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Conscrua:l6ndel ldlftdode~ ~del ln1~-Na-c~I ch ~~J Ñeuñicinlp. -­
lnuodi.lcción 1 dacnpciOn. 

INTRODUCCIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

Introducción. 

En reuniones del gobierno federal efectuadas en el Distrito Federal, entre las autoridades de 
la Secretaria de Salud y del Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugía, Manuel 
Velasco Suárez y conforme a programas de modernización institucional que se realizan 
cada año, se aprobó la Construcción del Edificio de Consulta Externa y construcción del 
Vestíbulo Principal y Electrofisiología Clínica, teniendo los siguientes alcances conforme 
al Programa de Modernización Institucional aplicado que tiene como objetivos generales: 

Mantener la alta calidad y productividad científica del Instituto en el ámbito 
nacional e Internacional para generar nuevos conocimientos en los campos clínicos, 
básicos y experimentales de las Ciencias Neurológica. 

Continuar con la formación, capacitación y actualización permanente de 
especialistas, obteniendo beneficios académicos para el Instituto y para el país. 

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

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

En cuanto a la investigación; se pretende mantener la alta productividad científica en la 
realización de investigaciones y publicaciones en las áreas clínicas, básicas y de desarrollo 
tecnológico para la prevención, diagnóstico, tratamiento y rehabilitación de enfermedades 
del sistema nervioso. 

Se promoverá el establecimiento de convenios de colaboración con otras instituciones, 
reforzándose los ya existentes con el Instituto de Investigaciones Biomédicas y el Instituto 
de Fisiología Celular de la UNAM, para la realización de Investigaciones Clínicas de alto 
nivel, y se incrementarán las solicitudes de apoyo al CONACYT. Asimismo, con 
instituciones internacionales para el incremento de estadísticas sabatinas y programas de 
becas de estudio de posdoctorado. 

Se fortalecerá la operación de los comités existentes y se formarán los que permitan 
optimizar los recursos de la Institución, en el desarrollo de programas. 
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Conluucuón del Ed1íoc10 de Conlulu Extern.1.; del lnu.1tulO N•c~I de Neurolo¡b y Neurociru¡la 
lntroducclÓrl y dacripciórl. 

Descripción 

Se gestionó la construcción del edificio de Consulta Externa, Elcctrosifisiologia Clínica y 
Vestíbulo Principal; que albergará en el sótano un lugar especial para la casa de maquinas 
en el cual está alojado el sistema de hidroncumático, la central de gases medicinales 
(manifull) y el centro de cómputo; para el lcr. Piso la Consulta Externa no instrumentada, 
con 18 consultorios de uso constante y una sula de cspens. servicio de sanitarios para el 
público y para el arca médica, también cuenta con un vestíbulo principal llamado salón de 
usos múltiples o área de terapia psico social; en este piso también cuenta con pasillos, 
rampas amplias y salidas de emergencia; por lo que respecta al 2° piso, este comprende 
Consulta Externa instrumentada, Neuro-oflalmología, Otoneurologia Vascular, 
Neuroendocrinología y Neurofisiología Cínica. El 2° piso a través de un puente de 
intercomunicación está correlacionado con los edificios antiguos de hospitalización y con el 
edificio de neuroimagen. 

Se acondicionó para este edificio de una manera fácil y rápida, los accesos para 
discapacitados a las instalaciones del mismo, con ayuda de señalamientos, rampas, 
barandales de apoyo y tableros en lenguaje braillc, según lo estipulado en las normas para 
la accesibilidad de las personas con discapacidad del Instituto Mexicano del Seguro Social. 

El Edificio de Consulta Externa tiene la finalidad de mejorar los servicios proporcionados 
por el instituto y generará áreas de hospitalización en los niveles tres y cuatro. 

Condicionantes para la ejecución del proyecto. 

Proyecto Arquitectónico General y Estructura para los 5 niveles. 

Desarrollo arquitectónico de 2 niveles. 

Alineamiento y superficie de desplante. 

Niveles de piso tem1inado de acuerdo a los niveles actuales de los antiguos edificios 
de hospitalización y del edificio de Ncuroimagen. 
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Cotntrvcd6n del Edlfida cM ~ ~del lnniwto Nac.lon.al de N.uro&ofb y N-oclrus'a 
lntraduttl6n y dacripaón. 

Etapas 

El proyecto ejecutivo correspondiente a la construcción de la segunda etapa según lo 
manifestado en el plan maestro realizado en 1996, cuya finalidad es de dar una 
reconstrucción y reestructuración de una forma adecuada y ordenada para el instituto, 
manifiesta que esta etapa consistirá en la construcción de los pisos 3° y 4°. 

Superficie construida: 

Se contempla de acuerdo a los lineamientos del edificio de Consulta Externa, es de 997.50 
m2 

• Por otra parte se dispone de un sótano acorde a la necesidad de contar con un área para 
máquinas. 

De acuerdo a las Etapas de Plan Maestro: 

Primera Etapa del Plan Maestro: 
• Un sótano 
• Dos niveles 

Suma parcial: 

Segunda Etapa del Plan Maestro: 
• Tercer nivel 
• Escalera de Emergencia 

Superficie Construida Total: 

349,87.00m2 

l,955.00m2 

2,304.87m2 

2,932.50m2 

88.50m2 

S,325.87m2 
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CCH11U"U«IÓl'I del Edif'iclQ de Con1u-tu E:.tern:ii: del ln1üciño -Ñ:iic1on1il de Neutolo¡il 1 Neu,-oc1rvcil 
~piwln l. Ant«edente1 1 Estuchen Pnlom1N.te1 

................... -.... - ................................................................. " .......... _. ....... -.................. ,_ ......... - ........................... -_ ........... ---
l. ANTECEDENTES Y ESTUDIOS PRELIMINARES. 

;;.. ANTECEDENTES. 

El estudio de mecánica de sucios se cfctuó para definir el tipo y características de cimentación 
requeridos para el edificio de Consulta Externa que se construyó dentro de las instalaciones del 
INSTITUTO NACIONAL DE NEUROLOGÍA Y NEUROCIRUGIA MANUEL VELASCO 
SUÁREZ, localizado sobre la Av. de los Insurgentes No. 3877, Col. La Fama, Delegación 
Tlalpan, México, D.F. 

El proyecto arquitectónico del edificio de Consulta Externa se construyó en dos etapas de 
acuerdo al plan rector del instituto; en la primera inmediata se conformó con un semi-sótano, 
planta baja y un nivel superior y finalmente a largo plazo, se adicionarán al edificio tres niveles 
superiores de hospitalización y azotea. 

El crecimiento sostenido y desordenado del Instituto Nacional de Ncurologia y Neurocirugía 
(l.N.N.N.) sin una planeación adecuada, venia provocando un conjunto inmobiliario disperso, 
carente de funcionalidad y con una apariencia arquitectónica heterogénea. Ante esta situación 
en el año de 1995 el Instituto elaboró un Plan Maestro Inmobiliario. 

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

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

:¡;.. ESTUDIOS PRELIMINARES. 

En el sitio en donde se construyó el Edificio de Consulta Externa, se perforaron un total de 47 
barrenos de avance (sin recuperación de núcleos) de 4" de diámetro y longitud variable entre 3 
y 11 m de profundidad. con el propósito de detectar cavidades abajo del desplante de las 
zapatas aisladas de la cimentación, a una profundidad de 2 veces el ancho de las zapatas, 
correspondiente con la zona de influencia de esfuerzo de las zapatas en el terreno de desplante. 

La ubicación de los barrenos se muestra en la planta de la figura 1; su profundidad en los 
perfiles estratigráficos mostrados en la figura 2. La mayoría de los barrenos se perforaron en el 
interior de las cepas excavadas para alojar las zapatas, iniciando la perforación en el nivel de 
desplante de las mismas. 

Para realizar este trabajo se utilizó una perforadora Stenwick de rotopercusión montada sobre 
ruedas, utilizando aire comprimido para el retiro del detrito de perforación y enfriamiento de la 
broca de tungsteno utilizada. 
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Con1trucc:ión del Ed.t.cto de Ccwuula ÚUf'n&O del ln1ututa NuKN'lal de Neurolocia '1 Neurock'u¡ia 
Capitulo l. AntecedentH 7 útud1a1 Prehmlnlre\ 

Durante el avance de la perforación se llevó un registro de la velocidad de avance de la 
herramienta, color y caractcristicas del polvo de la perforación y de los detritos extraídos, Y 
profundidades donde probablemente ocurrió pérdida de aire. Este último parámetro se asoció 
con la posible presencia de cavidades. 

La perforación se inició en la porción suroeste del predio, en los ejes 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 estos ejes se perforaron barrenos de 3, 5, 7 y 9 m de profundidad, alcanzando la 
exploración las cotas arbitrarias -4.8, -6.8, -8.8 y -10.8, respectivamente. En esta porción 
superior del predio se perforaron 20 barrenos . 

En la porción noreste del predio se perforaron los restantes 27 barrenos, 20 de los cuales se 
perforaron en los ejes A y B, con brocal en Ja cota -5.6 y todos con profundidades de 7 m, 
alcanzando Ja exploración la cota -12.6. 

l> INFORME DE LOS TRABAJOS DE PERFORACIÓN DE AVANCE 
REALIZADOS EN EL EDIFICIO DE CONSULTA EXTERNA DEL INNN. 

Después de llevar a cabo el estudio de Mecánica de Sucios, este arrojó Jos siguientes resultados, 
en el eje B, cuatro barrenos tuvieron pérdida de aire asociada con la presencia de cavidades y en 
uno de ellos (barreno 12 de la zapata 38) se apreció la existencia de una fuerte corriente de aire 
natural al término de la perforación. En Jos barrenos del eje A no hubo pérdida de aire. Siete 
barrenos se perforaron en el eje A desde Ja cota -3.80, con profundidades de 11 y 7 m, por Jo que 
el fondo de Jos barrenos alcanzó las cotas -14.80 y -10.80, respectivamente. En estos siete 
barrenos no se detectaron cavidades, no obstante su proximidad con el eje B; en 4 barrenos se 
detectaron cavidades. Esto quiere decir que no hay una cavidad de gran extensión hacia esta zona 
del predio. 

Los barrenos cortaron una secuencia estratigráfica tobácca. En la parte superior de la secuencia 
se observó un horizonte de sucio arcillo-arenoso con raíces (Sa), de aproximadamente 30 a 60 
cm de espesor, debajo de este horizonte hay una toba limo-arcillo-arenosa (Tia) café claro, de 
regular a baja cementación y le subyace una toba más arcillosa (Ta) y de color café oscuro, la 
cual es más competente y se encuentra bien cementada y compacta. 

Hacia la parte oriente del predio aflora un aglomerado (A) con fragmentos sub-redondeados de 
andesitas de tamaños muy variables que van desde pocos centimetros hasta más de un metro de 
profundidad, embebidos en una matriz areno-arcillosa. Este aglomerado subyace en la sección 
D al horizonte de tobas limo-arcillo-arenosas (Tia) y en Ja sección C, al horizonte de tobas 
arcillo-arenosas (Taa). Debajo de este horizonte y de las tobas arcilllo-arenosas se observó un 
estrato tobáceo arcilloso (Te) con velillas aparentemente de pumicita fina, el cual esta muy 
compacto y aflora claramente al pie de las excavaciones de las zapatas de Ja sección B. 

Por debajo del horizonte tobáceo arcilloso con velillas, se encuentra un paquete de toba 
pumicítica, este paquete pudo observarse directamente en las paredes de una zanja de 2x2 m y 
4 m de profundidad, excavada a partir del nivel de desplante de Ja zapata 38, donde se detectó 
una cavidad con el barreno de avance. Se eligió realizar la excavación en este sitio ya que el 
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Con1trucción del Eddicio de Connoltll E•tern.1: del lnunuto Naclof11I de Neur~ia r NP1JrOC:iru¡Ía 
C.apitulo l. Alitect'den1.e1 r EuudlOI Prellm>Nra 

barreno tenía una fuerte corriente de aire y se prcsumia la posible existencia de una cavidad de 
gran din1cnsión en este punto. En la pared suroeste de la znnja se descubrió aproximadamente a 
la cota -9.60 una cavidad de tan solo 30 a 40 cm de di:\rnctro, semicircular y tubular, con 
trayectoria errática serpenteando hacia la porción sur y suroeste del predio. El origen de la 
n1isma puede ser erosivo~ por arrastre de la pumicita con nlguna corriente de agua y puede ser 
tan solo un pcquctlo brazo de una cavidad mayor. 

Aún cuando la pérdida de aire ocurrió a lo largo de uno a casi tres metros de longitud, no es 
esta la altura real de la cavidad, la cual se desconoce con precisión; asi como se desconoce si 
hay continuidad de la cavidad entre barrenos. En las secciones A y AB, aledañas a la B, no se 
detectaron cavidades pudiendo interpretarse que por lo menos no existen cavidades que cubran 
un área ex tensa. 

Como dato adicional, cabe mencionar que durante una inspección visual del área que rodea al 
predio estudiado, se observó un pequeño hundimiento local en el estacionamiento aledaño a la 
zona de excavación y un colapso del terreno en la acera de la Av. Insurgentes Sur, el cual fue 
rellanado con cascajo. 

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

Para tener un mejor conocimiento de la trayectoria, tamaño y geometría de las cavidades y 
verificar si estuvieron interconectadas, se requirió una exploración de mayor detalle, por lo que 
en su oportunidad se recomendó el uso de un equipo llamado georadar para tener mayor 
conocimiento de las mismas, ya que este equipo permitió realizar un registro continuo, que es 
más revelador que el registro puntual obtenido con los barrenos. 

El nivel de las cavidades detectadas se encuentra dentro del bulbo de influencia de esfuerzos de 
las zapatas de los ejes A y By por debajo del bulbo de influencia de las zapatas de los ejes C y 
D. 

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

Basándose en los resultados que arrojaron los trabajos de perforación 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 detectó la 
falla. 
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Coruuvcción del Edlfttlo de Consulu bten1.1. del ln1t1wto N1c10NI de Neuroiop 't Neurodn.l&ia 
C1piwlo l. Antecederna 't Estuchos Prel1min.ues 

B) Estudios requeridos y objetivo. 

Se acordó que se realizara un estudio geofisico con la finalidad de ubicar de manera precisa 
el tamaño aproximado de la falla; además, se reportó en el estudio, el perfil estratigráfico 
del subsuelo con el fin de conocer de manera más exacta su composición para poder 
determinar la capacidad de carga en ese punto. 

C) Conclusión. 

En el momento de conocer los resultados de los incisos anteriores, se analizó y se diseñó la 
solución estructural más conveniente. 

Para dar solución al problema, se presentó personal técnico por parte del Instituto de 
Ingeniería de la U. N. A. M., con el equipo de georadar para llevar a cabo los estudios del 
subsuelo y determinar la problemática existente en el área con la probable falla, por lo que 
recomendó realizar una excavación como lumbrera, tomando como centro de ésta el 
barreno de la perforadora, teniendo precaución durante la perforación, debido a que no se 
conoce con exactitud la dimensión de la caverna, todo lo anterior para llevar a cabo una 
inspección ocular de la excavación y asi poder tomar una solución adecuada. 

Con respecto a lo anterior, se optó por excavar una lumbrera, y se infom1ó lo siguiente: 

Se encontró material muy ligero, similar a la piedra pómez o espuma volcánica; con 
respecto a los mantos de este material pumicitico, y de acuerdo al reporte de integración 
geológica por parte del personal técnico y las opiniones del proyectista y del supervisor, se 
acuerda entre todos los participantes aplicar una inyección de lechada agua-cemento en 
proporción 1 :5 o mortero 1 :5 con suficiente agua para que el fluido sature el material 
existente y rellene todos los huecos con la finalidad de estabilizar el material ligero. Así 
como también se determinó que el relleno del pozo a ciclo abierto sería a base de concreto 
ciclópeo en proporción 1 :2.5:2.5 con piedra braza, asegurándose de fomiar una mezcla 
homogénea, el concreto empicado tuvo una resistencia de re= 250 kg/cm2. 

¡;. CONDICIONES GEOTÉCNICAS. 

1.1 ZONIFICACION GEOTECNICA 

El predio en estudio se localiza, de acuerdo con el plano de Zonificación Geotécnica del Valle de 
México, en zona de Lomas, observándose diferentes elementos litológicos, producto de las 
erupciones volcánicas andesíticas, como son horizontes de ceniza volcánica, capas de erupciones 
pumíticas, laharcs, avalanchas ardientes, depósitos glaciales, depósitos fluvioglaciales , depósitos 
fluviales, sucios y de acuerdo con la localización del sitio, algunas coladas lávicas generadas por el 
Xi tic. 

De manera general la zona está formada por cuatro unidades geológicas: 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 cuerpo piroclástico y pumítico de gran fricción interior, capaz de mantener taludes 
casi verticales, observándose que después de la erupción se presenta una secuencia de depósito 
aluviales y tobáceos. 

Subyaciendo a esta secuencia de depósitos se detectan erupciones volcánicas provenientes de 
Cuajimalpa; sus tobas y erupciones iniciales rellenaron la parte baja del valle. En la parte media 
aparece un flujo piroclástico explosivo, conteniendo arenas azules y bloques de gran tamaño. 
Después de esta erupción, existe una capa de pómez gruesa no habiendo elementos arcillosos 
deleznables. 

En la figura No. I, se muestra la ubicación del predio dentro de la Zonificación Geotécnica del 
Valle de México. 

1.2 TRABAJOS DE CAMPO. 

Para determinar la estratigrafia especifica del sitio se efectuaron cinco sondeos a cielo abierto, 
denominados PCA-1 a PCA-5 y 2 sondeos de penetración estándar (SPT - 1 y SPT - 2), 
localizados dentro del área de desplante del edificio, excavándose hasta una profundidad de 4 m en 
promedio medidos respecto al nivel de terreno actual. 
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-99.15 -99.10 

Longitud 

-99.05 -99.00 

Figura 1. Zonificación del DF para fines de diseno por sismo 

-98.95 
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En el fondo de cada sondeo, sl." labró una muestra cúbica inalterada, protegiéndose contra pérdida 
de humedad, rcmoldco con brea y parafina, embalándose contmimpacto en cajas de madera 
ahuccnlada, para su traslado ul laboralorio central. 

En la figura No. 2, se mucstrn la ubicación de los sondeos realizados dentro del área de sembrado 
del edificio, indicándose las cotas de los brocales de cada sondeo. 

~·u-.~~~ 
FIG. No.2 LOCALTZACION DE POZOS A CIELO ABIERTO DENTRO DEL PREDIO 
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------"-----·--·------·---
1.3 INTERPRETACIÓN ESTRATIGRÁFICA Y PROPIEDADES MECÁNICAS. 

Tomando como base la infonnación obtenida en la exploración de campo y los resultados de las 
pruebas de laboratorio, se definió la siguiente secuencia estratigráfica del sitio: 

Clasificación Suelo vegetal 

Espesor del estrato 00.00 - 00.60 m 

Compacidad suelto 

Contenido natural de agua promedio 34% 

Clasificación limo arenoso (toba) 

Consistencia muy compacto 

Contenido natural de agua promedio 20% 

Peso volumétrico natural 1.7 ton/m3 

Ángulo de fricción interna 14 a 20 grados 

Resistencia al esfuerzo cortante "cohesión" 22 a 35 ton/m2 

Porcentaje de finos 84a 87 % 

Porcentaje de arenas 13a 16% 

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

~~-~-· • 

LL~.~:·-~c~-.:.:~'.:·~·:~~~~J 
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1.4 ENSAYES DE LABORATORIO. 

Las propiedades indice y mecánicas de las muestras cúbicas obtenidas en campo, se determinaron 
por medio de las siguientes pruebas: 

Clasificación \'isual y al tacto. 
Granulometrla por mallas. 
Densidad de sólidos. 
Contenido natural de agua 
Peso \'Olumétrico natural 
Compresión simple 
Compresión trlaxial. 

.-,,,.;i-¡.;;;---· ·¡ 
'.. CC1f) 

~!U.LA i •• DE ORIGE.K ~ -----. 

En el anexo 1, se muestran los resultados de las pruebas de laboratorio, tales como: resistencia al 
esfuerzo cortante "cohesión", ángulo de fricción interna y peso volumétrico natural, producto del 
estado de esfuerzo mediante los círculos de Mohr. 
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l- 11. ASPECTOS GEOTÉCNICOS. 

11.1 ALTERNATIVAS DE CIMENTACIÓN. 

De acuerdo a las características cstratígráficas del subsuelo, en el sitío y a los propíos de la 
estructura por construir, se dctcm1ínó utilízar zapatas aisladas, el ancho mínímo de las mismas es 
de0.50 m. 

11.1.1 PROFUNDIDAD DE DESPLANTE. 

La profundidad de desplante míníma es de 1.5 m, mcdídos a partir del nivel de terreno natural 
existente en el área; las zapatas que se ubícaron cerca del corte realizado para alojar el semi­
sótano, cumplieron con una distancia mínima, del paño de Ja zapata al corte, de 1.5 veces el ancho 
del cimiento. 

11.1.2 COEFICIENTE SÍSMICO. 

El coeficiente sísmico que se utilizó para el diseño de Ja cimentación, de acuerdo al Reglamento de 
Construcciones para el Distrito Federal, es de 0.16. 

11.2 ANÁLISIS GEOTÉCNICO DE LA CIMENTACIÓN. 

11.2.1 CAPACIDAD DE CARGA. 

Con los parámetros de resistencia al esfuerzo cortante y ángulo de fricción interna de la toba limo­
arenosa, se determinó que el material de apoyo fue cohesivo friccionante, se obtuvó la capacidad 
de carga del material de apoyo, utilizando la siguiente expresión: 

donde: 

qa 

Cu 

Ne, Nq N'Y 

qa = (Cu Ne+ Po (Nq - 1) + 0,5 'Y B N-yJ FR + Pv 

Capacidad de carga admisible, en ton/m2 

Cohesión del material de apoyo, alo largo de la supuesta superficie de falla, 
igual a 20 ton/m2. 

factor de capacidad de carga, igual a: 

Ne= 5.14( 1+0.25 Df/B + 0.25 8/L) 

Df: profundidad de desplante, igual a 1.5 m 
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Po 

Pv 

'I 

FR 

B: Ancho del cimiento, igual a 1.0 a 3.0 m 

L: longitud del cimiento, igual a 1.0 a 3.0 m 

Nq = cxp. [ TI tan <!> ] tan ( 45 g + <f>/2 ) 

<!> : ángulo de fricción interna 

N'/ = 2 ( Nq + 1 ) tan <!> 

Presión vertical efectiva a la misma profundidad de desplante de la 
cimentación, en ton/m2 

Presión vertical total a la profundidad de desplante de la cimentación, igual 
a 2.5 ton/m2 

. . . 

Peso volumétrico natural del suelo de apoyo, igual a_l.7 ton/m3. 

Factor de resistenda, igual a 0.35 

Sustituyendo los valores respectivos en la expresión señalada, se obtuvo que la capacidad de carga 
admisible de la cimentación es de 40 y 60 ton/m2, para condiciones estáticas y sísmicas, 
respectivamente. 

En las figuras 1 7 y 18 se presenta la gráfica de correspondencia de capacidad de carga con respecto 
ni ancho de zapata. 

11.2.2 REVISION DEL ESTADO LIMITE DE FALLA. 

Primera combinación (CM+ CVmax) 1.4 "Estática" 

P/A < qa 
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Donde: 

P/A 

qa 

ZAPATA 

ZA-1 

ZA -2 

ZA-3 

ZA-4 

~U\Kelón d~ Ed~lo de Con1.uta úterN.; del ln1~ Ñac~l-de J.,,i~rOaocQ 'f NeW.oc~ -
C.pftuJo 11. Alpeao1 Geotecnico1. 

----------~-.. -

Acciones· de cargas permanentes más acciones variables con intensidad max1ma, 
incluyendo la carga viva, afectadas por su factor de carga de 1.4, en ton/m2. 

Capacidad de carga admisible del suelo de apoyo, afectada por su correspondiente 
factor de resistencia de 0.35, en ton/m2. 

Rt 

54 

54 

54 

54 

qa 

60 

60 

60 

60 

CONDICION 

cumple 

cumple 

cumple 

cumple 

Segunda combinación (CM+ CVlnst) 1.1 "Sismo" 1 ~:-~ .. CON 

Donde: 

P/ A 

M 

y 

qa 

PI A ±(MI l)Y < Qa ~ T~ DE ORIGEN t 

Acciones de cargas permanentes más acciones variables con intensidad instantánea 
y acciones accidentales, afectadas por su factor de carga de 1. 1, en tonlm2. 

Momento de volteo en la base del cimiento, en tonlm2. 

Momento de inercia de la sección de la zapata en su base en las direcciones X - X 
y Y- Y, en ton/m2. 

Distancia al centroide de gravedad, en m. 

Capacidad de carga admisible del suelo de apoyo, afectada por su correspondiente 
factor de resistencia de 0.35, en tonlm2 

16 



ZAPATA P/A ±(M/J)Y 

ZA- 1 54 

ZA -2 54 

ZA-3 54 

ZA-4 54 

- ConurucC:ióñ del Edif1do d8 COnsulu bt.ern.a: d9' ln1tlwto N.ac.ion.al de Neurolo(i.a )' Neurodru¡la 
Capitulo 11. Aspecto• Geotéc:nlccn. 

qa CONDICJON 

60 cumple 

60 cumple 

60 cumple 

60 cumple 

11.2.3 REVISION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO. 

Asentamientos elásticos. 

Con base a los resultados de las características físicas· ·y· mccanicas del suelo de apoyo, los 
asentamientos que se presentarán serán del tipo elástico, los cuales se calcularon empleando la 
siguiente expresión: 

donde: 

q 

B 

E 

µ 

F1.F2 

!; = (q B/E) [J - µ"2) Ft + (1 - µ - 2 µ"2) F2] 

deformación elástica en la esquina de un área rectangular uniformemente cargada, 
igual a 60 tonlm2. 

sobrecarga uniforme aplicada para la cimentación, igual a 60 ton/m2 

ancho de la cimentación, en m. 

módulo elástico. 

módulo de Poisson, igual a 0.33. 

valores que dependen de las relaciones zJb y UB, obtenidos directamente de 
gráficas. 
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ZAPATA q 
(ton/m2) 

ZA-1 60 

ZA-2 60 

ZA-3 60 

ZA-4 60 

Corl1trucdón del Edrficia de Conautu Ea1ema; d.t lns"wco Nac~I d• Newo&osQ y Neurodrusb 
Capitulo 11. Alpectol Geo*"ICO~ 

E B L µ i; 
(ton/m2) (m) (m) (cm) 

10,000 1.0 1.5 0.33 2.0 

10,000 1.3 1:3 0.33 1.8 

10,000 2.0 2.0 0.33 1.6 

10,000 3.0 3.0 0.33 1.4 
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-· .. --·-----·-·-.. --.. ---------------------·-------·-·-----
111. ANÁLISIS ESTRUCTURAL. 

111.t CARGAS VIVAS, CARGAS MUERTAS Y CARGAS ACCIDENTALES 
CONSIDERADAS. 

Para llevar a cabo el análisis de la estructura en cuestión, se consideró lo dispuesto en el 
título sexto del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, que se refiere a la 
Seguridad Estructural de las Construcciones y que contiene los requisitos que deberán 
cumplirse en el proyecto, ejecución y mantenimiento de la edificación para lograr un nivel 
de seguridad adecuado contra fallas estructurales, así como un comportamiento estructural 
aceptable en condiciones normales de operación. 

Para los efectos de este título, la construcción del Edificio de Consulta Externa en el 
l.N.N.N., se clasifica en el siguiente grupo: 

Grupo A. Se clasifica dentro de este grupo por ser una edificación {Hospital 
Especializado) cuya falla estructural podría causar la pérdida de un número elevado de 
vidas o pérdidas cconón1icas~ además9 cuando se presente una emergencia urbana y por 
contener dentro de sus instalaciones edificios que alojan archivos y registros públicos 
de particular importancia. 

}.o Características Generales de la Edificación. 

El proyecto arquitectónico de la edificación permitió una estructuración eficiente para 
resistir las acciones que pudieran afectar a la estructura, con especial atención a los efectos 
sísmicos. 
El proyecto arquitectónico pcnnitió una estructuración regular que cumplió con los 
requisitos que se establecen en las Normas Técnicas Complementarías de Diseño Sismico. 

Además se consideraron las siguiente restricciones: 

Se fijaron los acabados exteriores a satisfacción del Director de Obra. 
No existieron elementos añadidos al proyecto original que restringiera las 
deformaciones en él consideradas. 
No se hicieron perforaciones a la estructura. 
No se permitieron que las instalaciones de gas, agua y drenaje cruzaran juntas 
constructivas del edificio en donde existen conexiones flexibles o de tramos 
flexibles. 

¡¡.. Criterios de Dlseilo Estructural. 

Toda la estructura y cada una de sus partes se diseñaron para cumplir con los requisitos 
básicos siguientes: 
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l. Seguridad adecuada contra la aparición de todo estado limite de falla posible 
ante las combinaciones de acciones rnás desfavorables que pudieran presentarse 
durante su vida esperada, y 

]J. No rebasar ningún estado limite de servicio ante combinaciones de acciones que 
corresponden a condiciones nonnalcs de operación. 

Se c.onsideraron como estado limite de falla cualquier situación que corresponda al 
agotamiento de la capacidad de carga de la estructura o de cualesquiera de sus 
componentes. incluyendo la cin1cntación, o al hecho de que ocurran daños irreversibles que 
afecten significativanu:ntc la resistencia ank nuevas aplicaciones de carga. 

Se consideraron como estado limite de servicio la ocurrencia de desplazamientos, 
agrietan1icntos. vibraciones o d~1ños que afcctcn el correcto funcionamiento de la 
edificación, pero que no pe1judiqucn su capacidad para soportar cargas. 

En el disefio de toda la estructura se ton1aron en cuenta los efectos de las cargas muertas, de 
las cargas vivas. del sismo. 
Se consideraron tres categorías de acciones de acuerdo con la duración en que obran sobre 
ta estructura con su intensidad n1áxima: 

l. Las acciones pcrn1ancntcs, son las que obran en forma continua sobre ta 
estructura y cuya intensidad varia poco con el tiempo. Las principales acciones 
que pertenecen a esta categoría son: la carga muerta; las defomlacioncs y 
desplazamientos in1puestos a la estructura que varían poco con el tiempo; 

11. Las acciones variables, son las que obran sobre la estructura con una intensidad 
que varia significativamente con el tiempo. Las principales acciones que entran 
dentro de esta categoría son: la caq::a vh-·a; los efectos de la temperatura; las 
deformaciones irnpucstas y los hundimientos diferenciales que tengan una 
intensidad variable con el tiempo. 

111. Las acciones nccidcntalcs, son las que no se deben al funcionamiento nonnal 
de la edificación y que pueden alcanzar intensidades significativas sólo durante 
lapsos breves. Pertenecen a esta categoría: las acciones sísmicas; los efectos del 
viento; los efectos de explosiones, incendios y otros fenómenos que pudieran 
presentarse en casos extraordinarios. Para el análisis de la estructura en cuestión 
sólo considcrarcn1os los efectos causados por las acciones sísmicas. 

Para acciones pemmnentes se tomó en cuenta la variabilidad de las dimensiones de los 
elementos, de los pesos volumétricos y de las otras propiedades relevantes de los 
materíales, para detenninar un valor máximo probable de la intensidad. 

Para acciones variables se detenninaron las intensidades siguientes que corresponden a las 
combinaciones de acciones para las que deba revisarse la estructura: 
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a) La intensidad máxima se determinó como el valor máximo probable durante la vida 
esperada de la edificación. Se empicó para combinación con los efectos de acciones 
permanentes. 

b) La intensidad instantánea se determinó como el valor máximo probable en el lapso 
en el que pueda presentarse una acción accidental, como el sismo, y se empicó para 
combinaciones que incluyan acciones accidentales o más de una acción variable; 

e) La intensidad media se estimó como el valor medio que pueda tomar la acción en un 
lapso de varios años y se empicó para estimar efectos a largo plazo, y 

d) La intensidad mínima se empicó cuando el efecto de la acción sea favorable a la 
estabilidad de la estructura y se tomó, en general, igual a cero. 

Para las acciones accidentales se consideró como intensidad de diseño, el valor que 
corresponde a un período de rccurrcncia de cincuenta años. 

l> Seguridad de la estructura. 

La seguridad de la estructura se verificó para el efecto combinado de todas las acciones que 
tengan una probabilidad no despreciable de ocurrir simultáneamente, considerando dos 
categorías de combinaciones: 

l. Para las combinaciones que incluyan acciones permanentes y acciones variables, 
se consideraron todas las acciones pemmnentes que actúen sobre la estructura y 
las distintas acciones variables. 

JI. Para las combinaciones que incluyan acciones permanentes, variables y 
accidentales, se consideraron todas las acciones permanentes, las acciones 
variables con sus valores instantáneos y únicamente una acción accidental en 
cada combinación. 

l> Determinación del factor de carga. 

Para el caso de esta edificación clasificada dentro del Grupo A (Hospital), y de acuerdo a 
la fracción 1 anterior, el factor de carga de este tipo de combinación se tomó igual a 1.5; 

Para combinaciones de acciones mencionadas en Ja fracción JI anterior, se consideró un 
factor de carga de 1.1 aplicado a los efectos de todas las acciones que intervengan en la 
combinación. 

l> CARGAS MUERTAS. 

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

El peso de las losas se incrementará en 20 kg!m2. 
El peso del piso se incrementará en 20 kg/m2. 
Para efectos de cálculo será el incremento de ambos: 40 kg/m2. 

:;. CARGAS VIVAS. 

Las cargas vivas son las fuerzas que se producen por el uso y la ocupación de la 
construcción. Se excluyen cargas no previstas como muros fuera de proyecto, cajas fuerte o 
archivo. 

Para el caso de la estructura en cuestión, se consideraron tres posibilidades de carga en 
kg!cm2. 

Destino de piso \\' \Va Wm 

Hospital 70 90 170 

Donde: 

\V es la carga media : se empleó en el cálculo de asentamientos diferidos y para el cálculo 
de flechas diferidas; 

\Va es la carga Instantánea : se usó para diseño sísmico, y 

\Vm es la carga viva máxima : se empleó para diseño estructural por fuerzas 
gravitacionales y para calcular asentamientos inmediatos en el suelo. 

~ Diseño por sismo. 

La estructura se analizó bajo la acción de dos componentes horizontales ortogonales 
y no simultáneos. 

Los muros que no contribuyan a res1st1r las fuerzas horizontales se ligaron 
adecuadamente a los marcos estructurales o a castillos y dalas en todo su perímetro. 
Los castillos y dalas a su vez estan ligados a la estructura. 

Cuando los muros no contribuyan a resistir fuerzas horizontales, se dejará una 
holgura entre ellos y la estructura misma se rellenará con algún material elástico y 
se sujetará al muro. de manera que no restrinja el movimiento de la estructura. 

Dado que la edificación se encuentra en la zona l, se tomó como coeficiente s!smico 
c =0.16. 
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La diferencia en los desplazamientos entre pisos consecutivos, debidos a las fuerzas 
horizontales, no excedió de - 0.006 veces la diferencia de alturas. 

Se previó el desplazamiento anterior para dar holgura a las uniones entre materiales 
de diferente tipo, por ejemplo entre los vidrios y la cancelería que le sirve de marco. 

La separación mínima del edificio con sus colindancias vecinas será de 5 cm; al 
dejar el vecino otro tanto dará entre ambos 1 O cm, que es la minima solicitada por el 
Reglamento de Construcciones del Distrito Federal (RCDF); La separación anterior 
se incrementó de acuerdo con la altura del edificio, asi ésta no será menor que la 
máxima distancia que éste tenga sobre el terreno, multiplicada por 0.007. dado que 
este se encuentra ubicado en la zona l. 

~ ANÁLISIS DE CARGAS DE LA ESTRUCTURA. 

COp.p. losa 

©entortado 

C.Oyeso 

©impcrm. 

©mortero 

OOrclt. Tczontle 

COrcglamcnto 

©enladrillado 

(1) muerta total 

COviva pcnd. < 2% 

ro total 

~ PARA SISMO: 

COmuerta lotal 

OOviva 

ro total 

240 kg/cm2 

55 kg/cm2 

25 kg/cm2 

15 kg/cm2 

60 kg/cm2 

100 kg/cm2 

40 kg/cm2 

30 kg/cm2 

565 kg/cm2 

100 kg/cm2 

665 kg/cm2 

565 kg/cm2 

70 kg/cm2 

635 kg/cm2 
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l> III.2 ANÁLISIS ESTÁTICO Y ANÁLISIS DINÁMICO. 

ELECCIÓN DEL TIPO DE ANÁLISIS 

Para el caso de la estructura en cuestión, el análisis estructural se efectuó mediante el 
método estático, dado que es una estructura menor de 60 m de altura, según lo señalado 
en las Normas Técnicas Complementarias para Diseño por Sismo. · 

./ Factor de Comportamiento Sísmico. 

Para el análisis de la estructura se utilizó el siguiente valor del factor de comportamiento 
sísmico: - · - · 

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

./ Condiciones de regularidad. 

Para que la estructura sea considerada como regular, se deben satisfacer los siguientes 
requisitos: 

1.- Su planta sea sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes ortogonales por lo que 
toca a masas. así como a muros y otros elementos resistentes. 

2.- La relación de su altura a la dimensión menor de su base no pase de 2.5. 

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

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

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

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

7.- El peso de cada nivel, incluyendo la carga viva, que se consideró para diseño sfsmico, 
no es mayor que la del piso inmediato inferior. 

8.- Ningún piso tiene un área, delimitada por los paños 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 están restringidas en todos los pisos en dos direcciones ortogonales 
por diafragmas horizontales y por trabes o losas planas . 

./ ANÁLISIS ESTÁTICO. 

Para calcular las fuerzas cortantes a diferentes niveles de la estructura, se consideraron un 
conjunto de fuerzas horizontales actuando sobre cada uno de los puntos donde se 
consideraron concentradas las masas. Cada una de estas fuerzas se tomó igual al peso de 
la masa que corresponde multiplicado por el coeficiente proporcional a h, siendo h la 
altura de la masa en cuestión sobre el desplante. El coeficiente se tomó de tal manera que 
la relación Vo I Wo sea igual a c/Q, siendo Vo la fuerza cortante basal, \Vo el peso de la 
construcción incluyendo las cargas muertas, las vivas, Q el factor de comportamiento 
sísmico (en este caso se tomó igual a 2) y c el coeficiente sísmico (e = 0.16, ya que la 
estructura se encuentra dentro de la zona 1) . 

./ ANÁLISIS DINÁMICO. 

Para este caso no se realizó el estudio de la estructura por el método dinámico, debido a que 
se trató de una construcción simétrica y regular tanto transversal como longitudinalmente. 
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·-·-----··--·--·--·-· ... - ... -··-----·-.. -·--.... --------·-·-·---·-----·----
IV.I OHRA CIVIL. 

La localización general, alineamientos y niveles de trabajo fueron marcados por la contratista ganadora 
de la licitación pública y a la cual se le otorgó el contrato y de acuerdo a los planos proporcionados por 
el Instituto; siendo la contratista y la supervisión externa responsables de las dimensiones y elevaciones 
según lo señalado en e 1 proyecto. 
Por lo que respecta a licencias y pcm1isos, fueron gestionadas y tramitadas por el representante del 
Instituto ante las dependencias oficiales hasta que se obtuvo la autorización correspondiente. El 
Instituto realizó la entrega correspondiente de la documentación debidamente estructurada de las 
gestiones indicadas. Como fueron solicitudes, planos, memorias de cálculo. (documentación que fue 
avalada por los peritos responsables debidamente registrados), estructuras, cte. y demás disposiciones 
oficiales necesarias parn su otorgan1icnto. 
La contratista a través del desarrollo del proyecto, construyó bancos de niveles y además la colocación 
de n1ojoneras las cuales scnin necesarias para la realización del trazo y nivelación. con la finalidad de 
evitar cualquier tipo de desplazamientos no permitidos en el proyecto; el trazo se ejecutó con teodolito, 
con cinta metálica y plomada. Así mismo se menciona que hubo rectificaciones en los niveles de 
proyecto, autorizando el N -+ 100.16 de acuerdo al banco oficial marcado como N + 100.00, el cual 
modifica el marcado en el plano de tra?.o con el N + 100.50. 

Se realizó la remoción y eliminación de la vegetación superficial existente y la tala de árboles y 
arbustos sobre el terreno a trabajar colocándose fuera de las áreas destinas a la construcción y del lugar 
donde se alojó la estructura del cdi licio o la cimentación según lo señalado en los planos del proyecto. 

Posteriormente por instrucciones del instituto, la contratista cercó con tapiales de madera provisionales 
que delimitaran la 7.ona de trabajo de la construcción, con la finalidad de proteger al personal que 
labora en el instituto. 

Se efectuó el retiro de capas de asfalto de 7 .5 cm de espesor (parte del antes estacionamiento 
vehicular), demoliciones de mamposterías de roca, eliminación de la vegetación existente sobre el 
terreno Uardincs) y tala de seis árboles de diferentes medidas y arbustos según lo señalado en el 
proyecto; estos trabajos fueron efectuados con equipo mecánico (rctrocxcavadora) y camiones; todo el 
producto de dichas operaciones fueron retirados de las áreas a la construcción y transportados a los 
bancos de materiales de desperdicio autorizados por el instituto. 

La contratista con previa autorización del Instituto designó el lugar para el banco de materiales, asl 
como caminos de acceso y pruebas de laboratorio, previamente a la iniciación de los trabajos 
correspondientes, con el fin de verificar la calidad de los materiales, el acero de refuerzo se clasificó 
por diámetros y grados; efectuando los trabajos de habilitado del mismo. Los agregados finos y 
gruesos fueron depositados en bancos autorizados evitando así la obstrucción de la vialidad interna del 
instituto. 

La empresa contratista realizó los procedimientos para los trabajos de excavac1on por medios 
mecánicos; y la contratista realizó el retiro constante del producto de excavación, para no obstruir los 
procesos constructivos. 
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Ya obtenido, el levantamiento de las dimensiones de la subestructura (cimentación) y con ayuda de 
mojoneras, niveles y taludes señalados en el proyecto (las características del sucio se determinó en 
laboratorio y teniendo como apoyo el estudio de mecánica de sucios, se determinó las dimensiones de 
dicha cimentación, al igual que el desplante sobre terreno natural; la cimentación, fueron zapatas 
aisladas, siendo las zapatas intermedias de 3.30 x 3.30 m, zapatas perimetralcs 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 ningún caso podrá 
desplantarse sobre tierra vegetal, rellenos sueltos o desechos, rellenos anificialcs que no contengan 
materiales degradablcs debidamente compactados. 

Para mencionada cimentación fueron cxtraidos aproximadamente 1,863.42 m 3 de material producto de 
excavación, misma que contendrán hasta 1 O cm de holgura por lado, según lo especificado en él 
capitulo VI del reglamento de construcción para el D.F., esto como norma general. Dicha holgura 
estará en función de ta profundidad de excavación y clase de terreno. Efectuándose perforaciones de 
7.5 cm de diámetro con equipo neumático hasta 15 m de profundidad en el lugar que alojara cada 
zapata. 

PROCESOS CONSTRUCTIVOS. 

La excavación para construir las zapatas de cimentación del edificio de Consulta Externa, deberá 
observar el siguiente procedimiento: 

1.- La excavación se realizó en una sola etapa, utilizando equipo mecánico y/o en forma manual. Los 
últimos 20cm. se realizaron invariablemente en forma manual y se indica que el tiempo máximo que 
podrán pcm1ancccr abiertas las cepas, es de tres semanas, de esta manera, se evitará alteración de 
sucio, pérdida de resistencia y mayores asentamientos al efectuar la carga. Se realizó cepa corrida en 
los ejes (A- YO) entre ( 1-13) por encontrarse separación entre excavaciones de zapatas muy juntas, así 
como la profundidad del desplante puede presentar peligro de derrumbes ocasionando accidentes con el 
personal. 

Las paredes de las excavaciones cercanas a construcciones vecinas, se protegerán con concreto lanzado 
sobre una malla electrosoldada 6/6-10/1 O, debiéndose cuidar que todas las cimentaciones vecinas que 
queden por arriba del nivel de excavación, sean recibidas con piedra braza. 

Los elementos de la subestructura en ningún caso podrán desplantarse sobre tierra vegetal, rellenos 
sueltos o desechos, el estudio de mecánica de sucios correspondiente determinó el desplante el cual fue 
ejecutado sobre terreno natural competente. 

2.- La profundidad de desplante minima será de l.5m, medidos a panir del nivel de terreno natural 
existente en el área, las zapatas que se ubiquen cerca del cone realizado para alojar el scmisótano, 
deberán cumplir con una distancia mínima, del paño de zapata al cone, de 1.5 veces el ancho del 
cimiento. 
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3.- La cimentación que soportó a la estructura fue apropiada de acuerdo a lo indicado en el estudio 
gcotécnico del proyecto ejecutivo arquitectónico. 

En éste caso se estudiaron las condiciones de la cimentación, estabilidad, hundimientos, emersiones, 
agrietamientos, desplomes de construcciones colindantes durante el período de construcción de 
cimentación. Para efectuar los sondeos en las zapatas, se utilizó el equipo de perforación compuesto 
por un Track Orca! y un compresor de 650 P.C.M. 

Un problema gcotécnico que se localizó en el lugar de proyecto ejecutivo arquitectónico fue la 
existencia de un túnel o caverna, esta falla del terreno se detectó en el momento de ejecutar los trabajos 
de perforación profunda. Los estudios del problema antes citado pueden observarse a máyor detalle en 
el capitulo uno, (estudios preliminares), de la presente. 

Se indica que una vez realizadas las excavaciones y los respectivos sond.eos, las dimensiones de las 
zapatas quedaron como sigue: 

Z-1 1. 70 X 2.30m, Z-2 2.30 X 2.30, Z-3 2.60 X 2.60 y Z-4 3.30 X 3.3.0m. 

~ ACERO DE REFUERZO 

Definición 

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

Generalldades. 

En la construcción actual, el acero es el material de mayor importancia, sea que se utilice, solo o 
asociado con otros; sin su presencia no se concibe ningún edificio moderno. Se puede valorar su 
importancia sabiendo que su empico con respecto a la totalidad de los metales es superior al 80%; de 
ahi que hasta los años cincuenta era frecuente que junto con el cemento fueran los principales 
indicadores del desarrollo industrial de un pais. Actualmente, aunque importantes, es necesario añadir a 
ellos otros rubros como la capacidad que se tiene en procesamiento de información y el porcentaje de 
fabricación automatizada y robotizada. 

Actualmente el acero contiene menos del 1.8% de carbono cambiando sus propiedades de acuerdo con 
el uso que se le dará, para ello puede aliarse con manganeso, para darle dureza, con tungsteno y cromo 
para aceptar altas temperaturas y con molibdeno, níquel, vanadio, cobalto o silicio para proporcionarle 
las características necesarias en algunas especialidades de la construcción, la fabricación de 
maquinaria, la de aparatos eléctricos, etc. 
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·-----------·----·---------· 
Los materiales necesarios para el habilitado y colocación del acero de refuerzo deberán satisfacer los 
requisitos y especificaciones del proyecto en cada caso, así como los requisitos de calidad estipulados 
en las normas vigentes de la Dirección General de Normas de la Secretaría de Comercio y Fomento 
Industrial. 

El acero de refuerzo deberá llegar n la obra, libre de oxidación, exento de grasa, quiebres, escamas y 
deformaciones de su sección. 

El acero de refuerzo deberá almacenarse clasificándolo por diámetros y grados bajo cobertizo, 
colocándolo sobre plataformas, polines u otros soportes y se protegerá contra oxidaciones y cualquier 
otro deterioro. 

Cuando se estime que el acero de refuerzo se haya oxidado o deteriorado, se deberán hacer pruebas de 
laboratorio para su aceptación o rechazo por parte del instituto. 

Cuando se determine por el laboratorio que el grado de oxidación es aceptable, la limpieza del polvo de 
óxido deberá hacerse por procedimientos mecánicos abrasivos( cepillo de alambre o chorro de arena). 
Las varillas corresponderán a la resistencia, diámetro y número indicados en los planos de proyecto 
autorizados. 

Cuando se requiera la soldadura en el acero de refuerzo deberán ser compatibles el procedimiento de 
soldadura y la soldabilidad del acero. 

Jo> LOS ACEROS MÁS USADOS EN LAS ESTRUCTURAS SON: 

Los tipos ASTM A-7, A-36, A-42 Y A-SO. 

El primero se utiliza en elementos estructurales de menor calidad y los demás para estructuras que 
requieren altos esfuerzos. 

El de alta resistencia, por lo general, se usa en forma de varillas lisas o corrugadas,. estas últimas 
empleadas como refuerzo del concreto armado. 

Los templados, para usos especiales. 

El acero de refuerzo que fue utilizado para el armado de la subestructura y la superestructura de esta 
obra cuenta con las siguientes características: 

Su límite de fluencia mínimo (fy min.) es de 2,530 kg/cm2 (36,000 lb/in2), 
Su resistencia última a la tensión(fy) va de 4,060 a 5,600 kg/cm2. 
El alargamiento mínimo es de 23 cm. 
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Las varillas de refuerzo fueron dobladas en frío. 

Para esta obra no se permitió el reenderazado y desdoblado de varillas, esto, para evitar que. el acero 
pierda su resistencia original. 

La cantidad de acero utilizado en todas y e/u de las zapatas fue el siguiente: 
{sólo se menciona la cantidad de acero en las zapatas indicadas ya que es el mismo acero 
utilizado en las zapatas que no se mencionan) 
40.0 pzas de estribos para dados con un desarrollo de 5m. 
40.0 pzas de varillas p/zapatas Z-1 de 1.40 x l.40m 
110 pzas de varilla p/zapatas Z-2 de 1.70 x 2.30m 
4.0 pzas de columnas, siendo 320 varillas más los estribos. 

Ganchos 

Para todas y c/u de las obras ejecutadas se realizó lo siguiente: 

Por disposiciones de proyecto y del mismo instituto, los ganchos de anclaje se sujetaron a las 
disposiciones del CAi., Cumpliendo con los siguientes requisitos. 

Los ganchos de las varillas dispuestas en forma de bastón consistieron en una suelta semicircular mas 
una extensión de por lo menos cuatro diámetros de la varilla, pero no menor de 65mm, en el extremo 
libre de la varilla. 

Los ganchos de varilla dispuestas en forma de escuadra consistieron en vueltas de 90°. mas una 
extensión de por lo menos doce diámetros de la varilla en el extremo libre. 

Los ganchos en varillas de cualquier número incluyendo el alambrón, dispuestos en forma de estribos, 
consistieron en vueltas de 135º mas una extensión de por lo menos seis diámetros de la varilla o 
alambrón, pero no menos de 65mm en el extremo libre de la varilla. 

Dobleces 

El diámetro del doblez para ganchos dispuestos en forma de bastón o escuadra medido en el Interior de 
la varilla por disposición del proyecto y avalado por el instituto fueron: 

Nº DE VARILLA DIAMETRO MINIMO D. 

Del 3 al 8 6 Diámetros de la varilla 

Del 9 al 11 8 Diámetros de la varilla 

Del 14al 18 1 O Diámetros de la varilla 

El diámetro del doblez para ganchos dispuestos en forma de estribos medidos en el interior de la varilla 
por disposición del proyecto y avalado por el instituto es: 
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'------------·-----·-·--·-------
DIAMETRO MÍNIMO. D. 

6 Diámetros de la varilla. 

La posición de refuerzos de zapatas, muros, cascarones, trabes y vigas, será tal que no reduzca el 
peralte efectivo "d" en más de tres milimctros más 3 centésimas de "d"; ni reduzca el recubrimiento en 
más de 0.5 ccnt!mctros. En las columnas rige la misma tolerancia pero referida a la mínima dimensión 
de su sección transversal. 

El espesor del recubrimiento del acero de refuerzo en cualquier miembro estructural, no diferirá del 
proyecto en más de cinco (5) milímetros. 

La separación del acero de refuerzo en losas, zapatas, muros y cascarones respetando el número de 
varillas en una faja de 1 m de ancho, no diferirá de la del proyecto en más de 1 cm más un décimo de "s" 
siendo "s" la separación fijada. 

La separación del acero de refuerzo en trabes y vigas, considerando los traslapes, no diferirá de la del 
proyecto en más de lcm más 10% de dicha separación, pero siempre respetando el nº de varillas y su 
diámetro, y de tal manera que permita pasar el agregado grueso. 

Soldadura 

El electrodo empicado en el acero de refuerzo fue el de la serie E70XX de alta resistencia en varillas 
del Nº 10, 11 y 12 en forma "X" Y con su respectivo bisel; esto según proyecto y avalado por el 
INNN. 

E = electrodos recubiertos empicados en la soldadura manual. 
70 = resistencia mínima a la tensión de 70 000 libras por pulgada cuadrada (4 800 kg/cm2). 
XX = máxima calidad. 

Ejecución 

El contratista proporcionó el equipo apropiado aprobado por el Instituto. Cuando se tuvo la necesidad 
de enderezar o dar forma curva a cualquier pieza de varilla, se realizó por medios mecánicos o rolado 
en frío(el martilleo quedó prohibido en ésta práctica). Después de que se enderezaron y se ejecutaron 
algunos dobleces, se inspeccionó la superficie del material para cerciorarse de si hubo fractura o no. 

La preparación de los bordes de las piezas 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 piezas fueron realizadas en obra, estas, quedaron libres de torceduras y dobleces y en 
las juntas quedaron acabadas correctamente. 

Las superficies una vez que se soldaron quedaron libres de costras, escoria, óxido, grasa, pintura 
debido a que son materiales que afectan el buen funcionamiento de la soldadura en cuestión, y si se 
detecta algún error por lo antes mencionado, se corre el riesgo de sustituir por completo la pieza 
trabajada. 

Las uniones soldadas se inspeccionaron ocularmente para posibles fallas detectables a simple 
vista(cnfriamicnto excesivo y posible cristalización de la misma, asi como, tamaño insuficiente, 
cráteres o socavación del material base). 

Recomendaciones 

Toda soldadura agrietada debe rechazarse; cuando el Instituto consideró conveniente, ordenar la 
revisión de las soldaduras por medio de radiografias u otro medio no destructivo (llquidos penetrantes). 

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

La soldadura deberá ser compacta en su totalidad y habrá de fusionarse completamente con el metal 
base. Entre una soldadura antcriom1cntc depositada, el metal base y la soldadura de un paso posterior, 
deberán cumplir con las mismas condiciones. 

Todas las depresiones y cráteres deberán llenarse hasta completar la sección transversal de la soldadura 
especificada en el proyecto. 

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

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

b) Se deben manejar con el cuidado necesario para evitar que se maltraten o se contaminen con basura, 
aceite, agua u otras materias extrañas. 

e) En el momento que se utiliza un electrodo, su recubrimiento debe estar completamente seco. Los 
electrodos 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 electrodos a los soldadores debe hacerla únicamente 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. 

C..pttulo IV. Procno conitrucUwa, 
(OBAA CML E INSTAlACIONES) 

Por disposición de proyecto y del Instituto Nacional de Neurología y Neurocirugía, los elementos 
verticales y horizontales que forman parte de la cimentación (columnas, zapatas y contratrabcs), fueron 
colocados en forma continua. haciéndolos monolíticos, esto es para evitar juntas de colado y dando 
continuidad a la estructura. El cumplimiento de lo anterior obligó a diseñar la cimbra de los elementos 
verticales, sin colocar debajo apoyos de madera que quedarían ahogados en las losas base de la 
cimentación. 

FIGURAS 
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ConstrucclÓn del Ed1fte10 de Consutu E•utrmi; del Instituto NIC~I de Neurolo1~ '/ Neuroclrv&í, 
C..powlo IV. Proceso consuucUYo. 

(061\A CML E INSTALACIONES) 

................................. _ ....................................................................................................................................... -..................... -
Se tuvo la precaución necesaria con respecto a la cimbra utilizada, ya que esta no se realizó con madera 
torcida o defonnada, así n1ismo se evitó colocar piezas con nudos en zonas de clcn1cntos estructurales 
de la cimbra que trabajaron a tensión. 

La cimbra de los elementos \'crticalcs (columnas y muros). fue diseñada de tal manera que esta 
soportó sobre sus costados el empuje hidrostático del concreto en estado fluido depositado en ella; a 
mayor rapidez de vaciado se tendrán encofrados para muros y columnas más reforzados. 

Al incrementar la altura se procedió a robustecer los "largueros" y los "yugos". Como la resistencia de 
estos elementos disminuye respecto de su altura, se incorporaron nuevos anillos formados por otros 
juegos de largueros y yugos. (Los yugos pueden ser sustituidos por anillos metálicos conocidos como 
"sargentos"); alrededor de la cimbra anterior se colocarán "puntales inclinados" con la exclusiva 
finalidad de mantener la cimbra en su sitio. 

Cimbra para trabes y losas 

0

La mayoria de las veces es necesario cimbrar conjuntamente las trabes y la losa obligando a ligarlas 
entre sí. En la "obra falsa" de la losa, una combinación común consiste en usar marcos metálicos 
como puntales y encima de ellos vigas o base de monten de 8"; el resto de la cimbra se hace con 
madera en caso de las trabes, dado que su peso es 3 o 4 veces más grande por unidad de área que el de 
las losas, se requiere una estructura provisional más robusta para soportarla, por lo que es necesario 
cerrar la separación entre puntales. Con frecuencia se sostienen las trabes en dos hileras de puntales 
metálicos o de madera colocados bajo ellas independientes de la losa. 

FIGURA 

Colado de estructuras 

TESIS CON 
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Cap1tulo IV. Procno tonSU'UCUWO. 

(OBRA CML E INSTALACIONES) 

-----.. ··-··· .. -·-·---·-----' -----·----·-----··--··----
Concreto: producto resultante de la mezcla y combinación de cemento portland, ngua sin impurezas 
nocivas y adicionantes en su caso, agregados pétreos sanos seleccionados y dosificados 
adecuadamente. 

Para el colado de zapatas se utilizó bomba pluma de 36m, el concreto empicado tiene una resistencia de 
re= 250 kg/cm2, agregado máximo de V. y un revenimiento de 14cm (+, -) 3cm, (para el colado se 
utilizó plantilla de concreto pobre de re= 100 kg!cm2). Se hace la aclaración que para el colado de 
columnas, cadenas y losa se utilizaron las mismas características del concreto. 

El concreto fue designado de acuerdo con la carga unitaria de ruptura a la compresión (re). El Instituto 
obtuvo probetas de ensaye con la frecuencia necesaria en donde utilizó los siguientes requerimientos: 

Se tomaron pruebas por cada 10m3 de colado, para cada concreto de diferente re y por cada frente de 
colado. 

Se tomaron pruebas por cada hachada de camión revolvedora, cada prueba constó de 3 cspecimcncs. 

Se basó en las resistencias a compresión axial de cilindros fabricados, curados en campo en las mismas 
condiciones de curado de la estructura y aprobados de acuerdo con las normas NOM Cl60, NOM C83 
en un laboratorio utilizado por el Instituto. 

A efectos de probar la efectividad del curado en la estructura, a demás de la resistencia obtenida en el 
concreto, los cilindros obtenidos deberán curarse siguiendo el sistema empicado en el respectivo 
concreto representado. 

Las resistencias obtenidas deben quedar dentro del 85% de la (re) establecido según la norma ASTM 
C3 J, si no se obtienen estas resistencias deberán revisarse los procedimientos obtenidos. 

En el colado, cada uno de los frentes o capas se vaciaron, de modo, que las revolturas se sucedieron en 
su colocación de tal manera que cada uno se compactó en su lugar antes que el inmediato anterior 
haya iniciado su fraguado. 

Por ningún motivo se dejará caer la revoltura desde más de "3.00m" de altura cuando se trate de colado 
de columnas. Para los demás elementos estructurales, la altura máxima será de J .50m 

La revoltura se vacio por frentes continuos cubriendo toda Ja sección del elemento estructural. 

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

vibrado 

35 



Con,trucctón del Edlfic:lo de Con,ultl E-terra: del ln1uwto N•don.al de Neuroloci• Y Ne\Kocinl¡b 
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(OBRA CIVIL E INSTALACIONES) 

-·-····-·------.. ··-· .. ·--.............. ---·----···--······----··-·· ............. -·-··---···· .................... -... · .. -···---
Tiene por objeto compactar el concreto, eliminando el máximo dentro de la masa de vacíos, la 
acumulación de agregados gruesos, el propiciar un buen contacto entre la masa del concreto y las 
cimbras, así como el acero de refuerzo. Si el concreto es vibrado en exceso se generará su segregación. 

Para compactar con vibrador se introducirá verticalmente su cabezal dentro de la masa del concreto, 
evitando que toque las parrillas y armado. La duración requerida para la vibración depende de la 
trabajabilidad del concreto y de la efectividad del vibrador, pero normalmente ésta no debe durar más 
de 10 seg. 

Curado 

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

Se utilizará preferiblemente la misma agua empleada para la elaboración del concreto que deberá estar 
libre de impurezas que manchen el concreto cuando éste sea importante. 

La temperatura del agua de curado no deberá ser menor de "l !C'" que la del concreto, para ev.itar la 
generación de esfuerzos que provoquen agrietamientos. 

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

Acabados (recubrimientos pétreos). 

El tratamiento aplicado a los elementos constructivos con fines decorativos y de protección, consistente 
en la colocación de piezas materiales pétreos, laminados en su estado natural, como mármoles, granitos 
y canteras y demás materiales. 

Materiales 

.No se aceptarán recubrimientos que presenten fracturas, agrietamientos o porosidad excesiva . 

. Mortero cemento- arena en proporción 1 :5 . 

. Adhesivo pega mármol. 

.La disposición de las piezas será la indicada por el proyecto y/o por el instituto . 

. La aplicación de la lechada de cemento blanco se efectuará conforme al avance diario . 

. El acabado brillado (si está especificado), se efectuará al final de la obra con el propósito de prevenir 
manchas . 
. La disposición de las piezas, aristas, tapas, esquinas y remates se construirán de acuerdo a lo 
especificado por el proyecto y/o por el instituto . 
. Los recubrimientos se ajustarán a la geometría del elemento donde se aplica formando una superficie 
uniforme, acorde a lo especificado por el proyecto. 

Recubrimientos con materiales cerámicos 
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(OBAA CML E INSTALACIONES) 

------------------ ----------·---· 
Losetas cerámicas esmaltadas, vitradas o azulejos de caolín en calidad de primera, las losetas de 
cerámica esmaltada o vitrada, deberán cumplir con las tolerancias y características fisicas indicadas en 
la norma NOM-C-285. 

Los azulejos de coalín cumplirán con las tolerancias y características fisicas indicadas en la norma 
NOM-C-327. 

Módulo de ruptura a la flexión de 100 a 140 kg/cm2. 

Resistencia mlnima ni impacto: 4cm de altura del martinete para producir ruptura. 

Los materiales deberán encontrarse sin manchas, poros ni grietas en la superficie vidriada o esmaltada 
de losetas y azulejos, visibles a 1 m de distancia. 

Los productos estarán libres de cuerpos extraños. 

Adhesivo para materiales vítreos. 

ANÁLISIS, CÁLCULO E INTEGRACIÓN DE LOS PRECIOS UNITARIOS. 

Para los efectos de la Ley de Obras Públicas y Servicios Relacionados con las Mismas y su 
Reglamento, se considerará como precio unitario, el importe de la remuneración o pago total que debe 
cubrirse al contratista por unidad de concepto terminado, ejecutado conforme al proyecto, 
especificaciones de construcción y normas de calidad. 

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

El análisis, cálculo e integración de los precios unitarios para un trabajo determinado, deberá guardar 
congruencia con los procedimientos constructivos o la metodología de la ejecución de los trabajos, con 
los programas de trabajo, de utilización de personal y de maquinaria y equipo de construcción; 
debiendo considerar los costos vigentes de los materiales. recursos humanos y demás insumos 
necesarios en el momento y en la zona donde se llevarán a cabo los trabajos, sin considerar el impuesto 
al Valor Agregado, todo ello de conformidad con las especificaciones generales y particulares de 
construcción y normas de calidad que determine la entidad. 

El catálogo de conceptos de los trabajos únicamente podrá contener los siguientes precios unitarios: 

l. Precios unitarios originales, que son los precios consignados en el catálogo de conceptos del 
contrato, que sirvieron de base para su adjudicación, y 

ll. Precios unitarios por cantidades adicionales o por conceptos no previstos en el catálogo 
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 el 
pago de salarios reales al personal que interviene directamente en la ejecución del concepto de trabajo 
de que se trate, incluyendo al primer mando, entendiéndose como tal hasta la categoría de cabo o jefe 
de una cuadrilla de trabajadores. 

El costo de mano de obra se obtendrá de la expresión: 

Mo= Sr/ R 

Donde: 

"Mo" 

"Sr" 

"R" 

Representa el costo por mano de obra. 

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

Representa el rendimiento, es decir, la cantidad de trabajo que desarrolla el personal que 
interviene directamente en la ejecución del concepto de trabajo por jornada 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 
ejecución del concepto de trabajo, que cumpla con las normas de calidad y las 
especificaciones generales y particulares de construcción requeridas por la entidad. 

El costo directo por maquinaria o equipo de construcción es el que se deriva del uso correcto de las 
maquinas o equipos adecuados y necesarios para la ejecución 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 ejecución convenido. 

El costo por maquinaria o equipo de construcción, 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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Capiiulo rv. Procao CQruU'\ICCNO. 

(OBRA CIVIL E INSTALACIONES) 

El costo indirecto corresponde a los gastos generales necesarios para la ejecución de los trabajos no 
incluidos en los costos directos que realiza el contratista, tanto en sus oficinas centrales como en la 
obra, y comprende entre otros: los gastos de administración, organización, dirección técnica, vigilancia, 
supervisión, construcción de instalaciones generales necesarias para realizar conceptos de trabajo, el 
transporte de maquinaria o equipo de construcción, imprevistos y, en su caso, prestaciones laborales y 
sociales correspondientes al personal directivo y administrativo. 

Los gastos generales que podrán tomarse en consideración para integrar el costo indirecto y que pueden 
aplicarse indistintamente a la administración de oficinas centrales o a la administración de oficinas de 
campo o ambas, según el caso, son los siguientes: 

l. Honorarios, sueldos 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 

incisos a., b., y c.; 
f. Pasajes y viáticos del personal enunciado en los incisos a., b. y c., y 
g. Los que deriven de la suscripción de contratos de trabajo, para el personal enunciado en 

los incisos a., b. y c.; 

Il. Depreciación, mantenimiento y rentas de los siguientes conceptos: 

a. Edificios y locales; 
b. Locales de mantenimiento y guarda; 
c. Bodegas; 
d. Instalaciones generales; 
e. Equipos, muebles y enseres; 
f. Depreciación o renta, y operación de vehlculos, y 
g. Campamentos; 

IIJ. Servicios de los siguientes conceptos: 

a. Consultores, asesores, servicios y laboratorios, y 
b. Estudios e investigaciones; 

IV. Fletes y acarreos de los siguientes conceptos: 

a. Campamentos; 
b. Equipo de construcción; 
c. Plantas y elementos para instalaciones, y 
d. Mobiliario; 
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V. Gastos de oficina de los siguientes conceptos: 

a. Papelería y útiles de escritorio; 
b. Correos. fax. teléfonos, telégrafos, radio; 
c. Equipo de computación; 
d. Situación de fondos; 
c. Copias y duplicados; 
f. Luz, gas y otros consumos, y 
g. Gastos de la licitación; 

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

a. Construcción y conservación de can1inos de acceso; 
b. Montajes y desmantelamientos de equipo, y 
c. Construcción de instalaciones generales: 

1. De campamentos; 
2. De equipo de construcción, y 
3. De plantas y elementos para instalaciones. 

EL COSTO POR FINANCIAMIENTO. 

El costo por financiamiento deberá estar representado por un porcentaje de la suma de los costos 
directos c indirectos y corresponderá a los gastos derivados por la inversión de recursos propios o 
contratados, que realice el contratista para dar cumplimiento al programa de ejecución 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 ejecución del concepto de trabajo; 
será fijado por el propio contratista y estará representado por un porcentaje sobre la suma de los costos 
directos, 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 
ejecución de los trabajos y que no forman parte de los costos directos e indirectos y por financiamiento, 
ni del cargo por utilidad. 
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Capitulo fil. Proceso constnK\IYO, 

(OBRA CML E INSTALACIONES) 

------·----------· 

ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS. 

En esencia, el análisis de Jos precios es similar en cualquier tipo de construcción, solo que al empicarse 
frecuentemente como insumos materiales elaborados en obra y ser reiterativo su uso, se facilita su 
calculo de Jos precios unitarios de Jos conceptos que los contengan determinando anticipadamente su 
importe, estos análisis se conocen como costos básicos. A continuación daremos algunos ejemplos de 
costos básicos: 

ANALISIS DE BASICOS: Cimbra Aparente (5 usos) UNIDAD: M2 

CLAVE 11 DESCRIPCION 11 UNIDAD llCANTIDADll COSTO fl IMPORTE 

01 MATERIALES 

Diesel 11 0.500 3.770 1.69 
Alambre recocido No. 16 kg o.oso 6.350 0.32 
Clavo de 2 1/2" a 3 1/2" kg 0.090 6.660 0.60 
Chanan de madera de pino de 3a de 1" m 2.500 3.670 9.66 
r~adera de pino de 3a. pt 6.345 6.000 50.76 
Triplay de pino de 16 mm 1 cara (para cimbra) hoja 0.064 280.070 23.53 

1 Subtotal MATERIALES= 1 86.76 

02 MANO DE OBRA 

Carpintero de obra negra jor 0.125426 220.11 27.607517 
Ayudante jor 0.125426 126.91 15.917614 

1 Subtotal: MANO DE OBRA = 1 43.53 

03 EQUIPO Y HERRAMIENTA 

herramienta menor %m.o. 0.03 43.530 1.3059 
Seguridad, protecc. e higiene %m.o. 0.02 43.530 0.6706 

1 Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA" 1 2.1765 

1 COSTO DIRECTO• 1 $132.47 
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TESIS CON 
FALLA !)E QRIGEN 

ANALISIS DE BASICOS: CONCRETO rc;250 kg/cm2 UNIDAD: M3 

CLAVE 11 DESCRIPCION 11 UNIDAD llCANTIDADJI COSTO JI IMPORTE 

01 MATERIALES 

Cemento normal gris tipo 1 en saco ton 0.416625 1304.76 543.60 
Arena m3 0.541411 70.23 38.02 
Grava de 3/4" (19 mm) m3 0.644764 69.54 44.64 
Agua de toma municipal m3 0.240885 11.00 2.65 

1 Subtotal MATERIALES; 1 629.11 

02 MANO DE OBRA 

Oficial albanil Jor 0.061462 220.11 13.526401 
Ayudante Jor 0.368655 126.91 46.786006 

1 Subtotal: MANO DE OBRA ; 1 60.31 

03 EQUIPO Y HERRAMIENTA 

Revolvedora para concreto Mypsa Kohler r/hr 0.52316 55.300 28.930748 
herramienta menor o/om.o. 0.03 60.310 1.8093 

1 Subtotal: EQUIPO Y HERRAMIENTA" 1 30.740048 

1 COSTO DIRECTO• 1 $720.16 

42 



ConstrucclOn del Edñ1do de Consulu Eitiem&; del Instituto N.,clonal de Neurolop y Neurocirup 
Cap;wlo IV, Proceso c0t1strucúvo, 
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·-------·-----·-... - ......... ----~---- ...... -----·-------·----·-----

;;.. IV.2 INSTALACIONES (HIDROSANITARIAS, ELECTRICAS Y ESPECIALES). 

Normas y reglamentos 

Se aplicaron las normas y reglamentos vigentes, en la construcción del edificio. de consulta externa en 
el instituto nacional de neurología y neurocirugía. · 
El instituto vigilara Ja calidad de los materiales empleados, exigidos que estén autorizados y registrados 
en las Normas Oficiales Mexicanas (SECOFI). 

Calidad de los materiales. 

La establecida por las especificaciones del instituto y por la Dirección General de Normas. 
El instituto exigirá a Ja contratista que efectué pruebas de calidad cuando se requiera. 
El uso de materiales de calidad y discfio similares a Jos especificados por el Instituto. 

Revisión de las memorias técnicas y de cálculo. 

Conocer Jos planos del proyecto ejecutivo arquitectónico y compararlos con los planos de ingenierías. 

Cálculos 

El instituto revisará en colaboración de la contratista la capacidad de Jos equipos y hacer los 
comentarios al respecto. 

Requerimientos según el proyecto: 

a) Todos los materiales con que se ejecuten todas las instalaciones, serán nuevos y de primera calidad. 
b) Con lo que se refiere a la calidad de Jos materiales deberán sujetarse a Jo establecido al efecto en las 

Normas Oficiales Mexicanas de Comercio y Fomento Industrial. 
e) En caso de requerirse la utilización de materiales no, mencionados en el presupuesto, el contratista 

podrá proponer las marcas y modelos del producto requerido; para lo anterior el contratista deberá 
suministrar al instituto muestras, cspecificacioncs9 prccios9 recomendaciones de aplicación de 
fabricantes. 

d) El contratista deberá proveer las bodegas y adecuaciones en los Jugares indicados por el instituto. 
e) El contratista estará obligado a efectuar las pruebas y ajustes a Ja instalación, en bodegas a Jos 

instructivos bajo supervisión del instituto. 

El instituto realizará Ja revisión del proyecto de ingenierias, donde realizará Ja sobreposición de los 
planos de cada planta de todas las instal:iciones, para definir las trayectorias y espacios que ocuparán 
cada una de ellas para evitar Ja interferencias con otras; con Ja finalidad de alinear o distribuir 
convenientemente los equipos o accesorios instalados en el plafón, como son: luminarias, difusores, 
sistema de voceo, sistema de aire acondicionado, cte. 
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También definir perfectamente la localización de las preparaciones para la instalación de accesorios o 
muebles (apagadores, contactos, muebles, termostato, luminarias, bocinas, difusores). 

Las instalaciones hidráulicas con las que contara el edificio de Consulta Externa, se clasificaran según 
la función de los fluidos que conducen, serán los siguientes: 

a) Agua fria 
b) Agua caliente y retomo 
e) Agua de protección contra incendio . 

d) Vapor y retomo de condensados 

El instituto, establecerá que las tuberías (materiales) empicados a en cada una de las redes hidráulicas 
estarán en función del fluido a conducir y lo señalado en el proyecto, serán los siguientes: 

a) De cobre para la instalación hidrúulica (agua fría, agua caliente y retomo. 
b) De fierro galvanizado (para las instalaciones sanitarias). 
c) De PVC "policloruro de vinilo" (se utilizaron como respiraderos para la instalación 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 "retomo"). 

Todas las tuberías horizontales necesarias, para el servicio interior de los edificios, se deberán instalar 
abajo del nivel de la losa del piso al que da servicio, de cada una de las plantas. 

También se colocarán las redes principales deberán localizarse entre el plafón y la losa, en zonas de 
circulación del edificio, para facilitar los trabajos de mantenimiento; para ello se evito cruzar sobre 
lugares habitados como áreas de encamados, puestos de cnfcnneras, consultorios, etc.; todo ello para 
no interferir el servicio en caso de existir alguna fuga alguna; para ello deberá localizarse en el paso de 
las tuberías los lugares como sanitarios, cuanos de máquinas y/o duetos de instalación. 

Se c\•itó la colocación de tuberías en equipos eléctricos o sobre lugares que presenten peligro para los 
operarios al efectuar trabajos de mantenimiento. 

Ninguna tubería deberá quedar alojada en elementos estructurales; como losas y eontratrabes de 
cirncntación; Jo cuál se dejaron preparaciones con10 espcci ficó el proyecto. 

Por lo que respecta a las válvulas. 

Las válvulas deberán quedar localizadas en lugares accesibles y que pennitan su fácil operación. 
No se instalarán con el vástago hacia abajo manteniendo su posición y verticalidad. 
Todas las válvulas a utilizar serán las especificadas desacuerdo a su flujo; según el proyecto. 
Las válvulas no deberán quedar ahogadas en ningún elemento constructivo. 
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Las válvulas de compuerta se utilizarán sólo para permanecer totalmente abierta o totalmente cerradas. 
No se utilizara para regular el paso de un fluido, ya que la velocidad del mismo ocasionará un desgaste 
excesivo de la misma. 

El proyecto recomienda y/o indica que para la red de agua fria; se utilizaran válvulas de compuerta; 
siendo localizadas en tuberías principales en duetos, trincheras, casa de máquinas. 

Las válvulas de retención se instalarán para la proyección de equipos o lineas, permitiendo el paso de 
un fluido solamente en un sentido e impidiendo así el regreso del fluido. 

Las válvulas de cuadro se instalarán para la regulación de flujo fijo; para diámetros mayores de 64 mm. 

Las válvulas de bola se empicarán cuando se requiera un flujo completo, sin turbulencias y sin cuidar la 
presión y asi mismo cuando se requiera de un cierre rápido, limitando crear un golpe de ariete; un 
ejemplo de ello es instalada esta tubería en la red contra incendios. 

Las válvulas eliminadoras de aire, se instalarán en los puntos mas elevados de las columnas de la red de 
agua fría, con el objeto de desalojar el aire contenido. 

Las válvulas de seguridad, se instalarán válvulas de seguridad con él limite de operación a proteger. 

Red de agua fría. 

El establecer objetivos según lo señalado en las normas para que los proyectos de suministro y 
distribución de agua fria se desarrollen en forma racional y con criterio uniforme. 

Definición 

Un sistema de distribución de agua fria comprende el equipo de bombeo con tanque a presión cargado 
con compresora, o tanque(s) precargado(s), o con tanque elevado, y la red de tuberías de distribución 
necesarias para alimentar, con el gasto y presión requeridos, a todos los muebles y equipos sanitarios de 
la unidad que requieran este servicio. 

Materiales 
Tuberías 
* Las de 64 mm de diámetro o menores serán de cobre rígido tipo "M". 
* Las de 75 mm de diámetro o mayores serán de acero sin costura, con extremos 
lisos para soldar, cédula 40. 

Conexiones 
* En las tuberías de cobre serán de bronce fundido para soldar o de cobre forjado 
para uso en agua. 
* En las tuberías de acero serán de acero soldable, sin costura cédula 40. 
* Las bridas serán de acero forjado para una presión de trabajos de 10.5 Kg/cm 2 . 
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La tubería a empicarse será de cobre entre los diámetros nominales de 13 a 64 mm se usará tuberia tipo 
M. 

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

Las válvulas para diámetros hasta de 50mm serán roscadas de bronce, para 8.8 kg/cm2 presión de 
vapor de agua. 

Para la ejecución de los trabajos de la instalación hidráulica de la tubería de cobre, se realizó con cortar 
los tubos con equipo cortador de disco, teniendo el cuidado de la eliminación de rebabas, la cual se 
limpiará perfectamente, postcriom1cnte se lijará el exterior e interior de la conexión lista para la 
aplicación de la soldadura; en caso de soldaduras mas ejecutadas, se calentará hasta retirar el tubo y se 
volvcni a soldar. 

Cuando se termina la colocación de dicha tubería se procede a las pruebas de las mismas: 
a) Se llenará la tuberia con agua por tramos o toda la tubería a baja presión, lo cuál tiene por objeto 

eliminar lentamente el aire del sistema y detectar posibles fugas en la instalación. 
b) Aumento de presión al doble siendo esta no menos de 8.8 kg/cm2 ( 125 lb/pul2). Siendo la duración 

mínima de tres horas y máxin10 cinco. 
e) Los extremos abiertos de los tubos y conexiones se deberán estar cerrados con tapones. 

Velocidad de flujo 

Línea principal 

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

La velocidad máxima será de 2.5 mis para diámetro de 38 mm o mayores. 

Líneas secundarías y ramales 

Siempre que sea posible se recomienda que las velocidades de flujo estén lo más próximo a las 
mencionadas a continuación: 

DlAMETRO 
NOMINAL mm 

13 
19 
25 
32 
38 ó mayor 

VELOCIDAD 
RECOMENDADA mis 

0.9 
1.3 
1.6 

2.15 
2.5 
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Las velocidades mínima y máxima 

En cualquier caso, la velocidad mínima será de 0.7 metros por segundo y la máxima de 2.5 metros por 
segundo. 

Perdidas de carga por fricción 

La pérdida de carga total por fricción en una linea de tuberías es la suma de las pérdidas en las tuberías 
más las pérdidas en conexiones, válvulas y accesorios. 

Tanque hidroneumático (con compresor) 
El volumen del tanque se calculará de acuerdo con la fórmula: 

900 Q B P a 
Vt=------

<fi (1-W) P 

En la que: 

V t =Volumen del tanque, en litros. 
Q B = Gasto máximo de una bomba, en litros por segundo. 
P a= Presión alta, o presión máxima, dentro del tanque, en Kg/cm 2 absolutos. 
e/> = Arranques por hora del motor de la bomba considerada. Use los valores siguientes de acuerdo con 
los caballos de potencia (C.P.) del motor de la bomba. 

C.P. del motor 

1/3- 2 
3-5 
7.5 
!O.O 
15.0 
20.0 

15 
12 
11 
10 
9 
8 

W = Volumen de agua en el tanque a la presión baja o de arranque de la bomba, en fracción decimal 
del volumen del tanque. 

Volumen de agua a la presión baja 
\V=--------------------

Volumen del tanque 
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(OBRA CML E INSTALACIONES) 

Este volumen de agua debe producir un sello de agua, sobre el tubo de salida, igual a 4 diámetros en 
tanques verticales, o igual a 3 diámetros en tanques horizontales. 

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

MUEBLE O EQUIPO DIAMETRQ CARGA DE TRABAJO 
(mm) (m.c.a.) 

éBl;;B:2 ~H~r:ii;;BaL~~ 
Artesa 13 3 
Destilador de agua 13 5 
Inodoro (lluxómetro) 32 10 
Inodoro (tanquo) 13 3 
Lavabo 13 3 
Lavabo de ciru¡anos 13 5 
Lavadero 13 3 
Lava cómodos 32 10 
Lavadora de guantes 13 3 
Mesa de autopsias 13 5 
Ming1tono (fluxometro) 25 10 
Ming1tono (llave de rosarte) 13 5 
Regadera 13 10 
Revelador automático 13 21·32(") 
Revelador manual 13 3 
Salida para riego con manguera '19 17 
Unidad dental 13 5 
Vertedero de aseo 13 3 
Vertedero en mesa de traba¡o 13 3 
~ 

Cafelera 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 o mesa cahente 13 5 
Mezcladora en zona de marmitas 13 5 
Sobro calentador 19 14 
T nlurador de despcrd1c1os 19 5 

HIDROTERAP(A 
Tanque de remolino de brazos 13 21·32 (') 
Tanque de remohno de piernas 19 21·32 (') 
Tina de Hubbard 25 21·32 (') 

Tabla de Diámetros y Cargas de Trabajo mfnimas requeridas en muebles y equipos usuales: 
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Connrucct6n del Ed1f1C10 de Consutu E.tern1; del Instituto N~ciOn.JI de Nftlroloaia 1 Neuroc1ru¡;. 
- ~piwlo rv. Proc ... o con1U'YCU'<'o. 

(OBRA CIVIL E INSTALACIONES) 

TI:-=:.:.7.:-:;::-·w u·...:.:~""· r-··-.. --.. -· .. ·-···-·-.. --......... -.--...... --....... --·-··-

1 UNIDADES-MUEBLE 1 1 UNIDADES-MUEBLE 
MUEBLE 

1 ·~··· 1 ...... 1 .... u~ 
1 

MUEBLE 
1 

o., 
1 

AGUA 

1 .... .. , FRIA CAL • 

AREAS GENERALES 
Ane14 15 1 5 Rega::lflfOS 

Bebedero Banos generales de encamadOs 15 15 
Coc1neta Baflo& y vesti00u11s d11 médicosiasl 15 1 5 

O.sU1a®1 de agua Bal'\os v ve1lld0ta1 de personar 15 1 5 

Eacud•llas de tabo1a10110 Desco"1am1Mac10ri 15 1 5 

E11er11ozado• Taf'IQue de reveh1do manual 15 15 

f're-gadaro-coc•n.:1 de piso 1.5 15 Tanqul" di:! revelado aulom.áhco 3 3 
Grupos de bano ¡WC con flu•Ometro) To1let11 

WCLR 1.5 Consu1toroos 

WC·R 15 Jala1i.1ras 

WCL o 75 Labora1onos. 

Le 1 5 15 Personal 

Grupo (je bal"lo (WC con tnnqye} Unidad oen1a1 

WCAL 1 5 15 Unidad 01omno 

wc" 15 1 5 Vert~eros jpor mezclado•al 

wcc o 75 Ane•os de consullorlos o 75 0.7S 

•nodofos <con llu•O.r-etroJ CEV[ 1 5 1 5 

San.l.\roos de ""''" dfll espftto Cuar1os de aseo 1 

San.1nnos de ouli\s y 11~1touos Labo1a1ono cr.nu:o IA F l 

Con válvula d•"t"Qente en s.&ploco l&001a1ono c11n1co (Ar VACJ 1. 1.5 

Todos ios de.,.,a~ Lat1o1ato110 de le.::hes 15 1.5 

T •aba/o ae 11nterme1 as 15 1.5 
Sl1n1ta11os pubhccr. TrBba10 de yeso 15 1.5 

Bar.os y 11esl1dores 0.75 o 75 COCINA GENERAL 
Bélhos genera1t1s de en<:arnados o 75 o 7~ &l'lo ma•la o mesa cal•t!nle 

Consuno11os (climas te,,.,plado l 1 Cafetera 

Consunorlos {chrna eo:tremosol o 75 o 75 Cocec>or de verduras 

Cuar10S de ll sl3dos o de encnmadO'lli 0.75 o" Fabocado• ae h1e10 

Cuaf'IOS de curac•ones 0.75 o" Fr&Qade•o !por mezctado•al 2 25 225 

º" C•ru1anos IPO• metcta'1o•&l 1 5 15 F1.1ente de BQUB 

Lavr111o::lra de 91.Jantes 2.25 ',, Lavadora de lora 10 10 

LavoOOta ullrasOnoca 2 25 225 Marm.1as (por me-retado•&) 15 1 5 
lavado• es1e11li.iador de cOmodos Mefi.3 h•:t 

Mesas de aulops•as Pe1<1p;ipas 

M~IOSCOPtO aleCtrOn..co Tr1turado1 de desi>erd•C•OS 

M1ngrtooo con t11.,.0me1rc F1$1ATRIA 

M1ngt1ono con ftave cH 1esorte T &OQues de 1emollno VER 
Regaderas Tina de 1nme1s.on CAPITULO 

Bal\os de fT'léd1cos ª"atom•a pal 15 1 5 Tina de Hubbard 19 
Sanos de m~d1cos ¡as) cuug•a 15 ,, LAVANDERIAS 

lavaoora!l 1po1 Kg oa ropa seca¡ 

Honzontaies 22 22 22 
E•hac:to1as •• .. .. 

Tabla para el Calculo de Unidades Mueble en Cllnicas y Hospitales. 
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Capitulo IV. P..ocew con1tructivo. 

(OBRA CIVIL E INST AL.ACIONES) 
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NUMERO GASTO PROB~BLE 11 p s NUMERO GASTO PAOSABLE (1 p s) NUMERO úAS ro PROBABLE (1 p s l 

UNIDADES SIN CON UNIDADES SIN CON UNIDADES 5" CON 

MUEBLE JLUXOl.llTHO HUXOMlThO MUEBLE ílUXOfJ(IHO FLUXOl.'(100 MUEBLE HUXOt.IETRO FLUXUl,4( IRO 

1 0.10 31 1.31 2.64 72 2.31 3.64 
2 0.18 32 1.34 2.67 74 2.35 3.68 
3 0.25 33 1.37 2.70 76 2.38 3.72 
4 0.31 34 1-40 2.73 78 2 42 3.76 
5 0.37 1.30 35 1.43 2.76 80 2.45 3.80 

6 0.42 1.39 36 1.46 2.79 82 2.49 3.84 
7 0-46 1.48 37 1-49 2.82 84 2.52 3.88 
8 0.50 1.56 38 1.52 2.85 86 2.56 3.92 
9 0.54 1.63 39 1.55 2.88 88 2.59 3.96 
10 0.58 1-70 40 1.58 2.91 90 2.63 4.00 

11 0.61 1.76 41 1.61 2.94 92 2.66 4.04 
12 0.65 1.82 42 1.84 2.97 94 2.70 4.08 
13 0.68 '-88 43 1.67 3.00 96 2.73 4.12 
14 0.72 1.93 44 1.70 3.03 98 2.76 4.16 
15 0.75 1-98 45 1.73 3.06 100 2.79 4.20 

16 0.79 203 46 1.76 3.09 102 2.82 4.23 
17 0.02 2.08 47 1.79 3.12 104 2.85 4.26 
18 0.86 2.13 48 1.82 3.15 106 2.88 4.29 
19 0.89 217 49 1.84 3.18 108 2.91 4.32 
20 0.93 2 21 50 1.87 3.20 110 2.94 4.35 

21 0.96 2.25 52 1.92 3.24 112 2.97 4.38 
22 1.00 2.29 54 1.97 3.28 114 3.00 4.41 
23 1.03 2.33 56 2.02 3.32 116 3.03 4.44 
24 1.07 2.37 58 2.06 3.36 118 3.07 4_47 
25 1.10 2.41 60 2.10 3.40 120 3.10 4.50 

26 1.14 2.45 62 2.14 3.44 122 3.14 4.53 
27 1.17 2.49 64 2.17 3.48 124 3.17 4.56 
28 1.21 2.53 66 2.21 3.52 126 3.20 4_59 
29 1.24 2.57 68 2.24 3.56 128 3.23 4.62 
30 1.28 2.61 70 2.28 3.60 130 3.26 4.65 

Tabla para los Gastos en función de Unidades· Mueble. Método Hunter. Nielsen 
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(OBM CML E INSTALACIONES) 

Figura para las Pérdidas de carga por fricción en metros por 100 metros. 
Tubería de cobre tipo M 
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ConunKCton del Ed1Í1CIO d• Con1ulta E.t~m.; del lnStllUto N¡cion•I de Neurolo¡i¡ y Neuroclru¡i.¡ 
Cap1tUlo CV. Proc.uo connruc:uvo. 

(OBRA CIVIL E INSTALACIONES) 

Red de agua caliente. 

Se marcaron los lineamientos que se utilizaron para el cálculo de la red de distribución de agua 
caliente. 

El objetivo es apegarse a las normas que señala el proyecto de los sistemas de producción y 
distribución de agua calienlc y se desarrollan en forma racional y con criterio uniforme. 

Definición 
Un sistema de producción y distribución de agua caliente comprende: el equipo de producción de agua 
caliente, con o sin tanque de almacenamiento, la red de tuberías de distribución necesarias para 
alimentar con el gasto, presión y temperatura requeridas a los muebles y equipos que requieren este 
servicio, y la red de retomo de agua caliente cuando la longitud de la red de distribución lo amerite. 

Materiales 
Tuberías 
•Las de 64 mn1 de dián1ctro o menores serán de cobre rígido tipo "M". 
• Las de 75 tnm de dián1ctro o mayores serán de acero sin costura, con extremos lisos para soldar, 
cédula 40. 

Conexiones 
• En las tuberías de cobre serán de bronce fundido o de cobre forjado para uso en agua. 
• En las tuberías de acero serán de acero soldablc, sin costura, cédula 40. 
• Las bridas serán de acero forjado para una presión de trabajo de 10.5 Kg/cm :! . 

Válvulas 
Las válvulas de compuerta, retención y "macho" que se usen en la instalación serán clase 8.8 Kg/cm 2 
y se pondrán roscadas hasta 50 mm de diámetro y bridazas de 64 mm de diámetro o mayores. Las 
válvulas de compuerta scrún d.c vástago fijo. 

Aislamiento ténnico 

• Las tuberías deben aislarse tcrmicamente empicando tubos preformados en dos medias cañas, de libra 
de vidrio, con espesor de 25 mm para todos los diámetros ó tubos de polímero espumado de celda 
cerrada con espesor de 1 3 mm. 

• El acabado en el forro con lihra de vidrio, para tuberías instaladas en interiores y plafones deberá 
hacerse con una capa de manta y dos flejes de aluminio por cada tramo de 91 cm y el acabado final 
correspondiente a la pintura para identificación de las tuberias. 

• El aislamiento de las tuberías instaladas en lugares donde pueden estar sujetas al abuso mecánico, o 
instaladas a la intemperie, se dchc proteger con una capa protectora de lámina de aluminio lisa de 0.718 
mm de espesor, traslapada 5 centímetros tanto longitudinalmente como transversalmente y sujeta con 
remaches "pop" de aluminio de 2.4 mm de diámetro a cada 30 cm. 
Temperaturas del agua caliente. 
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(08AA CML E INSTALACIONES) 

• Será de 60º C para alimentación en muebles de uso común o equipos en los que las personas tienen 
contacto con el agua. 

Selección de diámetros 

• Se determinará cuál es In tubería de retomo que tiene la mayor longitud, ya que será probablemente la 
que presente mayor fricción. Esta tubería será la del circuito básico de diseño. 

• Con los gastos de recirculación supuestos se calculará las pérdidas por fricción en las tuberías de 
alimentación de agua caliente desde su origen hasta el punto donde comienza el circuito básico y 
réstclas de la carga que obtuvo en la curva del rccirculador con el gasto total supuesto. La diferencia 
será la carga realmente disponible para seleccionar los diámetros del circuito básico de retomo. 

• Con los gastos supuestos de rccirculación seleccione sus diámetros de tal forma que la suma total 
de las pérdidas por fricción en todo el circuito básico sea igual o menor que la carga disponible. 

• Una vez dctcm1inados todos los diámetros de las tuberías de retorno, se verificará si sus suposiciones 
fueron correctas y haga los ajustes necesarios cuando se haya disparado algún di:imetro. 

Equipos de producción de agua caliente 

El tipo de equipos de producción de agua caliente dependerá de la capacidad requerida de 
calentamiento, de la fuente de energía disponible para producir calor, deberá ser de alta eficiencia y 
para equipos de alta tecnología. 

Consumo horario probable 

El consumo horario probable de agua caliente es igual al consumo horario total de los muebles y 
equipos en consideración, multiplicado por el factor de demanda de acuerdo con tipo de utilización del 
inmueble. 
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MUEBLE LITROS 
POR HORA 

MUEBLE LITROS 
POR HORA 

Á--·- --·-- ............ 

ARTESA 75 TANQUE DE REVELADO 
Manual 40 

FREGADERO-COCINA DE PISO 40 Automauco 80 

LAVABOS EN. VERTEDEROS (por mezcladora) 
Anexos de consut1ono 30 

Baños generales do encamados 10 C.E.Y.E so 
Baños y vestidores de personal 10 Laboratono clinico 30 
Baños v vestidores de méd•cos(as) 5 Laboratono de leches so 
Baños de méd1cos(as1-c1rugia 5 Lavado de instrumental 40 
Banas de méd1cos-anatomra patológica 5 Traba10 de enfenncras 40 
Consullonos de medicina grat. chma cxt 5 T r aba¡o de yeso 40 
Consullonos de espec1ahdades 5 
Cuarto de aislado 5 
Cuarto do curaciones 5 COCINA GENERAL 
De ciru¡anos (por mezcladora) 80 
Grupo de bano 5 FREGADERO (por mezcladora) 80 

LAVADORA DE GUANTES 60 TARJA DE PRELAVADO 80 

LAVADORA Ul TRASÓNICA so LAVADORA DE LOZA {De acuerdo con los 
da1os del labncante según el modelo) 

MESA DE AUTOPSIAS 40 

MESA PAST EUR (en consultorios) 5 MEZCLADORA EN MURO 80 

Rl:GAOE:RAS EN HIDROTERAPIA f VER CAPITULO 19) 

i:fatios de méd1cOS·élnatom1a patológica 80 LAVANRERIA 
Sanos de med1cos(asl·C1rug1a 100 LAVADORAS DE ROPA (De acuerdo con los 
Baños generales en encamados 100 datos del fabricante segun el modelo) 
Barios y vestidores de méd•cos(asl 80 
Baños y vestidores de personal 100 
Dosconlam1nac16n so 
Grupo de baño-aislado 60 
Grupo de baf\o-encamados generales 100 
Grupo de bano-méd1co de guardia so 

Tabla de Consumos horarios para agua caliente en Hospitales y Cllnicas para muebles equipados con 
aditamentos reductores de gasto con un máximo de 1 O litros por minuto. 
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ConstructlOn del Edificio de Consulu Extem.Í: del ln1t1wco Nadon.11 de Neuralo&ís r Neurocinl¡i.I 
_ Cap<wlo W. Proceso con1U"UCU'IO. 
(OBRA CML E INSTALACIONES) 

MUEBLE ALMACENES CENTROS CENTROS DEPORTIVOS ALOJAMIENTOS 
S.S .• GUAADERIAS, V ZONAS VACACIONALES 
OFICINAS. VELATORIOS RECREACIONALES 

ARTESAS 75 
FREGADEROS DE COCINA 80 40 
LAVABOS 
Privados 5 5 
De baflos y vestidores 10 10 
REGADERAS DE BAÑOS Y VEST. 
Con vestidor 100 100 
Sin vestidor 200 200 
REGADERAS PRIVADAS 100 
VERTEDEROS 40 
LAVADORAS DE LOZA 
(De acuerdo con los datos del fabricante según el modelo) 

Tabla de Consumos horarios de agua caliente para diversos tipos de Unidades para 
muebles equipados con aditamentos reductores de gasto con un consumo 

máximo de 10 litros por minuto. 
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j ~J) l ¡) · . V C,,piwlo rv. Proceso con11trucuvo, 
..., • • (OBRA CMl. E INST AlACIONES) 1 ~ cr·~T .J ~---·~-•-•••·--•••-·-~ 

FALLA 11:: '?' .. ~ ··-.. ----·--·--··-·------··--··-·-.. -·-·--·--· 

FlG. 6.1 CROQUIS DE UNA RED DE DISTRIBUCION DE 

AGUA CALIENTE CON SU RED DE RETORNO DE AGUA CN.IENTE 

Figura: Croquis de una red de Distribución de Agua Caliente con su Red de Retorno de Agua 
caliente 



Cans1n1<clóo del Ecl1ficla d• Can1ulu Exterm; del lnstiwto N1oc1aNI de Neura&oti1 r Neurodl'u¡(a 
- - - - C1piwla IV. Proceso can1crucdvo. -

(OBRA CIVIL E INSTALACIONES) 

... o-MMO--··-·-·· .................... _._ ............. - ...... •-H••OOOONO-NHO .......... _. .......... _ .......... NOoHOMOHONo&&O--oH•oM••-••ooo .... _ ... _ 

Red de protección contra incendio 

Se refiere a un conjunto de tuberías y equipos para alimentar con un gastci determinado y presión 
requerida a los hidrantes en uso simultaneo. 

Clasificación de los incendios 

Incendios clase "A" 

Son aquellos en que el combustible deja residuos carbonosos y brasas; esta clase de incendios se 
caracterizan porque agrieta el material y se propaga de afuera hacia dentro. 
Se originan en materiales sólidos tales como madera, papel, lana, cartón, estopa, textiles, trapos, y en 
general, combustibles ordinarios. Para combatir estos incendios es de suma importancia el uso de 
grandes cantidades de agua o de soluciones que la contengan en un gran porcentaje. 

Incendios clase "B" 

Son incendios producidos en aceites. grasas. pinturas y, en general~ en líquidos inflamables. 
Esta clase de incendios se caracterizan por producirse en las superficies de los líquidos, por lo que para 
combatirlos es esencial eliminar el oxígeno por medio de una acción sofocante o aislante. es decir. las 
sustandas 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 
bióxido de carbono. 
El agua. en forma de chorro directo, puede extender el incendio, ya que dispersa el líquido combustible. 
Sin embargo, bajo ciertas circunstancias. la lluvia fina, casi niebla, puede ser efectiva. 
Esta clase de incendios producen gran cantidad de monóxido de carbono debido a la falta de oxigeno 
en el centro de la flarna o foco de incendio. 

Incendios clase "C" 

Son aquellos que tienen su origen en circuitos eléctricos vivos, como intem.Jptores. tableros, 
motores. aparatos domésticos. etc. 
Para la extinción de esta clase de incendios deben emplearse agentes extintores no conductores de 
electricidad, como el polvo quimico seco y el bióxido de carbono, ya que de no ser as! 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 ignición desprenden su 
propio oxigeno; se pueden 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 
existe entre cada uno de ellos; por tal motivo, los agentes extintores que se usan para combatir el fuego 
de un metal casi siempre no son titiles para combatir el fuego de otro. 
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Co1mrucuón del Ed1í1eto de Consulta &terM: del ln1Uhrt0 N•c101Vil de Neurolo&il y Neurociru¡b. 
~pttUlo IV. Proceso conurucUYo. 

(OBRA CIVIL E INST At.ACIONES) 

Sistema con hidrantes 

Se llamara hidrante al conjunto constituido por el gabinete metálico, válvula angular, manguera, 
boquillas y soporte para manguera. 
Los hidrantes están localizados en el interior del edificio y sobre pasillos y áreas transitables y visibles 
del edificio de consulta externa. 
Los materiales a usar serán de cobre tipo M hasta 50mm de diámetro. 
La ejecución de las redes de tuberías, conexiones y válvulas se realizarán conforme a lo expuesto en la 
red de agua fria y conforme al proyecto. 
Se verificará que la localización de hidrantes cubra perfectamente la superficie del riego a proteger, 
considerando trayectorias posibles de 30 metros de longitud. 
El equipo de bombeo propio de la red contra incendio estará conectado eléctricamente al sistema de 
emergencia. 

El tipo de pruebas para este tipo de instalaciones de agua contra incendio será probada bajo las 
condiciones iguales en las del agua fria. 
Se deberá verificar el rango de arranque y paro del equipo de bombeo señalado en el proyecto del 
equipo de bombeo. 

También se deberá verificar la presión de operación del equipo de bombeo, debiendo estar dentro del 
rango de operación proyectado. 
La presión del agua de la red de los hidrantes se derán probarse. 

Suministro y distribución de agua a los hidrantes 
Maten a les 
Tubcrias 
• Las de 64 mm de diámetro o menores serán de fierro galvanizado cédula 40. 
• Las de 75 mm de diámetro o mayores serán de acero sin costura, con extremos lisos para soldar, 
cédula 40. 

llidrantes en uso simultáneo 

El número de hidrantes que se consideren en uso simultáneo se basará en el área construida 
de acuerdo con lo siguiente: 

Área construida m2 hidrantes en uso simultáneo 
2 500 5 000 2 
5 000 - 7 500 3 
Más de 7 500 4 

Si la unidad se compone de varios cuerpos y estos están separados entre si más de 15 metros, 
considerar únicamente el cuerpo de mayor área construida. 
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ConiUUC:Clón d.! Ed1fido de C0111utu bterN; del ln1cmna N1ctCNWI d• Neuroloii.I r Neuroc.uvci.I 
~1tula IV. Procna connrucavo. 

(OBAA CIVIL. E INSTALACIONES) 

-----------·-----,-------·---·-·----·--·---------· 
Diámetros de las tuberías de distribución 

Las tuberlas que alimenten a un hidrante serán de 50 mm de diámetro. 

• Las tuberías que alimenten a 2 hidrantes serán de 64 mm de diámetro. 
• Las tuberias que alimenten a 3 hidrantes serán de 75 mm de diámetro. 
•Las tuberias que alimenten a 4 hidrantes serán de 75 mm de diámetro hasta 100 m de longitud y de 
100 mm de diámetro en longitudes mayores. 
• Las tuberlas que alimenten a las tomas siamesas serán del diámetro mayor de la red. 

Cálculos de la red 

Para el cálculo de la red deberán hacerse las consideraciones indicadas a continuación: 
• El área de diseño será la hidráulicamente más desfavorable y deberán incluirse todos sus rociadores. 

• Cuando no sea obvio que esa área considerada sea la más desfavorable en cuanto a gasto y carga, se 
deberán analizar otras zonas. 

* Cada rociador en el área de diseño deberá descargar con un gasto por lo menos igual al gasto mínimo. 

* Los diámetros de los diferentes tramos se seleccionarán considerando que el gasto de cada uno de los 
rociadores en el área de diseño debe ser razonablemente el mismo, por lo que las pérdidas de presión 
deben ser mínimas en el área. 

* El diámetro mínimo debe ser de 25 mm. 

* En caso de que se tengan hidrantes y rociadores conectados a una misma red, se deberán tomar en 
cuenta los que se supongan en uso simultáneo, tanto rociadores como hidrantes. 
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'l"PSIS cr. ·: ; Consuvcclán del Ed1ficta de Consutu b~ del lnsututo N~dona.I de Neurolo¡ia y Neuroc:lnl&b l .C V ~ f. Capituk> IV. Proc;no conurucll'r'O. . F A (OBRA CIVIL E INST Al.ACIONES) 

~ll.A--DE .... .Q.RJGE·N·· -·--··------··---·----·-----·----
No.de Litros No.de Litros No. de Litros 
rociadores rociadores 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 90 41184 280 69044 
15 18018 95 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 almacenamiento de agua de acuerdo al número de rociadores 
Instalados. 
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ConHl'UCCkln del Edificio de Consulu. Ear.er""; del ln1ututo Nn.ic>NI de Neuro'°&i.a F Nl!\ff'OClru&i.a 
Capitula IV. Proc:ao con•tJU«l'wo. 

(OBRA CIVIL E INSTALACIONES) 

-------------Hl.~-·---·-........... -----··-· .. ----.. ·----···---·---· 

A-14 Gabinete de protección contra incendio y toma siamesa 

ELEVACION 

.,,. .. · .• 
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PLANTA ~----•&.'----- -~ CORTE 

GABINETE DE PROTECCION CONTRA INCENDIO DE EMPOTRAR 

!I 10 •· 
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C~,Uuc~;ón del Ed!kio de CDfuutu Externa,; del lrmnuto Nuoorql de N~rolo&la r Neuroc ... 
Caiptwlo IV. Proceso con'IJ'UCU'lfO. 

(OBAA CML E INST A.1.AOONES) 

--.. --------·-·---··-.. ------·-·---··-------·----.... ·--------.. ·----
Redes de distribución de vapor 

Se proyectarán redes de distribución de vapor de "alta presión", de "presión intermedia" y de "baja 
presión", de acuerdo con la localización de los equipos por alimentar con vapor, sus presiones de 
trabajo y sus consun1os. 
* La red de distribución de alta presión se proyectará con vapor de 8.8 Kg/cm 2 o de 10.5 Kg/cm 2 de 
presión y depende de la presión de trabajo requerida por los equipos a los que alimente directamente. 
* La red de distribución de presión intermedia se proyectará con vapor de 5.0 Kg/cm 2 de presión. 
* La red de distribución de baja presión se proyectará con vapor de 1.4 a 1.05 Kg/cm 2 de presión. 

Las tuberías de vapor y condensados deberán aislarse tém1icamente empleando tubos preformados de 
fibra de vidrio. 

Con respecto a las tuberías: 

Para vapor con diámetro de 1 O a 50 mm serán de fierro negro para cédula 40 mm, las cuales estarán 
bajo presiones hasta 10.5 kgicm2 (150 lbs/pulg2). 
Las tuberías de 64 mm de diámetro y mayores serán de acero sin costura de extremos lisos para soldar 
ccdula 40 trabajaran con presiones hasta 10.5 kg/cm2 ( 150 lbs/pulg2). 
El uso de tubería para roscar o soldar cédula 40 hasta 10.5 kg/cm2 ( 150 lbs/pulg2); el uso de tuberia 
para roscar o soldar de cédula 80. 
La tuberías de 64mm de fierro negro para roscar de fabricación, tipo cédula 40, marcas que presiones 
mayores hasta 17 .6 kg/cm2 (250 lbs/pulg2). 

Válvulas 

Todas las válvulas que se instalen de tipo globo estarán regizas por: 

Diámetro en 
mm. 

6 a 50 
64 a 150 
64 a 300 

AISLAMIENTO TÉRMICO 

Presiones de operación 
(kg/cm2) 

10.5 
14.1 
14.1 

Las tuberías de distribución de vapor y de retorno de condensados deben aislarse térmicamente 
empleando tubos preformados en dos medias cañas, de fibra de vidrio. El espesor del aislamiento en las 
tuberías de distribución de vapor de acuerdo con la presión del vapor será el siguiente: 
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FACTORES DE SIMULTANEIDAD 

a) Producción de agua caliente: 100% 
b) Lavadores esterilizadores de cómodos 
Se usarán con vapor directo en sépticos de las unidades que cuenten con generadores de 
vapor. 

En unidades en las que no haya generadores de vapor se usarán lavadores esterilizadores de 
cómodos de vapor autogcnerador. 

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

LA V ACOMODOS 
INSTALADOS 

1 
2 
3 
4 
s 
6 

CONSUMO 
Kg/hora 

4.1 
6.4 
7.7 
8.4 
9.1 
9.8 

SELECCIÓN DE DIÁMETROS 

LA V ACOMODOS 
INSTALADOS 

7 
8 
9 
10 
11 
12 

CONSUMO 
Kg/hora 

10.6 
11.2 
11.7 
12.3 
12.8 
13.3 

Se seleccionara los diámetros tomando en cuenta la presión disponible al inicio de la tubería y la 
presión requerida para el proceso al final de la misma, así como las recomendaciones de velocidad y 
pérdidas totales de presión. 

VELOCIDAD MÁXIMA 

Para evitar ruidos y erosión en las tuberias las velocidades máximas de flujo deben estar entre 
1 200 y 1 800 metros por minuto hasta 75 mm de diámetro y hasta 2 700 metros por minuto en 
tuberías de 100 mm de diámetro o mayores. 
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TESIS CON 
..F.ALLA....D.E'._~t1 IGEM 

PERDIDA TOTAL DE PRESIÓN 

Con1trucclón del Edlfido de Con1ulta ~:del lnsciWto N.1clonil da Neurolo1~ 1 Nt!Ur"Odnl&b 
Caipiwb IV. Procesa constrvcttvo., -

(OBRA CML E INSTALACIONES) 

Para que los equipos alimentados con vapor a una presión requerida trabajen con presiones 
sensiblemente semejantes. las pérdidas totales de presión, en un sistema de presión dado, deben 
limitarse a las mencionadas en la siguiente tabla. 

PRESIÓN INICIAL DEL VAPOR PERDIDA TOTAL DE PRESIÓN 

kg/cm 2 lb/pulg 2 
EN % DE LA EN Kg/cm 2 

PRESIÓN 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.S 0.66 
4.5 64.0 16.0 0.72 
5.0 71.1 15.S 0.775 
5.5 78.2 IS.O 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 instalarán trampas para vapor en las líneas principales de vapor en las lineas principales de vapor 
en los diferentes tipos y presiones, así como en los equipos indicados, según en el proyecto. 

b) Filtros 
Antes de las válvulas. 



Corutn.Kclón del Edificio CS. Consult.a btema: del ln•tlwto NKion&I de NINl'o&os.ia '1 Netiroclt'UI~ 
~lofll.Proc:noCOflStJVCÜ'irO. 

(OBRA CML E INSTALACIONES) 

VÁLVULAS REDUCTORAS DE PRESIÓN 

Cuando las presiones de vapor requeridas por los equipos sean menores que la presión de la línea que 
los va a alimentar, se proyectarán estaciones reductoras de presión localizándolas en lugares adecuados. 
Esta localización depende de la distribución de los equipos, de sus consumos y de las presiones 
requeridas. Las líneas de distribución de vapor que partan de válvulas reductoras de presión se 
proyectarán tomando en cuenta la presión del vapor a la salida de la válvula. 

FILTROS 
Antes de cualquier válvula de control o trampa de vapor se instalará un filtro en la tubería que da 
servicio a esos elementos. 

REDES DE RETORNO DE CONDENSADOS 

Para lograr la recuperación del condensado se proyectarán redes de retomo de condensado que lo 
conduzcan al tanque recolector de condensados de la casa de máquinas, de acuerdo con lo siguiente: 
• La red de retomo de condensados de alta presión recolectará los condensados de las tuberlas y 
equipos que trabajan a alta presión. 
• La red de retomo de condensados de presión intermedia recolectará los condensados de las tuberías y 
equipos que trabajan a esa presión. 
• La red de retomo de condensados de baja presión recolectará los condensados de las tuberías y 
equipos que trabajan a baja presión. 
• Cuando la presión del condensado de alguno o algunos equipos sea tan baja que no sea capaz de 
hacerlo llegar hasta el tanque general de condensado de la casa de máquinas central, y la cantidad de 
condensado lo amerite, se proyectará un equipo de bombeo dúplex para esos condensados, 
localizándolo en un lugar conveniente. Este condensado bombeado se conducirá al tanque general de 
condensados por medio de una tubería particular si las bombas están accionadas por motor eléctrico, y 
si están accionadas directamente con la presión del vapor, se utilizará la línea de retomo de 
condensados de la tubería de vapor que alimenta las bombas. 
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Con1trutt10f1 del EdlfkJo IH Cnn,ultll &terna; del lntUWto Nac:loru1I d~ Nf!Uf'Olosi;a y N...-otlni¡i;a 
C.1plwlo rv. Proc:no cgrutrUCU'fo. 

(O&RA CMl E INSTALACIONES) 

-1-TE-SIS-~ ....,c"'!"-ó"-'!"'í-r"""'······"""· fl\-·-···-·-·-·-·-·-···---·----·------·--···-·· 

1 
'FALLA DE ORIGEN 

....O.ot-""11--t·--~===~ 

__ :.¡~: 

Ejemplo de drenaje: de condensado> de unidades enfriadoras de agua tipo absorción directo a tanques 
de condensados principal. 
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Ejemplo dedrenaje de condensados de unidades enfriadoras de agua tipo absorción con 
rcbombco de condensados 
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ConsU'UCclón d., Edmcio d• Coruulu Eate~: d~ ln1tluno N.1don.1I d• Neurolo¡i.I 'f Neuroclni¡f.I 
C..ptculo JV. Procno consuucVvo. 

(08RA CIVIL E INSTALACIONES) 

Ejemplo: Croquis de una red de vapor y retorno de condensados 
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Consuvc;clÓll del Edif'Kio de Consulu. ~ del lnnrtu\D N.1c10nAI de Neurolo(fa 1 Neurocini¡ia 
- - Captwlo rv. Procuo comtru«No. 'l'PSIS CO'' (OMACMLEINSTALACIONES) 

-411.-~"'*"~---+-----·-------·--
FAJ,T.A f\r.> r--·--·T 

A-24 D agramas típicos de válvulas reductoras de presión 

•L•.,.l11•4CIOll 
01' •••O• 

u.e• \t•10•• Ol •ttCllO't 
,..r•Olf•rt ••C~1.,_ 

M&frtOlll1'1110 

"""' 01 "ª"ºlit CQlif ••( SIO .. ll(OYCIDA 

ARREGLO TIPICO CON DOS VALVULAS REDUCTORAS 
IDEAL PARA EL CASO DE GASTOS MUY VARIABLES 

ARREGLO TIPICO CON UNA VALVULA REDUCTORA 
IDEAL PARA GASTOS RELATIVAMENTE CONSTANTES 

DIAGMMA.9 TIL9fCOS DI YALYULA.8 ••DUCTOllAS IH .... DION 
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Conuruc.clón d•I Edlf'1do de Consulta E.tema: d•l ln1t1tuto Nu~I d• Neurolo&Íli r ~ 
C,,piculo rl. Proceso comuucúwo. 

(OBRA CML E INSTALACK>NES) 

AGUAS RESIDUALES 

Un sistema de eliminación de aguas residuales y ventilación consiste en la red de tubcrias de desagüe 
destinadas a desalojar del predio esta agua, en la forma más rápida y sanitaria posible y conducirlas al 
punto de desfogue que indique la autoridad competente; así como la red de tuberías de ventilación con 
objeto de equílíbrar presiones dentro de las tuberías de desagüe para evitar que se rompan los sellos de 
agua de los muebles sanitarios. 

MATERIALES. 

TUBERÍAS DE DESAGÜE 

En el interior del edificio de Consulta Externa 

• Los desagües verticales de los muebles sanitarios y de las coladeras de piso, con diámetro hasta de 50 
mm, serán de tubo de cobre tipo "M". 

• En coladeras de piso con desagüe mayor de 50 mm de diámetro se usarán ni ples de fierro 
galvanizado. 

• Las tuberías horizontales o verticales que forman la red de desagües serán de fierro fundido a partir 
de la conexión con el desagüe vertical de cada mueble; pueden ser de extremos lisos, del tipo de 
acoplamiento rápido por medio de copies de neopreno y abrazaderas de acero inoxidable con ajuste a 
base de tomillo sinfin de cabeza hexagonal o con campana y espiga. 

En el exterior de los edificios de Consulta Externa 

En diámetros de 15 a 45 cm serán de concreto simple. 

TUBERÍAS DE VENTILACIÓN 

El cdi licio consta de un sótano y dos niveles, tendrá las consideraciones siguientes: 

Las ventilaciones verticales de los muebles, los ramales horizontales que se localizan en plafond y las 
columnas de ventilación, serán de tubo de PVC, excepto el tramo de salida a la atmósfera, que 
cambiará de material con10 continuación se indique: 

• En tuberías de 38 y 50 mm de diámetro se cambiará de PVC a cobre tipo "M" el tramo que cruza la 
losa de azotea, sobresaliendo 50 centímetros. 
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REDES DE DESAGÜES INTERlORES 

PENDIENTES MÍNIMAS 

• Las tuberías horizontales con diámetros de 75 mm o menores se proyectarán con una pendiente 
mínima del 2%. 

• Las tuberías horizontales con diámetro de 100 mm o mayor se proyectarán con una pendiente 
mínima del 1.5%, pero se recomienda que se proyecten con una pendiente del 2% siempre que sea 
posible. 

VENTILACIÓN DE BAJADAS DE AGUAS NEGRAS 

Las bajadas de aguas negras deberán prolongarse hacia arriba, hasta sobresalir de la azotea, sin 
disminución del diámetro. 

COLUMNAS DE VENTILACIÓN 

Se proyectará una columna de ventilación, junto con la bajada de aguas negras, siempre que se tengan 
muebles ventilados, ventilaciones de alivio o ramales de ventilación en dos o más niveles. 

Esta columna de ventilación deberá conectarse en la base de la bajada de aguas negras inmediatamente 
antes de que cambie de vertical a horizontal. La parte superior de la columna se conectará a la bajada 
de aguas negras antes de salir a la azotea. La columna se dimensionará. 

REGISTROS 

Cada salida de aguas claras o negras del edificio deberá desfogar en un registro cuyas dimensiones 
mínimas serán las siguientes: 

• Para profundidades hasta de un metro: 40 x 60 cm 
• Para profundidades de 1.O1 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 mínimas de la tapa serán de 40 x 60 cm. 

Separación entre registros 
La separación máxima de los registros estará de acuerdo con el diámetro del tubo según se 
indica: 
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Profundidad máxima de registros 

DIÁMETRO. 
DEL TUBO 

(cm) 

15 
20 
25 
30 + 

SEPARACIÓN 
MÁXIMA 

(m) 

10 
20 
30 
40 

1ES\S CON 
f!t.t.1'- "'!' l"\T>,Gtff ..... 

La profundidad máxima de los registros será de 1.80 metros. A partir de la profundidad de l.80m y 
todavía se tengan registros por conectar, se proyectará una red paralela y secundaria para evitar 
registros con mayor profundidad. 

ELIMINACIÓN DE AGUAS PLUVIALES 

Es un sistema de eliminación de aguas pluviales tiene por objeto el 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 
TUBERÍAS 
EN EL INTERIOR DEL EDIFICIO 

• Los drenajes verticales de las coladeras con descarga de 50 mm de diámetro serán de tubo de cobre 
tipo "M" y para las coladeras con descarga de 100 mm o 150 mm de diámetro se usarán ni ples de fierro 
galvanizado. 

• Las tuberías horizontales o verticales que forman la red de drenajes pluviales serán de fierro fundido 
a partir de la conexión con el desagüe vertical de cada coladera; pueden ser de extremos lisos, para unir 
con copies de neopreno y abrazaderas o con campana y espiga. 

EN EL EXTERIOR DE LOS EDIFICIOS 

• En diámetros de 15 a 45 centimetros serán de concreto simple. 
• En diámetros de 61 centímetros o mayores serán de concreto reforzado. 
• En zonas de tránsito de vehículos donde por limitaciones de profundidad de descarga no se pueda dar 
el colchón minimo de 90 centímetros, serán de acero o de algún otro material que resista las cargas de 
los vchiculos previstos. 
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EN AZOTEAS 

Dependen del lugar de instalación y tendrán las características siguientes: 
• Las que se instalen en pretiles serán de fierro fundido con pintura especial anticorrosiva, rejilla 
removiblc, aditamento especial para la colocación del impermeabilizante y salida lateral con rosca 
interior de 100 o 150 mm de diámetro, dependiendo del área por drenar. 

• Las que no se coloquen en pretiles serán de fierro fundido con pintura especial anticorrosiva, cúpula y 
canastilla de sedimentos en una sola pieza y removiblc, con anillo especial para la colocación del 
imperrncabilizantc y salida inferior con rosca interior de en diámetro de 100 mm. con salida para retacar 
en diámetro de 150 mm, dependiendo del área por drenar. 

CHAROLAS DE PLOMO 

Deben ajustarse a lo indicado en las especificaciones generales de construcción de azoteas en los 
edificios, utilizando lámina de plomo de 1.6 mm de espesor en dimensiones de 100 x 100 cm, provistas 
de un embudo en el centro, malla de tela de gallinero. 

COEFICIENTES DE ESCURRIMIENTO 

Los coeficientes de escurrimiento, de acuerdo con el tipo de superficie, serán los mostrados: 

Num. 

2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 

TIPO DE 
SUPERFICIE 

AZOTEAS 
PATIOS Y ESTACIONAMIENTOS 

Loseta 
Asfalto 
Concreto hidráulico 
Ad ocre to 
Ad o pasto 

JARDINES: SUELO ARENOSO 
Horizontales a 2 
Promedio: 2 a 7% 
Inclinados: más de 7% 

JARDINES: SUELO ARCILLOSO 
Horizontales a 2% 
Promedio: 2 a 7% 
Inclinados: más de 7% 

COEFICIENTE DE 
ESCURRIMIENTO 

0.95 

0.95 
0.95 
0.95 
0.70 
0.35 

0.10 
0.15 
0.20 

0.17 
0.22 
0.35 
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GASTO 

El gasto por considerar se obtendrá de la expresión siguiente: 
TESIS CON 

'FALLA DE oroGEN 
Q = 0.0278 CIA 

en la que: 

Q = Gasto, en litros por segundo por cada 100 metros cuadrados de área tributaria. 

C = Coeficiente de escurrimiento, en función del tipo de superficie. 

HI = Intensidad de la precipitación de diseño, en milimetros /hora. 

A = Área tributaria, en cientos de metros cuadrados. 

VELOCIDAD DE FLUJO 
Para el cálculo de la velocidad de flujo use la fórmula de Manning, cuya expresión es: 

en la que: 

1 
V= --- A213 51/2 

n 

v = velocidad media de escurrimiento, en metros/seg. 
n =coeficiente de rugosidad y que para tubos de concreto considérese igual a O.O 13 
R = Radio hidráulico, en metros. 
S = pendiente geométrica o hidráulica del tubo, expresada en la forma decimal. 

REGISTROS 

Cada salida de aguas pluviales del edilicio deberá desfogar en un registro cuyas dimensiones 
mínimas serán 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 1.5 a 1.8 m: 60 x 80 cm 
En todos los casos las dimensiones mfnimas de la tapa serán de 40 x 60 cm. 

Separación entre registros 

La separación máxima de los registros estará de acuerdo con el diámetro del tubo según se 
indica: 
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DIÁMETRO 
DEL TUBO 

(cm) 

15 
20 
25 
30+ 

Sistema de distribución de gases medicinales. 

·------·-·-·--·~·------

SEPARACIÓN 
MÁXIMA 

(m) 

10 
20 
30 
40 

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

Definición 

Un sistema de distribución consiste de una central de abastecimiento con equipo de control y una red 
de tuberías de distribución que llegan hasta los puntos donde se requieran gases medicinales y válvulas 
de salida en cada lugar de uso. 

Central a base de cilindros 

El edificio de consulta externa consiste de una central de cilindros de dos bancadas de cilindros que se 
alternan para alimentar a la red de distribución; cada bancada tiene una válvula reguladora de presión y 
los cilindros están conectados a un cabezal común; cuando se agota el contenido de una bancada, la 
segunda debe operar automáticamente para seguir alimentando a la red. 

Requisitos para el local de a Central 

a) Deberá estar en un lugar accesible para facilitar de carga y descarga de los cilindros. 
b) Estará adecuadamente ventilado el exterior. 
e) No deberán estar situados cerca de transformadores o lineas eléctricas sin forro. 

Sistemas de Alarma. 

Se cuenta con sistemas de alarma para asegurar una buena operación del sistema. 
Estas señales de alarma estarán conectadas a los sistemas eléctricos normales y de emergencia. 
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(08R.A CML E INSTALACIONES) 

Se instalo un sistema audiovisual para indicar el cambio de bancada en una central con cilindros y se 
colocara a la vista del operador rlr rn11ipos en la casa de máquinas. 

Sistema de alarma de Emergencia 

Se instalo un sistema de alanna de emergencia, audiovisual, para indicar que la central de oxigeno no 
está funcionando adecuadamente. Esta alanna opera cuando se presente alguna de las condiones 
siguientes: alta o baja presión en la linea, o pérdida del oxigeno en la bancada de reserva. 

En la linea principal de alimentación, se instalo un interruptor de presión que actúe, automáticamente, 
el sistema de alarma de emergencia cuando la presión en la linea suba o baje un 20% de la presión 
nonnal de operación. La serial deberá estar en Casa de Máquinas. 

Requerimientos Generales para las Centrales. 

Cilindros 

Los cilindros deberán ser diseñados, construidos, aprobados y mantenidos de acuerdo con las 
especificaciones de la secretaría de Industria y Comercio. 

Cabezales de Distribución 

Los cabezales de distribución deberán estar diseñados y construidos para resistir las presiones a las que 
estarán sometidas. 

Equipo Regulador de Presión 

Después de cada bancada y a la salida del tanque de oxigeno liquido, se deberá tener un equipo 
regulador de presión que garantice una presión de salida de 3.87 Kg/cm2 (55 lbs/pulg2) con el gasto 
máximo de diseño. 

Válvulas de Seccionamiento 

Antes de la válvula reguladora de presión se instalará una válvula de seccionamicnto y después de la 
válvula reguladora se instalara una válvula de retención y una válvula de seccionamiento. 

Todas las válvulas accesibles a cualquier persona se instalarán en cajas de válvulas con ventanas que se 
puedan romper fácilmente y lo suficiente grandes que permitan su operación manual. 
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En Ja línea principal se pondrá una válvula de seccionamicnto en lugar accesible para casos de 
emergencia. 

En Ja base de todas las columnas de alimentación se pondrá una válvula de seccionamicnto. 

Cada ala de un equipo para encamados. Deberá tener una válvula de seccionamiento localizada en el 
corredor y Jo más cerca posible de Ja columna. 

Salidas Murales. 

Las salidas murales son, fundamentalmente, de dos tipos: de rosca o de enchufar. En ambos casos, al 
retirar el acceso de "toma", la válvula cierra automáticamente para evitar la salida del gas. 

Las válvulas de salida deben tener diferentes conexión de acuerdo al servicio que estén destinadas, para 
evitar así que pueda haber usos equivocados. 

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

Presiones de Trabajo. 

La presión de trabajo de la linea de 3.87 Kg/cm2 en su inicio y de 3.52 Kg!cm2 (50 Jbs/pul2) en la linea 
más lejana o sea la máxima caída de presión será de 0.35 Kg/cm2 (5 Jbs/pul2). 

Vál\·ulas de Alivio de Presión 

Después de la válvula reguladora de presión y de la válvula de scccionamiento colocada a continuación 
de esa, se instalará una válvula de alivio de presión calibrada a 5.8 Kg/cm2, o sea un 50% más de la 
presión de salida de la válvula reguladora. Esta vál\'Ula de alivio deberá cerrase automáticamente una 
vez eliminado el exceso de presión. Cuando Ja capacidad de Jos cilindros sea mayor de 55 metros 
cúbicos de gas, el escape de la válvula de alivio de presión se llevará fuera del edificio. Esta válvula de 
alivio será de latón o bronce y especialmente diseñada para servicio de oxigeno. 

Instalaciones Eléctricas. 

Las instalaciones eléctricas es con la finalidad de alojar y proteger a los conductores eléctricos; el 
cubrir las necesidades eléctricas según lo señalado por el instituto a través de tuberías conduit de pared 
gruesa y/o delgada, según lo señalado en el proyecto de instalaciones eléctricas. 

El proyecto indicara que deberán estar las instalaciones eléctricas soportadas por elementos 
estructurales, por lo que ninguna tubería conduit se aceptara soportar por otra tubería elemento de otras 
instalaciones, como instalaciones de aire acondicionado, estructura de falso plafones o otros elementos 
que puedan elevar la temperatura de los conductores y presenten poca estabilidad para la tubería. 
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Los soportes serán a base de los siguientes elementos: 

1) Solera de acero al carbón. 
2) Ángulo de fierro 
3) Canal de acero galvanizado. 

Las tuberlas conduit de pared gruesa de acero roscado deberá utilizarse en los siguientes casos: 

1) Instalaciones visibles 
2) Instalaciones con partes entre losa y falso plafón combinadas con partes empotradas en muros o 

piso. 
3) En ambientes húmedos y salinos. 

No se instalará y/o evitaran las tubcrlas conduit en los duetos y trincheras horizontales destinas a 
instalaciones hidráulicas; como en la construcción de Consulta Externa se cuenta con falso plafón, las 
tuberias se instalaran visibles combinados con cajas de aluminio fundido cuando se instalen 
separadamente o en caja de registro de alarnia al instalarse agrupadas. 

ESTA TLSlS ;..¡o '.J/,L 
!) F L \ n r g I J () TF (' ; 
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V. ASPECTOS LEGALES RELACIONADOS CON LA EJECUCIÓN DE LA OBRA. 

V.I Trámites y permisos. 

El Instituto Nacional de Ncurologia y Ncurocirugia Manuel Vclasco Suarcz, fue creado por 
decreto presidencial publicado en el Diario Oficial de la Federación 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 el Diario Oficial de la Federación el 03 de 
junio de 1994, abrogada por la ley de los institutos nacionales de salud pública en el Diario Oficial 
de la Federación con fecha 26 de mayo del 2000; mediante el cual se transforma a este instituto en 
un organismo público descentralizado con personalidad jurídica y patrimonio propios, teniendo 
como actividad preponderante la prestación de servicios de atención 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 realizó la 
certificación de la zonificación para usos del sucio especifico; siendo el uso actual como Hospital, 
en la fecha 02 de septiembre de 1999. 

V.2 Aplicación del reglamento de construcción para el Dlstlto Federal. 

Se utilizarán las Normas Técnicas Complementarías del Reglamento de construcción para el 
Distrito Federal siendo que el mismo rglamento la clasifica como estructuras del Grupo A 
(hospitales), estando situado en la zona 1 del D.F. en los cuales se utilizarán los siguientes 
criterios: 

1.- MATERIALES 

A) Concreto en estructura 

f"c= 250 kg/cm2 
f'"c = 0.8 f"c = 200 kg/crn2. 
f" ·e= 0.85 f'"c = 170 kg/crn2 

B) Concreto en Plantillas 

f" e= 100 kg/cm2 

C) Acero de Refuerzo 

En varillas del 2.5 en adelante fy= 4200 kglcm2. 

II.- ANALISIS SISMICO 

A) El análisis sísmico se realizó de acuerdo al Método Estatieo del 
Reglamento del Distrito Federal, se utilizarán los siguientes paramentros: 
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Estructura Grupo a(Hospital) 
Zona del D.F. 1 
C.S. = 0.16 X 1.5 = 0.24 
Factor de comportamiento sismico Q = 2. 

111.- FACTORES DE CARGA 

F.C.= 1.5 Para cargas Permanentes 
F.C. = t. t. Para cargas accidentales. 

V.3 Proceso de Licitación y Contratación. 

El lnstuto Nacional de Neurología y Neurocirugía y sus políticas internas para la realizaciones de 
contratación para obra serán a través de licitaciones públicas nacionales. invitaciones a cuando 
menos tres personas y procedimientos de Adjudicación directa, según lo marcado con la 
nomatividad vigente; en el cuál trataremos solo la licitación pilblica siendo este el procedimiento 
administrativo cligio para la l'Onstrucción del edificio de consulta cxtcnw .. 

El lnsitituto señala que la licitación para la obra pública como un conjunto de procedimientos 
ad111inistrativus y actos preparativos con caractcr contratual; con apego a la Ley de Obras Públicas 
y servicios relacionados con las misn1as y reglamentos vigentes (rcglmnento de la ley de obras 
publicas. ley de responsabilidades de los servidores públicos, etc); en la cuál dicho procedimiento 
tcndra la finalidad de poder elegir a la empresa n1oral, que ofresca las condiciones técnicas y 
económicas mas convenientes; cumpliendo asi con un instcrés público y además con el 
compron1iso del rnancjo responsable de los recursos cconón1icos que sean manejados de manera 
transparente y controlada por parte de la Administración Pública Federal o Instituto (servidores 
públicos) quienes autoricen, dirijan, ejecuten o controlen las contrataciones públicas; con la 
finalidad de contratar las mejores condiciones en cuanto al precio, calidad, financiamiento y 
oportunidad, eficiencia, eficacia y honradez segun la señalado en el articulo 134 de la 
Constitución. 

1Ar1ku)o IJ.C Consl1h1<.H>n:Jl "f<'du~ lu' nmtrntu~ que el gnl11t'mo tcng:i 411<' ..:ddir.i.r p.ua l.i t'Jt'~·unón J.: Ohnu Puhlo<.a• s~nln a,!Jud1(ado~ en suba~ta, mcd1anlt' 
con\lm¡Uona) para ..¡uc pn:senres pn>f!<•r<mne~ en ~ohrc ..:ctT.ith>. que ~er:i. hu.•tto en ¡unt.i publi..:a··¡ 

Las Litaciones Públicas celebradas por el insituto deberan cumplier con principios juridicos: 

a) Concurrencia.- Asegura la administración Pública Federal (Instituto) el mayor número de 
ofertas para la selección y obtener las mejores condiciones posibles para realizar la selección 
de la mejor oferta en cuanto a precio, calidad, financiamiento y oportunidad (esto es efectuado 
con la publicación de la convocatoria en sección especializada del Diario Oficial de la 
Federación, a fin de que los interesados tengan pleno conocimiento al llamado que realiza esta 
entidad); según el Artículo 32 de la Ley de Obras Públicas y servicios relacionados con las 
mismas: 

(Artkulet JJ LOl'YS · las con\ocatonu se puhl1~w-án en el 01ano de la l"t'Jcra1.1ón1 
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b) Igualdad.- Que Jos participantes tengan que ajustarse a las condiciones por igual a las bases de 
Ja licitación. 

Para ello, el instituto tendrá que tener autorización presupuesta! para el ejercicio fisical en el que 
trate, para Ja realización de Ja licitación pública; siendo este aprobado por parte de Ja Secretaria de 
Hacienda y Credito Público (SHCP); para Ja realización de la licitación pública según lo sctialado 
en el Artículo 24 de Ja Ley de Obras Públicas y servicios relacionados con las mismas. 

(Artlcvlo 2-' torYS ·Las dq•cntknc1u ) ntud.aJcs p.>dri.:1 con•·ocu. a.t1uJ1c.u o cnntral.llr ohru publica• y~,... icms rclanon:1dos con lu m1sm.:u. "'°lamente cuanJo 
cunti.cn con la au1on.r.a.c1ón glohal u cs~ufü:.a. por panc de la Sc.::rc.:nna. del prcsupunto de m-c'"1ón. eonfomw: 1 los ci1ale' dd>C"rtn claborv..c lo, prognun:u de 
t"Jecun6n )' p1¡os cnrre11ron.J·en!Csl 

Con el presupuesto autorizado para Ja realización de la Licitación Pública; el instituto procederá a 
Ja elaboración de las bases o pliego de condiciones, en la cual Ja preparará unilateralmente las 
cláusulas destinadas a Ja formalización y ejecución del contrato, conteniendo especificaciones 
jurídicas, técnicas y económicas (llamandolos fonnulación de las propuestas técnicas y 
económicas), según el articulo 33 de Ja Ley de Obras Públicas y servicios relacionados con las 
mismas. 

(Artkuln • JJ 1 OPYS 1.u t>1.-"'' que cm11an 11.-• dq>entkni:1u y t"ntn1.ilde! pan 11~ hc1t.ac1m1cs \c f>t>d•an 1 d1•p.:i111c1ón de lo\ m1ercudos. tanto en ti dom1c1ho setlalado 
pur 111 cur"acante cnmo en lo• med1e11 de d1fu116n elccttóm~a qu<' esta.Muca la C"ontralona. 11endu rcsí'('nsab1!1tla.i.l e .. clus1v1 de los 1n1cn:s.ado11 adqumrlu 
oponunamcn1e duranlr nlr pc:nodu ) 

La presentación de las ofertas tanto técnicas y económicas, a razón de Ja publicación efectuada; 
Jos interesados presentaran sus ofertas, cumpliendo las condiciones exigidas en el pliego de 
condiciones. A tales efectos deberá acreditar Jos aspectos juridicos, económicos, financieros y 
técnicos; clasificando así Jos licitadores que hayan sido acreditados para poder realizar una 
selección de uno de los participantes quien será el que se le otorgue el contrato; siendo Ja 
propuesta solventes quien presente las nlcjorcs condiciones de contratación para el instituto. 

Siendo esto un acto de selección unilateral en el que el organo convacantc (instituto) determinará 
cual fue Ja más ventajosa y solvente, en base a un análisis tanto cuantitativo y cualitativo de las 
ofertas participantes, a fin de estar en posibilidad de conocer cuál de ellas es Ja más conveniente 
(dictamenc técnico y dictan1cn económico). 

Realizada Ja adjudicación se debe notoficar al participante seleccionado, formalizar el contrato 
ante Ja Administración Pública Federal (instituto). Según Jo en el Artículo 37, 38 y 39 de Ja Ley 
Obras Públicas y servicios relacionados con las mismas. 

(Artlrak>J7 l Ol'YS · 1:1 acto de ptcwntac1l'•n) arcnura de rru¡•o11crun". «' llevari a cabo en dnsctapa¡¡. confonnc a 

111 ·se lcvanl&r6 •eta de lil pnnr11 r1.1pa."' la qu<' \e han\n constar \u rmpuc'llu tl"l.·nu:•~ accptadaa pilra tu an•h11a, .. 1 como IBI qvc hub1eTe1111do dnec:hadP y la.• 
C&W&.I que hu '111.•U\·arun 

IV.· la Dllnvl-.:&fl!C pmccdcra • n-al1u.1 rl anolih,.., de hu rmrun1a1 t"'-·n1~·" a1.-rptoM.\a,. d<'h1cndu dar-• conoi:n el resultado B lo!i lu:llanlcsc:n la 1egunda etapa. PftVKIB 

la spertura de tu prupue11u ~onom1cu.¡ 

!Articulo JI LOPYS · La.s dr¡icntl<'no.u y c:n11datlC'I para hacer Ja eV1h.1K16n de 1u proromcmncs . la convoc•ton• debrri nt.ableccr hK pruccdimic:n101 'I crileriol 
claros y tlcull..W1 para dc1enmn., la 10lvern:1• de: lu prorunw la convacanlc enutari un d"tamen que .erv1,. como bue para el fallo. en el que IC hui constar u11.1 
n!'9Cfta cmnolO¡te& de los rropus1cmnt"S y lH ra1nnn r-n arlmll!rlu o d~hrll"hul 

(A.rtirulo l9 LOPYS · F.n JUnl• Puhhca 1e dar$• cono.;er el íallo de la l11,;ll••·10n, a 11 que hbrt'111Cnlc pt>dri u1siu 101 hc1111111n1 que hubn:rcn pa111c1p&do en el 91:10 de 
¡wacntac10n y• apc:r1ura de prupo11rnmn, } 
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Con1trucc1Ón del Edlficto 6e Con1uh.a bterN: del ln1Ututa N.11ttoNI de Neurolo1Í.ll '1 ~ 
C..piwlo V. lu.pe«o1 leplc1 rel.lctoNdcn con 1.1 efflCUCIÓn de la obn. 

Con lo que respecta a la contratación; el instituto lo define como una relación entre la 
Administración Pública Federal (instituto} y el contratista, en cuál el contrato contiene una serie de 
derechos y obligaciones en el cual se cfecturán trabajos ordinarios o extraordinarios en bienes 
inmuebles para su construcción; Se considcrá que este tipo de contrataciones por Licitación 
Pública, garantizara para el instituto la posibilidas de acierto en cuanto al cumplimiento y 
ejecución del contrato calidad de la prestación de los trabajos, mayor capacidad técnica y 
financiera del contatista seleccionado; ofreciendo conveniencias cconomicas, dada la concurrencia 
y oposicion entre los participantes, por obtener la adjudicación y en ofrecer el precio más 
ventajoso para el instituto, otorgando transparencia al contrato adnünistrativo. 
(Articulo 4S LOrYS.· Lo• conlr.to~ de ubru rubl1c.u. y de 1oef°'11cm1 n:l.11c1ona.Ju con lu m111TlóL!o podrin dc 1re1 t1ro1 

1 ·Sobre la baK de prci.:101 umu.ou\. cl impone del pago 1ou.I ÍIJU que deba cubnn.c •I contr•lllUI 5<' hM• por unidad de concqno de u-abajo Ccrnun..Jo. 
11.· A precio aladu. el 1mpunt' dt'I (Y~O lota\ f1Ja que daba cubo..: al con1r.h1UI M:t• p<•t los lr.b•JOI 1uu.lnw:n1c tcnnm1do1 )' eJCCuuidos en el plam 
nt.iblec1du 
111.· Mu.los. cuando conieg•n un.11 pute de los lrabaJOI wbre \1 bue de precios umtanu1 y otr&. 1precio111..ldu 
(l.,Q ckpendenc1u ) enli<Udes podnin mcorp.>rar en l.u bases par. celcbrac1on lu mod•liihdes de contratación que tiendan • guanllz.at •I Eabdo lu 
mflJores cond1cmnc1 '"" I• e1ccuc1<>n de 1,11 tn&h•¡o, ) 

Al igual que las clásulas del pliego de condiciones (bases) constituyen normas de interés general, 
obligatarias para todos, inclusive para la propia Administración; son las del contrato 
administrativo; siendo este un acuerdo de voluntades entre la administración pública y un 
particular, también es un creador de derechos obligaciones, cuya finalidad es la satisfacción del 
interés público y que se encuentra sujeto a un rcgimen de derecho público. 

IArtlcullJ 46 LOPYS - Lo1 cuntrams de ohru púbhcA5) <le 'Crv1c10& n:l.c1un1Jo con lu nnsm..s contendran. como mmun, lo 11gu1entc 

1 · La auton1.ac1ón del pre5upueno para cut>nn el ..-omprom1so dcnv•do del o.:ontr.to 
11 La mchcac1ton de pru.;edm11en1u d .. ad¡udtc..:1ón dd contrato 
111.· EL pro.;10 • p•gu por 1,15 tnb11us del c<M\tr:alo 
1\' .• f.I plaJ:<J de eJCC"UC1ón de la• tnb•JOS delermin•do en d1u naturalc• 
V • Amot1uc1ón de lu anllc1ptn 
VI.· J-onn.1 y tcrm1no1 de garanh1.11 la corTccU 1nven1on de los •nnc1po-; 
\11 · Pluo• y ttmuno\ de pa.gn de la.s .. surnacmn,.s de tnba¡os e¡ccutad.i!> 
VIII.· Pcnu convencmn•lu por •lraso en la eJ~uc1l'ln de loi trahaJOS por causas imputables 1 10& contn.till!U. 
IX.· . ~nle¡rani 1 .. canud.lldc~ que, hubiere n:c1b1do en e.cu.o por I• con1raución o durante I• ejecución de lol tnlbaJOI .. 
X.· Pnxed1m1 .. n1a de •JUSles de cosln5 el Cu;&I dehoeri n:g1r dur:an1c I• v1gcnc1• del contrato 
XI· Causu•lcs )' pruccd1m1cr11n1 mediante los cuailu I• dcpcndrnc11 o cnlld.ad podri d.l.r po rcsc1nd1do el conlnllo en la11Cnninosdcl A.rtkulo 61. 
XII· La dc-M:npc1ón de In• tr:ah.IJHJ que~ deban e1ccutar 

(4Mfcwlo 61 LOPYS · L.a.• dcrcndenc1<u ~ cnt1Jade~ podl"M rcscmdu •dmm1"r.ll"amcntc !Ot& contn.101 en cuo de incumplim1cnlo de lu obligaciones a carp di:I 
contnhsta 

1·Se1n1c1ui 1 panir de que •I comr:a11•t.1 le •cm ~omun1udn el mcumplmueto en que haya 1ncumdo. pan que'"" un 1enn1no de U dlu hAbll~ nponp kl 
que ien drrecho cunven11• y •r>0ne ' 
11.· Tr.nsc:umdu lm 15 dtas. se rnol\·eri considerando los ar¡umen101 y prueba.~ que hubtcn: he<:ho nla 
111.· La ~crtnln.1("1Óf1 de dar o nn por ~md1du el contrato deber& ..:r fun<bda. mouvad.11 y comuntc•ct. al c:ontn.1i1ta. 

El instituto clasifica el contrato: 

a} Los contratos de Obra Pública sera de forma Bllaterlal.- contiene obligaciones reciprocas 
para ambas partes (contratante y contratista). 

b} Los contratos de Obra Pública sera de ejecución diferida.- La obra será ejecutada en el 
tiempo convenido entre las partes. 

c} De adhesión.- en la cual la contratista se adhiere a las clausulas preparadas por el 
contratante. 

d} lnstuito Pcrsonae.- Los derechos y obligaciones del contrato de obra pública no se 
tranfiercn a terceros. 

e} Principal.- En el contrato de obra pública es la obligación de ejecutar una obra publica 
para satisfacer el intercs colectivo. 

i!SIS CON 
EW:A DE q.RIGEN 
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Comuucd6n dd Ec:hfldo de Conwlca En...-m; dcl ln•lkuta r\bc6onal de Ne...rolQsfot )' N~rocwu¡i& 
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f) Derecho público.- Esta regido el contrato de obra publica por las leyes administrativas 
(Ley ?e Obras Públicas y servicios relacionados con las mismas). 

La Administración Pública (instituto), tiene el derecho de exigir a su contratista la prestación 
debida y la ejecución en término de los alcances marcados y señalados en el contrato. 

El instituto, se obliga a poner a disposición el la contratista, todos y cada uno de los elementos que 
cuente y le sean útiles y necesarios para llevar acabo la consecución de los trabajos contratados. 

Dando por el contrato es un derecho para el instituto dar atención a la esencia del mismo; le 
corresponde al mismo el control, rescisión y sanción; todo ello de cumplir con objetividad de un 
interes público. 

La Administración Pública realizara lo necesario para dar cumplimiento al contrato, cuya finalidad 
es precisamente la satisfacción del intercs público; por lo cual tiene el contratante derecho de 
exigir al contratista la prestación convenida. Lo pactado debe ser cumplimiento por el contratista 
en el tiempo y en la forma acordados. 

También tiene el derecho de exigir la debida ejecución 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 deberá ser respetado, por lo cual la contratista no se podrá modificar 
unilateralmente, a menos que en el contrato se haya establecido esa posibilidad. 

El incumplimiento de los plazos fijados constituye una falta contratual por parte del contratista y 
da lugar da que la Administración Publica (instituto) le imponga sanciones previstas en el 
contrato. 

El instituto tiene la facultad de dirección, control y vigilancia sobre la forma de cumplimiento de 
las obligaciones del contratsta, por ello se supervisa de modo que se cumplan las prestaciones; lo 
cual el instituto delega a la contratista la obra pública, siendo ella la responsable de la ejecución 
adecuada e idónea para lograr la satisfacción del interés público. 

Tambien tiene la Administración Pública (instituto), la facutad para disponer unilateralmente la 
rescisión del contrato. Es un derecho administrativo de que proporciona el contrato ante su 
incumplimiento. 
La rescisión dispuesta directamente por la Administración Pública (instituto) es ejecutoria, pero 
puede ser impugnada por el contratista, el defensa de sus derechos. 

Con lo que respecta a la sanción la Administración Pública (instituto) tiene la facultad de imponer 
sanciones por las faltas contractuales que cometa la contratista; siendo la necesidad de asegurar la 
efectividad y debida ejecución del contrato. Procediendo la contratista a obedecer a la falta 
cumpliendo las órdenes, directivas o instrucciones impartidas por el instituto para la mejor 
ejecución del contrato; que van desde multas, sustituciones y rescesiones del contrato. 
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------·----··-"·--·--------·------··-·---------' 
Los derechos del contratista; La ejecución del contrato presupone la igualdad de los derechos Y 
obligaciones de ambas partes, en este caso el contratista tiene como derecho principal el de exigir 
la prestación debida y la ejecución de la realización del contrato, tiene como derecho esencial la 
percepción del percio establecido contractualmente; En conccncueincia, la administración Pública 
(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 lo cual la contratista 
tiene el derecho de exigir el cumplimiento cabal de tales obligaciones. 

Lo cúal el instituto conviene que a traves de un contrato pactado con la contratista, establece que 
los trabajos ejecutados correspondientes a obra terminada y aprecios unitarios, se paguen mediante 
estimaciones parciales, siempre y cuando no exceda de 30 días según lo indicado por la 
normatividad vigente; por lo que la contratista deberá presentarla ante el instituto para su revisión 
y aprobación, acompañadas de la totalidad de la documentación soporte solicitada por el instituto 
(caratula de estimación, cuerpo de estimación, generadores y fotografias) y la supervisión de obra 
ajuicio de que acredite la documentación entregada para su aprobación y pago por la contratista. 

En caso de que la Administración Pública no cumpla con las obligaciones del contrato, el 
contratista quedará habilitado para oponer y exigir el pago de daños y perjuicios. 

El derecho fundamental del contratista es el de percibir el precio pactado contractualmente, es 
decir, la suma de dinero estipulada a su favor por las presentaciones que debe ejecutar. 

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

El precio, como se ha señalado, deberá ser pagado oportunamente, es decir en el plazo estipulado 
o en el que fijen las normas pertinentes; pero si la Administración Pública (instituto) no lo paga en 
el término en el que está obligada, deberá abonar intereses monetarios sobre la suma adecuada. 

En el supuesto en el que la conducta de la Administración Pública (instituto) dé lugar a una 
situación de hecho que le impida al contratista cumplir las obligaciones asumidas, tendrá el 
derecho de reclamar intereses, en el caso en que los pagos se retardan de la fecha según contrato, 
deban hacerse. 

El contratista tendrá el derecho a pedir la rescisión del contrato administrativo, ante 
incumplimiento de la Administración Pública, respecto de las contraprestaciones comprometidas, 
en los casos previstos en el contrato contractuales y en las disposiciones legales aplicables. 

El incumplimiento por la Administración Pública, pueden producir la imposibilidad de ejecutar el 
contrato, habilitando entonces la rescisión requerida por el contratista. Al igual que las 
modificaciones contractuales dispuestas por la Administración, dan derecho al contratista a pedir 
la rescisión. 
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Conscruc:clón _. Edit\do cM Con1ult1 bwrna: del ln1uwta N¡cloNf de NeuroloaQ '1 Neuroclrv¡j¡ 
c,,,p.wlo V. Aspect.o1 Wples reilcion¡do1 con il •tec:uclón de il obra. 

Con lo que respecta a la garantía exigida ol contratista en el contrato de administración; tiene 
como propósito respaldar el cumplimiento de todas y cada una de las obligaciones del contrato. 
Por ello, se encuentra el pliego de condiciones (bases de licitación), que determina se determina el 
monto o porcentaje que debe cubrir; normalmente el porcentaje lijado es aproximadamente el 10% 
del monto total del contrato. 

(Artkulo.- .Q LOPYS.· Lot; contntistu que tclcbrc:n 101 c:ontnl°' a que s.c: rcflft'IC c:su lc:y dcbc:ran ¡a~n11U1r 

11.• El cumphnumto de lot c:ontnlOI. Esta 1.nn1ta dc:bc:ri cons11nune de lot quince diu n.ruraln 11¡vientes • I• fn:h.a de no1iRe11ción del fallo ... , lot 
litulaia de Ju dc:pmdenc1u o lo1 ór¡a~ de &obiemo de IU c:nllda.de1 fijartn lu b&se$, la ÍOnt\8 y porcentaje a IOI que debc:rM IUJctane lu ¡arantlu que 
deban ICCN1ihline . 

Dicha garantla tiene las siguientes obligaciones: 
a) Indemnizaciones debidas a la Administración Pública por daños causados por 

incumplimiento del contratista. 
b) Indemnizaciones correspondientes por los perjuicios causados por la rescisión, como 

los gastos de selección de un nuevo contratista o trasferencia del contrato. 
e) Sanciones aplicables ante incumplimientos del contratista. 

Otro tipo de fianzas, son las de anticipos las cuales, el contratista podrá encontrar en una de las 
cláusulas del contrato; siendo hasta un 30% de la asignación presupuestal, destinadas para realice 
los trabajos de sus oficinas, almacenes, bodegas e instalaciones e inicio de los trabajos. 

El anticipo se amortizara proporcionalmente con cargo a cada una de las estimaciones por trabajo 
que se formulen y el faltante en diferencias acumuladas se aplicara en la última estimación 
aplicada al contrato correspondiente. 

Con la atención a la fecha pactada para el inicio de los trabajos, el importe del anticipo entregado 
por el instituto al contratista podrá ser motivo de diferimiento del plazo de ejecución de los 
trabajos y del programa original, si el mismo fuese entregado fuera de tiempo. 

(Artlnh.• SO LOPYS.· El otorp.nuenlo del an11c:1po IC debed paclar en lot conlrllos )" s.c: IUJc:tart 1 lo 11gu1ente 

l.· El impone del an11c1po conc:ahdo Krt. punlo a d1spo11c1ón dc:l corura1111a con an1elac1ón a la fecha pact.da ~,.el 1n1c10 de lu tntt.jos .. 

11.· Laa dq>cndcnctu y entidades podrtn otor¡u huta un JO"/• de la u1¡nac1ón p1 .. uruc1tal aprub1.S. al contnlo .. para que el contnlllla Ralice m el tllio 
de l<J9 nhaJOS 11 C-"011;11n1ccu,~n dr 1us of1cmu. almacrnu, bodrgu e 1nsula<;"1onci. y. m au caso, para loa 1as101 de ln.!iladot de maqmnana y equipo de 
conatrucctón e m1c10 de los ll""INJ09, ui «>m0 I• comrn de nwlcri•lcs y produccmn de ma1cnale1 de construec1ón. l• ldqu111c1ón de equipos que IC instalen 
pcnnanentcmrnle y dcm.b insumos que dcbcrin otorgar) 

rv -Cuando tu c:ond1c1onn dr Tt1$ tnba¡01 In ~u1er.n, el pon:mUJe de an11c:1Jl0 podri ser m1)'Uf, cn cu)'o cuo aer6 ne<:caana 

El contratista quedara obligado a responder de los defectos que resultaren en la ejecución de los 
trabajos, de los vicios ocultos y de cualquier otra responsabilidad en que este hubiere incurrido, 
según 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 recepción formal de los trabajos el contratista debera: 

Constituir una fianza por el equivalente al 10% del monto total ejercido de los trabajos. 

(Ardc•kt.- 66 LOPYS.- C-onclu1dos toa tnbaJOI. el c:oatnusu qltedari obhpdo. n.-1pondcr de loa defectos . , de 101 v1c1os ocultot .. 

lol lnlbaJUS se pn.nllurán duran1c un plazo de doce mues ., dcbrrtn C:CHlllllUll fianza plH" el equ1v.len1e •I diez por c1en10 dc=I monlo tolal eJCFCldo de to. 
hblJOI 
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Con\tru<Clórl del Edlfielo de C0111ulta ~tenw.; del ln1dtuu:i N1ctan1I de Neuro&os~ y Neurocirupa 
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Siendo la contratista el único responsable de la ejecución de los trabajos efectuados en el instituto, 
siendo esta sujeta a los reglamentos de construcción del distrito federal asi como a sus normas 
técnicas complemctarias, en materia de construcción, seguridad, protección ecología y medio 
ambiente. 

(Arllrulo.- 67 LOPYS.• El coru.nt11ta uni el Unico n:spunublc de I• e¡ecuc16n de los u-.N¡oty debcnn 1u¡etane a los ttgl.mcnloti )' OJdc:f\Alttltnlo• de Ju •ulorid.ldn 
comretcnln rn maten• de con11trucc16n .. 

El instituto tiene como políticas internas, sobre el uso de La bitácora de obra, el cual será un 
instrun1ento legal que servirá como base para la autorización, modificación, prevención, 
seguimientos y amonestaciones durante el proceso de la misma, formando parte integrante del 
contra!, para lo cual deberá constituirse, forn1alizarsc y regularizarse continuamente durante el 
proceso de ejecución de la obra hasta la conclusión y recepción dcfcnitiva. 

(Arllculo.- '' LOPYS.· Lo• conU-.tos de obru pUbhcu y UTVICIOI ttlac1orado1 con lu m11mu, para eíecto1 de esta ley, el contnlo, 1m itnCllOI y I• bitácora de lot. 
traN¡os son los m1tnimcnto1 que \lnc1.1l.m •las pa.ne1 en sus derecho• y obhg•t•oncs 

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 comunicará al instituto la conlcusión de los trabajos efectuados por la misma dentro 
del periodo contractual o plazo pactado, verificando el instituto la terminación conforme a los 
alcance del proyecto ejecutivo arquitectónico, de ingenierias y con las condiciones establecidas en 
el contrato. Al concluir los trabajos el instituto tiene 15 dias para la realizar la constatación de la 
obra y realizar posteriormente la recepción de la mima. 

Al recibir de satisfacción de los trabajos el instituto, esta obligado a la elaboración del finiquito de 
los trabajos y la recepción de la obra en los terminas y tiempos pactados en el contrato; por lo que 
los trabajos entregados esten debidamente concluidos a satisfacción del instituto de lo contrario el 
mismo se reserva el derecho de reclamar por trabajos faltantes, mal ejecutados, vicios ocultos o 
por pagos indebidos. 

El instituto por conducto del residente de la supervisión de la obra, podrá efectuar recepciones 
parciales cuando a su juicio exiticrcn trabajos terminados. 

Para la realización de la entrega de la obra; la supervisión externa tendrá la función de revisar y 
elaborar, según lineamientos y políticas 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 rcsponsibas de construcción. 
Tener elaborados y autorizados todos los generadores de obra. 
Tener autorizados todos los precios unitarios para la elaboración del finiquito, 
incluyendo los precios unitarios extraordinarios. 
Poseer los planos actualizados. 
Tener elaborada y autorizada la ultima estimación. 

TESIS CON 
FALLA DR ORIGEN 
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ConltNcclÓt\ del fdrftc1a de C01"t1ulu ú1env; del ln1Ututo N.ciorwl d• Neuro&oi~ 1 NfiM'OCU"UaQ 
Captt1.1lo Y. Atpecto1 ~le1 relulQl\&dOI con b etetuuón de la obn.. 

Contar con palizas de garantías de impermeabilización de azoteas, sistemas de bombeo, 
equipos de instalaciones especiales y otras garantías especificas que se requieran; así 
como los instructivos y manuales de operación y mantenimiento correspondientes. 

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

En la acta de recepción se menciona que la empresa constructora garantizará el inmueble, 
instalaciones y equipamiento por un cierto tiempo, siendo estos establecidos por el reglamento de 
construcciones para el distrito federal, la calidad y garantías proporcionados por los fabricantes. 

Una vez concluida la obra, el instituto vigilará que el edificio quede operando, la empresa 
contratista y la empresa supervisora externa entreguen los planos correspondientes a la 
construcción final (corrcguidos); las normas y especificaciones que fueron utilizadas en el proceso 
de construcción, así como los manuales de operación e instructivos, garantías de calidad y 
funcionamiento de los bienes instalados. 

Siendo el instituto encargado del mantenimiento y del buen funcionamiento a través de su 
departamento de conservación y mantenimiento; y con la información de planos tanto 
arquitectonico y de ingenierías. 
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PRUEBA DE COMPRESIÓS 
!'ilMPLE 

MCDIDA'i DE U. MUESTRA 

05 • J 60cm 
Oc•lMtm 
Di•l.701;m 

A.1-10 l71;m2 
A1; .. IO 171;m1 
Ai• 1075cm:: 

Vd dt1phcac:1óndc:u:g¡a ____ _ 

1..rctur. 
1nlllo 

k• 

JOOO 1:: (•fl 
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ORl<A No _-::_-_-_-::_-~-::_-_-::_-_-_-_-_-_-_·----_,,,....-=-==~=­
LOCALIZACION IN~.,.1nrro NACJO"li41 Of: Sf;l!ROI OG!t\ 

)' Stl•ROCIRl'GIA 

SONDEO No OPERÓ.------
rROf. 2 JO 11 '10 CALCULÓ ------
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DI:SCRlrCIÓN ARCll.1"POCO1.1yo5.\ ("'ON [SCASt\ ARt .... A 
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lfm~ !!llOcm ...,.,, 1~65l gr 
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O'll!Kt, 
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r::::n 265flS 

~---+---+----+---f--f-----+---~--~ 130 11 
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f---l----+---~-------+----+----~----+~ 
~ ---- -~~~- ·--+----~-----+--f--f-----< 
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UOI 002 OOJ 004 

DU'ORYIACIÓN L"'lilT ARIA E~ Y. 

ANEXOl·A 

... _______ _ 
V1 E WslS1• ____ _ 

e:• (Vi .V¡)/Vs • ----
G ,..{\\'., S1)/c:• ___ _ 

qu - .. gtem.2 

----- kgltm2 

M • ------ kWcml 

nGUA.A No. 5 



O.•J 70cm 
Dc•l70cm 
O.•lflSc:m 

PRlJ1i.8A DE COMPflF.SIÓN 
SIMPLE 

Al•IOH~ 

Ac• I07~cm:' 
Ao•\0"'1~:! 

Vcl lkapl..:roóndc"'P ___ _ 

Odorm•c:l611 

)000 

11.ni-, ..... ...., ... ,,. 

1-----1>-----+---+---~------1-----1----~~ 

>---->----+---+---~----+------+------+---~ 

>---->----+---!---- ----·--+----+----t-----l 
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~··­...... 

ANEXOl-8 
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Wo•IM4lltp 
V1•112~cnU 

ym• 101T1ml 
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,---~---------
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- - .. '; .- ' . ~ .. ,,., ... ,. .. , .. 



PRllEB.\ DI: COMPRESIÓN 
TIUAXIAL 

MEDIDAS DI: LA Mllf'...5TRA 

01•l.7C'cm 
Oc•3.7ucm 
Oi•l.65em 

Aa• I0.75em:? 
Ae• t0.75em2 
>J .. 1046cm2 

Vel. de 1rh~1M dccar11;• -----

~~c"'1"0N",-=1N"'5JJD='"'rr"'o'°'•"'•'"'c°"10=~Al DENEUAOIQGIA 
y Nf'.l/ROC!BtlG!A 

SONDEO No OPERO:------
PROF. :Zl012)0 CALCULO----

ENSAYE No. FFCUA 
DESCRIPClÓN: ABC!l l A Poco 11\jOSA co~ t:SCA~A 4Rf!liA 

CAFtQ ABO MATERl,\I CBA\.'OSO Ollf:RRADIZO 

llm•950em 
Am•t~•••A.••A.•!'f. 

A.m• 1070em2 

W1•16l2811P 
\'1 • IOl 67cml 
.,m• 161 Tlm) 

("onsuin1e del •milo de etl)l.I O lf> 

l....et•n C•r¡I L.ec-1un DefornHclóa Odorm1clóa 1 • Defonn1clón Arn 
1•1110 mltrómflr IOUI aall•ri• ª"turll rnrrttid• 

<ml 
0(J(Wl0 

'º"" W~Z o 00~ 1 º""'' F07t>O '""' 11000 )qti(l O OIO~ o 9'1')~ IOK10 
IA700 ,,, )~ \ ~(I o 01 ~~ 09R.i: 10K70 
24~ 00 814 20 ,.. o o~ 10 o 9790 , ...... ''° 0026) 0973~ 

:~'mln~1 u 111 
o 0.01 002 00) 004 

DU'ORMACJÓ.'11 UNl"fARIA E.'11 % 

ANEXO 1-C 

~·"­. " .... 

P"'>c•n + 1 , 2}804 

21 ºº 
08:0.LR\ ACIO~t.!o. 

C• ~ul• Nu 
Pesneat1•sh 

ORSER\'AL!ONE..s 

··--------\'1• Ws/S1• ____ _ 

e•(Vi-V1)IV1• ___ _ 

G•(W1 S1)le• ___ _ 

q•·----- ka'cm2 

----- ka'cml 
M• k&lcm2 

•IGVRA NG. 1 
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PRUEBA DE COMPRF.SIÓN 
TRIAXIAL 

5=:tl• ========~-=··--
ODRANo. =~====== LOCAUZACION: IN:.7'nrro NACJO"iA! nr; Nf:UROI QGIA 

y NEl!ROCIRUG!A 

SONDEO No. OPERO·~-----
PROF. 2 lO 1 2 50 CALCULO.------
ENSAYE No _ FECllA 
DESCRIPCIÓN: ARO!! A pQCO l !~!OSA, COS f'.SCASA ARf:!lo'A 

CAFt Q ARO Mr\Tt•B!AI GRAVOSO Ql't:DBAQIW 

MEDIDAS DE LA MUFSfRA 

O.• J.70tm 
~-J.70tm 

01•l.65tm 

Al .. 10.75 tm2 
AC • 10.75 tm2 
A1•10 .. 6tm2 

llm-t175tm 
Am•t.,•••4•"•'"' 6 
Am .. 10.70 c:m~ 
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2120 
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Pnncan • •• 
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···--------
V1•W1/S. "'-----
e• (V1-V1)fV1• ___ _ 

Co•(W" S1Jfe .. 

qu • ----- kgfem2 

<U"---- klJ"Cm1 
M• kgltmZ 

FIGURA No. a 
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LOCAUZACION. IN5TIDITQ NACIO~Af Dt NEURO! QGIA 
)' NE(IBOC'IRUG!A PRUEBA DE COMPRESIÓN 

TRIAXJ.AL ~~~ ~~~Lú~-----
ENSAYE No. FECHA : ~~-==--
DESCRIPCIÓN: ARCll ! A roco Ll:'\t'QS4 co ... t;SCA<;,A ARt ... A 

c.ut q "'ªº MArrsrAL CftAvoso O\Jf:DHAmW 

MEDIDAS DE LA MUESTRA 

O.•J70cm 
Oc•J.65cm 
D1•l70cm 

Al-I075cm2 
Ac• 10.46cm2 
Ai• 10'15cm2 

llm•l75cm 
Am•(..,.•<1,.c•"ll" 
Am-10~6.:m; 

Vd ckaphCKi.6ndcCllfW' ____ _ 
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•nltarta 1111ltarta rorr~a .. 
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-__ l~=t·--t.---+-.~~~~~==-=r-+---_-_--1_.¡==f_~ 

--+---+--+-----j-j 

~~~+---+---+---==!~' i. k¡'nn2 ." ,~-.--· , , 
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, _ 

• 
uo; O.O.\ OCM 

DEFORMACIÓN UNITARIA EN e,.9 

: 1 

, __ .,.._ ...... 
ANEXOl-E 

.. ..._ .... -..... 
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v. -f,l::.l7c:m) 
ym• l.J9Ttml 

l'C$0 ean + s h 

f'eo.oear>+I, 
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··--------
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FIGURA No. f 

--------~-



co 
00 

c::.J). 

"..............-*4~*ioftC"'*"'°~""~ ............ ..,,....,_,~ 
c.,......~,.._....,...__..,_ .. __ .... ...., 

CIRCULOS DE MOllR COMPRESION TRIAXIAL 

NO CONSOLIDADA 
NO DRENADA o CONSOLIDADA 

NO DRENADA o CONSOLIDADA D 
DRENADA 

1-'-Pru..:•:::b::.a +--'-W'-i +--W-'-í-l--'''-' -+--':::[_+~(Sr) 1 (Sr) f 113 al - aJ Parámetros de LOCALIZACION: INSJITL'TO NACIONAL 

DE NEtROLOGIA )' NEVROCIRL'.GAI 
TIPO OE SOSDF.O: _1º:L_ 

MUFSTR•No,:l PROF.:~ 

DESCRIPCIÓN: ARCILLA PQCO LIMOSA 

1-.:..N;:;º·-1--"%-+--'-%'-l--+--+--··,'-lf-''-'·'-+-''on='m..:l+c:tonlm2 tcin/m3 Resistencia al Esf. 
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__ c-­
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·--------------.,,º"'º""'"'"'"""·-· ::::::::::::::::::::_-------"""' __ ....,.. _______ __ 
LOCALlZACION. 1srnn70 NAQO""IAL pt Nt'llBOI OGIA 

PRUEBA DE COMPRl:SIOS 
TIUAXIAL 

y Nf:l'ROCJRllG!ó 

SONDEO No. OPERO:------
PROF. 2 J01 2 ~(! CALCULO 

FNSAYENo F'ECllA: 
DCSCRIPCIÓN. ARCJI 1 A POCO LIMOSA CO.., ES'ASA ARf:Slt 

CAft ('JARO Mc\TERl4,I GRAVOSO 0\lf:RRADl7,() 
MEDIDAS DE LA MUESTRA 

o.- J 60i:m 
De• J.65cm 
D1"'l.70cm 

Al• 10.11 cml 
Ai: • 10.46 cm: 
Ai• I0.75cm2 

llm• ti 70cn1 

Atn"' 1046cm~ 

W1"' 12687p 
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"fm .. 1 JQTlml 
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(.'•r&• l.A'ciute Ddonn•cl6n lHlorm•cló• 1. Odatm•d6n ""'" 
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14 KO 

!'~ca,..+•• 
p~,, ... ,,, 

l'..so•uel<>ICCO 

OBSUWACIONt:s 

Ss··--------
V1•Y•11~------
c 00 (V1.V•)IV1 00 ___ _ 

G-{W• 51)/coo ___ _ 

qu.. k¡c'cm2 _____ . .,_ 
M • ----- k&f<ml 

OOJ 00~ 00'7' 
DEFORMAnÓN UNITARIA EN .... 

ANEXOl-G 
nGURA l'\lo. 11 
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rRUERA PE CO~iPRESIÓN 
TRIAXIAI. 

MEDIDAS DE LA MUF-'ITRA 

lb• 370.:m 
0,;•)Mcm 
01•.1700,:m 

Ai• 1075 cm:? 
Ac• I04bcm;! 
A1• I07Scm::! 

~·-------·--·-
~~i~c=1=0N~'°'1'°'ST°'1=n"rr'°oocNccA:-;C"'m""""''M nr Nn!RO! OGM 

)' !'ljf\IRO(!K\lr.1-:\ 

SONDEO No OPf'.Ró ~-----
PROF. 210a2SO CALCUl.Ó ---~~-
Er-;"SA YE No ffC"llA 
OF.SCRIPCIÓN. AHQ!.1AP(K"O11 .. fOS-:\ ro..., t:sc,sA ARt .. "ilA 

CAfE• C! ARO M1\Tt'Hl.\I. GRA\'OSOOtrt'HR:\U1lO 

llm•ll70cm 
Am•(.O.t•>.0.<•.0.•I" 
Am• IO'.'>ticm::! 

W1• llSMgr 
\'1 •9\ lt4cml 
.,m • 1 4RTlm3 

Cun~l;mlc del a111llo dC' i;arga O 1(> 
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7.<; 110 ~; (l(l 1 011 o 011 ~ 

:~ : --- -·+1-- -~--.~-+--1--,.+'-4-- --+--t--r-----i 
"º 1 ! 1-·-t---t----1 

t· q1unZ lº'~o7l1_·'-t---+--+--+--l--+--+-I·--+---+------< 
R 10/I I 1 

1 1 1 
001 oo~ otP 
Df.t'OR~tAC-IÓ'lril l'"lllTAK!A t:~ •1. 

ANEXO 1·11 

e•(V1-\'0IV1- ___ _ 

U•fWll S1Jlt"' 

q••----- lr.g!cm2 
_____ k¡fcm2 

.... ------ lr.gfcml 

NOTA,Ant1ntftS.• AMll-Dd.11tl1rb 

FICVRA No. 12 
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PMVEBA UECOMPRESIÓ~ 
TRIAXIAL 

MEDIDAS PE l.A MUESTRA 

01-l bOcm >..• 10.17cm2 
(k .. J.70cm Ac•IO.?!cm.2 
D1-J70cm Ai•I0.75cm2 

Vd dc1rlu:1c1óndcairp 

1-"'tur• l:ar11 Dtformu16n 
1nlllo 

000 "'~ 

'º"" lf> 2n º'° lJ11 
•2 411 

11~ 00 ""MI 
'>t. 11~ "º lfl800 ,~, 

""' "º 1Q:on H~ 
l'./Sf'<) 

·~~------------"'==-""~~----~~=-
~~~r:.Ac=1=o°'"'N.-· "'""'SJ"°1=n"'rr"'o°"N"°A'°'c=1o=~·r\l nE Nt:llRm 0G'" 

)' "'E11fU)CIRl'Glr\ 

SONDtO No OPERO ------
PROF. 2 JO 1 2 5Q CALCULÓ ---- ---

ENSAYF. No FECHA --------
OF.S<..ºRIPCIÓN: ARCll l A POCO 11\JOS-' CO'lt [SC.\SA ARf""\ 

p.rt CJ ARO MAD"Rl:\I GR\\'050 Ql'fBR,\PIZ.O 

llm•ll70cm 
Am"1"-'•'"'''-'•I ft 

Am• tOt.5cm2 

Wi-12772.gr 
\'1 - 92611cml 
ym"' 1.JST,ml 

VcJucul..1ddcdc:formacu'ln º' 
Ddurm1Ll6a I· Ucfo1m1cl6n 

unlt1rl1 
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11\0!t 
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00(11111 

1 ~ 121. 

'12.tl 
~ .,¡~\; 

~MOM 

bO:t>? 

C".iri .. ul.1"'" 
r~oc11ri. •h 2\f>/)0 

!'<:«<> Cllf' • ~ 5 211! 40 
1'~01111!'1 17till 

l'C'><l Cllf>~Ub 101! S7 

lO<JKl 

·---- f----~-+-----+----+------t-----t----

P~·~r •ss---+---~ 
!•e.,,>11!l;.i 

·---~---+-----+------+·-----!----+----+ 

·---

·---~---+---- ---·-+~----·----

~~.m111ru J 11 
001 ooJ om 001 ow 

ot:t·OR!\IACIÓN UNJT ARIA EN-,¡, .,........, ... _ 
..... falla 

AJ'lllEXOl·I 

l_'._<""to suelo ~ecu 

08.!o.ER"A'-IO!'t.S 

···-------\.s-Ws'Ss• ____ _ 

e•(V1-V1)/V5• ___ _ 

G•(Wll Sl)le• ___ _ 

qu-- k&lc:m.2 
_____ k¡lem2 

M• kgf~ 

NOTA:4'"~·· A•fl·Dri'.••IUrb 
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NO CONSOLIDADA 
NO DRENADA 
Prueba Wi Wf 

No. % °-'o 

1 21.0 

2 21.2 
3 20.8 
4 
5 

60 

40 ~ 
¡__---

~o 

20 

D 
ei ef 

CONSOLlflADA 
NO DRENADA 
!Sr) 1 !Sr) f 

D 
nl n) -a) 

~olol~dtC-t-...lllol"--,..._ ... _....,.,~ 

~V AJC*Un~,..,._.tollla---•11'*1 

OBRAN•.~~~~~~~~~ 
CIRCUl.OS OE MOllR COMPRF.SION TRI AXIAL 

CO~SOLIDADA 

DRENADA D 
y Parámetros de 

% "' tnn'm2 ton'm2 ton'mJ Resistencia al Esf. 
LOCALIZACIO:>o": l'"STITUTO NACIOSAL 

DE ~El'ROLOGIA \' ~EtROCIRL:GAI 
TIPO DE SOSDEO: ~ 

ML'ESTRA:"o.:2 PROF.:~ 

DESCRIPCIÓS: ARCILLA POCO LIMOSA 

V----
J---

40 

Cortante 
2.50 X6 4c) l.bl Cohesión (lnn•rn2) 
5.00 105.60 1.67 
10.00 110.94 1.)9 

Angulo de fricción 
interna 

~ 

--------

~ 

~ 

V_.....-

80 100 

ESFUERZO NORMAL (lon/ml) 
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Conurucc.Gn d• Edtf'telO ch C:orm.tu bterN: chl lmUCuto N~I de Neur~ J N_.ac:1rup1. 
CONCLUSIONES Y l\ECOHENDACtONES 

¡...CONCLUSIONES. 

La construcción del edificio de consulta externa en el Instituto Nacional de Neurologla y 
Neurocirugia; fue con la finalidad de satisfacer la necesidad de atender a la población del pals de 
bajos recursos, en cuestiones de problemas neurológicos; Ofreciendo una atención con la más alta 
calidad en atención médica y con las instalaciones adecuadas para llevarlas a cabo. 

Cabe mencionar, que la planeación de la construcción del mencionado edilicio fue importante, ya que la 
recuperación económica esta programada a mediano plazo ( l O años), según estudios de costos-beneficios 
efectuados por el instituto; así mismo con el adecuado estudio el diseño (memorias de cálculo, mecánica de 
sucios etc) y el proyecto (proyectos arquitectónico y de ingenierías); fueron partes importantes del desarrollo 
de la construcción, ya que los recursos económicos destinados para el mismo no representaron gastos 
adicionales mayores a los programados; Al ser una obra económicamente factible. se puede garantizar la 
calidad requerida según lo estipulado en las leyes, reglamentos y especificaciones de construcción aplicables; 
así mismo se comenta que en lo relacionado en los procesos constructivos, estos fueron desarrollados según lo 
establecido en el proyecto arquitectónico y de ingenierías, pero además apegándose a lo establecido 
económicamente; es decir al catálogo de conceptos, cuyas actividades están divididas por partidas según la 
actividad a efectuar. Antes <le llevar a cabo la entrega al instituto de la construcción terminada; es importante 
que las instalaciones del mismo estén en condiciones ideales de operación y funcionamiento. ya que es 
responsabilidad total del contratista la entrega definitiva a satisfacción del instituto; lo anterior representa la 
ejecución y cobros programados de los trabajos totales para la empresa constructora, por lo cual procedió a 
entregar los manuales de operación y funcionamiento de todos los equipos instalados en el inmueble; para ello 
el instituto a partir de esta etapa será responsable de proporcionarle mantenimiento a futuro a las instalaciones 
del mismo. 

¡... R E c o M E N D A e 1 o N E s. 

El lnstiiuto Nacional de Neurología y Neurocirugía Manuel Yelasco S~árcz, realiza grandes esfuerzos por 
mantener la alta calidad y productividad cientifica en la generación de nuevos conocimientos en los campos 
clínicos y experimentales en las ciencias de la neurología a nivel nacional e internacional. para ello se requiere 
de la construcción de áreas especializadas necesarias para el alojamiento de equipos especiales como es la 
construcción de una sala de tratamiento (Bunker), es decir una construcción radiactiva para el uso de un 
acelerador lineal. 

La ingeniería civil mexicana. deberá estar en un futuro interesada en investigar, en promover, construir, 
supervisar y mantener de obras de esta naturale1.a y cuyo objeto es resguardar de manera segura la salud de los 
trabajadores y a la población en general. así como el medio ambiente; A través de la prevención y limitación 
de los efectos que puedan resultar de la exposición a la radiación mediante la construcción de barreras 
artificiales que puedan dar la protección adecuada. 

La Facultad de Ingeniería deberá tener el interés por conocer las obras civiles relacionadas con la energfa 
nuclear y radiactivas~ siendo fundamental conocer a detalle los materiales de construcción empicados en la 
construcción de barrera'i de protección; cabe mencionar que es importante la relación interdisciplinaria de la 
mgenicria civil con otras especialidades, así mismo, es fundamental la aportación de la ingeniería civil en la 
ejecución de este tipo de obras especializadas, para proporcionar áreas destinadas a la medicina y otras más; 
siendo esto, nuevos campos de estudio y trabajo para la Ingeniería Civil. 
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