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ENRIQUE ANGEL VELASCO CHAVARRIA
Presente

En atencién a su solicitud me es grato hacer de su conocimiento el tema que propuso el
profesor ING. ERNESTO RENE MENDOZA SANCHEZ, que aprobé esta Direccion, para
que lo desarrolle usted como tesis de su examen profesional de INGENIERO CIVIL.

“PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA ESTRUCTURA DEL EDIFICIO "a2" DEL
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS EN CIUDAD UNIVERSITARIA”

INTRODUCCION
i. ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
I, ASPECTOS RELEVANTES DEL DISENO ESTRUCTURAL
nt. CONCURSO DE OBRA
V. OBRAS PRELIMINARES
V. PROCESO CONSTRUCTIVO
VI, CONCLUSIONES
Ruego a usted cumplir con la disposicion de la Direccién General de la Administracién

Escolar en el sentido de que se imprima en lugar visible de cada ejemplar de ia tesis el
Titulo de ésta.

Asimismo le recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que debera prestar servicio social
durante un tiempo minimo de seis meses como requisito para sustentar Examen
Profesional.

Atentamente — i .
"POR M| RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

Cd. Universit

FL DIRECTOR y (
/

M.C. GERARUU‘FI#(R/%NDO BRAVO
IGFB/GMP/mstg.
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INTRODUCCION

El Instituto de Investigaciones Biomédicas de la U.N.A.M. se encuentra"
actualmente en el Circuito Escolar junto a las Facultades de Qunmlca y Medlcma

Este Instituto ha crecndo de manera importante en los Gltimos afios de tal forma
que requiere de nuevas mstalamones para seguir desarrollandose de manera

adecuada.

La U.N.A. M vnendo estas necesndades ha planeado hacer un conjunto de edificios
en una’ nueva sede para dlChO Instltuto dentro de Cludad Universitaria, Ubicandolo
a un costado del- Estadlo Ollmplco, !lmltando al Este con el Instituto de Ecologia, al
Oeste con La Avenlda Insurgentes al Norte con los campos de fatbol de Pumitas y

el campo ’de Belsbol y al Sur con la ReserVa Ecologlca

Este ConJunto tendra cuatro eduf‘cnos para Iaboratorlos, CUbICU|OS de mvestlgadoresf

y aulas, nombrados A1 y A2 Iocallzados del lado Sur Bl yf B2 Iocallzados del Iado U

Norte. chhos edlf cuos tienen’ Ia ,mlsma estructuracuon _es decnr diez ejes en el

sentido Longltudlnal y' ,uatro eJes en el transversal, con’ un. patlo interior de forma

rectangular, construidos con trabes columnas y muros de concreto armado y losa
aligerada de entreplsos con nervaduras y torones postensados Contaran con
Planta Baja, y dos niveles. Este proyecto lo completan dos edificios, una sera el
Bioterio que se localiza al Este de los edificios B2 y A2 y el otro el Edificio de
Gobierno al Oeste de los Edificios B1 y Al, Ademas de dos Estacionamientos y Una

plaza de Acceso.
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,Estos edlf‘ icios estaran. provistos - por laboratonos equnpados con - Instalacnones
Hldraullcas Sanitarias, de Gas A|re Acondnuonado Alre,Comprlmldo, ‘Electrlcas
Voz y Datos (Fibra Optlca) y Telefonl ' S i

La presente tesis trata sobre el proceso constructlvo de la estructura del eduf icio

" A2 El desarrollo de la tesns se divide en seis capitulos:

Capitulo I: Estudios de Mecanica de Suelos. Se presentan los estudios
topograficos como son trazos y nivel de desplante de los edificios y los estudios de
Barrenaciones efectuados en las zapatas para conocer la estructura de:la roca
volcdnica y sus irregularidades en caso de presentarse.

Capitulo II: Aspectos Relevantes del Disefio Estructural. En este capl'tulo‘se'
dan los criterios y datos importantes para el disefio de la Cimentacion y de Ia
estructura del edificio.

Capitulo III: Concurso de Obra. Se hace una descripcion del desarr:o;lllo_'de la
Licitacién Publica y sus principales puntos. Descripcién del catalogo de C‘cfincepAtos'
para la construccion de la estructura, asi como la tabla comparatlva de Ios‘
concursantes participantes en la licitacion y la evaluacion de las propuesta : :

Capitulo IV: Obras Preliminares. Se refiere a las actividades prévias al inicio de
la construccion del edificio necesarias para su ejecucién. En este caso son los
caminos de penetracién para tener acceso a la obra, la excavacién en roca para
llegar al nivel de desplante asi como la excavacidn de los cajones para las zapatas.

B It D I o R B O R R I O I s
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Capitulo V: Proceso Constructivo. Este capltulo descrlbe el proceso reallzado
en la construccién del Edificio A2, para este anahs;s se dIVIle a la Estructura en
cuatro partes: Cimentacion, Estructura Prlmer N|vel Segundo vael y Tercer N|vel .
Se presentan los avances y programa de Obra Anal|5|s del precno unltarlo real de :

la losa.
Capitulo VI: Conclusiones.

Por ultimo se presentan los planos Arquitecténicos y Estructurales. como apoyo
para consulta de dimensiones y detalles. e

FACULTAD DE INGENIERIA 20732777777 TTTTTTTTTUNAM
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CAPITULO I: ESTUDIOS DE MECANICA
DE SUELOS.

Estudios topograficos
Localizacion de los edificios
Nivel para el proyecto

Exploraciones preliminares
Definicidn
Tipos y métodos de exploraciones

Barrenaciones en cajones de zapatas
Planta general de barrenaciones
Perfiles de barrenaciones

Niveles de desplante
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ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Se llaman planos topograficos generalmente a los que llevan curvas de nivel y en
los que se indican los accidentes naturales y los artificiales. Se pueden obtener
perfiles y secciones deducidas de un plano.

Los planos topograf‘cos t|enen una multitud- de apllcaCIones incluyendo la
Iocahzacno de caminos, bancos de materlales é estudlos de drenaJe y de corrlentes

estlmaaones de:-volimenes de’ cortes'lyv. terraplenes

Los prlmeros trabaJos de campo que. se reallzaron ueron Ios de Iocahzacnon‘ de la

freserva ecologlca que aparece en los planos de Cludad’ Unnversntarla, en a cual no -

Cultural , Y la vnalldad Circuito Mario de,La“Cueva Ilmltan el terreno d

Una vez locallzados los limites, se trazo Iay pollgonal del terreno, preéehtar las

: dlferentes propuestas de acomod cdnJunto de ednf‘cuos El acomodoﬁ definitivo

se puede observar en el plano sugwente, ‘en donde se ven los edificios Al, A2, B1,
B2, El edificio del Bioterio, y el edlf‘ cno D. ‘Se decidid dejar libre la franja de arboles
que se localiza en el lado Norte, ekn espera del proyecto de estacionamientos.

i R R L T al D L R P g g S N S Sy

FACULTAD DE INGENIERIA -1/2- UNAM



WEI")‘IF‘ICIO A-2 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES

mo B-1 $ ; ne
Lo T~ T
4 / i
ly/ — )_ v
- [\ D: AW = / T —
s NS Y T
f / ——7 as 4 xl~ -
iticio
id 7 otacormmnis’ | 28 B, a Jun
3100 Cups i
™~ Léd bo e ————
~—— - . 4
- | .
_/\ 4 ( Edificio A-2 Edificio A1 Fsend e 4 R B
- V €T NN W1PD 9130 T
= : SRS
L - S s um u
'y B R A S .
h e L
Prinera Ctopa { : e
Pkt \ i
: o s S
— ( i -
\ o _ B
~ \ 't 9130 Dreuecitn Vencutzr op Servcia - B iy
-
- | lc-u de Nogungs 1 Limte Beserve Cex -] lc.H e Mty 2%
~ oo - . o am s umem an - . s N
N n - 1
o = = 1
Yy =
he?
)
ESCALA GRAFICA raTAS:
MPTPE: Nvel de Piso Ternmado en Planta Baje
— - . ML Noel de Plataforne
. Acotatidnes o Ejes
BRI AR TP NP PG G P IET P BRI R Tl a R T T P

FACULTAD DE INGENIERIA

Y YR

BIO

MEDICAS

R AT

A

B e T St R N 2 B T R I I TPt

1/3-




FO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS

J//

Vieldod Circulto Mario de Ls Curmva.

ESTU[»)IO}S»DE MECANICA DE SUEL

N
O
N

W
N

CROQUIS BE LOCALIZACION

o)
INST. DE INV. BIOMEDICAS

—\( . A

PT-01

t
— -
"L 9
.
( Edificio A-2 E£dificio A-1 Croncwes 3 we
erENR PN flatiasd &
'
3 we ne
g . .
Prinera Etopo . e
ANTD B W0 ENFICID &1 - - =t
et -
1K -
1 940 Drcuecn Vencuzr de Servcia -
1 9400 "'
I""""““"“‘ Lrete Beserms Ceotoy®™ | |“H¢' Maguiras 2
- ua -im um e . - pn an N
s - |
= = }
o
E£SCALA GRAFICA NTAS:
NPTPP: Nivel de Piso Ternncdo en Plante Baj
R Y NPLi  Nivel de Plataforna
Acatacidnes o Ejes
F U SR P R R

-1/3-




EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDICAS ESTUDIOS DE MECANICA
DE SUELOS

El siguiente paso fue decidir el nivel de desplante de los edificios y por lo tanto el
nivel de corte o relleno para ilegar a este. Del lado de los Edificios Al y A2 la
topografia es mas alta y ésta baja al avanzar hacia el norte.

BANCO DE NIVEL Y NIVEL DE DESPLANTE DE LOS EDIFICIOS

Si se van a registrar las elevaciones para uso futuro, es necesario poder disponer
de un punto de referencia fijo que no se mueva y que se puede identificar
facilmente. Un botdn sobre roca firme, un clavo que sobresalga del tronco de un
arbol, una marca sobre un edificio, o una estaca clavada al ras del suelo se puede
utilizar. A un punto asi se le llama banco de nivel. Como el banco de nivel es el
punto que se observa con mayor frecuencia, es un buen método asignarle una
elevacion, y calcular todas las demas elevaciones con ella. La elevacién que se le
sefale debe ser lo suficientemente grande que no se obtenga en la obra una
elevacién menor de cero, porque cuando se trabaja con cotas negativas se presta
a confusiones y errores. :

Para esta obra, se eligi colocar eI Banco de vael del Iado Suroeste en un poste
de la vialidad. Este punto es eI mas alto de la obra y se le dio la cota 100 (metros)
Con base en este banco, se trazé el plano de Curvas de Nivel. '

El perfil de! terreno se obtiene de planos topograficos de curvas de nlvel Se
pueden hacer varios perfiles de las diferentes rutas posibles y dibu;arse perf‘les a
lo largo de ellas. Se hace un levantamiento del terreno a lo largo de Ia ruta elegida
que sirva de base para los planos finales.

e E R L T gy e
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El siguiente paso fue decidir el nivel de desplante de los edificios y por lo tanto el '

nivel de corte o relleno para llegar a este. Del lado de los Edificios Al y A2 la

topografia es mas alta y ésta baja al avanzar hacia el norte.

BANCO DE NIVEL Y NIVEL DE DESPLANTE DE LOS EDIFICIOS

Si se van a registrar las elevaciones para uso futuro, es necesario poder disponer
de un punto de referencia fijo que no se mueva y que se puede identificar
facilmente. Un boton sobre roca fi irme, un clavo que sobresalga del tronco de un
arbol, ‘una marca ‘sobre un eduﬁao o una estaca clavada al ras del suelo se puede

utlllzar A un punto asi se le. Ilama “banco’ de nivel: Corr banco de nivel es el

_punto que se observa con mayor
: elevacnon, y calcular todas‘\la.‘s dem
sefiale debe ser lo suﬁcuentem
elevacion menor de cer_é;i
a confusiones y errofies;wy

Para esta obra"sé
de la vialidad. E" te
Con base. ken es

'S el mas alto de l’“robra Y se Ie d|o Ia cota 100 (metros)

anco’ se trazo el plano de Curvas de vael

EI perf‘ l del,terreno se obt:ene de planos topograficos de curvas de nlvel Se’ :

"r—pueden cer varlos perf‘ iles de las diferentes rutas posibles y dibujarse perﬂes a

“ o Iargo de ellas Se hace un levantamiento del terreno a lo largo de la ruta eleglda

) que 5|rva de base para los planos finales.
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Se puede hacer una estimacion tosca del volumen de los cortes y de los
terraplenes vallendose del perf‘l pero la determmacnon precisa -reqwere el
Ievantamlento de secc10nes transversales que muestre el talud natural del terreno.’

Estos perf‘les se muestran en el capltulo v (Obras prehmmares)

,adecuada par Ia rasante De esta forma en los edificios A1 y A2 se tendra corte'

en roca y en los EdlﬁClOS B1 y B2 se tendra relleno.

Perfil del terreno

. Corte

Rasante Cota 91

! Edificios A1 v A2 (Sur)

Edificios B1 v B2 (Morte)

Terreno del Instituto de Investigaciones Biomédicas previo al inicio de la construccidn del conjunto

.o
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EXPLORACIONES PRELIMINARES

E! propdsito de las investigaciones superficiales es el determinar la extension y
naturaleza de la capa p'rincipal del suelo, determinar la profundidad donde se
encuentra agua y el obtener muestras de los varios suelos encontrados para ser
|dentlf' cado omadas son frecuentemente solicitadas para pruebas

de labo_ratono; en esta orma determlnar las propledades fisicas de los suelos. El

casos en qu S conozca con precnsnon exacta Ias caracterlstlcas del terreno.

Una explorac:on por medlo de perforacnones blen hecha, se pagara por si sola y no

,solo esto suno que pagara dividendos toda vez que permitird una mejor forma de

disefio- y planeaciéon de la construccmn, asi como también proporcionara
informacidn sobre aquellos problemas que pueden complicar la ejecucion del

' proyecto.
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DE SUELOS

L KT T LI I ST AT N LR P 1T, A G0 L5 AP H AT AT AP 5 LT I 0 T AT T VY A I AT D L M AT L A

El perﬂrl' del 'sﬁelo"'brébdrrciéhédo por las perforaciones preliminares es bastante
crudo, y la. mformacnon relatlva a la naturaleza del suelo, bastante incompleta. Sin
embargo, las perforacmnes prellmlnares darén toda la informacién necesaria para
-iniciar.. el dlseno en. cas ‘todos los-casos. Para poder planear exploraciones mas
' detalladas los resultados de :las preliminares daran las bases, por lo consiguiente
la explorac:on prellmlnar es siempre una preparacion para las investigaciones mas

detalladas.

El numero y espaC|am|ento de la cantldad de perforaciones. necesanas en un Iugar,

determmado era varlable de acuerdo con muchos factores Y. nc puede ser

expresad in forma general. Las perfo

exnste la probabllldad de encontr
profundldades; '

:rregularldades» del perf‘ il;

todo;lo -que se puede esperar es que nmguna de las”
|rregular|dades ‘lmportantes sea omltlda Tres perforaciones, mas no en linea recta,

es el menor ‘nGimero que podra hacerse para tener la representacion de la

varnacnon,honzontal.

Cuando una localizacion ha sido previamente explorada por un sistema completo
de perforaciones, al efectuar la construccién se encontrard que cierto nimero de
los datos obtenidos por las perforaciones no es exacto. Una mayor cantidad de
perforaciones pudiera proporcionar mayor inforfnatién, un disefio mas seguro y
efectivo, aunque resuita antieconomico el hacer muchasfde ellas.

I St A T A e R .v,aa'n P T = W R P R P A R R e e L
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DE SUELOS
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Un gran numero de barrenas son: usadas para las investigaciones prellmlnares La .
perforacnon se efectuara por medio del uso de una barra rotatoria en la punta, a la

cual kse;,_le,xadapta una broca de diamante o una-broca dentada, la broca cortard o

perforara un agujero en la roca.

Los procedimientos mas rapidos y mas econdmicos para perforar son el método
por inyeccidon de agua yf}el que utiliza un barreno. Para poca profundidad, hasta
unos 3 metros, se usa préferentemente el barreno; para profundidades mayores se
utilizan ambos métodos.

En la siguie‘nte‘hoja se describen algunos métodos de exploracién asi como el tipo
de suelo en el que pueden ser utilizado y sus ventajas.

e T  aT o T O R B o o g R o il P S P R ey S e S
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ESTUDIOS DE MECANICA

DE SUELOS

O R R Pt SN2 L ER I P S G T R B e e e LT s B B U g u o 3y Ry A G O s

La tabla resume los principales métodos de exploracion y muestreo subterraneos

“comun del -
“:método

--| : Materiales'en los

L quese usa

avanceenla .
7 ~perforacion

Valores para

Perforacion
con lavado

Todos los suelos. No
puede penetrar
pedruscos.

Inyectando agua
dentro del tubo guiado

Muestras obtenidas de!

agua de lavado.

porque los resultados son
enganosos.

Sondeo de
muestra seca

puede penetrar pedruscos
ni grandes obstrucciones.

Todos los suelos. No

Inyectando agua
dentro del tubo guiado

Tubo con extremo
abierto o con una
cuchara introducida
hasta el fondo de la
perforacion.

El mas seguro de los método:
baratos. Datos de la
compactacion del suelo, se
obtienen por la medicién de I
resistencia a la penetracién dd
la cuchara.

Muestreo
inalterado

Muestras obtenidas
Unicamente de suelos
cohesivos.

Usualmente inyectando
agua en un tubo de 6
plg. Se pueden usar
barrenas.

muestreo disefiada para

Cuchara especial de

obtener muestras
grandes.

Usados principalmente para
obtener muestras de suelos
compresibles para estudios de
laboratorio.

Perforacion
con barrena

Suelos cohesivos y no
cohesivos sobre el nivel
de aguas freaticas.

Barrena rotatoria hasta
llenarla con el sueloy
después sacarla a la
superficie.

Muestras obtenidas del
material llevado arriba
por las brocas o
barrenas.

Satisfactorio para
exploraciones de carreteras a
poca profundidad

Perforadora
a cable

Todos los suelos,
pedruscos y rocas.

Perforadora de cable
con maquina de fuerza
motriz,

Muestras cuchareadas
del material agitado o
muestras del casquillo.

Las muestras del casquillo son
muestras secas. Las muestrasJ
cuchareadas no tienen valor.

Perforacion
con sonda
rotatoria

Todos los suelos,
pedruscos y rocas.

Broca rotatoria
operando en un liquido
circulante pesado.

Muestras obtenidas del
liquido circulante.

Muestras sin valor,

Sondeo de
corazon

Pedruscos, rocas sdlidas y
suelos congelados

Muestreador rotatorio,
cuchillas de diamante o
de acero.

Corazones cortados y
obtenidos por
herramientas.

El mejor método para
determinar las caracteristicas
y condiciones de las rocas.

Pozos de
exploracién o
de prueba

En todos los suelos. En log
suelos permeables bajo el
nivel de aguas freéticas esﬂ

necesario el cajon
neumatico o bajar el nivel
de las aguas

Excavacion a mano en
pozos protegidos o
forrados con madera.
Excavacién mecanica
se usa ocasionaimente.

Muestras obtenidas a
mano de su posicién
original en el terreno.

Los materiales pueden ser
inspeccionados en condicionesr
naturales y en el lugar.

FACULTAD DE INGEN

IERIA
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDICAS ESTUDIOS DE MECANICA
DE SUELOS
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BARRENACIONES EN CAJONES DE ZAPATAS

El Suelo de la zona de Ciudad Universitaria es una capa de roca volcanica maciza

la cual tiene muy buena capacidad de carga. Por la experiencia en las
construcciones realizadas en Ciudad Universitaria se sabe que dicha capa es
homogénea en cuanto a los tipos de materiales, ya que el material predominante
es la roca volcanica. Por esta razon no se realizé un estudio de mecanica de suelos
para conocer la capacidad del suelo, da’ndole un valor de 40ton/m?2.

El problema en estos estratos rocosos es identificar las fracturas que tenga la
roca, grietas, cavernas o burbUJas de: alre ya que ‘al hacer una cimentacién. con :
cualquiera de estas cond|C|ones podna causar hundlmlentos y colapsos en el area
~de la caverna, y dafiar el elemento estructural que estuviera soportando En-este'_k |
caso no se tendria gran consolidacién del terreno, ya que el materlal rocoso es.‘

Para localizar - estas fallas, cavernas o burbu;as se reahzo

A contmuacuon se muestra la planta de las zapatas en donde [ obseyrva cada una

de las perfo}racuones realizadas y una descripcién general dad por cuatro colores:

'Azul Terreno Rocoso Consistente, Verde: Terreno Rocoso y lacnzo Y falso, Amarilio:

Terreno falso con caverna, y Rojo: Terreno falso. completo.i Despues se muestran
klas zapatas de Ios ejes "C" y “D”, en donde se encontraron problemas en la roca, y
un- ejemplo de una zapata con roca sana. LoséjeS “A” y “B"” practicamente no
tienen problemas, o los p'/untos problematicos se encuentran muy superficiales (a
una profundidad de 1.5'm)‘ motivo por el cual no se incluyeron en este capitulo.

e P P Y T e L L T 2 2 e R A R SR P AR RPRR e 2 e - U PR
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDICAS ESTUDIOS DE MECANICA

DE SUELOS
PR . e L P O T T a Al L T
- INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS, NUEVA SEDE .
UBICACION: CIUDAD UNIVERSITARIA
BARRENACION EN ROCA
7 B 9 10

1]
| ]

[~ 11

L

369

®
1 2
@ @,
1 2 3 4 s
BARRENO 1 De 000 a5 50 m suelo rocoso macizo Bl  suelo rocoso macizo
De 0 00 a 2 00 m suelo falso

BARRENO 2 De 2 00 a 3 50 m suelo racoso macizo Bl suelofaiso
BARRENO 3 De 000 a 5 50 m suelo rocoso macizo Cavemna
BARRENO 4 De 000 a5 50 m suelo rocoso macize
BARRENO 5

PR R R Rt P L L P P g T O
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDICAS ESTUDIOS DE MECANICA
' ’ DE SUELOS
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INSTITUTO DEbk INVESTIGACIONES BIOMEDICAS, NUEVA SEDE
: UBICACION: CIUDAD UNIVERSITARIA , "
BARRENACION EN ROCA
N
1 2 3 4 5 : 7 8 ] 10
A —= P :
8-
c-
D~ PRV JUN I —_— RN ST S
|
|
—_—
-1.50
—_ ) o
-2.50 t
- ®
3.50
— 4 .
4.50 . 2 . 3
—_
5.50
L L
-6.50
1 2 3 4 5
De 0.00 a 2.50 m sueto rocoso macizo
BARRENO 1 De 2.50 a 3.50 m suelo falso M suelo rocoso macizo
De 3.50 a 5.50 m suelo rocoso macizo
De 0.00 a 4.50 m suelo falso
BARRENO 2 De 4.50 a 5.50 m suelo rocosa macizo - Suslo falso
De 0.00 a 2.50 m suelo rocoso macizo
BARRENO 3 De 2.50 a 4 50 m suelo falso . ¥ cavena
De 4.50 a 5.50 m suelo rocoso macizo
BARRENO 4
BARRENO §

T B A AT A R LI T A A DS B AT AT AT A AT
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDICAS ESTUDIOS DE MECANICA
DE SUELOS
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INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS, NUEVA SEDE
UBICACION: CIUDAD UNIVERSITARIA
BARRENACION EN ROCA

10
‘A
B
c —.
D
0.00
—4
.60
—_
"2.50
350
— 4
2,50
—_
.50
—_
%50
1 2 3 4 5
De 0.00 a 3.50 m suelo falso
BARRENO 1 De 3 50 a 5.50 m suelo rocoso macizo Suelo rocoso macizo
BARRENO 2 De 0.00 a 5 50 m suelo rocoso macizo Suelo falso
BARRENO 3 De 0.00 a 5.50 m suelo rocoso macizo Cavema
BARRENO 4
BARRENO 5
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e ’ DE SUELOS
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INSTITUTO DE* INVESTIGACIONES BIOMEDICAS ‘NUEVA SEDE
UBICACION CIUDAD UNIVERSITARIA S :
. ,BARRENACION EN ROCA

©
——
——
i
i
i
L
!

De 1 50 a 4 50 m caverna

BARRENO 1 De 4 50 a $.50 m suelo rocoso masizo Bl suslo rocoso macizo
Oe 1 50 a 3.00 m caverna

BARRENO 2 De 3.00 a 5 50 m suelo rocoso masizo Ml suelofaiso
De 0 00 a 4 50 m suelo falso

BARRENO 3 De 4.50 a 5.50 m suelo focoso masizo Cavema

Do 0 00 a 2.50 m Suelo (0cos0 MasIZo
BARRENO 4 De 250 & 3.50 m caverna

De 350 a 5 50 m sueio rocoso masizo

Dse 0 00 a 4 .50 m suelo falso
BARRENO § De 4 50 a 5 50 m suelo rocoso masizo

P T o B D S P e Y Tl I R R e g P e e e
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDICAS ESTUDIOS DE MECANICA
‘ DE SUELOS
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INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS, NUEVA SEDE
UBICACION: CIUDAD UNIVERSITARIA
BARRENACION EN ROCA

N
1 2 3 4 5 t 5
A
B
C
D~ 7
i
c.00
— 4
~1.50
1 o
-2.50 H
350 .=
3
R
5
P S, @,
550
—
.50
1 2 3 4 5
BARRENO 1 De 0.00 a 5 50 m suelo falso BN suelo rocoso macizo
BARRENO 2 De 0.00 a 5.50 m suelo falso Ml suelofaiso
BARRENO 3 De 0.00 a 5.50 m suelo falso 848  cavema
De 0.00 a 4.50 m suelo falso
BARRENO 4 De 4.50 a 5.50 m suslo masizo rocoso
De 0.00 2400 m suelo falso
BARRENO 5 De 4.00 a 5 50 m suelo masizo rocoso

R P I e N S L T T X U ey e LT D O

FACULTAD DE INGENIERIA 21716 - UNAM



EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDICAS ESTUDIOS DE MECANICA
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RN P P L Y XD et P NP v P L S R P X X O R P P e L e g IS R A P D O e

,7 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS.. NUEVA SEDE
UBICACION: CIUDAD UNIVERSITARIA
BARRENACION EN ROCA

10

—t

{

u
8

]

&
8

]

&
g

1

BARRENO 1 . MEER Ssuelo rocoso macizo

BARRENO 2 B sveicraiso

BARRENO 3 : B2 cavema

De 0.00 a 4.50 m suelo falso
De 4.50 a 5.50 m suelo rocoso masizo

BARRENO 4

BARRENO 5
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDICAS ESTUDIOS DE MECANICA
DE SUELOS

En las fotos se puede observar la realizacion de las barrenaciones en roca. Se utilizd una
barrenadora con un compresor, que se mueve por medio de orugas y se pone en posicién vertical
con un brazo mecénico. Una vez colocado en su posicion el barreno comienza a girar y penetra en
la roca. En la foto inferior se puede observar polvo blanco que sale del barreno, esto indica que la
roca tiene consistencia maciza y no presenta cavernas o burbujas de aire.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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ST e,

NIVELES DE DESPLANTE

ESTUDIOS DE MECANICA

DE SUELOS
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E! nivel de desplante de las zapatas por proyecto-es de 1',50m,' en espera de

conocer la consistencia de la roca. Como resultado de los estudios de

barrenaciones, se tienen los siguientes niveles de desplantes de las zapatas:

Zapata = i

A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
AS

B1
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9
B10

FACULTAD DE INGENIERIA™

B ol el el Bl et el

iNiv‘e,l (m)

1.50

- 1.50

1.50
1.50
1.50
1.50
1.50

1.50

uuuunuuuunuun

L L R gt grir P b g e

Zapata

“ Nivel (m) .
D2 .-1.50
D3 - -, 1.50
D4 150
DS - 1.50
D6: 1.50
D7 3.00
D8 3.00
D9 3.00
C1 1.50
Cc2 1.50
C3 1.50
Cc4 1.50
‘C5 1.50
C6 1.50
Cc7 2.50
(] 2.50
c9 1.50
C10 1.50
UNAM



EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS ASPEC:I'OS RELEVANTES
DEL DISENO ESTRUCTURAL
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CAPITULO II: ASPECTOS RELEVANTES
DEL DISENO ESTRUCTURAL.

Introduccion
Cimentacion
Estructura
Postensado

Concurso del proyecto
Explicacion
Conceptos

Proyecto Arquitectonico

Datos de la memoria de Calculo

Comentarios
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS ASPECTOS RELEVANTES
DEL DISENO ESTRUCTURAL
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INTRODUCCION

CIMENTACION

La cimentacién es la parte soportante de 'una' estructura. Este término se aplica
usualmente en forma restrictiva al miembro' que transmite la carga de la
superestructura a la tierra, pero en su mas ‘completo sentido, la cimentacion
incluye el suelo Y. la roca que estan debaJo Es una transicion o conexion
estructural cuyo proyecto depende de Ias caracterlstlcas de ambos, la estructura y
L ha buena cnmentamon debe Ilenar tres requnsntos

el suelo o la roca ,

1. Debe colocarse a una profundldad adecuada para |mped|r el intemperismo,
las socavaciones .o Ios dafios ‘que puedan causar futuras construcciones

~cercanas. ‘ e o

2. Debe ser segura contr T

3. No debe asentarse tanto que e rme o dane la estructura

En los suelos existe un camb a expulsién de agua. En la mayoria

de los casos el cambio';ffd'\ “menor a medida que aumenta la
profundidad, las cimentacion locar por debajo de la zona de cambio -
de volumen. L S
’—Despues que: un ' a_cumplido. con los requisitos de ubicacién y

profundldad m|n|ma debe’ satisface
‘ adecuadamente segu a contra n falla dentro d a masa de suelo y segunda, el

"' asentamlento de la cnm »ntacnon no debe pone en’ pellgro la estructura. Para el

os condiciones: primero, debe ser

- proyecto de una cnmentacnon es;convemente c  ocer lapresnon maxima que se
puede aplicar al suelo sin éxceder ninguno de'fe‘sto's'dos limites. Este maximo se
conoce con el hombre de presién admisible en el suelo. La capacidad de carga, es
la capacidad del suelo para soportar una carga sin que se produzcan fallas dentro

de su masa.

Rt S e R O R W e N e P R e
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS ~ ASPECTOS RELEVANTES
DEL DISENO ESTRUCTURAL

A continuacién se presentan cargas unitarias admisibles tipicas

-0.50 - kg/cm®

Arena muy suelta ; 0.00 a 2
Arena suelta o . 0.50-a:1.50 kg/cm?
Arena firme : +1.50 a 3.00 kg/cm?
Arena compacta 3.00 a 6.00 kg/cm?
Arcilla blanda 0.00.- a 0.75 kg/cm?
Arcilla firme 0.75 a 1.25 kg/cm?
Arcilla resistente 1.25 a 2.50 ka/cm?
Arcilla dura 2.50 a 5.00 kg/cm?
Roca en capas, laminada o fracturada 5.00 a 15.00 kg/cm?
Roca masiva con algunas fisuras 15.00 a 40.00 kg/cm?
Roca masiva sana 40.00 a 100.00 kg/cm?

Cimientos de zapata

Una zapata es un agrandamiento de una columna o muro para reducir la presién
sobre el suelo. La cimentacién debajo de un muro puede ser continua en forma de
un area rectangular alargada que soporta la carga; a esto se le llama una zapata

de muro. DebaJo de una columna el cimiento puede tener c "Iqi‘.lie;_forma, pero la

carga dlstrlbwda (la
olumna)

fa tres 0 méas columnas
slados o zapatas que se han
otivos: para dar continuidad

s

Una cimentacion sobre losa es un, V ntac n ombinada que soporta mas de

tres columnas que no estan en ~la- mlsma Ilnea Este tipo de cimentacion
proporciona la maxima area de cimentacnon para un espacio determinado y la
minima presién en la cimentacion y la maxima seguridad contra la falla del suelo.

e R N B ot e o R R L RSP L SR e i e
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Las cimentaciones profundas se emplean cuando los estratos de suelo o de roca
situados inmediatamente debajo-de la estructura no son capaces de soportar la
carga, con la adecuada seguridad o con un asentamiento tolerable.

ESTRUCTURA

El aspecto probablemente ,ma”_ mportante del proceso de disefio es la seleccién

ado ; nal del disefio depende en gran medida del
doptar la estructuracién que sea mas adecuada
e va-a estar sujeta la estructura y la que mejor
” f:\urhplir la edificacidn y a los procedimientos de
éifﬂacién particular de la obra. En la etapa de
aft’ekriales que van a constituir la estructura, el
ipal vy_fel :érreglo y dimensiones preliminares de los

as |h1portantes El objetivo debe ser el de adoptar la

so‘hj(_‘:‘ié éptim ntre un_conJunto de posibles opciones de estructuracién.

g Para determmar la forma de la superestructura hay ciertos principios basncos que
"deben tomarse en cuenta:

a) Ser simple.

b) Ser simétrica.

¢) No ser demasiado alargada en planta o elevaC|on

d) Tener resistencia distribuida en forma unlforme y continua.

La estructura debe cumplir la funcidn a la que estd destinada con un grado
razonable de seguridad y de manera que tenga un comportamiento adecuado en
~ las condiciones normales de servicio. Ademas, debe mantener el costo dentro de
~limites econdmicos y satisfacer determinadas exigencias estéticas. El proceso de
disefio de un sistema principia con la formulacidn de los objetivos que se
pretenden alcanzar y de las restricciones que deben tenerse en cuenta. El proceso

I e I S s
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es CIC|ICO se parte de consideraciones generales, que se afinan en aproximaciones

suceswas, a medida que se acumula la mformacnon sobre el problema.

El analisis estructural que es la determnnacnon de ylas Vfuerzas mternas en los

elementos de la estructura, |mphca un conocnmlento vev a accnones que acttan

sobre la misma y de las dimensiones de dachos,: elementos. Estos datos son

imprecisos cuando se inicia el disefio. En un proceso cucllco, el proyectista va
ajustando los datos iniciales, a medida que af"na el anaIIS|s. '

POSTENSADO o }
El preesfuerzo consiste en crear un estado de eSerrzOS'y deformaciones dentro de
un material, a fin de mejorar su comportamlento_para sat|sfacer la funcién a que

‘raf' pllcar eI preesfuerzo es crear un

estéd destinado. El método mas, cqmun

|\, duce por medio de tendones
a ) y a continuacién se anclan.

tensahdo y ‘anclando tendones a
e OEman por medio de tubos
dentro del cuerpo del concreto Una Vez que el ‘ '
una resistencia suficiente; los tendones se alargan, por medlo de gatos, después se

creto a fraguado y alcanzado

les colocan anclas para transmitir a través de estos Ia carga de los gatos a los
extremos del miembro de concreto. :

El postensado se aplica mads comunmente a miembros de concreto precolado v a
los que tienen curvaturas complejas; entre las construcciones preesforzadas con
este método se encuentran puentes, trabes largas, Idsas de piso, techos,
cascarones, pavimentos y recipientes a presion.
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Preesforzado por etapas es el metodo utilizado para aplicar la fuerza de

preesfuerzo en dos o mas pasos, lo cual se hace para evitar un sobreesfuerzo o
agrietamiento del concreto durante la fase de construccion, antes de aplicar mas

carga muerta.

CONCURSO DEL PROYECTO

Se realizé un concurso para definir la estructuracién del edifi cio por medio de-un
sistema de losas postensadas. Al revisar las propuestas presentadas, se encontro
que las empresas: , ‘ ,

Freyssmet de Mexrco, S.A. de C.V. presenta Ia propuesta economlca mas baJa para e

la elaboracuon del proyecto, sin_en bargo su snstema constructlvo no es el mas

convemen e' para el proyecto ruco que tlene contemplado Ia UNAM ya‘

que maneJa densndades aItas d

incremento sustanCIal en eI costo de Ia‘obra

Postensados MeX|canos, es la segunda propuesta’ mas baJa sin embargo su
sistema constructivo no es el mas convenlente para el proyecto arqultectomco que
tiene contemplado Ia UNAM ya une maneJa densidades altas de acero y concreto

en la estructura, aunado a que en ‘5u sistema contempla casetones de poliestireno

expuestos en Iosa ocasnonando un costo adicional para el acabado en plafond.

Por.lo. cual se’ declara.como concursante seleccionado para ejecutar los trabajos a‘
la empresa Postensados y Disefios ‘de Estructuras, S.A. de C.V., por.. haberse
u' proposncron rene las condiciones Iegales, tecnlcas y,*

encontrado que_
economlcasv requendas garantlza el cumpllmrento de las oblngacuones respectlvas Y.

es la mas conveniente para la UNAM.

A continuacién se muestra el catdlogo de conceptos para el proyecto del sistema
de losas postendadas.
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS

ASPECTOS RELEVANTES

DEL DISENO ESTRUCTURAL

LA

Costos Unitarios Segiin Criterio de Calidad y Medicién indicados en las Especificaciones Generales de

Construccion de la UNAM-
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CLAVE

ENUNCIADO DEL CONCEPTO

CANT

U

SISTEMAS DE POSTENSADOS ALASLOSAS

|ALCANCEDEL TRABAJO
de conceptos
_{Suministro y colocacién del sistema en losas postensadas con preesfuerzo no

adherldo que incluye lo siguiente:
B a) Firma de Corresponsable en Segurldad Estructural de acuerdo Alos

) la instalacién y tensado de los torones.

_|d) Asesoria del sistema al constructor en relacién a Ia estructura

_|La Direccion de construccion proporciona los costos unitarios del Acero de

"|A) Acero de refuerzo en losa

Proyecto Estructural lncluye memona de célculo planos

_|-3:530.00|

requerimientos del Reglamento de Construccnén

b) Suministro e instalacion de preesfuerzo lncluyendo Equo y y mano de obra | para T

c) Residente de obra, durante la etapa de trabajos de_preesfuerzo y re

acero de refuerzo, para su aprobacion antes de los colados.

trabes y losas que no serdn mayores a las indicadas en los planos arqu:tectéqngqsti;

Refuerzo a $3,860.00 por tonelada y del concreto premezclado Clase 1 con f c—

segun proyecto, (conslderéndolos siguientes costos unitarios: $1,720.00/m
para el concreto de f'¢c=250 kg/m?, $1, 820 00/m? para el de f'c=300kg/m? y

$1,920.00/m® para el de f'c=350 kg/cm?. El licitante debera proporcionar y_
garantizara las densidades del acero de refuerzo y concreto por metro cuadrado

LOSA; y a su vez, las CANTIDADES TOTALES de ambos insumos, para que

) ‘{finalmente obtenga los importes de elios y se totalice el costo del sistema
_|propuesto.

B) Concreto premezclado en Iosa ]

: {Para efectos de evaluacién y ad;udncacnén del contrato en Ia Propuesta Técnlca i A j_ ) :_ 200
_|debera incluir ANTEPROYECTO ESTRUCTURAL con secciones de columnas,

$3,860.00

* *

Can jades totales quei

R P P Y L
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PROYECTO ARQUITECTONICO

La Estructura del Edificio A2 estd formada por columnas, trabes y muros de
concreto Armado con un terminado aparente. La losa es aligerada, con casetones'y -
nervaduras con torones postensados con un acabado aparente en el lecho baJo de '
la losa. . : '

Los muros. extenor son de block extruido dos caras Santa Julia y los: mterlores :
son muros de durock Este edificio no tiene Plafond por lo que Ias mstalac:ones :

seran aparentes.

En el Anexo A se muestran los planos Arquitectdnicos del Edificio A2, en donde se
pueden Observar las plantas y las fachadas. También se anexan los planos
estructurales de la cimentacién y de Ia losa.

DATOS DE LA MEMORIA DE CALCULO

1.-GENERALIDADES
a) Alcance

Se describen las bases vy criterios de andlisis y disefio que siguié POSTENSA
en el desarrollo del proyecto estructural y losas del Edificio A2 del Instituto
de Investigaciones Biomédicas que se ubica en Ciudad Universitaria Distrito
Federal.
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b) Descnpcuon’ "ela Estructura

,La estructura onsta de planta baja, primer nivel, sequndo nivel y planta de

;azotea se cons:dera un nivel a futuro. Las dimensiones maximas en planta

,,:son tres ntreeJes en-la direccion transversal de 11.10 m. en los extremos y

‘ven el centro de 'XO 80, resultando a ejes una longitud total en esa direccién

_en‘ la direccién longitudinal se tiene siete entreejes de 6.00

m y dos entreeJes de en las cabeceras de 3.00 m. que da como resultado
una longitud total de 48.00 m.

2.- REGLAMENTO Y NORMAS DE DISENO

El disefio de la estructura se realizd de acuerdo con los requisitos de los
siguientes documentos:

a) Reglamento de Construccion para el D.F., 1993 (RCDF-93)

b) Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de
Estructuras de Concreto, 1996

c) Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo, 1987.

d) Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de
Cimentaciones, 1987.

3.- ESTRUCTURACION

El sistema de piso de los niveles de entrepiso y azotea esta constituido por
una losa de concreto parcialmente postensada de 35cm de peralte,
aligerada utilizando casetones rectangulares de poliestireno de 80cm de
ancho y nervaduras de 20cm. de espesor, postensada en una direccién con
una separacion de 100cm a ejes entre ellas, apoyadas en trabes de
concreto reforzado.

PRl et 2T T Y DYy PPy 3 Tl -~ P 0T TP NIT Ll ]
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS ASPECTOS RELEVANTES
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El sistema de estructura principal para soportar cargas verticales y acciones

sismicas esta formado-por--marcos- rigidos a base ‘de columnas*'trabes"” o

peraltadas de concreto: reforzado en la direccién longitudinal, y muros de
rigidez en los extremos en Ia dlreccmn transversal.

4.- CIMENTACION

De acuerdo con el Estudao de Mecanica de Suelos Ia cnmentacmn sera
superficial, con zapatas alsladas desplantadas a 15m de profundldad :
contratrabes de liga en el perimetro interior y exterior de 0 6m de peralte,
con una capacidad de carga del suelo de 40 ton/m?. e

5.- MATERIALES
a) Concreto

En elementos estructurales f'c=250 kg/cm? (clase 1).
‘Ec =140004/f'c
b) Acero de refuerzo

fy = 4200 kg/cm? (gra:lo duro).

c) Acero de preesfuerzo

Cables de diametro = 0. 5" con un esfuerzo de ruptura de 270 KSI de baja
relajacion. , AR

6.- CARGAS

En el analisis estructural de las losas del edificio se consideraron las
siguientes cargas actuando sobre los elementos estructurales:

P R N R ot R S e L i o L S IR Y G g R Y E DR T Y P
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a) Carga muertar

a.1l Entrepiso

Peso propio Losa 340 kg/m?
Peso de firme de concreto de 3 cm 63 kg/m?
Piso de loseta 34 kg/m?
Peso de plafén 30 kg/m?
Peso de instalaciones 10 kg/m?
Peso muros de relleno 100 kg/m?
Incremento RCDF 40 kg/m?
617 kg/m?
a.2 Azotea ; - »
Peso propio Losa 340 kg/m' -
Peso de relleno de tezontle 120 kg/m
Peso de firme 42 kg/m
Peso de enladrillado .32 vkg/m
Peso de lechadeado 11 kg/m
Peso de impermeabilizante 10 kg/m
Peso de instalaciones 10 kg/m '
Peso de plafon - 30 kg/m?
Incremetno RCDF 40 kg/m?
635 kg/m?
b) Carga viva
b.1 Entrepiso
Maxima 250 kg/m?
Instantdnea 180 kg/m?
b.2 Carga Azotea
Méxima 100 kg/m?
Instantdnea 70 kg/m?
FACULTAD DE INGENIERIA ~1/11- “UNAM
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c) Cargas accidentales

c.1 Andlisis Sl'smico

Se considera que la accnon accidental mas desfavorable a la que estara
sometnda la estructura durante su vida (til corresponde a la accion sismica.

En este estudlo ,_e; empleo el método dindmico modal-espectral para

obtener las - fuerzas horizontales producidas por sismo actuando en dos

De acuerdo con el tipo de suelo, la estructura se localizara en la Zona I y

por su destlno se clasifica dentro del Grupo A del RCDF 93.

El espectro de dlseno correspondiente ' se” deﬁne por las expresiones

mostradas a contnnuacnon

(1+'-3—T)5 si T <Ta

: 'Tar4r

a=< c : o si Ta<T <Tb
1\ (Zé)c si T=7h
N~ T v

donde'v

a = ordenada deI espectro, expresada como fraccion de la gravedad

T= penodoﬂnatu’ral de vubracnon del modo con5|derado
Ta = 0 2 ‘seg
~Tb;—_.¢0-5;;,$¢9 ,

c= Oyfiék:'(Cbeﬁciente sismico) ¢ = 0.24 para grupo A
r=0.5

B R g e e s o Tt i S R a2 o P RE S aY P E  D S b e Prar gw ¢ v 41
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c.1.1 Factor de Comportamiento Sismico
El factor,de‘ cbmpoktamiento sismico para esta estructura se tomdé como

Q=2 it

' '*Lanfdé:fz’a “sismicas obtenidas del andlisis modal espectral fueron divididas
por el factor reductivo Q’, definido como: ‘
Q=Q si - T=Ta
Q' = 1+(T/Ta) (Q-1) si T<Ta

Ty ,Tak: sv‘e'fdéﬁngn en c1

c.1.2 Cond:cnones de Regularldad

Se consudero la stru ura_como regular

ra cargas laterales

vLos desplazamlentos relativos. d entrepuso entre dos nlveles consecutlvos =
debldos a ‘cargas .laterales, fueronfhmltados a 0.006h como maxnmo, donde
h es la altura de entrepiso. Para el calculo de dIChOS desplazamlentos no se
considerd el factor de reduccién Q ' o

7.- ANALISIS ESTRUCTURAL

Para el analisis del edificio se utilizo unfmodelo tridimensional basado en
hipétesis de comportamiento lineal. -

Tanto para el andlisis como para"‘elk disefio se utilizé6 el programa de
computadora RCBuildings, el cual respeta las restricciones establecidas en el
RCDF 93 y sus Normas Técnicas Complementarias.
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8.- COMBINACION DE CARGAS
a) Cargas Gravitacionales

Carga Permanente mas carga VIva maxnma
1.5 (Wcm + ch max) '
Wcm — Carga Muerta

' '“'lvé'max:ma

b) kCarg"'__a's‘v,;Ac’ci\deht‘é:les

Carga permanente mas carga viva instantanea mas carga accidental
Dnreccmn X— 1.1 (Wecm + Wecev ins + F accidental x + 0.3 F accidental y)
Durecqon Y- 1.1 (Wem + Wev ins + 0.3 F accidental x + F accidental y)

X Y son'su’blndlces que indican las direcciones, perpendiculares entre si, de

analusnsrde la estructura.

- Wocv ins = Carga viva instantanea.

9.- DIMENSIONAMIENTO ESTRUCTURAL

Los elementos estructurales fueron dimensionados conforme a los criterios
de estados limite de falla y de servicio, especificaciones en las Normas
Técnicas Complementarias del Reglamento de Construccién para el D.F.
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-a) Disefio‘de columnas

Las columnas fueron disefiadas utilizando el programa RCBuiIdings ’
‘ cumpllendo con Ios requnsntos establecidos en Ios capltuloswz 3, 4 2y 4.5 de:, ‘
,lConstruccuon de~

klas Normas Tecnlcas Complementarias para Dlseno;
Estructura de Concreto

b) Disefio de

 trabes reforzadas se realiz6 de acuerdo a lo establecido en
1 de las normas antes mencionadas.

c) Dise‘ﬁcy'),rfd’ey'losa‘ postensadas

El criterio de dlseno"de, ‘ € pnsos se realuza de acuerdo a lo establecido
en el capitulo 7.7 de las ormas Tecnlcas Complementanas para Disefio y
Construccion de Estructuras de Concreto, utilizando preesfuerzo como carga

reactiva a las cargas vertlcales

COMENTARIOS

1) La capacidad del terreno para el: dlseno de Ia cumentacnon se consudera de 40

ton/m?.
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2) La parte superior de las zapatas no requiere"ac’ero de refuerzo ya que los Unicos
esfuerzos que ‘se presentan son los’ de empu;e 'de suelos porque los sismicos estén
controlados por Ias trabes de llga que van Ion "|tud|nales

refuerzo que baja de las

alngerada porkser una capa muy delgada de 2.5cm ya que de utlhzar malla

eletrosoldada esta capa se agrietaria.
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CAPITULO III: CONCURSO DE OBRA.

Introduccion
Tipos de Concursos
La Licitacidn Publica
Bases de Concurso
Aperturas Técnica y Econdmica
Evaluacion de la Propuestas

Conceptos de obra
Conceptos de Obra
Especificaciones
Precio Unitario
Catalogo de conceptos

Concursantes
Eventos de la Licitacion
Apertura Técnica
Apertura Econémica
Resultados de las revisiones

Tabla comparativa
Analisis de la Tabla comparativa
Tabla de materiales, mano de obra, Equipo
Dictamen de Adjudicacion
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INTRODUCCION

TIPOS DE CONCURSOS

Las dependencias y entidades, podran contratar obras publlcas y servnaos
relacionados con las mismas, medlante los procedlmlentos de contrataaon que a 7

continuacion se sefalan:

1. L|C|tacuon pubhca : B
II. Invitacién a cuando menos tres contratlstas
II1. AdJudlcaC|on D|recta P

En los procedlmlentos de contr b "ran establecerse Ios mlsmos requusntos

y condncnones para todo s, especnalmente por Io que se ref‘ iere a

tlempo y lugar de cnon, forma y tlempo' e pago, penas

convencuonales,

Los contrato d rv:cms reIacnonados con Ias mismas se

adJudlcaran po tacnones publicas, mediante
convocatona bu / el Ilbremente se presenten proposmones solventes en
sobre cerrado que se ’bleryt‘o'publlcamente, a F in de asegurar al Estado las
mejores ‘c" diciones ' disponibles en cuanto a precuo, calidad, financiamiento,
oportunld/a_‘ V;

ma jfcnrcunstanuas pertinentes. Las proposiciones presentadas
deberan ser ﬂrmadas autografamente por los licitantes o sus apoderados.
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LA LICITACION PUBLICA
Las licitaciones publicas podran ser:

I. Nacionales, cuando umcamente puedan partICIpar personas de nac:onahdad
mexicana, o ;

II. Internacionales, cuando puedan partncnpar tanto” perso as'de nacnonalldad
mexicana como extranjera. : T

Solamente se deberan llevar a cabo licitaciones internacionales en los siguientes

Casos:

a) Cuando re_sulte obli'gatorio conforme a lo establecido en los tratados

b) Cuando, prevna mvestngacnon que realice la dependencia o entidad convocante,
los contratistas nacionales no cuenten con la capacidad para la ejecucién de los
trabajos o sea conveniente en términos de precio.

c) Cuahdo habiéndose realizado una de caracter nacional no se presenten
propuestas y

d) Cuando asi se estipule para las contrataciones financiadas con créditos externos
otorgados al Gobierno Federal o con su aval.

BASES DE CONCURSO

Las Convocatorias se publicaran en el Diario Oficial de la Federacion. Las bases
que emitan las dependencias y entidades para las licitaciones publicas se pondran
a disposicion de los interesados, tanto en el domicilio sefialado por la convocante
como en los medios de difusidon electrénica que establezca la Contraloria, a partir
del dia en que se publique la convocatoria y hasta, inclusive, el sexto dia natural
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previo al acto de presentacion y apertura de proposiciones, snendo responsablhdad

exclusiva de los interesados adquirirlas oportunamente durante este periodo, y

contendran en lo aplicable como minimo, lo siguiente:

I

1I.

III.

Iv.

VI.

VII.

VIII.

IX.

Nombre, denominacién o razén social de la dependencia o -entidad '
convocante. : ; ‘

~Fecha en que debera acreditar la existencia y personahdad Jurldlca el

licitante.

Fecha, hora y lugar de la junta de aclaraciones a las bases de Ia I|c1tac10n,

siendo optativa la asistencia a las reuniones que, en su caso, se reallcen :
fecha, hora y lugar de celebracion de las dos etapas del acto de Ia o
presentacion y apertura de proposiciones; comunicacion del fallo y f' rma deI
contrato. AN

Sefialamiento de que serd causa de descalificacion el mcumpllmlento de

alguno de los requisitos establecidos en las bases de la licitacidn, asi como la
comprobacién de que algln licitante ha acordado con otro u otros elevar el
costo de los trabajos, o cualquier otro acuerdo que tenga como fin obtener
una ventaja sobre los demas licitantes.

Idioma o idiomas, ademas del espafiol, en que podran presentarse las
proposiciones;

Moneda o monedas en que podran presentarse las proposiciones. En los
casos en que se permita hacer la cotizacidon en moneda extranjera se debera
establecer que el pago que se realice en el territorio nacional se hard en
moneda nacional v al tipo de cambio de la fecha en que se haga dicho pago.

La indicacion de que ninguna de las condiciones contenidas en las bases de la
licitacién, asi como en las proposiciones presentadas por ios licitantes podran
ser negociadas.

Criterios claros y detallados para la adjudicacion de los contratos, de
conformidad con lo establecido por el articulo 38 de la ley de obras publicas.

Proyectos arquitectonicos y de ingenieria que se requieran para preparar la
proposicion; normas de calidad de los materiales y especificaciones generales
y particulares de construcciéon aplicables, en el caso de las especificaciones
particulares, deberan ser firmadas por el responsable del proyecto.
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X. Tratdndose de servicios relacionados con las obras publicas, los términos de
referencia que deberan precisar el objeto y alcances del servicio; las
especificaciones generales y partlculares el producto esperado y la forma de
presentacion.

XI. Relacidn de materiales y equipo de instalacion permanente que, en su caso,
proporcione la convocante, debiendo acompafar los programas de suministro
correspondiente.

XII.. En su caso, el sefialamiento del porcentaje de contenido nacional del valor de
la obra que deberan cumplir los licitantes en materiales, maquinaria y equipo
de instalacion permanente que serian utilizados en la ejecucién de los
trabajos.

X1III. Experiencia, capacidad técnica y financiera necesaria de acuerdo con las
caracteristicas, complejidad y magnitud de los trabajos;

XIV. Datos sobre las garantias; porcentajes, forma y términos de los anticipos que
se concedan.

XV. Cuando Proceda, lugar, fecha y hora para la visita al sitio de realizacién de los
trabajos, la que debera llevarse a cabo dentro del periodo comprendido entre
el cuarto dia natural siguiente a aquél en que se publique la convocatoria y el
sexto dia natural previo al acto de presentacion y apertura de proposiciones.

XVI. Informacién especifica sobre las partes de los trabajos que podran
subcontratarse.

XVII. Plazo de ejecucion de los trabajos determinado en dias naturales, indicando
la fecha estimada de inicio de los mismos.

,X\‘/III.V Modelo de contrato al que se sujetaran las partes

XIX. Tratandose de contratos a precio alzado o mixtos en su parte

correspondiente, a las condiciones de pago.

XX. Tratdndose de contratos a precios unitarios o mixtos en su parte
correspondiente el procedimiento de ajuste de costos que debera aplicarse,
asi como el catalogo de conceptos, cantidades y unidades de medicién, debe
ser firmado por el responsable del proyecto; y la relacién de conceptos de
trabajo mas significativos, de los cuales deberan presentar andlisis y relacion
de los costos basicos de materiales, mano de obra, maquinaria y equipo de
construccidn que intervienen en dichos andlisis. En todos los casos se deberd
prever que cada concepto de trabajo esté debidamente integrado vy
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soportado, preferentemente, en las especificaciones de construccién y normas
de calidad solicitadas, procurando que estos conceptos sean congruentes con
las cantidades de trabajo requeridos por el proyecto.

XXI. La indicacion de que el licitante que no -firme el contrato por causas
imputables al mismo sera sancionado. :

‘XXII. En su caso, términos y condiciones a que’ deberé ajustarse la participacion de

los licitantes cuando las proposiciones sean” ‘enviadas a través del servicio
postal o de mensajeria, o por medios remotos de comunicacién electronica.

'XXIII. Los demds requisitos generales que, por las,caracterustlcas, complejidad y

magnitud de los trabajos, deberan cumplir los interesados, los que no
deberan limitar la libre participacién de estos ‘

El plazo para la presentacién y apertura ”Ade proposncnones de las I|C|taC|ones '

internacionales no podré ser lnferlor a"vemt "“dlas naturales contados a partlr de la.

fecha de pubhcaczon de la convocatorla

La entrega de: proposiciones se hara en dos sobres cerrados que contendran por
separado, la propuesta técnica y la propuesta econdémica. La documentaaon
distinta a las propuestas podra entregarse, a eleccién del licitante, dentro o fuera
del sobre que contenga la técnica.

APERTURAS TECNICA Y ECONOMICA

El acto de presentacion y apertura de proposiciones se llevard a cabo en dos

etapas, conforme a lo siguiente:

I. En la primera etapa, una vez recibidas las proposiciones en sobres cerrados; se
procedera a la apertura de la propuesta técnica exclusivamente y se
desecharan las que hubieren omitido alguno de los requisitos exigidos.

II. Por lo menos un licitante, si asistiere alguno, y dos servidores publicos de la
dependencia o entidad presentes, rubricardn las partes de las propuestas
técnicas presentadas que previamente haya determinado la convocante en las
bases de licitacidn, las que para estos efectos constaran documentalmente, asi
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como los correspondientes sobres cerrados que contengan las propuestas
econdmicas de los licitantes, incluidos los de aquelios cuyas propuestas técnicas
hubieren sido desechadas, quedando en custodia de la propia convocante,
quien de estimarlo necesario podra sefialar nueva fecha, lugar y hora en que se
dara apertura a las propuestas econémicas.

III. Se levantard acta de la primera etapa, en la que se haran constar las

Iv.

propuestas técnicas aceptadas para su analisis, asi como las que hubieren sido
desechadas y las causas que lo motivaron; el acta serd firmada por los
asistentes y se pondra a su disposicion o se les entregara copia de la misma, la
falta de firma de algun licitante no invalidara su contenido y efectos,
poniéndose a partir de esa fecha a disposicion de los que no hayan asistido,
para efecto de su notificacién.

La convocante procederd a realizar el andlisis de las propuestas técnicas
aceptadas, debiendo dar a conocer el resultado a los licitantes en la segunda
etapa, previo a la apertura de la propuestas econdmicas.

V. En la segunda etapa, una vez conocido el resultado técnico, se procedera a la

VI.

apertura de las propuestas econdmicas de los licitantes cuyas propuestas
técnicas no hubieren sido desechadas, y se dara lectura al importe total de las
propuestas que cubran los requisitos exigidos. Por lo menos un licitante, si
asistiere alguno, y dos servidores publicos presentes rubricaran el catdlogo de
conceptos, en el que se consignen los precios y el importe total de los trabajos
objeto de la licitacion.

Se sefialaran lugar, fecha y hora en que se dara a conocer el fallo de la
licitacion, esta fecha debera quedar comprendida dentro de los cuarenta dias
naturales siguientes a la fecha de inicio de la primera etapa, y podra diferirse,
siempre que el nuevo plazo fijado no exceda de veinte dias naturales contados
a partir del plazo establecido originalmente para el fallo.

Se levantard acta de la segunda etapa en la que se hard constar el resultado
técnico, las propuestas econémicas aceptadas para su analisis, sus importes,
asi como las que hubieren sido desechadas y las causas que lo motivaron; el
acta sera firmada por los asistentes y se pondra a su disposiciéon o se les
entregara copia de la misma, la falta de firma de algln licitante no invalidara su
contenido y efectos, poniéndose a partir de esa fecha a disposicién de los que
no hayan asistido, para efecto de notificacion.
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EVALUACION DE LAS PROPUESTAS

Las dependencias y entidades para hacer la evaluaCIon de las proposnmones
deberan verlf“car que las mismas cumplan con Ios requ:sntos sol|c1t do en las

establecndas que el anahsns calculo e lntegraCIon de Ios precnos sean acordes con

las condiciones de costos vugentes,en a zona o_reglon donde se ejecuten los

trabajos.

Una vez hecha la: evaluacnon de Ias proposmlones el contrato se adjudicara de
entre los I|C|tantes, a aquel cuya propuesta- resulte solvente porque retine,
: conforme a los crltenos de adjudicacién establecidos en las bases de licitacion, las
condlcuones legales, técnicas y econdmicas requeridas por la convocante, y
2 garantlce satisfactoriamente el cumplimiento de las obligaciones respectivas.

Si resultare que dos o mas proposmuones son solventes porque satlsfacen Ia'
totalidad de los requerlmlentos sohcntados por la convocante, el: contrato se
adjudicard a quien presente la proposucnon cuyo precuo sea el mas baJo. i '

La convocante emltlra un dlctamen que servnra como base para el- fallo, en el que
se hara constar una resena cronoldégica de Ios actos deI procedlmlento, el analusns
de las proposrcuones y las razones para adm|t|rlas o desecharlas.

~En junta publica se dara a conocer el fallo de la licitacién, a la que libremente
podran asistir los licitantes que hubieren partiCipado en el acto de presentacion y
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apertura de proposiciones, levantandose el acta respectlva, que firmaran los
asistentes, a qunenes se entregard copia de la misma.

Las dependencuas y entldades procederan a declarar deSIerta una |lCItaCIOn cuando
las propuestas presentadas no retinan los reqw5|tos de las bases de la I|c1tac10n o
sus precios no fueren aceptables, y expedlran una segunda convocatorla.

CONCEPTOS DE OBRA

Cada obra de Ingenieria puede subdividirse en. vario'sl campoé' dé trabajo por
alguna especialidad y que generalmente se eJecutan en: Ia mayorla de las obras.

Debido a la necesidad de cuantn" car los recursos humanos materlales Yy equipo,
va ce“de obra y poder conocer ‘los costos,

ademas de llevar el control- d' I‘f
debemos detallar la denommaaon d stos campos, de taI manera que nos

permlta definir claramente el tlpo de‘trabajo que estamos reahzando

Los cohceptos de obra Sbh;e ‘conjunto de"operacnones blen defi mdas y dlferentes

'dlrectamente en esta actwndad Para el andlisis de costo
'cuadrado metro cublco, Tonelada, Kllogramo, pieza, etc., por Io cual: Ias unidades
en las que se expresen las cantidades de obra, deben ser Ias m;smas en las que se
haya calculado el costo unitario. ‘
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ESPECIFICACIONES:

Las especificaciones son el conjunto de requerimientos exigidos en los proyectos y
presupuestos para definir con precision y claridad el alcance de los conceptos de
trabajo. Las especificaciones de un concepto en particular, deben contener Ias
siguientes definiciones: SRR Y

a) Descripcion del concepto

b) Materiales que intervienen, y su calidad
c) Alcance de la ejecucidén del concepto

d) Mediciones para fines de pago

e) Cargos que incluyen los precios unitarios

PRECIO UNITARIO

El precio unitario es la remuneracién o pago en moneda, que el contratante cubre
al contratista, por unidad de obra y por concepto de obra que eJecute de acuerdo' -
a las especificaciones. En términos generales, los elementos que componen un
precio unitario son: ; L :

Costos Directos: Materiales, Mano de obra Yy Equupo

Costos Indirectos: Administracion en Obra, Admlnlstracmn . Central,
Financiamiento, Fianzas y seguros e Imprewstos

Utilidad: Es la garantia que debe considerar cada empresa

contratista, como resultado a sus esfuerzos técnicos,
administrativos y econdmicos, para cumplir con la
realizacién de un proyecto. CRET

La suma de los costos Directos, los costos Indirectos y la utilida‘d sera el -precio
unitario de un[co,ncepto de obra. Tk

Para caday"; oncepto de obra se anota la unidad que serv:ra d ,base para la

medncnon de Iaﬁ obra eJecutada, el Precio Unitario que se proponga, debera incluir
‘ ﬂtodo lo que directa o indirectamente afecte dicho precno, considerando que
: f";icorrespondera a unidad de obra totalmente terminada (P.U.O.T.), es decir,
| ~comprenderd todos los materiales, equipo, maho de obra, pruebas necesarias,

cargas y descargas, acarreos y fletes, campamentos, caminos de acceso y obras
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auxiliares de cualquner indole, mermas vy desperducnos, Yy en general todo lo
necesario para la correcta ejecucién del concepto de obra, incluye limpieza, asi

como su conservacion hasta su recepcién por parte de la D.G.O.C.
CATALOGO DE CONCEPTOS DE LA OBRA

Para poder analizar de una manera adecuada una cuantificacién teniendo como
antecedente los planos de proyecto y especificaciones té'cnifcras, inicialmente se
deberd formar el catdlogo de conceptos que es el conjunto de conceptos que
intervienen en una obra tratando de enunciar estos, en forma ordenada de
acuerdo a un proceso constructivo ldgico y secuencial, cuidando que se cubran
todas las actividades necesarias para llevar a cabo la ejecucién de las obras.

Un Trabajo Extraordinario es aquel que no estd incluido en el catdlogo de
conceptos de la obra y por lo tanto no tiene un Precio Unitario de concurso, pero
su ejecucidn es necesaria. Es de vital importancia contemplar en el catalogo de
conceptos de concurso todos los conceptos que podrian intervenir en la obra, para
evitar precios unitarios Extraordinarios que aumenten el costo de la obra, ademas
de que el presupuesto para una obra determinada podria ser rebasado al no
considerar todos los conceptos de la obra.

En el catalogo de conceptos para la construccidn de la Estructura del Edificio A2

del Instltuto de Investngacuones Biomédicas se consideraron cinco partidas: OBRAS
PRELIMINARES CIMENTACION ESTRUCTURA, ALBANILERIA Y OBRAS
EXTERIORES esultando 78 conceptos.

A continuacién se presenta el catalogo de conceptos de la obra.
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f CATALOGO DE CONCEPTOS f

’

Se deben consultar las Especificaciones Generales y Complementarias de la D.G.0.C. Para conocer el alcance real del concepto.
El manejo de los distintos materiales, almacenamiento asi como su acarreo hasta el sitio de su colocacidén debera incluirse en los

CLAVE ENUNCIADO DEL CONCEPTO U |- CANT.:

OBRAS PRELIMINARES
1 TRAZO Y NIVELACION DE LA EDIFICACION CON TRANSITO Y NIVEL, MEDIDO A EJES EN PLANTA BAJA M? 1,710
DURANTE TODA LA OBRA INCLUYE LIMPIEZA PROPIA PARA EJECUTAR EL CONCEPTO

MOJONERAS Y BANCOS DE NIVEL MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y EQUIPOS

"2 |ALIMENTACION ELECTRICA PROVISIONAL CON TRES CABLES DEL CALIBRE #8, SEGUN CROQUISY _ oML 200
| CUANTIFICACION ADJUNTA. ESTARA BAJO CUSTODIA DEL CONTRATISTA EN TODO EL PROCESO
CONSTRUCTIVO DE LA OBRA Y DARA SERVICIO A TODAS LAS COMPARIAS. ENTREGANDOS

i SUMINISTRO DE AGUA EN INSTALACIONES DE LA CONTRATISTA SEGUN CROQUIS, CON
"|NEGRA DE 19MM. P.U.O.T.

: "CIMENTACION

OLUMENES DE LAS EXCAVACIONES SERAN MEDIDOS EN BANCO. P. u. O T

5 |EXCAVACIONES EN MATERIAL TIPO lll ROCA CON CURA Y MARRO A UNA PROFUNDIDAD DE 0.00A [ M* | 60 _
_|2.00M_, EN CAJA O EN CEPAS DE GIMENTACION. INCLUYE: ACARREOS, AFINE DE TALUDES Y FONDO

DE LA EXCAVACION, MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA. LOS VOLUMENES DE LAS EXCAVACIONES _
SERAN MEDIDOS EN BANCO. P.U.O.T.

6 CARGA, ACARREO Y DESCARGA DE CAMION A MANO, DE MATERIALES TIPONO MO MATERIAL
PRODUCTO DE EXCAVACIONES, FUERA DE LAS INSTALACIONES DE LA UNAM DONDE LO PERMITAN
LAS AUTORIDADES DEL GOBIERNO DEL D.F. LOS TRABAJOS DE CARGA SERAN MEDIDOS ENEL -
VEHICULO DE TRANSPORTE APROXIMADO AL CENTESIMO DE METRO CUBICO. INCLUYE: MANO )
DE OBRA Y HERRAMIENTA. P.U.O.T.

7 CARGA, ACARREO Y DESCARGA DE CAMION CON MAQUINARIA, DE MATERIALES TIPO 11 O 11,
CASCAJO O MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACIONES, FUERA DE LAS INSTALACIONES DE LA UNAM
DONDE LO PERMITAN LAS AUTORIDADES DEL GOBIERNO DEL D.F. INCLUYE: MANO DE OBRA, T
HERRAMIENTA Y MAQUINARIA. P.U.O.T.

8  [RELLENO CON TIERRA LIMPIA, PRODUCTO DE LA EXCAVACION, COMPACTADA CON PISON DE MANO
AL 80% DE LA PRUEBA PROCTOR ESTANDAR. EN CAPAS NO MAYORES A 20 CMS. INCLUYE: AGUA,
PRUEBAS DE COMPACTACION, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, CARGA, ACARREO DENTRO DEL
PERIMETRO DEL TERRENO DE LA OBRA INDICADA POR LA SUPERVISION. MATERIAL SUMINISTRADO
POR LA UNAM EN EL MISMO LUGAR DE LA OBRA. P.U.O.T.

9 RELLENO CON MATERIAL DE BANCO, TEPETATE, COMPACTADO CON EQUIPO MECANICO AL 90% DE T
LA PRUEBA PROCTOR ESTANDAR, EN CAPAS NO MAYORES A 20 CMS. INCLUYE HUMEDECER EL
MATERIAL, CARGA, ACARREO DEL MATERIAL DENTRO DEL PERIMETRO DEL TERRENO DE LA
INDICADO POR LA SUPERVISION, DESCARGA, PRUEBAS DE LAB. COMPACTACION MATERIAL
_|DE OBRA, HERRAMIENTA, EQUIPO Y SUMINISTRO. P.U.O.T. i

10 |PLANTILLA DE CONCRETO DE § CMS. DE ESPESOR, F'c=100 KG/CM?, RESISTENCIA NORMAL, T.M.A. DE M? | 325

20MM, HECHO EN OBRA CON REVOLVEDORA. INCLUYE: MATERIALES MANO DE OBRA,
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u CATALOGO DE CONCEPTOS g

’

Se deben consultar las Especificaciones Generales y Complementarias de la D.G.0.C. Para conocer el alcance real del concepto.
El manejo de los distintos materiales, almacenamiento asi como su acarreo hasta el sitio de su colocacién deberé incluirse en los

["CLAVE ENUNCIADO DEL CONCEPTO [V} CANT.

HERRAMIENTA, EQUIPO, ACARREOS. P.U.O.T.

CIMBRA DE CONTACTO ACABADO COMUN EN CIMENTACION INCLUYE: EL DESCIMBRADO
MATERIALES DESPERDICIOS MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA PUOT.

" 11 |enzAPATAS S 120
12 |ENCONTRATRABES ) . 147
7713 |ENMUROS ) o i 154
14 |EN DADOS S S 145
" 15 |BONIFICACION POR CIMBRA APARENTE EN CIMENTACION. INCLUYE: MATERIALES, MANODE OBRA, | M* | 150

HERRAMIENTA, P.U.O.T.

_' EN CIMENTACION DE 3/8' DE @, DEL N° 3. INCLUYE: GANCHOS, TRASLAPES, ALAMBR
PRUEBAS DE LABORATORIO, DESPERDICIOS, MATERIALES, MANO DE OBRA, HERI
16 |VARILLA CORRUGADA DEL #3 (2= 3/8'). ’
17  |VARILLA CORRUGADA DEL#4 (2= 1/2').

18 VARILLA CORRUGADA DEL #5 (2 = 5/8').

19 VARILLA CORRUGADA DEL #6 (@ =6/8').

‘20 VARILLA CORRUGADA DEL #8 (o = 8/8").

21 _|SOLDADURA TIPO CON ELECTRODOS E-7018 EN ACGERO DE REFUERZO (VARILLA CORRUGADA) _
PARA DIAMETROS DEL N° 8, A CUALQUIER ALTURA, SEGUN INDIQUEN LOS PLANOS ESTRUCTUF
Y DE DETALLES. INCLUYE: PREPARACION DE LA JUNTA, MATERIALES, MANO DE OBRA,

HERRAMIENTA, ANDAMIOS, EQUIPO Y PRUEBAS DE LABORATORIO EN CIMENTACION P. U O T

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO CICLOPEO F'C = 150KG/CM? ELABORADO CON 60% DE
CONCRETO Y 40% DE PIEDRA BRAZA LIMPIA INCLUYE: CARGA MANUAL, ACARREO DE LA PIEDRA
DENTRO DEL PERIMETRO DE LA OBRA, DESCARGA, MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y
EQUIPO. P.U.O.T.

22  |PIEDRA BRAZA SUMINISTRADA POR LA CONSTRATISTA

23 PIEDRA BRAZA DE PEPENA SUMINISTRADA POR LA UNAM

24  [SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO PREMEZCLADO ESTRUCTURAL CLASE IDE FC =250
KG/CM?, RESISTENCIA NORMAL. T.M.A. 3/4’. REVENIMIENTO DE 14 CMS. INCLUYE: VIBRADO, PRUEBAS -
DE LABORATORIO. CURADO, ACARREOS AL SITIO DE SU COLOCACION, MATERIALES, MANODE OBRA, | |
HERRAMIENTA Y EQUIPO. P.U.O.T.

24 EN ZAPATAS REVENIMIENTO 10CMS

25 EN CONTRATRABES DE CIMENTACION

26 |EN DADOS DE COLUMNAS DE CIMENTACION

27 EN MURQOS DE CIMENTACION

28 FABRICACION DE MURO DE CONTENCION A BASE DE PIEDRA PRODUCTO DE LA EXCAVACION

SUMINISTRADA POR LA UNAM, HASTA 3.00 M DE ALTURA ASENTADO CON MORTERO CEMENTO

ARENA 1:5. INCLUYE: MATERIALES, PEPENA DESPERDICIOS CARGAYACARREOS DEN'i'RO DEL
PERIMETRO DELA OBRA, DESCARGA , ELEVACIONES MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA P U O T

29  |FABRICACION DE MURO DE CONTENCION A BASE DE PIEDRA SUM. POR LA UNAM PRODUCTODE LA | ™® 250
EXCAVACION HASTA 3.00 M. DE ALTURA ASENTADO CON MORTERO CEMENTO-ARENA 1:5, INGLUYE

MATERIALES, DESPERDICIOS, HECHURA DE PIEDRA BRAZA DE 30X30X30 CMS PROD EXCAVACION 7 B

FACULTAD DE INGENIERIA Lmr/s13- ' T UNAM




EDIFICIO A- 2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS CONCURSO DE OBRA
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f CATALOGO DE CONCEPTOS !

’

Se deben consultar las Especificaciones Generales y Complementarias de la D.G.0.C. Para conocer el alcance real del concepto.
El manejo de los distintos materiales, almacenamiento asi como su acarreo hasta el sitio de su colocacién debera incluirse en los

CLAVE ENUNCIADO DEL CONCEPTO [V} “CANT.

CARGA Y ACARREOS, DESCARGA ,MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA, P.U.O.T.

30 |BONIFICACION POR ACABADO APARENTE EN MUROS DE PIEDRA BRAZA, SEGUN MUESTRA M2 160
APROBADA, BUSCANDO LA MEJOR CARA, CON JUNTA REMETIDA 2 CMS, COMO MINIMO A BASE DE
MORTERO-CEMENTO-ARENA 1:5. INCLUYE: MATERIAL, DESPERDICIO, MANO DE OBRA Y

[HERRAMIENTA. P.U.O.T.

o T " ESTRUCTURA’
31 |CIMBRA ACABADO APARENTE LISO EN COLUMNAS SEGUN PROYECTO ESTRUCTURAL DE

) CONCRETO DE LA SUPERESTRUCTURA A BASE DE TARIMAS DE TRIPLAY DE 1.22 X 2.44MTS, DE 19 ‘_

MM. DE ESPESOR. INCLUYE: CHAFLAN DE 1° DE PINO De 1a., DESCIMBRADO, MATERIALES, MANO DE_ |
_|oBRA. HERRAMIENTA, ACARREOS, ELEVACION, HABILITADO Y SUMINISTRO A CUALQUIER NIVEL. YA
"|CUALQUIER ALTURA. P.U.O.T.

32 CIMBRA ACABADO APARENTE LISO EN MUROS DE CONCRETO DE LA SUPERESTRUCTURA A BASE
"{DE TARIMAS DE TRIPLAY DE 1.22 X 2.44MT. DE 19 MM. DE ESPESOR. INCLUYE: SEPARADOR
GALVANIZADO (MONO), DESCIMBRADO, MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, ACARREO_S. .
ELEVACION, HABILITADO Y SUMINISTRO. SEGUN PROYECTO ESTRUCTURAL P.U.O.T. ) -

33 [CIMBRA ACABADO APARENTE LISO EN TRABES DE CONCRETO DE LA SUPERESTRUCTURA SEGUN
PROY. ESTRUCTURAL A BASE DE TRIPLAY. DE 19 MM. DE ESPESOR. INCLUYE: CHAFLAN DE PINO DE
1a., DESCIMBRADO, MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA ACARREOS, ELEVACION, B
HABILITADO SUMINISTRO Y OBRA FALSA , P.U.O.T. .

34  [CIMBRA ACABADO APARENTE EN LOSAS DE CONCRETO ALIGERADO DE ACUERDO A PROYECTO
ESTRUCTURAL A BASE DE TARIMAS DE TRIPLAY DE 19 MM. DE ESPESOR. INCLUYE: OBRA FALSA
DESCIMBRADO, MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, ACARREO, ELEVACION, HABILITADO

Y SUMINISTRO A CUALQUIER ALTURA Y CUALQUIER NIVEL P.U.O.T. ' -

CIMBRA ACABADO APARENTE LISO EN PRETILES Y FALDONES DE CONCRETO DE LA )
SUPERESTRUCTURA A BASE DE TRIPLAY DE 1.22 X2.44 MTS. DE 19 MM, DE ESPESOR. INCLUYE:
CHAFLAN DE PINO DE 1a.,GOTERO CANAL DE ALUMINIO ( DE ACUERDO A ESPECIFICACIONES
COMPLEMENTARIAS), DESCIMBRADO, MATERIALES. MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, ACARREO,
ELEVACION, HABILITADO, SUMINISTRO, OBRA FALSA EJECUCION. P.U.O.T.

35 |EN RAMPAS DE CONCRETO DE LA SUPERESTRUCTURA

36 |EN PRETILES Y FALDONES DE CONCRETO DE LA SUPERESTRUCTURA

SUMINISTRO, HABILITADO. ARMADO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO CON Fy = 4,200 KG/CM?, | -
EN COLUMNAS, PARA CUALQUIER ALTURA Y PARA DIAMETRO DE 3/8', DEL # 3. INCLUYE: GANCHOS, | I
TRASLAPES, ALAMBRE DE AMARRE, PRUEBAS DE LABORATORIO, DESPERDICIOS, MATERIALES,
MANO DE OBRA, ANDAMIOS Y HERRAMIENTA. P.U.O.T.

37 |VARILLA CORRUGADA DEL #3 (o= 3/8). o T | TON 12.90
38 [VARILLA CORRUGADA DEL #6 (o = 6/8'). ’ ’ T T T TON | 860
39 |VARILLA CORRUGADA DEL #8 (o = 8/8'). T T ’ 1373

SUMINISTRO, HABILITADO, ARMADO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO Fy : 4,200 KG/ICM?, EN

TRABES, NERVADURAS, PRETILES Y FALDONES PARA CUALQUIER ALTURA'Y PARA DIAMETRQ DE 3/8

DEL # 3. INCLUYE: GANCHOS, TRASLAPES, ALAMBRE DE AMARRE PRUEBAS DEVLABORATORIOY :

DESPERDICIOS, MATERIALES, MANO DE OBRA, ANDAMIOS Y HERRAMIENTA. P.U.O.T. o
40 |ALAMBRON, VARILLADEL#2 (&=3/8'). o B TON | "1.10
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Se deben consultar las Especificaciones Generales y Complementarias de la D.G.0.C. Para conocer el alcance real del concepto.
El manejo de los distintos materiales, almacenamiento asi como su acarreo hasta el sitio de su colocacién debera incluirse en los

CLAVE ENUNCIADO DEL CONCEPTO 3] CANT. |
41 [VARILLA CORRUGADADEL #3 (o = 3/8"). ] —[7oN| T17.30
42 |VARILLA CORRUGADA DEL #4 (o = 1/2'). ) - "TON | 2292
" 43" ]VARILLA CORRUGADA DEL #5 (o =5/8'). ) - “TON 6.27
44 |VARILLA CORRUGADA DEL #6 (o =6/8"). ' 7 ) T ] TON ] 1353
~ 45 |VARILLACORRUGADADEL #8 (o =8/8'). e T |ToNT| 238

" |SUMINISTRO, HABILITADO, ARMADC Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO Fy = 4,200 KG/CM?, EN _
MUROS DE SUPERESTRUCTURA PARA CUALQUIER ALTURA }

Y PARA DIAMETRO DE 3/8' O DEL # 3.
INCLUYE: GANCHOS, TRASLAPES, PRUEBAS DE LABORATORIO, DESPERDICIOS, MATERIALES, MANO
DE OBRA, ANDAMIOS Y HERRAMIENTA. P.U.O.T.

7746 T |VARILLA CORRUGADA DEL #3 (@ = 3/8'). T - TON | 3,04

|| 47 " |VARILLACORRUGADA DEL #4 (o=1/2'). - "I'TON'| 594

'|SOLDADURA TIPO CON ELECTRODOS E-7818 EN ACERO DE REFUERZO (VARILLA CORRUGADA) Y PZA | 170
o s

) PARA DIAMETROS DEL N° 8, A CUALQUIER ALTURA SEGU

|HERRAMIENTA, ANDAMIOS Y EQUIPO. P. U oT.

SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO PREMEZCLADO _BOMBEABLE'DEL TIPO ESTRUCTURAL

CLASE | DE F'C = 250 KG/CM2 RESISTENCIA NORMAL, T.M.A. DE 3/4', CON SECCIONES Y ESPESORES

SEGUN INDICAN PLANOS ESTRUCTURALES. INCLUYE: VIBRADO, CURADO, ACARREOS, PRUEBAS DE ~
LABORATORIO, ELEVACIONES, MATERIALES, MANO DE OBRA, ANDAMIOS, HERRAMIENTA, EQuiPO. T
49 |EN COLUMNAS RESISTENGIA NORMAL. - o
50 |EN TRABES RESISTENCIA RAPIDA o
51 EN MUROS DE SUPERESTRUCURA RESISTENCIA NORMAL
52 |EN RAMPAS Y DESCANSOS DE SUPERESTRUCTURA RESISTENCIA NORMAL

53 EN PRETILES Y FALDONES DE SUPERESTRUCTURA, RESISTENCIA NORMAL

54  |SUMINISTRO Y COLOCACION DE CONCRETO PREMEZCLADO ESTRUCTURAL CLASE 1 Fc=250 KG/em® | ™M | 3630
RESISTENCIA RAPIDA BOMBEABLE EN LOSA DE CONCRETO ALIGERADA DE ACUERDO AL PROYECTO | ||~
ESTRUCTURAL, INCLUYE: PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PROPUESTO PARA APROBACION DE
LA DGO Y C. MALLA ELECTROSOLDADA 6/6-10/10 Y MALLA HEXAGONAL 3/8,TODOS LOS MATERIALES
NECESARIOS PARA EL ALIGERAMIENTO (DETALLE REFUERZO EN LOSA) ESPECIFICACIONES

INDICADAS EN PLANOS, VIBRADO, CURADO, PRUEBAS DE LABORATORIO, ACARREOS, ’

ELEVACION MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA EQUIPQ. P.U.O.T.

) COLADO DE LA LOSA. INCLUYE: MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA ANDAMIOS
E_LEVACION ACARREOS. P.U.O.T.

55 |CERRADO DE LOSA DE AZOTEA ACABADO PULIDO INTEGRAL CON LLANA METALICA INMEDIATO AL oM 1210

B ALBANILERIA
56 FIRME DE 10 CMS. DE ESPESOR. DE CONCRETO PREMEZCLADO (SEGUN PROYECTO ESTRUCTURAL) | "M | 1270

i ARMADO CON MALLA ELECTROSOLDADA 6x6/10-10, CON ACABADO INTEGRAL F’ULIDQ FINO,
MODELADO EN TABLEROS DE 2.40 X 2.40 M. CON JUNTAS DE COLADO EN FIRME (BITUMINOSO O
SlMILAR) INCLUYE: MATERIALES, DESPERDICIOS, MANO DE OBRA EQUIPO, HERRAMIENTA. P.U. OT.

57 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE ESCALONES PRECOLADOS DE CONCRETO F'C=200 KG/CM? DE 18| ML
CMS. DE PERALTE x 30 CMS, DE HUELLA Y 90 CMS, DE LONGITUD. ACABADO MARTELINADO. INCLUYE:

’ MATERIALES CANAL DE 5 CMS. DE ANCHO, ACABADO, MANO DE OBRA, FLETES, ELEVACIONES

SRR LR R T A
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Se deben consultar las Especificaciones Generales y Complementarias de la D.G.0.C. Para conocer el alcance real del concepto.
El manejo de los distintos materiales, almacenamiento asi como su acarreo hasta el sitio de su colocacién debera incluirse en los

CLAVE ENUNCIADO DEL CONCEPTO : U ‘CANT.

ACERO DE REFUERZO DEL #3 SEGUN CROQUIS Y HERRAMIENTA. P.U.O.T.

58

M. Y 1.6 MM DE T{TPzZA [TT15

59  |CHAROLA DE PLOMO PARA BAJADAS PLUVIALES EN AZOTEAS D_E 1.00x1

ESPESOR, ASENTADA SOBRE RELLENO Y UNA CAPA DE TELA DE GALLINERO. INCLUYE MATERIALES,

MANO DE OBRA Y HERRAMIENTA, AS| COMO UNA BASE DE CONCRETO PARA ASENTAR CHARCLA
DE 1.00 X 1.00 X 0.05M DE ESPESOR DE F'C=150KG/CM2. P.U.O.T.

60 |RELLENO EN AZOTEA A BASE DE TEZONTLE LIGERO (TEPOJAL) DE 20CMS DE ESPESOR PROMEDIO__
" |[FORMANDO ARGAMASA SEMISECA CON CAL EN PROPORCION DE 1 SACO POR M?DE TEZONTLE
COMPACTADO. INCLUYE: MATERIALES, DESPERDICIO, MAESTREADO, ELEVACION, ACARREOS,
' |HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. P.U.O.T.

61 ENTORTADO EN AZOTEA CON MORTERO CALHIDRA-ARENA EN PROPORCION 1:4 DE 3 CM DE o
ESPESOR, INCLUYE: MATERIALES, DESPERDICIOS, MANO DE OBRA ELEVACION A CUALQUIER
ALTURA, HERRAMIENTA Y EQUIPQO Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION P. U O .T.

62 |{IMPERMEABILIZACION DE AZOTEA A BASE DE TRES CAPAS DE EMULSION ASFALTICA MZ [ 1400
(MICROLASTIC) Y DOS CAPAS DE FIELTRO ASFALTICO N° 5 (FESTERFLEX). INCLUYE: PRIMER, RIEGO

DE ARENA, LIMPIEZA DE LA SUPERFICIE, ACARREO DE MATERIALES Y ELEVACIONACUALQUIER | |7

ALTURA, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.V
P.U.O.T.

63

CMS. COLOCADO EN FORMA DE PETATILLO, ASENTADO CON MORTEROCEMENTO CALHIDRA
-ARENA 1:1:8. INCLUYE: CHAFLANES, MATERIALES, DESPERDICIOS, CORTES, RECIBIR BAJADA
AGUAS PLUVIALES, MANO DE OBRA, EQUIPO, HERRAMIENTA. P.U.O.T.

64 [IMPERMEABILIZACION DE ENLADRILLADO DE AZOTEA, A BASE DE LA APLICACION ALTERNADADE | M [ 71,270
TRES CAPAS DE ESCOBILLADO, INICIALMENTE CON SOLUCION DE JABON-AGUA EN PROPORCION1:10
Y FINALIZANDO CON SOLUCION DE ALUMBRE-AGUA EN PROPORCION 1:10. DEJANDO SECAR ENTRE

CAPA Y CAPA. INCLUYE: MATERIALES, ELEVACION, ACARREOS, MANO DE OBRA, P.U.O. T. o

65 PARTE AGUAS EN ZONA DE ENTORTADO PARA FORMAR TABLEROS EN LAS B. A.P. A BASE DE ) ML 180

DEL #3 Y ESTRIBOS DE ALAMBRON AS[ COMO UNA CADENA DE REMATE EN FORMA DE SQMBRERO
ACABADO APARENTE EN SUS COSTADOS Y PULIDO EN LA SUPERFICIE DE ACUERDO A
ESPECIFICACIONES COMPLEMENTARIAS, APLANADO CON MORTERO EN AMBAS CARAS, |

INCLUYE:
MATERIALES, MANO DE OBRA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. P.U.O.T.

OBRAS EXTERIORES ]
66 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO DE P.V.C., TIPO CONDUIT, PESADO DE 100 MM. DE DIAMETRO | ML. | 1,200.00

(4") EN CANALIZACIONES SUBTERRANEAS INCLUYE COPLES, ALINEAQQ_I{ERRAMIENTA Y MANO DE
OBRA.

67 |DESMONTE Y DESHIE M2 | 600.00

R R T
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I CATALOGO DE CONCEPTOS f

Se deben consultar las Especificaciones Generales y Complementarias de la D.G.0.C. Para conocer el alcance real del concepto.
El manejo de los distintos materiales, almacenamiento asi como su acarreo hasta el sitio de su colocacidon debera incluirse en los

CLAVE ENUNCIADO DEL CONCEPTO U: CANT. :

) ) ZAPATAS ENCOFRADO, TMADE 20 MM, INCLUYE; ACARREO, MUESTREO COLADO VIBRADO
B CURADO DESPERDICIO Y EQUIPO

68 CONCRETO F’'C= 150 KG/CM2. FABRICADO EN OBRA CON CEMENTO R.N. PARA CIMENTACION, [V 99.00

|cONSTRUCCION DE REGISTRO DE 1.16x1.16x1.50 MTS., DE TABIQUE DE 14 CMS., INCLUYE;  |'PZA. | 10.00
_{EXCAVACION, ACARREO, PLANTILLA DE 5 CM, APLANADO, HERRAMIENTA Y MANO DE OB

~|SUMINISTRO Y COLOCACION DE TAPA P'84 DE FO.FO. GRADO SEGUN NORMA DGNAB7 CON DIBUJO

ANTIDERRAPANTE DE 4MM. CON CUADRO DE 30x30 MM, INCLUX
. ACARREO HERRAMIENTA Y M DE O

UYE; LIMPIEZA, DESPERDICIO, ANDAMIOS,

71 [MURO DE TABIQUE ROJQ RECOCIDO DE 14 CM. DE ESPESOR, ACABADO COMUN, ASENTADOCON " |"M? " 92.00
_ [MORTERO CEMENTO ARENA PROP. 1:5,
HERRAMIENTA Y MANO DE OBRA.

" 72 |cASTILLO DE CONCRETO F'C=150 KG/CM2, REFORZADO CON 4 VAR. DEL No. 3, EST. DEL No.2,A/C, 20

~|cMs., ACABADO COMUN DOS CARAS, INCLUYE; ACARREOS DE MATERIALES, CIMBRA Y DESCIMBRA,

777777 "|ARMADO, VAGIADO. VIBRADO Y CURADO HASTA 4.00 MTS DE ALTURA, SECCION De 15x15cms.

_ 73 |REGISTRO CON MURO DE TABIQUE RECOCIDO, DE 14 CMS. DE APLANADO PULIDO INTERIORCON ~ ~ |'PZA.|” 2.00 _
"~ |MORTERO CEMENTO-ARENA PROP. 1:5, PLANTILLA DE CONCRETO DE F'C= 100 KG/CM2., DE 10 ' ~

“|cms. bE ESPESOR, MEDIA CANA EN FONDO Y TAPA DE 0.60x0.60x1.00 MTS.

3150

74 |LOSA DE CONCRETO DE F'C= 200 KG/CM2. ARMADO CON VARILLA DEL No.3 A/C 20 CMS. DE 10 CMS
DE ESPESOR, INCLUYE; CIMBRADO Y DESCIMBRA, COLADO, VIBRADO, ANDAMIOS, ACARREOS,
HERRAMIENTA Y MANO DE OBRA

“|IMPERMEABILIZACION EN SUPERFICIE DE AZOTEA, INCLUYE; IMPREGNACION CON PRIMARIO R L
ASFALTICO, AQUAPRIMER, APLICACION DE UNA PRIMERA CAPA DE IMPERMEABILIZANTE ASFALTICO

CON RELLENOS MINERALES Y FIBRAS DE ASBESTO EMULTEX ASBY CON ACABAD ARENA  SILICA.

76 ]APLANADO CON MORTERO CEMENTO- ARENA PROP. 1:5 CON ESPESOR DE 2.5 CMS., A PLOMO Y “M*_ | 184.00

REGLA, INCLUYE; SUMINISTRO DE MATERIALES, HERRAMIENTA Y MANO DE OBRA

B SUF’ERFICIES DE APLANADOS DE MEZCLA, INCLUYE: SELLADOR VIN[LICO 5X1 MATERIALES Y MANO
DE OBRA. PUOT

77 |sUMINISTRO Y APLICACION DE PINTURA VINILICA COMEX O EQUIVALENTE A DOS MANOS SOBRE | M? | 184.00

78

CHAPAS, BALEROS PINTURA ANTICORROSIVA PRIMER ACABADQ PINTU
MANOS , FIJACION, HERRAMIENTA Y MANO DE OBRA

NOTAS GENERALES
SE DEBERA CONSIDERAR TODOS LOS ACARREOS DENTRO DEL PERIMETRO DE LA OBRA Y LA ELEVACION DE LOS MATERIALES

A CUALQUIER NIVEL Y ALTURA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION. ENTENDIENDOSE POR PERIMETRO DE__
LA OBRA, TODA EL AREA DE EDIFICIOS, ESTACIONAMIENTOS, CAMINOS Y TERRACERIAS. TODOS LOS ELEMENTOS DE CONCRETO

DEBERAN SER CURADOS CON CURACRETO CURAFEST ROJO ( EN CIMENTACION) Y BLANCO (EN ESTRUCTURA)

I B Ll
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CONCURSANTES

EVENTOS DE LA LICITACION

La licitacion publica se compone de varios eventos tanto en la preparacion de las
propuestas como en el analisis para la adjudicacién del contrato, los cuales son: -

1) Publicacién de la convocatoria de la licitacién en- el Diario Oficial de Ia

Federacion.
2) Venta de Bases.

3) Visita al sitio de la realizacién' de lbs t;:rabbajo's (Acta vi_s_ité de obréi).

4) Entrega de Preguntas sobre dudas de proyecto, del SItIO de Ia obra y de bases
de concurso. Rt ' ’ ’ ' :

5) Junta de aclaraciones (Acta junta de AC|afa,¢fbri¢S), Y

6) Apertura y analisis de las propuestas atecnlcas' (Acta de apertura técnica) y
formulacién del dictamen tecmco ' :

7) Apertura y analisis de las prop estas. ecnlcas (Acta de apertura econdémica) y
formulacnon del dlctamen conomlco ‘

8) ‘Ela_bo:faciéh'ﬂvy,;,anahs;s:Qe la Tabla Comparativa, Cuadro Frio y tabla de insumos,
elaboracién del dictamen de fallo.

9) Junta de Adjudicacién (Acta de Fallo), Elaboracién del contrato.

P L bt 2l
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CONCURSO DE OBRA

A

Lista de Empresas participantes en la Licitaciéon Puablica nimero 29044001-
001-01, relativa a la obra de Trabajos Preliminares, Cimentacién y Estructura, para
el edificio A-2 del Instituto de Investigaciones Biomédicas, ubicado en Ciudad

Universitaria.

Y %N A AW N

NN N DN = s AN AN o ol el e e e
W N = © O 0 N &8 Ui B W N = &

JL México Construcciones, S.A. de C.V.
Constructora Codemor, S.A. de C.V.

Obras Construcciones y Estudios S.A. de C.V.
Grupo Kopil S.A. de C.V.

Promotora y Constructora Tollan S.A. de C.V.
Afar Edificaciones S.A. de C.V.

Desarrollos Urbanos de México S.A. de C.V.
CIACSA S.A. de C.V.

Ingenieria Mexicana Incorporada S.A. de C.V.

. Zervial Construcciones S.A. de C.V.

. Cat Constructora, S.A. de C.V.

. Grupo Concoar S.A.de C.V.

. Aztlan Constructores y Consultores, S.A. de C.V.
. Ingeniero Francisco Islas Vazquez del Mercado.
. Técnicas Estructurales y Construccion, S.A. de C.V.
. Construcciones Bilbo S.A. de C. V.

. Promotora y Desarrolladora Industrial S.A. de C. V.
. Industrias Rival, S. De R.L. de C. V.

. Ingenieria Syr, S.A. de C.V.

. Requena Construcciones, S.A. de C.V.

. Constructora Arie, S.A. de C.V.

. Fagas Ingenieros Asociados, S.A. de CV

. Gutierrez Cortina Arus.

POl 2228 e TN I PPyIrVYyyyyyyyy) -y
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CONCURSO DE OBRA

AT A A

PROCEDIMIENTO POR LICITACION PUBLICA INTERNACIONAL

PROPUESTA TECNICA

PUNTO || INCISO ANEXO CONCEPTOS
EX] 5.1a) BASES DEBIDAMENTE FOLIADAS, SELLADAS Y RUBRICADAS
2 ORIGINAL Y COPIA DE LA SIGUIENTE DOCUMENTACION:
5.1b) T-02 INFORMACION FINANCIERA
5.1b) T-02 ASPECTO LEGAL.
2t | 514p) PERSONAS FiSICAS:
2449 5.1 b) ULTIMA DECLARACION FISCAL ANUAL L.S.R.
5.1b) DOS ULTIMOS PAGOS PROVISIONALES
ESTADOS FINANCIEROS ULTIMOS EJERCICIOS Y ANEXOS ANALITICOS, CON INFORMACION NO MAYOR A DOS MESES DE ANTIGUEDAD DE LA
5.1 b) LICITACION A FIN DE COMPROBAR QUE CUENTA CON CAPITAL CONTABLE MINIMO REQUERIDO DE $4,000,000.00
21.2 5.1 b) CEDULA PROFESIONAL, CREDENCIAL DE ELECTOR, O PASAPORTE
213 5.1 b) PODER NOTARIAL OTORGADO AL FIRMANTE DE LA PROPUESTA
22 | g4 PERSONAS MORALES:
ULTIMA DECLARACION FISCAL ANUAL 1.5.R.,DEL EJERCICIO FISCAL INMEDIATO ANTERIOR A LA LICITACION Y/O ESTADOS FINANCIEROS AL
221. | 5.1 b) CIERRE DEL ULTIMO EJERCICIO ANTERIOR A LA LICITAGION, AUDITADO POR CONTADOR PUBLICO EXTERNO, EN PAPEL MEMBRETADO DEL
MISMO EN CASO DE ESTAR OBLIGADO.
5.1¢) ACTA CONSTITUTIVA Y SUS MODIFICACIONES
5.1¢c) PODER NOTARIAL OTORGADO AL FIRMANTE DE LA PROPUESTA
51¢) CEDULA PROFESIONAL, CREDENCIAL DE ELECTOR, O PASAPORTE DEL REPRESENTANTE LEGAL Y FIRMANTE DE LA PROPUESTA
23 51 €N CASO DE QUE LA PERSONA QUE PRESENTE LA PROPUESTA NO SEA EL LICITANTE Y NO CUENTE CON EL PODER NOTARIAL QUE SE REFIERS]|
g -1 EN LOS PUNTOS 2.1.3 0 2.2.3, SEGUN SEA EL CASO, PRESENTAR ORIGINAL Y COPIA DE IDENTIFICACION, Y CARTA DE PODER SIMPLE.
3 5.1.0) T-03 CONSTANCIA DE VISITA DE OBRA
. 51e To4a),b) |WANIFESTACION ESCRITA DE CONOCER EL SITIO DE LOS TRABAJOS Y MANIFESTACION DE CONOCER LAS MODIFICACIONES RESULTADO OE
-1 R JUNTA DE ACLARACIONES.
XTI T-05a) |DATOS BASICOS DE COSTOS DE MATERIALES.
XTI T-05b)  |COSTO HORARIO DE MAQ. Y EQUIPO DE CONSTRUCCION
XX} T-05C) |MANO DE OBRA , FACTOR DE SALARIO REAL.
RELACION DE MAQUINARIA ¥ EQUIPO DE CONSTRUCCION QUE SE EMPLEARA EN LA OBRA, INDICANDO S| ES DE SU PROPIEDAD, SU UBICAGION
519) T-06 ; "
FISICA Y VIDA UTIL.
5.1h) 107 PROGRAMA CALENDARIZADO SIN MONTOS, DE :
XN T-07a) |EJECUCION DE LOS TRABAJOS POR PARTIDAS, PREFERENTEMENTE MEDIANTE EL SISTEMA CPM-GANT Y RUTA CRITICA.
XN T-07b)  |UTILIZACION DE MAQ. Y EQUIPO DE CONSTRUCCION.
S h) T07¢) |[ADQUISICION DE MATERIALES Y EQUIPO DE INSTALACION PERMANENTE
S1h) T-07d)  |UTILIZACION DEL PERSONAL TECNICO, OBRERO ENCARGADO DIRECTAMENTE DE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS,
51h) 7-07 €} PERSONAL TECNICO, ADMINISTRATIVO Y DE SERVICIO ENCARGADO DE LA DIRECCION, SUPERVISION Y ADMINISTRACION DE LOS TRABAJOS.
514 T-08 MANIFESTACION ESCRITA DE LAS PARTES DE LA OBRA QUE SUBCONTRATARA
5.1)) T-09 RELACION DE CONTRATOS EN VIGOR CON IMPORTE CONTRATADO Y EL IMPORTE POR EJERCER.
510) RELACION DE CONTRATOS EN VIGOR QUE TENGAN CELEBRADOS CON LA ADMON.. PUBLICA O CON PARTIGULARES.
S.1 k) T-10 EXPERIENCIA DE LA EMPRESA Y SU PERSONAL
5.4 k) T-10a) |ORGANIGRAMA PERSONALIZADO DE LA EMPRESA
51k T-10b) |ORGANIGRAMA PERSONALIZADO DE LA OBRA
sk 1.10c) |[CLASIFICACION Y EXPERIENCIA DEL PERSONAL CLAVE, TECNICO Y DE SERVICIO, ENCARGADO DE LA DIRECCION, SUPERVISION Y
. ADMINISTRACION
51k) Ta0a)  |E 1A DE LA EN LA CONSTRUCCION DE OBRAS DE NATURALEZA ¥ VOLUMEN SIMILARES.
X T-10e)  |LISTA DE CONTRATANTES A QUIENES SE PUEDA SOLICITAR MAYOR INFORMACION.
511 T" DECLARACION POR ESCRITO QUE EL LICITANTE NO ESTA ASOCIADQ NI LO HA ESTADQ EN El. PASADO DIRECTA O INDIRECTAMENTE CON
. ) PERSONAL DE LA DEPENDENCIA.
5.1 m) T2 MANIFESTACION DE CONOCER EL MODELO DEL CONTRATO.
5.1n) 113 CARTA COMPROMISO DE CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS MINIMAS Y EL MANUAL DE HIGIENE Y SEGURIDAD.
510 14 MANIFESTACION DEL CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS BASICAS INTERNAS, PARA LA REVISION, CONCILIACION Y AUTORIZACION DE PRECIOS
) UNITARIOS.
5.1p) T-15  |MANIFESTACION DE CONOCER LOS PLANOS DEL PROYECTO.
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS CONCURSO DE OBRA
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APERTURA PROPUESTA TECNICA

En la hoja anterior se muestra la tabla con cada uno de los puntos espec#~ cados
en las bases para la propuesta técnica que las ,’empresas deben cumpllr para que
Ssu propuesta sea aceptada en la revnsuon tecnlca '

Una vez Ablertas Ias propuestas tecnicas y re sadas detalladamente se encontro

que 4 empresas no cump an con los pu tos especnf‘ cados en las bases

Las empresas (16), (18) vy (19) No cumple con el Punto No. 5. 1 k) de Ias Bases de
esta. L|C|taCIon, ya que no Acredltan la Experiencia requerida, mediante la
documentacién aportada dentro de su Propuesta Técnica, segin el tipo de obra
'que se licita, por lo cual su propuesta es desechada, con fundamento en el Articulo
37, Fraccidn IV de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las
‘mismas y al Punto 27 de las Bases de esta Licitacion.

La empresa (17) No cumple con el Punto No. 5.1 h) de las Bases de esta
L|C|tacaon, ya que no presenta Ruta Critica dentro de su. Propuesta Técnica (lo cual
fue ratificado en Acta de Junta- de AcIaracnones, por lo-cual su propuesta es -
' ;desechada, con fundamentofken eI Artnculo 37 Fraccmn IV-de la: Ley de Obras

Publicas y Servucnos Relacnonados con Ias mlsmas y al Punto 27 de Ias Bases de

esta Licitacion.

O el L 7 00 Rt g ST N P P Y L T P e S
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS

CONCURSO DE OBRA
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PROPUESTA ECONOMICA

PROCEDIMIENTO POR LICITACION PUBLICA INTERNACIONAL

PUNTO. |f . INCISO ANEXO CONCEPTOS
13 13.1b)i E-01 |[FORMULARIO DE LA PROPUESTA
134 b)ii | E-02a) |CATALOGO DE CONCEPTOS FOLIADO, SELLADO Y RUBRICADO POR EL PARTICIPANTE.
134 b1 €02 b) RESUMEN POR PARTIDAS, CON LA SUMA, EL IVA Y EL TOTAL DE LA PROPUESTA, FOLIADO, SELLADO Y
: FIRMADO POR EL REPRESENTANTE LEGAL.
13.1 byl E-03 |ANALISIS DE INDIRECTOS.
13.1 b)iv £-04 |ANALISIS DE FINANCIAMIENTO
13.1b)v E-05 |ANALISIS DETALLADO PARA LA DETERMINACION DEL CARGO POR UTILIDAD
131 b)vi E-06 [ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.
131 By vil g.or |EXPLOSION DE INSUMOS: MATERIALES, MANO DE OBRA, HERRAMIENTA, MAQUINARIA Y EQUIPO DE
. CONSTRUCCION.
134 b)viti | E-08a) |PROGRAMAS DE MONTOS MENSUALES DE OBRA POR PARTIDA
1310w | E08b) PROGRAMAS DE MONTOS MENSUALES DE UTILIZACION DE MAQUINARIA, HERRAMIENTA Y EQUIPO DE
. CONSTRUCCION
PROGRAMAS DE MONTOS MENSUALES DE ADQUISICION DE MATERIALES Y EQUIPOS DE INSTALACION
134 byviit | E-08¢)
PERMANENTE.
T PROGRAMAS DE MONTOS MENSUALES DE PERSONAL TECNICO Y OBRERO ENCARGADO
. DIRECTAMENTE DE LOS TRABAJOS
13abvii | Evse PROGRAMAS DE MONTOS MENSUALES DE PERSONAL TECNICO Y ADMINISTRATIVO Y DE SERVICIO
-1 BV ENCARGADO DE LA DIRECCION, SUPERVISION Y ADMINISTRACION DE LOS TRABAJOS.
13.1 b)ix E-08 |CARTA COMPROMISO DE LA CORRECTA APLICACION DEL ANTICIPO QUE SE OTORGUE
A ey B i g 7 55 8 AT M LS AN A BN R PP A AR D AT 8 A A T 0 A AN B 08 S S A
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS CONCURSO DE OBRA
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APERTURA PROPUESTA ECONOMICA

En la hoja anterior se muestra la tabla con cada uno de los puntos especificados
en las bases para la propuesta Econdmica que las empresas deben cumplir para
que su propuesta sea aceptada en Iairevisiéyn econdémica.

De esta forma se abrieron; los 15 Sobres de las propuestas Econdmicas que
cumplieron con todos los puntos de Iyas'ba'ses en la propuesta Técnica, Se leyeron
los montos totales de las 'prOp'uyes'tas escribiéndolas en el acta de Apertura
Econdmica y se guardaron para su revision detallada. '

R Y B Tt S ST g B R S W e  aal R S e S e QT
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EDIFICIO A 2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS CONCURSO DE OBRA
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TABLA COMPARATIVA

Para elegir al concursante ganador es necesario reallzar na Tabla Comparatlva en_; R

importantes ya que dan una |dea del precno unltano medlo_de concevpto:y de Ios‘,

conceptos que mas |mpactan en cuanto a costo
En la parte inferior de'la. tabla se observa Ia suma de las partldas, el 15% de I V A "
y el total (suma de estos dos) Se analiza el porcentaje de diferencia en cuanto a

precio total de todas las propuestas con respecto a la mas baja.

También - contierié la mformaCIon del porcentaje de Indlrectos de Obra,

Financiamiento. 4 thl|ldad éS| mo el porcentaje total de Indlrectos ~k,tQuntandoIe el

, sfel Costo Directo de la obra de cada 'concursante V4

Costo por Indlrectos ‘obte

el porcentaJe de I puestas con respecto al costo dlrecto mas baJo. Es

nmportante anahza : taJe de indirectos de cada empresa

L MG T A T S A R AT N AP L B A Y T 2 O e A ATt AT o A AT
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MAS ALTO

TABLA COMPARATIVA

OBRAS EXTERIORES.
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS CONCURSO DE OBRA
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TABLA COMPARATIVA

|OBRA CONSTRUCCION DEL EDIFICIO A-2, PARA EL INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS, SEDE ALTERNA CIUDAD UNIVERSITARIA.
ICONCEPTO OBRAS PRELIMINARES, CIMENTACION, ESTRUCTURA, ALBARNILERIA, OBRAS EXTERIORES

MAS BAJD

A MEXCO oBRAS GALPO KOPIL v asan DESARROLLOS URBAHOS INGENIERLA MEXICANA ZERVIAL CAT CONSTRUCTORA GRUPG CONCOAR AZTLAN TECNICAS INGENIERO FRANCISCO
PARTIDA CONSTRUCCIONES. CODEMOR S A DECV CCONSTRUCCIONES ¥ ZADECY CONSTRUCTORA SADECV DEMEXXCOBA DECV CIACSABA DECV SADECY SADECV CONSTRUCTORES. ESTRUCTURALFS ¥ 15LAS VAZOULZ DEL
ESTUOIDS SA DEC YV TOLLANSA DEC Y BADECY SADECYV ¥ CONSULTORES CONSTRUCCION MERCADO
sa0ECY sApECY
LX) BT P U1 iwroRie U] iurowie XN T "0 ] IMPORTE U] IMPORTE PuU. ] WPORTE Pu_ ] iweontc P.U. ] MPORTE U] MRORIE e u_ | twrorte P01 MPORTE P U] MRORTE U ] meonarr ® U] IMPORTE
1__OBRAS PRELIMINARES Is EXEI K tazzea]s s 71583008 EERCIE EXE D Harreo]s zsra0]s 7o 754 0 R @]y 233 0] iTeveo
Z__CIMENTACION T 7870253 8 as06as0 |3 78257654 % I N eran ose1zzc3 |8 92340486 s saseseai]s 1ozmrs1 0|8 83276912 [ % Ty Te7ea] % 1102 989 12 3 RERIUKS)

ESTRUCTURA |3 s 1492418103 3538 3A236] 8 azi0a3s 0|8 ao17s070r s aosassacs |8 420106430 8 43S ] 72109788 $366055 74 | 3 S4cap04n |3 swadsel] s 3045 027 67 RESRRRTNOET T30 o170 & 7100298 34

4__ALBANILERIA s asenw SwIse730] % 72185180] 8 75281040 3 852324 15] % 08050090 7a782945] %

wrisain]s Gwsas o3 Towazss]s w51 43705 | 3 T

5__ACABADOS

5 Sos7rem % Swanise]s Tiais s 79136083 T ETEET Y s Sevei a3

X0 T EIETn ] Tiove |1 T o[ ET
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oetntncias en porcentas I iy I [y T o T I T FITY I v T 6% T Y 1 s T 3% T ‘aow I Ty ) Totm

% INDIRECTOS 13 $00% 13 $00% T 13 040% T 0510% 12.130% 6 150% AT 400% 12 Savn 7 873% 11.000%
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() A-2 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS CONCURSO DE OBRA
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TABLA COMPARATIVA MAS BAJD

1UCCION DEL EDIFICIO A-2. PARA EL INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS, SEDE ALTERNA CIUDAD UNIVERSITARIA.
FRELIMINARES CIMENTACION ESTRUCTURA. ALBANILERIA OBRAS EXTERIORES

N WEXICO OBAAS GRUPO KOPIL PROMOTORA Y AFAR EDIFICACIONES DESARROLLOS URBANOS INGENIERIA MEXICANA ZERVIAL CAT CONSTRUCTORA GRUPO CONCOAR AZTLAN TECNICAS INGENIERO FRANCISCO
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~con capa de concreto de 7.5 cm de espesor con malla electroso

EDIFICIO A- 2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS CONCURSO DE OBRA
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En Ios anahsnside Precuos Unltarlos de- Ias empresas se encontraron conceptos

faltantes en: algunas7empresas entre Ias que sobresalen' Pruebas de Laboratorio,
»Andamlos' Vlbrador Malla hexagonal y'" el concreto no es de las

Curacreto,ﬂ
espemf‘ cacnones requerldas ya que algunos no Io consnderan de resistencia raplda,

‘que sea pr mezclado_‘ :
empresas que no cumplen adecuadament '

indirectos, ya que este porcentaJe "es ; ra’ nce
considerados en el catélogo y si fuera muy. elevado,»Ios~_,coknce,pto’s_;e>f<ht,ra'ordinarios

de obra serian muy altos.

Se analizd el concepto numero 54 “Concreto‘ n losa-d concreto" en una tabla

comparativa con las ocho empresas que presentan el ,precuo mas baJo por ser un
concepto que |mpacta en un 24% del costo. totalvdela&obra f’La ‘losa Ileva una capa
inferior de concreto de 2.5 cm de- espesor con una:malla hexagonal (malla de

gallmero), despues van las nervaduras acasetonadas y e ,la arte’ uperlor remata

-la matnz de este precno unitario es muy importante ya qu se;deben: conSIderar
todos los materlales mano de obra, equipo y herramlenta necesarios para su

| correcta eJecuc10n. ,

A contlnuaczon se,presentan dos' tablas comparatlvas, la primera. de insumos

' (Mano de obra, maternales y equo) y la segunda deI anahs:s de Ia losa aligerada.
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DIRECCION GENERAL DE OBRAS Y CONSERVACION
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ANALISIS POR M?

OBSERVACIONES:

CONCEPTO O CIACSA | CODEMOR | TOLLAN | KOPIL
CONCRETO PREMEZCLADO | M3 840.18(5  918.48|5  76500]5  85000|S  756.16|5 99367 $  1,075.00
ESTRUCTURAL 01269 013282  0.11823 0215 0.1185 00525 0.1593
TIPO | F'C = 250 KG/CM2 RR 3/4 10662]$ 121.99|§  110.00|s  182.80|§  89.65]S 5217 B—AmRE§ 17125
SUPERFLUIDIFICANTE 3 5557 5 5277 5 67.00

0.1269 0.1185 0.15
7.31 $ 626 s 1005
BOMBEO DE CONCRETO M3 1645015 6930|%  6960|5  8050]% 10607| No |5  200.00
0.1531 0.1328 0.1445 0215]  0.11856] coNsipERra 0.15
25.19 | § 920§  1006[$  1731|$ 1258 $ 3000
CASETON POLIESTIRENO Mz 5 6402 3100
1 102
M3 27500|$  24000|S 28693 $ 25000
022|s 045(s o020 $. 012
61.33 36 56.24 64.02 31.62 29.91
WMALLA HEXAGONAL 378 M2 800]S  1000|S  1688] nNo  [$ 802]|$ 1410
TELA DE GALLINA 1.07 1.05 1| CONSIDERA 1.02 1.1
19.26(s  1050{$ 1669 $ 848|8 1617
MALLA ELECTROSOLDADA M2 2555 545(5  1045]5  548[% 45518 650
66-1010 1.1 1.1 1 1.1 1.02 11
500($ 600|s 1045(s  603($ 4648 745
CONCRETO PREMEZCLADO | M3 973.70 s 8479 Wo AT
ESTRUCTURAL F'C=250 RR 0.02621 ? 1| consioera ? | mI,Hl
TMA 3/8 BOMBEABLE 25.56 $  84r9 I
ALAMBRE RECOCIDO KG 20505 .70
0.04 0.1
0.161$ 0.47
TLAVO kG
CURACRETO BLANCO T 1322]662 m2 |5 13.36]% 732[8  3092| Mo |206 cub | 23571 ob
0.1667 1 05 0.93 11.85| coNsIDERA 0018 0.1
2208 6.62]$ 6.68|$ 681[S 367 $ ari|s 2387
AGUA $  6500|5 2000
0.003 0.0015
$ 2.50 $ 023§ 0.30
TOTAL 23248 221958  24658|§  250.89|$  28037|$ 12556|$  223.43|$  267.96
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DIFICIO A 2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS CONCURSO DE OBRA
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DICTAMEN DE ADJUDICACION

Las empresas (1), (2) y (3) No cumplen conforme al Anexo E 06 donde se

solicita el Andlisis detallado de todos y cada uno de los precuos umtarlos del‘

catélogo indicado en las Bases de Ia L|C|tac10n

cuanto a la totalidaa :‘*fdé I6

estructural clas“. 1 de f c—250 g/cm resustencna raplda bombeable de 3/8” COmo,‘b

tamano ma g mo de agregado y curécreto blanco (este concep’co tnene un: |mpacto

del 24% en el costo total de Ia obra) Yy para el concepto 62 consndera cantldades’/”

de materlal menores a Io especnf‘ icado en la descnpcmn del concepto, por lo tanto

su propuesta es desechada, en base al Articulo 38 parrafo uno y dos de Ia Ley de :

Obras Publicas y Servucuos Relacionados con Ias Mlsmas

La empresa (2). no. mtegro correctamente el precuo correspondlente aI concepto 54
“Losa de concreto Ahgerado" que mcude sustancnalmente en el costo ‘de la obra
(24%), ya que cotlza concreto hecho en obra en Iugar de concreto premezclado
estructural clase 1 de f’ cf250 kg/cm resistencia rapida bombeable de 3/8” como
tamafio maximo de agr'egkavdo,' especificado en las bases y ratificado en la relacién
de preguntas y res‘puestvas de la junta de aclaraciones de fecha 22 de agosto de
2001, donde se menciona que debe ser: “Concreto premezclado de tipo estructural
resistencia rapida”, por lo que al no cumpllr con dichas especificaciones su
cotizacién no es acorde con dIChOS alcances

T e L D o - L N R I SN e O T P peren
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS CONCURSO DE OBRA
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por lo tanto su propuesta es desechada, en base al Artlculo 38, parrafos uno y

dos; de la Ley de Obras Pubhcas y Serwcnos Relacnonados con Ias Mlsmas

cumpllr su cotnzacuon con los alcances especnﬁc’ ' os el cata go de conceptos'y
planos entregados su propuesta es desech ia con'” ase al VICU|O 38 parrafos

uno y dos, de Ia Ley de Obras Publ 'as y Servnc1os Relamonados con las Mlsmas

Las prOposiciones restantes quéd’aro‘n COmo se indica a continuacién:

Empresa (4) \ $6'999,219.04
! Empresa (5) $7'054,200.83
1 Empresa (6) $7’131,589.56
Empresa (7) $7'134,900.50
Empresa (8) $7'441,692.08
Empresa (9) $8'592,454.53

Empresa (10)
Empresa (11)
Empresa (12)
Empresa (13)

$8632,099.08
$9'322,270.30
$9'688,655.58
$9'843,297.31

Empresa (14) $10'782,784.97
Empresa (15) $11'814,745.15

Por lo que se declara como concursante seleccionado para ejecutar los trabajos
considerados en esta licitacion a la empresa (4): Grupo Kopil, S.A. de C.V., por
lo que se le adjudica el contrato correspondiente, por haberse encontrado que su
proposicion retne las condiciones legales, técnicas y econdmicas requeridas,
garantiza el cumplimiento de las obligaciones respectivas y es la mas conveniente
para la UNAM.
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EDIFICIO A 2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS CONCURSO DE OBRA
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COMENTARIOS

De las 15 empresas que abrieron sobre en la Apertura Técnica se observa que las
tres empresas con los precios mas bajos, presentan omisiones eh"el analisis de
precios unltarlos sobre todo en la losa aligerada, ya que no. con5|deran el concreto

como esta especnf' cado ‘ademds de faltarles materiales como Ia malla hexagonal, y

no conS|derar Ios volumenes suficientes por m? de Iosa de‘ Ios matenales ya que

las’ cantldades que ellos proponen de concreto por m* no s la adecuada Por tal

motlvo Ia uarta empresa resultd la ganadora, ya que,"' eCIOS Unitarios fueron

anallzados adecuadamente y aungue en algunos conceptos' e falté considerar

algun msumo esto se presentd en conceptos que no' tlenen gran incidencia en el

costo de. Ia obra.
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EDIFICIO A 2 INSTITUTO DE BIOMEDICAS OBRAS PRELIMINARES
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CAPITULO IV: OBRAS PRELIMINARES

Introduccion

Caminos de penetracion
Definicién
Rellenos, conformacion y compactacnon
Proceso constructivo de los caminos

Excavacion en roca
Explicacion
Abundamientos
Perfiles topograficos
Proceso de excavacion edificio A2

Excavacion en caja
Explicacion
Perfiles de corte de cajon para zapatas
Voliumenes y costos
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EDIFICIO A 2 INSTITUTO DE BIOMEDICAS OBRAS PRELIMINARES
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INTRODUCCION

Obras preliminares son el conjunto de” actlwdades prevuas a la realnzaaon de una

obra necesarias para su correcta ejecucion. Para la_obrah dl Instltuto de

Investigaciones Biomédicas se realizaron los sngul‘entes;ktrabajos::;(

a) Caminos de penetracién o de acceso
b) Excavacién en roca
c) Excavacién en caja para zapatas

Estas actuvndades se ref‘ eren a mowmlento de tlerras ya que, no se tenla acceso al
terreno . en el que se construwa el conJunto de‘ﬁ, ednf' cnos del Instltuto de

Investugac1ones Blomedlcas Para este f‘ in se contrato a ‘Ia 'empresa Constructora ,

Mal, S.A. de C.V. que se espeaahza en estos trabaJos

Los caminos de- penetracuon son necesarlos para tener acceso ‘a a'obra, I
91 nlvel

excavacion en roca se reallza para nlvela - el suelo hasta_a cot;"
conveniente segun los estuduos topograf‘cos y | excavacnon en caJa para -

desplantar las zapatas
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”conservan su |mportanC|a c
. desvnacxones ast

: ener que retroceder

”generalmente el equipo mas |mportante para abrlr'un cammo provnsnonal

EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDICAS OBRAS PRELIMINARES
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CAMINOS DE PENETRACION

Los caminos de acceso son caminos provisionales construidos a lo largo de una
obra de construccién, para permitir el movimiento del equipo hacia y entre las

diferentes- secaones ‘de~la obra. 'Si este camlno es mdlspensable debe ‘ser la
prlmera obra que se eJecute y cualqu:er demora en hacerlo retrasara el pnncnplo
de Ia obra e ‘ - o

: Convnene Iocallzarlos a un Iado de manera que no se obstruya olo corte el trabajo
: pnnCIpal La |mportanc1a del camlno provnsuonal va dlsmmuyendo aI ir quedando
'“‘transn:ables Ios tramos del camlno prnncnpal para ‘los camiones, pero con frecuenaa

:nos como caminos de emergenc:a, 0 como

: '},vuelta en alguna forma y Ias maqumas de uso constante deben poder pasar sin

La anchura que deba darse al camlno depende 'de raVSIto probable de los

.problemas de construccion y los t|empos de termnnacnon ;de la: obra. El traxcavo es

e N i SR g o gl (P Y R e A P S S S g A
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDICAS OBRAS PRELIMINARES
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RELLENOS, CONFORMACION Y COMPACTACION

El relleno es el material utilizado para nivelar algan terreno. Este relleno puede :
ser producto del mismo terreno o producto limpio de excavacion de otro sitio

combinado con el terreno.

La conformacion consiste en acomodar en la mejor forma el relleno sobrante.
Otras veces puede consistir en disponer el drenaje adecuado, quitar las jorobas o
rocas. En estas operaciones se puede producir un exceso de suelo, o puede ser
necesario traer mas. La conformacion se puede realizar en el caso de caminos
provisionales que posteriormente desapareceran, con un traxcavo que acomode el
relleno y con la compactacion de las ruedas de los camiones que pasan por el
camino. Este es e“l'é'asok de los caminos provisionales de penetracién para la obra
de este Instituto.

Para el caso de caminos provisionales que posteriormente puedan tener alguna
estructura o camino permanente deberan tener un tratamiento especial. El suelo
en zanjas y terraplenes deberd compactarse completamente antes de afinar la
superficie. Los terraplenes deben compactarse con rodillos o camiones.

Si la parte superior esta perfectamente compactada por las aplanadoras o el
trafico, puede que sea suficiente para librarse del agua de lluvia y para resistir el
humedecimiento del agua desde abajo. Las dreas que no reciben compactacion,
pueden absorber agua como una esponja y ser un lodazal e incluso tienden a
humedecer y ablandar la superficie de las dreas compactadas.

B it
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDICAS OBRAS PRELIMINARES
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El término compactacién se refiere al acto de aumentar artificiaimente la densidad
del terreno. Cuando el mismo proceso ocurre en la naturaleza, como resultado de
resequedad, heladas, deshielos y el peso de las capas superiores del terreno, se
llama asentamiento. El propdsito de la compactacion es estabilizar el suelo,
especialmente en rellenos artificiales y terraplenes, de modo que muestren un
cambio minimo en volumen o forma, bajo las influencias del tiempo y las
condiciones climatoldgicas.

El factor mas critico en la compactacnon de una tlerra es su humedad ya que solo
puede ser completa y convenlentemente compactado s: contnene Justamente la
cantidad de agua necesaria. S AT : S ‘
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OBRAS PRELIMINARES
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDICAS OBRAS PRELIMINARES
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LOS CAMINOS

Para acceder al sitio donde se construira el conjunto de edificios del Instituto de
Investigaciones Biomeédicas se estudié construir dos caminos de acceso paralelos.
Uno de estos el camino sur, se utilizara posteriormente como vialidad, pero se
removera el relleno ya que se excavaré para meter la acometida eléctrica que

alimentara a los edificios, mlentras" que' el otro, el camino norte desaparecera

posteriormente, ya que pasa por en'm del conjunto.

Los caminos Su n el ci cunto escolar paralelo a insurgentes

que se localnza' n ste para sahr en el extremo opuesto en el circuito escolar
que pasa‘por el ardm Botanlco. Por el. tlpo de suelo de roca volcanica y su forma

irregular, se tuvo que rellenar para nlvelar el suelo. Primero se apilan los montones

de material producto de excavacién de otras obras dejados por Ios camiones de
volteo que entran en revesa, un traxcavo empuja dicho montén en direccion de la
roca, para hacer una plataforma que se convertird en el camino. Este proceso se
repite a lo largo de todo el camino.

La compactacién de este camino se ‘»reéliza por medio de las orugas del traxcavo

asi como del 7rodam|ento de Ios camlones ‘por el camino. No fue necesario el uso

de un rodlllo comp ctador'debldo a ue se tratan de caminos provisionales que en

el proceso de Ia br

o de ;cuatro edificios desapareceran.

En las siguientes fdtbs ‘s‘e’r‘nue‘stra la conformacién de los rellenos en los caminos de penetracién
por medio de traxcavo y cargadores frontales que acomodan los montones apilados por los
camiones de volteo. También se muestra en la cuarta foto eI camlno de penetracién ya conformado
y en la (ltima foto el camino perfectamente compactado y listo para ser utilizado para llegar hasta
el lugar de los trabajos.
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDICAS OBRAS PRELIMINARES
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EXCAVACION EN ROCA

La tierra es el material suelto superficial. La roca es la corteza dura de la tierra,
que esta debajo y que se proyecta sobre la cubierta de la tierra. El material que va
a ser excavado puede dividirse de un modo general en tres clases, roca, material
dificil de excavar y material facil de excavar. La roca es cualquier cosa que requiera
cortarse o fragmentarse para una excavacion eficiente con la mayoria de las

maquinas. La eS(C ‘ a\é'ic’)rn dificil es tierra compactada, cementada, o rocosa; barro
mediano, pizarra suave roca descompuesta y cualquier otro material que pueda
ser excavado por maquunana pesada. Los materiales faciles de excavar son los de
los depdsitos blandos o sueltos.

La resistencia que hay que vencer al excavar una formacién estard cthtituida

principalmente por la dureza, aspereza, fnccnon adhesion, cohesuon Yy peso. La

dureza es la resistencia a la penetracuon. Esta aumenta con la compactacnon del.:w;

terreno, o al rellenarse Ios vac:os con partlculas mas finas.

La excavacnon superf‘cnal de Ia roca 'se hace principalmente con Ios sngwentes
propOSItos. : S

1) D_éspalme.' Remocién de cualquier tipo de roca o tierra para descubrir
-estratos apreciados.

2) Corte: Primordialmente remocién para bajar la superficie. En la
construccién de caminos y aeropuertos, el material excavado se usa,
generalmente, como relleno en otra parte de la obra.

3) Explotacién de canteras o minas. Excavacion de la roca que tiene valor por
si misma, ya sea antes o después de su proceso.
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EDIFICIO A 2 INSTITUTO DE BIOMEDICAS OBRAS PRELIMINARES
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La retroexcavadora es la principal competidora en los trabajos de excavaciones.
- Puede hacer un trabajo con cortes muy exactos sin tener que cortar fuera de los
Iimites de la excavacidon. Puede hacer cortes de poca profundidad, pero se
comprara mas favorablemente con los bulidozers cuando la eXcévacién tiene una

profundidad mayor de 2 metros,
ABUNDAMIENTO:

Cuando se excava tierra o roca quitdndola de su posncuon onglna‘l se rompe en
Esta nueva

fragmentos o terrones, que quedan sueltas y apoyadas "entre"‘s[
disposicién- crea espacnos o huecos, con lo que aument voll.rlrme‘n A este
aumento en el banco se llama abundamiento, que se expresa_,corrio un porcentaje
del ‘v el banco. A este porcentaJe: s

'abundamlento Los factores de abundamiento se pueden reducnr burdamente a los

"dehomma Factor de

S|gu1entes
Arena 10%
Tierra comtUn 20%
Arcilla 30% .
Roca 50%‘ :

A continuacién se muestran los. perfil les topograficos'del terreno, en donde se
observa la rasante que es el nlvel 91 arriba de la rasa Ve'AUn'a franja de corte y en
la parte derecha del perfil el reI:_ o

_ ; e acceso a la obra. Las zonas mas
bajas que pasan por debaJo de Ia rasante se senalan .como’ relleno

En la parte izquierda de los perﬁies se localiza el eje"“A’f q‘Ue 'es la parte mas baja,
a 11.10 metros se localiza el eje “B”, 10.80 metros més a Iakderecha se localiza el
eje “C” hasta llegar al Eje “D” a otros 11.10 metros, siendo este el punto mas alto
del perfil y es por donde pasa el camino “Sur”.
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PLANTA EDIFICIO A2: EJES DE PERFILES N
TOPOGRAFICOS )
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NOTA: LOS EJES EN NEGRITAS Y CON COMILLAS SON LOS EJES DE LOS PERFILES TOPOGRAFICOS
LOS EJES EN UN CIRCULO SON LOS EJES REALES DEL EDIFICIO

EL AREA SOMBREADA ES EL AREA DE CORTE HASTA LLEGAR A LA COTA 91 INCLUYENDO
EL CORTE PERIMETRAL PARA ALOJAR LAS INSTALACIONES SANITARIAS E HIDRAULICAS
CON UN SOMBREADO PUNTEADO.

EL PERFIL DEL EJE "10" QUEDO FUERA DEL AREA DEL EDIFICIO, ESTE PERTENECE AL AREA
DEL EDIFICIO Al
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDICAS
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OBRAS PRELIMINARES
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INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS, NUEVA SEDE
UBICACION: CIUDAD UNIVERSITARIA

PERFILES TOPOGRAFICOS
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OBRAS PRELIMINARES

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS,

UBICACION:

PERFILES TOPOGRAFICOS
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OBRAS PRELIMINARES
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UBICACION: CIUDAD UNIVERSITARIA

PERFILES TOPOGRAFICOS

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS,

NUEVA SEDE
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OBRAS PRELIMINARES
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDICAS

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS,
UBICACION: CIUDAD UNIVERSITARIA

PERFILES TOPOGRAFICOS

NUEVA SEDE
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INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS, NUEVA SEDE
UBICACION: CIUDAD UNIVERSITARIA

PERFILES TOPOGRAFICOS

Eje l'9 11}
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PROCESO DE EXCAVACION

Se utilizaron dos retroexcavadoras para realizar el corte de la roca. La roca no
puede ser excavada con los dientes del cucharén del brazo mecanico por lo que se
utilizé un martillo neumatico que se le coloca en el brazo sustituyéndolo en lugar
del cuchardn. Este martillo golpea la roca hasta fragmentarla, para después
cortarla en fragmentos mas pequefios que puedan ser transportados en camiones
de volteo. Para la carga en los camiones, se sustituye el martillo del brazo de la
retroexcavadora por el cucharén para mtroducnr la roca dentro de la caja de los
camiones y se transporta a otros lu}gares de Iar obra, en donde se haran muros de
piedra para delimitar la obra o hast“,“u ban o dé piedra dentro de Ia obra.

El corte de la roca se inicia en la parte mas baja de los perfiles haciendo un corte
longitudinal en todo el eje “A”, ya teniendo este corte se avanza hacia las partes
mas altas hasta llegar al eje D", justo'antes del camino de acceso.
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDICAS OBRAS PRELIMINARES

EXCAVACION EN CAJA

La excavacidn en caja se refiere a la excavacion realizada para alojar en este caso
las zapatas. Esta se realiza a partir del nivel 91 (Rasante) hacia abajo. El nivel de
proyecto de las zapatas es de 1.50m de profundidad, pero esta profundidad
cambia si se presentan problemas en la roca, como pueden ser cavernas, burbujas
; '=de;air_e o material suelto, segun lo indican las barrenaciones realizadas en el
E ;‘;_ﬂ.‘es;thudiol de mecanica de suelos. Primero se rompe con el martillo la roca de las

7,_  ajjés_de las zapatas, después con el cucharén se saca la roca y se limpia a mano

: '-,;;:Ja_,;;aja de los fragmentos pequefios sobrantes. Después de esto se sigue el mismo
;:pré‘cédimiento para las zanjas de las trabes de liga de las zapatas.

"'»,~;,"L dlf‘ cultad ‘para la excavaCIon aumenta con la profundidad, es decir de la rasante
hacua abaJo, caso opuesto del corte en banco que la dificultad aumenta

i con Ia altura es deC|r de la rasante hacia arriba, ya que la retroexcavadora siempre

;se encuentra en el nlvel de la rasante.

El costo de la excavacién en roca aumenta con la dificultad. En este caso la
excavacion de 0. OOm a- 2.00m de profundidad tiene un precio, pero si la
excavacion es mayor a 2 00m de profundldad el precio aumenta. Lo mismo sucede
con la excavacion en banco en donde el costo aumenta si la excavacién se realiza

a mas de 2.00 metr_q de. altura.

: as caJas de las zapatas en

A contlnuaCIOn se presenta la planta y un erf' B
v;donde se puede observar la rasante Cota 91) y Ios mveles de desplante de

' zapatas
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PLANTA EDIFICIO A2:CORTE DE ROCA EN ZAPATAS

EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDICAS OBRAS'PR'ELIMINARES
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Y TRABES DE LIGA
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UBICACION: CIUDAD UNIVERSITARIA

PERFILES TOPOGRAFICOS
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En las primeras tres fotos se observan las retroexcavadoras rompiendo roca con martillo neumatico.
En la cuarta foto se puede ver una maquina rompiendo roca y la otra cargando camiones de volteo
para acarrear la roca a otro punto de la obra. En las dltimas dos fotos se cbserva el corte
terminado de roca en cajones de zapatas.
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VOLUMENES Y COSTOS

A continuacidon se muestra una tabla en donde se hace la cuantificacién del volumen

excavado en las zapatas, el tipo de zapata se puede observar en la planta de corte de
la pagina IV/18. Los renglones sombreados se refieren a excavaciones de 2.00 a

4.00 metros de profundidad.

Tipo |Dim. Norma! |Con Holgura Area Nivel de corte | Vol. Parcial Zapatas Vol. Total
(mxm) (mxm) m’ m m® No. m®
1 2.00 x 2.00 2.40 x 2.40 5.76 1.5 8.64 7 60.48
2 2.00 x 2.00 2.40 x 2.40 . 11.52 1 11.52
O T | T T il R e e

10.14 10 10140 |
102 1 102.00
B e Ti51,005
12,615 3 37.85
16.82

2.20x 2.20 2.60 x 2.60

3.40 x 15.00
- . gﬁm ‘d'h ;‘4‘”(‘ "" t 5 5
2.50 x 2.50 2. 90x290
2.50 x 2.50 2.90x 2.90

s |E ;%Rﬁ"ﬁ“ o |t 1‘3% ;A‘e;33§ :@m A1 s, a8 :

7 Caja de 7.00 x 7.50 + 5.00 x 7.00 87.5 1.5 131.25 4 525.00
T1 5.80 x 0.25 3.40x 0.65 2.21 0.8 1.768 22 38.90
T2 10.10 x 0.25 7.80 x 0.65 5.07 0.8 4.056 4 16.22

Volumen total de 0.00 2 2.00 m 910.19
S Volumen;total'de;2:00:a’4.00im 58.09

En seguida se presenta la cuantificacion de toda la excavacidn requerida para el
edificio A2. El volumen total de excavacién en roca a cualquier profundidad fue

de 5,573 m>.

Corte de Banco hasta la cota 91

De 0.00 a 2.00m = 2,5689.65 m®

De 2.00 a 4.00m = 656.28 m>
Corte en caja para zapatas

De 0.00 a 2.00m = 910.18 m®

De 2.00 a 4.00m = 58.08 m°
Corte en Talud )

De 0.00 a 2.00m = 7138 m®
Corte perimetral (franja variable S
de 2.00 a 4.00 mts de ancho BT

De 0.00 22.00 m = - 7314 m®

de 2.00 a4.00 m = 490.15 m®
Volumen total de 0.00 a 2.00m = 436913 m°
Volumen total de 2.00 a 4.00m = 1,204.51 m®
Volumen total 5,573.64 m®
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EDIFICIO A- 2 INSTITUTO DE BIOMEDICAS

OBRAS PRELIMINARES

.

Costos de los conceptos relacionado a obras preliminares para los caminos de
penetracién, excavacién en caja y excavacion en banco.

1nio3|

amEy PR E et S i)

UNIDAD,

{GANTIDAD;

TRAZO Y VELACION CON TRANSITO Y NIVEL, MEDIDO A EJES,
INCLUYE LIMPIEZA PROPIA PARA BJECUTAR EL CONCEPTCY
MOJONERAS Y BANCOS DE NIVEL, MATERIALES, MANO DE OBRA
HERRAMIENTA, EQUIPO Y TODO LO NECESARIO PARA SU|
CORRECTA EJECUCION P.U.O.T.

MZ

2,630.85

HBIMPOR
$

ORI
7,892.55

DESMONTE Y DESHIERBE POR MEDIOS MANUALES INCLUYE]
HERRAMIENTA Y MANO DE OBRA

11,034.00

6.09

67,197.06

EXCAVACION POR MEDIOS MECANICOS EN MATERIAL TIPO III
EN CAJA A CIELO ABIERTO DE 0.00 A 2.00 MTS. DE
PROFUNDIDAD LOS VOLUMENES DE LAS EXCAVACIONES SERAN
MEDIDOS EN BANCO INCLUYE: AFINE DE TALUDES Y FONDO DE
LA EXCAVACION, LIMPIEZA, MANO DE OBRA, EQUIPO,
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION P.U.O.T.

910.18

218.05

198,464.75

EXCAVACION POR MEDIOS MECANICOS EN MATERIAL TIPO II1
EN CAJA A CIELO ABIERTO DE 2.00 A 4.00 MTS. DE
PROFUNDIDAD LOS VOLUMENES DE LAS EXCAVACIONES SERAN
MEDIDOS EN BANCO INCLUYE: AFINE DE TALUDES Y FONDO DE|
LA EXCAVACION, LIMPIEZA, MANO DE OBRA, EQUIPO
HERRAMIENTA Y TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA
EJECUCION P.U.O.T.

58.08

- 13,651.12

EXCAVACION EN BANCO DE MATERIAL TIPO III POR MEDIOS
MECANICOS DE 0.00 A 2.00 MTS DE PROFUNDIDAD, LOS
VOLUMENES DE LAS EXCAVACIONES SERAN MEDIDOS EN BANCO!
INCLUYE: AFINE DE TALUDES Y FONDO DE LA EXCAVACI(:)NJ
MATERIALES, DESPERDICIOS, MANO DE OBRA, EQUIPO
HERRAMIENTA, LIMPIEZA Y TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION P.U.O.T.

3,458.95.

. 692,827.69

EXCAVACION EN BANCO DE MATERIAL TIPO III POR MEDIOS]
MECANICOS DE 2.00 A 4.00 MTS DE PROFUNDIDAD, LOS|
VOLUMENES DE LAS EXCAVACIONES SERAN MEDIDOS EN BANCO!
INCLUYE: AFINE DE TALUDES Y FONDO DE LA EXCAVACI(’)N*
MATERIALES, DESPERDICIOS, MANO DE OBRA, EQUIPO,
HERRAMIENTA, LIMPIEZA Y TODO LO NECESARIO PARA SU|
CORRECTA EJECUCION P.U.O.T.

1,146.43 .

261,695.58

CARGA CON MAQUINA, ACARREOS, DESCARGA DE MATERIAL
PRODUCTO DE LA EXCAVACION EN PLATAFORMAS Y CAMINOS
DE PENETRACION INCLUYE: MANIOBRAS Y TODO LO NECESARIO]
PARA SU CORRECTA EJECUCION P.U.O.T.

3,897.40 -

108.15

421,503.81

COSTO HORARIO DE MAQUINARIA DE TRAXCAVO 955-L

HORA

382.00

230.00

87,860.00

COSTO HORARIO DE RETROEXCAVADORA MOD 416

HORA

367.00

230.00

84,410.00

10

COSTO HORARIO CAMION DE VOLTEO

HORA

479.00

150.00

71,850.00

Pl 2ol
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CAPITULO V: PROCESO CONSTRUCTIVO

Introduccion
Proceso Constructivo
Programa de Obra
Avance de Obra
Division de la estructura

Cimentacion
Proceso Constructivo
Programa de Obra
Avances de Obra

Primer nivel
Proceso Constructivo
Programa de Obra
Avances de Obra
Costo de losa

Segundo nivel
Proceso Constructivo
Programa de Obra
Avances de Obra
Costo de losa

Tercer nivel

Proceso Constructivo
Programa de obra
Avances de Obra
Costo de losa

Azotea

- -
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS PROCESO CONSTRUCTIVO

PO IIIITTETFIIIPIIIIIIIIOPFIETS -

INTRODUCCION

En la construccién se materializan las ideas que el disefiador ha expresado a través

de planos y especificaciones. Para la realizacién de las obras intervienen ciertos
elementos, susceptibles de agruparse en tres grandes grupos: materiales, mano de
obra y maquinaria. Estos tres elementos se llaman también “Recursos o Insumos”,
los cuales son debidamente combinados y transformados a través de un cierto
proceso, para obtener una obra completamente terminada.

Los recursos para la construccion de la obra, pueden ser combinados
cualitativamente y cuantitativamente de manera diferente, generandose varias
alternativas que nos llevaran a obtener la obra terminada; Se debe comparar las
alternativas 'y seleccionar la que mejor convenga, siguiendo un criterio
fundamenté‘l_"que es el econdémico. Es conveniente hacer notar que no
precisamek_jte ‘el costo mas bajo nos da la alternativa adecuada.

El proceso de transformacion debe ser la meJor forma de comblnar los tres

insumos.- Podemos representar a la construccién como uno o varlos‘procesos de

transformacnon con una entrada “los recursos” y una;sallda la obra" termlnada”.

En los procesos se puede tener limitaciones en:

* Tiempo de ejecucién de la obra
* Sumas mensuales a gastar
* Planos y especificaciones

En la construccién,,és u$ual que las condiciones varien con el tiempo, ya que es
coman encontrar en el campo en el momento de construir, condiciones diferentes
a las que tomd el disefiador, lo que drigina cambios en especificaciones y en
dimensiones.
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Sera necesario revisar, a lo largo del proce’so,v' si nuestro objetivo se va
cumpliendo; esto puede realizarse comparando af lo-largo de la construccién lo
realizado con lo planeado”.

Habra que revisar continuamente que Ia obra‘ en eJecucmn se vaya construyendo

acorde con ste proposnto. Tomando muestras par“ compararlas con el estandar. A
esto se le ama “Control de calidad”. S

I»proceso de control sea efectuvo ‘es necesario fij ijar un plan de accién
que contenga baSIcamente cuatro pasos.

A) E;s'{té:ble imiento. de estandares
B) Venﬁcaa )

o) Accién correctiva cuando aparezcan desviaciones

o comparacuon de lo real contra el estandar
D) Mejoramiento de los estandares.
PROGRAMA DE OBRA

Un programa de obra generalmente se presenta en forma de grafica de barras, en
donde se muestran para una obra dada las actividades, cantidad, unidad y la
rapidez de construccion de cada actividad, y las fechas estimadas de comienzo y
terminacion de cada operacion. Generalmente se establece también, el orden de
ejecucion de las actividades. Los programas para obras en cuya construccion se
requiera menos de un afio pueden dividirse en semanas, mientras que los
programas para obras en cuya construccion se requiera mas de un afo
generalmente se dividiran en meses. En un programa de obra deberan mostrarse
claramente las fechas.
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AVANCE DE OBRA

El avance de obra es un reporte de las actividades realizadas en la obra en un
periodo de tiempo. El reporte se puede realizar en croquis o planos en donde se
dibujen o coloreen los elementos terminados y por atacar. Este avance sirve para
observar el tiempo de ejecucidn de cada actividad y ayuda a planificar los
volumenes de la actividad en las semanas y dias préximos.

ESQUEMA DE DIVISION DE LA ESTRUCTURA

TRABE

ESTRUCTURA 2do NIVEL
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Para facilitar el analisis del proceso constructivo de-la estructura‘ del edificio "A2,
ésta se dividid en cuatro partes: la cimentacién, primer nivel, segundo nivel y

tercer nivel (azotea), como lo muestra el esquema.

~ Para cada dIVISlon de la estructura se presenta el programa de obra real ejecutado.

En este programa se puede observar el avance de las actividades por dia, asi como
los: elementos ejecutados de esa actividad. Por Gltimo se muestran los avances de
obra de las principales actividades en donde se puede observar el orden en el que

se ataco cada actividad.

CIMENTACION

PROCESO CONSTRUCTIVO.

Primero se limpian los cajones de las zapatas de la roca suelta producto de la
excavacion. Se cuela concreto ciclopeo para llegar al nivel de desplante; para
hacer este concreto primero se selecciona la roca basaltica de la excavacién con un
didmetro no mayor a 20cm, ya teniendo un banco de roca se realiza el colado
mezclando el concreto con la roca en una proporcion de 60% y 40%
respectivamente. Una 'Véz 1'fraguado el concreto cicldpeo se hace el trazo de las
zapatas para comenzar el armado de éstas y de los dados. Se comienza con la
cimbra de las zapatas y se cuelan. Después se descimbra la zapata, se dejan
dnsparos horlzontales de las varillas en los dados para las trabes de liga en el
sentido Iongltudmal y se cimbra el dado para realizar el colado del mismo. Todo

..este proceso se sigue con las zapatas y dados de los muros.
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Por (ltimo se descimbra el dado y se reliena-la zapata dandole compactacién con
bailarina. Se tiende una capa de tepetate de 20 cm. en toda el area del edificio
sobre el cual se colara un f‘ rme de concreto de 10 cm.

Las trabes de liga y el ﬁr'm, de oncreto se colaron posteriormente, ya que no se

tenia en ese momento el proyecto de instalaciones, y de colarse, se tendria que

romper el concreto para hacer pasos para las instalaciones sanitarias.

Armado ¥

El habilitado del acero sé realiza a un costado del edificio, en donde se tiene
herramienta para cortar y doblar la varilla. Después se acarrea el acero habilitado y
se arma en el sitio. Primero se arma la parrilla inferior de la zapata, después se
levantan las varillas que seran en la parte inferior el dado (primeros 1.50 m) y el

resto la columna del primer nivel.

Para colocar las varillas verticale‘s,,s;éfacomoda en su posicidon apoyada por vientos,
' ‘Ia punta de la varilla y sujetada en el suelo,

es decir alambre recocido am" rrad
estos también pueden ser varillas colocadas‘en forma diagonal. Una vez colocada

la varilla en su posncnon se colocan los estnbos’de Ios dados.

Por dltimo se arma Ia parnllapenm ] y en la mayoria de los casos se
colocaron los estribos de las Columnas del prlmer nivel, esto se realiza para

aprovechar al maximo la mano de obra de Ios fi errreros, ya que se aprovecha que
las varillas verticales de las columnas ya estan 'en su posicién para colocar los

estribos. El acero de refuerzo tiene un f’y 4200 kg/cm .
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Concreto

El colado se realizé vaciando el concreto de la olla directamente por el canalén al
lugar del colado. Para las zapatas de dificil acceso y para los dados, se hizo una
artesa en donde se vacidé el concretdpara acarrearlo manualmente. No se utilizd
bomba para el concreto ya que aunque facilitaria el colado en las zapatas de los

jus |Fcar|a el incremento del costo del colado. La

muros y dados, esto n
resistencia del concreto e zapatas y dados es de f'c = 250 kg/cm? clase 1 y para
el concreto cnclopeo es de f'c"— 150 kg/cm?.

La cimbra de las zapatas se ‘hace con triplay de segunda acabado tomtiln
troquelado con polln y barrote. Al descimbrar las zapatas se cura el concreto con
una aplicacién con brocha de curacreto, para evitar el agnetamlento del concreto.

Comentarios o

En algunas zapatas se cold la zapata y el dado al mismo tiempo, esto optlmlza el
tiempo en el que se colarlan por separado, utilizando menos mano de obra, pero-
cuando se intenté, reallzar elxcolado de la zapata y el dado de los muros: al mlsmo

tlempo, ocasnono perdlda de “tlempo, ya que estas zapatas son muy largas, en este

: 'desmmbrar‘el dado para colar la zapata, y posteriormente ya fraguado el concreto,
“ ":,:se C|mbro~de nuevo el dado del muro para colarlo. Esto implicé perdida de tiempo
"énv el momento del colado, y tener que realizar dos veces el cimbrado del dado. Se
cbncluye que utilizando un canalén y solo teniendo acceso por un lado de las
‘zapatas, se pueden colar las zapatas y los dados al mismo tiempo en el caso de
zapatas aisladas, pero en los muros es recomendable hacerlo por separado.
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Secuencia de las zapatas

Una vez realizada la excavacion de las zapatas se rellenaron las del eje “9” y “10”,
esto con el proposito de que las ollas y camiones tuvieran acceso por los entreejes
“A-B” y “C-D”, ya que por el lado Sur y QOeste no hay acceso por el desnivel
realizado por la excavacion, y por el lado Este el espacio entre las excavaciones de

las zapatas es muy pequefio.

Primero se colaron las zapatas mas alejadas al acceso que son las del eje “"1” y “2”,
para seguir con-las de los ejes "3", “4", ¥5”, ¥6”, “7” y “8". Una vez terminado el
eje “8” se quitd el relleno de las Zapatas “9” y “10” para construir las zapatas,

dados y muros de estos ejes.

Mientras se terminaban .;:,‘_l,:as ‘zapatas de los ejes "9" 'y ,“10" se comenzd con el
relleno de las demas: zébai:as con material limpio, producto de la excavacién,
haciendo un acceso entre los ejes "4” y “5” con un traxcavo que acomodaba el
e volteo entraron por este acceso para depositar el

material. Los camlone
relleno, mlentras‘_el ~t,ra,, vo conformaba el terreno.
Por ultnmo se coloco ‘un ‘capa de tepetate de 20cm de espesor compactado con

rodillo en toda a “'Iapta:baja del edificio sobre la que se cqlara;-,un firme de

A contmuacuon se muestra un croquis en el que se observa el acceso de las ollas

para eI colado de las zapatas.
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E JE CUTADO

PROCESO CONSTRUCTIVO

DIAS _CALENDARIO

Actmdad

1 Limpiaza de zapatas

2" Cimbrado oe cidopen

3 Colado de cclopeo

[« Trazo oe zapaia

S~ Armadc de zapata y dado

8 Armado ge mure y
Contratrabe

7 Crnbra de zspatas y dado

8 Muro ae mampasiena
en zapata

[0 Cimbra ge muro

10 Colado de zapalss y dado

11 Decmbea de zapata

T2 Excavacion para Gate oe
9a con retroexcavadors

13 Colado da mura

14 Heliena en 7apata con
trascavo

15 Armado aw Uabe
de hga

16 Crmbra e 1rabe de hga

77 Colado de abe de iga

A v s wr e
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PROCESO CONSTRUCTIVO
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Armado de acero en zapata
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Cada zapata tiene dos numeros, el primero es el dia que se armd la zapata y el segundo el dia que se armé el dado

£33 13 de Octubre 18 de Octubre 25 de Octubre

15 de Octubre 19 de Octubre 8 de Noviembre
"' 16 de Octubre 20 de Octubre 9 de Noviembre
@ 17 de Octubre 22 de Octubre
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Cada zapata tiene dos numeros, el primero es el dia que se cimbrd la zapata y el segundo el dia que se cimbré el dado

e —

C --4---
D

i
t
i
[ss]

A

WM DAl BTG G BTN AT TN AL T AT 4

FACULTAD DE INGENIERIA -V/13- UNAM




EDIFICIO A-2 INSTITUT

bu

Concreto en zapatas

O DE BIOMEDI CAS

PROCESO CONSTRUCTIVO

PO PP IE I

25,25

25,25

1L

Z
23,23

G 1§ 6

TR
B2

2 )1 ezl

Y
23,23

CEES

g
7

~

T 0 -
BN <

23,26

20,20

20,20

23,23
=,
I
3
¢
'

26,13

20,20

-vV/14 -

PP PP I PV PPN PP PPV TII IV VIV IEEY Rl Lt L

FACULTAD DE INGENIERIA

Cada zapata tiene dos numeros, el primero es el dia que se cold la zapata y el segundo el dia que se colé el dado

26 de Octubre

e Qo
S5 8
2 3
]
o O
v
° o
o m
IS

13 de Noviembre

25 de Octubre

UNAM




EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS PROCESO CONSTRUCTIVO

2T I DI IIIIP D

e PO TIPS e L4 Py > -—

T @ ~
u —
(3]
Ne;
S .
g o O oo
c ~— £ S 80848
e A E E E E
w L L 0 O
a > > > >
0o O O O
Q. F A zZ2Z2=z=2
> A4 m 2333
-1:k
0 > © N[t w“&,.:v, T W o~
<e /. 4 a1 R e .
© H :
© |
Q. A
m b o e i
- 5| P
L wb.: [ V]
- <Ji = et = .m._.lm..mm
(<D EE5E
> 55>
@) 3333
Z2Z2 =22
n ~ ~— - -~ - — o~ — = —_ QO O O
ron) - T T v
— > O Nm
— 2=
2 ]
o) —
o~ -
—-—
| |
| I
I ! i 1
< m (&) (@]

AT T AT T PN AT - SN AL A"

FACULTAD DE INGENIERIA SV7ise UNAM



EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS PROCESO CONSTRUCTIVO

PP IIIPIREIT LT IIFIIIIIIIFEILLLIET IO eed D d

ESTRUCTURA

La estructura del edificio se consudera a partlr de los dados de las zapatas hacia
arriba. Para el analisis del proceso de Ia estructura ésta se dividira en tres niveles,
cada nivel sigue el mismo proceso constructlvo que se describe a continuacion.

PROCESO CONSTRUCTIVO.

El acero vertical de las columnas se arm'é' junto con el acero de los dados de la
cimentacion o del nivel anterior. El siguiente. paSo es colocar los estribos de ias
columnas. También se deben dejar los traslapes de las columnas de las varillas
verticales del nivel superior para darle contlnwdad en Ios nodos al acero. Una vez
revisado el acero de refuerzo, -se puede cnmbrarula.‘columna.

Se utilizé un juego de cnmbras de madera .par 18 columnas y para dos muros de
las cabeceras de un lado del ednf‘ icio. Esto implica: que el Juego de cimbra se utiliza
dos veces por nivel ya que son 36 columnas.yf uatrc_z muros en las cabeceras..

Teniendo esto en cuenta, se tiene que reah . el colado de las columnas en dos

etapas. Primero se cuelan las columnas y muros de Ios eJes “1" 27, 13", V4" y "5”,

Una vez fraguado el concreto se descimbran Ias columh'éé y se le aplica curacreto
e inmediatamente se procede a cimbrar las col" _uros de los ejes “6", “7”,
“8”,"9"” y “10” cuyo acero se habilité, armé y revnso prevuamente. Al descimbrar las
primeras columnas se puede dar inicio a la ' '|mbra {de_ a losa. Al descimbrar las

Gltimas columnas, la cimbra se apila para ser elevada aI n|vel superior después de

colarse la losa.
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Para cimbrar-la -losa primero- se colocan andamios metdlicos que seran los que
, soporten la carga de Ia losa antes del fraguado. Sobre estos andamios se colocan
"unas vugas de acero en eI sentido contrario de los andamios (longitudinalmente)

para: despues \olocar pohnes en forma transversal apoyados en los primeros.

' iSobre los polmes transversales se clava el triplay que es la cimbra de contacto.

Esquema de cimbra falsa para losa

Triplay
HEERoling

Tubo roscado

Contravientos

Soportes

Base de acero Base de acero
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Una vez colocado el triplay se puede comenzar con el armado del acero de
refuerzo de la losa. Primero se arman las trabes perimetrales interiores y
exteriores. Una vez que se terminan de armar, se cierran los costados con triplay,
colocando todos los chaflanes de las trabes. Una vez que se termina con el armado
de las trabes se cierran los costados con triplay, colocando todos los chaflanes que
requieran las trabes. Se coloca la malla hexagonal o malla de gallinero sobre la
superficie del triplay para la capa inferior de concreto de la losa y se colocan las
nervaduras principales que son las que llevan los torones para el preesfuerzo, asi
como las secundarias, transversales a las primeras.

Terminado el armado de las nervaduras se colocan los torones del acero de
preesfuerzo para el postensado de la iosa.EI paSo final antes del colado es limpiar
la losa de todos los residuos de madera y acero alambre recocido y basura que
pueda existir en la losa por medlo de una manguera (soplete) con aire comprimido
que expulsa de la Iosa todos losv' resnduos restantes

Se cuela la losa colocando pnmero una.capa ’de 2 5 cm de concreto sobre la malla
de galllnero, sobre esta se colocan Ios casetones de poliestireno que van entre las
nervaduras (para aligerar la losa) y se coloca la malla electrosoldada que se
amarra a las nervaduras para después colar la capa superior de concreto de 7 cm
de espesor. Se espera a un fraguado inicial (dos horas) para apisonar el concreto.

Se descimbra la losa, empezando por los costados de las trabes, para poder hacer
el postensado de los torones cuando el concreto alcance la resistencia necesaria.
Después se quita la obra falsa, es decir los andamios metalicos para poder quitar
la cimbra de contacto de la parte inferior de la losa. El Gltimo paso es hacer una
limpieza de residuos de materiales que queden sobre las losas y en los alrededores
de la obra, ademas de limpiar y resanar el concreto de las columnas, muros y
trabes que tengan imperfecciones, ya que el concreto es aparente.
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ESTRUCTURA PRIMER NIVEL

Acero
Se colocan las varillas verticales de las columnas, traslapandolas con las varillas de

los dados. Una vez colocada la varilla en su posicién se colocan los estribos que
son habilitados en el taller localizado a un costado del edificio.

Para el acero de la'losa : pnmero se armaron las trabes perimetrales exteriores e
interiores, acarreando el acero y armandolo en el sitio. Las nervaduras de Ia Iosa :
se habllltaron y armaron en el taller, y se acarrearon hasta el pnmer mvel*
sublendolas por 'm ‘de cuerdas. El armado de las nervaduras ‘se facuhto
reahzandolo en el ler, pero la colocacién se dificultdé ya que el acero de las
trabes estorbaba para -rﬁeter la nervadura y amarrarla lo- que- no sucedena al

armarla en el Slth ya que se amarraria cada varilla mdnvndualmente a la trabe.
Ademas de que se tuvo un error en la separacién de los estnbos va que en Jos
extremos de las nervaduras van a cada 15 cm y las del centro a cada 25 cm, y
todos los estribos fueron colocados en el taller a 25 cm, por lo que se tuvieron que
reacomodar y 'agregar mas estribos. Esto ocasiond pérdida de tiempo, ya que
aunque se _facilita el armado en el taller, es mas dificil subir y acomodar las

nervaduras, que armarlas en el sitio.

~ El Acero se fija con alambre recocido, es importante fijar correctamente las
nervaduras a las trabes exteriores y entre las nervaduras transversales
(principales) y fas longitudinales (Secundarias) para que éstas no se muevan de su

lugar.

A A A A A
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Concreto

El colado de las columnas de todos los niveles se realiza con bomba telescépica
para facilitar el trabajo. Lo mas importante que hay que cuidar es que no queden
burbujas de aire, esto se ev:ta con un vibrado adecuado, pero no se debe exceder

porque podrla ocaSIOnar segregaaon en los materiales del concreto o que la

C|mbra se abra ;por .exceso de vibrado. También es importante antes del colado
agregar agua para no: perder humedad y agregar una lechada de cemento, esto

' con el obJeto de no"deJar'rlmperfecaones en las columnas.

El colado de Ias c ui na’s e nﬂ tres etapas, ya que se hicieron cnmbras: .
para- la mntad de Ias columnasde un nlvel Primero se colaron las columnas y?j
" muros de Ios eJes “1" “2" “3" “4”
se cimbraron y colaron las columnas de Ios eJes 6", “7" 8", Las columnas Yy’
muros de los ejes “9" “10” se colaron posteriormente, ya que no se pudo
trabajar en la cimentacién en estos ejes por el relleno colocado para el paso de las
ollas para el colado de cimentacién de los ejes “1” al “8”. Esto retraso el armado

de las columnas de dichos ejes.

Para la losa se utilizaron dos bombas estacionarias que elevaban el concreto hasta
el lugar del colado, por medio de tuberia desmontable. Esta se acopla y se pueden
agregar o quitar secciones segliin la necesidad del colado. En el extremo final de la
tuberia se coloca una tuberia flexible o manguera de hule que permite acomodar el
concreto. El colado por este procedimiento se realizd en dos dias, teniendo dos
juntas frias. Esta junta por especificaciones debe ser en el sentido transversal
(paralela a las nervaduras). La junta fria entre los ejes "A” y “b” quedd una
nervadura antes del eje “8”, y entre los ejes “"C” y “D” dos nervaduras antes del eje
“6”. Entre los ejes “B" y “C” no hubo junta fria.

PP 2L PP TP PFPEL el Ll Py R PPy 4 P - -
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Las dos bombas se colocaron en dos frentes avanzando en sentidos opuestos
empezando en Ios eJes “A” y “B” entre w2 y “3”. En el primer dia se cerrd
parcnalmente el colado en una forma de “U”, para cerrarlo completamente al dia

sugunente En el avance del colado se muestra la secuencia del colado en las dos

capas de concreto, umerando el concreto de cada olla con un ndmero en el

pnmer dla y con una letra para el segundo dia.

Por ultimo se tensan los torones con un gato hidraulico cuando el concreto alcahza
una resistencia adecuada segun el reporte de los cilindros del laboratorio. Para‘
acelerar el proceso para el postensado se utilizé concreto de resistencia raplda
Con este proceso se puede postensar tres dias después del colado.

A AN A AN AN LA ANl AN AN s -
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PROCESO CONSTRUCTIVO
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Actividad

1 Armado de colmna
pamer nivel

E Cxmbra en columna
prmer nivel

R
c1e2

3~ Armado de muro
primer nivel

PO
tecio
4~ Cimbra de mure.

primer rivet

Ba.Br0,
cocro,

S Colado ge muro
primer mivel

{6 Calado de coumna
primer Nivet

cacrea
Da.D7.D8|
7 Descimbra de muro

primer nivel

6 Habiltado de nervadura
para losa

9 Descimbra de columna
primer aivet

10 Cimbra de losa
prumer ruvel

11 Armado de losa
prmer nivel

12 Demoiicion e columna

13 Colocacion de Torones

14 Colado de losa
prmer nivet

15 Descimbra de losa
primer nivel

16 Poslensado de toron

E
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Armado, Cimbrado y Colado de columnas de primer nivel

Cada columna presenta tres colores, el color interior representa el dia en el cual fue armada dicha columna, el intermedio el dia que se cimbré,
y €l exterior el dia que se col¢ la columna. Como apoyo se colocan tres numeros en cada columna, el primero es el dia del armado, el segundo
el dia del cimbrado y el tercero el dia del colado.
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Cada nervadura tiene un nimero a su derecha que indica el dia en que fue armada. En las trabes aparece en Ia parte exterior
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imer nive

[ ey

Colado de capa Inferior de losa pr

Cada numero o letra representa una olta de concreto premezclado, y el orden en que fue colocado en la losa

Los numeros son las ollas del primer dia de colado y las letras las del segundo dia.
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T = e
Dt A1 DI A2
Tiempo extra
8:00 a 18:00 18:00 a 20:30 (hrs) 8:00 a 15:00
Oficial 4 4 10 3
Ayudante 18 18 45 13
Vibrador 4 4 10 4
Salario Jor 8:00 a 18:00 Tiempo extra
Semanal Salario # Total por /hr # horas extras Total
Oficial 1500 $ 250.00 7 $ 1,750.00| $ 62.50 4 2.5 $ 625.00
Ayudante 900 $ 150.00 31 $ 4650001} % 37.50 18 2.5 $ 1,687.50
Vibrador 900 $ 150.00 8 $ 1,20000| $ 37.50 4 2.5 $ 375.00
$ 7,600.00 $2,687.50
Total M.O.
Tiempo Normal $ 7,600.00
Tiempo Extra $ 2,687.50
8% Maestro 3$ 823.00

$11,110.50

Losa Aligerada = 997.5 m? Volumen de concreto
Volumen caseton = 176.37 m° en trabes de losa = 57.67
Volumen concreto = 172.755 m® S
% de concreto en losa = 74.97% % de concreto en trabe= 25.03%
Costode M.O.Enlosa= $ 8,329.80 Costo M.O. Entrabes = $ 2,780.70

Costoporm?= $ 8.3507 Costoporm®= $ 48.2174

VIBRADOR
8:00 a 20:30 8:00a 15.00
Horas 12.5 7
# 2 2
Total 25 14 39 fhrs
Suma
Rendimiento
39 hr. = 0.16925247 hr. X 172.755 m>. B 0.02931 |13
230.425 m> m? 997.5 m? m?
FACULTAD DE INGENIERIA -V/28- ' o UNAM
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. Materialé

Material por m“ de losa

LOSA ALIGERADA: 997.50 M?
CASETON:

Vol Caseton 2do nivel = 201.15 m®
( - ) Paso Planta piloto
(0.80x0.255x3.47)x35 = 2478 m°

176.37 m° 0.1768 m¥m?
0.1927 + 9% desp.

VOLUMEN DE CONCRETO EN LOSA:

997.50 x 0.35 - 176.37 = 172755 m® 0.1732 m°/m?
0.1888 + 9% desp.
AREA DEMALLA 66/1010: 997.50 m? 1.00 m%/m?
1.09 + 9% desp.
AREA DE MALLA HEXAGONAL: 997.50 m? 1.00 m¥m?
1.09 + 9% desp.
CONCRETO EN TRABES: 57.67 m®

Porcentaje de desperdicio:

m?® pedidos = 252.00 m* % desperdicio = 9.4%
Volumen de concreto + trabes = 230.425 m°®

WA A PGBl Al A TN AT AT AT AT BN ANl M A AT A AT
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Anélisis del Precio Unitario por M* de losa Aligerada de Primer Nivel

2 : Suministro y colocacion de concreto premezclado estructural clase 1 Fc=250 kgfem2 resistencia rapida, bombeable en losa de concreto aligerada de acuerdo al proyecto estructural, : [y
(:?) : incluye. Procedimiento constructivo propuesto para aprobacion de la DGO y C.: Malla electrosoldada 6/6-10/0 y malla hexagonal 3/8, todos los materiales necesarios para el aligeramiento, : g
c : (Detalles refuerzo en losa) especificaciones indicadas en planos, vibrado, curado, pruebas de laboratorio, acarreos, elevacon materiales, mano de obra, herramienta, equipo y todo fo \ 11
(i3 necesario para su correcta ejecucion. P.U.O.T. ) ;
=~ \ 5 !
'é E Concurso Kopil Cant. Real - Precio Concurso | {Cant. Real - Precio Base Cant. Real - Precio Base Des. : >
oy | Descripcion U |Cantidad P.U. Total| [Cantidad P.U. Total|[Cantidad P.U. Total| [Cantidad P.U.  Total s
h
'2 N Materiales E
0 : Concreto W 0.15530 107500  171.25) | 018880 107500  202.96) 018880 169260  319.56] | 0.18880  1184.82 223,60} \ a
m N Agua 3 0.00150 20.00 003] | 000386 0.00 0.00 0.00386 0.00 000] | 0.00386 0.00 0.00 :
Z. ) Curafester Cub 0.10000 23571 23571 | oooooo 23571 0.00 000000  427.00 oool | ooooco 36295 0.00 c
©N malla 66/1010 W 1.10000 6.50 715| | 1.09000 6.50 709] | 1.00000 334 364] | tos000 464 5.06 —
s N Malla hexagonal w 1.10000 1470 16.47)] 1.0%000 1470 1602 1.09000 9.34 10,18} | 1.08000 8.12 8.85| © :
> E Caseton Poliestireno M 0.11965 250.00 2091] | 019270 25000  48.18 019270  250.00 4818} | 019270 21250 4095 g '
5 5
N Mano de Obra 2
N Cuadrilla No. 45 JOR 0.00595  1039.45 6.18 8.35 835 8.35 o
<\ Cuadila No. 41 Jor loto000 40282 4028) | | o
~1 3% herramienta 0.25] 025 0.25)
w | O
&) . 7
1y Equipo . » !
N Vibrador Hr 0.04762 11.89 057} | 0.02931 11.89 0.35 0.02931 11.89 0350 | 002931 1189 035 S :
\ \
\ \ i
: Auxiliares : :
N ConcretohechoenO. M Joozs00 76464 19.88] | 000000 000 | - 0.00000 0.00f | 000000 000 N ; 8
\ o] !
: @) I
CostoDirecto  314.99] 283.19) 390.51 - 287.50 g
Indirectos (6.93%) _ 21.83 19,63} 27,06 1982 O
Indirectos de campo (2.58%) 8.13 731 1008 742 0 -
Subtotal 3445 310.12 427,65 314.84 o) v
Financiamiento (0.27%) 093 084 115 085 % B
Subtotal  345.88 310.96 428.80 31569 = i
Utilidad (9.62%) 3327 2091 4125 3037 g
{ % Precio Unitario § 37915 340.88 470.05 346.06 Q
! [ ]
| 3Z> \ ) <
\ Costo total de la losa:  997.50 m’ $ 378207.87 $ 340,024.03 $ 468,876.37 $ 345196.76 o}
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ESTRUCTURA SEGUNDO NIVEL

Acero

Para colocar el acero de las columnas, se sigue el mismo procedimiento de la losa
del primer nivei. En la losa, primero se armaron ias trabes perimetrales exteriores
e interiores, acarreando el acero y armandolo en el sitio. Este procedimiento se
siguié con las nervaduras, ya que es méé 'fécil 'subir y armar la nervadura en el
sitio que armarla abajo y sublrla por los problemas experimentados en la losa del

primer nivel.

Concreto e BEEAR: a A
El colado de las columnas se. reallzo con 3bomba telescopnca en dos etapas primero

Para la losa se utlllzaron dos bombas telescoplcas‘en lugar de bomba estacionaria
con tuberia. Estas bomba‘ colocan con mayor facilidad el concreto en el area

deseada, por lo que se aglhza el colado Por este procedimiento se realizé el colado
en un dia evitando Ias Juntas fnas. Las dos bombas se colocaron en dos frentes
empezando en el mlsmo punto y avanzando en sentidos opuestos empezando en
el eje “1” y terminando el colado en el eje “10”. El colado comenzd a las 9:00 de la
mafana terminandose a las 10:00:d'ekl'a noche. La coordinacién de los tiempos de
llegadas de las ollas a la obra no lee la ideal, ya que se tuvieron tiempos muertos
en alguna de las bombas dufante gran tiempo del dia y casi nunca trabajaron al
mismo tiempo, pero aln askl' el tiempo de colado se redujo considerablemente
comparado con la I»o:éa del piso anterior en donde se utiliz6 bomba estacionaria. En
el avance del colado se muestra la secuencia del colado en las dos capas de
concreto, nUmerando el concreto de cada olla con un nimero. Por Ultimo se
tensaron los torones con un gato hidrdulico cuando el concreto alcanza una
resistencia adecuada segun los cilindros de concreto del laboratorio

P TRl P IIID DI I Lt LT LT LR R PP PP Fry Iy >d

FACULTAD DE INGENIERIA SV73t- I UNAM




EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE INVESTIGACIONES BIOMEDICAS PROCESO CONSTRUCTIVO

A it T T R et e P R O s oLl Ll T O L g T L O P O L T L L T e Al R DT T P

E J E C UTA D O
2do N I V E L

P R O G R A M A D E O B R A
E N E S T R UCT UR A

v E M 8 R E et "D T T R E. . M "B R I - o et
23 T 5810 11 Ti6] 9az4 25]26] 271 T 29 E | [ 4 s 3 7 ] 8 [8s] 10 1 12 {13 T 14 15 _J16] J 18 19 20 | 21 | 22 [23[24]25{26]27) 28
) © D ) ] v T L] [ ] v S D U M ) J v © J v S |DIC|{M|M{ O}V
DIAS_CALENDARIO < 343 EABL: a0 45 46 LAl 48, k
L A c__1 1 () D
Actividad l
1. Armada de columna az .| AL aa. @z
segundo nivel orez |7 Bos0 5
- B 1 cocs “
" : ol &
2 Cimbra de columna 3 rey T P
segunda nvel % 2 Ll - 0, z@
il 3 (=3 €1 o,
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3 Armado de muro . ) <
segundo nivel paly #0810 - 4
> —
28 eact0, p:
i 3 fd
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segunda nivel K 12478 L XILE <
12624 cocn, 3
2878 D’ Y
S Descimbra de columna P ABATAS )
Segunda ruvel Eg - [oenreef
%) cacr.ce b3 cree,
5 16.07.08 o2
6 Cwmbra de muwo e A9,
Segundo nwel s i%! w0 |
&
4 [N
7. Colado de muro s a2, »5,
Segundo rivel % »] 0082 XY
%‘t ‘eiez cacto
¢ o )
@ Cimbra de losa €| N -
Segunda nivel %ﬁ I L
% .
9 - Descimbra de muro .x = 3
Segundo nvel & eapig,
3] cacn
o | b0
10. Armado da losa x T
Segundo nive! b
# 4 i
11 - Colocacion de fofones =)
Segundo nivel § —
12 . Colado de losa ~¢
Segundo nivel i
ok
13- Descimbra de losa P
Segundo nivel 3 ’
14 - Poslensado oo Toron p g
Segundo nivel 4
3
pr
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3IO0MEDICAS

PROCESO CONSTRUCTIVO
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Armado, Cimbrado y Colado de columnas de segundo nivel

Cada columna presenta tres colores, el color interior representa el dia en el cual fue armada dicha columna, el intermedio el dia que se cimbrd,
y el exterior el dia que se colé la columna. Como apoyo se colocan tres numeros en cada columna, el primero es el dia del armado, el segundo
el dia del cimbrado y el tercero el dia del colado.
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25 de Octubre S8 30 de Noviembre 6 de Diciembre
26 de Octubre 1 de Diciembre 10 de Diciembre
27 de Octubre 3 de Diciembre 11 de Diciembre
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@ 30 de Octubre . 5 de Diciembre
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS

PROCESO CONSTRUCTIVO
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Cimbra de contacto en losa de segundo nivel
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14 de Diciembre
15 de Diciembre
17 de Diciembre

8 de Diciembre
10 de Diciembre
11 de Diciembre
13 de Diciembre
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS PROCESO CONSTRUCTIVO
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS PROCESO CONSTRUCTIVO
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Reporte de concreto en la segunda losa
Fecha: 17 de Diciembre de 2001

Ndmero de | Revenimiento m3 de Peso del | Llegada del | Nimero de | Muestra de
olla Concreto | Concreto | laollaala Folio cilindros
obra
12.3 7 2276 09:40 78447 Por cada
11.5 14 11:20 78448 20m° se
12 21 11:40 78449 tomo una
14 28 11:45 78450 muestra,
11 35 12:05 78901 de cuatro
eainy| 12 42 12:30 78902 cilindros
12.4 49 12:55 78903
SRR gty 11.5 56 13:00 78904
9 12.5 63 13:05 78905
10 12 70 13:20 78906
b 13 77 13:35 78907
12.4 84 13:57 78908
13 | 13 91 14:30 78909
12 98 14:.40 78910
12 105 14:58 78811
14 112 14:55 78912
14 119 15:30 78913
12 126 15:35 78914
12 133 15:50 78915
13 140 16:00 78916
10 147 16:21 78917
14 154 16:30 78918
12 161 16:35 78919
12 168 16:45 78920
12 175 17:13 78921
12 182 17:30 78526
12 189 17:50 78923
12 . 196 18:15 78925
12 203 18:30 78527
12 210 18:55 78927
12 217 19:00 78528
12 224 19:40 78928




EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS PROCESO CONSTRUCTIVO
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Colado de capa Inferior de losa segundo nivel
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Cada nimero representa una olla de concreto premezclado, y el orden en que fue colocado en la losa




Colado de capa Superior de losa segundo nivel

EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS
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Cada numero representa una olla de concreto premezclado, y el orden en que fue colocado en la losa
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS PROCESO CONSTRUCTIVO
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iMano:de obra en:losa.de ;Segundo:Nivelji

Tiempo extra Tiempo muerto [Tiempo extra
8:00 a 10:00 | 0:00:00 a 12:0] 12:00 a 18:00f 18:00 a 21:30 (hrs) (hrs)
Oficial 0 5 8 5 32 15
Ayudante [0] 11 14 11 56 33
Vibrador o] 6 8 6 20 60
Salario Jor 8:00 a 18:00 Tiempo extra
Semanal Salario # Total por /hr # horas extras Total
Oficial 1500 3 250.00 8 $ 2,00000] % 62.50 5 3.5 $1,093.75
Ayudante 00 3 150.00 14 $ 2,100.00] 3 37.50 1 3.5 $1,443.75
Vibrador 900 $ 150.00 8 $ 1,200.00] % 37.50 6 3.5 $ 787.50
$ 5,300.00 $ 3,325.00
Total M.O.
Tiempo Normal $ 5,300.00
Tiempo Extra $ 3,325.00
8% Maestro $ 690.00
$ 9,315.00
Losa Aligerada = 1036.49 m? Volumen de concreto
Volumen caseton = 201.15 m® en trabes de losa = 50.67
Volumen concreto = 161.62 m®
% de concreto en losa = 76.13% % de concreto en trabe= 23.87%
Costode M.O. Enlosa= $ 7,091.67 Costo M.O. En trabes = $ 2,223.33

Costoporm?’= $  6.8420 Costo porm® $ 43.8787

‘Maquinaria .y equipo

VIBRADOR
8:00 a 10:00 10:00a 12:00 [12:00a 18:00 [18:00 a 21:30
Horas 2 2 5] 3
# o} 3 4 3
Total 0 6 24 9 39 ]|
Suma
Rendimiento
39 hr. = 0.183710961 hr X 161.62 m> = 0.02865 |11
21229 m® m® 1036.49 m? m?
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS
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PROCESO CONSTRUCTIVO
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P Materiales.dellalosaisegundo Fsnon)
Material por m* de losa
LOSA ALIGERADA: 1036.49 M? AREA TOTAL:
CASETON: Eje AB C-D
Entreejes A-B  C-D (11.10-0.35 + 0.05) =10.80 m
(42.00 + 0.10) =4210 m
1080-0.40= 10.40/3 = 3.47m (10.80)(42.10) = 454.68 m®
Entreejes B-C (-) (0.65 x 0.70) (3) + (0.72x0.20) = 1.45
(- ) (0.40 x 0.40) (6) = 0.96
10.10- 0.40 = 9.70/ 3 = 3.23m (-) (0.40 x 0.25) (2) = 0.60
( ) (0.66 x 0.82) = ___ 054
(0.80 x 0.255 x 3.47 ) { 2.52) = 178.39 m® 451,13 m?
(0.80x0255x3.47)(323) = 2767 m®
(0.80x0.255x(3.47-065))6 = 4.45 m° (-) (0.65 x 0.70) x (3) = 1.37
(0.80x0.255x(3.47-020)) = 067 m®. ‘ 449.76 m®
(0.80x0.255x(3.47-066))6 = 0.57 m®
(0.80x0.255x(3.23-1.00))3 = _136 m® SRR Al
Volumen caseton = 201.15 m® 0.1941 __ m°m? 451.47 + 44976/ = 901.23 m?
0.2038 +5%desp. SR R A =
YOLUMEN DE CONCRETOQ EN LOSA; Eje B—,C_f,
362.77 x 0.35 - 201.15 = 161.62 m® 0.1559  mim? - (10.80-0.70) (9.00-0.30) (2) = 1756.74 m?
0.1637  +5%desp. | (-) (1.00 x 2.60) +(2.55x 10,10) = _28.36 m?
B B ©7 147.38 m?
AREA DE MALLA 66/1010: 1036.49 m? 1.00 - m*m?
: 1.05 - - +5%desp. B :
' 901.23 +: 147 38 = 1048.61 m?
AREA DE MALLA HEXAGONAL: 1036.49 m2 | 1.00 m*/m? menos nervadurs (10 10x. 1 20) = _12.12 m?
1,05 - +5%desp, ' 1036.49 m?
CONCRETQ EN TRABES: 50.67 m®
Porcentaje de desperdicio:
m? pedidos = 224.00 m® % desperdic 5.5%
Volumen de concreto + trabes = 21229 m®
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Analisis del Precio Unitario por M’ de losa Aligerada de Segundo Nivel

Suministro y colocacion de concreto premezclado estructural clase 1 F¢=250 kglem2 resistencia rapida, bombeable en losa de concreto alig

de do al proy

estructural,

incluye. Procedimiento constructivo propuesto para aprobacion de la DGO y C.: Malla electrosoldada 6/6-10/0 y malla hexagonal 3/8, todos los materiales necesarios para el aligeramiento,
(Detalles refuerzo en losa) especificaciones indicadas en planos, vibrado, curado, pruebas de laboratorio, acarreos, elevacon materiales, mano de obra, herramienta, equipo ytodo o
necesario para su comecta ejecucion. PU.O.T.

Concurso Kopil Cant. Real - Precio Concurso | |Cant. Real - Precio Base Cant. Real - Precio Base Desc.
| Descripcion U Cantidad P.U. Total||Cantidad P.U. Total| |Cantidad P.U.  Total] [Cantidad P.U.  Total
Materiales
Concreto TviT 0.15930 1075.00 171.25 0.16373 1075.00 176.01 0.16373 169260 27713 0.16373 1184.82 193.99
Agua I3 0.00150 20.00 003| | ©.00386 0.00 000] | 0.00386 0.00 000] | 000386 0.00 0.00
Curafester Cub 0.10000 23571 23573 ] oooo00 2357 000] | 000000  427.00 000] | 000000 36295 0.00,
malla 66/1010 M 1.10000 6.50 7150 | 1.05000 650 6.83 1.05000 334 351| | 1.05000 464 487
Malla hexagonal M 1.10000 14.70 16.47) | 1.05000 1470 1544 1.05000 9.34 981] | 1.05000 8.12 853
Caseton Poliestireno M 0.11965 250.00 2991| | 020377 25000 50.84 0.20377 250.00 s0gal | 020377 21250 4330
Mano de Obra
Cuadrilla No. 45 JOR 000585  1039.45 6.18) 6.84 6.84 6.84
Cuadrilla No. 41 JOR 0.10000 40282 4028
3% herramienta 0.21 0.21 0.21
Equipo
Vibrador Hr 0.04762 1189 0s7]{ 002885 11.89 0.34 0.02865 11.89 034] | 002865 11.89 034
Auxiliares
Concreto hechoen 0. M° 0.02600 764.64 19.88] | 0.00000 0.00 0.00000 000 | 0.00000 0.00,
CostoDirecto  314.99} 256.60 34877 258.08]
Indirectos (6.93%) 2183 17.78 24.107 17.88)
Indirectos de campo (2.58%) 8.13] 6.62 9.00 6.66]
Subtotal  344.95] 281.00 38194 26262|
Financiamiento (0.27%) 093 0.76 103 0.76
Subtotal 34588 281.76] 382.97 283.38]
Utiidad (9.62%) 3327 27.11 36.84 27.26)
Precio Unitario  379.16 308.86} 419.81 310.64
Costototal de lalosa:  1036.49 m® $ 392,991.15 $ 320,134.93 [ $ 43513192 $ 321,978.22
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS PROCESO CONSTRUCTIVO

- -

ESTRUCTURA TERCER NIVEL

Acero o
Para colocar el acero de las columnas, se siguié el mismo procedimiento de la losa

de segundo nivel.

Concreto
El colado de las columnas y de la losa se realizé con bomba telescoplca sngunendo

el procedimiento de Ia losa de segundo nivel.

Para la losa se ‘Ut’iIiZarQn dos bombas telescépicas. Se mejoro con respecto a la
losa del segundo nivel los tiempos de llegadas de las ollas, trabajando las dos
bombas teie’sc‘é'pic'aéi al mismo tiempo evitando los tiempos muertos. Con esto se

redujo el tlempL de. tolado de la losa a solo 7 horas, comenzando a las 12:00 del
dia y términando as 7: OOpm En el avance del colado se muestra la secuencna

del colado en las do capas de concreto, numerando el concreto de cada olla con

un namero

Por dltimo es con un gato hidrdulico cuando el concreto

alcanza una resistenc Jadﬁecu'a‘dé"ségt]n el reporte de cilindros del laboratorio.
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS
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PROCESO CONSTRUCTIVO

A,

PROGRAMA DE OBRA

E N

ESTRUCTURA

EJECUTADO

3er

NIVEL

E R [e]
3 4 5
J vV S
DIAS_CALENDARIO 5 166 1 67
Actividad
1.- Amado de columna
Tercer nivel
2.- Cimbra de columna
Tercer nivel
3.- Armado de muro
Tercer nivel
4.- Cimbra de muro
Tercer nivel
5.- Colado de columna
Tercer nivel
6.- Colado de muro
Tercer nivel
7.- Descimbra de columna
Tercer nivel
8.- Descimbra de muro
Tercer nivel
9.- Cimbra de losa
Tercer nivel
10.- Armado de losa
Tercer nivel
11.- Colocacion de Torones
Tercer nivel
12.- Colado de Losa
Tercer nivel
13.- Descimbra de losa
Tercer nivel
14.- Postensado de losa
Tercer nivel
-,

o

-

R A R A S
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Armado, Cimbrado y Colado de columnas de tercer nivel

-
: % Cada columna presenta tres colores, el color interior representa el dia en el cual fue armada dicha columna, el intermedio el dia que se cimbro,
: c y el exterior el dia que se cold la columna. Como apoyo se colocan tres numeros en cada columna, ef primero es el dia del armado, el segundo
i = el dia del cimbrado y el tercero el dia del colado.
—
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21 de Diciembre
22 de Diciembre

B4 18 de Diciembre
19 de Diciembre
20 de Diciembre
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EDIFICIO A-2 H.Z.m.HH,HC.HO DE BIOMEDI CAS PROCESO CONSTRUCTIVO

AN A AT AN AN s

o
O =fme— -
[
>
-m 0 —~ofe e
| &9
)
%)
|
[ - 0o
@
o S 8
oo
s . 838
- I
)
= ® 9@
S 888
9 I 3338
e 388
5]
©
O
. -
w ‘ i
j M. i
T _ ! ! T
] | ] i
; m ; ;
<C m (@] [an ]}
FACULTAD DE INGENIERIA "IN 74s 77777777777~ UNAM




EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS
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Armado de losa de tercer nivel
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PROCESO CONSTRUCTIVO
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27 de Diciembre
28 de Diciembre

23 de Diciembre
24 de Diciembre
25 de Diciembre

Cada nervadura tiene un nimero a su derecha que indica el dia en que fue armada. En las trabes aparece en la parte exterior
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EDIFICIO A- 2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS

i

PROCESO CONSTRUCTIVO

Reporte de concreto en la tercera losa

Fecha: 28 de Diciembre de 2001

T I IDFPIRICLLET TPy R

Ndmero de | Revenimiento m3 de Peso del | Llegada del | Numero de | Muestra de
olla Concreto | Concreto | laoliaala Folio cilindros
obra
14 7 2282 12:18 78962 Por cada
15 14 12:21 78963 20m® se
3. 14 21 12:45 78964 tomo una
4 { 12 28 13:00 78965 muestra,
35 13:15 78966 de cuatro
13 42 13:15 78967 cilindros
ey g | 15 49 13:20 78968
%8 | 56 13:35 78969
63 14:03 78970
14 70 14:15 78971
14 77 14:27 78972
14 84 14:35 78973
14 91 14:37 78974
BEAas ogggl 98 14:54 78975
14 105 15:00 78976
16 | 112 15:08 78977
14 119 15:20 78978
18 126 15:39 78979
E) 14 133 15:50 78980
20 14 140 140 16:08 78981
14 147 16:16 78982
220 154 16:25 78983
161 16:40 78984
24 | 168 16:45 78985
175 . 16:55 78986
14 182 17:20 78987
189 17:25 78988
196 17:40 78989
203 17:40 78990
30 14 210 15:50 78991
31 217 18:15 78992
224 18:15 78993
FACULTAD DE INGENIERIA ~~ N7 T T T T N AM




Colado de capa Inferior de losa tercer nivel

EDIFICIO A-2 AZM,EHC.HO DE BIOMEDI O>m

PROCESO CONSTRUCTIVO
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Cada ntimero representa una olla de concreto premezclado, y el orden en que fue colocado en fa losa
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Colado de capa Superior de losa tercer nivel
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Cada namero representa una olla de concreto premezclado, y el orden en que fue colocado en la losa
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS

PROCESO CONSTRUCTIVO
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Manoidée obra en:losade TercerNivel
Tiempo muerto {Tiempo extra
8:00 a 12:00 12:00 a 18.00 | 18:00 a 19:30 (hrs) (hrs)
Oficial 0 6 6 24 9
Ayudante 0 16 16 64 24
Vibrador 0 8 8 32 12
Pulidor 0 6 6 24 9
Salario Jor 8:00 a 18:00 Tiempo extra
Semanal Salario # Total por /hr # horas extras Total
Oficial 1500 $ 250.00 6 $ 1,500.00] % 62.50 6 1.5 $ 562.50
Ayudante 900 $ 150.00 16 $ 2,400.00]1 % 37.50 16 1.5 $ 900.00
Vibrador 900 $ 150.00 8 $ 1,200.00| $ 37.50 8 1.5 $ 450.00
Pulidor 1400 $ 233.33 6 $ 1,400.00]1 % 58.33 6 1.5 $ 525.00
$ 6,500.00 $2,437.50
Total M.O.
Tiempo Normal $ 6,500.00
Tiempo Extra $ 2,437.50
8% Maestro $ 715.00
$ 9,652.50
Losa Aligerada =" " - 1085.1 m? Volumen de concreto
Volumen caseton = 209.06 m® en trabes de losa = 42,72
Volumen concreto = 170.725 m®
% de concreto en losa = 79.99% % de concreto en trabe= 20.01%

Costode M.O.Enlosa= $ 7,720.60

Costo M.O. Entrabes = $ 1,931.90

Costoporm®= $ 45.2224

AR b

TR

VIBRADOR
8:00 a 12:.00 12:00 a 19:30
Horas 0 7.5
# 0 6
Total 0 45 45 ]
Suma
Rendimiento
45 por. = 0.21082715 hr_ X 170.725 m>. = 0.03317 [\
213.445 m° m° 1085.1 m? m?
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- Materiales de la losa tercer nivel

Material por m* de losa

LOSA ALIGERADA: 1085.10 M?
CASETON:

Vol Caseton 2do nivel = 201.15 m*®
(+ ) Escalera
(0.80 x 0.255 x 3.47)x 12 =__7.91m°
209.06 m® 0.1927 m°/m?
0.2081 + 8% desp.

VOLUMEN DE CONCRETO EN LOSA:

1085.10 x 0.35 - 209.06 = 170.725 m® 0.1573 m/m?
0.1699 + 8% desp.
AREA DEMALLA 66/1010: 1085.10 m? 1.00 m?m?
: 1.08 + 8% desp.
AREA DE MALLA HEXAGONAL: 1085.10 m? 1.00 m%m?
1.08 + 8% desp.
CONCRETO EN TRABES: 42.72 m®

Porcentaje de desperdicio:

m® pedidos = 231,00 m® % desperdicio = 8.2%
Volumen de concreto + trabes = e 21 3.445 m?
FACULTAD DE INGENIERIA  -Vis1- 777~ UNAM




Andlisis del Precio Unitario por M’ de losa Aligerada de Tercer Nivel

Suministro y colocacion de concreto premezciado estructural clase 1 Fc=250 kg/cm2 resistencia rapida, bombeable en losa de concreto aligerada de acuerdo al proyecto estructural,
incluye. Procedimiento constructivo propuesto para aprobacion de la DGO y C.: Malla electrosoldada 6/6-10/0 y malla hexagonal 3/8, todos los materiales jos para el alig
(Detalies refuerzo en losa) especificaciones indicadas en planos, vibrado, curado, pruebas de laboratorio, acarreos, elevacon materiales, mano de obra, hemamienta, equipo y todo lo
necesario para su correcta ejecucion. P.U.O.T.

Concurso  Kopil Cant. Real - Precio Concurso { |Cant. Real - Precio Base Cant. Real - Precio Base Desc.
[ Descripcion U Cantidad P.U.  Total||Cantidad P.U. Total|{Cantidad P.U.  Total | |Cantidad P.U.  Tofal
Materiales
Concreto M 045930 107500  171.25| | 016950 107500 18284 016990 169260 28757 | o0.16s90 118482 201.30]
Agua M 0.00150 2000 003} § 000386 000 000} | 000388 0.00 000] | 0.00386 0.00 0.00
Curafester Cub 0.10000 235.71 2357 | oooooo 23571 0.00 000000  427.00 000 | oooo00 36295 0.00
malla 66/1010 M 1.10000 6.50 715 | 1.08000 6.50 702 1.08000 334 361] | 1.08000 464 501
Malla hexagonal M? 1.10000 14.70 16.47] | 108000 14,70 15,88, 1.08000 9.34 10093 {  1.08000 8.12 8.77
Caseton Poliestireno  M* 0.11965 250.00 2991 | 020810 25000 5203 020810  250.00 5203 | o208t0 21250 4422
Mano de Obra .
Cuadrilla No. 45 JOR 000595 103945 5.18 .11 (AL 7.11
Cuadrilla No. 41 JOR 0.10000 40282 40.28
3% herramienta 0.21 021
Equipo U
Vibrador He o0 ] 004762 11.89 057] | 003317 11.89 039]] 003317 11.69 0.39) | 0.03317 11.89°
Auxiliares : B :
Concreto hechoenO. ™ | 0.02600° 764.64 19.88] § 0.00000 0.00 0.00000 000 § 0.00000 0.00]
CostoDirecto  314.99 265.28] 361.01 26702
Indirectos (6.93%) _ 21.83] 18.38 2502 18,50
Indirectos de campo (2.58%) 8.13 6.84) 931 6.89!
Subtotal 34495} 29051 39534 29241
Financiamiento (0.27%) 093] 078 1.07 0.79}
Subtotal 34588 291.2¢) 396.41 293.20
Utilidad (9.62%) 33.27 28.02 38.13) 28.21
Precio Unitario  379.16 319.32 434.54 N
Costo fotal de la losa; - 1085.10 m’ $ 41142192 $ 346,490.10 $ 471,523.56 $ 348,762.06
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS PROCESO CONSTRUCTIVO
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PROCESO CONSTRUCTIVO EN AZOTEA

En la azotea se debe de seguir ciertos cuidados para la _proteccién contra el
ambiente, principalmente la lluvia. Se describe a COntinuacién el trabajo realizado

en la losa de azotea.

Sobre: la superF cie de la losa pulida se aplica una capa de emulsién asfaltica como
protecc;on para ‘el paso del agua y sirve para adherir el aislante térmico para evitar
que. la “temperatura aumente dentro del edificio por efecto del sol. Sobre este

alslante se: coloca relleno a base de tezontle ligero o tepojal. Este relleno tiene la

funcnon de dar”pendlente a la losa para el escurrlmlento del agua en direccién de
Ias baJadas pluwales En el punto mas alejado a la baJada Ilega a tener un espesor
de 50 centimetros. Este. relleno es una mezcla de tepOJal cal y agua que se
compacta manualmente.'f Sobre el relleno se hace un entortado con mortero
calhidra-arena proporc:on 1 4 de 3 centlmetros de espesor Una vez que ha

fraguado el mortero se le apllca un lechadeado de cemento-cal-agua para sellar las

grietas del entortado

Sobre el entortado se ar llca la |mpermeablllzacnon de la losa, aplicando tres capas
de emulsién asfaltlca,, , s de fi eltro asfaltlco del No 5 alternadamente. Estas
capas también se apllcan sobre las paredes de Ios pretnles Sobre la Gltima capa de
emulsién se hace un ‘rlego de Arena Sllpca para crear una superficie que tenga
adherencia con el mortero que lleva el enladrillado a base de ladrillo rojo de
2x13x26cm colocado en forma de petatillo y se hace un escobillado o barrido con
escoba de cemento-cal-arena para cerrar los huecos entre los ladrillos. Por ultimo
se aplican dos capas de Jabdn-Agua en proporcion }71:;0 por medio de un barrido o
escobillado, y sobre estas una solucién de AIUmbriei—Atjua en proporcioén 1:10, para
cerrar la losa. La elevacién de los materiales se hizo por medio de un malacate

mecanico.
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Corte de losa de azotea
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Capa de emulsion asfaltica

Aislante térmico Vitrofoam de 3.8 x 122 x 244 ¢cm

Relleno a base de Tezontle ligero (Tepojal) con un espeso promedio de 20cm
Entortado con mortero calhidra-arena 1:4 de 3 cm de espesor ‘
Lechada de cemento-cal-agua para sellar grietas en entortado

Fieltro asfaltico N° 5 (Festerflex)

Riego de arena silica

Mortero cemento-calhidra-arena 1:1:8

Enladrillado a base de ladrillo rojo de 2 x 13 x 26 cm colocado en forma de petatillo
Escobillado de cemento-cal-arena

2 capas de escobillado Jabon-Agua en proporcion 1:10

Solucién de Alumbre-Agua en proporcion 1:10
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS PROCESO CONSTRUCTIVO
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ALBUM FOTOGRAFICO

1 Preparacion de zapata para colar concreto ciclépeo. Se puede observar la cimbra
y las maestras de piedra que sirven como guia para llegar hasta el nivel deseado.

2 Colocacién de las varillas verticales de las columnas y zapatas. Se observa una

varilla diagonal que sirve como contraviento que el fierrero amarra con la varilla

vertical.

Armado y cimbra de muro de cimentacion.

Armado y cimbra de zapata.

Armado y cimbra de zapata incluyendo el dado para colar ambos monoliticamente.

La zapata se colé directamente de la olla y el dado se’ cuela con bote por la

dificultad que presenta el armado.

Colado de zapata con canaldén desde la olla. Se dlfcu|t0:~el colado de la zapata

del lado contrario en donde se encuentra la olla debido a la cimbra del dado del

muro que estorbaba. Se opté por descimbrar el muro para poder palear el
concreto al otro lado.

8 Cimbra de dado en zapatas profundas por wregularndades del terreno (D-9 y

] D-8). Se dejaron las varillas Horizontales para colar las trabes de liga.

9 Colado de zapata de muro.

| 10 Camién de volteo rellenando zapata de muro, después de ser vaciado el relleno
se compacté con bailarina.

I 11 Cimbra de muro de estructura, dos carpinteros colocan la cimbra de un muro.

i 12 Colado de columna con bomba telescépica. Por este método se cuelan las

i columnas en muy poco tiempo (medio dia), se debe cuidar el vibrado ya que si
éste es escaso la columna quedaria cacariza y si es excesivo la cimbra se puede
abrir.

13 Relleno de zapatas y compactacion con bailarina.

14 Cimbra falsa para losa de primer nivel, se puede observar la soportaria, madrinas
y polines.

15 Descimbra de columnas y relleno en Planta Baja. Las columnas se curan con
curacreto momentos después de se descimbradas. Se tiende una capa de 20cm
de relleno.

16 Cimbra falsa para la losa de 1er nivel.

17 Limpieza de losa con aire a presion antes del colado. Esta limpieza es de suma
importancia, ya que la capa inferior del concreto es de 2.5 cm de espesor y
aunque esta capa no trabaja estructuralmente, debe evitarse dejar residuos de
madera, acero, clavos, alambre recocido o cualquier material ya que la losa es
aparente. En las trabes es de suma importancia, sobre todo en las uniones con las
columnas, ya que la basura podria provocar una disminucion en la resistencia de
los elementos estructurales.
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18- Nervaduras de la losa y torones de preesfuerzo. Se puede observar el armado de
las nervaduras vy los torones dentro de éstas que seran postensados cuando la
losa alcance Ila resistencia adecuada.

19 Colado de la capa inferior de concreto. Se utiliz6 bomba estacionaria con un tubo
flexible en la extremo que permite colocar el concreto. Se debe cuidar que la
malla de gallinero se calce, esto se hace jalando la malla hacia arriba una vez
que se cubre de concreto. Se utiliza un escantilién para medir los 2.5 cm de
espesor.

20 Colado de la capa superior de concreto de la losa, se observan los casetones y la malla
electrosoldada. Se utilizé bomba estacionaria.

21 Colado de losa de segundo nivel con bomba telescépica que redujo el tiempo de
colado respecto a la primera losa que se realizé con bomba estacionaria.

22 Colado de losa con bomba telescdpica.

23 Se observa el colado de la losa y la colocacion de los casetones sobre la capa inferior.

24 Gato hidraulico para el postensado de la losa.

25 Colocacidn de aislante térmico aplicAndole una capa de emulsién asfaltica sobre
azotea.

26 Entortado sobre capa de tepojal a base de mortero-cemento.

27 Elevacidon de materiales en azotea por medio de malacate. Se coloca un motor en el
suelo que eleva los materiales por medio de poleas hasta la pluma que se encuentra '
en la azotea. L :

28 Elevacion de tepojal con malacate. : ,

29 Compactacidn manual de tepojal con pisén. La mezcla de tepojal con calhld a debe’
tener la humedad necesaria para la correcta compactacion. , ,

30 Fachada en patio interior. :
31 Vista de azotea. Se puede observar. las bases para las manejadoras y eqUIpos de alre
acondicionado. , ,

32 Vista del edificio: fachadas Poniente y Sur.

33 Vista de fachada Poniente, (cabecera).
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDI CAS CONCLUSIONES
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Capitulo I

Las pruebas de barrenaciones sirven para asegurar que las zapatas se desplanten
sobre terreno resistente y que éste no presente fracturas, Cavernas o burbujas de
aire. El nivel de desplante de las zapatas por proyecto es de 1.50 metros por
debaJo del nlvel de piso terminado. La mayoria de las zapatas se desplantaron a
este nlvel exceptuando cinco zapatas que presentaron dichos problemas. Estas se
baJaron a una profundldad entre 2.00 y 3.00 metros segun el suelo.

Se concluye que las pruebas de barrenaciones en las zapatas son confiables, ya
que aunque no presenta informacion detallada del suelo y solo indica las

irregularidades de la roca, se tlene la ventaja de que es una. prueba"'muy sencilla y

se pueden realizar un. gran numero de éstas (hasta cuatro, perforaaones por

uelo. Ademas se tlenen muchas referencias de

zapata) permitiendo conoc rel

cémo se comporta el suelo v canlco de Ciudad Unlver5|tar|a y su resistencia por

construcciones reallza as ormente. El suelo es muy permeable debido a las
grietas que se encuentran er ca, por lo que el nlveI freatlco es muy profundo

Yy no representa problema para la umentacnon.

Capitulo II

Después de revisar las losas"{de pnmer segundo y tercer nivel se observa lo
siguiente: ., , e

a) Con respecto a las fisuras originadas en la zona de compresién de las losas,

estas se desarrollaron por temperatura originada por el concreto, ya que

este fue de resistencia rapida, ademds de la temperatura del medio
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ambiente que era de 0° a 3° centigrados 'Q'du,é, pnrovocé un acortamiento
del concreto precisamente a lo largo del acero de refuerzo (Zona Superior),
principalmente en los ejes 3/A-B. Cabe sefialar qU_e}JﬂasiﬁSuras originadas en

" las losas se produjeron antes de ejecutar el pl‘“oc’e;sg'dé‘fehsado, por lo que
estas fisuras no son producto del postensado.

b) La"_'é‘lff‘ksuras"originadas en el lecho inferior en la zona de los casetones,
tajr'h‘b}'ién se debe a las contracciones que sufre el concreto en su etapa de
.fraguado, es bastante parecido a las fisuras que surgieron en la zona de
compresién.

¢c) Por todo lo anterior se concluye que las fisuras ocurridas en las losas se
debieron principalmente a la contraccién del concreto y a las temperaturas
extremas que modificaron en forma gradual el fraguado normal del
concreto. Estas fisuras no afectan el comportamiento estructural de las
losas.

Capitulo III

El concurso para la construccién de la estructura del edificio “A2”, se realizé como
todo obra plblica y de acuerdo al monto de ia misma mediante el proceso de
licitacion publica internacional, resultando como ganadora no la empresa que
tuviera la propuesta econdmica mas baja, sino la propuesta que analizando
correctamente los conceptos del catalogo en cuanto a cantidades de volimenes,
materiales, rendimiento de mano de obra y el equipo adecuado, y que tomara en
cuenta las especificaciones generales correctamente, ahora si, tuviera el costo mas
bajo. De este andlisis resulté ganadora la cuarta empresa en cuanto a precio de 23
empresas concursantes, ya que las tres primeras no cumplieron con algin punto
de las bases de concurso o no analizaron correctamente sus precios.
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Se concluye que-en-un concurso de obra debe ganar la empresa que analizando
correctamente los precios unitarios y cumpliendo con todos los puntos de las
bases, proporcione el costo méas baJo

Capitulo IV

Para la construccién del edlf' cno “A2” se realizaron caminos de penetracién para

poder tener acceso. al Iuga - de los trabajos. Esto requirié de movimiento de tierras,

rellenando sobre

oca,(con material limpio producto de excavacion de otros
Iugares para nivelar el terreno. Estos trabajos son fundamentales para el inicio de
la obra ,Ta bi

omo a:‘,excavacuon de los cajones de las zapatas. Estos trabajos se

xcavo la roca para formar la caja en donde se construirfa el
edlf‘ CIO, asn
' on m’a‘quinaria pesada, ya que no se puede utilizar explosivos para
3. La aquinaria utilizada fue el martillo neumético que rompe la roca
montado sob' étfoexcavadora, utilizandose dos de estas maquinas y por

e logro reallzar la excavacion en los tiempos planeados para el

mnc:o de Ia construccnon de Ia estructura.

De Io antenor se puede concluir que la retroexcavad ra es la maquina mas

adecuada para la excavacién en roca volcanica sin utlllzar explosuvos con un costo
razonable. Por otro lado los caminos de penetracion: son prov:snonales y por-lo
tanto no requieren de una compactaciéon por medlo de rodnllo 'vibratorio, es”
suficiente la compactacion del traxcavo y de los camiones.
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CAPITULO V

Se puede Concluir lo siguiente en cuanto al proceso constructivo.

1)

2)

P2 L 2ld

El colado de la losa por medio de bomba estacionario fue muy lento y
requirié de dos dias para su terminacién. Esto provocé juntas frias en el
contreto que aunque se previeron y se especificé el lugar donde se debian
realizar, no es lo mas deseable. En cambio al utilizar la bomba telescépica
se redujo considerablemente el tiempo del colado a una jornada en la losa
de ségunaq nivel y a siete horas en la losa del tercer nivel. Esto se debe a
que con la bomba estacionario se debe acoplar y desacoplar la tuberia para
acomodar el concreto hasta el lugar deseado, en cambio con la bomba
telescéypica se acomoda el concreto hasta el lugar deseado sin perder
tiempo en acoplar la tuberia y de manera mas precisa.

E! costo de la bomba estacnonana es menor a la de la bomba telescépica,
pero el costo total de- laif osa (pnmer nivel) colada con bomba estacionaria

fue superior debldo-a que se tiene mayor desperdicio de concreto, se
requiere de mas mano de obra y mas tiempo de colado que en el caso de
las otras dos losas. Comparando el costo de las tres losa en cuanto al

colado por m? se tiene lo siguiente:

Losa primer nivel $346.06 por m?
Losa segundo nivel $310.64 por m?
Losa tercer nivel $321.41 por m?

Lo cual nos indica la conveniencia de utilizar bomba estacionario por la

reduccidn en los tiempos y costos.
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3) En cuanto a tiempos de construccién se tiene lo siguiente:

Cimentacion 7 semanas
Primer Nivel 7 semanas
Segundo Nivel 4 semanas
Tercer Nivel 2 semanas

Conforme se avanzd en la obra, los tiempos por cada nivel disminuyeron,
esto se debe a que se aprendid la mejor forma de realizar el mismo proceso
y se tuvo una mejor organizacion en la logistica de suministro y colocacion
de los materiales. Normalmente estos tiempos deben aumentar en lugar de
disminuir, debido a la dificultad que representa la elevacion de los
'materiales y el trabajo a mayores alturas. Esto lo podemos observar en el
‘programa de obra ejecutada en donde las actividades se acortan conforme

_avanza la obra.
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE BIOMEDICAS ANEXO
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PLANOS ARQUITECTONICOS
Fachadas
Corte transversal y longitudinal
Planta Arquitectdnica

PLANOS ESTRUCTURALES
Planta de Cimentacion
Planta de losa
Nervaduras
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ANEXO — PLANOS ARQUITECTONICOS: FACHADAS
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ACIONES BIOMEDICAS ANEXO — PLANOS ARQUITECTONICOS: PLANTA ARQUITECTONICA
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO DE lNVESTIGAC[ONES BIOMEDICAS ANEXO — PLANOS ESTRUCTURALES: PLANTA DE CIMENTACION
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EDIFICIO A-2 INSTITUTO. le IN,V'ES‘v'IV‘[‘GACIONES BIOMEDICAS R E e o ANEXO - PLANOS ESTRUCTURALES: NERVADURAS
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