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Introduccidn y descripcion,

INTRODUCCION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

Introduccién.

En reuniones del gobicrno federal efectuadas en el Distrito Federal, entre las autoridades de
la Secretaria de Salud y del Instituto Nacional dc Neurologia y Neurocirugia, Manuel
Velasco Suarcz y conforme a programas de modernizacién institucional que se realizan
cada afio, se aprobd la Construccion del Edificio de Consulta Externa y construccién del
Vestibulo Principal y Electrofisiologia Clinica, teniendo los siguientes alcances conforme
al Programa dec Modernizacién Institucional aplicado que tiene como objetivos generales:

- Mantener la alta calidad y productividad cientifica del Instituto en el dmbito
nacional ¢ Internacional para generar nuevos conocimientos en los campos clinicos,
bésicos y experimentales de las Ciencias Neurolégica.

- Continuar con la formacién, capacitacion y actualizaciéon permanente dc
especialistas, obteniendo beneficios académicos para e! Instituto y para el pais.

- Mantener un alto nivel de calidad de los servicios de Atencion Médica, ofreciendo
las mejores posibilidades de diagnéstico y tratamiento que a nivel mundial se
otorgan en padecimicntos relacionados con el Sistema Nervioso Central.

- Promover el cambio institucional mediante acciones de apoyo administrativo para
hacerlo accesible, modemo, eficientc y que contribuya a incrementar la
productividad y ¢l costo-beneficio de acciones, a través del mancjo transparente,
racional y controlado de los recursos disponibles.

En cuanto a la investigacidn; sc pretende mantener la alta productividad cientifica en la
realizacion de investigaciones y publicaciones en las areas clinicas, basicas y de desarrollo
tecnolégico para la prevencion, diagndstico, tratamiento y rchabilitacién de enfermedades
del sistema nervioso.

Se promoverd ¢l establecimiento de convenios de colaboracién con otras instituciones,
reforzandosec los ya existentes con el Instituto de Investigaciones Biomédicas y el Instituto
de Fisiologia Celular de la UNAM, para la realizacién de Investigaciones Clinicas de alto
nivel, y sec incrementaran las solicitudes de apoyo al CONACYT. Asimismo, con
instituciones internacionales para el incremento de estadisticas sabatinas y programas de
becas de estudio de posdoctorado.

Se fortalecerd la operacion de los comités existentes y se formardn los que permitan
optimizar los recursos de la Institucion, en el desarrollo de programas.
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Descripcion

Se gestiond la construccion del edificio de Consulta Externa, Electrosifisiologia Clinica y
Vestibulo Principal; quc albergara en el sotano un lugar especial para la casa de maquinas
cn cl cual csta alojado el sistema dc hidroncumatico, la central de gases medicinales
(manifull) y ¢l centro de computo; para el ler. Piso Ja Consulta Externa no instrumentada,
con 18 consultorios de uso constante y una sala de espera, servicio de sanitarios para el
publico y para el arca mdédica, también cuenta con un vestibulo principal llamado salén de
usos multiples o arca de terapia psico sucial; en cste piso también cuenta con pasillos,
rampas amplias y salidas de emcrgencia; por lo que respecta al 2° piso, este comprende
Consulta  Externa  instrumentada, Necuro-oftalmologia, Otoncurologia  Vascular,
Neuroendocrinologia y Neurofisiologia Cinica. El 2° piso a través de un puentc de
intercomunicacion esta correlacionado con los edificios antiguos de hospitalizacion y con el
edificio de neuroimagen.

Sc acondiciond para cste cdificio de una manera facil y rapida, los accesos para
discapacitados a las instalaciones del mismo, con ayuda dec scfialamientos, rampas,
barandales de apoyo y tablcros en lenguaje braille, segin lo estipulado en las normas para
la accesibilidad de las personas con discapacidad del Instituto Mcexicano del Seguro Social.

El Edificio de Consulta Externa tiene la finalidad de mejorar los servicios proporcionados
por el instituto y generara drcas de hospitalizacion en los niveles tres y cuatro.

Condicionantes para la ejecucion del proyecto.

- Proyecto Arquitectonico General y Estructura para los 5 niveles,
- Desarrollo arquitectdnico de 2 niveles.
- Alincamiento y superficie de desplante.

- Niveles de piso terminado de acuerdo a los niveles actuales de los antiguos edificios
de hospitalizacion y del cdificio de Neuroimagen.
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Etapas
El proyecto cjecutivo correspondiente a la construccién de la segunda etapa scgin lo
manifestado en el plan maestro realizado en 1996, cuya finalidad es de dar una

reconstruccién y reestructuracién de una forma adecuada y ordenada para el instituto,
manificsta que esta etapa consistird en la construccién de los pisos 3° y 4°.

Superficie construida:

Sc contempla de acuerdo a los lincamientos del cdificio de Consulta Externa, es de 997.50
m? . Por otra parte se dispone de un sétano acorde a la necesidad de contar con un 4rea para
maquinas.

De acuerdo a las Etapas de Plan Maestro:

Primera Etapa del Plan Méesn‘j‘o‘:'

® Unsétano T . 349,87.00m?
e Dos niveles S 1,955.00m?
Suma pa'i'dal:i T 2.304.87m?

Scgunda Etapa del Plan Maestro: .. .*
Tercer nivel : 2,932.50m?
e Escalera de Emergencia - . : 88.50m?
Superficie Construida Total: : . 5,325.87m1
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1. ANTECEDENTES Y ESTUDIOS PRELIMINARES.

» ANTECEDENTES,

El estudio de mecinica de suclos se efctud para dcefinir el tipo y caracteristicas de cimentacioén
requeridos para ¢l cdificio de Consulta Externa que sc construyé dentro de las instalacioncs del
INSTITUTO NACIONAL DE NEUROLOGIiA Y NEUROCIRUGIA MANUEL VELASCO
SUAREZ, localizado sobre la Av. dc los Insurgentes No. 3877, Col. La Fama, Declegacién
Tlalpan, México, D.F.

El proyecto arquitectonico del edificio de Consulta Externa se construyé cn dos etapas de
acuerdo al plan rector del instituto; en la primera inmediata se conformo con un semi-sétano,
planta baja y un nivel superior y finalmente a largo plazo, se adicionaran al edificio tres niveles
supcriores de hospitalizacion y azotea.

El crecimicnto sostenido y desordenado del Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia
(I.N.N.N.,) sin una plancacion adecuada, venia provocando un conjunto inmobiliario disperso,
carente de funcionalidad y con una apariencia arquitectonica heterogénea. Ante esta situacion
en ¢l afio de 1995 el Instituto elabord un Plan Maestro Inmobiliario.

El Plan Macstro del Instituto es un instrumento de plancacién inmobiliaria que orienta y
reglamenta las acciones que en materia de infraestructura, se tomen cn lo futuro.

Su objetivo final pretende consolidar un conjunto acorde a las necesidades de atencién del
Instituto, dondc los aspectos funcionales sean cabalmente satisfechos dentro de un marco
formal de apariencia arquitectonica.

» ESTUDIOS PRELIMINARES.

En el sitio en donde se construyé ¢l Edificio de Consulta Externa, se perforaron un total de 47
barrenos de avance (sin recuperacién de nicleos) de 4™ de diametro y longitud variable entre 3
y 11 m de profundidad, con el propésito de detectar cavidades abajo del desplante de las
zapatas aisladas de la cimentacién, a una profundidad de 2 veces el ancho dc las zapatas,
correspondiente con la zona de influencia de esfuerzo de las zapatas en el terreno de desplante.

La ubicacién de los barrenos se muestra en la planta de la figura 1; su profundidad en los
perfiles estratigraficos mostrados en la figura 2. La mayoria de los barrenos sc perforaron en el
interior de las cepas cxcavadas para alojar las zapatas, iniciando la perforacion en el nivel de
desplante de las mismas.

Para realizar este trabajo se utilizé una perforadora Stenwick de rotopercusién montada sobre
ruedas, utilizando airc comprimido para el retiro del detrito de perforacién y enfriamiento de la
broca de tungsteno utilizada.
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Durante ¢l avance de la perforacién sc llevé un registro de la velocidad de avance de la
herramienta, color y caracteristicas del polvo de la perforacién y de los detritos extraidos, y
profundidades donde probablemente ocurrié pérdida de aire. Este tltimo pardmetro sc asoci6
con la posible presencia de cavidades.

La perforacién sc inicié en la porcién surocste del predio, en los cjes estructurales D y C
quedando el brocal de los barrenos en el nivel -1.80 m correspondiente al nivel de desplante de
las zapatas. En cstos ejes se perforaron barrenos de 3, 5, 7 y 9 m de profundidad, alcanzando la
exploracién las cotas arbitrarias —4.8, -6.8, -8.8 y —10.8, respectivamente. En esta porcién
supcrior del predio se perforaron 20 barrenos .

En la porcién noreste del predio se perforaron los restantes 27 barrcnos, 20 de los cuales se
perforaron en los cjes A y B, con brocal en la cota —5.6 y todos con profundidades de 7 m,
alcanzando la exploracién la cota —12.6.

» INFORME DE LOS TRABAJOS DE PERFORACION DE AVANCE
REALIZADOS EN EL EDIFICIO DE CONSULTA EXTERNA DEL INNN.

Después de llevar a cabo el estudio dc Mecanica de Suclos, este arrojé los siguientes resultados,
en ¢l cje B, cuatro barrenos tuvieron pérdida de aire asociada con la presencia dc cavidades y en
uno de ellos (barreno 12 de la zapata 3B) se aprecié la existencia de una fuerte corriente de aire
natural al término de la perforacién. En los barrcnos del eje A no hubo pérdida de aire. Sicte
barrenos sc¢ perforaron en el eje A desde la cota -3.80, con profundidades de 11 y 7 m, por lo que
el fondo de los barrenos alcanzé las cotas —14.80 y —10.80, respectivamente. En estos sicte
barrenos no se detectaron cavidades, no obstante su proximidad con el eje B; en 4 barrcnos se
detectaron cavidades. Esto quiere decir que no hay una cavidad de gran extension hacia esta zona
del predio.

Los barrenos cortaron una secuencia estratigrafica tobacca. En la parte superior de la secuencia
se observd un horizonte de suelo arcillo-arenoso con raices (Sa), de aproximadamente 30 a 60
cm de espesor, debajo de este horizonte hay una toba limo-arcillo-arenosa (Tla) café claro, de
regular a baja cementacion y le subyace una toba mas arcillosa (Ta) y de color café oscuro, la
cual es mas compctente y se encuentra bien cementada y compacta.

Hacia la parte oriente del predio aflora un aglomerado (A} con fragmentos sub-redondeados de
andesitas dc tamailos muy variables que van desde pocos centimetros hasta més de un metro de
profundidad, embebidos en una matriz areno-arcillosa. Este aglomerado subyace en la seccién
D al horizonte de tobas limo-arcillo-arenosas (Tla) y en la seccion C, al horizonte de tobas
arcillo-arenosas (Taa). Debajo de este horizonte y de las tobas arcilllo-arenosas se observé un
estrato tobaceo arcilloso (Tc) con vetillas aparentemente de pumicita fina, el cual esta muy
compacto y aflora claramente al pic de las cxcavaciones de las zapatas de la seccion B.

Por debajo del horizonte tobaceo arcilloso con vetillas, se encuentra un paquetc de toba
pumicitica, este paquete pudo observarse directamente en las paredes de una zanjade 2x2 my
4 m de profundidad, excavada a partir del nivel de desplante de la zapata 3B, donde sc detecto
una cavidad con el barreno de avance. Sc cligié realizar la excavacion cn este sitio ya que el




Contruccion del Edificio de Consulta Externa; del Instituta Nacional de Neurologia y Neurocirugia
Capitulo I. Antecedentes y Estudios Prelimiares

barreno tenia una fuerte corricnte de aire y se presumia la posible existencia de una cavidad de
gran dimension en este punto. En la pared suroeste de la zanja se descubrié aproximadamente a
la cota —9.60 una cavidad dc tan solo 30 a 40 cm de diametro, semicircular y tubular, con
trayectoria crratica serpenteando hacia la porcién sur y suroeste del predio. El origen de la
misma puede ser crosivo, por arrastre de la pumicita con alguna corriente de agua y puede ser
tan solo un pequeiio brazo de una cavidad mayor.

Atn cuando la pérdida de aire ocurrié a lo largo de uno a casi tres metros de longitud, no cs
esta la altura real de la cavidad, la cual se desconoce con precision; asi como se desconoce si
hay continuidad de la cavidad entre barrenos. En las secciones A y AB, aledafias a la B, no s¢
detectaron cavidades pudiendo interpretarse que por lo menos no existen cavidades que cubran
un drea extensa.

Como dato adicional, cabe mencionar que durante una inspeccion visual del area que rodea al
predio estudiado, se obscrvé un pequeto hundimiento local en el estacionamicento aledafio a la
zona de excavacion y un colapso dcl terreno en la acera de la Av. Insurgentes Sur, el cual fue
rellanado con cascajo.

Estas dos depresiones se alinean en direccion noroeste y pudieron estar asociadas a cavidades.

Para tener un mejor conocimicnto de la trayectoria, tamafo y geometria de las cavidades y
verificar si estuvicron interconcctadas, se requirié una exploracién de mayor detalle, por lo que
en su oportunidad se recomendd el uso de un equipo llamado georadar para tener mayor
conocimiento de las mismas, ya que este equipo permitié realizar un registro continuo, que es
mas revelador que el registro puntual obtenido con los barrenos.

El nivel de las cavidades detectadas sc encuentra dentro del bulbo de influencia de esfuerzos de
las zapatas de los ejes A y B y por debajo del bulbo de influencia de las zapatas de los ejes Cy
D.

Los resultados de la perforacion se hicieron del conocimiento del director Responsable de Obra
y del Corresponsable de Seguridad Estructural, quienes dictaron las medidas a seguir.

Basdndose en los resultados que arrojaron los trabajos de perforacién de avance realizados, en
el predio del edificio de Consulta Externa y que se hicieron del conocimiento del Director
Responsable de Obra y del Corresponsable de Seguridad Estructural, se tomaron las siguientes
medidas:

A) Perforaciones Adicionales.

Se realizaron perforaciones perimetrales en las excavaciones de las zapatas donde se detecté la
falla.

i
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B) Estudios requeridos y objetivo.

Sc acordé6 que se realizara un estudio geofisico con la finalidad de ubicar de manera precisa
el tamaiio aproximado de la falla; ademds, sc reporté en ¢l estudio, ¢l perfil estratigrafico
del subsuelo con el fin de conocer de manera mais cxacta su composicién para poder
determinar la capacidad de carga en esc punto.

C) Conclusién.

En el momento de conocer los resultados de los incisos anteriores, se analizé y se disefié la
solucién estructural més convenicnte,

Para dar solucién al problema, se presentd personal técnico por parte del Instituto de
Ingenieria de la U. N. A. M., con cl equipo dc georadar para llcvar a cabo los estudios del
subsuelo y determinar la problemitica existente en ¢l arca con la probable falla, por lo que
recomendd realizar una excavacién como lumbrera, tomando como centro de ésta el
barreno de la perforadora, teniendo precaucion durante la perforacion, debido a que no se
conoce con cxactitud la dimension de la caverna, todo lo anterior para levar a cabo una
inspeccidn ocular de la excavacidn y asi poder tomar una solucién adecuada.

Con respecto a 1o anterior, se optd por excavar una lumbrera, y se informo lo siguiente:

Se encontré material muy ligero, similar a la piedra pémez o espuma volcanica; con
respecto a los mantos de este material pumicitico, y de acuerdo al reporte de integracién
geolodgica por parte del personal téenico y las opiniones del proyectista y del supervisor, se
acuerda entre todos los participantes aplicar una inyeccién de lechada agua-cemento en
proporcion 1:5 o mortero [:5 con suficiente agua para que ¢l fluido saturc el material
existente y rellenc todos los huccos con la finalidad de estabilizar ¢l material ligero. Asi
como también sc determiné que el relleno del pozo a ciclo abierto seria a base de concreto
ciclépco en proporcion 1:2.5:2.5 con picdra braza, asegurandosc de formar una mezcla
homogénea, ¢l concreto empleado tuvo una resistencia de ¢ = 250 kg/cm2.

» CONDICIONES GEOTECNICAS.
I.1 ZONIFICACION GEOTECNICA

El predio en estudio se localiza, de acuerdo con el plano de Zonificacion Geotécnica del Valle de
Meéxico, en zona de Lomas, observandose diferentes clementos litolégicos, producto dc las
erupciones volcanicas andesiticas, como son horizontes de ceniza volcanica, capas de erupciones
pumiticas, lahares, avalanchas ardientes, depdsitos glaciales, depdsitos fluvioglaciales , depdsitos
fluviales, suclos y de acuerdo con la localizacion del sitio, algunas coladas lavicas generadas por el
Xitle.

De manera general la zona estd formada por cuatro unidades geologicas: la inferior consistente en
aluviones y tobas arcillosas sin que se encuentren estratos arcillosos de importancia; la siguiente
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unidad es un cucrpo piroclastico y pumitico de gran friccién interior, capaz de mantener taludes
casi verticales, observindose que después de la erupcion se presenta una secuencia de depésito
aluviales y tobaccos.

Subyacicndo a esta secuencia de depdsitos sc detectan erupciones volcanicas provenientes de
Cuajimalpa; sus tobas y erupciones iniciales rcllenaron la parte baja del valle. En la parte media
aparece un flujo piroclastico explosivo, conteniendo arenas azules y bloques de gran tamafio.
Después de esta crupcion, cxiste una capa de pdmez gruesa no habiendo clementos arcillosos
deleznables.

En la figura No. 1, se muestra la ubicacién del predio dentro de la Zonificaciéon Geotécnica del
Valle de México.

1.2 TRABAJOS DE CAMPO.

Para determinar la estratigrafia especifica del sitio se cfectuaron cinco sondeos a cielo abierto,
denominados PCA-1 a PCA-5 y 2 sondeos de penetracién estandar (SPT — 1 y SPT - 2),
localizados dentro del drea de desplante del edificio, excavandose hasta una profundidad de 4 men
promedio medidos respecto al nivel de tetreno actual.
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En ¢l fondo de cada sondeo, se labré una muestra cibica inalterada, protegiéndose contra pérdida
de humedad, remoldeo con brea y parafina, embalandosc contraimpacto en cajas de madera
ahuccalada, para su traslado al laboratorio central.

En la figura No. 2, se muestra la ubicacion de los sondcos rcalizados dentro del arca de sembrado
del edificio, indicindose las cotas de los brocales de cada sondeo.

FIG. No.2 LOCALIZACIONDE POZOSA CIFI 0 ABIERTO DENTRO DLL PREDIO

TESIR con i
LLA
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1.3 INTERPRETACION ESTRATIGRAFICA Y PROPIEDADES MECANICAS.

Tomando como basc la informacion obtenida en la exploracién de campo y los resultados de las
prucbas de laboratorio, se definié la siguiente secuencia estratigrafica del sitio:

Clasificacién Suelo vegetal
Espesor dcl estrato 00.00 — 00.60 m
Compacidad suclto

Contenido natural de agua promedio 34%
Clasificacién limo arenoso (toba)
Consistencia L muy compécto
Contenido natural de agua promedio 20%

Peso volumétrico natural 1.7 ton/m3 -
Angulo de friccién interna ) U 14a éo grad§§
Resistencia al esfuerzo cortante “cohesién™ - 22a 3s ton/m2
Porcentaje de finos ’ . 84287 % '
Porcentaje de arenas SR 13216 %

El nivel de aguas freaticas no fue detectado en los sondeos realizados.

12
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1.4 ENSAYES DE LABORATORIO.

Las propiedades indice y mecdnicas dc las muestras ciibicas obtenidas en campo, se determinaron
por medio de las siguicntes pruebas:

Clasificacién visual y al tacto.

Contenido natural de agua :

Peso volumétrico natural t e A -~ Iy
Compresién simple - AJ.;.LJ‘\ Dﬁl ORJUE;J\. .
Compresién triaxial.

Granulometria por mallas. —
Densidad de sélidos. f TraTN AN -
Ly !
r

En el anexo 1, se muestran los resultados de las pruebas de laboratorio, tales como: resistencia al
esfuerzo cortante “‘cohesion”, dngulo de friccién interna y peso volumétrico natural, producto del
estado de esfuerzo mediante los circulos de Mohr.

13
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> 11. ASPECTOS GEOTECNICOS.

1.1 ALTERNATIVAS DE CIMENTACION.

De acuerdo a las caracteristicas estratigraficas del subsuclo, en el sitio y a los propios de la
estructura por construir, s¢ determiné utilizar zapatas aisladas, ¢l ancho minimo de las mismas es
de 0.50 m.

11.1.1 PROFUNDIDAD DE DESPLANTE.

La profundidad dc desplantc minima es de 1.5 m, medidos a partir del nivel de terreno natural
existente en cl drea; las zapatas que s¢ ubicaron cerca del corte realizado para alojar el semi-
sétano, cumplicron con una distancia minima, del pafio dec la zapata al corte, de 1.5 veces el ancho
del cimicento.

11.1.2 COEFICIENTE SiSMICO.

El coeficiente sismico que se utilizd para el disefio de la cimentacién, de acuerdo al Reglamento de
Construcciones para ¢l Distrito Federal, es de 0.16.

1.2 ANALISIS GEOTECNICO DE LA CIMENTACION.

11.2.1 CAPACIDAD DE CARGA.

Con los parametros de resistencia al esfuerzo cortante y dngulo de friccion interna de la toba limo-

arcnosa, sc¢ determind que el material de apoyo fue cohesivo friccionante, se obtuvé la capacidad
de carga del material de apoyo, utilizando la siguiente expresion:

(qa = [CuNc+Po(Nq-1)+05y B Nvy] FR+Pv

donde:

qa Capacidad de carga admisible, en ton/m2

Cu Cohesion del material de apoyo, alo largo de 1a supuesta superficie de falla,
igual a 20 ton/m2. :

Nc, Nq Ny factor de capacidad de carga, igual a:

Nc= 5.14( 1 +0.25 Df/B + 0.25 B/L)

Df: profundidad de desplante, iguala 1.5 m

14
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Po

Pv

FR

B: Ancho del cimiento, iguala 1.0a 3.0 m

L: longitud dcl cimichlo, jguala 1.0a3.0m
Nq=cxp.[[Ttand Jtan (45 g+ $/2)

¢ angulo de friccion interna

Ny= 2(Ng+1)tand

Presién vertical efectiva a la misma profundldad dc desplante de la
cimentacién, en ton/m2 .

Presién vertical total a la profundidad de dcsplante d : la cnmcntaclon, |gual
a 2.5 ton/m2 : ;

Peso volumétrico natural del suelo de apoyo, i‘gual' 17 tc;n/n'ﬁ.‘,

Factor de resistencia, igual a 0.35

Sustituyendo los valores respectivos en la expresion sefialada, se obtuvo que la capacidad de carga
admisible de la cimentacién es de 40 y 60 ton/m2, para condiciones estdticas y sismicas,

respectivamente.

En las figuras 17 y 18 se presenta la grafica de con‘esponden:la de capac:dad de carga con respecto

al ancho de zapata.

11.2.2 REVISION DEL ESTADO LIMITE DE FALLA .

Primera combinacién (CM + Cthx) 1.4 “Estitica”

P/A < (a

15
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Donde:
P/A Accionés'de cﬁrgas pc;mancntcs mas acciones variables con inicnsidad maéxima,
incluyendo la carga viva, afectadas por su factor de carga de 1.4, en ton/m2.
qa Capacidad ‘dc'cy:arga admisible del suclo de apoyo, afectada por su correspondiente
factor de resistencia de 0.35, en ton/m2. :
ZAPATA Rt qa CONDICION
ZA-1 54 60 cumple
ZA -2 54 ’ 60 cumple
ZA-3 54 : 60 cumplc
ZA-4 54 60 cumple
Segunda combinacién (CM + CVinst) 1.1 “Sismo” wg«~ CON
P/A £(M/DY < (a DE ORIGEN
{ TALLA
Donde:
P/A Acciones de cargas permanentes mds acciones variables con intensidad instantanea
y acciones accidentales, afectadas por su factor de carga de 1.1, en ton/m2.
M Momento de volteo en la base del cimiento, en ton/m2.
I Momento de inercia de la seccion de la zapata en su base en las direcciones X - X
Yy Y-Y, enton/m2.
Y Distancia al centroide de gravedad, en m.
qa Capacidad de carga admisible del suelo de apoyo, afectada por su correspondiente

factor de resistencia de 0,35, en ton/m2

16
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ZAPATA - “PIA + (M/DY ‘ qa— : CONDICION ey

ZA -1 e 54 L0 ' - cumplc
ZA -2 54 : . 60 cumplc :
ZA-3 -54 60 cumple
ZA-4 54 o 60 “cumple

11.2.3 REVISION DEL ESTADO Lll\ﬂTE DE SERVICIO.
Asentamicntos cldsticos.
Con base a los resultados de las caracteristicas’ fisicas - 'yv‘mccan‘lcas del suelo de apoyo, los

ascntamicntos que s¢ prescntardn serdn - del tlpo clastlco Ios cualcs se calcularon empleando la
siguiente expresidn: . ! .

&=(@B/E) [1 - p~2) Fi +~('1*.11 f’i'h42f_)' k2

donde:

g deformacion eldstica en la esquina de un érea rectangular uml’ormemcntc cargada
igual a 60 ton/m2. . :
sobrecarga uniforme aplicada para la cimentacién, igual a 60 ton/m2

B ancho de la cimentaci;')n, en m. L

E madulo elastico.

m moédulo de Poisson, igual a 0.33.

FiF2 valores que dependen de las relaciones z/b y L/B, obtenidos. dlrectameme de

graficas.

r hakalatdy) f\m\

- " fo

oA R
! I‘F‘Jmm o IGEN "

—h
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ZAPATA Q - . E._B. L _p  E_
(ton/m2) -~ (ton/m2).-. (m) . (m) "~ - (em)

ZA-1 60 10,000 103320
ZA-2 - 60 10,000 3 033 18
ZA-3 6 10000 » ‘6,33. e

ZA-4 60 10,000 -~ ‘033 1.4

18
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11I. ANALISIS ESTRUCTURAL.

(118 CARGAS VIVAS, CARGAS MUERTAS Y CARGAS ACCIDENTALES
CONSIDERADAS,

Para llevar a cabo cl analisis de la estructura en cuestion, se considerd lo dispuesto en el
titulo sexto del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, que sc refiere a la
Seguridad Estructural de las Construcciones y que contienc los requisitos que deberin
cumplirse en ¢l proyecto, cjecucién y mantenimiento de la edificacion para lograr un nivel
de seguridad adecuado contra fallas estructurales, asi como un comportamicnto estructural
aceptable en condiciones normales de operacion.

Para los cfectos de este titulo, la construccién del Edificio dec Consulta Externa en el
LN.N.N., sc clasifica en cl siguiente grupo:

« Grupo A. Sc clasifica dentro dec este grupo por ser una edificacién (Hospital
Especializado) cuya falla estructural podria causar la pérdida dc un nimero clevado de
vidas o pérdidas ccondémicas; ademas, cuando sc presente una emergencia urbana y por
contencr dentro de sus instalaciones edificios que alojan archivos y registros pablicos
de particular importancia.

> Caracteristicas Generales de la Edificacién.

El proyecto arquitectonico de la edificaciéon permitié una estructuracién eficiente para
resistir las acciones que pudieran afectar a la estructura, con especial atencion a los efectos
sismicos.

El proyecto arquitectdonico permitié una estructuracidén regular que cumplié con los
requisitos que se establecen en las Normas Técnicas Complementarias de Disefio Sismico.

Ademas se consideraron las siguiente restricciones:

e Sc fijaron los acabados exteriores a satisfaccidon del Director de Obra.

e No existicron clementos afadidos al proyecto original que restringiera las
deformaciones en ¢l consideradas.

e No se hicieron perforaciones a la estructura.

e No sc permiticron que las instalacioncs de gas, agua y drenaje cruzaran juntas
constructivas del edificio en donde existen conexiones flexibles o de tramos
flexibles.

>» Criterios de Diseiio Estructural,

Toda la estructura y cada una de sus partes se disefiaron para cumplir con los requisitos
basicos siguicntes:
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I Seguridad adccuada contra la aparicion de todo estado limite de falla posibie
ante las combinacionces de acciones mas desfavorables que pudiecran presentarse
durante su vida esperada, y

11 No rebasar ningtin estado limite de servicio ante combinaciones de accioncs que
corresponden a condiciones normales de operacion.

Sc consideraron como estado limite de falla cualquicr situacién que corresponda al
agotamicnto de la capacidad de carga dec la estructura o de cualesquicra de sus
componentes, incluyendo la cimentacion, o al hecho de que ocurran dafios irreversibles que
afecten significativamente la resistencia ante nuevas aplicaciones de carga.

Se consideraron como ecstado limite de servicio la ocurrencia de  desplazamicntos,
agrictamientos, vibraciones © dafios que afecten ¢l corrccto funcionamiento de la
edificacion, pero que no perjudiquen su capacidad para soportar cargas.

En ¢l disciio de toda la estructura se tomaron en cuenta los cfectos de las cargas muertas, de
las cargas vivas, del sismo.

Se consideraron tres categorias de acciones de acuerdo con la duracién en que obran sobre
la estructura con su intensidad maxima:

L. Las acciones permancates, son las que obran cn forma continua sobre la
estructura y cuya intensidad varia poco con el tiempo. Las principales acciones
que pertenecen a esta categoria son: la carga muerta; las deformaciones y
desplazamicntos impuestos a la estructura quc varian poco con ¢l ticmpo;

II. Las acciones variables, son las que obran sobre la estructura con una intensidad
que varia significativamentc con el ticmpo. Las principales accioncs que entran
dentro de csta categoria son: la carga vivas los efectos de la temperatura; las
deformaciones impuestas y los hundimientos diferenciales que tengan una
intensidad variable con el tiempo.

I Las acciones accidentales, son las que no se deben al funcionamicnto normal
de la edificacion y que pueden alcanzar intensidades significativas sélo durante
lapsos breves. Pertenccen a esta categoria: las acclones sismicas; los efectos del
viento; los efectos de explosiones, incendios y otros fendmenos que pudicran
presentarse en casos extraordinarios. Para el analisis de la estructura en cuestién
sdlo consideraremos los efectos causados por las acciones sismicas.

Para acciones pcrmancntes se tomo cn cuenta la variabilidad de las dimensiones de los
elementos, de los pesos volumétricos y de las otras propicdades relevantes de los
materiales, para determinar un valor maximo probable de la intensidad.

Para acciones variables se determinaron las intensidades siguientes que corresponden a las
combinaciones de acciones para las que deba revisarse la cstructura:
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a) La intensidad maxima se determiné como el valor miximo probable durante la vida
esperada dc la edificacidn. Se empled para combinacion con los efectos de acciones
permanentes.

b) La intensidad instantinea se determiné como el valor maximo probable en el lapso
en ¢l que pueda presentarse una accidn accidental, como ¢l sismo, y se empled para
combinaciones que incluyan acciones accidentales o mds de una accién variable;

¢) La intensidad media se estimé como el valor medio que pucda tomar la accién en un
lapso de varios afios y sc empled para cstimar efectos a largo plazo, y

d) La intensidad minima se empled cuando el efecto de la accion sea favorable a la
estabilidad de la estructura y se tomd, en general, igual a cero.

Para las acciones accidentales se consideré como intensidad de diseflo, el valor que
corresponde a un periodo de recurrencia de cincuenta afios.

» Seguridad de la estructura.

La seguridad de la estructura sc verifico para el efecto combinado de todas las acciones que
tengan una probabilidad no despreciable dc ocurrir simultineamente, considerando dos
categorias de combinaciones:

L Para las combinaciones que incluyan acciones permanentes y acciones variables,
se consideraron todas las acciones permanentes que actien sobre la estructura y
las distintas acciones variables. .

1L Para las combinaciones que incluyan acciones permanentes, variables y
accidentales, se consideraron todas las acciones permanentes, las acciones
variables con sus valores instantancos y @nicamente una accion accidental en
cada combinacion.

» Determinacién del factor de carga.

Para el caso de esta edificacion clasificada dentro del Grupo A (Hospital), y de acuerdo a
1a fraccion I anterior, el factor de carga de este tipo de combinacién se tomé igual a 1.5;

Para combinaciones de acciones mencionadas en la fraccion 11 anterior, se considerd un

factor de carga de 1.1 aplicado a los efectos de todas las acciones que intervengan en la
combinacion.

» CARGAS MUERTAS.

Se consideraron como cargas muertas a la suma de los pesos de todos los elementos
constructivos as{ como de los acabados.
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Consideraciones:

El peso de las losas sc incrementara en 20 kg/m2.
El peso del piso sc incrementara en 20 kg/m2.
Para efectos de cilculo serd ¢l incremento de ambos: 40 kg/m2.

» CARGAS VIVAS.
Las cargas vivas son las fuerzas que s¢ producen por.ecl uso.y-la ocupacién de la
construccion. Se excluyen cargas no previstas como muros fucra de proyccto cajas fuerte o

archivo.

Para el caso de la cstructura en cuestion, se cons:dcraron tres posnblhdades dc carga en
kg/em2.

Destino de piso Y ST wa B S Wms

Hospital 70 90 170

Donde:

W cs la carga media :: se cmpleo en el célculo de asentamientos diferidos y para el célculo
de flechas diferidas; ‘ .

Wa es la - carga instantinea :se usé para disefio sismico, y
Wm es- la carga viva mixima : se empleé para disefio estructural por fuerzas
gravitacionales y para calcular asentamientos inmediatos en el suelo.

> Diseiio por sismo.

¢ La estructura sc analizé bajo la accion de dos componentes horizontales ortogonales
y no simultaneos.

e Los muros quec no contribuyan a resistir las fuerzas horizontales se ligaron
adecuadamente a los marcos estructurales o a castillos y dalas en todo su perimetro.
Los castillos y dalas a su vez estan ligados a la estructura.

e Cuando los muros no contribuyan a resistir fuerzas horizontales, se dejara una
holgura entre ellos y la estructura misma se rellenara con algun material elastico y
se sujetard al muro, de manera que no restrinja el movimiento de la estructura.

e Dado que la edificacion se encuentra en la zona 1, se tomé como coeficiente sismico
c=0.16.
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e Ladiferencia cn los desplazamicntos entre pisos consccutivos, debidos a las fuerzas
horizontales, no excedié de — 0.006 vecces la diferencia de alturas.

» Se previ6 el desplazamiento anterior para dar holgura a las unioncs entre materiales
de difercnte tipo, por cjemplo cntre los vidrios y la canceleria que le sirve de marco.

e La separacién minima del edificio con sus colindancias vecinas serd de 5 cm; al
dejar el vecino otro tanto dara entre ambos 10 cm, que es la minima solicitada por cl
Reglamento de Construcciones del Distrito Federal (RCDF); La separacion anterior
se incrementd de acuerdo con la altura del edificio, asi ésta no serd menor que la
maxima distancia que éste tenga sobre cl terreno, multiplicada por 0.007, dado que
este sc encuentra ubicado en la zona I.

> ANALISIS DE CARGAS DE LA ESTRUCTURA.

Wp.p. losa 240 kg/cm2
(Dentortado 55 kg/em2
Wyeso 25 kg/em2
imperm, 15 kg/em2
mortero 60 kg/cm2
(rell. Tezontle 100 kg/em2
(reglamento 40 kg/em2
(enladrillado 30 kg/em2
(D muerta total 565 kg/em2
(viva pend. < 2% ' 100 kg/cm2
wtotal 665 kg/cm?2
» PARA SISMO:
(Dmuerta total 565 kg/em2
@viva 70 kg/cm2
wtotal : 635 kg/cm?2
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> 112 ANALISIS ESTATICO Y ANALISIS DINAMICO.
ELECCION DEL TIPO DE ANALISIS
Para ¢l caso de la estructura en cuestion, ¢l analisis estructural se efectué mediante el

método estitico, dado que es una estructura menor de 60 m de altum, scgun lo scﬂalado
en las Normas Técnicas Complementarias para Diseiio por Slsmo :

v Factor de Comportamiento Sismico,

Para cl analisis de la cstructura se utilizé el siguicnte valor del factor de componamlemo :
sismico: . S

Q = 2; dado que la resistencia a fucrzas laterales se summlstré por losas planas con
columnas de concreto reforzado. -

v Condiciones de regularidad.

Para quec la estructura sea considerada como regular, se deben satisfacer los stgmcntcs
requisitos:

1.- Su planta sca scnsiblemente simétrica con respecto a dos ejes ortogonales por lo que
toca a masas, asi como a muros y otros clementos resistentes.

2.- La relacion de su altura a la dimensién menor de su base no pase de 2.5.

3.- Larelacion de largo a ancho de la base no exceda de 2.5.

4.- En planta no debe tener entrantes ni salientes cuya dimensién exceda de 20 por ciento.
de la dimension de la planta medida paralelamente a la direccidon que se considera de la
entrante o saliente.

5.- En cada nivel debe tener un sistema de piso o techo rigido y resistente.

6.- No debe tener aberturas en sus sistemas de piso o techo mayor al 20 % de la dimensién
en planta,

7.- El peso de cada nivel, incluyendo la carga viva, que se consider6 para disefio sismico,
no es mayor que la del piso inmediato inferior.

8.- Ningin piso tiene un area, delimitada por los paflos exteriores de sus elementos

resistentes verticales, mayor que la del piso inmediato inferior ni menor que 70 por ciento
de ésta.
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9.- Todas las columnas estin restringidas en todos los pisos c¢n dos dirccciones ortogonales
por diafragmas horizontales y por trabes o losas planas.

v ANALISIS ESTATICO.

Para calcular las fuerzas cortantes a diferentes niveles de la estructura, se consideraron un
conjunto dc fucrzas horizontales actuando sobre cada uno de los puntos donde sc
considcraron concentradas las masas. Cada una de estas fuerzas se tomd igual al peso de
la masa que corresponde multiplicado por el coeficiente proporcional a h, siendo h la
altura de la masa en cuestién sobre ¢l desplante. El coeficiente se tomé de tal manera que
la relacién Vo/ Wo sea igual a ¢/Q, sicndo Vo la fuerza cortante basal, Wo el peso de la
construccién incluyendo las cargas muertas, las vivas, Q el factor de comportamiento
sismico (en cstc caso se tomod igual a 2) y ¢ ¢l coeficiente sismico (¢ = 0.16, ya que la
estructura se encuentra dentro de la zona I).

v ANALISIS DINAMICO.

Para este caso no se realizé el estudio de la estructura por el método dinamico, debido a que
se tratd de una construccién simétrica y regular tanto transversal como longitudinalmente.
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IV.1 OBRA CIVIL.

La localizacién general, alincamicntos y niveles de trabajo fueron marcados por la contratista ganadora
de 1a licitacién puiblica y a la cual se le otorgd ¢l contrato y de acuerdo a los planos proporcionados por
¢! Instituto; siendo la contratista y la supervision externa responsables de las dimensiones y clevaciones
scgun lo seiialado en el proyecto.

Por lo que respecta a licencias y permisos, fucron gestionadas y tramitadas por el represcntante del
Instituto ante las dependencias oficiales hasta que se obtuvo la autorizacién correspondiente. El
Instituto realizé la entrega correspondicnte de la documentacion debidamente estructurada de las
gestiones indicadas. Como fucron solicitudes, planos, memorias de cilculo, (documentacién que fue
avalada por los peritos responsables debidamente registrados), estructuras, ctc. y demas disposiciones
oficiales nccesarias para su otorgamiento.

La contratista a través del desarrollo del proyecto, construyd bancos de niveles y ademas la colocacién
dc mojonceras las cuales serdn neccsarias para la realizacion del trazo y nivelacidn, con la finalidad de
evitar cualquicr tipo de desplazamicntos no permitidos en el proyecto; el trazo sc ejecutd con teodolito,
con cinta metalica y plomada. Asi mismo se menciona que hubo rectificaciones en los niveles de
proyecto, autorizando ¢l N + 100.16 de acuerdo al banco oficial marcado como N + 100.00, el cual
modifica ¢l marcado cn ¢l plano de trazo con el N + 100.50.

Sc realizé la remocidén y climinacion de la vegetacion superficial cxistente y la tala de arboles y
arbustos sobre cl terreno a trabajar colocandose fuera de las areas destinas a la construccién y del lugar
donde se alojé la estructura del edificio o la cimentacidn segtin lo sefialado en los planos del proyecto.

Posteriormente por instrucciones del instituto, la contratista cercé con tapiales de madera provisionales
que delimitaran la zona de trabajo de la construccion, con la finalidad de proteger al personal que
labora en el instituto.

Se cfectud el retiro de capas de asfalto de 7.5 cm de espesor (parte del antes estacionamiento
vehicular), demoliciones de mamposterias de roca, eliminacion de la vegetacion existente sobre el
terreno (jardines) y tala de scis arboles de  diferentes medidas y arbustos segin lo seflalado en el
proyecto; estos trabajos fueron efectuados con equipo mecanico (retroexcavadora) y camiones; todo el
producto de dichas opecraciones fucron retirados de las areas a la construccién y transportados a los
bancos de matcriales de desperdicio autorizados por el instituto.

La contratista con previa autorizacion del Instituto designo el lugar para el banco de materiales, asi
como caminos de acceso y prucbas de laboratorio, previamente a la iniciacién de los trabajos
correspondientes, con el fin de verificar la calidad de los materiales, el acero de refuerzo se clasificé
por didmctros y grados; efectuando los trabajos de habilitado del mismo. Los agregados finos y
gruesos fucron depositados en bancos autorizados evitando asi la obstruccion de la vialidad interna del
instituto.

La empresa contratista rcaliz6 los procedimientos para los trabajos de excavacién por medios

mecanicos; y la contratista realizo el retiro constante del producto de excavacién, para no obstruir los
proccsos constructivos.
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Ya obtenido, el levantamiento de las dimensiones de fa subestructura (cimentacién) y con ayuda de
mojoneras, niveles y taludes sefialados ¢n cl proyecto (las caracteristicas del suclo sc determiné cn
laboratorio y teniendo como apoyo el estudio de mecénica dc suclos, se determiné las dimensiones de
dicha cimentacidn, al igual quc el desplante sobre terreno natural; la cimentacién, fueron zapatas
aisladas, siendo las zapatas intermedias de 3.30 x 3.30 m, zapatas perimctrales 1.70 x 2.30 m y zapatas
de colindancia 2.60 x 2.60 m): por lo que no se acepta que subestructura por ningun caso podri
desplantarse sobre tierra vegetal, rellenos sucltos o desechos, rellenos artificiales que no contengan
materiales degradables debidamente compactados.

Para mencionada cimentacion fueron extraidos aproximadamente 1,863.42 m? de material producto de
excavacion, misma que contendrin hasta 10 cm de holgura por lado, scgin lo especificado en ¢l
capitulo VI del reglamento de construcciéon para el D.F., esto como norma general. Dicha holgura
estard cn funcion de la profundidad dc excavaciéon y clase de terreno. Efectuandose perforaciones de
7.5 ecm de didmetro con cquipo ncumético hasta 15 m de profundidad en el lugar que alojara cada
zapata.

PROCESOS CONSTRUCTIVOS.

La excavacion para construir las zapatas de cimentacion del edificio de Consuilta Externa, deberd
obscrvar el siguicnte procedimiento:

1.- La excavacién sc realizo en una sola etapa, utilizando equipo mecinico y/o en forma manual. Los
ultimos 20cm. se realizaron invariablemente en forma manual y se indica que el ticmpo médximo que
podrin permanccer abiertas las cepas, es de tres secmanas, de csta manera, sc evitard alteracion de
suclo, pérdida de resistencia y mayores asentamientos al efectuar la carga. Se realizé cepa corrida en
los ejes (A- YD) entre ( 1-13) por encontrarsc separacion entre excavaciones de zapatas muy juntas, asi
como la profundidad del desplante puede presentar peligro de derrumbes ocasionando accidentes con el
personal.

Las paredes dc las excavaciones cercanas a construcciones vecinas, se protegeran con concreto lanzado
sobre una malla clectrosoldada 6/6-10/10, debiéndose cuidar que todas las cimentaciones vecinas que
queden por arriba del nivel de excavacion, scan recibidas con piedra braza.

Los elementos de la subestructura en ningin caso podran desplantarse sobre tierra vegetal, rellenos
sueltos o desechos, ¢l estudio de mecdnica de suelos correspondiente determiné el desplante el cual fue
cjecutado sobre terreno natural competente.

2.- La profundidad dc desplante minima scra de 1.5m, medidos a partir del nivel de terreno natural
existente en el drea, las zapatas que sc¢ ubiquen cerca del corte realizado para alojar el semisétano,
deberdn cumplir con una distancia minima, del pafio de zapata al corte, de 1.5 veces ¢l ancho del
cimiento.
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3.- La cimentacién que soporté a la estructura fue apropiada de acucrdo a lo indicado en cl estudio
geotécnico del proyecto cjecutivo arquitecténico. . . ‘

En éste caso sc estudiaron las condiciones de la cimentacién, estabilidad, hundimientos, emersiones,
agrictamicntos, desplomes de construcciones colindantes durante el periodo de construccién-de
cimentacién. Para efectuar los sondeos en las zapatas, sc utilizé el equipo de perforacion compuesto
por un Track Dreal y un compresor de 650 P.C.M.

Un problema geotécnico que sc localizé en cl lugar de proyecto ejecutivo arquitecténico: fuc la’
existencia de un tinel o caverna, esta falla del terreno sc detecté en el momento de ejecutar los trabajos -
de perforacion profunda. Los estudios del problema antes citado pueden observarsc a mayor deta]le en

el capitulo uno, (estudios preliminares), de la presente.

Sc indica que una vez recalizadas las excavaciones y los respectivos sondeos, las dlmensnoncs de las
zapatas quedaron como siguc:

Z-11.70 x 2.30m, Z-2 2.30 x 2.30, Z-3 2.60 x 2.60 y _Z-4 3.30 x 3.30m.".
» ACERO DE REFUERZO '
Definicién

Elementos estructurales de acero que se emplearon, asociados al concreto para absorber esfuerzos que
éste por si sélo es incapaz de soportar.,

Generalidades.

En Ia construccion actual, cl acero es ¢l material de mayor importancia, sea que se utilice, solo o
asociado con otros; sin su presencia no se concibe ningun edificio modermno. Se puede valorar su
importancia sabiendo que su empleo con respecto a la totalidad de los metales es superior al 80%; de
ahi quc hasta los aflos cincuenta cra frecuente que junto con el ccmento fueran los principales
indicadores del desarrollo industrial de un pais. Actualmente, aunque importantes, es necesario afladir a
cllos otros rubros como la capacidad que se tiene en procesamiento de informacion y el porcentaje de
fabricacién automatizada y robotizada.

Actualmente el acero conticne menos del 1.8% de carbono cambiando sus propiedades dc acuerdo con
el uso que se le dard, para cllo puedc aliarse con manganeso, para darle dureza, con tungsteno y cromo
para accptar altas temperaturas y con molibdeno, niquel, vanadio, cobalto o silicio para proporcionarle
las caracteristicas neccsarias en algunas cspecialidades de la construccién, la fabricacién de
maquinaria, 1a de aparatos cléctricos, etc.
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Los matcriales necesarios para el habilitado y colocacién del acero de refuerzo deberan satisfacer los
requisitos y especificaciones del proyccto en cada caso, asi como los requisitos de calidad estipulados
en las normas vigentes de la Direccién General de Normas de la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial. .

El acero de refuerzo debera llegar a la obra, libre de oxidacion, exento de grasa, quiebres, escamas y
deformaciones de su scccién.

El accro de refuerzo deberd almacenarse clasificindolo por didmetros y grados bajo cobertizo,
colocindolo sobre plataformas, polines u otros soportes y se protegerd contra oxidaciones y cualquicr
otro deterioro.

Cuando se cstime que ¢l acero de refuerzo se haya oxidado o deteriorado, sc deberan hacer pruebas de
laboratorio para su aceptacién o rechazo por parte del instituto.

Cuando se determine por el laboratorio que ¢l grado de oxidacidn es aceptable, la limpicza del polvo de
éxido deberd hacerse por procedimientos mecanicos abrasivos(cepillo de alambre o chorro de arena).
Las varillas corresponderin a la resistencia, didmetro y nimero indicados cn los planos de proyecto
autorizados.
Cuando se requiera la soldadura en el acero de refuerzo deberan ser compatibles el procedimiento de
soldadura y la soldabilidad del acero.

» LOS ACEROS MAS USADOS EN LAS ESTRUCTURAS SON:
Los tipos ASTM A-7, A-36, A-42 Y A-50.

El pnmero sc utiliza en clementos estructurales de menor cahdad
requieren altos esfuerzos.

los demas phra estructuras que

El dc alta resistencia, por lo general, se usa en forma de vanllas hsas o corrugadas, estas tltimas
cempleadas como refucrzo del concreto armado.

Los templados, para usos especiales.
El acero de refuerzo que fue utilizado para el armado de la subestructura y la supereslructura de esta

obra cuenta con las siguientes caracteristicas:

Su limite de fluencia minimo (fy min.) es de 2,530 kg/cm?2 (36,000 1b/in2).
Su resistencia tltima a la tension(fy) va de 4,060 a 5,600 kg/cm2.
El alargamiento minimo es de 23 cm.
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Las varillas de rcfuerzo fucron dobladas en frio.

Para csta obra no sc permitié ¢l reenderazado y desdoblado de vanllas, esto, para evnar que el acero
picrda su resistencia original. . celi

La cantidad de acero utilizado en todas y c/u de las zapatas fue cl stguxcntc.

(sélo se menciona la cantidad de acero en las zapatas indicadas ya que es ¢l mismo acero
utilizado en las zapatas que no s¢ mencionan)

40.0 pzas de estribos para dados con un desarrollo de Sm.

40.0 pzas de varillas p/zapatas Z-1 de 1.40 x 1.40m

110 pzas dc varilla p/zapatas Z-2 de 1.70 x 2.30m

4.0 pzas de columnas, siecndo 320 varillas mis los estribos.

Ganchos
Para todas y c/u de las obras ¢jecutadas sc realizé lo siguicnte:

Por disposiciones dec proyecto y del mismo instituto, los ganchos de anclnje se su1etaron a las
disposiciones del CAl. , Cumpliendo con los siguientes requisitos.

Los ganchos de las varillas dispuestas en forma de bastdn consistieron en una suelta semicircular mas
una cxtension de por lo menos cuatro diametros de la varilla, pero no menor de 65mm, en cl extrcmo
libre de la varilla. E ;

Los ganchos de varilla dispuestas en forma de escuadra comsisticron en vueltas de’ 90° i'nas una
extension de por lo menos doce didmetros de la varilla en el extremo libre.

Los ganchos en varillas de cualquier nimero incluyendo el alambrén, dispuestos en forma de estribos,
consisticron en vucltas de 135° mas una extensién de por lo menos seis dlémetros de la vanlla o
alambrén, pero no menos de 65mm en el extremo libre de la varilla. :

Dobleces

E! didmetro del doblez para ganchos dispuestos en forma de bastén o escuadra medido en el intcnor de

la varilla por disposicion del proyecto y avalado por el instituto fueron:

N° DE VARILLA DIAMETRO MINIMO D.

Del 3 al 8 6. Diametros de la varilla
Del 9 al 11 8 Diametros de la varilla
Del 14al (8 10 Didmetros de la varilla

El didmetro del doblez para ganchos dispuestos en forma de estribos medidos en el interior de la varilla
por disposicion del proyecto y avalado por el instituto es:
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N°DE VARILLA - DIAMETRO MiNIMO D.
Del 3 6 Diametros de la varilla.
Tolerancias

La posicién de refuerzos de zapatas, muros, cascarones, trabes y vigas, scrd tal que no reduzca el
peralte efectivo **d” en mds de tres milimetros mas 3 centésimas de “d”; ni reduzca el recubrimiento en
mds de 0.5 centimetros. En las columnas rige 1a misma tolerancia pero referida a la minima dimensién
de su seccidn transversal.

El espesor del recubrimiento del acero de refuerzo en cualquier miembro estructural, no diferira del
proyecto en mds de cinco (5) milimetros.

La separacién dcl acero de refuerzo en losas, zapatas, muros y cascarones respetando el nlimero de
varillas en una faja de Im de ancho, no diferira de la del proyccto en mas de lem mis un décimo de *'s”
siendo *s” la separacién fijada.

La scparacién del acero de refuerzo en trabes y vigas, considerando los traslapes, no diferira de la del
proyecto en mis de lem mds 10% de dicha separacién, pero siempre respetando ¢l n® de varillas y su
didmetro, y de tal manera que permita pasar el agregado grueso.

Soldadura

El clectrodo empleado en ¢l acero de refuerzo fue el de la seric E70XX de alta resistencia en varillas
del N° 10, 11 y 12 en forma “X™ Y con su respectivo bisel; esto segilin proyecto y avalado por el
INNN.

E = electrodos recubicrtos empleados en la soldadura manual,
70 = resistencia minima a la tensidn de 70 000 libras por pulgada cuadrada (4 800 kg/cm2).
XX = maxima calidad. ’

Ejecucién

El contratista proporciond el equipo apropiado aprobado por el Instituto. Cuando se tuvo la necesidad
dc endcrezar o dar forma curva a cualquier pieza de varilla, se realizé por medios mecénicos o rolado
en frio(el martilleo quedo prohibido en ésta practica). Después de que se enderezaron y se ejecutaron
algunos doblcces, se inspecciond la superficie del material para cerciorarse de sf hubo fractura o no.

La preparacién de los bordes de las piczas que se unieron por medio de la soldadura, se ejecutaron con
soplete y los biseles se trataron con esmeril.
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Como todas las piczas fueron rcalizadas en obra, estas, quedaron libres de torceduras y dobleces y cn
las juntas quedaron acabadas correctamente.

Las supcrficies una vez que sc soldaron quedaron libres de costras, escoria, 6xido, grasa, pintura
debido a que son materiales que afectan ¢l bucn funcionamiento de la soldadura en cuestion, y si se
detecta algiin error por lo antes mencionado, se corre el riesgo de sustituir por completo la picza
trabajada.

Las uniones soldadas sc inspeccionaron ocularmente para posibles fallas detectables a simple
vista(enfriamicnto excesivo y posible cristalizacién de la misma, asi como, tamafio insuficiente,
criteres o socavacion del material basc).

Recomendaciones

Toda soldadura agrictada debe rechazarse; cuando el Instituto considerd conveniente, ordenar la
revision de las soldaduras por medio de radiografias u otro medio no destructivo (liquidos penetrantes).

No debera soldarse cuando el metal base por soldar esté hiimedo, expuesto a lluvia o vientos fuertes.

La soldadura deberd ser compacta en su totalidad y habra de fusionarse completamente con ¢l metal
basc. Entre una soldadura anteriormente depositada, ¢l metal base y la soldadura de un paso posterior,
deberan cumplir con las mismas condiciones,

Todas las depresiones y crateres deberan llenarse hasta completar la seccién transversal de 1a soldadura
especificada en cl proyecto.

Almacenamiento, manejo, condiciones de uso y control de los electrodos.

a) Se deben almacenar los clectrodos en las cajas en que los entrega el fabricante, y deben
conservarse cn un lugar seco y limpio.

b) Sec deben manejar con el cuidado necesario para evitar que se maltraten o se contaminen con basura,
accite, agua u otras matcrias extrafias.

c) En el momento que se utiliza un electrodo, su recubrimiento debe estar completamente seco. Los
clectrodos que se saquen de envases sellados herméticamente deben utilizarse dentro de un periodo
no mayor de cuatro horas, contadas a partir del instante en que se abre el paquete.

d) La entrega de los clectrodos a los soldadores debe hacerla inicamente personal autorizado que lleve
un control cuidadoso de las condiciones de almacenamiento, manejo y uso.
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Cimbra para zapatas, dados y contratrabes.

Por disposicién de proyecto y del Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia, los elementos
verticales y horizontales que forman parte de la cimentacién (columnas, zapatas y contratrabes), fueron
colocados en forma continua. haciéndolos monoliticos, esto ¢s para evitar juntas de colado y dando
continuidad a la estructura. El cumplimiento de lo anterior obligé a disciiar la cimbra de los clementos
verticales, sin colocar debajo apoyos de madera que quedarian ahogados en las losas basc de la
cimentacién.

FIGURAS '

—1

¢

TR~
SN
il

~ ha

DE GENI

g
e

33



Construccion det Edificio de Consufta Eaterna; del Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia
Capitulo IV. Procesa constructivo,
(OBRA CIVIL E INSTALACIONES)

Se tuvo la precaucién necesaria con respecto a la cimbra utilizada, ya que esta no sc realizé con madera
torcida o deformada, asi mismo se evité colocar piczas con nudos en zonas de clementos estructurales
de la cimbra que trabajaron a tensién.

La cimbra de los elementos verticales (columnas y muros), fue disciiada de tal mancra que ecsta
soportd sobre sus costados ¢l empuje hidrostatico del concreto en estado fluido depositado en ella; a
mayor rapidez de vaciado sc tendrin encofrados para muros y columnas mids reforzados.

Al incrementar la altura se procedid a robustecer los “largueros™ y los “yugos™. Como la resistencia de
estos clementos disminuye respecto de su altura, se incorporaron nuevos anillos formados por otros
juegos de largueros y yugos. (Los yugos pueden scr sustituidos por anillos metilicos conocidos como
“sargentos”); alrededor dc la cimbra anterior se colocardn puntales inclinados™ con la exclusiva
finalidad de mantener la cimbra en su sitio.

Cimbra para trabes y losas

‘La mayoria de las veces es necesario cimbrar conjuntamente las trabes y la losa obligando a ligarlas
entre si. En la “obra falsa™ de la losa, una combinaciéon comuin consiste en usar marcos metalicos
como puntales y encima de ellos vigas o base dc monten de 8”; ¢l resto de la cimbra se hace con
madera en caso de las trabes, dado que su peso es 3 0 4 veces mas grande por unidad de drea que el de
las losas, se requiere una estructura provisional mas robusta para soportarla, por lo que es necesario
cerrar la separacion entre puntales. Con frecuencia se sostienen las trabes en dos hileras de puntales
metilicos o de madera colocados bajo ellas independientes de la losa.

FIGURA

Colado de estructuras
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Concreto: producto resultante de la mezcla y combinacién de cemento portland, agua sin impurezas
nocivas y adicionantes en su caso, agregados pétrcos sanos seleccionados y dosificados
adecuadamente.

Para el colado de zapatas se utilizé6 bomba pluma de 36m, ¢l concreto emplcado tienc una resistencia de
f"c = 250 kg/cm2, agregado maximo de % y un revenimiento de 14cm (+, -) 3cm, (para el colado sc
utilizé plantilla de concreto pobre de f*c = 100 kg/cm2). Se hace la aclaracién que para ¢l colado de
columnas, cadenas y losa se utilizaron las mismas caracteristicas del concreto.

El concreto fue designado de acuerdo con la carga unitaria de ruptura a la compresion (f°c). El Instituto
obtuvo probetas de ensaye con la frecuencia necesaria en donde utilizé los siguientes requerimientos:

Se tomaron prucbas por cada 10m3 de colado, para cada concreto de diferente f°c y por cada frente de
colado.

Se tomaron pruebas por cada bachada de camién revolvedora, cada prueba consto de 3 especimenes.

Se baso cn las resistencias a compresidén axial de cilindros fabricados, curados en campo en las mismas
condiciones de curado de la estructura y aprobados de acuerdo con las normas NOM C160, NOM C83
cn un laboratorio utilizado por el Instituto.

A efectos de probar la efectividad del curado en la cstructura, a demds de la resistencia obtenida en el
concreto, los cilindros obtenidos deberan curarse siguiendo el sistema empleado cn ¢l respectivo

concreto rcprcscn!ado.

Las resistencias obtenidas deben quedar dentro del 85% de la (f°¢) establecido segiin la norma ASTM
C31, si no sc obticnen estas resistencias deberan revisarse los procedimientos obtenidos.

En ¢l colado, cada uno de los frentes o capas se vaciaron, de modo, que las revolturas s¢ sucedieron en
su colocacion de tal mancra que cada uno sc compacté en su lugar antes que el inmediato anterior
haya iniciado su fraguado.

Por ninguin motivo se dejara caer la revoltura desde mas de “3.00m™ de altura cuando se trate de colado
de columnas. Para los demas elementos estructurales, la altura maxima serd de 1.50m

La revoltura sc¢ vacio por frentes continuos cubriecndo toda la seccion del elemento estructural.

Una vez que se culmind con el colado las varillas de amarres salientes fueron cortadas al ras, salvo
aquellas destinadas para algo especifico.

vibrado
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Tiene por objeto compactar ¢l concreto, eliminando ¢l maximo dentro de la masa de vacios, la
acumulacién de agregados gruesos, cl propiciar un buen contacto entre la masa del concreto y las
cimbras, asi como cl acero de refuerzo. Si el concreto es vibrado en exceso se generard su segregacion.

Para compactar con vibrador sc introducird verticalmente su cabezal dentro de la masa del concreto,
cvitando que toque las parrillas y armado. La duracién requerida para la vibracion depende de la
trabajabilidad del concreto y de la cfectividad del vibrador, pero normalmente ésta no debe durar mas
de 10 seg.

Curado

Es cl control de humedad y temperatura, durante un lapso determinado para que cl concreto adquicra la
resistencia proyectada.

Sec utilizara preferiblemente la misma agua empleada para la claboracion del concreto que dcbcra estar
libre de impurezas que manchen el conereto cuando éste sea importante.

La temperatura del agua de curado no debera ser menor de “11C°" que la del concrcto para cvntar la
generacion de esfucrzos que provoquen agrictamientos. . B

Aplicando riegos de agua sobre la superficie expuesta del concreto y moldes, sin que estos riegos
causen huellas en la superficic.

Acabados (recubrimientos pétreos).

El tratamiento aplicado a los clementos constructivos con fines decorativos y de proteccion, consistente
cn la colocacion de piezas materiales pétreos, laminados en su estado natural, como marmolcs. gramtos
y canteras y demdas materialcs.

Materiales

.No sec aceptaran recubrimientos que presenten fracturas, agrietamientos o porosidad excesiva.

Mortero cemento- arena en proporcion 1:5.

.Adhesivo pega marmol.

.La disposicion de las piezas sera la indicada por el proyecto y/o por el instituto.

.La aplicacidn de la lechada de cemento blanco se efectuara conforme al avance diario.

.El acabado brillado (si csta especificado), se efectuara al final de la obra con el propdésito de prevenir
manchas.

.La disposicion de las picezas, aristas, tapas, esquinas y remates se construiran de acuerdo a lo
especificado por el proyecto y/o por el instituto.

.Los recubrimicntos se ajustaran a la gecometria del elemento donde se aplica formando una superficie
uniforme, acordce a lo especificado por ¢l proyecto.

Recubrimientos con materiales ceramicos
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Losctas cerdmicas csmaltadas, vitradas o azulejos de caolin en calidad de primcra las losctas de
ceramica esmaltada o vitrada, deberan cumplir con las tolerancias y caracteristicas fisicas indicadas cn
la norma NOM-C-285.

Los azulejos de coalin cumplirin con las tolerancias y caracteristicas fisicas indicadas en la norma
NOM-C-327.

Médulo de ruptura a la flexién de 100 a 140 kg/cm2.
Resistencia minima al impacto: 4cm de altura del martinete para producir ruptura.

Los materiales deberan encontrarse sin manchas, poros ni grictas en la superficic vidriada o esmaltada
de losctas y azulejos, visibles a Im de distancia.

Los productos estaran libres de cuerpos extraiios.

Adhesivo para materiales vitreos.

ANALISIS, CALCULO E INTEGRACION DE LOS PRECIOS UNITARIOS.

Para los efectos dec la Ley de Obras Pablicas y Servicios Relacionados con las Mismas y su
Reglamento, sc considerara como precio unitario, el importe de la remuncracién o pago total que debe
cubrirsc al contratista por unidad dec concepto terminado, cjecutado conforme al proyeccto,
especificaciones de construccion y normas de calidad.

El precio unitario se integra con los costos directos correspondientes al concepto de trabajo, los costos
indirectos, ¢l costo por financiamiento, el cargo por la utilidad del contratista y los cargos adicionales.

El analisis, calculo e integracion de los precios unitarios para un trabajo determinado, debera guardar
congruencia con los procedimientos constructivos o la metodologia de la ejecucion de los trabajos, con
los programas de trabajo, de utilizacion de personal y de maquinaria y equipo de construccién;
debiendo considerar los costos vigentes de los materiales, recursos humanos y demas insumos
necesarios en ¢l momento y en la zona donde se llevaran a cabo los trabajos, sin considerar ¢l impuesto
al Valor Agregado, todo cllo de conformidad con las especificaciones gencrales y particulares de
construccion y normas de calidad que determine la entidad.

El catalogo de conceptos de los trabajos inicamente podra contener los siguientes precios unitarios:

I. Precios unitarios originales, que son los precios consignados en el catilogo de conceptos del
contrato, que sirvieron de base para su adjudicacion, y
I Precios unitarios por cantidades adicionales o por conceptos no previstos en el catalogo

original del contrato.
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EL COSTO DIRECTO.

El costo directo por mano de obra es el que se deriva de las erogaciones que hace el contratista por et
pago de salarios reales al personal que interviene dircctamente en la ¢jecucion del concepto de trabajo
de que se trate, incluyendo al primer mando, entendiéndosc como tal hasta la categoria de cabo o jefe
de una cuadrilla de trabajadores.

El costo de mano de obra se obtendra de la cxpresién:

Mo=S8r/R

Donde:

“Mo” Representa ¢l costo por mano de obra.

“Sr” Representa el salario real del personal que interviene directamente en la cjecucién de
cada concepto de trabajo por jornada de ocho horas. Incluird todas las prestaciones
derivadas de la Ley Federal del Trabajo, la Ley del Seguro Social, Ley del Instituto del
Fondo Nacional de la Vivicnda para los Trabajadores o de los Contratos Colectivos de
Trabajo cn vigor.

“R" Representa el rendimiento, es decir, la cantidad de trabajo que desarrolla el personal que
interviene directamente en la ejecucion del concepto de trabajo por jomada de ocho
horas.

El costo directo por materiales es el correspondiente a las erogaciones que hace el
contratista para adquirir o producir todos los materiales necesarios para la correcta
ejecucion del concepto de trabajo, que cumpla con las normas de calidad y las
especificaciones gencrales y particulares de construccion requeridas por la entidad.

El costo directo por maquinaria o equipo de construccién es el que se deriva del uso correcto de las
maquinas o equipos adecuados y necesarios para la ejecucion del concepto de trabajo, de acuerdo con
lo estipulado en las normas de calidad y especificaciones generales y particulares que determine la
entidad y conforme al programa de ejecucion convenido.

El costo por maquinaria o equipo dc construccién, es el que resulta de dividir el importe del costo

horario de la hora efectiva de trabajo, entre el rendimiento de dicha maquinaria o equipo en la misma
unidad de tiempo.
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recto corresponde a los gastos generales necesarios para la gjecucion de los trabajos no
los costos directos que realiza ¢l contratista, tanto en sus oficinas centrales como en la
rende entre otros: los gastos de administracidn, organizacion, direccién téenica, vigilancia,

supervisioén, construccién de instalaciones generales necesarias para realizar conceptos dc trabajo, el

transportc dc

maquinaria o equipo de construccidn, imprevistos y, en su caso, prestaciones laborales y

sociales correspondientes al personal directivo y administrativo.

Los gastos gencrales que podran tomarse en consideracion para integrar el costo indirecto y que pucden
aplicarse indistintamentc a la administracién de oficinas centrales o a la administracién de oficinas de
campo o ambas, segun ¢l caso, son los siguientes:

I H

onorarios, sucldos y prestaciones de los siguientes conceptos:

a. Personal directivo;
b. Personal técnico;
c. Personal administrativo;
d. Cuota patronal del Seguro Social y del Infonavit;
e. Prestaciones a que obliga la Ley Federal del Trabajo para el personal enunciado en los
incisosa., b.,y c.;
f. Pasajes y vidticos del personal enunciado en los incisosa.,,b. yc., y
g. Los que deriven de la suscripcion de contratos de trabajo, para el personal enunciado en
los incisos a., b. y c.;
II. Decpreciacion, mantenimiento y rentas de los siguientes conceptos:
a. Edificios y locales;
b. Locales de mantcnimiento y guarda;
c. Bodegas;
d. Instalaciones gencralcs;
e. Equipos, mucbles y enseres;
f. Depreciacion o renta, y operacion de vehiculos, y
g. Campamentos;
111 Servicios de los siguientes conceptos:
a. Consultores, asesores, servicios y laboratorios, y
b. Estudios e investigaciones;
Iv. Fletes y acarrcos de los siguientes conceptos:
a. Campamentos;
b. Equipo de construccién;
c. Plantas y elementos para instalaciones, y
d. Mobiliario;
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V. Gastos de oficina de los siguientes conceptos:
a. Papeleria y utiles de escritorio;
b. Corrcos, fax, teléfonos, telégrafos, radio;
¢. Equipo dec computacion;
d. Situacion de fondos;
e. Copias y duplicados;
f. Luz, gas y otros consumos, y
g. Gastos dc la licitacion;
VL Capacitacién y adicstramiento;

VII.  Seguridad e higiene;
VIII.  Seguros y fianzas, y
IX. Trabajos previos y auxiliares de los siguientes conceptos:

a. Construccion y conservacion de caminos de acceso;
b. Montajes y desmantelamientos de equipo, y
c. Construccion de instalaciones gencrales:

1. De campamentos;
2. De equipo de construccidn, y
3. Dec plantas y clementos para instalaciones.

EL COSTO POR FINANCIAMIENTO.

El costo por financiamiento deberd estar representado por un porcentaje de la suma de los costos
directos ¢ indirectos y correspondera a los gastos derivados por la inversién de recursos propios o
contratados, que realice el contratista para dar cumplimiento al programa de cjecucion de los trabajos
calendarizados y valorizados por periodos.

EL CARGO POR UTILIDAD.

El cargo por utilidad, es la ganancia que recibe el contratista por la ejecucion del concepto de trabajo;
serd fijado por el propio contratista y estara representado por un porcentaje sobre la suma de los costos
dircctos, indirectos y de financiamiento.

LOS CARGOS ADICIONALES.

Los cargos adicionales son las erogaciones que debe realizar el contratista, por estar convenidas como
obligaciones adicionales o porque derivan de un impuesto o derecho que se cause con motivo de la
ejecucion de los trabajos y que no forman parte de los costos directos e indirectos y por financiamiento,
ni del cargo por utjlidad.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

En esencia, ¢l andlisis de los precios es similar en cualquier tipo de construccién, solo que al emplearse
frecuentemente como insumos materiales claborados en obra y ser reiterativo su uso, se facilita su
calculo de los precios unitarios de los conceptos que los contengan determinando anticipadamente su
importe, estos analisis se conocen como costos basicos. A continuacién daremos algunos ejemplos de
costos basicos:

ANALISIS DE BASICOS: Cimbra Aparente (5 usos) UNIDAD: M2
CLAVE | DESCRIPCION J{ unipAD jicanTiDAD)| cosTo | iMPORTE
01 MATERIALES
Diesel it 0.500 3.770 1.89
Alambre recocido No. 18 kg 0.050 6.350 0.32
Clavo de 2 1/2" a 3 1/2" kg 0.090 6.680 0.60
Chaflan de madera de pino de 3a de 1" m 2.500 3.870 9.68
tAadera de pino de 3a. pt 6.345 8.000 50.76
Triplay de pino de 16 mm 1 cara (para cimbra) hoja 0.084 280.070 23.53
[ Subtotal MATERIALES = ] se.76
02 MANO DE OBRA
Carpintero de obra negra jor 77 0.125426 220.11 27.607517
Ayudante jor 0.125426 126.91 15.917814
[ Subtotal: MANO DE OBRA = [ a3s3
03 EQUIPO Y HERRAMIENTA
herramienta menor % m, 0. 0.03 43.530 1.3059
Seguridad, protecc. e higiene % m.o. 0.02 43.530 0.8706
[ Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA = [ 24765
[ costo DIRECTO = | s132.47

41



Conruceion det Edficio de Cantulrs Extarna: del Insutito Nacions! de Newologa y Neurocinugla
: Capiauto

V. Proceso constructiva, -
... (OBRA CTIVIL E INSTALACIONES)

s

o g

FALLA DE CRIGEN

TESIS CON

ANALISIS DE BASICOS:  CONCRETO fc=250 kglcm2 UNIDAD: M3
CLAVE | DESCRIPCION | unibap JlcanTipaD| costo ][ imPoRrTE
01 MATERIALES
Cemento normal gris tipo | en saco ton 0.416625 1304.76 543.60
Arena m3 0.541411 70.23 38.02
Grava de 3/4" (19 mm) m3 0.644784 69.54 44.84
Agua de toma municipal m3 0.240885 11.00 2.65
[ Subtotal MATERIALES = | 629.11
02 MANO DE OBRA
Oficial albanil ‘jor . 0061462 . 22011  13.528401
Ayudante - jor 0.368655  126.91  46.786006
[ Subtotal: MANO DE OBRA = [ 6031
03 EQUIPO Y HERRAMIENTA
Revolvedora para concreto Mypsa Kohler <.crhhr 0.52316 55.300 28.930748
herramienta menor % m.o. 0.03 60.310 1.8093
| subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA = [ 30.740048
[ - costo DIRECTO = | s720.18
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> lV.i INSTALACIONES (HIDROSANITARIAS, ELECTRICAS Y ESPECIALES).

Normas y reglamentos

Se aplicaron las normas y reglamentos vlgcmcs, cn la construccn’)n dcl cdlf'cxo dc consulta externa en

el instituto nacional de ncurologia y neurocirugia.
El instituto vigilara la calidad dc los materiales empleados, exlgxdos que estén autonzados y rchstrados

en las Normas Oficiales Mexicanas (SECOFI).

Calidad de los materiales.

La establecida por las especificaciones del instituto y por la Direccién General de Normas.
El instituto cxigira a la contratista que cfectué prucbas de calidad cuando se requiera.
El uso de materiales de calidad y discfio similares a los especificados por el Instituto.

Revisién de las memorias técnicas y de cilculo.
Conocer los planos del proyecto ejecutivo arquitectdonico y compararlos con los planos de ingenierias,

Calculos

El instituto revisara en colaboracién de la contratista la capacidad de los equipos y hacer los
comentarios al respecto.

Requerimientos segun ¢l proyecto:

a) Todos los materiales con que se ejecuten todas las instalaciones, serdn nuevos y de primera calidad.

b) Con lo que se reficre a la calidad de los materiales deberan sujetarse a lo establecido al efecto en las
Normas Oficiales Mexicanas de Comercio y Fomento Industrial,

¢) En caso de requerirse la utilizacion de materiales no, mencionados en ¢l presupuesto, el contratista
podri proponer las marcas y modelos del producto requerido; para lo anterior ¢l contratista debera
suministrar al instituto muestras, especificaciones, precios, recomendaciones de aplicaciéon de
fabricantes.

d) El contratista deberd proveer las bodegas y adecuaciones en los lugares indicados por el instituto.

e) El contratista estara obligado a efectuar las pruebas y ajustes a la instalacion, en bodegas a los
instructivos bajo supervision del instituto.

El instituto realizard la revision del proyecto de ingenierias, donde realizara la sobreposicién de los
planos de cada planta de todas las instalaciones, para definir las trayectorias y espacios que ocuparan
cada una de ellas para evitar la interferencias con otras; con la finalidad de alinear o distribuir
convenicntemente los equipos o accesorios instalados en el plafén, como son: luminarios, difusores,
sistema de voceo, sistema de aire acondicionado, ete.
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También definir perfectamente la localizacion de las preparaciones para la instalacién de accesorios o
muebles (apagadores, contactos, muebles, termostato, luminarios, bocinas, difusores).

Las instalaciones hidriulicas con las que contara el edificio de Consulta Externa, se clasificaran segin
la funcién de los fluidos que conducen, seran los siguientes:

a) Agua fria
b) Apgua caliente y retorno
¢) Agua de proteccion contra incendio |

d) Vapor y retorno de condensados

El instituto, establecera que las tuberias (materiales) empleados a en cada una de las redes hidraulicas
estardn en funcion del fluido a conducir y lo seiialado en el proyecto, scran los siguientes:

a) Dec cobre para la instalacion hidraulica (agua fria, agua caliente y retorno.

b) De ficrro galvanizado (para las instalacioncs sanitarias).

¢) De PVC “policloruro de vinilo™ (sc utilizaron como respiraderos para la instalacion sanitaria).
d) De asbesto cemento (para conducir y conectar al colector general las aguas negras).

e) De fierro negro 40, 60 y 80 ( vapor y condensados *‘retorno™).

Todas las tuberias horizontales necesarias, para el servicio interior de los edificios, se deberan instalar
abajo del nivel de 1a losa del piso al que da servicio, de cada una de las plantas,

También sc colocardn las redes principales deberan localizarse entre el plafén y la losa, en zonas de
circulacion del edificio, para facilitar los trabajos de mantenimiento; para cllo sc cvito cruzar sobre
lugares habitados como arcas de encamados, puestos de enfermeras, consultorios, etc.; todo cllo para
no interferir el servicio en caso de existir alguna fuga alguna; para cllo debera localizarse en ¢l paso de
las tuberias los lugares como sanitarios, cuartos de maquinas y/o ductos de instalacion.

Sc evitd la colocacidn de tuberias ¢n equipos cléctricos o sobre lugares que presenten peligro para los
operarios al efectuar trabajos de mantenimicnto.

Ninguna tuberia deberd quedar alojada en clementos estructurales; como losas y contratrabes de
cimentacioén; lo cudl se dejaron preparaciones como especificd el proyecto.

Por lo que respecta a las valvulas.

Las vélvulas deberdn quedar localizadas en lugares accesibles y que permitan su ficil operacién.
No se instalarin con el vastago hacia abajo manteniendo su posicion y verticalidad.

Todas las valvulas a utilizar serdn las especificadas desacuerdo a su flujo; segun el proyecto.
Las valtvulas no deberin quedar ahogadas en ningin elemento constructivo.
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Las vilvulas de compuerta sc utilizardn sélo para permanccer totalmente abicrta o totalmente cerradas.
No se utilizara para regular el paso de un fluido, ya que la velocidad del mismo ocasionara un desgaste
excesivo de la misma,

E! proyecto recomienda y/o indica que para la red de agua fria; sc utilizaran vilvulas de compuerta;
siendo localizadas en tuberias principales en ductos, trincheras, casa de maquinas.

Las vélvulas de retencién sc instalardn para la proyeccién de equipos o lineas, permitiendo ¢l paso de
un fluido solamente c¢n un sentido ¢ impidiendo asi el regreso del fluido.

Las valvulas de cuadro sc instalardn para la regulacion de flujo fijo; para didmetros mayores de 64 mm.

Las vélvulas de bola se emplcarian cuando sc requicra un flujo completo, sin turbulencias y sin cuidar la
presion y asf mismo cuando se requicra de un cierre ripido, limitando crear un golpe de anctc, un
cjemplo de cllo es instalada csta tuberia en la red contra incendios. .

Las valvulas eliminadoras de aire, se instalaran en los puntos mas clevados dc las columnas dc la rcd de
agua fria, con ¢l objcto de desalojar el airc contenido.

Las vilvulas de seguridad, se instalardn valvulas de seguridad con é! limite de operacién a pr»otegef'.‘
Red de agua fria.

El cstablecer objetivos segin lo sefialado en las normas para que los: proyectos' de suministro y
distribucion de agua fria se desarrollen en forma racional y con criterio uniforme.

Definicion

Un sisterna de distribucién de agua fria comprende el equipo de bombeo con tanque a presién cargado
con compresora, o tanque(s) precargado(s), o con tanque elcvado, y la red de tuberias de distribucion
necesarias para alimentar, con cl gasto y presion requeridos, a todos los muebles y equipos sanitarios de
la unidad que requieran este servicio.

Materiales

Tuberias

* Las de 64 mm de didmetro o menores seran de cobre rigido tipo "M".

* Las de 75 mm de didmetro o mayores serdn de acero sin costura, con extremos
lisos para soldar, cédula 40.

Conexiones

* En las tuberias de cobre seran de bronce fundido para soldar o de cobre forjado
para uso en agua.

* En las tuberias de acero seran de acero soldable, sin costura cédula 40,

* Las bridas seran de acero forjado para una presion de trabajos de 10,5 Kg/cm 2,
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La tuberia a emplearse sera de cobre entre los didmetros nominales de 13 a 64 mm se usard tuberia tipo
M.

Las conexiones para la tuberia de cobre se usaran, conexiones soldables de bronce fundido o de bronce
forjado para uso de agua.

Las valvulas para didmetros hasta de 50mm scran roscadas de bronce, para 8.8 kg/cm2 presion de
vapor de agua.

Para la ejecucion de los trabajos de la instalacion hidraulica de !a tuberia de cobre, se realizé con cortar
los tubos con equipo cortador de disco, teniendo el cuidado dc la eliminacién de rebabas, la cual se
limpiard perfectamente, posteriormente se lijara ¢l exterior ¢ interior de la conexion lista para la
aplicacién de la soldadura; en caso de soldaduras mas cjecutadas, sc calentara hasta retirar el tubo y se
volverd a soldar,

Cuando sc termina la colocacion de dicha tuberia se procede a las prucbas de las mismas:

a) Sc llcnara la tuberia con agua por tramos o toda la tuberia a baja presion, lo cudl tienc por objeto
eliminar tentamente ¢! aire del sistema y detectar posibles fugas en la instalacién.

b) Aumento dc presion al doble siendo esta no menos de 8.8 kg/cm?2 (125 1b/pul2). Siendo la duracién
minima de tres horas y maximo cinco.

¢) Los extremos abicrtos de los tubos y conexiones se deberan estar cerrados con tapones.

Velocidad de flujo

Linea principal

Con objeto de no tener excesivas pérdidas de carga por friccion en la linea principal que se considere
para la determinacion de la carga total de bombeo, se recomienda que las velocidades de flujo estén lo
mas cercanas posibles a las que producen una pérdida de carga del 8 al 10%.

La velocidad maxima serd de 2.5 nv/s para didmetro de 38 mm o mayores.

Lincas secundarias y ramales

Siempre que sca posible se recomienda que las velocidades de flujo estén lo mds proximo a las
mencionadas a continuacién:

DIAMETRO VELOCIDAD
NOMINAL mm RECOMENDADA m/s
13 0.9

19 1.3

25 1.6

32 2.15

38 6 mayor 2.5
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Las velocidades minima y maxima

En cualquier caso, la velocidad minima serd de 0.7 metros por scgundo y.la maxima de 2.5 metros por
segundo.

Perdidas de carga por friccién

La pérdida de carga total por friccién cn una linca de tuberfas es Ia suma dc lns pérdidas cn las tuberias
mas las pérdidas en conexioncs, valvulas y accesorios. :

Tanque hidroncumatico (con compresor)
El volumen del tanque se calculara de acuerdo con la formula:

900QBPa
V= e e
@ (1-W) P

En la que:

V t = Volumen decl tanque, en litros.

Q B = Gasto maximo de una bomba, en litros por segundo.

P a = Presidn alta, o presién méxima, dentro del tanque, en Kg/em 2 absolutos

¢ = Arranques por hora del motor de la bomba considerada. Use los valorcs sxguxentcs de acuerdo con
los caballos de potencia (C.P.) del motor de la bomba. :

C.P. del motor - e
1/3-2 ‘15
3-5 12
7.5 11
10.0 10
15.0 9
20.0 8

W = Volumen de agua en el tanque a la presién baja o de nrranque de la bomba, en fraccién decimal
del volumen del tanque.

Volumen de agua a la presién baja
W=

Volumen del tanque
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Estc volumen dec agua debe producir un scllo de agua, sobre cl tubo de salida, igual a 4 didmetros en

tanques verticales, o igual a 3 diamctros cn tanques horizontales.

P = Diferencial de presion dentro del tanque, en Kg/cm 2 . Debe ser de 0.7 a 1.4 Kg/cm 2 para no tener
excesivas variaciones de presion en las tuberias,

mcr——s s
MUEBLE O EQUIPO DIAMETRO CARGA DE TRABAJO

| {mm} {(m.c.a.)
Artesa 13 3
Destitador de agua 13 5
Inodoro (fluxometro) 32 10
Inodoro (tangue) 13 3
Lavabo 13 3
Lavabo de cirujanos 13 5
Lavadero 13 3
Lavacomodos 32 10
Lavadora de guantes 13 3
Mesa de autopsias 13 5
Mingitono (fluxometro) .. 25 10
Mingitono (llave de resorte) 13. 5.
RAegadera 13 : 10
Revelador automatico 13 21-32(%)
Revetador manual 13 s @l
Salida para nego con manguera bR - BN 17
Unidad dental 13 . 5
Vertedaro de aseo 13 <}
Vertedero en mesa de trabajo 13 3

COCINAS
Catetera 13 3 -
Cocedor de verduras 13 5
Fabncador de hielo 13 3
Fregadero (por mezcladora) 13 3
Fuente de agua 13 3
Lavadora de loza 13 14
Mesa fria © mesa caliente 13 5
Mezcladora en zona de marmitas 13 5
Sobre calentador 19 14
Triturador de desperdicios 19 5

|

Tanque de remolino de brazos 13 21-32 (")
Tanque de remolino de piernas 19 21-32 (")
Tina de Hubbard 25 21-32 (*)

Tabla de Diametros y Cargas de Trabajo minimas requeridas en muebles y equipos usuales:

48



)

Consruccidn del Edificio de Consuita Externa; del Insututo Nacional de

Neurologia y Neurocirugia
constructvo,

Lo pitulo IV, Proceso
i - {OBRA CIVIL E INSTALACIONES)
"r:{.“i TET 4N e ey
P doommsas wvis UBZTLNY
UNIDADES-MUEBLE UNIDADES-MUEBLE
MUEBLE L Acua UA MUEBLE GTaT AGUA AGUA
[L17Y CAL. FRIA CAL.
AREAS GENERALES
Artesa 2 5 1.5  Regaserss
Bebedarc 1 1 Bancs generaies ge encamadas 2 15 15
Cocineta 1 1 Banos y vestidoras da medicos(as) 2 15 15
Destilador da agua 1 1 Banos y vestidoras de personat 2 15 15
Escuditas de laboratono ] 1 Descantaminacion 2 15 15
Estanhzador 1 1 Tanque ce revelado manual 2 1.5 15
Fregadero-cocina de piso 2 15 15 Tanque de revelado automancao ) 3 k]
Grupos de bana (WC con fhuxdmetro) Torets
WCLRA 3 3 1.5 Consullonos 2 2
WC-R 3 3 5 Jetaluras 2 2
wCL 3 3 075 Laboratonos 2 2
LA 2 15 15 Personal 3 3
Grupa de bafo (WC con tanque) Urudad gental 1 A
WCRAL 2 15 15 Unigad otornno + 1
WCR 2 15 15 Verteoeros {por mazcladora)
wC L 1 1 075 Anexos da consuitorios 1 a7s 0.7%
M0G0I0S {CON MuxGimetro) CEYE 2 5 15
Santanos de satx oa espern s s Cuanos de aseo 1 Al
Sanianos de nulas y BuITONosS s 5 Laboralorio chruco (A F ) 1 1
Con vaivula divergente en saptca 3 3 Laboratono clinico (AF Y AC) 2 15 1.5
Todos los demas 3 3 Laboratorta de leches 2 18 15
Lavabos Trabafo de entermeras 2 18 15
Sanutaios pubiiccs 1 1 Trabajo de yeso 2 15 1.5
Bafos y vesticores 1 0.75 075 COCINA GENERAL
Bahos generates de encamados 1 075 07% Bafo marla o mesa calente 1 1
Conaufionios (climas tarmplado ) 1 1| Catetera 1 1
Consultorios {Chma extremoso} Al 075 07 Coceaor de verduras 1 1
Cuartos de a'siados o de encamados | Q.75 075 Fabncador de Mieko 1 1
Cuanos de curacones 1 0.75 07rs Fragadero (por mezcladora) 3 225 225
De cinanos (por mezcladora) 2 5 s Fuente de agua 1 1
Lavadora de guantes 3 225 225 Lavadora de loza L] 10
Laveodora uttirasémica 3 225 22s Macmilas (por mesctadora) 2 15 15
Lavador esleriizador de COmModos 4 4 Mesa tna 1 1
Mesas de autopsias ) 3 a Pelapapas 1 1
Micioscopro alectronco Al 1 Trnurador de cesperdicios . 4
Mingtono con Husometre 3 a FISIATRIA
Mingttoro con flave de resorte 2 2 Tanques de ramotino VER
Aegaderas Tina de inmersén CAPITULO
Bafcs de médicos anatom:a pat 2 15 1.5 Twna ge Hubbarg 19
Banos de médicos (as) cuugra 2 1% 15 LAVANDERIAS
Lavadoras (por Kg de rops secat
Hornzontales 22 22 22
Extractoras 4.4 44 aa

Tabla para el Calculo de Unidades Mueble en Clinicas y Hospitafes.
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HOD SI5EL

NUMERO GASTO PROBABLE ('p s © NUMERO GASTO PROBABLE (1ps) NUMERQ GASTO PROBABLE (1p 5 )
UNIDADES SIN CON UNIDADES SIN CON UNIDADES SIN con
MUEBLE FLUXOMETRO  FLUXOMETHO MUEBLE FLUXOMETRO  FLUXOMETHO MUEBLE FLUXOMETRO  FLUXOME TRO

1 0.10 31 1.31 264 72 231 3.64
2 0.18 kv 134 267 74 235 368
3 0.25 a 1.37 2.70 76 238 372
4 0.3 A 140 273 78 242 3.76
5 037 1.30 35 1.43 276 80 245 3.80
6 0.42 1.39 36 146 279 82 2.49 384
7 046 1.48 37 1.49 2.82 84 252 J.88
8 0.50 1.56 38 1.52 285 86 2.56 392
9 0.54 1.63 39 1.55 288 88 2.59 3.96
10 0.58 1.70 40 158 291 90 283 400
11 0.6% 176 41 1.61 294 92 266 4.04
12 0.65 1.82 42 1.64 297 94 2.70 408
13 0.68 1.88 43 1.67 3.00 %6 273 4.12
14 0.72 1.93 44 1.70 3.03 98 276 416
15 0.75 1.98 45 173 a.06 100 279 4.20
16 0.78 203 46 1.76 3.09 102 282 423
17 0.82 208 47 1.79 312 104 285 4.26
18 0.86 213 48 1.82 315 106 288 429
19 0.89 217 49 1.84 18 108 29 432
20 043 2.2t 50 1.87 3.20 10 294 435
21 0.96 225 52 1.92 324 12 297 438
22 1.00 229 54 197 3.28 114 3.00 441
23 1.03 2.3 56 202 332 116 3.03 444
24 1.07 237 58 206 < 3.36 18 3.07 447
25 1.10 24 60 210 3.40 120 3.10 4.50
26 1.14 245 62 214 3.44 122 3.14 4.53
27 117 249 64 2147 3.48 124 347 4.56
28 1.21 253 66 2.21 as2 126 3.20 459
29 1.24 257 68 224 3.56 128 R 462
30 128 261 70 228 3.60 130 3.26 465

Tabla para los Gastos en funcién de Unidades - Mueble. Método Hunter - Nielsen
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Figura para las Pérdidas de carga por friccion en metros por 100 metros.

Tuberia de cobre tipo M
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Rc_d de agua caliente.

Se marcaron los linecamicntos que sc utilizaron para el cilculo de la red de distribucion de agua
caliente,

El objetivo es apcgarse a las normas que seiiala el proyecto de los sistemas de produccién y
distribucion de agua caliente y se desarrollan en forma racional y con criterio uniforme.

Definicion

Un sistema de produccion y distribucion de agua caliente comprende: ¢l equipo de produccion de agua
calicnte, con o sin tanque de almaccnamiento, la red de tuberias de distribucidn necesarias para
alimentar con cl gasto, presidn y temperatura requeridas a los mucbles y cquipos que requieren este
scrvicio, y la red de retorno de agua caliente cuando la longitud de la red de distribucidn lo amerite.

Matcriales

Tuberias

* Las de 64 mm de diametro o menores seran de cobre rigido tipo "M".

* Las de 75 mm de diametro o mayores scrin de acero sin costura, con cxtremos lisos para soldar,
cédula 40.

Conexiones

* En las tuberias de cobre serin de bronce fundido o de cobre forjado para uso en agua.
* En las tuberias de accro scran de acero soldable, sin costura, cédula 40,

* Las bridas seran de acero forjado para una presion de trabajo de 10.5 Kg/em 2,

Vilvulas

Las valvulas de compuerta, retencion y "macho” que se usen en la instalacion scrdn clase 8.8 Kg/cm 2
y sc pondran roscadas hasta 50 mm de didmetro y bridazas de 64 mm de diametro o mayores. Las
valvulas de compuerta seran de vastago fijo.

Aislamiento térmico

* Las tuberias deben aislarse térmicamente empleando tubos preformados en dos medias caiias, de fibra
de vidrio, con espesor de 25 mm para todos los diametros 6 tubos de polimero espumado de celda
cerrada con espesor de 13 mm.

* El acabado en ¢l forro con fibra de vidrio, para tuberias instaladas en interiores y plafones debera
hacerse con una capa de manta y dos flejes de aluminio por cada tramo de 91 em y cl acabado final
correspondiente a la pintura para identificacion de las tuberias.

* El aislamicnto de las tuberias instaladas en lugares donde puecden estar sujetas al abuso mecanico, o
instaladas a la intemperie, sc debe proteger con una capa protectora de lamina de aluminio lisa de 0.718
mm dc espesor, traslapada 5 centimetros tanto longitudinalmente como transversalmente y sujeta con
remaches "pop” de aluminio de 2.4 mm de didgmetro a cada 30 cm.

Temperaturas del agua caliente.
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¢ Sera de 60° C para alimentacién en mucbles de uso comin o equipos en los que las personas tienen
contacto con el agua.

Seleccién de difimetros

* Se determinard cudl es la tuberia de retorno que tiene la mayor longitud, ya que sera probablemente la
que presente mayor friccidn. Esta tuberia serd la del circuito basico de diseiio.

* Con los gastos de recirculacién supuestos se calculara las pérdidas por friccion cn las tuberias de
alimentacion de agua caliente desde su origen hasta el punto donde comicnza cl circuito bdsico y
réstelas de la carga que obtuvo en la curva del recirculador con ¢l gasto total supuesto. La diferencia
scrd la carga realmente disponible para seleccionar los diametros del circuito basico de rctorno.

* Con los gastos supuestos de recirculacion seleccionc sus diametros de tal forma que la suma total
de las pérdidas por friccion en todo el circuito basico sea igual o menor que la carga disponible.

* Una vez determinados todos los didmetros de las tuberias de retorno, se verificara si sus suposiciones

fueron correctas y haga los ajustes necesarios cuando se haya disparado algin diametro.

Equipos de producciéon de agua caliente

El tipo dc cquipos de produccion de agua caliente dependera de la capacidad requerida de
calentamiento, de la fucnte de encrgia disponible para producir calor, deberd ser de alta eficiencia y
para equipos de alta tecnologia.

Consumo horario probable

El consumo horario probable de agua calicnte es igual al consumo horario total de los muebles y

equipos en consideracién, multiplicado por el factor de demanda de acuerdo con tipo de utilizacién del
inmueble.

"
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LITROS MU E CITROS
MUEBLE POR HORA EBL POR HORA
AREAS GENERALES
ARTESA 75 TANQUE DE REVELADO
Manual 40
FAEGADERO-COCINA DE PISO 40 Automatico 80
LAVABOS EN: VERTEDEROS (por mazctadora)
Anexos de consultorio 30
Banos genarales de encamados 10 C.EY.E. 60
Barios y vestidores de personal 10 Laboratano clinico 30
Barios y vestidoras de médicos(as) 5 Laboratono de leches 60
Banos de madicos(as)-cirugia 5 Lavado de instrumental! 40
Banos de medicos-anatomia patolégica 5 Trabajo de enfermeras 40
Consultonos de medicina grat. chma ext 5 Trabajo de yeso 40
Consultorios de especialidades 5
Cuarto de aislado 5
Cuarto de curaciones 5 INA GENERAL
De cirujanos (por mezctadora) 80
Grupo de baro 5 FREGADERO (por mezctadora) 80
LAVADORA DE GUANTES 60 TARJA DE PRELAVADO 80
LAVADORA UL TRASONICA 60 LAVADORA DE LOZA (De acuerdo con los
datos del labncante segun el modelo)
MESA DE AUTOPSIAS 40
MESA PASTEUR (en consultarios) 5 MEZCLADORA EN MURO 80
AEGADERAS EN HIDROTERAPIA { VER CAPITULO 19)
Banos de médicos-anatomia patologica 80 LAVANDERIA
Banos de medicos(as)-cirugia 100 LAVADORAS DE ROPA (De acuerdo con log
Bafos generales en encamados 100 datos del fabricante segun el modelo}
Banos y vestidores de medicos(as) 8o
Banos y vestidores de personat 100
Dascontaminacion 60
Grupo de baho-aislado 60
Grupo de bafo-encamados generales 100
. Grupo de bano-médico de guardia 60

Tabla dec Consumos horarios para agua caliente en Hospitales y Clinicas para‘ mu‘e'bles:equipados con
aditamentos reductores de gasto con un maximo de 10 litros por minuto,
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MUEBLE

ALMACENES CENTROS
S.S., GUARDERIAS.
OFICINAS, VELATORIOS

CENTROS DEPORTIVQS
Y ZONAS
RECRAEACIONALES

ALOJAMIENTOS
[VACACIONALES

ARTESAS

FREGADEROS DE COCINA
LAVABOS

Privados

De baios y vestidores
REGADERAS DE BANOS Y VEST.
Con vestidor

Sin vestidor

REGADERAS PRIVADAS
VERTEDEROS
LAVADORAS DE LOZA

75
80

5
10

100
200

40

(De acuerdo con los datos del fabricants segun el modelo)

100
200

40

100

Tabla de Consumos horarios de agua caliente para diversos tipos de Unidades para
muebles equipados con aditamentos reductores de gasto con un consumo
maximo de 10 litros por minuto.
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FIG. 6.1 CROQUIS DE UNA RED DE DISTRIBUCION DE

AGUA CALIENTE CON SU RED DE RETORNO DE AGUA CALIENTE

Figura: Croquis de una red de Distribucién de Agua Caliente con su Red de Retorno de Agua
N : caliente
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Red de proteccién contra incendio

Sc refiere a un conjunto de tuberias y cqunpos para ahmcnmr con un gasto determinado y presién
requerida a los hidrantes en uso simultanco.

Clasificacion de los incendios
Incendios clase "A"

Son aquellos en que cl combustible deja residuos carbonosos y brasas; esta clase de incendios se
caracterizan porque agricta ¢l material y sc propaga de afuera hacia dentro.

Sc originan en materiales sdlidos tales como madera, papel, lana, carton, estopa, textiles, trapos, y en
general, combustibles ordinarios. Para combatir estos incendios es de suma importancia cl uso de
grandes cantidades de agua o de soluciones que la contengan en un gran porcentajc.

Incendios clase "B"

Son incendios producidos cn aceites, grasas, pinturas y, en general, en liguidos inflamables.

Esta clase de incendios se caracterizan por producirse en las superficies de los liquidos, por lo que para
combatirlos es esencial eliminar ¢l oxigeno por medio de una accion sofocante o aislante, es decir, las
sustancias o agentes extintores deben aislar el combustible y el fuego del aire que es el que tiene
oxigeno. Para combatir estos incendios deben usarse extintores con polvo ABC, con polvo BC o con
bioxido de carbono.

El agua, en forma de chorro directo, puede extender cl incendio, ya que dispersa cl liquido combustible,
Sin embargo, bajo ciertas circunstancias, la lluvia fina, casi nicbla, puede ser cfectiva,

Esta clase de incendios producen gran cantidad de monéxido de carbono debido a la falta de oxigeno
en ¢l centro de la flama o foco de incendio.

Incendios clase "C"

Son aquellos que tienen su origen en circuitos eléetricos vivos, como interruptores, tableros,

motores, aparatos domésticos, ctc.

Para la extincion de esta clase de incendios deben emplearse agentes extintores no conductores de
electricidad, como el polvo quimico scco y el bidxido de carbono, ya que de no ser asi se corre el
peligro de recibir una descarga eléctrica.

Incendios clase "D”

Esta clase de incendios tienen su origen en metales ligeros que al estar en ignicion desprenden su
propio oxigeno; se pucden mencionar magnesio, sodio, potasio, aluminio, etcétera. Para esta clase de
incendios es dificil mencionar un solo tipo de agente extintor debido a la diferencia estructural que
cxiste entre cada uno de cllos; por tal motivo, los agentes extintores que se usan para combatir ¢l fuego
de un metal casi siempre no son ttiles para combatir el fuego de otro.
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Sistema con hidrantes

Sc llamara hidrante al conjunto constituido por ¢l gabincte metilico, valvula angular, manguera,
boquillas y soporte para manguera.

Los hidrantes estdn localizados cn ¢l interior del edificio y sobre pasillos y dreas transitables y visibles
del edificio dc consulta externa.

Los matceriales a usar serdn de cobre tipo M hasta 50mm de diametro.

La cjecucion de las redes de tuberias, concxiones y vilvulas se realizaran conforme a lo expucsto en la
red de agua fria y conforme al proyecto.

Se verificard que la localizacion de hidrantes cubra perfectamente la superficie del riego a proteger,
considerando trayectorias posibles de 30 metros de longitud.

Ei equipo de bombeo propio de la red contra incendio estara concctado cléctricamente al sistema de
emergencia,

El tipo de prucbas para este tipo de instalacioncs de agua contra incendio serd probada bajo las
condicioncs iguales en las del agua fria.

Se debera verificar el rango de arranque y paro del equipo de bombeo sciialado en el proyecto del
equipo de bombeo.

También se debera verificar la presion de operacion del equipo de bombeo, debiendo estar dentro del
rango de¢ operacion proyectado.
La presion del agua de la red de los hidrantes se deran probarse.

Suministro y distribucion de agua a los hidrantes

Materiales

Tuberias

* Las de 64 mm de diametro o menores seran de fierro galvanizado cédula 40.

* Las de 75 mm de didmetro o mayores seran de acero sin costura, con extremos lisos para soldar,
cédula 40.

Hidrantes en uso simultanco

El nimero de hidrantes que se consideren cn uso simultdneo se basard cn el drea construida:
de acuerdo con lo siguiente:

Area construida m2 hidrantes en uso simultdneo

2500 - 50002
5000 - 75003
Mis de 75004

Si la unidad sec compone de varios cuerpos y estos estin separados entre si mas de 15 metros,
considerar inicamente el cuerpo de mayor area construida.
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Diémetros de las tuberias de distribucién
e Las tuberias que alimenten a un hidrante serin de 50 mm dc diametro.
* Las tuberias que alimenten a 2 hidrantes seran de 64 mm de didgmetro.
* Las tuberias que alimenten a 3 hidrantes seran de 75 mm de diametro.
* Las tuberias que alimenten a 4 hidrantes serdan de 75 mm de didgmetro hasta 100 m de longitud y de
100 mm de diametro en longitudes mayores.
* Las tuberias que alimenten a las tomas siamesas seran del diametro mayor de la red.

Cilculos de 1a red

Para cl cdlculo de la red deberan hacerse las consideraciones indicadas a continuacién:
* El drea de diseilo serd la hidraulicamente mas desfavorable y deberan incluirse todos sus rociadores.

* Cuando no seca obvio que csa arca considerada sca la mas desfavorable en cuanto a gasto y carga, s¢
dcberan analizar otras zonas.

* Cada rociador en ¢l arca de disefio debera descargar con un gasto por lo menos igual al gasto minimo.
* Los didmetros de los diferentes tramos se seleccionaran considerando que el gasto de cada uno de los
rociadores cn ¢l drca de disefio debe ser razonablemente el mismo, por lo que las pérdidas de presion
deben ser minimas en el drea.

* El diametro minimo debe ser de 25 mm.,

* En caso de que se tengan hidrantes y rociadores conectados a una misma red, se deberan tomar en
cuenta los que sc supongan cn uso simultaneo, tanto rociadores como hidrantes.
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FALLA DE.ORICEN
h e diiE L LY P VT §
No. de Litros No. de - Litros No, de Litros
rociadores rociadores O rociadores

1 1514 45 29389 150 52480

2 3028 50 31040 160 54206

3 4542 55 32584 170 55887

4 6057 60 34068 180 57537

5 7571 65 35400 190 58960

6 9085 70 36657 200 60262

7 10599 75 37853 220 62685

8 12113 80 38989 240 64956

9 13627 85 40079 260 67076

10 15141 80 41184 280 69044

15 18018 85 42244 300 70710

20 20441 100 43304 320 72224

25 22409 110 45212 340 73587

30 24226 120 47089 360 74647

35 25982 130 48922 380 75404

40 27709 140 50723 400 75707

Tabla: Volumen requerido de almacenamicnto de agua de acuerdo al nimero de rociadores

Instalados.
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TEST -
FALLA DE  IGEN

A-14 Gabinete de proteccidon contra incendio y toma siamesa

ELEVACION

GABINETE DE PROTECCION CONTRA INCENDIO DE EMPOTRAR
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Redes de distribucién de vapor

Se proyectarin redes de distribucion de vapor de “alta presion”, de "presion intermedia” y de "baja
presién”, de acuerdo con la localizacién de los equipos por alimentar con vapor, sus presiones de
trabajo y sus consumos.

* La red de distribucién de alta presion sc proyectara con vapor de 8.8 Kg/cm 2 o de 10.5 Kg/em 2 de
presion y depende de la presion de trabajo requerida por los cquipos a los que alimente directamente.

* La red de distribucion de presion intermedia se proyectard con vapor de 5.0 Kg/cm 2 de presion.

* La red de distribucién de baja presion sc proyectara con vapor de 1.4 a 1.05 Kg/cm 2 de presidn.

Las tuberias dc vapor y condensados deberan aislarse térmicamente empleando tubos preformados de
fibra de vidrio.

Con respecto a las tubcerias:

Para vapor con diametro de 10 a 50 mm scrin de ficrro negro para cédula 40 mm, las cuales estaran
bajo presiones hasta 10.5 kg/cm2 (150 Ibs/pulg2).

Las tuberias de 64 mim de diametro y mayores seran de acero sin costura de extremos lisos para soldar
cedula 40 trabajaran con presiones hasta 10.5 kg/cm2 (150 lbs/pulg2).

El uso de tuberia para roscar o soldar cédula 40 hasta 10.5 kg/cm2 (150 Ibs/puig?); el uso de tuberia
para roscar o soldar de cédula 80.

L.a tuberias de 64mm de fierro negro para roscar de fabricacidn, tipo cédula 40, marcas que presiones
mayorces hasta 17.6 kg/em2 (250 lbs/pulg2).

Valvulas

Todas las vilvulas que se instalen de tipo globo estaran regizas por:

Diametro en Presiones de operacion
mm. (kg/cm2)
6a 50 10.5
64 a 150 14.1
64 a 300 14.1

AISLAMIENTO TERMICO
Las tuberias de distribucidon de vapor y de retorno de condensados deben aislarse térmicamente

empleando tubos preformados en dos medias cafias, de fibra de vidrio. El espesor del aislamiento en las
tuberias de distribucion de vapor de acuerdo con la presion del vapor sera el siguiente:
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SNEIILY
FACTORES DE Sll\iULTANElDAD

a) Produccién de agua caliente: 100%

b) Lavadores esterilizadores de cémodos

Sec usardn con vapor directo en sépticos de las umdadcs que cuenten con gencradores de
vapor. :

En unidades en las que no haya generadores dc \'npor se usaran lavadores cstenllzadorcs de
cdmodos de vapor autogencrador.

Considerando un consumo de vapor de 4.1 Kg/hora por lavador esterilizador, use los consumos
siguientes de acuerdo con el niimero instalado:

LAVACOMODOS CONSUMO LAVACOMODOS CONSUMO
INSTALADOS Kg/hora INSTALADOS Kg/hora

1 4.1 7 10.6

2 6.4 8 11.2

3 7.3 9 11.7

4 8.4 10 123

5 9.1 1 12.8

6 9.8 12 133

SELECCION DE DIAMETROS

Se seleccionara los didmetros tomando en cuenta la presién disponible. al inicio de la tuberia y la
presidén requerida para el proceso al final de la misma, asi como las recomendaciones de velocidad y
pérdidas totales de presion.

VELOCIDAD MAXIMA

Para evitar ruidos y erosién en las tuberias las velocidades maximas de flujo deben estar entre

1 200 y 1 800 mctros por minuto hasta 75 mm de didmetro y hasta 2 700 metros por minuto en
tuberias de 100 mm de didmetro o mayores.
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PERDIDA TOTAL DE PRESION

Para que los cquipos alimentados con vapor a una presién requerida trabajen  con presiones
sensiblemente semejantes. las pérdidas totales de presidon, en un sistema de prcsxén dado, dcbcn
fimitarse a las mencionadas en la siguiente tabla.

PRESION INICIAL DEL VAPOR

PERDIDA TOTAL DE PRESION
EN % DE LA EN Kg/cm2

kg/cm 2 Ib/pulg 2 PRESION INICIAL

0.5 7.1 20.0 0.1
1.0 14.2 19.5 0.195
1.5 21.3 19.0 0.285
2.0 28.4 18.5 0.37
2.5 35.6 18.0 0.45
3.0 42.7 17.5 0.525
3.5 49.8 17.0 0.595
4.0 56.9 16.5 0.66
4.5 64.0 16.0 0.72
5.0 71.1 15.5 0.775
5.5 78.2 15.0 0.825
6.0 85.3 14.5 0.87
6.5 92.5 14.0 0.91
7.0 99.6 13.5 0.945
7.5 106.7 13.0 0.975
8.0 113.8 12.5 1.0
8.5 120.9 12.0 1.02
9.0 128.0 11.5 1.035
9.5 135.1 11.0 1.045
10.0 142.2 10.5 1.05
10.5 149.3 10.0 1.05

Por lo que respecta a accesorios

a) Trampa de vapor

Se instalaran trampas para vapor en las lineas principales de vapor en las lineas principales de vapor
en los diferentes tipos y presiones, asi como en los equipos indicados, segiin en el proyecto,

b) Filtros
Antes de las valvulas,
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VALVULAS REDUCTORAS DE PRESION

Cuando las presiones de vapor requeridas por los equipos sean menores que la presion de la linea que
los va a alimentar, sc proyectarin estaciones reductoras de presién localizdndolas en lugares adecuados.
Esta localizacién depende de la distribucién de los equipos, de sus consumos y de las presiones
requeridas. Las lincas de distribucion de vapor que partan de valvulas reductoras de presion se
proyectardn tomando en cuenta la presién del vapor a la salida de la valvula.

FILTROS
Antes de cualquier valvula de control o trampa de vapor se instalard un filtro cn la tuberia que da
servicio a esos clementos.

REDES DE RETORNO DE CONDENSADOS

Para lograr la recuperaciéon del condensado se proyectaran redes de retorno de condensado que lo
conduzcan al tanque recolector de condensados de la casa de maquinas, de acuerdo con lo siguiente:

* La red de retomo de condensados de alta presidn recolectara los condensados de las tuberfas y
cquipos que trabajan a alta presién.

* La red de retomo de condensados de presion intermedia recolectara los condensados de las tuberias y
equipos que trabajan a esa presion.

* La red de retorno de condensados de baja presidn recolectard los condensados de las tuberias y
equipos que trabajan a baja presion.

* Cuando la presion del condensado de alguno o algunos equipos sea tan baja que no sea capaz de
hacerlo llegar hasta ¢l tanque general de condensado de la casa de maquinas central, y la cantidad de
condensado lo amecrite, se proyectard un equipo de bombeo duplex para esos condensados,
localizandolo cn un lugar conveniente. Este condensado bombeado se conducira al tanque general de
condensados por medio de una tuberia particular si las bombas estin accionadas por motor eléctrico, y
si estan accionadas dircctamente con la presion del vapor, se utilizarid la linea de retomo de
condensados de la tuberia de vapor que alimenta las bombas.
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Ejemplo de drenaje de condensados de unidades enfriadoras de agua tipo absorcion directo a tanques

de condensados principal.
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Ejemplo: Croquis de una red de vapor y retorno de condensados
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AGUAS RESIDUALES

Un sistema de eliminacion de aguas residuales y ventilacion consiste cn la red de tuberias de desagile
destinadas a desalojar de! predio esta agua, en la forma mas rapida y sanitaria posible y conducirlas al
punto de desfogue que indique la autoridad competente; asi como la red de tuberias de ventilacion con
objeto de cquilibrar presiones dentro de las tuberias de desagiic para evitar que se rompan los sellos de
agua dec los muebles sanitarios.

MATERIALES.
TUBERIAS DE DESAGUE
En el interior del edificio de Consulta Externa

* Los desagiics verticales de los muebles sanitarios y de las coladeras de piso, con didmetro hasta de 50
mm, scran de tubo de cobre tipo "M*",

* En coladeras de piso con desagiic mayor de 50 mm de didmetro se usaran niples de fierro
galvanizado.

* Las tuberias horjzontales o verticales que forman la red de desaglies seran de fierro fundido a partir
de la conexion con el desagiic vertical de cada mueble; pueden ser de extremos lisos, del tipo de
acoplamiento rdapido por medio de coples de neopreno y abrazaderas de acero inoxidable con ajuste a
base dc tornillo sinfin de cabeza hexagonal o con campana y espiga.

En el exterior de los cdificios de Consulta Externa
.t En didmetros de 15 a 45 cm seran de concreto simple.
TUBERIAS DE VENTILACION
El edificio consta de un sétano y dos niveles, tendra las consideraciones siguientes:
Las ventilaciones verticales de los muebles, los ramales horizontales que se localizan en plafond y las
columnas de ventilacién, scrin de tubo de PVC, cxcepto el tramo de salida a la atmésfera, que

cambiara de material como continuacién se indique:

* En tuberfas de 38 y 50 mm de didmetro sc cambiara de PVC a cobre tipo "M" el tramo que cruza la
losa de azotea, sobresaliendo 50 centimetros.
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REDES DE DESAGUES INTERIORES
PENDIENTES MINIMAS

* Las tuberias horizontales con dnametros dc 75 mm o menores s¢ proyectaran con una pendiente
minima del 2%. B :

* Las tuberias horizontales con didmetro de 100 mhi 0 mayor se proyectarin con una pcndicntc
minima del 1.5%, pero sc recomienda que se proycclen con una pendiente del 2% siempre que sea
posible. :

VENTILACION DE BAJADAS DE AGUAS NEGRAS

Las bajadas dec aguas negras decberin prolongarse hacia arriba, hasta sobresalir de la azotea, sin
disminucion del didmetro.

COLUMNAS DE VENTILACION

Se proyectara una columna de ventilacién, junto con la bajada de aguas negras, siempre que se tengan
mucbles ventilados, ventilaciones de alivio o ramales de ventilacion en dos o mis niveles.

Esta columna de ventilacion debera conectarse en la base de 1a bajada de aguas negras inmediatamente
antes de que cambie de vertical a horizontal. La parte superior de la columna se conectara a la bajada
dec aguas negras antes de salir a la azotea. La columna se dimensionara.

REGISTROS

Cada salida dec aguas claras o negras del edificio deberd desfogar en un registro cuyas dimensiones
minimas seran las siguientes:

* Para profundidades hasta de un metro: 40 x 60 cm

* Para profundidades de 1.01 a 1.50 m: 50 x 70 cm

* Para profundidades de 1.51 a 1.8 m: 60 x 80 cm

En todos los casos las dimensiones minimas de la tapa seran de 40 x 60 cm.

Separacion entre registros

La separacién maxima de los registros estara de acuerdo con el didmetro del tubo segtin se
indica:
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Profundidad maxima de registros

La profundidad maxima de los registros sera de 1.80 metros. A partir de la profundidad de 1.80m y
todavia sc tengan registros por conectar, sc proyectard una red paralela y secundaria para evitar
registros con mayor profundidad.

ELIMINACION DE AGUAS PLUVIALES

Es un sistema de eliminacion de aguas pluviales tiene por objeto ¢l drenado de todas las superficies
recolectoras de estas aguas, tales como azoteas, patios, etc., y conducirlas al punto de desfogue que
indique el proyecto.

MATERIALES
TUBERIAS
EN EL INTERIOR DEL EDIFICIO

* Los drenajes verticales de las coladeras con descarga de 50 mm de diametro seran de tubo de cobre
tipo "M" y para las coladeras con descarga de 100 mm o 150 mm de didmetro se usardn niples de fierro
galvanizado.

* Las tuberias horizontales o verticales que forman la red de drenajes pluviales serdan de fierro fundido
a partir de la conexion con el desagiie vertical de cada coladera; pueden ser de extremos lisos, para unir
con coples de neopreno y abrazaderas o con campana y espiga.

EN EL. EXTERIOR DE LOS EDIFICIOS

* En diametros de 15 a 45 centimetros seran de concreto simple.

* En diametros de 61 centimetros o mayores seran de concreto reforzado.

* En zonas de transito de vehiculos donde por limitaciones de profundidad de descarga no se pueda dar
¢l colchén minimo de 90 centimetros, serdn de acero o de algin otro material que resista las cargas de
los vehiculos previstos.
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EN AZOTEAS

Dependen del lugar de instalacion y tendran las caracteristicas siguicentes:

* Las que sc instalen en pretiles serdn de fierro fundido con pintura especial anticorrosiva, rejilla
removible, aditamento especial para la colocacién del impermeabilizante y salida lateral con rosca
interior de 100 o 150 mm de diametro, dependiendo del drea por drenar.

* Las que no se coloquen en pretiles seran de fierro fundido con pintura especial anticorrosiva, cupula y
canastilla de sedimentos en una sola picza y removible, con anillo especial para la colocacion del
impermeabilizante y salida inferior con rosca interior de en didmetro de100 mm. con salida para retacar
en didmetro de 150 mm, dependiendo del area por drenar.

CHAROLAS DE PLOMO

Deben ajustarse a lo indicado en las especificaciones gencrales de construccién de azoteas en los
edificios, utilizando ldmina de plomo de 1.6 mm dc espesor en dimensiones de 100 x 100 cm, provistas
de un embudo en cl centro, malla de tela de gallinero.

COEFICIENTES DE ESCURRIMIENTO

Los coeficientcs de escurrimiento, de acuerdo con el tipo de superficie, seran los mostrados:

Num. TIPO DE COEFICIENTE DE
SUPERFICIE ESCURRIMIENTO

1 AZOTEAS 0.95
PATIOS Y ESTACIONAMIENTOS

2 Loseta 0.95

3 Asfalto 0.95

4 Concreto hidraulico 0.95

5 Adocreto 0.70

6 Adopasto 0.35
JARDINES: SUELO ARENOSO

7 Horizontales a 2 0.10

8 Promedio: 2 a 7% 0.15

9 Inclinados: mas de 7% 0.20
JARDINES: SUELO ARCILLOSO

10 Horizontales a 2% 0.17

1 Promedio: 2 a 7% 0.22

12 Inclinados: mas de 7% 0.35
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GASTO

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

El gasto por considerar sc obtendra de la expresion siguicnte:

Q= 0.0278 CIA
en la que: )

Q = Gasto, en litros por segundo por cada 100 nicgros cuadrados de érea tributaria.
C = Coeficiente de escurrimiento, en funcién df:l ti\pq de superficic.

HI = Intensidad de la precipitacién de discfio, en milimetros / hora.

A = Area tributaria, en cientos de metros cuadrados.

VELOCIDAD DE FLUJO
Para el cdlculo de la velocidad de flujo use la férmula ’dc Manning, cuya expresion es:

1
v =--R2/3g1/2
n

en la que:

v = velocidad media de escurrimiento, en metros/seg.

n = coeficiente de rugosidad y que para tubos de concreto considérese igual a 0.013
R = Radio hidraulico, en metros.

S = pendiente geométrica o hidraulica del tubo, expresada en la forma decimal.

REGISTROS

Cada salida de aguas pluviales del edificio debera desfogar en un registro cuyas dimensiones
minimas seran las siguientes:

* Para profundidades hasta de un metro: 40 x 60 cm

* Para profundidades de 1.0 a 1.5 m: 50 x 70 cm

* Para profundidades de 1.5a 1.8 m: 60 x 80 cm :
En todos los casos las dimensiones minimas de la tapa serin de 40 x 60 cm.

Separacion entre registros

La separaciéon maxima de los registros estara de acuerdo con el didmetro del tubo segiin se -
indica:
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Sistema dc distribucién de gases medicinales.

El oxigeno es el mds importante de los gases, es usado en el tratamicnto de pacientes con problemas
respiratorios y durante la anestesia para asegurar que el enfermo (paciente) tenga suficiente oxigeno.

Definicién
Un sistema de distribucién consiste de una central de abastecimiento con equipo de control y una red

de tuberias de distribucién que llegan hasta los puntos donde se requieran gases medicinales y valvulas
de salida en cada lugar de uso.

Central a base de cilindros
El edificio dc consulta externa consiste de una central de cilindros de dos bancadas de cilindros que se
alternan para alimentar a la red de distribucion; cada bancada tiene una valvuia reguladora dc presion y
los cilindros estin concctados a un cabezal comun; cuando sc agota el contenido de una bancada, la
scgunda debe operar automaticamente para seguir alimentando a la red.
Requisitos para el local de a Central

a) Debera estar en un lugar accesible para facilitar de carga y descarga de los cilindros.

b) Estard adecuadamente ventilado el exterior.

¢) No deberan estar situados cerca de transformadores o lineas eléctricas sin forro.

Sistemas de Alarma.

Se cuenta con sistemas de alarma para asegurar una buena operacion del sistema.
Estas seflales de alarma estaran conectadas a los sistemas eléctricos normales y de emergencia.
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Sistema dec alanma de Opcracional

Sec instalo un sistema audiovisual para indicar ¢l cambio de bancada en una central con cilindros y se
colocara a la vista del operador de eanipos en la casa de maquinas.

Sistema dc alarma de Emergencia

Sc instalo un sistema de alarma de emergencia, audiovisual, para indicar que la central dc oxigeno no
estd funcionando adecuadamente. Esta alarma opera cuando se presente alguna de las condiones
siguientes: alta o baja presidn en la linca, o pérdida del oxigeno en la bancada de reserva.

En la linea principal de alimentacidn, se instalo un interruptor de presién que actie, automdticamente,
el sistema de alarma de emergencia cuando la presion en la linca suba o baje un 20% de la presién
normal de operacion. La seiial debera estar en Casa de Maquinas.

Requerimicentos Generales para las Centrales.

Cilindros

Los cilindros dcberan ser disefiados, construidos, aprobados y mantenidos de acuerdo con las
especificaciones de la secretaria de Industria y Comercio.

Cabezales de Distribucion

Los cabezales de distribucién deberan estar dxseﬁados y construidos para resistir las presiones a las que
estardn sometidas.

Equipo Regulador de Presion

Después de cada bancada y a la salida del tanque de oxigeno liquido, se deberad tener un equipo
regulador de presidn que garantice una presion de salida de 3.87 Kg/ecm2 (55 Ibs/pulg2) con el gasto
maximo de diseiio.

Valvulas de Seccionamiento

Antes dc la valvula reguladora de presion se instalara una valvula de seccionamiento y después de la
valvula reguladora sc instalara una valvula de retencién y una valvula de seccionamiento.

Todas las valvulas accesibles a cualquier persona se instalardn en cajas de valvulas con ventanas que se
pucdan romper ficilmente y lo suficiente grandes que permitan su operacién manual.
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En la linea principal sc pondri una vailvula de scccionamiento en lugar accesible para casos de
emergencia.

En la basce de todas las columnas de alimentacién sc pondra una vialvula de seccionamiento.

Cada ala de un equipo para encamados. Debera tener una vélvula de seccionamiento localizada en el
corredor y lo més cerca posible de la columna,

Salidas Murales.

Las salidas muralcs son, fundamentalmente, de dos tipos: de rosca o de enchufar. En ambos casos, al
retirar el acceso de *toma™, la vilvula cierra automaticamente para evitar la salida del gas.

Las valvulas de salida deben tener diferentes conexion de acuerdo al servicio que estén destinadas, para
cvitar asi que pueda haber usos equivocados.

Gastos
Tomando ¢n cuenta que existen equipos de demanda un gasto de oxigeno en un momento dado.

Presiones de Trabajo.

La presién de trabajo de 1a linca de 3.87 Kg/cm2 en su inicio y de 3.52 Kg/cm2 (50 Ibs/pul2) en la linea
mas lcjana o sca Ja maxima caida de presion serd de 0.35 Kg/em2 (5 lbs/pul2).

Valvulas de Alivio de Presion

Después de la vilvula reguladora de presion y de la valvula de seccionamiento colocada a continuacion
de esa, se instalard una valvula de alivio de presion calibrada a 5.8 Kg/em2, o sca un 50% mas de la
presion de salida de la valvula reguladora. Esta valvula de alivio deberd cerrase automaticamente una
vez climinado el exceso de presiéon. Cuando la capacidad de los cilindros sea mayor de 55 metros
cubicos de gas, el escape de la valvula de alivio de presion se llevara fuera del edificio. Esta valvula de
alivio serd de laton o bronce y especialmente disefiada para servicio de oxigeno.

Instalaciones Eléctricas.

Las instalaciones eléctricas es con la finalidad de alojar y proteger a los conductores cléctricos; el
cubrir las necesidades cléctricas segiin lo sefialado por el instituto a través de tuberias conduit de pared
gruesa y/o delgada, segin lo seiialado en el proyecto de instalaciones eléctricas.

El proyccto indicara que deberdn estar las instalaciones eléctricas soportadas por elementos
estructurales, por lo que ninguna tuberia conduit se aceptara soportar por otra tuberia elemento de otras
instalaciones, como instalaciones de aire acondicionado, estructura de falso plafones o otros elementos
que pucdan elevar la temperatura de los conductores y presenten poca estabilidad para la tuberia.
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Los soportes serdn a basc de los siguientes elementos:

1) Solera de acero al carbén.
2) Angulo dc fierro
3) Canal de acero galvanizado.

Las tuberias conduit de pared gruesa de acero roscado debera utilizarsc en los siguientes casos:

1) Instalaciones visibles

2) Instalaciones con partes entre losa y falso plafon combinadas con partes empotradas en muros o
piso.

3) En ambicntes himedos y salinos.

No sc instalard y/o evitaran las tuberias conduit en los ductos y trincheras horizontales destinas a
instalaciones hidraulicas; como en la construccion de Consulta Externa se cuenta con falso plafén, las
tuberias se instalaran visibles combinados con cajas de aluminio fundido cuando sc instalen
separadamente o en caja de registro de alarma al instalarsc agrupadas.
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V. ASPECTOS LEGALES RELACIONADOS CON LA EJECUCION DE LA OBRA.
V.1 Tramites y permisos.

El Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia Manuc] Velasco Suarcz, fue creado por
decreto presidencial publicado en ¢l Diario Oficial de la Federacion con fecha de 27 de febrero de
1952, el cual fue abrogado por el decreto presidencial de fecha de 2 de agosto de 1988,
modifiacado por decreto presidencial publicado en ¢l Diario Oficial de la Federacién el 03 de
junio de 1994, abrogada por la ley de los institutos nacionales de salud ptblica en ¢l Diario Oficial
de Ia Federacion con fecha 26 de mayo del 2000; mediante ¢l cual sc transforma a cste instituto en
un organismo publico descentralizado con personalidad juridica y patrimonio propios, teniendo
como actividad preponderante la prestacion de servicios de atencion médica.

De acuardo con el Departamento del Distrito Federal, la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Vivienda a través del Registro de los planes y programas de Desarrollo Urbano; se realizd la
certificacion de la zonificacion para usos del suelo especifico; siendo el uso actual como Hospital,
cn la fecha 02 de septiembre de 1999.
V.2 Aplicacién del reglamento de construccién para el Distito Federal.
Sc utilizarén las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de construccién para el
Distrito Federal sicndo que el mismo rglamento la clasifica como estructuras del Grupo A
(hospitales), cstando situado en la zona 1 del D.F. en los cuales se utilizarén los - siguientes
criterjos: .
.- MATERIALES
A) Concreto en estructura
- fc=250kg/cm2
- f*c=0.8fc =200kg/cm2.
- f{7c=0.85 f*c= 170 kg/cm2
B) Concreto en Plantillas
- fc=100 kg/cm2
C) Acero de Refuerzo

- Envarillas del 2.5 en adelante fy= 4200 kg/cm2.

1I.- ANALISIS SISMICO

A) - El andlisis sismico se realizd6 de acuerdo al Método Estatico del
Reglamento del Distrito Federal, se utilizarén los siguientes paramentros:
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- Estructura Grupo a(Hospital)

- ZonadclD.F.1

- CS8.=016x1.5=024

- Factor de comportamiento sismico Q =

1I.- FACTORES DE CARGA

- F.C.= 1.5 Para cargas Permanecntes
- F.C.=1.1. Para cargas accidentales.

V.3 Proceso de Licitacién y Contratacién.

El Instuto Nacional de Neurologia y Neurocirugia y sus politicas internas para la realizaciones dc
contratacién para obra serin a través de licitaciones piablicas nacionales, invitaciones a cuando
nicnos tres personas y procedimientos de Adjudicacion directa, segun lo marcado con la
nomatividad vigente; en el cuil trataremos solo la licitacion publica siendo cste el procedimiento
administrativo eligio para la construccion del cdificio de consulta externa.

El Insitituto sciiala que la licitacion para la obra piblica como un conjunto de procedimicntos
administrativos y actos preparatives con caracter contratual; con apego a la Ley de Obras Publicas
y servicios relacionados con las mismas y reglamentos vigentes (reglamento de la ley de obras
publicas, ley dec responsabilidades de los servidores pablicos, ete): en la cual dicho procedimicnto
tendra la finalidad de poder elegir a la empresa moral, que ofresca las condiciones téenicas y
econdmicas mas convenientes; cumplicndo asi con un insterés publico y ademdas con el
compromiso del manejo responsable de los recursos econémicos que sean mancjados de manera
transparente y controlada por parte de la Administracion Pablica Federal o Instituto (scrvidores
publicos) quienes autoricen, dirijan, cjecuten o controlen las contrataciones publicas; con la
finalidad de contratar las mejores condiciones en cuanto al precio, calidad, financiamiento y
oportunidad, eficiencia, eficacia y honradez sepgun la sciialado en el articulo 134 de Ia
Constitucion.

(Articulo 134 Constitucional - ~Todos ks conteatos que el gobiermo tenga que celebrar para la eyecucion de Obras Publicas serdn adjudicados en subasta, mediante
convavatona y para que prescntes proparsiones et sabre cerrado, que serd bierta en junta pablica™)

Las Litaciones Publicas celebradas por ¢l insituto deberan cumplier con principios juridicos:

a) Concurrencia.- Ascgura la administracion Publica Federal (Instituto) ¢l mayor nimero de
ofcrtas para la selcecion y obtener las mejores condiciones posibles para rcalizar la seleccién
de la mejor oferta en cuanto a precio, calidad, financiamiento y oportunidad (esto ¢s efectuado
con la publicacion de la convocatoria cn seccidn especializada del Diario Oficial de la
Federacion, a fin de que los intercsados tengan pleno conocimiento al llamado que realiza esta
entidad); segtn el Articulo 32 de la Ley de Obras Publicas y servicios relacionados con las
mismas:

(Articulo 32 LOPY'S - las convocatonas s publicaran en ¢l Diano de la Federaciony
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b) Igualdad.- Que los participantes tengan que ajustarse a las condiciones por igual a las bases de
la licitacion.

Para ello, el instituto tendr4 que tener autorizacién presupuestal para el ¢jercicio fisical en cl que
trate, para la realizacidn de la licitacién publica; siendo este aprobado por parte de la Sccretaria de
Hacienda y Credito Piblico (SHCP); para la realizacién de la licitacion publica segin lo seiialado
en ¢l Articulo 24 de la Ley dc Obras Publicas y servicios relacionados con las mismas.

(Articulo 24 LOPYS.- Las dependencras y entidades podrda convocat. adyudicar o contratar ohras publicas y sem icios relacionados con las mismas. solamente cuando
cucmiten con la sutorizacion glohal o especifica, por partc de ta Secreatra. det presupuesto de inversion. conforme 8 los cuales debertn claborar los programas de
ejecucidn y pagos correspond:entes)

Con cl presupuesto autorizado para la realizacién de la Licitacién Puablica; ¢l instituto procedera a
la claboracién de las bascs o pliego de condiciones, cn la cual la preparard unilateralmente las
clausulas destinadas a la formalizacién y ejecucion del contrato, conteniendo especificaciones
juridicas, técnicas y ccondmicas (llamandolos formulacién de las propuestas técnicas y
econémicas), segun ¢l articulo 33 de la Ley de Obras Piiblicas y servicios relacionados con las
mismas.

(Articutn - 33 LOPYS - las bases que emitan las dependencias y entidades para las se podran 3 disposicién de fos tanto en ¢l domicdio sehalado
por ls convacante como en los medios de difusidn electrdnica que establezca la Contraloria . siendo responsabilidad exclusiva de los ntcresados adguinirlas
aportunamente durante este penodo }

La presentacion de las ofertas tanto técnicas y econdmicas, a razén de la publicacién efectuada;
los interesados presentaran sus ofertas, cumplicndo las condiciones exigidas en el pliego de
condiciones. A tales efectos debera acreditar los aspectos juridicos, economicos, financieros y
técnicos; clasificando asi los licitadores que hayan sido acreditados para poder realizar una
seleccion de uno de los participantes quicn serd el que se le otorguc el contrato; siendo la
propucesta solventes quien presente las mejores condiciones de contratacion para cl instituto.

Siendo esto un acto de seleccion unilateral en ¢l que el organo convacante (instituto) determinara
cual fue la mas ventajosa y solvente, en base a un andlisis tanto cuantitativo y cualitativo de las
ofertas participantes, a fin de estar en posibilidad de conocer cual de ellas es la mas conveniente
(dictamenc técnico y dictamen cconémico).

Realizada la adjudicaciéon se debe notoficar al participante selcccionado, formalizar ¢l contrato
ante la Administracion Publica Federal (instituto). Scgun 1o en cl Articulo 37, 38 y 39 de la Ley
Obras Publicas y servicios relacionados con las mismas.

(Articulo 37 LOPY'S - El acto de p 160 y apertura de . s lievars & cabo en dos etapas, conforme « .

11.- se levaniard scta de la primcra €tapa, en la que se hardn constar las propucstas léchicas accptadas para su andlisis, asi como las que hubieren $1do descchadas y las
causas que las motivaron

1V.- La convocante procedera a eealizas e andhsis de las propuestas téenicas aceptadas, debiendo dar 8 conocer el resultado a Jos licitanies en |a segunda ctapa, previo s
Ia mpertura de tas propuestas economicas)

(Articuto 38 LOPYS.. Las dependencias y entidades para hacer I de las a debers cstablecer los procedimientos y criterios
claros y detatlados para determinar 1a solvencis de las propucstas. .is convacanic rnuud un dictamen que scrvirs como base para el fallo, en ¢l que s¢ hark constar una
reschs cronoldgica de 10s proposiciones y laa razones pars admittrlas o desecharlas

(Articulo 39 LOPYS - En junts Piblica se daré @ conocer el fallo de la licitacidn, @ la que hbremente podes asistir los hestantcs que hubieren participado en el acto de
presentacion y & apertur de proposiciones, )
P
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Con lo que respecta a la contratacion; el instituto lo define como una relacién entre la
Administracién Publica Federal (instituto) y ¢l contratista, en cudl ¢l contrato contiene una scrie de
dercchos y obligaciones en el cual se efecturdn trabajos ordinarios o extraordinarios cn biencs
inmuebles para su construccién; Se considerd que este tipo de contrataciones por Licitacién
Pablica, garantizara para el instituto la posibilidas de acierto cn cuanto al cumplimiento y
cjecucion del contrato calidad dec la prestacion de los trabajos, mayor capacidad técnica y
financiera del contatista seleccionado; ofreciendo convenicncias economicas, dada la concurrencia
y oposicion entre los participantes, por obtener la adjudicacion y en ofrecer el precio mas
ventajoso para el instituto, otorgando transparencia al contrato administrativo.

(Articulo 45 LOPY'S... Los contrutos de ubrus publicas y de servicios relacionsdo con las mismas podrin de tres tipos

1.-Sobre ta base de precios unitanus. . ef smporte del pago fotal figo que deba cubnrse s comiratista se hard por unidad de concepto de trabajo terminado.
1L+ A precio alzsdo, .. ef importe del pago total fijo que daba cubrise al contratista scré pur los trabajos totalmente terminados y ejecutados en cf plazo

establecida
1l.- Miatos. cusndo contegan una parie de (03 trabajos sobr 1a base de precios umitaros y otra. 8 precio slzado
(Las dependencias y entidades podrin ncorporar cn las bases para las de que tiendan & garanuzas af Estado las

mejores condicianes en la cjecucion de los trabajos )

Al igual que las clasulas del pliego de condiciones (bascs) constituyen normas de interés general,
obligatarias para todos, inclusive para la propia Administracion; son las del contrato
administrativo; siendo este un acucrdo de voluntades cntre la administracion publica y un
particular, también es un creador de derechos obligaciones, cuya finalidad cs la satisfaccién del
interés publico y que se encuentra sujeto a un regimen de derecho publico.

(Artleulo 46 LOPY'S . Los contratos de obras publicas  de servicias con las mismas como mimm, 1o siguientc
1 la del parn cubnn el dervado del contrato
- La de de adjud dei contrate

5. EL presio a pager por los trabagus del contraty

V.- El plazo de ejecucion de las trabayos determinado on dus natursles

V. Amotizacién de 1as anticipos

V1. Forma y tenminos de garantizar la corvects inversion de 1os anticipos

VI1.- Plazos y 1émunas de pago de las estimaciones de trabajos cyecutadus

VIL.- Penas convencionsles pot atraso cn 1a ejecucion de 1os trabajos por causas imputables a los contratistas..

IX.- . rointegrans las cantidades que, hubiere recibido on eacesa por 18 contratacion o durante {a ¢jecucion de los trabajos..

X.- Procedimienta de ajustes de costos. el cual deberd regie duranic 1a vigencia del conrate.

XI.- Caususles y procedimientos mediante los cuales |a dependencia o entidad podra dar po rescindido ef contralo en lot términos del Artieulo 61,
XII- La descripcion de fos trabajos que se deban ejccutar

{Articulo 6] LOPY'S - Las dependencias v entidades podrtn rescindur administrativamente 1o contratos en caso de incumplinienta de fas abligacioncs a cargo del
contratista

1- Se imiciard # partir de que al e sea i en que haya incurrido, pars que en un término de 15 dias hibiles cxponga lo
qQue en derecha convenga y aparte .

IL- Transcumde los 13 dias, se resolverd considerando los srgumentos y prucbas que hubicre hecho valer

n.-ta de dat o ne por ¢l contralo debera ser fundada, motivada y comunicada el contratista,

El instituto clasifica el contrato:

a) Los contratos dc Obra Piblica sera de forma Bilaterial.- contiene obligaciones reciprocas
para ambas partes (contratante y contratista),

b) Los contratos dc Obra Publica sera de ejecucién diferida.- La obra serd ejecutada en el
tiempo convenido entre las partes.

¢) De adhesién.- en la cual la contratista se adhiere a las clausulas preparadas por el
contratante.

d) Instuito Personac.- Los dcrechos y obligaciones del contrato de obra piblica no se
tranfieren a terceros.

c) Principal.- En el contrato dc obra publica cs la obligacion de cjecutar una obra publica
para satisfacer el interes colectivo.

TESIS CON ®
1A DE ORIGEN




Construccibn del Edficio de Contulta Extena; del Instituto Nacional de Neurologia y Neurocwrugia
Capitulo V. Aspectos legales retacionados con la ejecucion de la obra.

f) Derecho piblico.- Esta regido el contrato de obra publica por las leycs administrativas
(Ley de Obras Piiblicas y servicios relacionados con las mismas).

La Administracién Puiblica (instituto), tiene el derecho de cxigir a su contratista la prestacion
debida y la ejecucion en término de los alcances marcados y seiialados en cl contrato.

El instituto, se obliga a poner a disposicion el la contratista, todos y cada uno de los clementos que
cuente y le sean ttiles y necesarios para llevar acabo la consecucion de los trabajos contratados.

Dando por cl contrato es un derecho para ¢l instituto dar atencién a la esencia del mismo; le
corresponde al mismo el control, rescision y sancién; todo ello de cumplir con objetividad de un
interes piblico.

La Administracién Publica realizara lo necesario para dar cumplimiento al contrato, cuya finalidad
es precisamente la satisfaccion del interes publico; por lo cual tienc el contratante derccho de
exigir al contratista la prestacién convenida. Lo pactado debe ser cumplimiento por el contratista
en cl tiempo y en la forma acordados.

También tiene el derecho de exigir la debida ejecucion del contrato administativo dentro de los
plazos fijados en el mismo. Este es un deber esencial de cumplimiento obligado para el contratista.

El plazo fijado deberd ser respetado, por lo cual la contratista no se podra modificar
unilateraimente, 8 menos que en ¢l contrato sc haya establecido esa posibilidad.

El incumplimicnto de los plazos fijados constituye una falta contratual por parte del contratista y
da {ugar da quc la Administracién Publica (instituto) le imponga sanciones previstas en el
contrato.

El instituto tiene la facultad de direccion, control y vigilancia sobre la forma de cumplimiento de
las obligaciones del contratsta, por cllo se supervisa de modo que sec cumplan las prestaciones; lo
cual el instituto delega a la contratista la obra publica, siendo ella la responsable de la ejecucion
adecuada e idénea para lograr la satisfaccién del interés publico.

Tambien tiene la Administracion Publica (instituto), la facutad para disponer unilateralmente la
rescision del contrato. Es un derecho administrativo de que proporciona el contrato ante su
incumplimiento.

La rescision dispuesta directamente por la Administracion Publica (instituto) es ¢jecutoria, pero
puede ser impugnada por el contratista, el defensa de sus dercchos.

Con lo que respecta a la sancién la Administracion Puablica (instituto) tiene la facultad de imponer
sanciones por las faltas contractuales que cometa la contratista; siendo la necesidad de asegurar la
efectividad y debida ejecucién del contrato. Procediendo la contratista a obedecer a la falta
cumpliendo las ordenes, directivas o instrucciones impartidas por el instituto para la mejor
ejecucion del contrato; que van desde multas, sustituciones y rescesiones del contrato.
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Los derechos del contratista; La ejecucion del contrato presupone la igualdad de los derechos y
obligacioncs de ambas partes, en este caso cl contratista tiene como derecho principal cl de exigir
la prestacion debida y la cjecucién de la realizacion del contrato, tiene como derecho escncial la
percepeion del percio establecido contractualmente; En concencucincia, la administracién Publica
(instituto), debe cumplir las obligaciones a su cargo del contrato y ejecutar las prestaciones
resultantes dentro de los plazos estipulados que corresponda al contrato; por o cual la contratista
ticne el derccho de exigir el cumplimiento cabal de tales obligaciones.

Lo ciial el instituto conviene que a traves de un contrato pactado con la contratista, establece que
los trabajos cjecutados correspondientes a obra terminada y aprecios unitarios, sc paguen mediante
estimaciones parciales, siempre y cuando no cxceda de 30 dias segin lo indicado por la
normatividad vigente; por lo que la contratista deberd presentarla ante el instituto para su revisién
y aprobacién, acompaiiadas de la totalidad de 1a documentacién soporte solicitada por el instituto
(caratula dc cstimacion, cucrpo de estimacion, generadores y fotografias) y la supervision de obra
a juicio de que acredite la documentacion entregada para su aprobacién y pago por la contratista.

En caso de quc la Administracién Piblica no cumpla con las obligaciones del contrato, el
contratista quedard habilitado para oponer y exigir el pago de daflos y perjuicios.

El derecho fundamental del contratista es ¢l de pereibir ¢l precio pactado contractualmente, es
decir, la suma de dincro estipulada a su favor por las presentaciones que debe cjecutar.

Siendo que el precio contractual debe ser pagado en el lugar, en ¢l tiempo, en la forma y en las
condiciones que hayan sido fijadas por las partes en el contrato.

El precio, como sc ha sefialado, debera scr pagado oportunamente, es decir en el plazo estipulado
o en el que fijen las normas pertinentes; pero si la Administracién Publica (instituto) no lo paga en
el término en el que estd obligada, deberd abonar intereses monctarios sobre la suma adecuada.

En el supuesto en el que la conducta de la Administracién Piblica (instituto) dé lugar a una
situacion de hecho que le impida al contratista cumplir las obligaciones asumidas, tendra el
derecho de reclamar intereses, en el caso en que los pagos se retardan de la fecha segiin contrato,
deban hacerse.

El contratista tendria el derecho a pedir la rescision del contrato administrativo, ante
incumplimiento de 1a Administracién Publica, respecto de las contraprestaciones comprometidas,
cn los casos previstos en el contrato contractuales y en las disposiciones legales aplicables.

E!l incumplimiento por la Administracién Publica, pueden producir la imposibilidad de ejecutar el
contrato, habilitando entonces la rescision requerida por el contratista. Al igual que las
modificaciones contractuales dispuestas por la Administracion, dan derecho al contratista a pedir
la rescision.
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Con lo que respecta a la garantia exigida al contratista en cl contrato de administracién; ticne
como propdsito respaldar ¢l cumplimiento de todas y cada una de las obligaciones del contrato.
Por ello, se encuentra el plicgo de condiciones (bases de licitacion), que determina se determina el
monto o porcentaje que debe cubrir; normalmente ¢l porcentaje fijado es aproximadamente el 10%
del monto total del contrato.

(Articulo.. 48 LOPYS.. Los contratistas que celebren los contratos s que se refiere esta ley deberdn garantizar.
11+ El cumplimiento de los contratos. Ests garantia debers constituirse de los quince dias naturales siguientes a !a fechs de notificacidn del fallo..., los

titulares de las dependencias o los 6rganos de gobiemo de las entidades fijarkn Jas bases, ta forms y porcentaje a jos que deberdn sujetarse las garantias que
deban constituirse..

Dicha garantia tiene las siguientes obligaciones:
a) Indemnizaciones debidas a la Administraciéon Publica por dafios causados por
incumplimiento del contratista.
b) Indemnizaciones correspondicntes por los perjuicios causados por la rescisién, como
los gastos de scleccién de un nuevo contratista o trasferencia del contrato.
¢) Sanciones aplicables ante incumplimientos del contratista.

Otro tipo de fianzas, son las de anticipos las cuales, ¢! contratista podra encontrar en una dc las
clausulas del contrato; sicndo hasta un 30% dc la asignacién presupuestal, destinadas para realice
los trabajos de sus oficinas, almacenes, bodegas e instalaciones ¢ inicio de los trabajos.

El anticipo sc amortizara proporcionalmentc con cargo a cada una de las estimaciones por trabajo
que sc¢ formulen y el faltante en diferencias acumuladas sc aplicara en la ultima estimacién
aplicada al contrato correspondiente.

Con la atencion a la fecha pactada para el inicio de los trabajos, ¢l importe del anticipo entregado
por el instituto al contratista podra ser motivo de diferimicento del plazo de ejecucién de los
trabajos y del programa original, si el mismo fuese entregado fucra de tiempo.

{Articalo.. $0 LOPYS . El oorgamiento del anticipo se deberd pactar en 1os contratos y se sujelard s o Siguiente:

1.- £1 importe del snticipo concedido sers pucsto & d det con 4 1a fecha pactads pars cl inicio de las trabsjos...

11.- Las dependencias y entidades podran otorgar hasts un 30% de la ssignacion presupuestal aprobada sl contrato... pars que cl contrausta reatice ew el sitio
de los trahajos I de sus oficinas. bodegas y. €n 3u caso, parn los gastos de trasiados de MaquInAna y equipo de
construccién e Iicio de 108 trabajos, asi como |a compre de y de de = de equipos que se instalen

permanentcmente y demmis insumos que deberin otorgar)
IV - Cuanda las condiciones de Tos trabajos lo requieran, el porcentaje de antictpo podrl ter MAYor, en cuyo caso serd nocesana .
El contratista quedara obligado a responder de los defectos que resultaren en la ejecucion de los

trabajos, de los vicios ocultos y de cuaiquier otra responsabilidad en que este hubiere incurrido,
segun la normatividad vigente.

Para garantizar durante un plazo de 12 meses el cumplimiento de las obligaciones a que se refiere
a la fianza de vicios ocultos, previamente la recepcion formal de los trabajos el contratista debera:
- Constituir una fianza por el equivalente al 10% del monto total ejercido de los trabajos.

(Articulo.- 66 LOPYS.. Concluidos fos trabajos, el contratista quedard obligadas responder de los defectos ..., de los vicios ocultos....

Los trabagus se garantizarin durante un plazo de doce meses.... deberhn constitust fianzas pos ¢l equivalente af diez por ciento del monto totat ejercido de los.
trabajos.
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Siendo la contratista el tinico responsablc de la ejecucion de los trabajos efectuados en el instituto,
siendo esta sujeta a los reglamentos de construccién del distrito federal asi como a sus normas
técnicas complemetarias, en materia de construccién, seguridad, proteccion ecologia y medio
ambiente.

(Articulo.- 67 LOPYS.. El contratista scri €l Gnico responsable de Ia ejecucion de Jos irabajosy deberan sujetarse a los y delas
competentes en materia de CoORStruccIdN. ..

E! instituto ticnc como politicas internas, sobre ¢l uso de La biticora de obra, el cual serd un
instrumento legal que servird como basc para la autorizacién, modificacion, prevencion,
seguimientos y amonestaciones durante ¢l proceso de la misma, formando parte integrante del
contrat, para lo cual debera constituirse, formalizarse y regularizarse continuamente durante el
proceso de cjecucion de la obra hasta la conclusion y recepcion defenitiva.

(Articulo.- 46 LOPYS.. Los contratos de obras publicas y servicios relacionados con las mismas; para efectos de csta ley, ¢l contraio, sus ancxos y !s biticora de los
trabajos son 108 INSIPUMENLos Que sinculan & 1as partes en sus derechos y abligaciones.

V.4 Finiquito y entrega de a obra.

A través de sus politicas internas establecidas por el instituto y apegadas a la normativiad vigente;
la contratista comunicara al instituto la conlcusion de los trabajos efectuados por la misma dentro
del periodo contractual o plazo pactado, verificando el instituto la terminacién conforme a los
alcance del proycecto cjecutivo arquitecténico, de ingenierias y con las condiciones establecidas en
el contrato. Al concluir los trabajos el instituto tiene 15 dias para la realizar la constatacién de la
obra y recalizar posteriormente la recepcidn de la mima.

Al recibir de satisfaccion dce los trabajos cl instituto, esta obligado a la elaboracién del finiquito de
fos trabajos y la recepcion de la obra en los terminos y tiempos pactados en el contrato; por lo que
los trabajos entregados esten debidamentc concluidos a satisfaccion del instituto de lo contrario e}
mismo se reserva ¢l derecho de reclamar por trabajos faltantes, mal ejecutados, vicios ocultos o
por pagos indebidos.

El instituto por conducto del residente de la supervision de la obra, podra efectuar recepciones
parciales cuando a su juicio exiticren trabajos terminados.

Para la realizacion de la entrega de la obra; la supervisién externa tendra la funcion de revisar y
elaborar, segun lincamientos y politicas internas del instituto:

- Certificar que la contratista haya cumplido con las clausulas contractuales.

- Tener depurada y cerrada la bitacora de obra, sin aspectos pendientes de ejecutar.

- Contar con responsibas de construccion.

- Tener claborados y autorizados todos los generadores de obra,

- Tener autorizados todos los precios unitarios para la elaboracién del finiquito,
incluyendo los precios unitarios extraordinarios.

- Poscer los planos actualizados.

- Tener claborada y autorizada la ultima estimacién.

TESIS CON Y
FALLA DE CRIGEN




Contruccidn del Edrficio de Contuba Externa: del Instituto Nacional de Neurologia y Naurocirugia
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- Contar con polizas de garantias dc impermeabilizacién de azoteas, sistemas de bombceo,
equipos dc instalaciones especiales y otras garantias especificas que se requicran; asi
como los instructivos y manuales de operacion y mantenimiento correspondicntes.

La empresa constructora entrcgara una fianza de vicios ocultos; la cual ampara ¢l buen
funcionamiento del bien inmueble dc procesos constructivos no cfectuados dc manera
correctamente, instalaciones y equipamiento del mismo que no cumplan con la normatividad de
construccion e instalaciones decretadas por el Instituto Mexicano del Seguro Social.

En la acta de recepciéon se menciona quc la empresa constructora garantizara cl inmueble,
instalaciones y equipamiento por un cicrto tiempo, siecndo estos establecidos por ¢l reglamento de
construcciones para cl distrito federal, la calidad y garantias proporcionados por los fabricantes.

Una vez concluida la obra, cl instituto vigilarda que ¢! edificio quede opecrando, la empresa
contratista y la empresa supervisora cxterna cntregucn los planos correspondientes a la
construccion final (correguidos); las normas y especificaciones que fueron utilizadas cn el proceso
de construccion, asi como los manuales de operacién e instructivos, garantias de calidad y
funcionamicnto de los bicnes instalados.

Siendo ¢l instituto cncargado del mantenimiento y del buen funcionamiento a través de su

departamento de conservacion y mantenimicnto; y con la informacién de planos tanto
arquitectonico y de ingenierias.
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Coman s

PRUEBA DE COMPRESION
SIMPLE

MEDIDAS DE LA MUESTRA

ORRA No.

LOCALIZACION. INSTITLUTO NACION AL, DE NEUROLOGIA
Y.NEUROCIRUGIA

SONDEO No. - OPERO .

TROF. 1) CALCULO

LNSAYE No FECHA

DESCRIPCION : ARCILLA POCO LIMOSA CON ESCASA ARENA
IEB,

M ) e A

Ds = 3.60cm As= 1017 cm2 itm - 8 80cm Wi~ 18633 gr
Dc = 360 cm Ac=101Tcm2 A s iareanc e Anh Vi= 9035 cm}
Di=170em Ai=1075cm2 Am =~ 1027 em? ym= 173 T/m3
Vel. de de carga Velocidad de deformacion 0§ Constante del amilo de carga 0 36
Lectura Carga Lecturs | Deformaclon | Deformacién | § - Deformacién Ares Esfuerzo Contenido de agus
I micemetr. total unitara unitaris corregida
kg mm mm cm2 Wgem?
000 0 00 00 L) [ELID [ 000 “apsuta No ]
3000 1760 0 0057 Y1y 103130 220 'eso cap_+ s b 265 05
5000 1800 00 0114 KR 10 38R 70 Pesacap + s 2192)
3900 HE) 50 0170 98I0 10456 T01y cso agua FIEN)
eso capsula ITTH
Peso suclo seen T30 37
" %o 19 HO
ot
ORSERVACIONES
—
“apsula No
Pesocap ¢+ s h
csocap tsa
Peso agua
'cso capsula
_ Peso suclo seco
—— i
(OBSERVACIONES
E 30 Ss =
s F Vs=Ws/Ss=
FoN 20 €= (Vi-Vs}/ vy~
u = Ge{Wx Ss)/e=
F kgrem2 1o §—] qu= kg/em2
R cu= kglem2
z M- kgrem2
3] ) 00y 004
DEFORMACION UNITARIA EN % Esquerna de la mwestra
de  falts
ANEXO 1-A

FIGURA No. §




PRUEBA DE COMPRESION

MEDIDAS DE LA MUESTRA

D3 =370 cm
Dc=310cm
Dra3oscm

Vel de splacian de carga

As=1073 em2
Ac= 1078 cm?
Ai= 1046 em2

OBDRANe
LOCALIZATION _ INSTIT/TO NACIONAL DE NEUROLOGIA.
NEL] )
SONDEO No
PROF. .
ENSAYE No
DESCRIPCION  ARCILLA FPOCO LIMOSA CON ESCASA ARENA,
LIMOSA CONS

Velooudad de deformacsdn 08

Hm=778cm
Am e s aace an ¢
Am = 10 70 cm?

v
ym = 1 9% Trmd

Canstante det anilo de carga 036

Tecturs Carge Lecturs Ares Esluerzo Ceatealdo de ngun
nillo fots) unitaris corregida
i mm mm m; Sgrem?
G0 000 00 O [0 AT D 00 ‘apauls No 0y
3000 T¥0) o ) wn [RIX3 1 305 o cap + 5 FRGKY)
sson 19 81 o b2 [T G RIS TR Posrcap o by 233 08
IYE) FEEN w0 o oxn w9in T04n Peso agin 3727
Pesa capeui 105 74
Pevar yucho sevo 1373
W 1490
- ] OUSERY ACIINES
“spaula No
S
_ 1
Peso surho seco
3 W%
OBSERYACUIONES
1 .
Y
¥ 10 | S8
s € ! e | Views/Ss
£ N 20 L Cm (Vi V) / Ve
v Ga(Wx Ss)iee
E Agrem? N0 qu= wg/om?
" J e Agomz
L4 Ma__ kyem?
(] 0.01

3 003 ()
DEFORMACION UNITARIA FN %

Esqueme dv i mmmtre

de m fala

ANEXO -B
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Comiy .
OBRA No.
LOCALIZACION: [NSTITUTO NACIONAL DE NFUROLOGIA
PRUEBA DE COMPRESION Y NEURQCIRUGIA
TRIAXIAL SONDEO No. OPERO :
PROF. CALCULO
YV w _02s _ sglem? ENSAYE No. FECHA
DESCRIPCION :  ARCILLA POCO LIMOSA.CON ESCASA ARENA,
i b
MEDIDAS DE LA MUESTRA
Ds = 370 em As = 10.75 em2 Hm =950 cm Wi=163 28 gr
De =370 em Ac = 10.75 cm2 Am = (a0 s < A0 8 Vi= 101 67 cm
Di = 3.65 cm Ai = 10.45 cm2 Am = 1070 cm2 yme 1.61 Trm}
Vel. de de carga Velocidad de deformacion 0.5 Consiante del anillo de carga 0 36
Lecturs Carge Lectur: 1. Kres Esfuerto Contenido de agus
anlllo micrémetr: tota) unitaria antaria carregida
[N mm mm - — em? Tem Y
000 000 0 0000 00N 0 non (XX} Capsula No E]
30.00 208 S0 [N 9947 160 907 Pesn cap + sh 265 18 \
[ 11000 39 60 00 108 I3 ®10 73] Pesocap +se 21804
E 18700 673 0 15K N 870 to7 es0 agun 2719
3 00 Au 2 w 210 9 CAl 069 ‘e Chpratilu 10B.68
6t O+ 95 04 sa 26) 37 0 990 649 'c30 suelo seco 12936
W 25 00
OBSERVACIONES
“apsula Nuov
'esncap +sh
esocap + 33
es0 agus
es0 cipsula
'es0 suclo seco
W%
|()ll\ RVACIONES
3 R
s F o \
F N % 00 | —— e (Vi.-Vs)/Va=
u 6 00 G=(Wx Si)le=
F. kg/em2 [400 qu= kgrem2
R .00 = kg/em?
7 M= kg/em2 ;
o 601 0.0z 003 004
DEFORMACION UNITARIA EN % Eaquems de te puestrs
de o falle N
ANEXO 1.C ;

FIGURA Neo. 7




S=meny,

OBRA No.
LOCALIZATION: INSTITUTO NACIONAL DE NEUROLOGIA
PRUEBA DE COMPRESION

TRIAXIAL SONDEO No. OPERO :
PROF. cALCULO.
V w _0350 __ kefem2 ENSAYE No - FECHA
DESCRIPCION :  ARCILLA POCO LIMOSA CON ESCASA ARENA,
CAFE CLARQ. MATERIAL GRAVOSQ QUEBRADIZO
MEDIDAS DE LA MUESTRA
Ds=370cm As = 10.75 cm2 Hm = 875 cm Wi=156.58 g
Dc=3.70cm Ac = 10.78 cm2 Am = (A2 aac e A6 Vi=93.64 cmd
Di = 3.65 cm Ai = 1046 cm2 Am = 1070 cm2 ym= 167 Trm3
vel. de i6n de carga Velocidad de deformacion 0. Conswnte det aniflo de carga 0.36
Lecturs | Cargs | Lectura | Deformacion | Deformacién |1 - Deformacion Arca Coniealdo de agus
mierdmet e unftarla unitaria corregida
mm mm cm2
000 o0 00 00000 0000 0 00 00X Capsula No 7
30 04 50 Q008" 9941 0. 760 2 14t csocap ¢ sh 262 76
130 00 MO 00 14 SRR O.R20 432% csocap ¢+ b 23419
200 00 19 M G 9R29 U RHO 6618 'CAO agUA 28 87
210 06 20 X) 28 9772 0950 R KT~ 'es0 capruin 9950
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325 00 117.000 0C 41 V9657 1 ORn 10 360 W, 21.20
OBSERVACIONES
) Capeula No.
" Pesocap ¢sh
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1 1 W ey
H H . (OBSERVACIONES
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H T v —
¥ : ] Soe
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O g oo ) 008
DEFORMACION UNITARIA EN % Esquems de bn mocsirs
de W falle

ANEXO 1-D
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BBRA Ko,
LOCALIZATION. INSTITUTO NACIONAL DE NEUROLOGIA.
PRUEBA DE COMPRESION
TRIAXIAL SONDEQ No.
PROF,
VoW _L00_ kgiem2 ENSAVYE No.
DESCRIPCION : ARCILLA FOCO LIMOSA CON ESCASA ARENA,
CAFE CLARO, MATERIAL GRAVOSO QUEBRADIZO
MEDIDAS DE LA MUESTRA
Ds~3cm As=1075 em2 Hm=E75cm Wi~ 12866
Dc=3.65cm Ac = 10.46 cm2 A = ase ancs Al e Vi= 9237 em3
Di=370cm Ai =105 cm2 Am = 10.56 cm3 ym = 1.39 Trm}
Vel de ion de carga Velocidad de deformacion 04 Constante del amillo de carga 0 3¢
Cectura | Cargs | Lecturs Wb B cidn) Area Faluerzo Contenido de sgus
o micrémetrol total waltaris aniteria corregida
Pry mm mm = em1 kgiem?
000 000 0 0000 000C 600 [Ty Sapsuis No ®
100 00 3960 50 0057 9643 620 729 reso cap + sk 740 13
22000 79 20 00 011" 988 680 4o cxo eap < an 1794
290 00 104 40 50 0177 9R28 a0 730 s aua 2110
12000 11520 0 0330 9770 810 1068~ eser capsuli T _ti14e
1500 120 60 S0 02k 97ie €70 11093 uelo seco T toc 4s
W 20 RO
OBSERVACIONES
apsula No
Peso cap s h
i 'c30 cap_+ 3.3
T ; 0 agus
] i 30 cipsula
' Peso suelo seco,
: T we,
1 . (BSERVACIONES
4 | o
1 1
—
¥ I ! Ssi=
1
S ¥ 0o R ]}- Vo= Ws/ S
I T — i : €= {Vi-Va iV
v 't 0, I ] Ge(Wx Ss}ie=
£ kgiem? }4 4 que= ky/em2
® 2 cu= kgrem2
z j M- kgfem?
© To 007 0.03 004
DEFORMACION UNTTARIA EN % bmerma de ts musmr
™
ANEXO I-E

FIGURA No. 9
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PRUEBA DE COMPRESION
TRIAXIAL

Vo _p28 kg/em2

MEDIDAS DE LA MUESTRA

‘ODRA No.
LOCALIZACION: N N, Al

1) e
SONDEO No. OPERO :
PROF. CALCULO ___
FNSAYE No. FECHA : __
DLSCRIFCION . ARCILLA POCO LIMOSA CON ESCASA ARENA,

Ds = 60cm Az = 10.17 cm2 Hm =870 em Win 12687
Dc = 3.65 cm Ac = 10.46 cm2 A= (aee aact Anca Vi= 9100 cm}
D1~ 3.70cm Ai* 1078 cm2 Am = 1046 cm? ym = 139 Tim)
Vel de de carga Velocidad de deformacion 0. Constanie del anillc d carga 0 36
Uecturs | Carga | Lectura or T- Aren Ealuerso Contenido de agus
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Ds=3.70cm
De=365cm

D

3 70cm

PRUEBA DE COMPRESION
TRIAXIAL

W _050_ kgem?

MEDIDAS DE LA MUESTRA

As= 1075 cm2
Ac = 10 46 cm2
Ai=1075 cm2

Vel de aphicacion de cargs

Velocidad Jde deformacion 0§

OBRA No.
LOCALIZACION: NS NA N ENEL G|
N {9 G

SONDEQ No QPERG
PROF. _2.30a2.50 CALCULO. __ .
ENSAYE No FECHA
DESCRIPCION : OCO LIMOSA CON ESCAS,

CAFE CLARO, MATERIAL GRAVOSO QUERRADIZO

Hm = & 70 cm
AM = (Ase aac e AN o
Am = 10.56 cm2

Wi= 138 64 gr
Vi=91.84 cm}
ym= | 48 Tim3

Constanie del amllo de carga 0 36
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E 60 - ~ | Sz
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£ kgiem2 20 }7 qu= kg/em?2
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de W fatia NOTA: Ares correg. = Am!1-Def. unhtaris
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Comany.
OBRA No. ’

LOCALIZACION: INSTITUTO NACIONAL DE NEUROLOGIA H
PRUESA DE COMPRESION Y SEUROCTRUGHA
TRIAXIAL SONDEO No OPERG:
PROF. 2209250 CALCULO __
Vot _100 _tg/em? ENSAVE No. FECHA R

DESCRIPCION : ARCILLA POCO LIMOSA CON ESCASA ARENS
MEDIDAS DE LA MUESTRA

D5 = 160 cm As=10.17cm2 Hm« 870 em Wi =127 g
Dc =370 cm Ac= 1078 cm2 Am = (Asesace Al 8 Vi=9268cm)
Di=370cm Ai=10.75cm2 Am = 1065 cn ym = 1.38 Tim3
Vet. de splicacion de carga Velocidad de deformacian 0.5 Constanic dej anitio de carga 0.6
Leclura Cargn lecturs Deformaclén Deformadiéa |§- Defosmaclén Aren Esfuerzo Contenido de sgus
micrémetr total unitarla unitaris corregida
s mm mm — cm? kgem?
0 0 N0 RNLLL BILLY 0 000 Capanla Na K]
1620 0 008 9941 070 18126 4 eso cap_*sh 2% 00
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4 RO LY 4t 0 Y840 1661 S RO
67 b 430 0817 09483 2 60267
912 son 057y 09425 [ELT 6 68 Capsula ho
7020 550 LILN LIEALLS 1 374G 61780 fesocap +s5h b
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j exa suelo seco
Wy
[OBSERVACIONES
3 60 — i N Ss =
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K > cu= kg/em2
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ANEXO 1.1
FIGURA No. 13




Capulo ¥ Aspecton leales retaconadon con | secursin de b obra
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OBRA No.
CIRCULOS DE MOHR COMPRESION TRIAXIAL

NQ CONSOLIDADA CONSOLIDADA [:] CONSOLIDADA
NO DRENADA NO DRENADA DRENADA D
Prucha | Wi | Wl | ei ef [(Sni]Snf| o3 [al-a3 ¥ Pardmetros de LOCALIZACION; INSTITUTO NACIONAL
No. % % % % {ton'm2| ton‘m2 { ton'm3 | Resistencia al Esf, DE NEUROLOGIA Y NEUROCIRLGAL
Cortante TIPO DE SONDEO: _PCA-2
| 210 2.50 [ 86.49 | 1.61 [Cohesitn (ton‘m2)| MUESTRA No.:2  PROF:230 A 2.50m
2 212 5.00 | 105.60 | 1.67 DESCRIPCION: ARCILLA POCO LIMOSA
3 208 1000 | 110941 1.39 CAFE CLARO, GRAMOSO, QUEBRADIZO (TOBA)
4 Angulo de friccin
5 interna
E
s
¥
[
[ ]
(] /
=
z
—=
o |60 1
/
c /J/
e
o o+
®
LA ]
{ton'm)
20 40 () 80 100 120 140
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ANEXO 1J
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OBRA No.
LOCALIZACION: N 0 N, IE JROLOG
PRUEBA DE COMPRESION Y NEU! G
1PLE SONDEQ No OPERO
PROF. _21302250 CALCULL: __
ENSAYE No. FECHA :
DESCRIPCION : LA IMOS. N ESCAS. ¥
CAFE CLARO, MATERIAL GRAYOSO QUEBRADIZO
MEDIDAS DE LA MUESTRA
Ds = 3.50 em As=9.62cm2 Hm = 8 K0 cm Wi=139.25 gr
De = 360 cm Ac = 10.17 cm2 A= (ave dacean 6 Vi« 88.69 cmd
Di=360cm Ai=10.17 cm2 Am = 10.08 cm2 ym = 1.57 T/m3
Vel. de apli de carga Velocidad de deformacion 0.5 Canstanic del aniflo de carga 0 36
Tectura | Carga | Lectura | Deformscion | Deformacion [1- Deform Aren Faluerzo Cantenido de sgun
anitly micrémetrol satsl unitaris wnitarla carrepida
g mm mm — cm? kg/em T
G 00 000 G o000 o) 0 00 000, Capsuls No ]
30 00 500 0 0 0056 G944 10010 O NRE IPesoesp + o8 250 30
ST 00 2052 o0, [N 9RRT 10 190 04 Pesocap + a3 22815
63 00 2330 <0 00171 9829 10 260 281 feso agun 2215
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Fewn sucly seco 16K
W% 1906
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reso cap + s h H
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(OBSERVAC)
3 10 Ss=
s E Vi=Ws/Ss=
F ~ 20 e=(Vi-Vs}/Vsm
v G=(Wx Ss)iew
b oageme 10 qu= g/cm2
R f cum kg/em2
’ M= kgfem2
a 0.01 001
DEFORMACION UNITARIA EN % Expuema de fe muesrs
de W Gl
ANEXO 1-K
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LOCALIZACION: [NSTITUTO NACIONAL PENEUROLOGLS
PRUEBA DE COMPRESION Y NEUROCIRUGIA
SIMPLE SONDEO No. OPERO :
PROF. CALCULD.
ENSAYE No FECHA :
DESCRIPCION s N FS ~
GRAV
MEDIDAS DE. 1.A MUESTRA
Ds=3.70cm As=10.75 cm2 Hm =872 cm 13983 gr
Dc=370cm Ac = 10.75 em? A = (Ave aac s AN/E i = 9374 cm3
Di=3.70cm Ai= 1075 cm2 Am = 10.75 cm2 ym= 149 Tm3
Vel. de splicacisn de carga Velocidad de deformacisn 0.5 Constante del anillo de carga 0.36
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aalflo micrémetr totsl snitarts corregida
min mm cm? kglem?
060 000 00 0000 0 000 000 Capsuls No 2
30.00 12 50 Y5 810 319 esocap *4h 748 33
$8.00 ) ) YRR R70 L) esocap * %5 224 60
o6 00 76 50 [T B30 172 esa agua 73
68 00 3 [ CEE) 000 238 Peso capsula 108908
Pesa suelo seco 57
W % 50
OBSERVACIONES
“Apsula No
Pesacap ¢sh
Peso cap 4 g3
Pesa agua
eso capsula
€50 suelo seco
W%
0] VACIONES
E 10 < Ss >
s € 2\ Vi=Wi/Sem
F N 20 — e=(Vi-Va)/Vs=
u Ge(Wx Ss)ic=
E sxgem? J10 qu= kgiem2
® cu= gem2
7 M- kg/em2
o 001 G0 003 004
DEFORMACION UNTTARIA EN % Eaquevna de s mumstra
de W il
ANEXO I-L
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Construccidn del Eddicio da Consulta Externs; del Instiuno Nacional de Newrologia y Neurocicugia
CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

>» CONCLUSIONES.

La construccién del edificio de consulta externa en ¢l Instituto Nacional de Neurologia y
Neurocirugia; fue con la finalidad de satisfacer la necesidad de atender a la poblacién del pais de
bajos recursos, en cuestiones de problemas neuroldgicos; Ofreciendo una atencién con la més alta
calidad en atencién médica y con las instalaciones adecuadas para llevarlas a cabo.

Cabe mencionar, que la plancacién de la construccion del mencionado cdificio fue importante, ya que la
recuperacion cconémica esta programada a mediano plazo (10 afios), segun estudios de costos-beneficios
efectuados por cl instituto; asi mismo con el adecuado estudio el disedo (memorias de cédlculo, mecénica de
suelos ctc) y el proyecto (proyectos arquitecténico y de ingenierias); fueron partes importantes del desarrollo
de la construccién, ya que los recursos economicos destinados para ¢l mismo no representaron gastos
adicionales mayores a los programados; Al ser una obra econémicamente factible, se pucdce garantizar la
calidad requerida segin lo estipulado en las leyes, reglamentos y especificaciones de construccién aplicables;
asi mismo s¢ comenta que ¢n lo relacionado en los procesos constructivos, estos fueron desarrollados segun lo
cstablecido en el proyccto arquitectonico y de ingenicrias, pero ademdas apegandosc a lo establecido
economicamente; cs decir al catdlogo de conceptos, cuyas actividades estin divididas por partidas segun la
actividad a cfectuar. Antes de llevar a cabo la entrega al instituto de la construccion terminada; es importante
que las instalaciones del mismo estén en condiciones ideales de operacion y funcionamicnto, ya quc es
responsabilidad total del contratista la entrega definitiva a satisfaccion del instituto; lo anterior representa la
cjecucion y cobros programados de los trabajos totales para la empresa constructora, por lo cual procedié a
entregar los manuales de operacién y funcionamiento de todos los equipos instalados en el inmueble; para ello
el instituto a partir de esta ctapa sera responsable de proporcionarle mantenimiento a futuro a las instalaciones
del mismo.

> RECOMENDACIONES,

E! Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia Manuel Velasco Suirez, realiza grandes esfuerzos por
mantener la alta calidad y productividad cientifica en la generacion de nuevos conocimientos en los campos
clinicos y experimentales en las ciencias de la neurologia a nivel nacional e internacional, para ello se requiere
de la construccion de areas especializadas necesarias para el alojamiento de equipos especiales como es la
construccién de una sala de tratamiento (Bunker), es decir una construccién radiactiva para el uso de un
acelerador lineal.

La ingenieria civil mexicana, dcbera estar en un futuro interesada en investigar, en promover, construir,
supervisar y mantener de obras de esta naturaleza y cuyo objeto es resguardar de manera segura la salud de los
trabajadores y a la poblacién en general, asi como el medio ambiente; A través de la prevencién y limitacién
de los efectos que puedan resultar de la exposicion a la radiacién mediante la construccién de barreras
artificiales que puedan dar la proteccidon adecuada.

La Facultad de Ingenieria debera tener el interés por conocer las obras civiles relacionadas con la energia
nuclear y radiactivas; siecndo fundamental conocer a detalle los materiales de construccién empleados en la
construccion de barreras de proteccién; cabe mencionar que ¢s importante la relacién interdisciplinaria de la
ingenieria civil con otras especialidades, asi mismo, es fundamental la aportacién de la ingenieria civil en la
ejecucion de este tipo de obras especializadas, para proporcionar dreas destinadas a la medicina y otras maés;
siendo esto, nuevos campos de estudio y trabajo para la Ingenieria Civil.
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