
V3F3 CAMION VOLTED 7390 HORA 0.01931 143
531
COSTO DIRECTO NS 12.71
INDIRECTOS Y UTILIDAD 42,00 % NS 5.34

PRECIOUNITARIO L NS




[il.- PROCEDIMIENTC CONSTRUCTIVO.
PRESUPUESTO OE CBRA.

FECHA: C1-Abr-88

PLANTA DE
PROCESAMIENTO DE SILICA
OBRA CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

P U410 PERFILES DE ACERC ESTRUCTURAL A-38, P.UNIT.NS 11.83 KG
INCLUYE: CORTES, DESPERDICICS,
SCLOADURA, ESWMERILADC, ACARREQY
MONTAJE.
CLAVE DESCRIPCION COSTC UNIDAD CANTIDAD MPORTE
MATERIALES
AYDBD PLACAS DE ACERD A-35 4950 TON 0.0C10 548
ASDPA  PAPCL ALBANENZ 110X 20.0M 7.91 KG 0.0010G 0.01
ATLAS SCLDADURA =-80-13 DE 1/8" 1274 KG 0.21800 0.20
P3CE3 CROMATO DEZINC 31 L 308300 0.c8
P3GAZ  THINNER NORMAL 40 L 0.00100 oo
578
MANO DE OBRA
INGENIERIA PARA DIBUJOS DE TALLER
TOB INGENIERG "A" 161.05 TURNO C.op025 0.04
811 DIBUJANTE "B" 10744 TURNO 0.000350 0.05
TRAZQ Y CORTE
F04 HERRERDO EN TALLER 87.87 TURNOC 0.0005C 0.04
808 AYUDANTE DE HERRERO 8362 TURNO 0.00020 D.03
ENDEREZADGC
r04 HERRERO EN TALLER 87.87 TURND £.00033 0.03
BOS AYUDANTE DE HERRERD 53.82 TURNO 0.06033 0.02
ARMADO Y 8QLDADC
{04 SOLCADCOR CALIFICARO 1028 TURNO 0.00400 0.42
DO1 AYUDANTE DE SOLRADOR CALIFICADD 58.82 TURNDO 0.00400 0.24
LIMPIEZA Y PINTURA
£04 PINTOR EN GENERAL 7614 TURND 0.00040 0.G3
BO7 AYUDANTE DE PINTOR EN GENERAL 5382 TURNG 0.00040 0.02
MONTAJE
i04 SOLDADOR CALIFICADO 104.28 TURNO 0.00400 0.42
D01 AYUDANTE OZ SOLDADOR CALIFICADO 58.82 TURNO D.00400 0.24
1.58
HERRAMIENTA
HERRAMIENTA FABRICACION 1.58 M.C. 0.03300 0.08
TALLER 1.58 M.O. 0.05000 0.08
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.- PROCEDIVMIENTO CONSTRUCTVC.
PRESUPUESTO DE CBRA.

CONSUMO ENERGIA, GAS BUTANO, 158  W.O.
ESMERIL,ETC
EQUIPOS
$2V1 SOLDADORA DE 400 A. S/IREMOLQUE 21.44 HORA
FLETES
V3D7 TRACTOCAMION CON PLATAFORMA 188.75 HORA
V3D7 TRACTOCAMION PARADA 118 13 HORA
MONTAJE
H6P3 GRUA CON MOTOR DIESEL DE 120 HP 22588 HORA
H6P3 GRUA PARADA 20455 HORA

COSTO DIRECTO

INDIRECTOS Y UTILIDAD 42.00 %

PRECIO UNITARIQO

LEe s

0 10000 0.16
0.32

0.02000 0.43
0.00040 .08
0.00040 0.05
0.00040 0.08
0.00040 0.08
0.75

NS 8.40

N$ 3.53
;’ NS 11.93}




lll.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.
PRESUPUESTC DE DERA,

PLANTA DE
PROCESAMIENTO DE SILICA
OBRA CIVIL

ANALISIS DE PRECICS UNITARIOS

P.UD1Y |ANCLAS DE 7/8" X 0.80 V. DE LONGITUL. PLUNIT NS 52.58] PZA |
CLAVE BESCRIPCION COSTO UNIDAD CANTIDAD IMPORTE
MATERIALES
ANCLADE7/8 ™
ATDNR  ACERC COLD ROLLED 55 KG 2 87700 18.88
ASTTFE TUERCA HEXAGONAL DT 4* 275  9ZA 1.05000 2.88
ASFAF ARANDELA DE PRESION DE 3/4° 05835 PZA 1.35000 0.68
A7AES  ALANBRT RECOCIDO 506 KG 0.03000 025
22 81
MANGC DE OBRA
TRAZO Y CORTE
FOL HERRERO EN TALLER 87 87 TURNG 0.08555 438
BO8 AYUDANTE DE HERRERD 53.52 TURNO 0.05556 Z.88
COLOCACION
=04 CABRD £3.72 TURND 0.00418 0.3
=51 OFICIAL ALBANIL 82.00 TURNQ 0.0£187 3.42
A02 PECN EN CONSTRUCCICN 51,25 TURNO £.04470 254
12.80
HERRAMIENTA
HERRAMIENTA MENCR 13.80 M.O. 5.03000 0.41
049
COSTO DIRECTO NS 37.03
INDIRECTOS ¥ UTILIDAD £2.00 % NS 15.55
PRECIO UNITARIC Ng 52_58]
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.- PROCEDIHIIENTO CONSTRUCTIVE.

PRESUPUESTO DE OBRA.

FECHA: 01-Abr-886

PLANTA DE
PROCESAMIENTO DE SILICA
CBRA CIVIL
ANALISIS DE PRECICS UNITARIOS

PU.013 REJILLA ENSA DE 30 CM DE ANCHO P.UNIT.NS 583.18 ¥
CLAVE DESCRIPCION COSTC UNIDAD CANTIDAD IMPORTE
MATERIALES
SOLERA 5/16" X 1/4”
ATDNA  PERFILES ESTRUCTURALES PARA HERRERIA 58 KG 38.80000 225.62
ATLAS  SOLDADURA E-80-13 DE 1/8" 1274 PZA 2 48000 3134
755.95
MANO DE OBRA
TRAZO Y CORTE
FO4 HERRERO EN TALLER 8787 TURNG 050000 43 94
808 AYUDANTE DE HERRERO 5362 TURNO  0.50000 26.81
FO4 CABOQ ¢3.72 TURNO  0.05000 469
75 44
NERRAMIENTA
HERRAMIENTA 7544  M.O. 0.03000 2.26
226
HERRAMIENTA
82V SOLDADORA DE 400 A S/IREMOLQUE 21.44 HORA 280000 60.03
50 03
COSTO UNITARIO
S2v1 MORTERO CEMENTO-ARENA 1-4 323.18 HORA 0 04950 16.00
16 00
COSTO DIRECTO NS 410.69
INDIRECTOS Y UTILIDAD £2.00 % NS 172.49
PRECIOUNITARIO NS 583.18}
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{li,- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVC,
PRESUPUESTO DE OBRA.

FECHA: (1-Abr-98

PLANTA DE

PROCESAMIENTO DE SILICA
OBRA CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

P.UCTS PILOTEDE4C0X40 CM CONBVESDELNO.BY PUNIT.NS 387.67 i
ESTRIBOSDELNo4 (£ AT5 6A1T5EN
ANMBOS LADOS Y A 25 CM EN EL CENTRO).
CLAVE DESCRIPCION COSTO UNIDAL CANTIDAD IMPORTE
MATERIALES
A1ACL CONCRETO Fre=250 KG/OMZ TMA 40 MM 3/L2 M3 0.16800 86.23
A7B38 VARILLA DE ReF. 25.4 MM DIAM 304 KG 35.80000 108.83
¥i=vZa VARILLA DE RZF. 12.7 MM DIAM 304 KG 13.80000 £1.85
ATALD TRIPLAY D= 18 MM DZ 26PES0R 8833 M2 0.02000 1.33
BARROTE DE 2x4"x8” 0.274 PT
DUELA DE 1"x4" x 8 0.0E8 PT
ATALA MADERA DE PINO PARA CIMBRA 33 P 0.32400 1.07
ATATA CLAVO 5.21 KG 0.03000 0.18
ATDLC  LAMINA DEL No 18 AL 2G £.28 KG 0.10800 068
ASSA1 SEPARADORES PICIMBRA DE 20 C 32 PLA 1.0000C 2.20
A1AB3 DIESZL .54 L 0.72000 118
ATASE ALAMBRE RECOCIDC 304 KG 148000 7.51
AJCAT CURACRETO ROJCN 3.17 L 0.24000 0.76
ASDPP  PAPEL PERIODICO 806 KG 0.20000 0.12
T 23302
MANGC DE OBRA
COLADO DE PILOTE
E01 OFICIAL ALBARNIL 82 TURNO 0.02910 2.39
AQ2 PECON EN CONSTRUCCICN 51.25 TURNQ 0.05820 2.88
J02 CABO 93.72 TURND 0.00870 0.82
FABRICACICN DE CIMBRA
E03 CARPINTERQO DE CIMBRA COMUN 82 TURNO 0.00800 0.68
308 AYUDANTE DE CARPINTERO DE CIMBRA 53.82 TURNC 0.00800 043
CIMBRADO Y DESCIMBRADO
£03 CARFINT=ZRO DE CiMBRA COMUN 82 TURNC 0.03400 2.78
BOS AYUDANTE DE CARPINTERC DE CIMERA 53.62 TURNC 0.03400 1.82
ARMADO
E02 FIERRERO PARA HABILITADO Y ARMADOD 75.05 TURNO 06.20600 16.28
BOS AYUDANTE DE FIERRERO 53.82 TURNG 0.20800 11.05
36.21
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.- PROCEDIMIENTO CONETRUCTIVO.
PRESUPUESTO DE OBRA.

HERRAMIENTA
HERRAMIENTA

EQUIPCS

VIBRADOR DE CABEZAL
VIBRADCR PARADA

COSTO UNITARIO
MUESTREO DE CONCRETO EN CBRAY
ELABCRACION

COSTO DIRECTO

INDIRECTOS Y UTILIDAD 42.00 %

PRECIO UNITARIO

U
[Ch1
i

)

38

(€3]
L)

39.22  M.O.

10.32 HORA
824 HORA

10843 TURNO

¢.02000 0.78
0.78

0.10080 1.04
0.03358 0.31
1.35

0.05340 5.68
5.68

NS 280.05

NS 117.62
NS 39?.57J!




lil.- PROCEBDIMIENTO CONSTRUCTIVO,
PRESUPUESTO DE OBRA.

PLANTA DE

PROCESAMIENTO DE SILICA
OBRA CIVIL
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

P.U03T RELLEND C/MATERIAL Dz BANCO AL 80% PUNIT.NS 88.52 M3
CLAVE DESCRIPCICN COSTO UNIDAD CANTIDAD IMPORTE

MATERIALES

ATAC4 CONCREZTO 7e=250 KG/CM2 TMA 48 MM 3842 M3 £.168020 £8.23
A7B38 VARILLA DE REF. 25.4 MM DIAM 304 KG 35.80C00 108.83
A7824 VARILLA BE REF. 12.7 MM DIANW 304  KG $3.800C0 £1.85
&1A4D TRIPLAY DE 18 MM DE =8PESOR £86.33 M2 0 02000 1.33

ARROTE DE 2x4'x8 0.274 PT
DUELADE 1"x4"x & 0058 P7

ATALA MADERA DE PINO PARA CIVMERA 3.3 Pt 0.32400 1.07
ATATA CLAVO 521 KG 0.03000 0.18
ATDLC LAMINA DEL No 18 AL 2C 8.28 KG 0.10800 0.68
ASSAY SEPARADORES P/CIM3RA DE 20 CM 32 PZA 1.00000 320
ATAB3 DIESEL 1.84 L 0.72000 1.18
ATASS ALAMBRE RECOCIDC 504 KG 1.49000C 7.51
AJCAY CURACRETC ROJON 317 L £.24000 0.78
ASDPP  PAPEL PERICCICO 06 K& 0.2C000 0.12

233.02

MANQOC DE CBRA
COLADC DE PILOTE

E01 OFICIAL ALBANIL 82 TURNO 0.02910 2.38
AD2 PECN EN CONSTRUCCION 51.25 TURNO 0.05820 2.8
J02 CABO 23.72 TURNO 0.00870 0.8z
FABRICACION DE CIMBRA
E03 CARPINTERC DE CIMBRA COMUN 82 TURNOQO 0.00800 0.68
808 AYUDANTE D= CARPINTERC DE CIMBRA 53.82 TURNO 0.008C0 0.43
CIMBRADQ Y DESCIMBRADO
EQ3 CARPINTERO DE CIMBRA COMUN 82 TURNOC 0.03400 2.78
BO8 AYUDANTE DE CARPINTERO DE CIMBRA 83.82 TURNO 0.03400 1.82
ARMADQO
£02 FIERRERC PARA HABILITADO Y ARMADO 78.08 TURNO 0.20800 16.28
BOs AYUDANTE DE FIERRERO 33.82 TURNO 0.20800 11.05
39.21

HERRAMIENTA
HERRAMIENTA 39.22 M.O. 0.02000 0.78

0.78
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PRESUPUESTO DE OBRA.

EQUIPCS
RAM3 VIBERADOR DE CABEZAL 10.32 HORA
RAMZ VIBRADOR PARADA 8.24 HORA

CCSTO UNITARIO
FE* A2 MUESTRED DE CONCRETO EN OBRA Y 106 43 TURNQO
ELABORACION

COSTO DIRECTO

INDIRECTOS Y UTILIDAD 42.00 %

PRECIO UNITARIO

nnnnnnnnnn

0.10080 1.04
0.03368 C.31
1.35

0.05340 5.68
588

NS 280.05

NS 147.62
NS 397.515




L- PROCEDINIENTO CONSTRUCTIVO,
PRESUPUESTO DE OBRA.
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PRESUPUESTO DE CBRA,
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CLAVE H6P3

DATOS GENERALES

il.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.
PRESUPUESTO DE CBRA.

FECHA:
PLANTA OE PROCESAMIENTO DE SILICA
OBRA CIVIL
ANALISIS DE COSTO HORARIO DE MAQUINARIA
GRUA CON MOTOR DIESEL DE 120 HP PETTIBONE

MOD. 30-MKP,
MARCA: PETTIBONE MODELQ" 30-MKP

{Valores en NI}

01-Abr-86

VALCR DE ADQUISICION. 1,373,328 36 VIDA ECONOMICA HRA. 12,000.00 POTENCIA MOTOR 112.00
HP:
VALOR DE LLANTAS 18,670 33 HORAS POR ANO: 2,000 00 TIPC COMBUST DIESEL
VALOR EQ ADICIONAL: 0 00 TASA INVERSION % 12.00 CAP CARTER: 20.00
VALOR COMBUSTIBLE: 1640 PRIMA SEGURO % 2 00 CAMBIO ACEITE. 200 00
VALOR RESCATE 20%. 274,665 87 MANTENIMIENTO % 40 00 VIDA UTIL LLANTAS 3 600.00
HRS
VALOR IMPUESTO 0 00 VALCR ACEITE 11.00 GRUPQO 1, FACT DE 0 o7
OF:
VIDA EQ ADIC HRA: 0 00 TIPO ANALISIS 2.00 FACTOR DE 0 0085
LUBRICANTE
CARGOS FJ0S
DEPRECIACION {VN-VRIWVE = 91 56
INVERSION {VN+VRUZTHA T = 45 44
SEGUROS {(VN=VR)/(2"HA"(PS) = 5.24
MANTENIMIENTO DEP * FACT MANT = 36 62
IMPUESTOS IMP /VE = 000
TOTAL CARGOS FIUOS = 185 85
CONSUMOS
COMBUSTIBLE (FOP)*PN "PCOMB = 12 86
LUBRICANTES {((CC/CA)+{F OP)+(F LUBY*P N J"PAC = 192
LLANTAS VILL /VULL = 656
EQ A VEQANVEQ = 0Q0
TOTAL CONSUMOS = 2133
QPERACION
GOS8  OPERACICON DE MAQUINARIA PESADA 100 117 14
B12 AYUDANTE DE OPERADOR DE MAQUINARIA PESADA 100 53 66
170 80
ENTRE 8 2135
CARGO MAQUINARIA PARADA 207 21
CARGO MAQUINARIA TRAEAJANDO 228 54




lil.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVC.
PRESUPUESTO DE OBRA.
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V.- ASEGURARIENTO DE LA CALIDAD,

4,1 EVOLUCION CE LA CALIDAD,
4.1.1 INTRODUCCION

Las indusirias japonesas manufactureras v de lz consiruccion, después de la Segunda Guerra
Mundial y durante |2 décads de los sesenia, respectivamente, asi como [z industria manufacturera
estadounidense durante la década de los cehenta v recientemente Iz manufacturera europea v la
de servicics estadounidense, han requerido cambios drasticos para mejorar sus condiciones
productivas. La herramienia gue ulilizaron para iniciar el cambio fue. v sigue siendo, un estilo de
adrinistrar faverable a la modernizacion y al trabajo en grupo, v al mismo tempe enfocado en un
continuo perfeccionamienio de los procescs y en una planeacidon & large plazo.

La industria de la consiruccidn debe aprender de los éxitos vy fracasos de olras industrias y no
permitir que Iz historia se repita. La experiencia de otras indusinias le proporciona a la industna de
lz construccion un conjunto de esirstegias de crecimiento comprobadas.

LA WMECESIDAD DE UN SISTEMA DE ASEGURAMIENTC DE LA CALIDAD EN LA
CCNSTRUCCION

Las demandas de reforma responden a los sintomeas de detenoro de una indusing en cnsis. Esios
sintomas, sus causas y las respuesias 2 los mismos se encuentran bien documeniades en la
fteratura sobre ingenieria y construccion para el caso del medio estadounidense, pero
considerames que la analocgia es suficientemente cercana toda vez gue la Fundacion de la Industna
de Iz Construccion en México la utiliza para apoyar su curse de "Organizacion y Tecnicas de
Contrel de Calidad”, mismo que se imparte a altos directivos y gerentes de empresas consiructoras
en Mexico

A continuacion se presenta una lista y un breve comentario de dichos sintomas v sus causas, asi
como de la respuesta de la industna tal como ha sido descritz en la literatura. Se presenta el estado
general de la industria y nc un analisis detallado.

Las notas ias retomamos del ibro "Qualty Management Organizations and Techniques" publicado
por el Construction Industry institute en 1989

SINTCMAS

1) Menor participacion en el PIB.

La participacidn de la industria de Iz construccion en el producto interno bruto (PIB estadounidense)
ha disminuido gradualmenie de 10.6_% en lz decada de los sesentz 2 87 % en 1987

2) Disminucion de 1z Productividad.
Desde 1947, ia tasa da crecimients anual de lz productvidad para la indusina de la consiruccion ha

sido ¢e 047 %, lo gue coloca e esia indusira en el decimo lugar de entre diez de los principales
sectores productivos de los Estados Unidos
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V.- ASEGURANMIENTQ DE LA CALIDAD,

3} Aumento de Cosios por Litigios.

Lz Indusiria esté sufriende pérdidas fnancieras devastadoras y un incremerto de las primas de
segurcs debido al saumenio del nidmere de litigios relacionzdos princizalmeante con cosios excasives
y reirasos en (08 proyectos.

4; Falles de l2 Consiruccion.
Lz calidad de la2 construccicn esté fallando por:

2} En uh reclente estudic ge! Of (Construchion industry Instifute), se d
promeadio de las desviaciones en nueve proyectos imporentes es ds 12,
esiablecido de los proyecios.

b} D= izs 220 rscomendzacionss del inferme emitide por los grupes de astudio de |z Viesa
Redonda sobre Cesto-Eficiencia en |z [rdusiria de lz Construccion (CICE), la mayoria contempian
e! perfeccionamienio de los matodos de administracion.,

£} En un taller de calidac que se lievs 2 cabe en 1984, 100 profesionales de disefio v Iz
sonsiruccion conciuyeron gue existe una seria incidencia de accidentes. deficiencias de disefio.
cosios excesives y oires probizmas similares.

4y Aumenic de iz Competenciz.

La competencia en ia consiruccion esié aumentande en tres frentes. En primer lugar, se observa un
aumenic de g competencia entre las compeafiias norisamencanas en el mercado local 0 que las
obliga 2 operar con margenes de uulidad reducidos. En segundo lugar, fa competencia extranjera
en e mercado local norleamearicanc aumentd e 3.75 % cei iowiel de 2 consiruccidn en 1581 2 6,38
% en 1985, y no hay signos de gue estz tendencia vaya @ reducirse. Ss rscenoce gue los
japoneses son o principeles responsables de esie aumento. En 1987 los coniratistas japonases
reportaron un volumen de coniraios de aproximadamentg 2,500 millones de dolares an los Estados
Unidos. En tercer lugar, un numero cadz vez mayor de compafiias estd compitiende por unz
pesicien en el mercado mundial que se ha redusido aproximadamenie en 20 % desde 1881, Los
coniralistas norfeamernicanos esian cediendc poco & pOIC SU pariicipacion en e mercads global &l
creciznfe numere de compaflizs de naciones recientemenie indusirializadzs y 2 128 mismas
compafifas extranjeras con las gue compiten en el mercacoe {ocal. La situacién 2 llegaao & tal punic
gue es reletivamente raro oue se adjudicus un proyecic importanie de ingenieria civil para &l
gxtranjero z ung compzfila norieamericansa.

8) Aumento de Ralaciones Confliciivas.

Dadz iz naturzlezz competilive de le industriz, los conflicios &n |as relacionss entre i¢s distinfos
slemen’os cue la conforman consituven ung amenaze seria. Bl informe dg (CICE) dice al respecio:

"Grar parie de l2 indusiria sigue ligade al pasado... en parte debido 2 conflictos historicos entre

pafrones y trabejadores, sirdisztos v empresas no sindicalizadas, iniciziiva privada y gobierno, en
ocesiones entre un sindicate v ofro, © enire asociaciones de coniraiistas.”
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IY.- ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

La complgjidad y la trascendenciz econdmica de los proyectos moderncs, aunads a los coniratos
entre varias paries y 2 ios viejos patrones de interaccion entre ias paries confratantes, constituyen
un marce idonec para & conflicto.

7) Division de fa Industria.

ta naturaieza allamenie competiliva de {a industriz aunada a |z divisién que exisie en cuanio a
liderazgo y gireccidn, frena su productividad v iimita su respuesta a los cambics def mercado

8} Mayor complejidad vy restricciones de tiempo

Conforme avanza la tecnologia y aumenta la presion generadz por la competencia en ofras
industrias, Iz industna de {a construccion se enfrenta 2 mayores exigencias. Los clientes solicitan
estrucluras mas complejas y a la vez esperan que se construyan en menos tiempo

8) E! Caso Mexicano.

Ante todo lo expussio anteriormente es necesaric detenerse y acotar la siguiente reflexidon’ Si los
industriales de la construccion estadounidenses, a pesar ds su tradicional liderezgo en el mercado
internacional, estan perdiendo posicionamiento en el mismo y hasta en el interno, gue puede ocurrir
con la industna de la consiruccion Mexicana, en el ambiio interno v exiernag.

En el caso mexicane el esfuerze es doble, porgue no podemcs perder terreno a nivel interno y
estamos cbiigados, si queremos salir adelante, a ganar espacios en el mercado internacional.

RESPUESTA.

La investigacion y el desarrollo son esenciales para la supervivencia de cualquier industria Las
empresas necesitan desarroifar estrategias competilivas gue inciuyan el mercado internacicnal, 1a
planeacion a largo plazo, ef mejoramiento de los procesos, el aspecto humano y el intercambic de
informacidn acerca de su expeniencia y perspectives Los chientes estan pidiendo que fa industna de
la construccion aumente su costo-eficacia

Lz indusiriz necesita organizarse y unirse en un esfuerze comuin para enirentar y resolver los
problemas que le aquejan Para hacerlo, debe reconocer sus problemas, promover la
modernizacion y fomar decisionas que no arriesguen su competifividad a largo plazo, Su éxito
dependera en gran medida de su capacidad para planear y asignar sistematicamente recursos z fas
areas clave para mejorar la productividad. |z calidad, |z segundad v la relacidn costo-eficacia
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W.- ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD,

4.4.2 DESARROLLO DE LA CALIDAD,

ORIGENES DE LA CALIDAD.

Yz en |z antigliedad s& habizbe de lz candad, como gjemplo dz elio {enemos z los egipcios. los
cuzies tenfan un sistemz dz calidad en ei cual se sefalaban los reguisitos de los actos finehres,
para gue el difunio disiruiara de une vida posterior al menes comparable con aguella que hebiz
gozadc en su vica en lz tarra.

ARTESANAL

Cadz grupe ¢g arissanes tenig el o 'lo dz imprimir su sello caracteristico y sus cligntes Io
raconocian; “Garantia parscnzl de Czl d

EVOLUCION DE LA CALIDAD

_~~_Rearqu itetur:a*_:&
2,

.

f/é/———ﬂemgemeria———ix
=
\—_M'ejora Contmuagé-—(

m idad TotaT:!
A@guramzemo de Cahggp

ij"iontroi de Ca!fdar.i:j
\E&:‘utoevaluameﬂ

NM - Z MG ==

@genes de la Calida
C o j

Figura 1.- Evoiucidn de {2 calidad.
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V.- ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

REVOLUCION INDUSTRIAL

Agui surge el concepic de "control de calidad" con fa produccidn en serie derivado de la necesidad
de verificar lo producido a través de:

+ Inspeccion de las caracterisiicas del producto final.
+ Medicion formal.

L0 anterior para detectar fallas y separar o bueno de lo malo.

Bajo esie esquema el responsable de |a calidad en el Departamente de Conirol de Calidad.
DURANTE LAS GUERRAS MUNDIALES

Se empieza u aplicar la fiiosofia denominada Aseguramiento de iz Caiidad. Con este enfoque se
busca prevenir los errores con inspeccién de calidad en las materias primas, en los puntos criticos
de! proceso y en ef producto final para garantizar que no haya defectos en lz produccion. Este es un
enfoque preventivo con menos retrasos.

Con esie sisiema el respensable de |z calidad es el Departamentc de Produccion.

CALIDAD TOTAL {Actual)

Enfocar los esfusrzos en todas ias actividades de [a Empresa para lograr satisfacer los
reguerimientos de los clentes internos y externos. Bajo este enfogue se trata de generar producios
acordes con las especificaciones de! cliente Asi mismo hace falta como condicion para alcanzar la
cahdad total que se cuente con una infraestructura gue la asegure.

Agui, ef respensable del iiderazgo de la calidad es el Director General.

MEJORA CONTINUA {(Actual).

.2 mejora conimua es la medicidn constante de los procesos del trabajo y su analisis sistematico,
para reducir el cicio de operacion, 1os costes, e incrementando la satisfaccion dal cliente

En esie enfogue el Iiderazgo del proceso de caiidad es responsabilidad de tedos los directores,
gerentes, Jefes y supervisores

REINGENIERIA (Actual).

Es hacer un cambio radical en el procese, disedarlo e implantarlo para lograr mejoras
especiaculares en cesto y ciclo del proceso, cumphrendo con los reguisios cambiantes del cliente
Bzjo esie enfogue se establece que ta calidad s2 logra con procesos compiatos mas gue con
proceses iragmentados y anvididos por depanamenios

JmoL )
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V.- ASEGURAMIENTQ DE LA CALIDAD.

El liderzzgo de czlidad s2 basz en equizos de frebsjo.

REARQUITECTURA (Actual).

Lz empresz se enfoca & ssiisfacer las necesidades percibidas de los clientes, e identiicar 125 no
percibidas, & planiear necesiczdes futuras de estos y & desarroliar capacldades para satisfacerlas.
El planieamiento es &l sizliente:

+ Se gistingue entre clisnie, consumidor y usuario.

+ Se generan alianzas estratégicas y rades con fos clienes inte-medics parz szfisfacer al
consumidor v al usuario.

+ Lz calided es responsabilidad de equipss auicdirigidos de aito rendimients con objetives v
propuestas pragises.
DESARRCLLO DE LAS NORMAS [S0 S000.
En 1880, lz ISC {Iniematicnal Organization for Standardization/ Organizacicn Internacicnal para la
Normalizacion), integrd un comité técnico de calidad, con sede en Ginebra. Suizs, para desarrollar

los estandares de cziidad unificados para le Comunidad Econdmica Europea.

Ccmo resuliado de los irabgjos de este comiig, en 1987 se zprobd la serie IS0 8000, la cual es ia
mas aceptede en lz aCTJ:‘[!daO z nivel mundial para ! desarrolic de sistemas de calidad

Pare saleccionar los critenos generales de czhdad se femarcn en cuenia [os estgndares nacionales
g internacionzles de uso contraciual, especificas para un tdpe de indusiriz y comercio; los
estandares dg g industriz Militar y los esténdares de ia Industria Nuclear.
La Serie 130 2000 logra enire oiras cosas:

- Unificar criterios en cuanto g normetividad.

+ Aceptacion en el ambito nacional & internacional

+ 8e adapten 2 una gran gama de producios, proyecics y  servicos.

La importanciz de lzs normas iSO es imperianie para i@ calidad porgue:
+ 3on un medio pars lograr consistencia en 2 Calidad delos productes.

+ Reguieren lz aplicacion de un Sistema Documentado de trabajo.
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.- ASEGURARIENTC DE LA CALIDAD,

+ Son aceptadas a Nivel Mundial.

Las politicas de la norma 180 9001, que son las que se zplicaron en el provecto de la Planiz
Productora de Siiica son.

+ Responsabilidad de fa Direccion.

+ Sistema de Calidad.

+ Revision de contrato.

+ Contre! de disefio.

+ Control de documenios.

+ Procuracion

+ Control de producios suministrados por el cliente (No operé en el caso de la Planta
Productorz de Silica).

+ [dentificacion y rastreabilidad

-~ Control de precescs

+ INSpeccIon y pruehas

+ Estado de inspeccion y pruebas.

= Control de procedimienios no conformes.

+ Acciones correctivas y preventivas.
+ Manegjo, almacenamiento, empague y enfrega.
+ Registros de calidad.
+ Auditorias internas de calidad
+ Capacitacion.
+ Servicio al Cliente
+ Tecnicas v herramientas estadisticas.
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W.- ASEGURAMIENTS DE LA CALIDAD.

4.2.- MANUAL DE ASECGURAMIENTD DE CALIDAD

£.2.7 ALCARCE

A fravés del Manual de Aseguramiento de la Calfidad se establece lz politica de calidad v se
describe el Sistema de Aseguramienio de Cealidad de lz coniratista (2 nivel empresa), gue
desarrolls el Proyecio de fa Planta de Produccion de Silica.

Dicho manuga!l, 1a politica v ef sistema de aseguramiento de la calidad se basaron en la norma
internaciona!l iSO 9001, Quality Systems: Model for Quality Assurance in Design, Davelopment,
Preduction, Installation an Servicing, second edition 1894-07-01

Los servicios gue se brindaron, mismos que cubre el presente manual de aseguramiento de la
caldad son: Ingenieriz Conceptual, Basica y de Detalle, Procuracion, Construccién, Pruebas,
Arrangue de Plantas y Gerencia de Proyecio.

Sobre lz base de los servicios brindados y en cumplimiento a lz normatividad mencionada, Ia
politica de aseguramiento de la calidad se estableci¢ de acuerde con las siguientes directrices:

a) El sistemzs de aseguramienio de ta calidad se debe difundir a todos los empleados de la
contratisie, y cada uno es respensable de aplicarlo en el desempefio de sus funciones.

b} Esta poiitica nige todas ias operaciones de la contratista, siendo prionitanc el estricto apege al
cumplimientio del sistema, enfocado a brindar valor agregado a los Clientes.

4.2.2 POLITICA Y OBJETIVOS

En general para cualguier Proyecto y en particular para el Proyecto de la Planta de Produccion de
Silica, se definiercn como objetivos de la calidad los siguentes;

a) Cumplir con los reouisitos de costo, plazo de ejecucién, segundad y calidad
{especiiicaciones y normas), accordados con el Chente en el contrate, implantando y dando
seguwmiento ai plan de calidad de cada Froyecto

by Mantener y mejcrar continuamente el sistema de operzcidon de la contratista
documentando y efectivo, orientado al cumplimientc de los requisitos de los Clientes

¢) Cumplr con ias normas y precedimentos internos que rigen ias cperaciones, para
asegurar su consistencia en icdos los Prayectos del la contratista.
4.2.3 INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA
&l Mianuat de Aseguramienio de la Calidad debe de contener |2 siguienie informacion general

2) Descnipoion de iz Contratista Su frayecioria, su prestigio, su domiciio
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b} Visién de l2 contralista: Los servicios gus prestz v Iz calidad v satisfaccion que aspirz
nrogucir como parie de @ prasiacitn de dichos senvisios.

cj Filosofiz de caiidad: A traves dal reconocimiento de gus la calidad es un proceso
fninterrumpidc e inagotable.

¢} Organigrama: Nos permitivé concceer 128 reiaciones exisientes enus los responsables de
hazer el trabajc.

4.24 REQUISITOS DEL SISTEWNA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.
=i Sistema de Aseguramienio de la Calidad cumele c2n los reguisiios establecicos én la norma SO

S
80C

£l sistemez cefinze 1z pollica, esiruciura organizacional, responsabilidedes v prosedimientes para
implaniar v mantener lz calicad, en Ios niveles operativos vy funcionales dz manera general, y en
“orrig espasiica en cads proyecto realizade,

RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION

En estz pare dal Manual dz Assguramisnto de la Calidad (MAC)Y se describz 2] perfil da
responsabliicdades de les ciierenzes gerencias v areas con reiacion al cumpolimienic v contrel asg!
Sistema de Aseguramiento de [z Caiidad.

As{ mismo, en esie parte se cefinen las tarsas espacifices que cade puesto tisns gue cumplir en
atencion &l Sisteme de Aseguramiento de Iz Calided, asi como las &rszs o gerencias gue estan
vinculadas con su desempefio v 108 documenios Gue debe de emitir vy recibir en aras del
cumplimienio de su {area.

REVISION DEL SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Lz normz miernacional 13C 2001 impone |z necasicad de ravisiones znustes en el Sisiema ds
Aseguramiento de lz Calidad de las contrafistas en gue s= implania. para asegurar su vigencte,
aplicacion v edecuasisn.

Lz revisién anual serd realizadz por le Gerencia de Calidad y Recursos Humanos e incluirg el
analisis de lo siguisnia:

a) Resultados de audiferias infernas y extarnas.

b} Resuiiados ce las encussizs externas de o Cliznies.

(0

cl Anglisis de ios reperies de no-conformicad genarados en ] Proyecio
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d) Resultado de la aplcacicn de acciones preventivas y correctivas y sus tendencias

El resultade de estas revisiones debe de concretarse en recomendaciones para las Direcciones de
la Contratista, quienes deben aprebar ia modificacion de los requistios de caldad gue o requieran

SISTEMA DE ASECURAMIENTO DE LA CALIDAD,

El Manual de Aseguramienio de la Calidad {que es e! documenio de mayor jerarquia en este
senfido}, incluira los procedimientos de aseguramienio de ia calidad, os procedimientos cperativos,
los planes maestros de la calidas de las actividades de las gerencias, los planes de calidad
especifices de cada Proyecto y los registros de la calidad, que a su vez, todos eifos definen el
Sistema de Aseguramiento de la Calidad.

Parz el Proyecto de la Planta de Preduccion de Silica se desarrolld su respectivo Pian de Calidad
por io que para todas las etapas del mismo, cada gerencia o disciplina elabero el plan de la ¢alidad
y los procedimientos especificos.

Plan de Ejecucion def Proyecio.

Para el Proyecto de la Plania de Produccion de Silica se elabord un plan de gjecucion al inicio del
mismo &n el cual se incluyeron todos ios conceptos, el alcance de los servicios y los requerimientos
contemplados en e contrato con el Clienie.

Plan de Responsabitidadas de £jecucion.

Dado que &l Proyecio de lz Planta d2 Produccién de Silica fues sjecutado por vanas coniratistas, se
elaberé un Plan de Calidad especifico para cubrir ef alcance de las responsabilidades de la calidad
¢e cada subconiratista, y el lider de Proyecto hizo la integracidn de acuerdo con ios requerimientos
del Chente.

Consistencia Operacional

La Contratista aplicé & Manual de Aseguramiento de lz Caldad, los procedimientos de
aseguraminete de la calidad y les procedimientos operativos, en forma consisiente, a traves de toda
la Contratista, pars la ejecucidn del Proyecto de la Planie de Produccién de Silica

REVISION DEL CONTRATO.

Elaboracion de Propuestas

La Gerencia de Desarrollo de Negocios wdenuficard los reguenmientos del Cliente v los comunicara
al Gerente de Propuestas para que este dimja iz elaboracidn de |z oferta y se asegure que cubran

dichos requenmienios Una vez que se ha presentado y otorgado ia propuesia a la Contratista se
estableceran las negociaciones con &l Clenig y se asignara el Gerente de Proyecio

i
B
(L8]
™
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Administracion dei Contrao Original.

Proyecic se gjecute de

El Gerente de Proyecio Hiene lg responszbilidad de asegu’ rse gue =l
on el Clienie

acuerdo con 10s reguisios del contraic y con 108 gcuerdos hechos ¢
Ravisién de! Contrate, Alcance del Proyacte, Senvicias v Re:ursos.

La Coniratisiz reguiere qua 2 Gerenie de Proyecio inicie unz revision formal documentada del
contrato con su grupc o2 trabzjo, & fin de veriticar gue exisie lg disponibilidad de recursos y (08
requisitos basicos pare iniciar el Proyeco.

o

JJuntas de Arrangue y Alignacion cor gl Cliznte.

] J

=5 obli gac‘én del Gerente de Proyscto regfizar ilntas d arrangus en Iz Tase inicig! da! Froyesio. Asf
mismo deberare a{lzar;untas de zlinzacién con el Clizmie v cen ios provesdores princ 1. alas,
CONTROCL DEL DISENC.

Contrej gel Disefic.

Con referenciz al conirol dat disefto es imporiante que en fodas las acividaedes oaf diszfio se
impianien madidas parz asegurar ques los reglamentes, cddigos, normas v bases de disefio se
apliguen correctaments 2n las nspacn ceclonss v ofros documentos relacionados, con &l propésito
ge gue los disefios gjecutados sear confizbles y seguros.

Se debe oﬂ establecer una gafinicitn detallade del alcance dal disefio del Proyscio, inciuysndo (2
identificecion v descripcidn de ias enfradas de disefiz en forma clara y pracisz.

Se debe de plansar el proceso de disefio de manera que:

2) El frebzajo s& programe formalments cor unz secuencia légice que integre las diversas atapas y
aciividades del Proyecio

D} Se describan las actividaces y documentos de diselo gensrados, asi como ‘2 informacidn
reguerida.

c) Se esizhlazean los procadimisntos zulorizedes npzrz elecutar las aciividades dz disefio qua
afectan la calidad,

d) Les programas v 05 repories de ingsnierla se realicen de manerz gue se detectsn las
desviaciones & log niveies def Ingenierc de Proyecto y de ios Supervisores de cada discipliina.

1

n todas las actividades de disefc relacionadas con |z caidad, se deban de aplicar procedimiznios
aprpsados.

Lz fransmisién de documenios enirs los distintos grupes se debe hacer por escrite,
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Las interfaces de disefio se deben de hacer con base en los procedimienios aprobados.
En las actividades de disefio se deben de aplicar el control de documenios,

Se debe de cumplir con los requisites de los organismos reguladores competentes y satisfacer los
requisiics del Clienis.

El disefic del Proyecio debe de documentarse mediante lz elaboracion de critenos de disefio,
especificaciones, memorias de calculo, diagramas y planos enire oiros.

Sz debe establecer en forma clara en ios planes maestros de celidad de ias actividades de cada
disciplina. especificando quienes son los respensables para elaborar, verificar v aprobar los trabajos
de disefio.

Se debe de verificar €l disefio mediante;

a) La confirmacion de la aplicacion del procedimiento aplicable. indicade en el Pian de Calidad de
las actividades.

D) Las revisiones de disefic interdisciplinarias y por entidades independientes, cuando se requiera

c} Ofres rmedios apropiades (cuando sea necesano), tzles como comparaciones con disefics
anteriores debidamente aprobados por ios Cligntes, calculos alternativos y otros.

Se debe de vahdar 2l disefio

Se deben de aplicar auditorias al procese de disefio, para verficar el cumplimento del Plan de
Calidad de las actividades de cada disciplina

Se requiere gue en todos los documentos de disefio generados se aplque el proceso de
verificacién, revision y aprobacion.

Control de Proyecto.

1 - En el Proyecto se establecieron y utilizaron procedimientos de control que parmitieran

a) Cubrir las diversas fases y actividades de! Proyecio

by Indicar ef curnplimienic del programa y el estado de avance del Proyeclo.

¢) Inclurr los programas detaliados de las acividades del Proyecto.

2 - Durante Iz gjecucion del Proyecio se conid con cortrcles del presupuesto que se relacionaron
con el avance de {os trabajos Dichos controles permilen deweciar oportunamente las desviaciones

de ia programacion y de! cosic, ademas dichos controies permitieron generar créenes de cambie,

narz o cual se "eguinc




V.- ASEGURAMIENTO DE L A CALIDAD,

2) =l elcance deiziladc y &l presupuesto dal coste.

b) Un método para identificar los cambios v evitar aus se efectisn hastz gque hayan side aprobades
por escrito.

¢) Un método para asegurar guz los camblios se presenten af Cliente, de acuerce can os requisiios
dei contrate v que s¢ de seguimiento para obiener [a aprcbacion de! Cliente cponunamente.

d) Elaborar prondstices de!f cosic total
Revisicn del Proyeco

El Gerens de Provecic debe de realizar revisionss dai estade dei Proyecio una vaz al mas come
mirimo, as! como tambian con ef Cliente cuande se requiera.

Reportes del Proyecio,

E! Gerents de Provecic as responsable ae emifir un reporie mensual, sobre el estade dal Proyecic.
Este reporie debz de distribuirse 2 las &reas acordadas ceon el Chenis, socics, l2 Direccion de
Proyectos v g de Cperacicnes.

CONTROL DE DOCUMENTOS
El control de documentos gue se gpiigue en & Proyecio debe asegurar gue:

z) Los decumenios ganerades en el Proyecic relacionadoes con el Sistema de Calidad, se someten
2 un procesd de revisidn y aprobacion por personai aviorizado anies de ser villizados

k) Exista unz matriz de distribucion de los documenios controlados del Sistemaz de Calidad v una
especifice en cada Proyacio y que se obtengan los registros de transmision de los documentos
distribuidos al personal del Proyecio.

) 8e mantengan bitdcoras aciuglizadas dal estado de los documentios de! sistema de calidad v de
los genesrados en g] Provacto, contando con lz Ulfima ravisién vigente v una copia disponible en los
lugares donds se aplica,

d) los documentos obsoizios se refiran oporfunamente de los punios de  disiribucion.
identifizéndolos con l2 marca de "cancelado”.

g) Sg esiablszcz vy se maeniengz un méledo de archive de los documenies del Provecio,
2segurdancoss que en todos los documanios se llenen los espacios dispuestos parz |z informacion.
Si lz informacian g ser indicada nc es a2plicable, e espacio debseré mzrcarse con l2s palabras "no
zpiica” o "NAY
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PROCURACION.

La Coniratisiz requiere gue se asegure cue fodos los productos y sarvicios que se adquisran,
cumplan con los requisitos especificados en el Proyecto.

Se requiere un metodo aprobade para evaiuar v seleccionar z los proveedores
y P

Los decumentos de compra deberan ser revisades y aprobados para asegurar la inclusion de los
reguisiios especificados aplhcables, antes de su adjudicacion.

PRODUCTOS SUMINISTRADGS POR EL CLIENTE

Cuzndo el Clienfe o un fercero proporcicren maferiales y equipos para ser insialados en el
Proyacto, la empresa debe aplicar los métedeos apropiados de recepcién e inspeccion, asi como
reportar cualquier pérdida o dafic al que los suminisird,

Los materiales o eguipes proporcionados por el Cliente ¢ un tercerc a la Contratista, nec io liberan
de su responsabilidad de gue éstos cumplan con fas especificaciones y normas aplicables del
Proyecto.

IDENTIFICACION Y RASTREABILIDAD D= PRCDUCTOS.

Cuando se requiera, la Contratista especificarad y aplicaré procedmientos documentados, para la
identificacion y rastreabilidad de matenales y equipos permanentes de la planta, de acuerdo con ia
codificacion indicada en los documentos de disefio.

CONTROL DEL PROCESQ.

Planeacidn del Proceso Constructivo.

Se requiere que los procesos de construccion se efectien con base en una planeacion vy
programacion detailadas para asegurar el cumplimiento con ef plazo de ejecucion del Proyecto

Se deberan definr los procesos de construccion que afecten directamente la calidad, para asegurar
que se efectlen bajo condiciones confroladas

L as condicicnes confroladas incluyen lo siguisnte

a) Que se realicen aplicando los procedimientos de trabajo documentados indicados en ¢l Plan de
Calidad de las Actividades de Construccion.

by Que el equipo utilizado sea el apropiade y tenga el mantenimento requeride, el ambiente de
trabzjo adecuado y se cumplan fas normas, codigos y reglamentos establecidos en los
procedimentos de consiruccion.

c) El momitoreo y control de los parametros del proceso para asegurar gue los producios cumplan
con ias cargcteristicas especificadas
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g Que se use listz de verificacidn, cuando se requiera, parz asagurar el cumplimiente de |o==

requisiios de calidad de las actividades construciivas, por el personal 1@cnico con responsabilidad

directa en su ejecucién,

Control de Procesos £specizies,

Se denominan procesos especizles de consiruceidn. cuando el resuliaco de 1os proceses no pusde
ser icizlmenie verificedo. por medic de inspscciones y prusbas subsscusnies y donde las

deficiencias del procase sole se puedan detectar h asta gue el producic estg terminado.

Se debe idenfificer en e Proyecio los procesos qué se consideran como especiales. Les

soldaduras, ios examenes no destruciivos y los recubrimienios anicorrosivos, SO0 Drocesos

espsciales, gue se glecutan de acuerdo con recuisitos de cédige v norme, v se presia especial

ateéncion para evitar NCeNSISiencia en su gjecucion.

Debe de ser requisitc gue |2 ejecucion de ios procesos esneciales se efecile bajo cendiciones
corrcladss y ademas se assgure:

a) Se cuente con procedimientos calificados.
b) qus los trebzajos se gjgcuten por personal calificade.
¢} Que los 2guines gue se utilicen estén calibrados, cuando asi s2 raguiers

Deben mantenerse en forme adecuades los registros de los procesos especigies de eguipe,
Dersonal y procesos.,

Plan y Fiicsofia de Seguridad.

Se reguiers que en cada Provectc se cumpla con Iz filosofia de seguridad de la Conrtratists,
meadiante a implantacion de un Plan de Seguridad.

En cada Proyecto se zsignz ur responsable que coording 2 seguridad para garantizar Iz ejecucion
dei Plan de Segunidad.

En todos los Proyecios se deberan aplicar auditorizs internas de seguridad de acusrdo con un
programa.

INSPECCION Y PRUEBAS.
Conirol de inspeccion v pruebas.

Las inspecciones y pruebas requeridas deberan efectuarse con base en un plan v procedimisnios
documentados parz asegurar el cumplimisnto de los raguisies especificados.

inspaccidn y pruebas en Recepeion.
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En lz recepcion de ecuipcs o matenales que afecien lz calidad de la construccion. se requiere que
se efectiien inspeccicnes v pruebas, para verificar que éstos cumplen con los requisitos solicitados.
No se permiliré el use de equipos y mateniales no inspeccionados excepto cuando por condicicnes
urgenies, para lo cual deberan identificar y maniener los regisires que permitan su recuperacion y
reemplazo en el caso de no cumpiir con los reguisitos espacificados.

fnspeccion y Prusbas en Proceso

Mediante el uso de procedimienios aprobados, se deben inspeccionar, probar e identificar las
actividades del proceso constructivo, para determinar por medic de actividades de controi, ia
conformidad con los requisitos esiablecidos.

Inspeccion y Pruebas finales

Se debe de asegurar por medio de evidencia documentads gue las inspecciones y pruebas se
hayan realizado, que ics matenales, eguipos © instalaciones esten de acuerdo con los planos y
especificacicnes o procedimientos aplicables, y que las no conformidades, si las hubiera, han sido
cerregidas y documentadas.

Se debe de asegurar que ninguin matenal, equipo o instalzcién se entregue 0 se ponga en servicio,
hasta que {odas las inspecciones especificadas en los procedimientos y planes de calidad se hayan
aprobado v los datos vy documentacion asociades estén autenzades.
Se deben de establecer y mantener regisires gue den evidencia de que fa actividad, el material, el
eqguipc o insizatecion haye pasado inspeccion y/c prueba con ios ¢nterics de acepiacion aprobados,
as/ como ideniificar a la autondad responsable de liberar el producto

EQUIPOS DE INSPECCION, MEDICION ¥ PRUEBA.

Control de Equipos de Inspeccién, Medicion y Pruebas

Se requiere que se definan y apliguen los procedimentos de dentificacion, centrol, calibracion vy
manienimiento de los eguipos de mspeccion, medicion y pruebas, propios y de terceros, incluyendo
lz segregacion de equipo con calibracion vencida hasta su vernificacion.

ESTADO DE INSPECCICN Y PRUEBAS.

Se requiere que en los Proyectos se apliquen procedimientos documentados para dentificar el

estado de mspeccion y pruebas de actividades, matenales o eguipos, con &] fin de asegurar que
solamente se insialen los elementos que han sido aceptados

CONTROL DE NC CONFORMIDADES.

Se requiere esiablecer y mantener procedimisnios documemados para asegurar gue se prevenga
el uso o instalacién iInadveriida de los producios ne conformes con los requisilos espaecificados
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=l procedimisntc deberé inciuir [z identifizacion, documentacidn, evaluacidn, segregacion {cuando
™

apligue), discosision, nowicacidn ds 2s érees involucradas, veniicacion y cierre de las no
conformidadeas.
! ocmponents,

Las no conformidades involucradas, pusden aplicer g cuaiquisr producto, material, ¢
egquipo o actvidad, cuye desvizcidn 2 los reguisitos del Preyacio los hacen inzceptabiss 0 dudosces.

Cuesndo se reguiera por contraio, se dabe reporiar 2l Clients, 0 2 su represeniante. 2 dispesicion
del producto no conferme y ebtensr su autorizacion,

LCCICNES CORRECTIVAS ¥ PREVENTIVAS.

Apiicacion de Accionas Correctivas.

Se rscuiere establecer y mantensr procedimientos documentados pere la impianiacion de las
accicnas correstivas, con el fin de identificar v eliminar las causas exisientes de no conformicad v
svilar su racurrencie.

Cualguier cambiio en los nrocedimienios v documenios dai Sisteme de Aseguramienic de Calidaa
producidos como resuitades de acciones corraciivas debaran esiar documaniados 2 implaniades.

Aplicacion de Acciones Preventivas.
S= reguiere que se implanien procedimientos documentiades para ssiabiecer ¥ mantener accionss
prevenivas 2! Sistema de Aseguramiento de la Calidad, con el fin de prevenis causes potencizles
de no coniormidad y evitar la repelicién de ias gue se han presentiado en los Proyectos, tomandc en
cueniz lz informacian de los:
z) Resultedos de zuditorias infemas y extermnas.

J
b} Repories de no conformidad.
¢} Incumplimisntos deteciados per moniioreos.
d) Quejas cei Clignis.
Se requiers que se documente que las azcionss raglizades, fusron efectivas y verificadas sor &l
responsabie del Proyecio o gerencia wuncional.
MANEJC, ALMACENAMIENTQ, EMBALAJE Y ENTREGA.

Contrel sobre el Manelo, Almacenamiento, =mbalgje v Enirega.

Se reguisre meniener procecdimignios documentados parza el mangjo, almacenamienio, empagus,
presarvacion v entregea de los materiales v equipes requerides pares la construccian.
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Enirega del Proyecto.

La entrega de sistemas parcieles o tolal de! Proyecic se haréd de acuerdo con los requisitos
establecidos con el Cliente por contrato.

REGISTRO OE CA_IDAD.
Control de Regisiro de Calidad

Se requiere esiablecer v maniener procedimientos documentades para identificar, recolectar,
codificar, accesar, archivar, aimacenar, conservar y disponer de los registros de calidad, incluyendo
ios de los proveedores,

Todos los registros de caiidad deben ser legibles anies y cespuéds de su reproduccién e
identificables con los productos involucrades, de manera que se garantice su proieccion y
recuperacion.

Se deben de definir los pericdos de retencion de los registros de acuerdo con el tipo de documento,
estabiecido en el contrato

Cuando s acuerde contractuaimente, ios registros de calidad deben de estar disponibles para su
evaluacion por parte del Cliente, o su representante.

AUD[TORIAS INTERNAS DE CALIDAD.

Se requiere que sg realicen auditorias Internas de acuerdo con procedimientos documentados y
bajo un programa aprobado. Para determinar la efectividad del Sistema de Aseguramiento de la
Caidad estes auditcrias cubren las gerencias funcionales y todas las fases del Froyecto, v estan
dirigidas e vernficar gque el Proyecto cumpla con los requisitos de calidad del Cliente,
procedimientos, planes y otros documentos gue la Contratista maneje para estos fines.

La planeacidn y ejecucion de auditorias internas se hara con personal calificado e independiente ce
la operacion y de acuerdo al estado de impertanciz de |z actividad a ser audiiada

Las actividades de seguimiento de audiforias deben venficar y regisirar la implantacion vy efectividad
de las acciones correctives tomadas

Los resuliados de las auditorias deben regisrarse y darse a conocer al personal responsable del
area auditada.

CAPACITACION ¥ ADOCTRINAMIENTO.

Le Contrabsiz requiere que se aphguen procedimientes para idenuficar tas necesidades de
capaciiacion de! personail, que giecuten actividades gue afecten =z la calidacd.
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rencia de Caildad y Recursos Humanos programe € imparte capecitacién, en gl Sistema de
Asaguramienic de e Calidad z ifodos ios niveles de persona!l g lz Conbrafiste, incluyendo zl
parsonal de nusvs ingreso.

8]

La Contrzlistz programe e imparts capssitacion 2! parscng!, d2 acuardo con lzs necesidadss o2 os
Proyectos, manieniendo 108 registros gpropiades.

Lz Contratiste debe de impariir capaciiacién al personsl, de acusrde con ias necesidades de los
Proyectos. manteniendo los regisires apropizdes.

El zdecinnamianio en e usc de los precedimisnios cperziivos se efecils por los jefes de
denerizmenio ¢ por Juign designs ef Garente Funciopal,

SERVICIC AL CLIENTE.
Garentizs de Servicio.

Lz Coniratisiz requizre gue cuando se oresenie urz reclamecion cel Clisnte por defecios ocultos,
nosterior g Iz entrege parcial de sisiemas o del foel da) Proyecto, y durents &l pericdo de garantiz,
se afienda haciendo las reparaciones o correcciones nacesarizs, con base 2n [2 especificacion
aplicable, que se haya eseblecids en el contrelo.

[1H)

TECNICAS ESTADISTICAS.
En sl Proyecio se identificaré (z necesidad de apiicar técnices esadisticas para controlar y verificar

procesos constructives tales como Fabricacion de concreto, scidadura y prushas no destruciivas.
Dichas {&cnices se efectuarén con base en procedimientos documeniados.
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4.3.- PLAN BE CALIDAD DEL PROYECTO

4.3, PROPCSITO.

El propdsito del Plan de Calidad del Proyecio de !z Pianta Productora de Silica es definir os
requenmientos del Sistema de Aseguramiento de la Calidad, los procedimientos a seguir para
cumplir con dichos reguerimientos v la organizacion que es responsable y tiene autondad para
impiantar dicho Plan.

4.3.2 ESTRUCTURA DEL PLAN DE CALIDAD DEL PROYECTO.

El Proyecto se¢ ejecutaré con base en los Principios de Cealidad establecidos en el Manual de
Aseguramiento de la Calidad, de acuerdo con i esténdar internacicnal 1SO 9001, que define e
implanta este Plan de Calided especifico para el Proyecto, el cual se basa en los siguientes
elemenios:

Zi confrawo con e Clienig dentro del cual se especifican los reqguenmientos de calidad pactados.

El Manua! de Aseguramiento de la Caldad/Principios de Calidad de la Contratista lider de proyecto

Plan de Caiidac de las Aclividades {de las disciplinas gue apiica)
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V.- ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

4.3.3 ORJETIVOE D CALIJAD DEL PROYECTC.

El cbjetivo de calhdad del Proyecto es gjecutar el aicance completo del trabajo asignado, dentro del
periode de tiempo establecido en el programa, vy de acuerdo con el costc y ios reguenmientos de
czlidad definidos con el Clienie.

Para lograr estos objetivos, se establece este Plan de Calidad y su implaniacion se define con la
organizacién, los responsables v ics procedimientos aplicables (indicados en los Planes de Calidad
de las Actividades).

4,3.4 ORGANIZACICON Y RESPONSABILIDADES.

CRGAMNIZACICN.

El organigrama de! eqguipo de trabajo se presenta en la hoja siguiente.

RESPONSABILIDADES.

Las responsabilidades especificas se indican en el apariado 5.0
Las responsabilidades generales son:

Gerente de Proyecto.

a) Planear, dingir v supervisar que el proyacic se gjecute de acuerdo con fos Principios de Calidad y
con los requenmientos establecidos en el contrato

b) Mantener relaciones efectivas con el Cliente
d) Identificar los riesgos del contrato vy desarroliar una estrategia para atenuarlos

e) Dririgir ia revision del contrate y establecer una clara definicion del alcance y lcs objetives del
Proyecto.

) Elaborar el Plan de Ejecucion del Proyecto, incluyendo el Manual de Procedimientos del Proyecto
y el Plan de Calidad del mismo.

g) Dirigir una ¢ mas reunicnes de arranque y de alienacion del Proyecto, para enfocar los esfusrzos
del personal hacia et logro de los resuitados clave del Proyecto

h) Asegurar durante la ejecucion del Proyecto que todos los trabajos se realicen con base en [os
procedimientos documentados para lograr el cumplimienio de los requisitos de caldad del
Provecto.

1) Mantener registros decumentados de 10s cambios dal Proyecto

i) Asegurar gue semplanie un sisiema de conol de decumenies el Proyaco
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Organizacién de Calidad del Proyecio

(Direcch’m de J
Operzciones |

Gerencia de 7 Gerencia
Construccion vy | e
Servicies Calidad
( Cooardinacion de Coordinacion @
Ceontrol de Aseguramienio de
Calidad la Calidad

( Gerenciz de l
Proyecio

'r ingeniers ae

( Spticia de
“_Cantrnl de Cal dad

1

~
{ 1 sefature de
Sptca de Splieie de Pt i
Construceion SrocurzTion de Calicad J
%

L

Proyecio
Jefatura de Jefatura de
Control de Docu- Conitrol de Calided
menios {gemces St

Jefature oe
- - — - Coentrel de Calidad
Wezanizo

Jetatura de
Control ge Cahdad
Elecinico

Jefature de —————— PRelzcfon Operzcions!
Control de Cangas
instrumentacion

-— — — Relacién Funcionzl
Jefzture de

— Contral de
Documentes

Figura 4.- Orgznizacion de Calidad del Proyecto.
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k) Ser el iider para guar v comprometer al personal con el cumplimienio de los principios  de
calidad en el Proyeciz.

€) Asegurar gue el personal clave conoce ef confrato.
I} Recibir v alender ias gquejas y reclamaciones de los Clientes, dandoles solucidn cportuna v

satisfactoria.

m) implantar y mantener el Sistemz de Seguridad en el Proyecto.

ingeniero de Proyecto.

a) Elaborar & Plan de Caiidad de las actividades gerenciales de ingenieria Adecuar los
procedimientos respestivos a los requenmientos del Cliente v elaborar los procedimientas nuevos
que se requieran.

by Controlar el cumplimiento de le calidad de los trabajos de ingenieria en el Proyecio, a traves de
dirigir, implemeniar y mantener la aplicacion de los procedimienies correspondienies al disefio en
cada disciplina.

c} Verificar que el personal de ingenieria esté adoctrinade y aplique los procedimientos de disefio
de la Contratisia

d) implantar & Sistema de Control de Documenios tecnicos ae! Proyecto en la etapa de Ingenieria
Superintendente de Procuracion.

a} Elaborar el Plan de Calidad de las Achvidades de Procuracion Adecuar los procedimentos
respectivos a les del Cliente y elaborar los procedimientos nuaves gue se necesiten,

o) Controlar ef cumplimiento de la calidad de los suministros de procuracion al Proyecto, a traves de
dingir, rmplantar y maniener ia aplicacion de los procedimienics de procuracion

¢) Venficar que el personal de procuracion esté adoctrinedo vy aphique los procedimientios de
procuracion de ia Coniratista

d) Verficar que se apliguen los criterios de control de documentes del Proyecio en el mangjo de los
documentos de procuracion gue afecten la calidad
Superintendente General de Construccion.

a) Eleborar el Plan de Calidad de las achvidades de ia Supenntendencia de Construzcion Adecuar
los procedimientos respectivos a los del Cliente y elanorar agquellos gue se necesiten

) Dingir, implantar y mantenar 2 catidad de los trabajos de construcaion en el Proyecio
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¢y Verificer que el personal de consiruceién esle adoctrinado y apligue ioe procedimentos de 2
Contraiista.

d) Verificar gue se apliquen ios criterics de control ae decumentos dal Proyacto en € manejo de ios
aplicables &n consiruczion.

Jefe de Aseguramiento de lz Calidad en el Proyecto.

z) Asistir 2! Gerente de Proyecto y a su grupo de trabajo, en {2 preparacién dei Plan de Calidad del
Provects y en el edoclrinamisnto dal personza! asignade, en =l ust d&! mismo.

b) Asoyar ! Zerenie de Proyesio en lg inegrac’én ¢z ios Piznes de Caiidad ds lzs gsiividadss de
izs disciniinas mveiucradas.

¢) Marigner vigenie e Sistemz de Aseguramisnic de lz Cal uad en las stapas des Ingenteria,
Procurasion, ConsTuccion y Puesiz & Servicio dal Pr oyacic por madic de audiorias internas de
process y menitoreos gl Proyecio v su $aguimisnto.

d) Programz G’TIGI r vy documentar 23 au
Cons*’gcclé ew e Proyacio, edemas

torias internas del procesc de Disefio, Procuracion vy
sguimiento a ias auditcrias internas y £X12rnas en e

mO

e) Ser [z interface con el Cliente en todes los asunwos de Aseguramiento de la Calidad de

[ngenieriz, Procurasidon y Construccion del Proyacst
Superintendente de Confrol de Calidad en Construccion.
2} Implanizr y mantener el Contrel de Celidad aplicable 2 2 construscidn del Proyecic.

b} Verificar cue |2 crganizacion de censiruccién del Proyecio cumpla con los principios de calidad
estabiecidos en el Plan de Calidad

¢) Ser interfzce con =i Cliente en icdos los asuntos de Conirol de Calidad relacionados con
Construccion.

d) Pariicipar en Iz elaboracion dei Plan de Calidad de [es zctividades de construccion del Proyect

g) Revisar v eprobar el Pian de Inspeccicn v Prusbas de las areas de conirol de calided de

=

consiruccidn dal Proyecto.
f) Ravisar y aprobar l2 emisien de Repertes de No Conformidad.

g) Implantar ¥ maniener i sistama de Contro! de Documentos en [ obra.
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Superiniendente ca Subcontraios.

a) Elaborar el Plan de Calidad de las Acuvidades de Subcontratos. Adecuar ics procedimientes
respectives a ios del Cliente v elaborar aguelios gue se necesiten.

b} Verificar que el personal de Subconiralos esié adoctrinado v aplique los procedimientios de
Subconiraios de l2 Conirabisia.

¢) Realizer {a administracion de todos los Subconiratos que se den durante el desarrollo del
Proyecio.

a) Realizar induccion en el Sistema de Calidad = los Subcontratisias.
&) Controfar gue se elaboren las evaluaciones de desempefio

) Recibir y enviar comunicaciones entre subcontratistas v la Contratista.

Supervisores ¢ Jefes de Disciplina asignados ai Proyecto,

a) Sen responsables de la calidad de su propio frabaje v de Iz verificacion de las tareas realizadas
por sus colaboradores en el Proyecto; y de asegurarse de gue {odos los documentos emitidos en el
Proyecio sean revisados y aprobades de acuerdo ¢on los procedimientos aplicables

Personal Asignado al Proyecto.

a) Los miembros del eguipo de trabajo def Proyecto, deben aplicar los procedimientos
correshbondientes a2 su area indicados en los Planes de Calidad de las Actividades, incluidos en el
apariado 5.2 de este capitulo.

Gerentes Funcionales

1) Gerencia de Ingenieria.

a) &s responsable de asignar oportunamente al Proyecto, personal de Ingenieria calificado en las
actividades por desarrollar.

b) A través de los Jefes de Departamento de Ingenieria asegurar el uso de las normas vigenies, el
software y la correcia ejecucion tecnica de los trabajos de las disciphnas

c) Supervisar que los Jefes de Departamento de Ingenieria verifiqguen que el personat asignado
cumplz con las politicas y procedinientos aplicables al Proyecte
2} Gerencia de Procuracién

a) Es responsable de asignar oporiunamente al Prayecto, personal de Procuracion capaciado €n
las actividades a casarrollar
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Fatticinar desde el inicic del Proyectc en la piansacidn detslladz de las actividades ds
s

racion de ecuipes perz garanizar el cumplimizntc coporuno de [os reguerimientes del

¢} Verificar cue &l personal de Procuracion asignacde ezl Proyecic cumnle con ias politicas y
procedimientos apliczbles al Proyecic.

3} Gerencia de Construccién y Servicios.

a) Acordsr con le Gerenciz de Provecto [z zsignecion del personz! de Construccidn capecitade en

{23 zciividedes por desarrsiiar,

b} Varificer cus &' personal de Consfruccidn asignads al Provecio cumpla con las polifices v
nrocedimientos aniicables el Proyecic.

¢) Asegurar gque se supewvise el cumplimienic de iz Calidad v Seguricad 2n los trabajos ds
Caornstruccidn en &l Provecta.
4} Gerencia de Calidac.

g) Aplicer las auditorias ai Sisiema de Asegurzmienio de Calidad del FProysecic dz acusrdc g
programa de auditorias previements frazado.

b} Dirigir i analisis de as causas comunes de desviaciones de auditorias v no conformidades, para
tomar accianes nreventivas,

z) Apoyar 2f personal de Aseguremianto de la Celidad asignado &l Proyecio, con méwcdos para
prevenir problemas de cafidad.

4.3.5 PRINCIPICS DE CALIDAD Y PROCEDIMIENTOS APLICABLES AL PROYECTO.

PRINCIPIOS DE CALIDAD APLICABLES AL PROYECTC.

Los reguisitos dal Sistema de Aseguramiento de lz Calidad aplicabies z! Proyects, han sido
exiraides gel Manual de Assguremisnio de le Calidad de la Contratista y son mandatorics para lg
gjecucion del Proyesto, por lo gue el personal asignade deberé comprenderlos v gplicarios en iz
realizacion de sus taress.

Dichos Principios ¢z Calidad son o8 siguientss:

1) Sistemz de Aseguramienio de Iz Caiidad.
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£l Sistemz de Aseguramuente de lg Calidad de ia Coniratista estd definido en el Manual de
Aseguramiento de la Calidad y cumple con los requisitos establecidos en la norma internacional
iSO 2001, ejecutandose cada unc a través de Principios de Calidad inciuidos en los reguisitos del
Sistemna.

£l Sistema de Aseguramiento de la Calidad del Proyecic est2 integrado por el Plan de Calidad del
Provects, los Principios de Calidad (exiraidos del Manual de Aseguramiente de [z Caldad de la

Contraiista), los Planes de Calidad de ias Actividades de cada disciplina, los procedimientos
operativos v de referencia los de Iz Contratista.

2) Implantacion del Sistema

Todo el personal técnico administrativo asignado al Proyecio deberéd estar adoctrinado en el Plan
de Calidad del Proyecto, con el propésito de que lo epliguen en forma eficaz

3) Reguisitos de los procedimientos.

Todas las actvidades que sfeclan |z caiidad del Proyecto deberan realizarse aplicando
procedimientos escrilos v aprobados, los cusles estaran identificados en los Planes de Calidad ce

las Actividades de cada disciplina.

Se apicaréd la Gitima revision de los procedimientos listades en esios Planes excepto cuando se
indigue especificamente |z aplicacion de otra revision anterior,

4} Sistemas de informacion

Se aplicaran sistemas electronicos para ta ejecucion del Preyecto para controlar lo siguiente
a) Definicion completa del scftware aplicable
b) Acceso seguro a las computadoras y & la red
¢) Respalde de la informacion.

d} Proteccion contra virus.

5) Ravision del Contralo.

En el Proyecto se esiablecers un archivo en donde se conserven los documentos contractuales, asf
como correspondznciz del Clenig, guejes, mmnuias y bilécoras relacionadas con asunios
coniractuales
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§) Revisidn el aizzncs dal Proyacio (Raguisios v Recursos).

El Gerente da Proyecie iniclz-g unz revisidn formal del alcance del Proyscto con st ecuipo de

frebzjo, para verificar gue ios reguerimiantos del Prcyec‘co estzn definidos claramente y que s
dispone de ios recursos para cumplir con los reguisiics contraciuzles. Estc incluye iz definician
suficientemente detzllads pare dingir 2! Proyecic a traves de todas las fases de elecucion.

7} Plan de Zjecucidn dei Provecio y Manua' de Procedimienias de! Proyecio.

Ern el Proyecio se sigboraréd = impieniarg el Plan de Ejecuzion del Froyach v gl Mznuzal de
Procedimisnios da! Proyacio, los cuaiss deberan usarse para controlar [z elecucién del Provecio.
8) Procesos de Arrengue. Alineacion y Plensacion.
En sl Proyacio se herg ung iums ae grangue y aingscicn con gf Clierts para:
2) Estzblacer un acuarde mutuo cor e Cliente de |z vision y srozdsiio de’ Proyecic.

b) ldeniitcar resuliacdos clave v meas medibles.

) Establzcer urn entendimiento ¢laro de roles v responsabitidades.

d) Elgborar & implantar un plan de mejera continuz.

8) Cenirol del Provecto:

En el contal del Proye"‘o deben zpiicarse procedimienios de planeacién y cenfrol, incluysndo
contro: de costos sara i2 tarmirzacidn dai Proyecio.

&i Proyecio se usara un maiode para dendficar oporiunamente desviaciones al programa de
giecucion y & los cosios, pars omer accicnes corractivas y dar seguimienic z las O~denes de
ambic,

10) Revisiones y repeories del Froyacio.

Ei Gerents dz Proyecio rezlizara revisiones mensueles def esiade ¢

1

gl Proyecio.

El Geranie de Provecto es respeongable de emitir un reperie mensual schre &l estado del Proyecio.
11) Control de documenios.

=l i&rmino "documenio” 32 re mionmacitn generzda o recibida en el Proyecio, va sea
imoresa, almacenzda en forma efec:rén?ce o en cuzlguier ot~y formeio.
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En el Proyecio deberén implantarse procedimientos para controlar ios documenics para asegurar
gue:

a) Los documeanios tengan una identificacion tnica.
b) Cada revision se sometz a un proceso de verficacion v aprobacion previo a su uso.
c) Se mantenga aciualizado un registro de documentios con su Ultima revision.
d) Se establezcan métodos para controlar documentos obsoletos
e} Se tangan listas para distribucion de docurnentos.
f) Se establezca y se zpligue un sistema de archivo del Proyecto
g) Se identifiquen los cambios hechos e los documentos.
h} Se conserven las copias en papsl de cada revisidn de los documenios cue se almacenen en
computadora, con iniciales v firmzas de los responsables de verificar y aprobar las revisiones

12} Programa de Segundad

En el Proyecto deben aplicarse practicas de prevencion de accidentes y debe asignarse a un
coordinador de segundad.

Se implantara el Meanual de Segundad vy se haran audiiorias peniddicas para verificar su aplicacion

13} Controt de No Conformidades
El Gerente de Proyecio sera responsable de implantar en el Proyecto el procedimiento de Control
de No Conformidades, parz evitar &l uso de matenales y equipos No Conformes y asegurar que se

realicen y revisen las disposiciones indicadas para la correccidn del producto o actividad no
conforme

14} Acciones correctivas y prevenuvas.

Se harédn los cambios al Sistema de Qperacidn para prevenir las causas existentes de No
Conformidad y evitar su recurrencia El procese imvolucrs lo siguiente

a) Identificar la causa
by Definir e implantar la Accion Prevertiva
c) Modificar los documentos del Sisiema gue se vean afectades

g) Veriiicar que lz Accion Correcive sea efectiva

43



V.- RSEGURAMIENTC DE LA CALIDAD,

de Caidad.

18) Registros

b= Proyeczc debz ag identificar, codificar, archivar, almacener y ordenar ios reois‘ros de caldad
(incluyendo ios proveedorss y subcontrziisias) de scuerdo con 10 esigliscido en &l procedimisnin,
pare mostrar avigenca objetiva de gus:

g} Los reguerimientos dei Provecio se cumplan.

b) &i Sisteme de Assguramianto de e Calidad de ia Contretisiz estd coperanda en formz
efectiva.
En cazce Preyecic se debera veriicar que 085 r2gistros s=en gol_s aniss y despues de su
reproduccicn, gue sean identificables con &l prozucto corresponcients vy gue searn elmacenados
pare garantizs® su profeccion, seguric:’ad y 2ccesc. Ademas. que gstén definides los periodes de
retencisn.

5) Audiiorizs infemas de Calidad.
El Gerente de Czlidad debe

2) Establecer un Sisterna de Audiiorias Intemnes de Calidad &l Proyecte.

.

b} Diriglr les audiforizs sobre la base de un procedimisnio.

c) Cealificar auditores con base en un procedimiento.

d) Obiener aprobacion cel Gerante de Proyectc de les fachas de gudhiorias.

Las zudiforias Internas estaran enfocades a verificar si ias actividades ss gjecuian de acuerde con
lcs procedimientes indicados en e! Plan de Cali dac de Ja Actividades parz determinar la efectividad
del Sistema de Aseguramiznio de le Calidad.

Las zuditorizs internas del proceso vy los monitorecs los efectuard e responsable del
asacuram.eno de la calidad aswgmdo al Proyecic v esteran eniocadas g verificar 2 aplicacidn
correcta de los procedimientos espacificos

17) Capaciiacion y Adiesiramiento.

£l Gerente Funcionz! 2s responszble de assgurarse de gue e personal de su gerenciz asignado al
Proyectn, este capaciiado en la aplicacién de los procedimientcs y sisiermas aplicables en &l
Proyecio.

El Garenie ds Provecto se debe ceordinar con [as Gerencizs Funcicnales parz iz glzboracion de un

programa de capaciiacion gel osrsonal aswgnzde al Provecte, enfocado @ incremeniar los
conocimignios v habilidades del perseral para mejerar ja calidad v la progductivicad.
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Recursos Humanos serz responsable de ia admunistracion del programa de capacitacion.
incluyendo el seguimiento y regisiro de la capacitacion del personal.

18) Controt de Disefic.

a) L= Coniralisia reqwere que en todas las aclividades de disefio se implanten medidas para
asegurar gue ics reglamentcs, codigoes, normas y bases de disefio se apligquen correctamente en
las especificaciones y otros documentos relacionados, con & proposito de que los disefios

giecutados sean confizbles y seguros.

b) Estabiecer una definicien detellada del alcance del disefic del Proyecto. incluyendo la
identificacion v descripcion de las entradas de disefio en forma clara y precisa.

¢} Planear el proceso de disefio de manera gue:

+ El trabajo se programe formalmente con una secuencia 16gica que integre las diversas
fases y actividades del Proyecto.

+ Se describan las actividades y documentes de disefio, asi como la informacion requerida.

+ Se esiablezcan los procedimientos aulorizacos para ejecutar las aclividades de disefio
que afectan la calidad

¢} Los prcgrames y repories de reghcen de manera gue permitar su control & |og nivelas de
Drreccier, de Operaciones, Gerencia de Proyecto. Ingenieria de Proyecto y Supervision de la
Disciplina.

e} En todas ias acividades de disefo se deben usar procedimientos aprobados.

) Las interfases de disefo se deben hacer con procedimientos aprobados

g) La transmsion de documentos entre los distintos grupos se debe hacer por escrito

h) Enlas actividades de disefio se debe de apiicar el control de documentos.

iy El disefo de Proyvecio debe de documentarse mediante la elaboracion de criterios de disefio,
especificaciones, memernias de calculo, diagramas y plancs entre otros

) Se debe verificar el disefio mediante

+ La confirmacion de la aphcacion del procedimiento establecido en el Plan de Calidad de
las Actividades

+ Las revisiones de disefio inlerdisciphnanas y por entidades independientes. cuando se
reguiera

+ Cios mz2dios 2propiades (cuando sean necesarnos) taies ccmo cocmparaciongs con
diserios americres delndamente aprobados por el Chente, celeulos alierng.ves v olres
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:

+ L2 comprobacion de gue fue reelizado y irmado por el personal zutorizads para elaborar,
revisar y sgrobesr, indicande en 2 Pian de Czlidad de lzs Actividades de lz discipling
corresponaiente.

+ La comprobacién de gus se aplict el procedimiento de confrol de documenios.

+ L& validacion del funcionamisnio dei disefio s& hace 2] ponerse en sarviclo 2 instalzcion,
siende =l validzsion resoonsabiidad del licenciador que olorge |2 tecnologia &l Cliente.

1 B2 verificarg el disefio pzra confirmar [z 2cepiabiidad de los decumenios dei cisafio,

uzne & 2

9]

m} Los nivelss de -sspensahilided gsocizdos 2 las actividades de disefe, 2

elaboracién, revision y anrobacidn de los distinios documentos, se definen come sigue:
+ "Zizborado port

Un decumsanio solo pusde ser firmzoo como "gleborade por” cugnds 2 personz responsabie de
hacerlo s2 gsegure gue &i documrenio ss acepiable en €rminos de ser correcio y complelo gue (2
misma persong o he verifizace debidamenis como es obligatorio v cue estz de scuardo con jos
Procadimiznies de Trabaio escrites proporcionades sor el Jefe de Deparamento respeciive. No 52

dsbe susoner que l2s fases posteriores de verificacion y aprobacion detecterdn y corregivan
cuaiguier error.

+ "Revisado por’

Un documeanio sole puade ser firmado como "revisade por” cuande la persona responsable de
revisarle, guien normalments es ung persona diferente @ 'z que prepard o] dosumenio, se asegure
que el dosuments es aceplable de acusrdo con un procedimiante formal y auforizade, que incluya
unz lista de verificacién proporcicnadz por el Jefs de Discipling respectiva.
+ "Aprobado por'

Un documento solc puede ser firmado como "zprebace por” cuande |z persona responsalle de
sprobar e documento, en repressntecidn de lz discipiing se asegure de que e documento llena
todos los reguisitos de aceptacion, gue esta corracto v qua esta isto para ser emitido.

n} La Conirailstz requiers gue en fodes los documenios de dissfio garerados se zp'icue el procase
gz verificasion, revision vy aprobazion.

o) La Coniratistz reguiere que los frabgjos de disefio v pianos de los proveedores/subsoniratisias s&
varifiguen, para asegurar cue jos mismes, s& han revisade v aprobade formalmenis, ya sea por &l
nroveedor, lg Contratista o un fercere.

p) £l heche de cue los documentos de proveedores/subcontratisizs sean varid
de {a Cemtrelista, no liberz z2i provesdor g su respensabilidad y asi debe
términos del coniraio u orden de compra.

cades por el personal
asiablecerse en (o8
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18} Procuracion,

La Conirglisia requiere gue se asegure gue fodos lo producies y servicics, cumplan con los
requisitos especificados por ei Proyecio.

a) Generando paquetes de solicitud de cotizacicnes y propuesias gue sean claras vy completas.
b} Seleccionando proveedores gue cumplarn:

+ Con los procedimientos formales de concursos, de analisis y de seleccion de la
Contratista,

+ Con 2 entrega de la documentacion técnica y comercial requerida.

¢} Y ademas sean capaces de cumplir con uno 0 mas de ios reguisitos de calidad siguientes:
+ Que el Sistema de Calidad de! provesdor este aprobado por un tercerc calificade
+ Que el preducio del proveedor esté aprobade por medio de un esquema apropiado

+ Que exista evidencia de que en &l paszado &f proveedor haya cumplido con las reguisiios
de caiidad de la Contratisiza.

+ Que la Contratista haya auditade el Sistema de Calidad del proveedor, exigiéndole gue
presente cuando se lo solicite, un Plan de Calidad detallado, que esté implantado.

NOTA: Ei término proveedor comprende iantc a los proveedores como a los subcontratisias
Procuracion 52 aplica tante e las actvidades de compras de matenales y eguipos, como a las de
contraiacion de servicios.

d) £l Proyecto requiere que los paguetes de solicitud de colizacidn y de propuesta se controlen para
aue:

+ Saiisfagan los requisitos de controt de documentos que se estakblezcan en &l Proyecto.

=+ Sean archivados de una manera sistematica y que confengan instrucciones y definiciones
claras de-

Alcance de suministros

Reguisitcs comerciales.

Requisitos técnicos

Requisitos de Aseguramienio/Control de Caldad (Normas Internacionaies).
Especificaciones v normas aplicables.

Especificacionas de almacenamiento y mantenimiento

g) En el Proyecto se aplicaran los procedimientos parz la henacion documentada, evaluacion de las
colizacionas v adjudicacién de las ordenes de compra

) =n lz Tzse subsecueniz 2 iz adjudicacion, se asegQuraré que 0dos los equipos, metenaies vy
servicics 2dgunides cumplan con oS requenmientos especiiicades, por medid de unz mnspaccion v
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prueba hasiz el grazdo esiablecido en el Provecio. Ademés. evaiuzando s desempefio de os
proveadores.

20) Producios Suminisirados por gl Clignte.

No apiica.

Lz Comrelists especificara, cuando se recuizra, en el conrato u orden ds compra. cue el proveedor
25 responsable dc 2D Icar ;:srocedimientos sare la idenfficacion indeieble vy iz rasireabilidad de
materiaiss v squipcs permarentes en planta de zcusrde con 2 cedificasién indicadz en les
documenios os G.S='"I

22} Corro' de Proceso.

z) En el Proyacio se raquiers sue ios procedimientes internos de Construccidn, que directaments
gfecten iz celidad del irabajo asignado, sean identificados y reslizados con procedimisnios
gprotados

b) Las condiciones bajo control incluyen lo siguients,

+ Que exisian los procedimienios de irabzjo documeniades gue definan la glecucién de las
actividades indicadas en al Plan de Calidad.

+ Que & nczﬁpo en usc see ¢l anropiado, ef ambiente de trabajo adecuado y que se cumple
con las normas, codiges vy regigamentos esiatlecides en los procedimiantos de operacion.

+ El menioreo y control de los materiales. métodos v ecuipos de gjecucidn.

+ La aprobacién por parie del Cliente de los procedimienios cuande esié establecido en el

+ Que s usen listas de veriﬂcaciéﬁ parz ssegurar &l curr*lmlerﬁto ios r=q:.:isitos ae
czlidad de sus actividades, por ei parsonal t&cnice con responsabitidad directa er* sU ejecucion.

c) Es requisito de |2 Contrafisiz que en lz glecucidn de los procesos sspecizles se efectte bajo
condiciones controladas v cue ademas sg asagure;

+ Que se cuenta con los procedimizntos calificados.
+ Que ics wvebajos se gjecuten con parsonal calificads.

= Que 'os ecuipos gue se utilicen estén calibrados.
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23) inspeccidn y Pruebas.

a} El Proyecto requiers que se tomen medidas para asegurar gue les actividades, materizies o
equipos permanenies, antes de su incorporacion a la Planta, hayan sido debidamente
inspeccionados y/o certificados por la Contratsta o por terceros calificades, para confirmar que se
cumple con los requisios especificaces.

b} Asegurar gue ningin matenal, eguipo o instalacion se eniregue o se ponga en servicio, hasta
gue todas ias inspecciones especificadas an los procedimientos se hayan aprobade.

c) Establecer y mantener registros gque den svidencia de que la actividad, el matenal, equipo o
instalacion haya pasado inspeccion y/o prueha con los cntenos de aceptacion aprobades.

d) En los planes de Calidad de las Actividades de las Disciplinas de Consfruccion se definen los
procedmientcs de inspeccion aplicables a {odas las tareas.

g) En la recepcion de equipes o materiaies se requiere gue se efectlien inspecciones y/o pruebas,
para verificar que esios cumplen con los reguisifos solicitados, en ningln casc se permitira que se
usen o procesen hasta que hayan sido inspeccionadcos o que en ofra forma se hayan venficado que
cumplen con fos requisitos de las especificaciones,

f) Mediante &l uso de procedimientos, se debera inspeccionar, probar ¢ identificar las actividades
del proceso consfructivo. para determinar por medic de actividades de conirol. la conformidad con
ios requisitos establecidos

g) Se debes asegurar por medic de evidencia documentada gue las inspecciones y pruebas se
havan realizado. gue los materiales, eauipes o nstalaciones estén de acuerde con l1os planos vy
especificaciones o procedimentos aplicacles, vy qgue las ne conformidades, s las hubiera, han sido
corregidas y documentadas

24) Equipos de inspeccien, Medicion y prueba.

El Proyecto se reguiere gue se definan y apliguen procedimienies de ideniificacion, control,
calibracion y mantenimiento de los eguipos de inspeccion, medicion y pruebas, proplos y de
terceros, Incluyendo la segregacidn de egquipos con cahibracien vencida hasta su verificacién,
rasireabiidad de mediciones, referencia de patrones de medicion, condicicnes ambientales a
cumplir y registros de cada equipo.

25) tstado de Inspeccion y Pruebas

E! Proyecio reguiere que el estado de mspeccion y pruebas de actividades, materiales, o equipos,
sedenufique con uno © mas de los siguienties puntos.

+ Ehguetzs o rotulos

"
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28] Maneo, Almacenamisnic, Embaizie y Entrege

2} £! Proyecio reguiers que los proveedores mantengan y operen por madios v orocedimientos
formales. el manaje, almacenamiznio, ambaiaie v antrege de [os maisnales v equipos, relacionados
con ceontraios u ordenes ds compz de g Comra {siz 0 de sus clieriss

2y L2 Contratls:a se haga cargn 4zl mansel
crocedimienios documentados par
™
~

y gimacenamizgnio =l frabaje se hara de acuerdo con
zZ gl ¥ o T =
or medio de tos zrocedimienics de glmacan

lz preservacion de mezterizles y equip

_z eniregea de sislemss parcizles o inieles se hara de asusdo con los reguenmienios cel Cliente
estab zcidas en el canirate y en hase &n procsdimienics.

27 Servicio gl Chients.

Cuandc & presems una r=c zmacion da Clisnte. posterior 2 (2 eniregz narciz! de sisiemas o dal
toial del DFDY‘:CLO se stendars hacisndo las reparacionss o correcciones necesarias, ¢on bass e
iz espacificecion aplicable. que se hava esiablecido en el coniraio.

28) Tecnicas Csizdisticas.

cto sg splicaran {gcnicas sstadisticas par

En = resisiencia del concretp hidrauiico det f e
2 normz sspacifica

r
cenirolar ef procass denire dal rangs ssablacido en

PLANES DE CALIDAD DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO.

En este gparizdo s incluyen los Planss de Calidad pare i2s Actividates gue afetian 2 calidad ¢al
“'oyefto en cada disciplina En estes dosurnenios se ssizbiesan lzs actividades por reailz rde
ZCoUErdo con el alcance det Proyecio, los procedimienios y igs listas de verificacitn gue 3& aprrar_n
parz la ejecucion y revision dsl rabaje, ademas del nivel de personal autorizade perz |
elzboracion, revisidn y aprobacion de las actividades.

Todo el personal invelucrado 2n 1z elecucion da! Proyecio realiz .z sl frabzaio asignado, de acusrdo
con & Pign de Calidad de las Actividades, aplicabis a su discipling

Dz cada unz e lzs disciplinasfareas se elabord un Piar de Calidad de ‘s Actividades. Pare ilustrar

oome se mangja presentamos unz eclividad de! Plan de Calidad de lzs Actividades dgl grez de
Ohra Civil e lz discinling de Censiruccion:
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Numero. 1
Descripcién. TOPOGRAFIA
Procedimiento
Aplicable: KA
Verificacion
Lista: XX.1, y anexo correspondiente
interdiscipiina JFR (Jefe de Frente)
Independienie: JCC {Jefe de Conirol de Calidad)
Personal Autorizado para
Elaborado por: JBR (Jefe de Brigada Topografica)
Revisadc por: NA {No Aplica},
Aprobar
Disciplina. JDI (Jefe de Disciplina de Censtruccion)
Proyecio SCN (STTE. de Construccién)
Cliente: NA (No Aplica).

4.3.6 AUDITORIAS DE CALIDAD,

Las Auditorias Internas de Aseguramiento de la Calidad se definiran come "Programa de Auditorias
Internas de Calcdad al Proyectc” y su ejecucion seré responsabiidad del Gerente de Proyedstes.

Dicho programa se vaciara en un documentce que tenga el sigutente formato

FECHA TIPO DE DESCRIPCION DEL ALCANCE
PROGRAMADA AUDITORIA
fecha en gue Al Sistema ¢ Lugar o alcance.
se realizara Al Proceso

Nombre y firma Fecha
Gerente de Proyecto | ] I ]
Gerente de Cahdad. [ ]

Jefe de Asaguramienio

de Caldad. ]
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£35.7 CONTROL DE REVISICNES Y DISTRIBUCION DEL PLAN DE CALIDAD.

Es indispensable que se asigne copia coniroladza del Plan de Calidad def Proyecio 2 las siguientes
parsanas’ Garenie de Proyecio, Gerente de Cazlidad, Ingeniero de Proyscto; Superintendente e
Construccion. Superintendanie de Procuracion. Superintendente de Subconirates, Superintendente
de Contro! de Calidad, Jefe de Aseguramiento de la Calidad. Jefes de Disciplina de Construccidén v
Supsrvisores de Ingenieriz y Contro! de Provecios. Unz copia de! Plan de Calidad del Proyecte
debera estar disponible para consula de fodo el personal asignade al Proyecio.

El Plan de Calidad se revisara samestraimenie per lo menoes, por el Serente de Frovecto, v soliciiar
l2s aprobacionas correspondieniss.

Ei control de= revisiones deil Plan de Calidad de Proyecto ss hiara de zzuerde con e Procadimisnio
V.aestro de lz Contratisie.
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V.- CONCLUSIONES.

V.- CONCLUSIONES

En el presente capliulo revisaremos la importanciz de cada fema y la forma en que interactia con
los demas.

En e! Capitulo |, Estudios Preliminares, se describe ios estudios que se elaboraron come punto de

partida: iMecanica de Suelos y ios de Impacto Ambiental,

Con relacion a los estudios de Mecanica de Sueios se abordaren los siguientes temas:

a) Estudics Geotecnicos: Se estudiaron las cualidades hidraulicas y mecanicas del suelo y de los
materiales pétreos que se ulifizarcn pera la consfruccidn de las vialidades, rellenos vy

elaboracion de concretos.

b} ingenieria de Cimentaciones' Segin el fipo de edificio o estructura s& estudian y proponen las
scluciones de cimentacion adecuada, asi como ¢] material y procedimientos constructivos

adecuados.

¢} Ingenieria de Pavimentos: Se proponen y disefian pavimenies ya sean de fipe flexible o rigido

para vialidades principales, area de esfacionamiento, patic de maniobras y losa de piso.

Con relacién al subcapitulc de Mecanica de Suelos podemos comentar que las caracteristicas del
suelo del predio que se ehgid para la construccicn de la Planta de Sikica, exigio resciver muliipies
inconvenientes, pero por ofro iade resultaren en soluciones para las cimentaciones muy

interesantes.

Con relzacion a la Manifestacién de Impactc Ambiental que fue elaborado para la construccidn y
operacion de la Planta de Produccidon y Procesamiento de Silica, es relevante mencionar gue
cumple con lz Ley General de Equilibrio Ecoldgice y la Proteccidn ai Ambiente, y cada una de
sus secciones ha side escrupulosamente atendidas v resueltas Sin embargo, consideramos que la
auioridad debe vigiar muy de cerca el cumplimiento de los compromuscs adguindos en la
Manifestacion de Impacto Ambiental v los denvados de la Ley, v que el personal encargado ce

hacerlo este adecuadamente capacitado y aciue cuanco menos apegade a lz Ley

i
!
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Zn &l Capitulo 1, Criterios de Andlisis v Disefio Estruciural, se 2bordan los siguientes temas:

a}

b)

Méetodos de Andlisis y Disefio: Repasames ios métedos aproximados de disefio tales como &f
de Cross y el de Kani, los cuales se utilizaron como herramientas de predisefio. Daspués
revisamos el meéiodo de las Rigideces, cue es un méledo exacte y econdmico para obtaner los
elementos mecZnicos en la stapz de disefio. Finalmanite sbordamos ef mélodo de Ios
Elementos Finitos, &l cual se puede aplicar 2 estructuras o parie ds ellas gue requiersn un

tratamienic especial.

Basss de Disefic: Cn este aparizdo revisames Jos zicances de las especificacionss,
regiameantos v manuales de referenciza, cargas v sus combinaciones, los materiales utilizados v
ias fugrzas gue s consideraron &l disefiar lzs ssiructuras de (2 Planiz para Produccion de

-
Silica.

Estructuracidon de edificios: Finaimente se dessribe como se estruciuraren el edificio de filtros

prense, € de silos y el de spry dryver, por ser los méas represantaiives del proyecto.

En el Capitulo [ll, Procedimienio Censiructivo: En este capitulo se describan los sigulentas temas:

aj

b)

Plansasién: Sus diferentes etapas antes, durante y después de |a reatlizacion de la obra,

Les procesos constructivos: Agui abordamos de manera detallzda ios procedimientos de

construccién mas relevantes de esta obra.
Lz programacian v el metodo del caming crifico como herramienia Utll e indispensable.

£l contro! de Iz obra y fa edministracion de los Recurses, el Tiempo, la Calidad y &l Costo de la

Obra.

Finalmente presentamos el presuptesto general de obra. algunos gjamplos de prasusuesto de
les ediiicios y obras de infrassiruciura que se construyeron, asf como algunas matiices de

precies uniiarios.
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