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GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

Las necesidades de dotar una infraestructura adecuada que vaya
a la par con el desarrollv que se sucede aceleradamente en las activi
dades que se efectuan en los diferentes sectores de produccién, admi-
nistrativos, etc,, de un pafs y en especial de una ciudad como lo es-

el Distrito Federal, es inminente,

La racionalizacibn e¢n el uso del espacio en donde el terreno--
se encoge para dar movimiento y funcionalidad a las actividades cita-
dinas ha dado como base que los proyectos de edificacifn que se ]levan

a efecto cubran estas necesidades,

Fn Ja actualidad, el llevar a cabo un proyecto de edificacidn-
que enmarque en su estructura funciones importantes de trabajo, hace-
que los proyectistas y disefindores en la Ingeuferfa Civil o en cual--
quier otra profesifn involucrada en estas grandes obras, tome serfa--

mente su Jabor de creacibn y de hecbo,

La consecnencia en la tenenria y uso del espacio de cfudades--
como el Distrito Federal con abundantes gonas saturadas destinadas a-
funciones des habitacidn, oficinas, jndustrias, recreativas, gonas-
verdes, espacios libresypara trfusito de peatones, vehifculos y esta--
cionamientos} dicta bases para la elaboracién de proyectos de cops--~
truccin de estrycturas cuya funrifn sea de abrir todas la necesida«
des antes pencionadas, Debido o lo anteyior, se obliga a la copstruc
cifn de centros de operacifn de mediane y gran tamano con todos Jos -

servicios que Ja actividad diarja de una gran ciudad necesita.



La construccidn de Centros o Complejos, como en el caso del
conjunto bancario que albergard las funciones principales de esta-
actividad} seiiala la necesidad de construir una estructura que en
cierre en si todo el movimiento de la Institucidn Bancaria Oficial

del pais.

Es asi como cl Banco de MExico (BANCEN), se vid en la nece-
sidad de construir un centro o complejo bancario que pudiera dar--
servicio a todas las funciones que se desarrollanen dicha Institu-
cién,

Por medio de la Inmobiliaria BANCEN (Banco Central), adqui-
rié unos predios el Banco de México, localizados en lo que se cono

ce como el Primer Cuadro de la Ciudad., (ver fig. 1.3)

1.2 ANTECEDENTES

] Banco de México en la actualidad opera en varios edifi--

c¢ios ubicados en el centro de la Ciudad de México,

En 1924 adquirif el edificio ubicado en la Calle de 5 de Ma
yo, donde emperb a funcionar{ mfs sdelante fue necesarfo ampliar--
sus instalaciones y llegaron a ocupar e} edifjcio anexo al de Co-~
rreos en 1o Calle de Tacuba y Av, LAzaro CBrdenas, Debido a ay---
crecimiento constante fue necesario adquirir un inmeble loecalizado
en la Calle de Apartado, continuacién de Perdl donde se alof8 la Ca-
sa de Moneds, lugar de fabricacibn y eminibn de billetes y mmedas,
Con el tiewpo y dada la importancia de Ja Institucibn Bancaris re=--
gidora, fue necesgrio obtener nuevas instalaciones ybicadas en el-w
primer cuadro de la Ciudady )legando a ocupar los 10 edificios en~-
Yos que funciona en la actualidad, Dentro de e¢stos edificios pode-
mos ¢itars El Edificio Guardiola, Fdificio Ja Nacional, la Torje-=»
Latinoamericana y otros edificios en las Calles de Bolivar, Av, LE-
zaro CArdenas, Motolinia y 5 de Mayo.



Esta diversificacidn y desconcentracién de instalaciones y-~-
funciones implics serios problemas en el funcionamiento de la Insti
tucidn, por lo cual se decidid llevar a cabo la construccién del---~
centro operativo del Banco de México, denominado Complejo Hidalgo,-
donde se albergariin todas las oficinas del Banco, con excepcién de-
la fébrica de billetes ubicada en la actualidad en Calzada Legaria-
# 250, Col, Irrigacién, Asf se logrard la unificacidn de las fun--
ciones principales del Banco y se lograr8 con esto una mayor efec--

tividad y rdpida solucidén a los trabajos que ahf se desarrollan,

1.3 OBRJETIVO DEL PROYECTO

Ya conocida la orientacidn, distribucién y funcibn de espa--
cios dimensionados del proyecto; asi como las caracterfsticas y so~
licitaciones a que se someterfin los elementos estructurales, el sue
lo y los materiales que se utilizarfn, se llegarf a la realizacibn-

de la obra,

Concretamente ya que se conocen las etapas de proyecto Arqui
tecténico y de Diseiio Estructural, se }lega a la etapa de construc-
cifn de) Complejo Hidalgo cuyo objetivo est cumplir con la cons---
truccifn de 7 edificios de 2 a 0 niveles y un cuerpo de liga de 4,5
y 6 niveles comhinados, (yer fig, 1,})

1.4 DATOS DE PROYECTO
bentro de Yas caracterfsticas del proyecto, se contempla co-
mo s¢ menciond ya la construccidn de 7 edificios de 2 a 6 niveles--

y de un cuerpo de liga de 4, 5 y b niveles combinados,

) . . 2
fn toda el dread gue fiene aproximadamente 39,000 m° se cons-



truirdn 2 niveles de s8tano de 6.40 m, de profundidad total en pro-
medio, con respecto al terreno natural y 2 fuentes de igual profun-
didad,
J

Entre los edificios existirdn dreas de plaza cuyo piso termi
nado estarfi aproximadamente a 0,70 m, sebre el nivel de la callej--
la plaza constituye la losa de planta baja de todo el conjunto es--

tructural, (ver fig, 1.2)

Las caracterfsticas de cada una de las estructuras menciona-
dos, de acucerdo con los datos proporcionados, se muestran a contf--

nuacibn en el siguiente cuadro,



DATOS DE PROYECTO

EDLF,  AREA No.DE NIVELES PRESTON TOTAL
No. (m?) INCLUYE 2 $0- TRANSMITIDA *
TANOS (ton/m?)

! 3,600 4 8.5

2 t,398 5 9.0

3 4,920 6 9.0

4 2,925 7 9.0

5 1,990 4 8.5

6 3,220 6 9,0

7 954 8 10,0

Area de Pla

za y Jardi-

nes 10,734 2 5,0
Area de Fuen

tes 923 - 2.0
Cuerpos de -

liga 795 by Sy6 8.5y 9.0
TOTAL 57459 o’

Ancluye los dos niveles de sétano, jardines en la azotea y un es-
pesor promedio de cimentacifn de 50 a 60 cm, (losa de cimentacifne
v contratrabes invertidas).

[
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1,4,1 LOCALIZACION

La ubicacidn de la obra se localiza en la Ciudad de México,
Distrito Federal en la zona conocida como Zona del Primer Cuadro,-
Delegacifn Cuaulit@moc, El predio citado estd delimitado por las--
Avenidas Pasco de la Reforma, Midalgo y la Calle de Valerio Truja-

no. (ver fig, 1.3)

1,4,2 DESCRIPCION DEL LUGAR

Sabiendo ya de antemano que el drea aproximada del predio--
es de 35,000 m2 vy limitada por las Avenidas y Calles citadas, Se-
debe hacer mencifn que el predio consistfa de siete manzanas que--
estaban divididas por las Calles de Soto, Santa Veracruz, Pensador

Mexicano, Insurgentes, Pedro Ascencio y Mina.

1.,4,2,1 TIPOS DE ESTRUCTURAS CIRCUNVECINAS

Las calles estaban recubiertas por una cinta de pavimento--
asf8ltico, con banquetas y guarnicienes, sistemas de abastecimien-
to de agua, drenaje, alumbrado, telffonos, ete.  Las construccio--
nes de edificios y casas ahf existentes fueron totalmente demol i~
das, Cabae mencionar que Jas constryceiones afln existentes en Jas-
manzanas nencionadas serfn demolidas en sy totalidad, excepto la--
ocupada por e} Hotel de Cortés, que se lecaliza al 8.4, del predio,

en )a esquina de la Av, Hidalgo y Paseo de la Reforma,

La estructura del] Hotel, ocupa yna superficie en Ja planta-
de 1,185 o’ y se tomardn Jas medidas de proteceifin necesarias para
evitar posibles dafos a su estructura por efectos de 1a excavacifn
que se efectuard, Tas medidas de proteccifin se describen en el es

tudio de meclnica de suelos, ( en Cap. D)



1.4,3 TOPOGRAFIA

Despufis de la demolicidn de log edificios y casas ah! exis-
tentes y de las calles afectadas por el proyecto se elaborf un es-
tudio topogrdfico, cousistente en el trazo de la poligonal para co
nocer las dimensiones, limites del predio y obtener el plano con~-
los niveles y desniveles existentes. (ver fig, 1,4), En la figura
s¢ observa que las curvas de nivel presentan poca variacién, consi

derandose que el terreno e¢s en promedio plano,

1.4,4 GEOLOG1A

Tomando ¢n cuenta la zonificacidn dada en el Reglamento del
Departamento del Distrito Federal, la secuencia estrat{prffica de-
tectada, corresponde con la llamada "Zona del lLago", la cual est§-
caracterizada por su alta compresibilidad y baja resistencia al---

corte,

Dentro de esta clasificacidn se distinguen los siguientes--
estratos tipicos, mismos que se describen con datos gencrales ob--
gervados de los sondeos realizados por el estudio de mecdnica de--
suelos (ver Cap, 11), donde se tratarf mds profundamente, aquf sf-

1o se menvionarfn en forma peneral,

Manto superficial,- de 0 a 5,95 m,
Formac {8n arcillo-

sa superioy o de 5,95 a 12,00 w,
Primeva capa dyra,- Je 32,00 a 16,20 m,

FYormacifn arcille
sa Inferior , de 16,20 " 44,00 m,

Depdsitos profun
das .= de 44,00 o ade lante



En resumen la composicidn del suelo en el que se estd traba
bajando se forma bisicamente de arcillas y limos. El nivel de a--
guas fredticas (NAF) se encuentra a 2,0 m. de profundidad, (ver---
fig. 1.5)

1,4,5 ACCESOS A LA OBRA

Sobre la Av, Pasco de la Reforma se ubicarin dos accesos,--
(1) para entrada del} personal en general, dando directamente a las
oficinas generales, (2) acceso para la entrada y salida de mate---
rial, que suministra a la planta de concreto ahf ubicada, (3) en--
trada y salida para camiones de volteo para resaga. Sobre la Av,-
Hidalgo existe un acceso (4) para entrada de obra falsa, carga y--
descarga de materiales y otro acceso (5) de emergencia, Sobre la-
Calle de Valerio Trujano, existe un acceso (6) de entrada y salida
para camiones que evacuan material, producto de las excavaciones,-
as{ tamhi&n para depfsito de material que se utilizan en los relle

nos, (ver fig, 1.6)

1,4,6 SBERVICIOS GENERALES

Para realizar la construccifn del proyecto Hidalgo Bancen--

se deberf contar von los siguientes Servicios Generalesy

§.4.6,1 INSTALACIONES

El vonjunte de ba obra contard con los siguientes serviciosy
i edificio de 2 niveles: en la Planta Baja, se ubicard un almacén
cubierto, of ivinas para tomadurfa de tiempo v administrativas, FEn
e} 1% piso se encontrardn los privados para ¢l jefe de superinten-

dentes, con su sala de juntas 3 3 privados para superintendentes,-
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asf también como un drea general que da cabida a eseritorios para-
servicio técnico, auxiliares y dibujo. También existirfn sanita--

rios para damas y caballeros bien acondicionados,

En campo se tendrd almacenes estratégicamente distribuidos-
cubiertos y descubicrtos en donde se entongard la varilla de dis--
tintos difimetros, asi tambifn para cimbras, casctones, herramien--
tas, etc, Existirdn ademfis bodegas construidas para ubicar el per
sonal obrero y habrd en servicio comedores dentro del predio de la

obra,

1,4.6,2 AGUA POYABLE Y DRENAJE

Ll suministro de apua potahle lo proporcionarf el servicio-
general de abastecimiento de la delegacifn por medio de tuberfas--
conectadas al servicio comunmente conocido como muicipal, Asimis

mo, el agua residual se desalvjard por medio del drenaje municipal.

1,4,6.3 ENFRGIA

La enerpfa eléctrica serf proporcionada por dos subestacio-
nes instaladas por la Comisifn Federal de Electricidad, Tambifn--
se contar8 con 4 compresores que suminjstrarfn 1a energfo para tra
bajar con el equipo que se vequicre en da obra comst perforadoras,
pistolan, compactadoras, etv, Una de las sybestacjones alimentard
a la planta de concreto y la otra se wtilizard para las dends nece
sidades de la obrs tales como: alurbrado, suministro de energfa pa

ra bombas y maquinaria menoy,

Como la obra se focalizard en un ieportante zona urbana, vl
suministro de servicios municipales no es factor determpnante que-

pudiera afevtar el avance de los trabajes que ahf se¢ gfectuarin,



1,4.6,4 RECURSOS

En lo referente a la adquisicidn de recursos como el equipo,
se puede decir gque se cuenta con lss facilidades de obtenerlo ya--
sea comprados o rentados, El material y la herramienta se consi--

guen fdcilmente en el mercado por medio de BANCEN,

En la mano de obra, existe un déficit dado el incremento---
surgido en la actualidad por su demanda, ya que en la zona se es--
t8n efectuando construcciones de pequefio y regular tamafo. Sin---
embargo, actualmente en la obra la fuerza de trabajo es de 374 per

sonas} donde el personal se distribuye como sipue}

353 obreros
15 tBenicos
6 administriativos

Cabe aclarar que el nimero de obreros varfa de acuerdo a---
las asistencias y a las exigencias de la obra, conocibndose que en
las diversas etapas de Ja construccidn como el {njcio y el término

exige menos mano de obra.

1,4,7 ORGANIGRAMA

La organizacidn de los trabajos que se efectdan en una obra,
deben diversificarse adecuadamente y se asignan las funciones 8¢~
nicas y administrativas al personal requerido para llevarlas a ~--
cabo, Por tal motive, se elabora un organigrama que deslinda y-~
sefiata especificamente dichas funciones a] personal existente o -«
necesario,

En el campo se delerminta ub organigrama con un alto grado--

de aceptaciBn en e} que ¢l jefe de Ja obra observe ypeneral y parti

cularmente las labores, procurande no perder 1a visién por la apa-

i0



ricifn de personal intermedio que entorpeceria la tomn de decisiones.
Ya que al detectar un error y no darle solucidn adecuada se traduci-
rias En primer lugar provocaria riespos humanos y en segundo pérdi--
da de tiempo y dinero, Para evitar tales efectos que provocarfan---
considerables problemas, se elabord un organigrama con el cual la---
organizacidn y el grado de responsabilidades de Funciones marca cla-
ramente que es lo que deben cumplir cada uno de los integrantes del-

equipo de trabajo. (ver fig. 1.7)

i
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PLANEACTON

2.1 PLANEACION DE LA OBRA

En cualquier obra de ingenierin que se lleve a cabo, se de-
fine claramente dos factores determinantes que nos marcan el proce
so de una obra, Dichos factores estfn unidos y no se pueden conce
bir uno sin el otro. Los factores aludidos son el tiempo y los re

cursos,

Definir un programa de trabajo es lo primero que exige un--
proceso constructivo y no hay en la actualidad un proyecto de inge
nierfa que no tenga su programa y por lo tanto su duracibén, lPor--
eso es indispensable planear las soluciones adoptadas para resol--
ver un problema, Necesario es pues, programar la secuencia de las
soluciones para conformar unaestructura 18gica que se cumpla en un
tiempo fijado,

Elaborar un plan de trabajo nos obliga a pensar en Jos re--
CUPHOB en que hos apoyaremns, factor importante de evaluacidn pre
via a la realizacidn de Ja obra. Asf consideramos e) personal a--
wtilizar, el equipo y los materialvs, FEstos recursos arvojarfn la

cant idad econdnica que moverd el proyectos el dinero,

Cualquier descuido en la programacidn de los recursos prove
carfl retrasos en 1a obra vy tracrd como consecuencia gastos que in-
crementarfn los costos, Us por elfo evidente que debe existir una
planeacifn adecuada antes de iniciar las labores, pava obtener una

duracién Sptima v una cconomfa favorable, Fs mediante este breve-




esfuerzo, de ta evapa de planeacidn que podremos darnos cuenta de-
que los objetivos trazados sondescables ¢ indispensables. La idea
en la secuencia de ataque del provecto y de los ¢lementos a utili-

zar en cada perfodo serd clara y definida.

Cuando se concibe un plan adecuado es factible descartar---
sorpresas desagradables en tiempo y en costo, Una planeacién deta
11ada nos convierte el tiempo en una ganancia y nos garantiza un--
proceso construclivo cuya secuencia serd bien organizada y confia-

1)10.0

En la planeacidn sc¢ elaboran bdsicamente, la ruta crftica,-
el programa general de barras, ¢l programa de materiales y mano de
obra, de equipo y un programa general de montos., Las caracterfsti
cas que presentan cada uno de ellos se detallarfn mds adelante, --
Aquf cabe mencionar que es hecesaria la elaboracién de un catflogo
de conceptos de obra que se manejardn cn el proceso constructivo,-
ya el mismo proceso como se verf en el Capftulo 111 dar§ la secuen
cia de actividades que se vealizardng de ahf surge la enumeracidn-
de cada concepto necesario para efectuar ¢l proyecto de obra, Es-
tos conceptos de obra se resumirdn en cuentas cuya clasificacién--
nos permitird su f4ci) manejo y rdpida localizacibn, Los concep--
tos irfn acompaiados de sus respectivas unidades de obra y al ser-
analizados econfmicamente nos proporeionarfn ¢l Precio Unftario---
que mujtiplicado por la cantidad de obra davdn «l precio total de-
cada uno, que en suma nos brindarn el presupuesto con sy precio--
total de venta,

2,1 RUTA CRITICA

EV criterio para la determinacibn del programa general de--

obra se bash en 1a elaboracifn de Va Ruta Crfrica que se calculf--

13



por el mtodo conocido como Foundal Modificado., Este método sc de
cidi6 emplear doda la facilidad de utilizaci6n en obras de gran vo
lumen, pudiéndose anf mmejar la programacién de todas las activi-
dades involucradas en el proyecto, que para nuestro caso ascendif-
a 170, aaxiliandose con ¢l uso de la computadora, resolviendo asf-

el proceso repetitivo y mecfinico de célculo,

Una forma de representar un trabajo que se tendrf que reali
zar a base de una sevie de getividades entve 81, vs por medio de--
diagramas de flujo, Eate tipo de modelo de representacién, mani--
festarf tanto las actividades, duracibn de ellas, dependencin de--
una con otra, holpuras de tiempo y la cadena de actividades crftica
en las cuales se deberd tener especial cuidado, ya que un retraso-
en alguna de ellas repercute con mayor fntensidad gque sf se retra-

sard otra actividad ajena a la cadena,

En el MBtodo de Foundal Modificado a diferencia de los dia-
gramas de flechas conocidosy la actividad estar§ representada en--
los nados y lan flechas serfin la liga con otio evento. En las {le
chas se indicarfn la relacién de dependencia o procedencia que----

exisla entre 8stas,

E8 novesario para elaborar Jos diagramas tener an absolyto-
conocimientn Jde cada actividad que se habrg de vealivar y de 1a re
laciBn de orden y secueneia gecesaria que mantemndrfn las activida-
des eatye 88, Fs omay fmportante gue la anformacifn o datos de en-
trada entdn claramnte detinidon, siendo necesario an estudio deta

Hado de 1a obra,

e Jo anterior ne desprende que Lo tnformaci8n requerida pa

va elaborar dos dragrama se cosctvte a8

danta de actividades a realizar

1§



~Conocimiento de la interdependencia

de Gatas actividades

~Duracidn de las actividades

Estos tres conceptos mencionados, manejados de acuerdo con-
una serie de reglas para elaborar los diagramas nos proporcionarén
el conjunto crftico de actividades y de cuyo cumplimiento depende-

ré el éxito de la obra,

A continuacién se presentan fos siguientes diagramas del Méto

do usado, ilustrandonos al respecto,
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2.1,2 PROGRAMA GENERAL DE OBRA

El programa general de obra es dado en este caso por un dia
grama de barras que se da en base 4 una informacidn proporcionada-
por la rata erftica estudiada (programacibn anticipada) en la que-
ge define los dfas de iniciacibn de las diferentes tarcas, asi co-
mo la duracidn de cada una de ellas. Esto procesado entrega un---
diagrama de barras que nos va aservir posteriormente para elaborar-
log programas de materiales y para el control de la obra, Es decir,
en base al programa de barras, se realiza un "programa de avances"
para que en obra se indique la actividad: con un perfodo, sus fe--

chas de infciacién-terminacifn y sus tiempos de holpura,

A continuacin s¢ presenta el diagrama completo de barras,-
producto del cﬁjculu de la ruta crftica y se observa que consta de
3 partes: una destinada a la etapa de zona central, la segunda a--
la etapa de zona per\motrnl, en cuanto a cimientacidn y la tercera
en zona de mBdulos y planta de concreto donde se observa ya en sf-
las construccibn de la parte formada por la superestructura (nive-
les), (ver fig, 2.2)

El diagrama de barras habla por 8f mismo v ticne que ser --
claro y conciso en lo que en 81 se quiere representar, explicario-

resulta redundante, va que al observarlo dice todo. (ver fig, 2.2)

El diagrama de barras elaborado nos da por zona las activi-
dades o yealizar, lo que constituye en 87 1a secaencia real en el-
proveso venstract ive, a cada actividad e sipue un ndmero qoe ese--
¢l que mavea e} orden de dichos avtividades, Jos treptes al que co
rrcsponde el indeio del trabaje, sas vo}dmenes de obra y unidades,
wb iInicio, terminacidn v holpasa de cada actividad per perfodos en
dfus,  (Chm se Jegra un digproma’ La pregapts Ja podesos responde)

con oun resumen de ofiterios encasillados ens

g




-Por la experiencia adquirida en obras anterjores semejantes, par-
ticularizando con las propiedades que nos proporciond ¢l estudio-

de mecinica de suelos, voliimenes de obra, procedimiento constructi

vo, v los rendimientos de personal y equipo seleccionado,

~Tiempo para la realizacién del proyecto realizado,

-Por los conocimientos en los resultados del edlculo elaborado de-
1a ruta crftica con el auxilio de la herramienta moderna, la com-

putadora, ya que prescindir de ella es imperdonable en ésta etapa,

2.1.%  ASIGNACION DI RECURS0S

Obtenido el programa general de obra, es ya necesario el a-
signar los recursos con que se contard para la realizacidn de cada
una de las actividades programadas, Es wvecesario mencionar que el
diagrama de barras sefiala claramente los avances de obra en el----
tiempo y de ahf se origina la asignacién de mano de obra, de equi-
po y material a utilizar, E1 programa de avances generado del pre
supuesto que se describe en el inciso 2.2, y el de barras, nos ayu
dan a elaborar los programss de materiales, de equipo y mano de --
obra, Aliora bien, ¢l criterio para asignar tanto materiales como-
mano de obra, es que Jos materiates se asignan al principio del pe
rfodo y 1a mano de obra se distribuye a lo large de todo ¢} perfo-
do en el que tarda la tarea, Podemos pepsar que 88luo esuna simple
agrupacifin de datues en cada ctapa y en ningdn momente wna optiniza
cifin,

L listado de computadora quu se muestra mds adelante (ver-
fig., 2,3 nos da voldmenes de obra que se manejardn en vada activy
dad, asy como los vecyrsos lhumanos y equipe por {rentes, marcando-
Yas avances semanalewente, F1 listado sirve doe ejemple para ilus--

trar somo ee elabord ol c§leulo en ba asigaacifn e pveursos, algu

o—
L)



nos frentes conciden en cantidades y actividades, otros por supues

to varian,

Programa de materiales y equipo,
El contar con un plan en el uso de materiales y cquipo, nos hacen-
necesario elaborar un calendario para su uso, ademfis nos da conoci

miento claramente de lo que manejamos o hemos manejado en un perfo

do determinado.
Ejemplificando lo anterior, se presenta el programa de ma--

quinaria y el programa de necesidades de troqueles durante el tiem

po en que se desarrollard la vbra, (ver fig. 2.4 y 2.5)

18
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2.2 PRESUPUESTO DE OBRA

Como bien se sabe, presupuesto es el “cémputo anticipado---
del costo de obra", o sea que vs Ltanto una recopilacién, como un--
sumario de todos aquellos costos que deberdn hacerse preliminarmen

te a la obra.

De lo anterior, se desprende que para elaborar un presupues

to se requerird principalmente de dos pasos a seguir
1. Un estudio de todas y cada una de las actividades que represen-
tarfin un costo, estudio que realizardn los analfstas en forma--

anticipada,

2, Un cllculo y suma de todos aquellos costos que se encontraron--

por los analfstas,

Para mayor informacifn, la forma como se elabora un presu--

puesto es a partir de dos conceptos bisicos que soni

Precio Unitario
Cantidad de obra

El culdado y precisién con que se estudien y calculen estos con---
ceptos mencionados reflejarfn un presupuesto acertado dando Jos---

costus reales de la obra,

1 Precio unitario "es 1a retribu j&n por unidad de obya---
realizgada y debe analizavse al dutalle todes aqueltlos conceptods«
que intervienen para efectuar dicha unidad de trabajo, FEdte se ob
tiene de la suma de 4 factores llamados de consistencia que song
costo directo, costo inditecto, imprevistos y utilidad o ganancia,

E} vosto divecto, equivale g las erogaciones realizadas co-

mo consecuencia del costo de matertales, mano de obra y equipa ---

19




enpleado para la construccidn de una unidad de trabajo,

Los costos indirectos, son los gastos Jde eiertns activida--
des que no corresponden a un concepto o unidad de trabajo especffi

camente, sino que se suma al costo como actividades necesarias.

Los imprevistos, son conceplos que no se tiene la certeza--
que ocurran, pero es conveniente evaluarlos aunque sea aproximada-
mente, ya que de no haberlo hecho podrfa verse en viesgo la utili-

dad que se pretende obtener, si 8stos ocurrieran,

La utilidad o ganacia, es la renumeracién que se obtendrf--

de la obra,

l.os 4 conceptos anteriores juegan el papel importante den--
tro del presupuesto de obra y su hibil manejo dependerd del inpge--

nio e informaciédn con que cuente el Ingeniero Analfsta,

Para una mejor comprensifn de cada uno de estos factores se
presenta a continuvacién un cuadro cindptico que da una clara idea-

de como se estructura cada uno de ellos,



PREC10O

UNITAR]O

1)Casto Direct

2) Costo Indi
recto

1) Imprevistos

4) vrijidad

4]

Materiales

Mano de obra

Equipo
b

En campo

uyz(uicina

Descompy

Rigsyos
Capital

oferta -

Transportes
Descarga
Almacén
L_Desperdicios

- ]
Salarios
Prestaciones

L.

Gastos fijos

Gastos de
Operacion

L

Habitaciones
Bodegas
Talleres

Of icinas
Comedores

L’Trﬂmitus

™ Personal
Rent as

-

F Fscance Jde mano di obra
Iscasvz de materiales
Mal tiempo

sturas

deranda.

—
Precio de adquisicidn

—
Transporte
Instalacidn

Mmortizncién

-
Combustibles
Lubricantes
Refacciones
Operacidn
Reparaciones

ﬂ(‘llol’cﬂ

Licencias, etce,

Gastos de oficina

Variacidn de salarios y precios

F Cantidad de obra cjvcutada
Calidad de obra ejecutada

Sityacién gl momento de la

a1



Es necesario la evaluacién correcta de las cantidades de---
obra que nos dirdn las cubicaciones elaboradas anteriormente para-
cuantificar el volumen total de la obra., Estas cantidades de obra
se desglozan en las diversas etapas constructivas y se agrupan en-
diferentes partidas o conceptos acordes con el andlisis de cada---
precio unitario, de manera que al afectar cada volumen parcial de-
cada partida por su respeclivo precio unitavio, nos resultarf un--
precio propio del concepto en cuestifn. La suma de todos los pre-
cios parciales, nos dar§ el precio total de la obra llamado Presu-

puesto Bisico a Precio de Venta,

Una nota importante cs la necesidad de ligar desde un prin-
cipio el presupuesto con la planeacidn, Dando esto como resultado
inmediato para el Ingeniere Analfsta, mejorar su volumen de infor-

macibn, aceptable y verfdico con que se presupuests una obra,

Para la presentacifn del Presupuesto Bisico a Precio de Ven
ta, es necesario el conocimiento total Jde las cantidades de obra--
y de la elaboracién del catdlopo de conceptos correspondiente, A-
continuacidn se anexa el cat8logo de conceptos, acompaiado de su-
cantidad, precio unitario ¢ importe gue nos arrejarf el precio to-
tal del presupuesto , Se presentan unos ejemplos de evaluacidn en
el anflisis de precios unitarios v por dltimo se presenta un dia--
grama econdmico que nos ilustra sobre la distribucidn del programa

de montos quincenales de obra en miles de pesos,

En la plgina sigaiente se pyede observar ya conformado en -~

au totalfdad ¢! Presupueto Bdsico a Preclo de Venta,
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2,2,1 CATALOGO DE CONCEPTO DE OBRA

Al hablar del Presupuesto Bisico a Precio de Venta, se pre-
punta uno de donde surge dicho presupuesto y respondiendo a la du-
da diremos que se basa en un resumen elaborado en base al catiilogo
de conceptos, que no es mis que un simple desglose de cada concep-
to, El catdlogo es la total descripcién de cada actividad donde-~
se definen unidades y cantidades, que por su correspondiente precio

unitario nos proporcionan el importe,

2,2,2 ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Hablando en riguroso orden, en la secuencia para la obten--
cidn del presupuesto cs necesario el anflisis de un concepto de --
obra, Ljemplificaremos tal secuencia con el andlisis del concepto
denominado “Excavacidn a Miquina dejando 0,10 m. de espesor lateral
y al fondo para afine a mano, incluyendo acarreos",

En dicho concepto va involucrado también el anflisis Jdel «-
costo hora miquing que constituye parte del cquipo que se va a uti
lizar para conseguiv el P, L. y que ya multiplicado por la canti--
dad que arroja el Catflogo de Conceptos, wos darf el importe total

registrado en e} presupuesto de obra. Ver las siguientes formas,

44
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2,2.3 PROGRAMA CENERAL DE MONTOS QUINCENALES DE OBRA

El programa de Montos Quincenales de Obra nos da las canti-
dades en dinero que se utilizarin en cada concepto de obra, como--
se verd cada concepto estd enunclado en lo actividad principal sin
llegar al desglose, Sin embargo, del mismo resumen del desgloce--
del Catdlogo de Conceptos se obtiene vste programa, permiticndonos
observar directamentue cifras econ8micas que deben utilizarse en el

tiempo destinado para la realizacién de la obra,

Notemos que la programacidn anticipada de los montos de obra,

nos servirfin de control en los avances de los trabajos por ejecutar,

2%
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CAPITULO TRES

ConsTRuUCCION v CoNTROL DE OBRA
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3.1 ESTUDIOS PRELIMINARES A LA OBRA

Llegada la ctapa de construccidn o sea poner a funcionar
¢l plan trazado en gabinete y plasmado en papeles y planos.,  Es--
en s el trabajo mds fuerte del Ingeniero Civil, porque es ahf --
donde se pone en juepo el papel de utilizar los recursos con que-

se cuenta y lograr una optimizacién mixima de cllos.

El eriterio del programa de construccién con que se ela-
bore, serd en base a una infinidad de circunstancias que cambiardn
en el tiempo y en el espacio durante el proceso de la obraj y es-
ahf donde juepa un lugar importantfsimo el control de las activi-

dades.,

Primeramente se tendrd un conocimiento total de la zona -
por atacar, se debe contar con los datos preliminares come: ¢l es-
tudio de meclnica de suelos, que arrojar§ todo lo concerniente con

el tipo de suelo y subsuelo, ast como sus caracter{sticas mecdnicas,

S¢ logrard unainformacidn completa del tipo de estructuras
que circundan al predio donde se construird la obra, contando con--
este rengldn, se podrdn realizar soluciones adecuadas para no afec-
tar dichas estructuras y con todo este edmulo de datos se logrard
proponer y aprobar un wmétodo adecuado de construccidn determinando=

el probable método de excavacién,

Ll ESTUDIO BE MECANICA BE SEFLOS

fn la actualidad cualquier obra de infraestyucturg de ---
ingenmierfa civil que se realice en cualquier Tagar debe tener cono
basv Jos proporcionados por ¢} kstudio de Mecdnica de Suelos, ques
ne enfocg fundamentalmente a establecer, de acuerdo 4 las earacte-
risticas propias del subsuelo, el tipo de civentacidn m3s adecuada
de tal forma de lograr un comportamivnto satisfgctorio de 13 estryc
furg tamto a corte como 3 latgos plazo, ks por ende paportante te-

ey cono bare prasordsgl diene estudio antes doe Hlegar o 13 etapa

2



de construceidn del proyecto. El estudio estdl comprendido desde
la exploracidn del subsuelo que nos dard la confipuracidn estra
tigrifica hasta la instrumentacidn, siende con la implemen.acidn
en el laobratoerio lo que proporcionard los datos y caracteristi
cas de cada zonha estratiprdfico que constituye el suelo donde --

se construird el proyecto,

Para tal efecto se tendrdi que llevar a cabo

IR Y Muestreo

3.1.1.2 Bancos de nivel
3000 Piezomerrfa

3.1 Ensayes de laboratorio

Llevando a cabo los pasos anteriores se podrd obtener--
1a estratigraffa y sus propiedades ya mencionadas en el capftulo
I, pero detalldndolo en el inciso 3,1.1,5 Estratigraffa y Propieda
des,

3,100 MUESTREO

En primey lugar se efectuard el mucstreo de la zona del-
proyecto, dadas las caracterfsticas geométricas de la zova y apro
vechando la informacidn existente de sondeos realizados con anterio
ridad, se efectudron 5 sondeos profundos con miquina y 6 PCA (pozos
a cfelo abierto), distribuidos todes copvenjentemente con e) fin -~
de copocer las varfaciones estratigr8tficas del predio, teniendo en
mente quv Ja zona ha estado sometida a distintas condiciones de -~
carga durante afus.

Des de Jor 5 sondees profyndos se Jlevaron a cabo combinan
do 13 berramicntd de pepetracidn estandar (muestieo alterado) con »
&} uso de tubos de pared delgada tipo shelby hincados 4 presifn »-»
{mugstyeo inddtergdol). Cop estoe se obluvo gproxizadamente e} bOL

4o mucstras glteradas . o} 997 de myestras inalieradas,

Fi o1 st e devs we Hlevd 3 vabo utiliegndo o) ) ~-
tico de box aftedus cncionades, ve decir, se obtuvieran exclysiva-

inabteradas en fersg contimg,



Respecto a los pozos a cieto abierto, se obtuvieron --
muestras cfibicas inalteradas de los estratos de interés determi
nando, ademds, la profundidad del nivel de aguas fredticas (NJAF,)

Las profundidades alcanzadas en los sondeos fueron:

SONDEOS PROY,
MIXTOS_ w
M-1 50,10

M~2 45,55
SONDEOS PROY,
INALTERADOS )
1-1 10.40

§-2 30.85

I-3 30.20

POZOS A CIE

LO ABIERTO PROF .
AReA) (m)__.
PCA-1 2,50
I'CA-2 2.50
PCA-13 2. 70
PCA~4 }.00
PCA-S 2.65
PCA-H J.0

En ambos sondeos mixtos se Jegd hasta los “Deplaitos
Profundes o Segunda Capa Dura’, penvtvando en ¢dla 1,79 m en ¢}
sondep M-2 v b moen ] M-1,  Fn los sondevs ipalterados se myes=
tref o) manto superticial v casi en sy totglidad 1a Yormacidn Ar-
cillosa Syperior,

Vas elevaciones coryespondientes 4} trocal de cgda sendeo
se deterpinaren por sedio de correlaciones Hinealss Savadas en e}
plano de secciones topogefficas dvl preyecto, Ias cuades estdn -~
referidas a un bance de aivel peneral de cota arbdtranig = 100,04
localizade en un arbotante ubicade en 1a esquing &y, Hidalge »
Valerto Trujsno,
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3. 012 BANCOS DE NIVEL

Con objeto de contar con puntos fijos de referencia Jdurante
y despuds de la construccién de las estructuras, se instalaron B ban
cos de nivel someros desplantados a 9 m de profundidad y distribui-
dos cn todo el perimetro del predio. Ademds se instalaron 2 bancos-
de nivel profundos desplantados a 33 m y 48 m de profundidad, res-

pectivamente, (ver fig., 3.1)
3.1.1.3 PIEZOMETRIA

Para conocer las varfaciones de la presidn intersticial en
los estratos permeables de mayor importancia, se instalaron 2 esta-
cignes piczométricas EP-1 y EP~2, compuestas por 4 piczdmetrous cada
una. La estacidn EP-1 se encuentra sobre la Av. Hidalgo, casi es-
quina con la calle Valerio Trujano y tiene niveles de medicidn a --
8,00 m, 21,90 m, 33.00 m y 45,00 m, La evstacidn EP-2 se localiza--
pricticamente en la esquina de Av, Paseo de la Reforma y la calle -
I. Pedro Ascencio, con niveles de medicibn a 8,00 m, 13.50 m, -~===
33,00 m y 45,00 m,

Al igusl que los sondeos la elevacidn del brocal de cada --
eslacidn ge obtuvo por medio de interpolaciones lineales basadas en

¢] plano ue secciones topogrficas del proyecto,

Las profundidades medias a las cuales quedaron alojados los
bulbos de cada piezdmetvo se determinaron en base a la informacidn -
estratigr8fica obtenfda de Jos registros de exploracifn de ecampo,

a,~ Lecturas Piezomfiricas,

Fatacifo 1P-1 (Hidalgo). Yecha de instalacidn completar 7 de --
agosto de 1979,



PROFUNDIDADES DEIL NIVEL DEL

PROF . MEDIA AGUA DENTRO DE LA TUBERIA
DEL BULBO* UTILIZADO EN LOS CALCULOS
P1EZOMETRO (m) (m)
p-1 8.00 3.75
p-2 21.90 6.90
p-3 33.00 19.10
P-4 45.00 24,60

Estacidn EP-2 (Reforma). Fecha de instalacidén completa: 3 de agosto
de 1979,

p-1 8,00 2,10
P-2 13.50 3,00
p-3 33.00 20.42
P-4 45,00 24,00

*Estas profundidades estfn referidas al brocal de la estacifn res--~
pectiva,

b,~ Presiones del Agua Actuales,

De acyerdo a las lecturas anteriores, las presjones del agua co--
rrespondientes a la profundidad de instalacién de los picebmetros
BOn|

Estaciofl EP-1 (Hidalyo)




ELEVACION  ELEVACION PERDIDA

PROF .MEDIA MEDIA NIVEL PRESION DE
bEL BULBO DEL BULBO?* PIEZOMETRO* DEL AGUA PRESION
PLEZOMETRO (m) (m) {m) (ton/m“) (ton/m2)
NAF** 2,00 47.50 97.50 0 0
P-1 8.00 91,50 95,75 4,25 1,75
p-2 21,90 77.60 92.60 15,00 4.90
p-3 33,00 66,50 80.40 13.90 17.10
P-4 45,00 54 .50 74.90 20,40 22,60

Estacidn EP-2 (Reforma)

NAF* 2,00 96.10 96,10 0 0

p-1 8.00 40.10 96,00 5.9 0.10
p-2 13,50 84,60 95,10 10.50 1,00
P-3 33.00 65.10 77.68 12,58 18.42
P-4 45,00 53.10 74.10 21.00 22,00

% Referidas a la elevacidn del brocal de la estacién respectiva,

**% Lag profundidades del NAF (Nivel de Aguas Fredticas) detectadas
dyrante la excavaci8n de los pozos a cielo abierto en diferentes

fechas son, on metros!

MES DE MEDICIONT Juldo  de 1979

PCA DIA 24 DIA 46 DIA 27 DIA 28 DIA 29
I 2,04 2,03 2,0}
i - 2,16 2. 09 2,00
4 - - .24 2. 24 2045
; 2,20
6 .44 -

Para fines Jde anflisis s tomd el NAY, = 2,00 w

i}




NOTA: los Gltimos valores de N AF. para los pozos 9y 6 no «-
aparecen debido a que dichos pozos fueron tapados una vez oble
nidas las muestras cibicas. En el PCA-2 no se detectd aprecia

blemente el N.AF.

Jol 14 ENSAYES DI LABORATORLO

Con las muestras obtenidas durante los trabajos de cam
po se efectuaron ensayes de laboratorio, Para definir los tipos
de materiales encontrados y encasilladas dentro del §,U.C.85, --

(Sistema Unificado de Clasificacion dv Suelvs), los cuales fueron:

a) Prucbas Tudice y de clasificacion

b) Clasificacidn visual y al tacto, en himedo y en seco.
¢) Contenidov de agua

d) Lifmites de plasticidad (1{quido 3 plistico)

e) Granulometrfa por mallas y lavados

f) Resfstencia al corte con torcdmetro

Estas prucbas se efectuaron en porciones de muestras alteradas--
o inalteradas a lo largo de cada sondeo, a excepeidn de la re---
sistencia al corte con toreBmetro que se realizd solo en tramos de
muestras alteradas de materiales avrcitlosos, contenidas en tubos

shelby cuya longitud varfa de 30 a 40 cm aproximadamente,

Para determinar Jas propiedades mecdntcas de resistencia al
esfuerzo cortante y de deformabilidad, se 1levaren o cabe los siguien

tes ensayes en muestras inadteradgs:

1) Resistencia en compresiln siuple

1) Resistencia bn compresi8n triaxjal consolidada
rpidamenie realizada con 3 diferentes presio-
nes de confinamiento cada ensaye, de qcuerdo -
con Jae soliecitaciones do varga previstas y o
wando o caenta la profandidad de 13 muestra,

31 Resistencia en compresi8n simple con dos ciclos
de histéresis 1earga v destargal,

1) Resistencia en conpresidn triazigl rdpida con
2 ciclos de histfresis (rarga . descargd)d

k) insayes e vonsolida33n anidizansional cfectuados
t gt atay arctd oo,



K IS ) ESTRATIGRAFIA Y PROPLEDADES

Habiendo desarrollado todas las prucbas para clasificar y

y encontrar propiedades mecinicas ge tiene que la secuencia estra-

tigrafica detectada, corresponde con la llamads"Zona del Lago", la

cual estd caracterizada por su alta compresibjlidad y baja resisten

cia al corte. Dentro de esta clasificacidn se distinguen los si--

guientes estratos tipicos, mismos que se describen con datos gene-

rales observados de los sondeos realizados:

PROFUNDEDAD

0 - 2,20m

2,20 - 95.95m

DESCRIPCION

MANTO SUPERFICIAL

Rellenos y restos de materiales de

costtyruccidn.

Limo arenoso café y pris en estado
suelto, con intercalaciones de ar-
cillas limosas del mismo color, El
contenido de apua medio (w) en vsta
formacifn es de 50% vy ¢l peso volu-
métrico promedio (r m) es de 1,61 -
ton/mé, En base a los ensayes dv com
presidn triaxial consolidada vépida
se tienen cohesiones que varfan de
Fod a7 ton/nd y Angulos de fric-
vifdn interna de 224 30°

FORMACTON ARCIILOSA SUPERTON

5.5 - 8,75

Araalba cafd o gris con 8siles, muy
slanda, 1 comtemido de agua wedio -
tw) vs Jde 350%, La resistencia a) --
Ccurte () es de b ton/w’ v el pesu -
yolunétyive natural medio (,‘m) s -
de 1,17 snn/m’, £l coefaciente de --

perneabitlidad v, abgenide de fos

i)



PROFUNDIDAD

8,75 - 10.00 m

10,00 - 17,00 m

17,050 =~ 26,00

DESCRIPCION

engsayes de consolidacidn unidi-
mensional varfan entve 9,7 X 1077
m/seg. y 18,0 X 1077 m/seg., en
este estrado,

En los sondeos M-1, 1-2 ¢ 1[-3 -
aparece una capa de limo a 6,50 m
de profundidad de 0,50m de espesor

y ton contenido de apua de 60%,

Arena fina negra, sueclta, poco -
limosa con contenido de agua medio
(w) de 50% y peso volumétrico de
1.38 ton/m},

Arcilla café, verde y gris con {§
siles, muy blanda, cuyo contenido

de agua medio (W) es de 250%, Pre

senta resistencias al esfuerzo --

cortante (¢), de 2.5 a 3 ton/m? y

un peso volumtrico mediv (Pm) de
bl ton/mde KD coeficiente de ~-
permeabii] fdad "K" obtenido en Jos

ensayes de consolidacidn ¢s de ---
b4 X 107! m/seg,

Arviltla verde y gris con [failes,~-
myy blanda, con g)lgunas inclusjones
de Limo y arena fina, Kl countenido

de agua medio (W) es Je 2008 y la-~
resistencia gl esfuyerzo cortante (¢)
oscila entre 3 ¥y & tpn/ml. El peso

volumStrico mediv et e6tq capa

es de 1.21 ton/m’.

34



PROFUND LDAD

26,00 - 32,00m

PRIMERA

32,00 - 36,20m

DESCRIPCION

Arcilla gris y café rojizo con [6
siles, muy blanda, con vetas peque
flas de limo. El contenido de agua
wedio (w) es de 225% y la resisten
cia al corte promedio de 7 ton/m?.
El peso volumétrico (Pm) es de --
1,19 ton/m3,

CAPA DURA

Limo y limo arenoso gris en estado
muy compacto con contenidos de hu-
medad de 25% a 50%, El peso volu--
métrico medio (rm) es de 1.8 ton/
m. De los ensaves en compresién
triaxial vonsolidada rdpida cfee--
tuados en este estrato, se deduce
una cohesidn (¢) de 1.0 ton/m? y
un fngulo de friceidn interna ()
de 177

FORMAC 1O ARCTLLOSA INFERTOR

Yo, 20 - a4, ubm

Luta formacifin se vompone de grei--
1las codor pris verdoso caté y ro--
iieo de consistencia myy hlanda 4 -
pedia, cuve contenido de agua (W), -
i general, vs de 1505, El pese voly
adtrico nedpo (":.) es de 14 ton/
J yoda resistoncta al corte {¢) va-
p5an de b oa dh (m;/:,.“)‘ bl sendeo

Med, me detectd una caps e vidrio--

15



PROFUNDLDAD DESCRIPCION

volcinico de 38,70 a 39,40 m de -~
profundidad, en e¢stado muy compacto

y con contenido de agua de 507,

DEPOSITOS PROFUNDOS

De 44.00m en ade Esta capa, también conocida como --

lante. "Segunda Capa Dura", la forman 1li--
mos arenvgos de calor gris muy com-
pactos con vetas de arena fina, El
contenido de agua (w) varfa de 25%
a 50% y el peso volumétrico (a"m)
es de 1,90 ton/md,

A continuacidn se puede obsuvrvar el reporte de los sondeos Mel,
otro correspondiente al 1-1 y otro al PCA~L. (ver fip, 3.2, 3.3 ¥
3,4)

1.2, ETAPA DE EXCAVACJON

Realizando e} estudio del subsuelo y conocido los datos,
procede la etapa de excavacifn y para llevarla a cabo es necesario
¢l andlisia del proceso de excavacidn propiamente dicho, tomandoe-

las recomendaciones que nos obliga 1a mecdnica de suelon,

Ll ANALISIS DE LA EXCAVACION,

Antes de injeiar Ja etapa de excavacio o} teprono en
estudio se dividid en 3 zonas, atendiendo o las propiedades del--
subsyelo observadas en Jos sondevs,  AsT tenesos la zona Nepte,--

zona Central y zona Sur, (ver fig, 3.1

14
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3.2.1.1 PROFUNDINDAD DE EXCAVACION

Los planos de secciones de los edificios y sétanos exhi--
ben las siguientes profundidades de desplante en diferentes puntos
del terreno: 6,24 m, 6,41 my 6,5 m, Para fines de andlisis se -~
considerd 6,40 m como nivel promedio, medidos a partir del terreno
natural. (Esta profundidad corrvesponde aproximadamente con una ele-

vacion media de 92.93m.)

3.2.1.2 DESCARGA POR EXCAVACTON

Tomando en cuenta la profundidad de desplante de la es--
tructura, ocupada por sdtanos, se tienen las siguientes descargas
por efecto de excavacidng
Para la zona Norte, utilizando datos de sondeos 1-2, -3 y M=2,--
ast como de los PCA-5 y 6, se tienc una descarga por excavacion
de 9,52 ton/mz. Andlogamente, para la zona Sur, se tiene una des
carga por excavacién de 10.16 ton/m?, utilizando datos de los son
deos M-1, 1-1 y de los PCA 1 y 2, TPara la zona Central se tomb--
un promedio de los valores anterjores confirmdndolo con datos de-
los PCA 3 y 4, El valor obtenido vs de 9,84 ton/m?,

Con los datos anteriores, se determind la sobrecompensa-
ci8n (v compensacifn en su caso), de cada una de las estructuras--

con log resultados que se muestran en la sigufente tablas
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NUMERO DE SOBRECOMPEN

NIVELES IN PRESION DESCARGA POR SACION 0 COM

EDIFICIO  AREA CLUYENDO  TRANSMITIDA* EXCAVACION PENSAC[ON** FLOTACLON

No. (m?) 3 SOTANOS (ton/w?)  (ton/m?) _ (ton/m?) (ton/m?)

l 3,600 4 8.5 10,16 ~-1.66 4.4

2 4,398 5 9.0 10.16 ~-1.16 4.4

3 4,920 b 9.0 10,16 -1.16 4.4

4 2,925 7 9.0 9.84 ~0.84 4.4

5 1,990 4 8.5 9.52 -1.02 4.4

6 3,220 6 9.0 9.52 ~0.52 4.4

7 954 8 10.0 9,52 +).48 4.4
Area de
Plaza y
Jardines 10,374 2 5.0 9.84 ~4 ., 84 404
Fuentes 923 2.0 9.84 -1.84 b
Cuerpos
de liga 795 4,5y 6 8.5y 9.0 10,16 -1.66 y ~1.16 bob

*  Incluye los dos niveles de sétano, jardines en la azotea de algunos
edificios y un espesor promedio de cimentacidn de 50 a 60 cm (Jo--
sa de cimentacidn y contratrabes invertidas).

*% (~) Bignifica sobrecompensacibn
(+) Significa compensacidn parcial

Como  puvde observarse, Jos edificios preseptan una schrecompensacidn
promedio de 0,84 ton/md, Va cual se considera aceptable ya que las --
mAximas expansiones 3 Jargo plazo provocadas en el edificio J, que -«

tiene }a sobrecompensacidn mayor, resultan del orden de 6 om,

Para las plazas , tuentes, la sobpecompensacifin deberd ~--

absorberse con pilotes,
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3.2,1.3 CONSIDERACIONES PREVIAS A LA EXCAVACLION

3.2.1.3.1 EXCAVACIONES DURANTE LA CONSTRUCCION

Dado que los estratos arcillosos del subsuelo tienden a
expanderse una vez que se efectfia un alivio de presiones en ellos
(tal como una excavacidn profunda), no serd posible realizar en--
una sola etapa la excavacién necesaria para alojar los sdtanos del
proyecto., FEsto significaque deberd excavarse en dreas parciales--
de tal forma que las expansiones elisticas provacadas por la exca-
vacidn, sean tolerables y no afecten el comportamiento futuro de

la estructura,

Conscientes de este problema se calcularon las expansio
nes inmediatas para diferentes 3reas de excavacidn obteniendo los

siguientes resultados:

DIMENSIONES DE

FXCAVACION EXPANSION
ZONA_ I ) em)
Novte 15 X 100 1.0
10 X 50 9.0
20 X 50 10.5
Sur y
Central 0% 20 14,0
Iy X 100 1445
20 % J00 16,5

Se recomienda emplear el sistema de excavacidn por fran-
jas con objeto de hacer mfs pricticas las operaciones de constryc-»
¢ifn de 1a subestyuctura, )a cual debe realizarse de inmediato ung
vez dbiertas estas franjas, ya que si se retrass demasiado a3 cong-
truccidn, las eapansiones antes guotadas so verdn sacresentadas on

funcifn de) tiempy que permanezes abierla 13 excavas i1fa,
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3.2.1.3.2  ELEMENTOS DE SOPORTE

la profundidad a que se realizarid la excavacidn hace --
necesario el empleo de un elemento de soporte que estabilice en -
forma efectiva las paredes de la misma, lLos clementos usuales en-
México para este tipo de excavaciones son: tablestacas de madera,
tablestacas de piezas de conereto precoladas y muros ademe colados
"in situ". La eleccidn de cualquiera de estos elementos de sopor-
te dependerd de las ventajas o desventajas que ofrezca cada uno --

de ellos, asf como de la disponibilidad que se tenga para su uso.

£l tablaestacado de wmadera o de elementos de concreto -
precolado, es una alternativa que puede resultar econdmica; pero-
tiene el inconveniente de presentar demasiadas juntas per sellar-
para evitar la influencia del abatimiento de! nivel fredtico en -
las colindancias (avenidas y cajbén del metro). Por otro lade, re
quiere de un sistema de troquelamiento complicado que consume de-

masiado tiempo en su colocacidn ,

in la ciudad de México, el wmuro ademe colado "in situ",
carece de los inconvenientes mencionados arriba, pudicndo ademds,
ser disenado para formar parte de la subestructura. Se recomienda,
por lo tanto, emplear este tipo de elemento como estructura de ren

tencidn en ¢l presente proyecto,

Bodobv b EMPUIE SOBRE ELEMENTOS DE SOPORTE

B} empuje sobre los elementos de soporte, que jrdn desplan
tados 3 m abajo del nivel de excavacidn, se nuestra grificamente en
las figuras 1.,% y 1,6 que corresponden, respectivamente, al muro
perimetral de) terreno y a la proteccifn del Hotel Cortés,

kn las figuras (mepcionadas) se muestran por separado Jos
empyjes 4ctivo e hidrost8tico, copsiderando en este 8ltino que el

N.ALF, puede subir U,5%) w con respecto al actual en Tas zonas de -
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muro perimetral. Para la colindancia con el llotel de Cortés no
gse considerd tal aumento. En las figuras se muestran integrados
los empujes activos totales y los empujes por resistencia pasiva
del suclo, para el muro perimetral y el de la colindancia cond

Hotel Cortés, respectivamente,

En base a estos diagramas de empujes se disefaron los-

troqueles, asf como cl disefio estructural del muro,

3.2.1.3.4 ESTABILIDAD DE TALUDES

En las zonas de excavacidn parefal, los lados no colin-
dantes cou la perificria deberdn cortarse con un talud de |/2:i1
(1/2 horizontaly 1 vertical). FEsta inclinacidn se obtuvo de con
siderar las caracterfsticas estratigrificas y de resistencia al
corte de los difeventes estratos por excavarj sin embargo, cabe-
geiialar que el talud mencionado es aceptable para la profundi---
dad de excavacidn dada, siempre y cuando esta no permanezca abier

ta por mucho tiempo,

Al realizar las excavaciones parciales en las zonas cer
canas al muro ademv, se deberd dejar una berma natural que sopor-
te el empuje del mgro y evite desplazamientos excesivos del mismo,
Esta se logra a través de la resistencia al esfuerzo cortante de-
savrrollada en 1a base de dicha berma, incrementado por su peso ~--

propio,

En vetas condiciones teneaoy que parg o) caso del myro--
pevimetval 1a berma deberf tener en su base ung longitud minima de

o con Vo que se voenta con an factor de seyuridad de 1.4,

Para Ja zona del Hotel Cortés, la longitud de Ja berma-
en su base ao deber§ cor senor de 0w para tener on factor du =-
segurtidad de 1,9, obviamente, tasbils Jeberd dejarse un talud de

Pash (172 borizontaly | overtival) co ambos casos, (vor fig, 3,7)
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3.2.1.3.5 REVISTON POR FALLA DE FONDO

Tomando en cuenta que uno de los riesgos importantes
al efectuar la exeavacién profunda, serd el de provocar la falla
de fondo. Se verified que el factor de seguridad tuviera un va-
lor minimo de 1.4 (Ref 4), con los valores de cohesidn del suelo
bajo el foudo de la excavacidn y la profundidad de desplante del
muro ademe. Este valor es aceptable si se considera ademds que

¢l efecto de bombeo contribuird a evitar este tipo de falla.

3.3 ETAPA DE CIMENTACION

Para el disefio de la cimentacidn se basa en las carac
terfsticas del subsuclo y en las necesidades de funcionalidad de
1a estructura que descansard sobre la subestructura. Se eligid
la construccidn de contratrabes invertidas que junto con la sub-
estructura compuesta por las losas de cimentacidn, de sétanos |
y 2 de planta baja y (losas macizas coladas monolfticamente con
sus columnas) dardn el sigtema de cimentacidn semicompensada,--
Adem3s en Jo referente a la cimentacién profunda se hincardn pi
lotes de friceifn invertida que tendtrdn expuestos sus cabezales

para ser amarrado, anclados a las contratrabes.

L ANALISTS DE LA CIMENTACTON

El andlisis de la cimentacidn esta basado en los si--
guientes gapectost

a) De las caracterfstivas del proyecto anteriormente, se deduce
que gran parte del Srea construfda guedard sobrecompensada -~
(&reas de plaza, jardines y fuentes), es decir, la descarga-
por excavacin serd mayor que la presidn transmitida al sue-
lo por las estructuras, Solo los edificios quedarn prictd
camente coupensados,

b) El nive! de gpguas frefticas se encyentry 4 2,0 w de profyndj
dad media, 1o que significa que a 13 profundidad de desplante
provectada tendrdn efectos de flotacibn considerables.




¢) Dada la heterogeneidad de cargas del proyecto en conjunto, se--
pretende lograr un comportomiento uniforme tanto a corto como a
largo plazo,

d) La zona se hunde a razén de 5.8 cm/aio aproximadamente, de acuer
do a la informacién proporcionada por el boletfn de la Comisifn
de Aguas del Valle de México, yn que segln se observa, el hundi
micnto regional fue de 20 em, para el perfodo comprendido entre
1970 y 1973,

3.3.1.1 PROPOSICION DEL TIPO DE CIMENTACION

De acuerdo con lo anterior se propone resolver el problema-

de la sigufente mancrat

Se colocarfin pilotes de concreto reforzado trabajando a ex-
traccién en las zonas de plazas v fuentes, de manera que las expan
giones sean restringidas a Hfmites tolerables y ademfs, que scan--

compatibles con las esperadas en el resto de la estructura,

Los edificios, quedan con sobrecompensaciones tales que per
miten dejartos sin pitotes, independientemente de que se revisaron
Vas expansfones a largo plaze producidas por vsa descarga permanen
te (Ref, &),
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3.3.0.1.1 ANALLISIS DE EXPANSIONES

Con los resultados de ensayes de laboratorio y las lec-
turas piezométricas, se caleyld la distribucidn de presiones efecti
vas actuantes en los difcrentes estratos asi también las cargas de
preconsolidacidn determinadas a partir de pruebas de consolidacién

unidimensional.

La obtencion de las presiones efectivas sirvid de base -
para evaluar el alivio de presiones ocasionado por la sobrecompen--
sacidn permanente de las estructuras y determinar con esto la magni
tud de las expansiones tanto eldsticas como diferidas. Cou este --
eriterio se calcularon las expansiones a largo plazo de los edifi--
cios y plazas tomando en cuenta que la presencia de los pilotes pue
den restringir las expansiones hasta en un 50% aproximadamente. Asf,
tenemos que la expansidn wéxima diferida para los edificos no serf

mayor de 6 cm,

Para ¢l caso de las plazas, las m8ximas expansiones a lar
go plazo caleuladas resultan de 7.5 e y de 12 cm segin la zona, --
Respecto o las freas de fuentes, (que frdn ligadas a la estructura),
se calcularon expansiones de orden de 21,5 cw, valor que se consjie-
dera inadecuado debido a que, ademfs de inducir esfuerzos cortantes
considerables en la unidn con ¢l resto de 1a estryctura, provoca -

un comportamiento no aniforme del conjunto,

Para rewolver este problema se recomienda colocar de conr
creto ciel8pes en ¢) fondo de Jas fuentes de tal fopsa de transmitir
cugndo menos una presifn similar a Ja de las plazas y lograr vospor-
tamientos semejantes entre yngs y atras,

E} espesor necesario de lastre resulia, entopces, de d. 0w
medidos de }a parte inferior de ba losg del fendo bacia gbajo, o -
hien de 1,36 m medidos de Ja parte superior de dicha fosa bacia arri
bao
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Obviamente, la suhrecompensuciGn remanente se tomarfd con

pilotes al igual que en las dreas de plaza.

3.4 PROCED IMIENTO CONSTRUCTIVO

Toca ahora el hablar de la secuencia que se seguird para
llevar en la realidad el proyecto de obra que hasta este momento--
aparece solo en planos y memoria de céileulo. Ya planeado el pro-
grama a sepuir y asignados los recursos que se nhecesitan en lo pre

dicho, la actividad de campo da comienzo,

Con anterioridad se efectud una inspeccidn del terreno,
se previeron las necesidades de obras de proteccidn para no afectar
las estructuras circunvecinas y como se vidysolo el Hotel de Cortés
permanecerd convertido en museo cerca de la estructura nueva del --
Complejo Bancario y de las avenidas que rodean al predio se tomarin

las medidas de proteccidn adecuadas,

Da comienzo pues el procedimiento constructivoe seialando

los lincamfentos generales para llevarse a efecto,
Johd LINEAMTENTOS GENERALES DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

las caracterfsticas arquitect8nicas del proyecto, obligan
a efvctuar una excayacidn hasta 6,40 m de profundidad media para a-
lojar dos niveles de sdtano v ol hincado de pilotes de conereta para
parantizar un comportamiento adecuado de la estructura en conjunto,
Eato fmplica lanecesidad de adoptar unag cierty secyela de constyruc-«
cidn de Ja cimentacidn de tal forma de vvitar al ndximo Jus incon-

venjentes derivados de un proacedimienty no planeado,

Por lo tanto, la constyuccidn de la cimentacifn se ajustq
rd a4 la secuencia siguiente,

3.4,1,1 El primer paso scrd la constryccidn del wuro ademe wn ---
todo el perfmetro del Srea por oxcavar con objete de detener los --
empujes del terrno y el hidrostitico, adends de cantener 1as pare--

des de 1a excavacidn en rondiciones estables,
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Se recomienda utilizar muros de conereto colados ---
"in situ", ya que ademds de confinar el abatimiento del nivel -
frefitico dentro de la zona excavada, (evitando con esto camblos
en las presiones cfectivas del subsuelo de las colindancias y --
asentamientos en éstas), permite soportar las cargas hovizontales
(sin el empleo de madrinas de reparticidn) pudiendo apoyar directa
mente los troqueles sobre ¢l muro en las juntas entre tableros y

aprovechar mayor espacio en la excavacidn,

Las juntas quedardn localizadas a cada 5.0 m cuando -~
menos, por lo que la influencia del abatimiento del NJAF. en el

subsuelo vecino es minima,

k1 extremo inferior del muro deberd llegar hasta 3 m bajo
el nivel de excavacidn, debiéndose revisar este empotramiento una vez

que se tengan las caracterfsticas de log troqueles.

Para la construccidn del muro se utilizard el método Tre
mie, estabilizando las paredes con lodo bentonftico,ya una vez co
locado el acero de refuerzo, sc procederd a colar el concreto de --
abajo hacia arriba desplazando por diferencia de densidades el lodo

de soporte,

3.4,1,2  EXCAVACION DE LIMPIA

Con objeto de proporcionar una superficie de trabajo ade-
cuada para el hincado de pilotes, asf como remover rellenos y restos
de cimentaciones antiguas, deberd ejecutarse una excavacién de lim--
pia de 1.0 m de profundidad en cada &rea donde vaya a utilizarse la
excavaci8n parcial convenida,

Va3 HINCADO DY PLLOTES

los pilotes deberdn hincarse antes de realizar las excava
ciones parciales profundas utilizande para esto un segyidor de lon-
gitud tal que en Ja profundidad en que se excave no 8¢ tengd obsirye
cifin, Asimismo, los pilotes tendrdn lopgitud suficiente para jigarse
con el resto de la cimentacidn,
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De acuerdo con las columnas estratigrificas de los son-
deos, existen estratos superficiales de rellenvs, materiales de--
construccidn y limos arcnosos que obligan a realizar una perfora-
¢idn previa al hincado, del nivel de la excavacidn de limpia hasta

7,50 m de profundidad en promedio.

La perforacién remancnte entre la cabeza del pilote y -
la superficie de trabajo podrd rellenarse con arena para permitir
la circulacidn del personal y equipo mientras se efectila la exca-

vacidn profunda,

34,14 EXCAVACLIONES PARCIALES PROFUNDAS

Una vez hincados fos pilotes se procederd a excavar hasta
la profundidad de desplante definitiva. A contihuacidn se muestra
un croquis de ctapas de excavacidn vecomendables, mismas que podridn
reajustarse Jde acuerdo con los programas y calendarios de obra que

se clahoren.

Se excavarfi en frecas parciales de 15 a 20 m, de ancho por
100 m. de lavgo como mfximo, Lo separacién de entve franjas excava

dan no deberd ser menor de 20 m, (ver fig, 3.4,1.4)
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Las excavaciones se iniciardn en la secuencia indicada en
la figura anterior dejando, bermas de soporte provisional contra --
los muros ademe. El ancho de las bermas, en su base, serd como mini
mo de 20 m para la colindancia con el llotel de Cortés y de Il m para
el resto del muro., los taludes serdn de 1/2: 1 (1/2 horizontaly 1

vertical).

3.4.1.5  ABATIMIENTO DEL NLVEL FREATICO

Para poder realizar las excavaciones se requerird abatir
previamente el nivel de aguas frefdticas por menos 2.0 m bajo el --
fondo de la excavacidn. Para esto, basados en datos de la permea-
bilidad del subsuelo, se recomienda perforar pozos de bombeo dentra
de las drvas de trabajo hasta 20 m de profundidad y con separacio=-
nes entre ellos no mayores de 20 m. las bombas a utilizar serdn del

tipo “pozo profunde". (ver fig. 3.19)

3.4.1.6 CONSTRUCCION DI LA SUBESTRUCTLRA

Tan pronto como sea alcanzada la profundidad de desplante
definitiva se procederd de inmediato a construir la parte correspon
diente de la subestruetura para contrarrestar al mdximo las expan--

giones con ¢l peso propio de la misma,

La parte correspondiente a las bermas, se atacard como se
indica en la figura anterfor, cn forms similar 3 1a indicada para-
las exeavaciones centrales, pero colocando troqueles apoyados en vl
muro ademe y en ba estructura ya construfda, Como ya se indicd
los troqueles deberfn disedarse para soportar los empujes. (ver [ig,
3,5y 3,6)

3,4.2 RESUMEN Y RECOMENDACIONES

De todo fo antes expuesto se desprenden las siguientes re

comedacioness
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El proyecto se ubica en una zona caracterizada por su alta --
compresibilidad y baja resistencia al corte conocida segin --

la Ref. 1, como "Zona del lLago'.

Se detectan abatimientos piezométricos apreciables end sub--
suelo estudiado, motivados por el bombeo que se realiza en los

estratos permcables profundos.

En la mayor parte de la superficie por construiv la descarga-
por excavacidn serd mayor que la presifn transmitida por las-
vstructuras, es decir, existe sobrecompensacidn. Solo los e--

dificios estdn pricticamente compensados.,

En base a lo anterior, la cimentacidn recomendable para e] --
Complejo Hidalge, asf como los procedimientos constructivos--

se resumen enseguidaj

a) Se colocardn pilotes de concreto reforzado ¢
trabajando a extraccidn en las zonas de plazas, jardines y
fuentes., Estas Gltimas ademds, irdn lastradas con concreto
ciclépeo de tal forma de transmitir igual presidn que las--

plazas,
L1 ndmero total pilotes del Complejo serd de 806,

b) La excavacifn necesaria para alojar los s8tanos de) proyecto,
se realizard en franjas parciales de 1% a 20 m de ancho ¥ -+
100 m de largo comomfximo y con una separacin entre ellas --
no menor de 20 m . Con esto se tendr8n expansiones elfeticas
durante la excavacifn de} orden de 17 em. 1a construyccifn de
la subestructura deberd efectuarse de inmediate una ver alcanea
da la profundidad de desplante definitiva, ya que de no ser -
asf, la expansifn menciongda se incrementard en funcifn del --

tienpo que permanezca abierta la excavacidn,
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¢) Se recomienda utilizar muros ademe colados "in situ" como
clementos de soporte de las paredes de la exeavacidn, de-
bido a las ventajas que ofrecen sobre los elementos de --
contencidn convencionales, Estos muros sc desplantardn --
hasta 3 m bajo ¢l fondo de la excavacidn definitiva (9.40

m).

d) Previamente al hincado de pilotes, deberd efectuarse una
excavacidn de limpia de 1,0 m de profundidad en cada drea

pareial que se ataque,

e) Antes de inciar las excavaciones y a4 fin de trabajar en-
suco, deberd abatirse ¢! nivel fredtico por lo menos 2.0
m bajo el fondo de la excavacidn defintiva, La profundi
dad de instalacidn de las bombas serd de 20 m y la sepa-
racifn entre ellas no excederd de 20 m., El tipo de bom-
bas a utilizar serd de "pozo profunde’,
Es importante que no se suspenda el bombeo en un drea,--
antes de que se construya la parte correspondiente de la
subestructura; podr8 disminuirse gradualmente e} bombeo
en la medida en que el peso de estructura ya construida-

vava sfendo mayor que el empuje del agua,

f) Una vez terminada la construccidn, como en la mayor par-
te del 8rea existir8 sobrecompensacién, las expansiones
a Jarge plazo calculadas para las diferentes estructuras

B8O

Para la rona de edi-
ficiog Ko mayor de b cm,

Para la zona de pla-
ras y fuentes de 7,5 3 12 em,

5, Con el chjeto de llevar un control durtante y despuls de 13 cons

truccidn del tosplejo Hidalgo, se han instalado 8 bancus de ---
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6,

nivel someros y 2 profundvs., Estos bancos deberdn combinarse
con puntos de referencia colocados en el interior de las dreas
a excarvar para registrar los movimientos del subsuclo durante
el proceso constructivo y von puntos de referencia, colocados
en Ja estructura ya construida para controlar su comportamiento
a largo plazo.

Es recomendable, también, instalar piezdmetros entre los pozos
de bombeo, patra confirmar el correcto abatimiento del nivel --
fredtrico y reducir con esto la posibilidad de fallas por sub-

presidn.

S¢ estima, por dltimo, que las afeclaciones al cajén del Metro,
serfn minimas y tolerables, ya que dicho cajén se encuentra a

32 m del frea por excavar y el confinamiento del abatimiento -
del NJALF, que ofrece el muro ademe contribuye aftn mds a redu-

cir estas pesibles afectaciones,



3.4.3 DESCRIPCION DEL METODO ADOETADO

Es necesario aclarar que antes de la ctapa de excavacion, se
contd con la construccidn periférica del muro mitdn, en las colindan-~
cias con las Avs, Reforma o Nidalgo, asf como con la calle Valerio Try
jano y también con la vecindad del Hotel de Cortés, Se contd con la--
instalacidn de un muro de tablaestaca de conereto reforzado (machimbra
do),como se indica en la figura 3.8 para el aislamiento previe y sopor
te de los empujes del terreno y durante la excavacidn de la zonaj segln

lo dictamind los datos proporcionados por mecdnica de suelos,

En lo referente al hincado de pilotes recayd, el disefio cong-
truccidn e instalacidn a otra compaifa especializada, Ya contando con
todo lo antes mencionado en ¢l cuerpo de 8sta descripeidn se detaltard

la etapa de excavacifn a partir de 1a limpia del terreno.

Los lincamientos generales dictaron las condiciones bfsicas-
para el procedimiento constructivo, ya elaborada la etapa de planeacidn
y dados los ajustes a lo preliminar, se asignan en este momentv log--
recursos programados para el ataque de la(s) zona (s) de proyecto. Es
en este momento cuando el jefe de superintendentes decidird el procedi-
miento ajustado a la realidadj opeibn definitiva que solo & dard para
arrancar la obra constroctiva,

Se¢ cuenta ademds con Jos planes estracturdles que tos dan el--
tipo de estructura que sc consteaird describiendo ampliasente 3 los efe-
mentos que ba constituyen, asf come el tipo de ateriales que Ya contorman.,
Los planes de planta nos dan Tos ejes coa sus acotycienes bas cuales  sop

de 9,70 w excepto Jon vntre cies,g-b, =2, J3-17 que miden 6,04 m,

La zona del proyeoto so doecidid@ atacar de fa siguiente foraa;
Primero s¢ dividi8 cn zona vontpal o zong perstérica, Estas 4 sy vez syl
divididas en franjas cuyas dinensioss las indicd los ineanientos gones

rales basados vn el Cipo de suedo eaistente, A . add franju se de asignf



un frente de ataque cuya nomenclatura se sefala en la figura 3.9,
Es de aclarar que los lineamientos genevales proporcionaron un----
croquis (ver fig, 3.4.1,4) donde se apreciaba la proporcibn de ata
que y su secuencia, La opeifn definitiva la mareé el jefe de super
intendentes apoydndose bfsicamente cn el tiempo y en los recursos-

que posee,

Es asf como se opt6 por seguir la secuencia constructiva co
mo lo indica el croquis 3,9 donde se puede observar la distribucién
de frentes y su secuencia de ataque, La nomenclatura en la figura
indica donde arrancard la ctapa de excavacifn empezando por los --
frentes (Ai) i=1,...n, siguiendo por los Bi, los Ci, en la zona--
central y en la periféria con las cabuceras de Al denominadas Ci--
(ver fig., 3,10) que forman las bermas de proteccién de la estructy
ra del Hotel de Cortés y de la del Muro Mil4n,

El dato de volumen total de excavacidn cs de 197,208 m3 ro-
partidos secgin la tablay d&ndenos idea del movimiento de tierras--

que se har§ en la etapa.



ZONA

TABLA

3.

1

EXCAVADO (M)

YOLUMEN

14

14

18

10

-

10

3

had

b4

381

048

066

244

493

688

12

68}

887

56

144

414

119




G 1,2

H1,2

Continua tabla 3.1

VOLUMEN BXCAVADO ().

3939

2 685

3 319

10 174

11 048

La primera fasc constructiva termina a lo laryo
donde sc alcanzard en su totalidad la losa de Planta Baja
+ 0,70 m sobre el terreno,
concreto y su alwacen de material que serdn quitadas para

segundd fase del proyecto, atacuandose de igual manera que

y se ilustra en figura 3.10,

En 1a zona G 1-2 sv encuentra

del eje 18

a un nivel
la planta de
efectuar la

la primera fase

En la tablta 1.2 se observan los frentes existencs, su momento =-

de inicio y terminacién asf como su tiempo de holgura dado en dfas, como

se programd cn la ctapa de planeacidn,
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FRENTE

M

Ay

INICIA
\
0
0
v

24
24
24
30
$1}
36
36
45
60
59
8Y
83

107

1ol

17%

189

TABLA

¥, 2

TERMINA

24

24

24

30

36

36

1)

45

59

54

84

83
107
o
17
It
I8Y

226

HOLGURA

0

!

13

33

3]

23

4h

57

b1

57
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3.4,4 PROGRAMA DE ACTTVIDADES POR FRENTE

Ya en la etapa de planeacién se determiné el catdlogo de---
conceptos de obra que se manejardn durante el proceso constructivo
y es asf como se calendarizari cada actividad de acuerdo con los--

recursos y sus rendimientos respectivos,

Cada frente de ataque encabezado por el jefe de frente, su-
pervigado y dirigido por la experiencia del superintendente se su-
jetard al calendario programado y a los recursos con que cuenta pa

ra cada actividad.

A continuacién se presenta el diagrama de barras con e] to-
tal de conceptos y su calendarizaeidn por frente, ilustrando ade--
mAs cada concepto de obra segin los pasos que debe seguir en la se
cuencia de pAginas siguientes completdndolo con la asignacién de -
recursos de cada actividad para lograr lo programado en el tiempo-

calculado,

La siguiente figura 3,11 muestra en planta ung seccibn de a
taque considerando como mdulo standar en el procedimiento conse---

tructivo en abra,

La figura 3.12 nos hace ver el programa de actividades por-
frente dando los t{empos necesarios de cada wng de ellas, Se pre-
senta las sccuchcia completa grafijcamente de cada una de Jas acti-
vidades, mencionando los yecursos necesarios, segln la evaluacién-

heelia en Ja etapa de plancacitn,
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E-363
. b
Programa de actividades por frente ancan

- d ™~
( CONCEPTO Uei2fafelslel7]a]0 1ol11l1‘ﬁ3 1415 11817 |18 19 |20] 21 | 22] 2324 25]26]27]28]20)

Y

J

i - EXCAVACION

2 - AFINE

3.~ PLANTILLA

4.~ EXCAVACION EN C,T.

5.- DESCABECE Y PREP, PILOTES

6.~ ARMADO C.T.

7,- CIMBRADO C.T.

B, - COLADO C.T.

9.~ DESCINBRADO ¥ PFLLFNO C,T.

10,- PLANTILIAS COMP, i

112 ARMADO LOSA CIMENTACION

172, COLADO LOBA CIMENTACLON

13.,~ ARMADO DE COLUMNAS &2

4.~ CIMBRADO DE COLUMMAS &2

.~ COLADO DF_COLUMNAS §3

b CIMBRADO 1ONA 82 . .
17,= ARMADO 1.OBA 52

14, - CQLADO L.OBA &7
19.,« ARMADO COLUMNAE K1Y

20en CIMBRADO COLUMNAS 1 ke - o
2lix COLADG COLUMNA s

LA
27,5 CIMBHADG 1LOBA P, B, ' YA
23,0 ARMADO LUBA P.B,
74, CCLARG LOSA P, )

YIRIe WAL AN SRR
l LI

1. 1B
W*A




{* poso., -

2°paso, -

EXCAVACION A MAQUINA

Vol 2400 m?

}

AFINE DE FONDO A MANO

I
i
1

Vol 392 m®

)

N-G 7B

N*

RICUPSOS

RECURSOS

_—

! DRAGA 1.5-108

! OPERADOR 1 AYUDANTE

20 CAMIONES

7T PFONES
2 OFICIALES

U, N AN
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3*paso COLADO DE PLANTILLA

|
|

Vol. 110.45 m?,

4°paso  EXC. EN CONTRATRABES

| |
Vol 246 m? |

5°paso DESCABECE Y PREPARACION DE PILOTES

Vol 17p10s.
prom.

RECUNSO0S

6 PEONES

VAL BARTL
N* 8.80

RIICURSOQS

3 pProres

1 N-8 40

RPCupsos

v COMpRrSOP
3 PISTOLAS

f rrowrs
VAW
TR B 1M DIiRia
VIEIOR MAMEL MARTINED Shicdiob
L A T X




6°paso ARMADO EN CONTRATRABES
|

+

Yol. 6.5 tons

7* poso CIMBRADO EN CT

Yol. 272 wt

8 poso COLADO ENCT

Vol §3m?

RFCUPRSOYL

RICURyOS

RE RS

T
IMMTAD B LN S

sl @h LI TY Y TRVI e |
e e = g o
Y @IS i l'“ ""j

VCcano
11 OFICIALES

3 AYUDANTFS

5 OFICIALLY

% AYUDANTES

T BCMBA DI CONCRETO

S CORY, OF MTA FHECUFN®

4 VJURAPORES
Yoops RALLP
t PFONEE
4 (FICIMFL AlBARLES
YOAYUDANTES
MAFLTH

vy ol



9¢poso DESCIMBRADO Y RELLENO EN CT
RICURSOS
| 5 OFICIAIES CAPPINTEROS
5 AYUDANTES

; B PrOLES
Vol. 136 m ? QFICIALYS

10° paso PLANTILLAS COMPLEMENTARIAS

RECUREOS

_— ? Prones

4 OFICIALES ALBALILES
Vol 176 u?

{

U — ; :

11*poso ARMADO LOSA CIMENT

RICypEOS

CABO
CFICIALES
AYUDALTL S
MAFETRO

B PR

Vol.10 tons.

>

ENN?
1180 B IR ]
VIEI MRRL AT N T s 6
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R CTURRPNY S
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12° paso

13° poso

14* pos

COLADO LOSA CIMENT

Voi |5 w3

ARMADO COLUMNAS S2

Vol 3 tons

CIMBRADO COLUMNAS §2

Wi 725t

|

RECURSOL

RECURSOS

RECURSOS

»
:

A ]

(5, B A

[P W

G,

BOMUBA DE CONCRETO
CONVERTIDORES ALTA FREC
VIBRADORES

OPERADOR

PEONES

OF IC IALES

AYUDANTES

MAESTRO

CABOQ

OF JCIALES
AYUDANTES
MAESTRO

CABO
OFICIALES
AYUDANTFE
MAESTRO

AN
HERTH) 1B (b

VIETOO ML M7 IMT BLiENS
unonwau-u |u 3

e




-

I5° paso COLANDO DE COLUMNAS

RECURSOS
It
Vol 15 M3
"‘“’“‘——"‘J? 4
|
|
16¢ paso CIM LOSA SI RECUR50S
JOU—— f o sm——
L, Vol 332w i -
ft[ g E e 'T“JV
e e
i7" poso  ARMADO LOSA SI RECURSOS
\ 3 Y 12 ton
133

B

1

2 CONVERTIDORES ALTA FREC

4
!

19
1o
0.5

s
i

[

6,5

BOMBA DE CONRETO

VIBRADORLS
OPERADOR
PEOKES

OF ICIALFS
AYUDANTES
MALSTRO

CABO

OF ICIALES
AYUDANTES
MAESTRO

CABO
OFICIAIES
AYUDANTFS
MAFPSTRO

oy O R S

AN
TR0 N sl

IO WAL M St |

et Sapeh- oo e 2PN
LTI ST ]m pu.ll




18° puso COLADO LOSA S|

RFCURS0S
| BOMBA DE COMNCRETO
? CONMVERTIDORES ALTA
4 VIBRADORES
1 OPERADOR
6 PFONES

4 OFICIALES
AYUDANTES

-

1 MAESTRQ
19°paso  ARM COLUMNAS S| RECURSOS
g ' CADO
Yol 3 tons i 3 OFICIALES

i
<}

H

!

+E

L

t
3
t
i
1
)

3 AYUDANTES
0.1 MAESTRO

P

i
|
L

20%paso  CIM COLUMNAS  SI

4
!

RECURSOR
Y CABO
Y OFICIALFS
3 AYUDAYTFS

.4 HALETRG X
NN }
PHATH W imtania g !

!IH' Wﬂl mlllﬂ “nl‘ﬂ -
WOL Bty MY

SRR S
NSO Sy <AL

'l Yol 72 wt
1

it

P ——




21* paso  COLADO COLUMNAS 5|

| (t
Vol |6 M3

+

r“’ RECHRSOS

|

3

§

z

|
I e
=r—

22*paso  CIMBRADO LOSA PB.

o |

| |

23* poso  ARMADO LOSA RB.

|
|

RIFCURSOS
1 NI
1,
4
. ._.,A_.._.}'I...
H’
{
i
RFECH POy

.
H

I )

6

’
!

10
10
0.5

6

6,.5%

HOMBA DE CONCRETO
COMVERTIDORES ALTA F
VIBRADORES

OPERADOR

PFONES

OFICIM FS

AYUDANTES

MAFSTRO

CABRO
OFICIALES
AYUDANTFS
MAESTRO

“ABO
OFICIM ES
AYUDANTFE
HAE STPRO

TN ..“
HORTAN M iabg

g 24 e, g

LLAL T T T TRY YT ]
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24°paso COLADO LOSA PB

RECURSOS

j— =3
{ ———— 1 BOMBA DE CONCRETO
} 2 CONVERTIDORES ALTA &
L

| S

! 4 VIBRADORES

1 OPFRADOR

» PFONES
*1J 4 oFICIALES
5 AYUDANTES
1 MAFSTRO

U R — s
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Conocida ya la sccuencia del programa de actividades por=---
frente, hay que sefalar gue el avance de dichas actividades condi-
cionadas por el tiempo se muestran en las diguientes ilustraciones
donde aparece el dia que indica el avance; total de ese lapso de--
tiempo., Se aprecia también la direccidén de avance y se sefiala el-
miterial que bdsicamente se manejarad constituido por: (ver fig, --
3.13, 3.14 y 3.15)

plantilla
acero de refuerzo
cimbra

concreto

En la figura 3.16.1 se muestra un corte X-X' que mestra el
perfodo de excavaciones del area A, donde se construird el mddulo-
4, donde se registran acotaciones horizontales, verticales y de ta
ludes, Lla figura 3.16.2 se presenta un corte Y-Y' que indica la
vista de excavacidn en sentido hacia la Av. Pasco de la Reforma,--
En un corte 2Z-2' sentido hacia Av. Hidalgo se ropresenta una vista

de la excavacibn. (ver fig, 3.16.3)

Estando ya en obra y arrancando los lrabbjua de cada frente,
Jos accesos para la circulacidn de personal y de maquinaria tomarf
la configuracifn que se muestra en el croquis 3.17 donde se obser-

va en planta el movimiento jnterno general.
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3.4.5 ABATIMIENTO DEL N.A,F. (Nivel de Apuas Fredticas).

Como se menciond en los lineamientos generales: en el méto-
do para abatir el Nivel de Aguas Fredticas se utilizardn bomba ti-
po "pozo profundo'. Su distribucidn se presenta en la figura 3,18
donde en planta se da la localizacidn de los pozos, La ilustra---

cion 3,19 da idea de la instalacién general del sistema,

L.a instalacidon Jde bombeo consta des

~ Instalacidn hidrdulica
- Instalacidn eléctrica
~Redes, postes, registro

-Accesorios

Para la instalacién se construyeron desde postes de tendido
cléctrico de alimentacidn, registros de tabique, instalacidén elfc-
trica (switch, arrancador, cable, iluminacidén), para la instala---
cién hidr8ulicat manpuera de descarga de 2", abrazaderas, tableros

para medidores, etc,

Para la operacibun de bomben se contd cn la obra de manoy

1/2 electricista y ayudante

1 oficial bhombero y ayudante

2 peoncs

99
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3.5 CONTROL DF OBRA

Controlar significa dos acepciones) primero comparar los re
sultados contra un plan prefijado y sepundo, realizar correcciones-
necesarias cuando se presenten desviaciones, asepgurando asf la ob-

tencidn de los objetivos trazados por el plan,

La etapa de planeacidn nos da, en st normas estrictas de --
control, comparando lo que se ejecuta con lo prefijado. Por ello-
es necesario un plan inicial que nos permita llevar el control con
tfnuo y sistemitico del proyecto, logrando que el valor de la pla-

neacidn no se pierda.

En el control es muy importante, la correcidn de las desvia
ciones, no hay que considerar que el control es simplemente ol es-
tar informados de como estd procediendo algin proyecto, pero si no
ge tiene la informaci®n que permite tomar decisiones, entonces s~

ta fase es informativa v no de control,

En definitivo, los proyectos estfn constituidos por vadenas
o redes de actividades, en tal forma que el retraso de una actjvi-
dad tendrd trascendencia en otra actividad ligada. Por lo tanto,-
es primordial detectar que actividad de nuestro proyecto se le ha-

visto afectado por el retraso de alpuna que le precede,

En todo sistema de control se tiene un "tiempo de respuestal
Este es vl lapso que existe entre ¢l ipstante del retraso o desvia

cifn y el momento en que se efectfia la accidn correciora,

31 ¢l sistems de contyol funciona adecuagdamentie, este tiempo

de respuesta ser§ breve afectando en lo minfmo a Jos tiempos do -~




holpura de la actividad y ademds se aplicard con suficiente frecuen
cia de manera de evitar que los retrasos sean de consecuencia al--

conjunto,

Resumiendo podemos establecer que:

-~ Contrvolar implica fijar una norma o estandar del plan de trabajo,
- Disehar un sistema de vvaluacifn de los resultados,

- Establecer medios adecuados para su funcidn de las mediciones ~-

obtenidas, realizar correcciones jnmediatas,

Para nuestro easo y del proyeeto en particular se estable--
cid un control que parte desde la elaboracifn del organigrama de--
trabajuo donde se describe la funcidn a cada uno de los miembros --

que lo componen,

Desde el jefe de superintendentes hasta el jefe de frente--
que constituyen el personal téenico y los obreros que nos dardn la
obra de mano, asf como el personal administrativo forman un equipo
quet serd§ f8cilmente controlade, cont Ia informacidn que de ellos se
obtenpa,  Esta informac in debe ser expresada clava, cspecffica y-

resunida sin perder detatle en alguna actividad,

s del divector de la obra 1a habilidad de poseer todp la--

informaci8n parva solucionar probbeman o desviae fonws,

Las formay gne atsbice de valerse de ol ba serd en base a un
perfecoionamiento ¢n o transecisidn de informacidn para ltograr lo-

particular sin perder lo geverasl,

cenerdloenty e} sistesa de snlermaifn parte desde ¢} - --
vieoente thontoo de vampo gue parta puestip cane reenlia e} jefe de

frente, suien reportard en base o formas preestab-lecidas los avan-
L]



ces de obra en cada frente, el reporte sc realiza semanalmente, y-
ahl se vacTa el total de obra cejecutnda expresada en cantidades de

obra, valuadas en sus respectivas unidades. (ver formas de control)

Estos reportes agrupados en perjodos determinados proporcio
- . o . .
naran, los datos, bases para la claboracidn de las estimaciones -~

(ver fig., 3.21).

El econtrol total del proyecto se compone de 3 fases impor--
tantest
El control de manu de obra
El control de tiempos

El control de costos

Para apreciar los avances y su rontrol se echa mano de to--
dos los recursos de que cuenta la direccion de la obray como por--

ejemplot

~Establecer formas para reportar cantidades de obra ejecutada,
-Dibujar esquemas que representen los conceptos de obra termi-
nados y/o en proceso,

~Representar avances en grificas que expresen claramente su --

objetivo, etc,

3.5.1 CONTRUL. DE TiEMPO

Para el contro] del tlempo, se cuenta ya con Jo fijado en--
la ctapa de planeaci8n-programicin Je obra en que se catendariza-
Jas actividades de acuerdo con recursos v ocon el tiempo estable---

cido,

Para esto se utilizard un diayrana de barras donde Jas avti

vidades se reparten en el Ciompo programado, peacyalsente se dan--



cifras proporcionales en el lapso de tiempo en que se programa----
dicha actividad en el diagrama que deberd comprender el total de--

la cantidad pre-estimada del concepto descrito, (ver fig. 3,20)

(L8}
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3.5.2 CONTROL DE MANO DE OBRA

Con el objeto de mejorar los sistemas para control de la ma
no de obra en relacidon con los trabajos, asi comoe implantar un sis
"

tema intepral para el control de costo, del cual @ste formard par-

te; se ‘sepuirdn los procedimientos aqui indicados.

A mas tardar una semana después de que elabore el aviso de-
iniciacion de obra se deberin presentar a la Subgerencia de cons--

truccidn, para su aprobacidn, los sipuientes documentos:

PRESUPUESTO BASICO
Este presupuesto es un resumen del presupuesto de cantratacién, en
el cual se clasifican los conceptos conforme al catdlogo de cuen--
tas de costos y se fusionan los correspondientes a una misma cuun~
ta. Al fusionar conceptos debe observarse lo siguienter La can--
tidad del concepto del presupuesto bdsico debe ser la suma de las-
cant idades de los conceptos que se fusionan del presupuesto de con
tratacibn, quu corresponden a la misma cuenta v que tenpan la mis-
ma unidad, Ll fmporte debe ser la suma de los importes de los con

ceptos que corresponden o una misma cuenta,

Y precio anitario serd o] resultado de davidir el dmperte-

entre la cantidad correspondiente,

TABCLADOR DE DESTAIOS
Se deberd preparar en forma conyunta por el gabinete v la obra, un

tabutador de los precios que se paparfn g los destayista,

Pars 1a preparacién del tabulador o deberdh redpetar los--

Pasos siguientes;




a) Para los conceptos incluidos en el tabulador de rendimien
tos del Depto. de Gabinete, se respetard estrictamente el rendi--
miento y las cuadrillas, usando solamente el salario normal que le
corresponda a la obra (de comin acuerdo con el Gabinete) para Ja--
determinacidn de los costos, o los cuales se ahadird un siete por-

ciento para determinar el precio de destajo,

b) Para los conceptos no incluidos en el tabulador de rendi---
miento, primeramente se establecerdn estos de comin acuerdo con el
Gabinete y después se procederd en igual forma que el punto ante--
rior.

L J E M P L O

A. DETERMINACION DE PRECIOS DI DESTAJO
OBRA LOCALIZACION N EL D, I',

1, DeterminaciBn del salario nominal,

CATEGORIA SALARIO PARTE PROPORC, SALARIO NOMINAL
DIARIO 7°D1A

PEON 163,00 21,27 190,17

ALBARIL 238,60 39,67 217,41

CARPINTERO 221,00 16,8) 2517.83

2, Costo de Cuadrillas,

CUADRILLA D, } PEON = 190,17
] ALBARIL = 271,67
467,84

hh




3. Determinacidn del P, U, de Destajo,

1 2 3 4 5 6 7 8
CLAVE  CONCEPTO U CUADRL COSTO  RENDT COSTO  PRECIO
LLA DIARIO  MIENTO  DEST. DESTAJO
61022 MURO TA MZ D 467.84 10 46,78 50.05
BIQUE
a
62841 APLANA- M* ] 467.84 13.5 34,65 137,08
DO FINO
NOTA:

La columna siete se obtiene dividiento 5 eatre 6,

La columna ocho se obtiene multiplicando 7 X 1,07,

La cantidad de conceptos debe ser la minima posible y debe-

corresponder {inica y exclusivamente a tos conceptos del presupuesto

bfsico, o tener mds coanceptos siempre y cuando estos correspondan-

al presupuesto de contratacidn,

PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA
Aplicando los precios del tabulador de destajos las cantidades co
rrespopdientes a 1os conceptos de dicho tabulador se obtendrd el--

importe total de la mano de obra, que se requerird en la Obra,

ASTGNACTON DE LA MANO DI OBRA
En ¢l foymato V-50 se desaplosardn los imporles de mano de obra in-

dicando el nembre de Ja coadreilla v Jos conveptos que se ejecutarfn,
En este formatoe se debe radicar taebién aquellos conceploss-
que se realjzardn por adminietracifn, tacieado menoién de la coa--

drilla que los oppcutan 8,

Durante la o jecucidude Lo Obra se deberd mplantar en fog-

md CREFICLa un contrel do los gastos realizados en relacidn oon g

4



mano de obra, para lo cual se elaborardn las siguientes formas:
1. ORDEN DE TRABAJO PARA DESTAJO.

En la forma F-5] sc¢ debe establecer el presupuesto de los--
trabajus que se¢ estdn asignando a un destajista en particular, in-
dicandoj cuenta, concepto, unidad, cantidad, precio unitario e im-

porte.

Estas drdenes de trabajo deberdn numerarse secuencialmente-
para cada destajista y ticnen caricter dinfmico, es decir, la obra
asignada a un determinado destajista puede incrementarse o dismi--

nuir mediante ta vxpedicidn de otras drdencs de trabajo.

La funcidn de este documento es primeramente 1a de certifi-
car en oficina matris que las liquidaciones de destajistas se ela-
boren dnicamente con los conceptos y precios aprobados en el tabu-
lador de destajos ¥ por otro lado comparar las cantidades acumala-
das dv cada conceptn (que deben indicarse en las ligynidaciones do-
destajistas) con las cantidades tope resultantes de la suma de las

Grdenes de trabajo expeditas para cada destajiata,
o CONTHOL DI MANO DE OBRA,

Jos wartes doe cada semana, fas obras deberdn entrepgar en la
offeimt watyiz at departasento de tontababadad Vas ndwinas corres-
pondicptes o 1 semana Dgotdada o sfoado anmediato anterior, de-

bidasente frrwadas por b petsosal gue baya cobrado su salario,
unto con ba afagog 5 seluctfa, ta cirg doicerd entyegar la-

for 41 -02 PContred e Mane de o™, fireads per o Sperintenden

te, bp csta forra e degglosan duo pages @ destajistds, efectuyig--

1




dos en la semana anterior al martes en cuestién, indicando liquida
¢idn semanal, percepciones nominales, costo total empresa, descuen
tos y alcance sobrestante, Asimismo, se deben velacionar los im--
povtes correspondientes i los destajos que sc deben elaborar a las

cuadrillas de adminstracidn para control de costos,

La suma total de la columna "Néminas costo total Empresa'--

debe ser el TOTAL de la lista de rava correspondiente al personal.,

3,5.3  CONTROL DY COSTOS

El sistema implantado corresponde a un control de costos de "Con
ceptos de Produccidn", es decir, se traty de obtener en la forma
mis real posible los costos unitarios de cada uno de los concep-
tos que integran una obra.  besde luepo, la amplitud o detalle--
con que ge pueden obtener estos costos, nos obliga a fusionar-~-
conceptos que presentan caracterfsticas similares, pues se ha---
viste en la prictica que el manvjo de mds doe cincuenta conceptos

conduce al final 4 resultados poco apegados a la realidad,

En forma sintetizada podemos decir que para la {mplanta--
cién del sistema de control de costos se deben sepuir log sf---

gujentes pasos:

A nivel Fmpresa:

Lo Definir un catflogo Jde cuentas,

¢, Elaborar formatos para 1a concentracién
de informacifn,

}, Futablecer Ja informacidn que deben en-
h‘t’ﬁ,dr ;QH obras,

&5



En la Obra:

2.
3.
4,

6,

Elaborar el presupuesto de la obra.
(Capitulo Plancacidn).

Elaborar presupuesto bdsico.
Reducir el catiélogo de cuentas.

Elaborar proforma de costos directos uni-
tarios y presupuesto del costo directo--
total,

Definir funciones para la clasificacidn
y procesamiento  de la informacidn.

Revisar y oblener conclusiones periddi-
camente.

A NIVEL EMPRESA.

1. El catdlogo de cuentas incluye: (ver la tabla
siguiente,)
EDIFICACION
NO, CTA. CONCEPTO
l. Gastos Generales,
2. Almacén de Amortizables,
3, Almacén de Materiates
CIMENTACTON
4. Trazo, nivelacidn y Pimpicza,
3, fxcavaciones,
O, Control de fxcavaciones,
7. Kellenos,
4, Acarreos,
9, Cimbra en ¢imentacifn,
v, Acero de retuerzo en camentaeidn,
i, Concrete en cimentacydn
12, Pilotes,
14, Varios



SUPERESTRUCTURA

14, Cimbra en estructura,
15. Acero de refuerzo en estructura,
16. Concreto en estructura.
17. Precolados.
18, Fstrucura de acero.
ete.,
2, los formatos para la concentracién de infor-

cién son los A-7, A-B, A-9 y A-10 que corresponden ai resumen--
general de costos, gastos generales, control de costos y movi--

miento de almacén respectivamente.

El primer formato nos presenta la informacidn de---
costos a nivel general y nos permite conocer ripidamente el re-
sultado global de la obra y los resultados por cada una de las-

cuentas, asf como el porcentaje de gastos generales,

El formato de gastos penerales nos permite investi-
gar en que forma se constituyen dichos gastos, o sea, que compo
nentes son los mds importantes y como estdn repercutiendo en la
integracifn total y nos permite también comparar dichos gastos-

con Jos proformados,

Los alwacenes de amortizables y materiales se copn--
trolan en ¢l formato A<10, y en 8] podemos observar los movir~=
mientos en e} perfodo de registro y los saldos 8 18 fecha de la
revisibn que son indispensables para poder verificar si en Jos-
costos existen eryvres por falts de descarye de Jos almacenes,



Para los "conceptos de produccidn" el formato A-9,-
permite detectar los costos unitarios de cada uno de los insu--
mos y compararlos con los proformados, slendo esta la herramien
ta mds valiosa para controlar la ejecucidn de la obra y corre--
gir procedimientos, crrores de administracidn, aumentar la efi-

ciencia, ete.

3. Los viernes de cada semana Jas obras deberdn pro
cesiar la informacidén de costos al sdbado inmediato anterior, en
los formatos antes indicades v con objeto de contar con un resy
men de los movimientos de la semana, con base en los documentos
que los integran como son: concentracidn de almacén, entradas de
almacén, recuperaciones de caja, lista de raya, percepeidn del-
sobrante, subcontratistas, liquidaciones de¢ fleteros, rentas de
maquinarias, cargos a través de oficing matriz, memordndum de--
descargos, memrdndum de amortizaciones, etc. $e formulard una-
relacidn que mensualmente, se enviard a la Subgerencia de cons-
truceifin,

EN LA OBRA.

1. Elaboracién del presupuesto de Ja obra.  Junto--
con ¢} aviso de apertura de obra, el superintendente debuerf en-
tregar a 1a Subgerencia de construecidn ¢l presupuesto de obra-
debidamente firmado poy el ¢liente,

2. Presypuesio Bisico, LEste prosupyesto es un re-
symen de} presupuesto de obhra en el caal se clasifican los con-
ceplos conforme 4l catBlogo de cupntas de vostos, fusionandor--
Jos coprespoidientes en yng misug cuentd, Al fusionar los con-

ceptos debe chservarse lo siguiente!

7




La unidad de cualquier concepto del presupuesto bi--
sico deberd ser la mds representativa de los conceptos de obra-
que integran dicho concepto, y la cantidad del eoncepto del pre
supuesto bisico deberd ser la suma de las cantidades de los eon
ceptos del presupuesto cuya obra unidad es igual o facilmente--
transformable a la unidad respectiva y que corresponden a la --
misma cuenta; ésto implica que algunas cantidades no se toman-
en cuenta. Sin embargo, el importe de cada concepto del presuy
puesto bdsico, deberd scer igual a la suma de los importes de-

los conceptos del presupuesto de obrg que lo integran,

Es decir, que el importe total del presupuesto ba--
sico deberd ser igual al importe Lotal del presupuesto de obra,
El precio unitario de cada concepto del presupueslo bdsico, se-
rd el resultado de dividir su importe entre su cantidad corres-

pondiente,

3. Reducir ¢l catdlogo de cuentas, be acuerdo a---
las cuentas usadas en el presupuesto bisico de un obra en par--
ticular, se deberdn eliminar del catdlopo general de cuentas---
las que no se empleen y se imprimird este catdlogo en "Lamaho--
de bolsillo" para proporcionario a todos los ingenicros v perso
nal administrativo que esté autorizado a clasificar y revisar--

cargos,

4y Presupuesto general a costo divecto,  Este presu
puesto ticne low mismos concepltos, cantidades v nnidades que el
presupuesto de obra, pero se evalda von costos directos profor-

ma en lugar de con precios unjtarios,

F1 presypuesto general a costo directo se valiula--

en e} pabincte de oficina matrig,

12



Las partes integrantes de este presupuesto serin las-

siguientes:

a) Catélogo general de conceptos, con su rgnero de---
cuenta de costos, cantidades, unidades, costos directos e importes
respectivos, asi como el importe total,

b) Tabulador de salarios y factor de incremento para-
obtener el costo empresa de las Jornadas,

¢) Lista de materiales con la fecha de elaboracién y-
sus costos de adquisicién, firmada por el Jefe del Departamento de
Compras,

d) Costos horarios de maquinaria,

¢) Andlisis bsicos necesarfos para la elaboracién de
los costos directos unitarios.

f) Anflisis de costos directos (uno para cada concep-
to de obra) ordenados de la misma mancra que el presupuesto o de-~

no haber anéilisis, la cotizacibn del subcontratista,

Del presupuesty anterior se obtiene ¢l presupuesto b
sico a costo dircecto en forma similar a la deserita en el Presu---

puesto Bdsico.

Fara cada concepto de esle presupuesto, se har§ an --
anflinis del costo directo wnftario, cn tantos renglones como sybe-
cuentas quiera manejar el superintendente en cada ruenta, siendo--
el minimo las % wipuientes

a4) Materiales

b) Manv de vbra

¢) Maquinaria y equipo
d4) Herramjenta

¢) Subcontratos



5. Funciones para clasificacién y procesamiento de la

informacion:

La informacidn de costos proviene de los documentos--
indicados mis adelante, por lo que analizaremos cada uno de ellos-
para definir las vesponsabilidades en materia de clasificacién y--

procesamiento de los costos,

Concentraciones de almacén,- Los jefes de frente cu--
ya firma este autorizada por ¢l superintendente de la obra para --
firmar vales de almacén, deberdn hacer la clasificacién al momento
de firmarlos indicando la cuenta y subcuenta correspondiente, para
lo cual debe llevar siempre consigo el catdlopo de cuentas reduci-
do, El almacenista se concretarid a resumir los cargos derivados--
de los vales en la concentracidn semanal y efectuar los abonos a--

las subcuentas de almacén sepdn los materiales de que se trate.

Entradas de almacén directas a costo, Para los mate-
riales que sc¢ carguen directamente al costo como: conereto, agre-
gados, tabique, ete., la clasificaci8n la debe hacer el superinten

dente al firmar dicha entrada,

Rectperacibn de caja, Fl superintendente debers cla-

sificar al autorizar dicha recuperacifn,

Lista de rvaya peraonal tdepivo, administrativo vy vigj
lancia,  Scerdn clasificadas por e] jete administiativo, de acuerdo

a Jos criterios generales que ef superintendente e indique,

Listas de raya personal de campo y percepcibn del so-
brestante, 1) cargo de estos dos docamentos debe coincidiy de) --

que se desprende de 1a Viquidacifn semanal interna de cada cuadri-



1la que debe ser clasificada por el jefe de la obra.

Los recibos de subcontratistas, liquidaciones de fle
teros, rentas de maquinaria y carpgos de oficina matriz, deben ser
clagificados por el jefe de {n obra y revisados por el superinten

dente,

Los memorfndum de descarpgo (semanales) deben ser ela-
borados por los jefes de frente con base en los avances de obra,--
para el caso de los siguientes materiales: acero de refuerzo, ---
tabique (si se cargd 4 almacén), ete, y autorizados por el jefe de

obra,

los memoranda de amortizacidn (semanales) deben seguir
el giguiente criterios 1n madera debe amortizarse fijando un pre-
cio por M2, de cimbra ejecutada, de tal manera que al final de la-
obra el valor de la misma sea cero y los descargos deben hacerse--
multiplicando dicho valor por el avance semanal, las herramientas
(todas) deben amrtizarse a razbn del 3% importe de la mano de o--
bra semanal y carparse en esa misma forma a todas las cuentas que-

tengan mano de obra,

Elaborar una relacibn de todo lo anterior, es respon-
aabilidad del coptador o jefe administrativo la cual deberd prepa-
rarla Jos juoves de cada semana y pasarla a roviaidn del superin--

tendente,

Con esta relacifn se debe proceder a efectyar Jos g--
sieatos en el Jibro mayor y en Jos auxiliares de costos, para des-
pus vaciar la informacién en los formatos indicados anteriormente

-

Esta informacifn la completard con los avances y determinarf los--
costos unitarios eotregdndosela al jefe de 1a obra, quien harf sy-

k)



comparacifén con los proformas,

6. Revisar y oblener conclusiones periédicamente,----
Semanalmente, el superintendente debe revisar en conjunto con el--
jefe de la obra, los controles de costos y Jde la comparacién con--
los proformas detectard aquellas fdrcas que tienen desviaciones, pa

ra proceder a efectuar las correcciones pertinentes,

Es muy importantc que se verifiquen puntos clave como
son los correspondientes a la "mano de obra" que en dichos costos-
reales si la obra se ha ejecutado correctamente, deberdn colncidir
con los tabulares de destajos; los costos de suministro de materia
les importantes, como ficrro, voncreto, tabique, cte,, que hubie--
gen de coincidir con los costos de adquisicién que les reporta el-

departamento de compras, ote,

Podemos decir que las desviaciones en forma general--

deben ser provocadas por las siguientes cansas

a) Cargos ma) efectuados,
b) Avances mal rveportados,

¢) Falta de actualizacidn del presupuesto
por modificaciones,

d) Falta de contrel de la mano de obra.

¢) Bajas eficiencias ¢n 1y mano de obra
por procedimientos Inadecuados,

{) Desperdicios exceatvos,

) Contos proforma caleulados errfoeamente,

it



CATALOGO REDUCIDO DE CUENTAS "OBRA BANCEN"

CUENTAS DE COSTOS DIRECTO

04 Trazo y Nivelacidn

05 Excav. Carga y Acarreo

06 Demolicidn

07 Bombeo

08 Troqueles

09 Rellenos

10 Cimbra en Cimentacidn

11 Acero Refuerzo en Cimentacidn

-------------------------------------

SUBCUENTAS COMUNES:

01 Mano de Obra

02 Mano de Obra Subcontrato

03 Maquinaria y tquipo Rentado
04 Combustible y Lubricantes

---------------------------

SUBCUENTAS ESPECIALES

ErrTrseITTIZPESIRRSIRS

CTA, 06 DEMOLICIONES

08 Diesel y Lubricantes

CTA. 07 BoMBLO

08 Tuybo Perforado
09 Arena, Grava y Mortero

06
07

Concreto en Cimentacién

Cimbra en Estructura

Acero de Refuerzo en Estructura
Concreto en Estrucutra

Pretiles

Contrafuertes

Casetones

Preparaciores

Herramienta
Maq. y Equipo £.C.S.A,
Subcontratos

CTA, 08 TROQUELTS

08
09
10
1]
17

Acero tstructural
Madera y clavo
Acero

Concreto

Diesel

CTA, 09 RELLEHOS

08

Tepetate




CATALOGO REDUCIDO DE CUENTAS "OBRA BANCEN"

CTA. 10 CIMBRA CIMENTACION

CTA. 16 CIMBRA ESTRUCTURA

08 Madera

09 Triplay

10 Clavo y Tornillos

12 Fibra de Vidrio

13 Alambre

14 Diesel

16 Corbatas, Candados y Cufas

CTA. 11 ACERO REFUERZO EN CIMENTACION

CTA, 17 ACERO DE REFUERZO EN LSTRUCTURA

08 Acero

09 Alambre

10 Soldadura

11 Oxfgeno y Acetileno

CTA, 12 CONCRETO EN CIMINTACION
CTA. 18 CONCRETO EN ESTRUCTURA

08 Concreto
09 Jmperneabilizante
10 Membrana de curado

CTA. 19 PRETILES

08 Acero
09 Madera
10 AMambre y Clavo
11 Concreto
12 Diesel
Tabique

Mortero, Cemento y Arena

CTA. 20 CONTRAFUERTES

08 Madera
09 Acero
10 Concreto

CTA. 21 CASETOKES

08 Casetanes
09 Aambre y Clavo
10 Demoliciones

CTA. 22 PREPARACIONES

08 Banda P.Y.C,
09 Alambre
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3.5.4 CONTROL DE INGRESOS Y EGRESOS

Una forma muy obligada de Control de Obra es la elaboracién
de un proforma de ingresos y egresos, ya que esto nos permitiri---
darnos perfecta cuenta de lo que estd sucediendo econdmicamente an

tes v durante la cjecucidn de los trabajos de construccidn,

Es al principio de la obra cuando se efectian fuertes eroga
ciones, es decir, cuando se excava ¢l primer metro clibico se ha he

cho ya, una crogacidn considerable.

La minuciosa observacidn y vigilancia de inversiones en la-
obra, requivre esperar un lapso para cobrar la obra ejecutada lo--
que vonvierte en obligacién para el constructer autofinanciarse---

a corto plazo, devengando con todo derecho interbses,

Si e} programa de obra origina un gasto de financiamiento y
por otro lado el solicitante o eliente fija un calendario de pagos
es estrictamente necesario analizar los egresos y los ingresos de-
wan obra de construccidn, L1 calendario de pagos fdeal debe apli-
carse con habilidad, buscando a través de los epresos producto de-
la obra cjecntada la vecuperacifin por medio de los ingresos ajusta
dos al tiempo adecuado; tratando de reducir, fos perfodos de esti-
macin y los tiempos de pago, dteminuyendo o) financiamjento de Ja
obra, s ahd donde radica 1o wportancia Jde 1a elaboracidn del--

proformy de ingresos v epresos (ver fig, 3,21 ),

Para nuestro caso el proforma estd coastitufdor  Por un to-
tal de dnpresos los cuales se evaldan del avance de obra, que se--
recuperan vop Ja estimacidn (con so cobre), Lo dotegran tambjfa--

Fa amortizacide do apticipo s ol renglbn de cobro de anticipo,

il



Para un total de egresos conformado por el costo directo,--
mano de obra, maquinaria, anticipos proveedores, anticipos subcon-

tratos, subcontratos, herramienta, sueldos, ectc.

Y la diferencia de ingresos - egresos registrada en perfodos

semanales como se aprecia en la fig., 3.21,

En el proforma se definen los tiempos de cobro de las esti-

maciones,

Mds adelante se puede obgervar como se estructuran las es--
timaciones en las formas que se utilizan para celaborarlas van cla-
ramente los datos requeridos en la columna para describir el traba
jo, Bu partida, cantidad estimada segdn el presupuesto, cantidades
acumuladas mis obra ejecutada, precio unitario e importes, (ver --

formatos siguientes),

8
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PROFORNMA
INGRESOS - EGRESOS
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CONCLUSITONES

Planeacibn,~ Sabemos que los proyectos constructivos tienen
necesidad de una detallada programicion debido a la complejidad de

las operaciones que se realizarfin y de la magnitud de las mismas,

Existen tantas variables en un proceso constructivo, que se
ha visto que pocas veces, un plan pueda ser seguido detalladamente,
Se pengarfa entonces que las obras no se hacen con respecto al ---
plan, pero sin un plan es diffcil yse antoja imposible que se haga-

una obra.

Teniendo esto presente, la planeacidn evaluard desde el inj
cio en las actividades, tanto los tiempos, como los costos en la--

ruta de la obra durante ¢l transcurso de la misma.

Se deberfn revisar programas y duraciones ya durante los a-
vances en la etapa constructiva., Es comln que se realice la pla--
neacibn de la etapa de concurso de una obra para tener idea apro--
ximada del proceso y su tiempo. Sin embargo, es necesaria la modi
ficacibn de lo planeado hasta Vlegar al detalle que haga factible-
su realieacifn,

Los programas de concyrse, no son geperatmente tan detalla-
dos comp para controlar o obra, por elle, previo sl inicio de }a-
obra se revisarfns duvacifn secuencia, utilizacidn de equipo y de-

personal hasta conformar un programa aplicable,

En la etapa de construccifn, serd pecesario también que se-

revise la planeavidn para ajustar la ruta a lo demandado, las ---
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revisiones deben estar ligadas en tiempo, ya que un perfodo grande
desliga y se pueden perder datos valiosos pudiendose tener grandes

desviaciones en lo planeado.

Para 1a Ruta Critica.- Para su proceso de revisidn se funda

menta el programa base de control,

Cuando se procesa la informacidn inictal de la obra se fijan
con el constructor un cicvrto perfodo para efectuar las revisiones-
de la obra, cuando cada uno de estos perfodos ocurve, se acude a -
1a obra y se revisa en ella el desarrollo de cada una de las acti-
vidades programadas. A cada una se le asigna su porcentaje de a--
vance y e el caso Jde haber sido ya terminadas, la fecha de termi-

nacidn, utilizando en esto al programa base como gufa,

Ex necesario tepner resultados) en base al estade actual de-
proceso recalcular la duracién de la actividad suponicudo que el--
rendimiento se conservarf constante y nos indica esta duracién jun
to con la duracifn intcial supuesta, Procesando la red con dura--

cifnes actuales, recalcular las fechas,

Asignacifn de Kecursos,- Los problemas con que nos encon--
tramos durante lda realizacifn de un proyecto, pedrfan traducirse--
e un resultado ae ded todo exitoso  del mismo,  Pero cnando 1ag -~
plancaci8n es efectiva con todos los estudios v anflisis que {mplj
ca, estaremoy previnrendoios pars que nuestio proyecto se logre --

concluir en forma exitosa,
En este campo en donde Ja asignacidn de tecursos para cada-

artividad o se ha vonstdevado con Vo jmportancia cue meyece, ep--

acactones se hia llepado a vtctar una obra oo oan equipe deficiente
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con la "solucidn" de comprar mis maquinaria o alquilaria "si se re

quiere",

El tiempo debe ganarse, se puede traducir en un mejor estu-
dio de las maquinarias disponibles, aumento o disminucibn de mano-
de obra, segin los fendmenos que asigna, mejor uso de log recursos,

ete.

En los ingresos se permite elaborar el calendario de pagos,
para mejor desarrollu de la obra, Deberd utilizar el programa de-
obra creado en la ctapa de plancacifn y podrd hacer uso de las hol
guras, para tratar de mejorar el programa de egresos, evitando in-

crementos importantes en corto tiempo,

Control de Obra.- En lo que sc refiere al Control de Tiem-
po, generalmente en la industria de la construccidn, el tiempo es-
un factor extremadamente importante desde varios puntos de vista,
Es importaute porque los retrasos de la obra estdn penalizados a--
travis de multas que el cliente impone al contratista si ésta no--

se entrega en fecha.

Por otro lade, al contratista se le incrementa o) costo, ya
que un aumento en el tiempo fmplica considerablemente monto de car
gos, sfendo los ods importantes los indivectos, Se Vlega a pensar
que el retraso en cuanto a Ciempo es mds significativo que el mone
tario, ya que Vleva implfoito en muchos casos una baja de rendimien
to en la realizacin de las actividades, un procese constyuctivos-
defectuoso o una administracidn von fallas y no {recuentemente son
analizados de Esta forma,  Se d4 mayor importancia al efecto que -

es la pbrdida monetaria v no ast 41 estudiv de la causg,

En el case particular de Jos cusntos, 51 cohot )




tufdas por estimaciones de costos que se aplicin a operaciones o a
conjunto de operaciones. Los costos son variables aleatorias, la-
mayorfa de las veces emanadas de la experiencia anterior. Sin em-
bargo, no hay que normarse totalmente en esta experiencia que no--
siempre es representativa, pues debe tomarse en cuenta las condi--
ciones en que se presentan estos costos, Por ello es conveniente-
conservar repgistros de datos y de costos y poder extrapolar resul-

tados para reutilizarlos,

En lo antes expuesto se observa que el contral de costog—---
lleva ya implfcito un circuito cerrado, en el que unos costos se--
rdn modificados por costos reales evaluados para el control de ---

de nuestra obra,

Para realizar las correciones necesarias a las desviaciones
en el proyecto, serd necesario establecer medios adecuados que per
mitan operar con rapidez; permitienda realizar cambios en el dise-
fio, suprimir partes, modificar la contratacién, la administracifn-
o el control de }la misma. Tambifn se puede mejorar tos sitemas y
procedimientos de construccidn, modificar el organigrama y mejorar
ta coordinacién entre las diferentes actividades, Asf con un ade-
cuado control puede llegar a pensarse en reducir la inversién real

o al menos conservar lo planvado,

{'omo normas generalea para tos controles podemos concluiv--
en
a) Los controles deben reflejar 1a naturaleza y la necesidad de
la actividad, Es nccesario conocer los pequerimientos de Jo
que se coptrolarf,
b) Los controles deben modificar rdpidamente las desviaciones,

¢) Los controles deben senalar hacia adelante, Deben dar pauta
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de lo que se realizarf en futuro y no con lo que se pude rea
lizar o que presenten el problema cuando es demasiado tarde-

y su solucifn ya no es sencilla,

d) Los controles deben ser objetivos,

]
N

Los controles deben reflejar el modelo de organizacién. En-
la planeacidn se tienen en cuenta estos niveles para poder-
agignar en un momento dado un nivel de responsabilidad a una
persona, pudiendo identificar el lugar de la falla,

f) Los controles deben de ser econdmicos.  Es necesario que el-
costo del control no sea mayor que los ahorros que se obten-
dréin,

g) lLos controles deben ser comprensibles, Serd la informacifn-
perfectamente elaborada y no ocasionar problema a la persona
que debe tomar la decisién,

h) Los controles deben indicar una accidn correctiva, Debe in-

dicar de antemino hacia donde se enfocarin las correciones y

que tipo de operaciones deben hacerse,

Observamos pues, que la etapa de vontrol es indispensable -
en cualquier proyecto, logrando asf optimizar las inversiones; tle-
niendo siempre en mente que debe conservarse la simplicidad y la--
funcionalidad en cualquier tipo de control que se impondrf, para--

ser de f8cil aplicacibn en la toma de la decisién,

HBdulo de Destajos,~ Para el mddulo de control de destajiy
tap se tiene inicialmente que realizar una carga de archivos de---
destajistas, en donde se conscervan los nombre, direcciones, RFC,--
porcentaje de retencifn que tendrd cada destajista, asf coma o] --
jmpueste que causard su trabajo, Con esta informacifn podemos Jo-
calizar ep cualquier momento a un destajista, que ademfs serf jden

tificado por un nfimero particular,
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En las causas usuales de retrasos en los trabajos de conge-

truccifn influyen a los sipuicntes factores,

1. Estimaciones incorrectas de las duraciones de las activida---
des,

2, Condiciones de tiempo impredecibles.

3. Retrasos impredecibles en la entregn de materiales,

4, Huelgas u otros problemas laborales,

5, Condiciones inesperadas del sitio de trabajo,

6., Reducciones o incrementos en los voliimenes de trabajo.

Es importante en un momento dado, el rvevisar con criterio~--
amplio el desarrollo de la obra, pues se pucden tener retrasos pe-
quenios que pueden ser recuperados con muy poco csfuerzo o tener re
trasos importantes en actividades que ya representen una buena can
tidad de tiempo no fécilmente recuperable, Por ello, deberemos e-
valuar cada uno de los retrasos de tal forma de poder detectar ~--
cual de ellos serf de mayor importancia y que deberemos hacer para

corregir este tipo de fallas,

La forma de realizar esta revisidn de los trabajos es che--
car cada una de las actividades conforme a sus fecha inicialmente-
programadas de proceso y comprobar el estado de cada una de ellas-
en determinado tiempo, €sto deberd hacerse en base al programa o--

riginal revisado cada uno de los procesos existentes en la obra,

Programa de Ingresos y Fgresow,- Previo a la elaboracifn-
de este programa, se definen una serie do partidas de estimacidn
que epgloban a varijas tareas,

En un momento dado, el cliente v a4 pagar no potr conceplo--

de obra realizada, sino por una partida previamente definida que--
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en un momento dado no englobarf, sino que llevari implfcito la rea
lizacidn de una serie de tareas previas, como por ejemplo: una par
tida de estimaci8n podris ser "picado en contratrabes" en cimenta-

cidn y serfa la primera partida de estimacidn de la obra,

Esto nos darfa como tareas englobadas a todas aquellas de--
trabajo preliminar, cimentaci6n, excavaciones, firmes, ete., es---
decir, no nos pagarfa individulmente por tarea recalizada sino por-
determinada partida donde estdn las tareas previas realizadas, da-
da esta informacién se realiza la estimacién, as? como un posible-
anticipo de obra y anexando el propgrama de materiales y mano de --
obra para conocer los egresos, se transforman estos al factor co--
min dinero y podremos tener por un lado ingresos, anticipos a las-
estimaciones de fechas prefijadas y por otre lado los cgresos en--
base a las tareas a realizar en cada perfodo en funcién del progra
m1 de avances elaborado del diagrama de barras que se did como in-

formacién iniciat,
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