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| INTRODUCC I ON

En cualquiera de fas etapas del disefio de una estructura de -
concreto reforzado se debe tener en mente que el concreto es un ma
terial con caracteristicas especiales y muy propias. Usar concre-
to en sistemas estructurales en los que se pretende imitar a las -
estructuras de acero articuladas o a las de madera dard como resul
tado una estructura antiecondmica. Los diseiios mis exitosos geréh
aquelfos en los que se usen amplia y acertadamente las propiedades

del concreto.

Las ventajas de la construccién coa concreto reforzado son -

muchas; las m8s significativas son:

- Versatilidad de forma: normaimente el concreto se coloca en
ta estructura en estado plistico por Jo que es posible que éste -
adopte infinidad de formas y que satisfaga los requerimigntos ar-

quitectbnicos y funcienales.

- Durabitidad: aun bajo condictones climdticas adversas, la -
vida de ia estructura serd larga si el acero de refuerzo tiene una

proteccién adecuada de concreto.

~ Resistencia al! fuego: cop una proteccifn adecuada para el -
refuerzo, una estructura de concreto reforzado proporciona una ms-

xima resistencis al fuego.

- Velocidad de construccién: si consideramos desde el momento-
en que se aprueba el proyecto hasta que éste es terminado, la cons
truccién de una estructura de concreto reforzado es normalmente -

més répida que la de una estructura de acero. Es importante hacer



notar que la ereccién en el campo de una estructura de acero es -
més rdpida, pero esta etapa debe de ser precedida por la fabrica-

cién en taller de toda la estructura.

- Costo: en muchos casos la inversién inicial que se hace para
una estructura de concreto reforzado es menor que la requerida pa-
ra una estructura de acero aunque el césto de mantenimiento en la
mayorfa de los casos es menor. Es importante sefialar que en Méxica
no se fabrican todos los perfiles que se requieren para una estruc-
tura de tamafio considerable y al tener que ser éstos importados, el

costo de la estructura aumenta notablemente.

- Disponibilidad de material y de mano de obra: la mano de obra
local siempre puede ser empieada y en el caso de sitios muy remotos
e inaccesibles, bancos de agregados pueden ser -encontrados y sélo

sers necesario llevar al sitio el cemento y el refuerzo.

Existen dos procedimientos principales para construir eétruct!
ras de concreto. Cuando los elementos estructurales se forman en.
su posicién definitiva, se dice que la estructura ha sido colada -
“IN SITU” o colada en el tugar. Si se fabrican en un lugar distin
to al de su posicién definitiva en la estructura, el procedimiento

recibe el nombre de Prefabricacién.

Este trabajo describe el procedimiento constructivo, el pro-
grama general de obra y el presupuesto de una estructura de concre
to reforzado de 142 M. de altura que se encuentra actualmente en -

construccién en [a Ciudad de México.




[l ANTECEDENTES
1.1 LOCALIZACION DE LA OBRA

El edificio sc desplanta sobre un predio situado en {a Colo-
nia Polanco y que colinda al norte con fa Avenida Campos Elfsecos,
al este con la Calle de Arquimides, al oeste con el Hotel Presi-
dente Chapultepec y al sur con la Calle de Andrés Bello, Ver fi-

gura No. 1.

Atendiendo a la zonificacién estratigréfica el predio se lo-
caliza en la zona conocida como Zona B o de Transicidén. Ver figu-

ra No, 2.
1.2 DESCRIPCICN DEL PROYECTO e

Es una estructura de concreto que se desplanta sobre un pre-

dio de 11,080 MD.

Tendrd 35 niveles con una altura méxima de 142 MTS. sobre el

nivel de bangueta y 4 niveles de sétano. Ver figuras No. 3 y No.4.

La superficie construida serd de 86,000 M2. Ser& de bordes -
redondcados y con su eje principal formando un &ngulo de 45 gradoes

con el edificio del Hotel Presidente Chapultepec.

la estructura estd destinada y disefiada para ser un hotel de

primera clase y contar§ con los siguientes servicios}

- 753 Habitaciones.
~ 4 Restaurantes.
- Saloneg de banguetes y canfarencias

para 1500_personaé.
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- 4 Niveles de estacionamiento con -
capacidad para 980 vehfculos.

- Alberca y cancha de tenis.

Los principales voldmencs que se ejecutardn en esta obra son

los siguientes:

- Excavaci6n de Colindancias 21,000 M3
- Cimbra 184,000 M2
- Concreto 38,000 M3
- Acero de Refuerzo 5,400 TON

La estructura deberd ser cjecutada en un lapso de 17 meses lo
cual obliga a usar sistemas constructivos sofisticados, &stos se-
rén descritos con detalle en el Capitulo de Procedimientos Cons-

tructivos.

Debido ai gran tamaio de la obra, ésta fué dividida en dos -

zonas principales que son:

A) Zona de Torre.
B) Zona de Cuerpos BRajos.

Ver figura No. 5.

11.3 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

En la cimentacién de este edificio fué fundamental el estudio
de mecdnica de sueclos puesto que los resiyltados obtenidos fueron -

determinantes para la seleccién de! tipo de cimentacién.
El estudio de mecénica de suelos se dividié en dos etapas:

- Trabajes de campo.
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- Ensayes en laboratorio.
11.3.1 Trabajos de Campo
Los trabajos de campo estuvieron integrados por dos sondeos:

11.3.1.1 Sondeo a 40 Mts. de profundidad para rescatar mues
tras inalteradas de los suelos que quedan por debajo de la cimen-
tacidn de las estructuras. En este sondeo segin la dureza del fg

rreno se usaron diferentes tipos de muestreadores como lo son:

- Tubo de pared delgada.

- Tubo dentado a rotacién.

- Muestreador Denison.

~ Tubo de pared delgada hincado a impacto.

- Penetrémetro estandar.

11.3.1.2 Sondeo a 16 Mts. de profundidad para rescatar mues-
tras inalteradas de los sueclos que constituirdn los taludes de la
excavacién; este sondeo se realizé con un pozo a cielo abierto cu

ya localizacién se muestra en la figura No. 6.
11.3.2 Ensayes en Laboratorio

Una vez obtenidas las muestras, éstas eran envueltas con man-
ta de cielo impregnada de cera y almacenadas en un sitio fresco pa
ra ser posteriormente enviadas al laboratorio, donde se ensayaron
las muestras y se obtuvieron las caracteristicas relevantes de} -

suelo tomo lo son:

- Resistencia al esfuerzo cortante.
- Parémetro de cohesién.

- Parémetro de friccibén interna.
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Permeabiiidad.
Deformabilidad.
Granulometrfa.
Plasticidad.
Relacién de vacios,
Densidad de séiidos.
Grado de saturacién.

Peso volumétrico.

forma general el perfil que se obtuvo es el siguiente:

a

4.6

11.6

13.8

14.6

21.1

22.6

24.9
26.9
35.9

40.0

M.

M.

M.

grava arenosa compacta, no cimentada de colopr =

gris.

limos duros muy arenosos en la parte superior

y gradualmente se vuelven arcillosos.

secuencia de arenas volcénicas que en la parte

superior son pumiticas y abajo bas&lticas,
arcilla dura arenosa de color café obscuro.

limo arenoso muy cementado con gravas aisladas

y bloques en la parte inferior.

arena gruesa con gravas muy compactas conocida

como arena azul.

limo arenoso cementado color café
arena pumi{tica compacta color blanco.
limo arenoso cementado color café.

grava arenosa cementada muy compacta color café.



£n cada uno de los estratos se sacd la resistencia a la pene-
tracién estandar vy la resistencia al corte; al respecto, podemos -
concluir que en los estratos hasta una profundidad de 11.0 M. el -
material ticne una consistencia semidura a dura. En los estratos
inferiores se puede clasificar ¢l material de compacto a muy com-

pacto.

En cuanto a la resistencia al corte podemos concluir que has
ta una profundidad de 11.06 se ticne una resistencia promedio igual
a 1.70 KG/l482., FEn los estratos inferiores se ticne una resisten-

cra mayor que 2.50 KG/CM2.

Para ratificar la compacidad de los materiales entrc 21,0y
27.0 ¥, de profundidad se realizé el sondeo SI-2, en el que se to
maron mucstras de esa zona; su localizacién se presenta en la fi-
gura No. 0 y el perfil estratigrdfico obtenido en la {igura No. 7.
Comparando esta estratigraffa con la anterior se puede c;mprobar
aue se trata de materiales compactos. Llas diferencias que se tie-
nen en la profundidad de los estratos se deben a la erraticidad ng

tural vy a la dificultad de perforar el estrato de arenas azules,

£s importantc scilalar que durante la realizacién del sondeo -
Sl-1, cuya localizacién se aprecia en la figura No. 0, se detecté
la presencia de un acuffero entre los 11.5 y 13.8 M. de profundi-~
dad. 1la localizacién exacta de éste se determiné mediante la ins-
talacién de cuatro celdas piezométricas abiertas, que consistfan
en un tubo P.V.C. de 3.8 CM. de didmetro con ranuras laterales en
su parte inferior de 11.5 a 14.5 M. de profundidad y tubo ciego en
la parte superior de 0.0 a 11.5 M. de profundidad. La localiza-

cién de las cuatro celdas se aprecia en la figura No. 6.
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Con las observaciones iniciales en esos piezémetros se mani-
festd que hav un gradiente hidriulico. In el piezdmetro nimero -
cuatro, cercano al Centro Asturiano, el nivel de agua se encontré
a 11,3 M., de profundidad, mientras que en el piezémetro nimero -~
dos aparecibé a 12.5 M. Estas lecturas errdticas se deben a que -
el estrato arenoso estd. contaminado con limos que modifican erra-

ticamente su permeabilidad.




ti PROCED IMIENTOS CONSTRUCTIVOS

En la construccién de cualquier estructura es indispensable
tener en la obra un control de calidad, es por esto que antes de
entrar a lo que son los procedimientos constructivos; es decir,
cbémo se e jecutaron o ejecutardn las diferentes etapas de la cons-
trucci6n de la estructura, es necesario sefialar las especificacio

nes m&s importantes que deben cumplir los materiales.

Para la construccién de la estructura los materiales-a usar

son muchos; los principales son los siguientes:

A. Acero.

8. Concreto.
~
~

. Madera.

D. Soldadura.

A continuaci6n se sefalan, en una forma resumida, }as especi-
ficaciones més importantes de los materiales antes sehalados, asf

como el control de calidad al que son sometidos.

A. ACERC

A.1 El acero deberd tener un limite de fluencia F’Y = 4000
KG/CM2 sin ser mayor de 5000 KG/CM2 con las fuerzas de -
fluencia méximas y minimas que se éspecifican en la ta-

bla No. 1.

A.2 El acero deberd ser muestreado y sometido a pruebas de

tensién.,

A.3 En el armado de elementos no se deberé'traslapar més -~



TABLA No. |

TABLA DE VARILLAS

DIAMETRO LA Le FUERZAS DE FLUENCIA
"o Tote Tum | em | (em VAXIMAS KG. | MINIMAS KG.
2 /74" 6.3 — _

2.5 /16" | 7.9 15 s 2450 1950
3 /8" } 9.5 30 s 3550 2840
4 172" |1e.t EF) 20 8350 - 3150
5 5/8" | 15.9 45 25 10000 5000
6 3/4" 19,0 65 33 14300 11400
8 1" 25,4 100 35 35300 20200
10 |L1/4" [ 31,8 150 100 39850 31400
12 11/72" | 38.1 225 150 57000 43600

1.4 = LONGITUD DE ANCLAJE RECTO O TRASLAPE .

LONGITUD DE ANCLAJE EN ESCUADRA.
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del 50% del refuerzo en una misma .seccibn.

Los traslapes y las escuadras deberén cumplir con las -
longitudes especificadas en la tabla No. 1.

Todos los estribos deberén fabricarse segin se muestra
en la figura No. §.

Todos los dJdobleces en varilla serdn hechos en frio.

El acero deber& estar libre de cualquier tipo de conta-
minacién.
CONCRETO

Todo el concreto seréd llevado a la obra en unidades mez-
cladoras.

‘Antes de ser colocado el concreto se deber&n tomar tres
muestras por cada unidad que descargue.y fabricar cilin-
dros de 15 CM, de difmetro y 30 CM. de alto. También se
deberd hacer una prueba de revenimiento, teniendo como -

.+

tolerancia — 2 CM,

Los cilindros deberdn ser transportados a las 24 hrs. de
su colado a una c&mara de curado dondc deben estar a una
temperatura de 23°C v una humedad entre 90% y 110%.

Los cilindros son ensayados a la compresién simple a los
3. 7 vy 2§ dias en caso de usar concreto de resistengia -
sormal y a los 3, 7 y 14 dlas si se usa concreto con re-
sistencia répida.

El concreto deberd ser depositado en los moldes antes de



FIG. No.8 ESTRIBOS
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cumplirse una hora a partir del momento en el que el ce-

mento y los agregados entran en contacto con el agua.

Al ser depositado el concreto éste no deberd caer libre-
mente de una altura mavor a 1 M. para asf evitar la dis-
gregacibén del matcrial,
Al estar siendo colocado el concreto, deber& haber persg
nal especcializado encargado del vibrado, para asf evitar
la formacién de cavidades.
lina vez colocado el concreto y que haya comenzado su fra
guado se procederd a curar el concreto a base de agua.
La finalidad del curado es de que el concreto no se -
agriete por la pérdida de humedad.
MADERA
La madera antes de ser usada deberd ser tratada con die-
sel u otro tipo de producto quimico que evite que el con
creto se adhiera.
En los elementos que se deba tener un acabado aparente,
el estado en que esté la madera es determinante, debido
a esto la madera tendré que ser revisada después de cada
uso.
SOLDADURA
Unicamente se usard soldadura en varillas de los siguien
tes didmetros: 17, 1 1/4" y 1 1/27,
Sc usarén slectrodos E-Q0-1R v debersn cumplir con las -



especificaciones de la A.W.3. (American Welding Society).
D.3 Los electrodos deberén ser almacenados en lugares secos.

D.4 Antes de soldar se debe viselar la varilla segin se mues

tra en fa figura No., 9,

Es también importante sefialar algunas de las especificaciones

que deben cumplirse durante el proceso constructivo de los diferen

tes elementos estructurales, éstas son:

Las losas al ser cimbradas se les dard una contraflecha de

1/400 del claro libre, con el fin de evitar curvaturas exccsivas -

posteriormente.

En todos los elementos horizontales la flecha méxima permisi-

ble seré de 1/500 del claro libre,

El colado de los elementos se hard con bomba o con bacha. La

eleccién estd en funcién, fundamentalmente, del elemento de que se

trate.

Para el descimbrado de los elementos se seguird el siguiente

criterio:

a)

b)

c)

Elementos verticales (columnas, costados, etc.): a las 24 ho-

ras de su colado.

Trabes y losas: hasta que el concreto alcance el 65% de la -

resistencia de proyecto.

Elementos en volada: hasta ave el conceeto.alconne.el. 808 de i

la resistencia de proyecto.
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La rapidez con que el concreto alcanza el 05% o el 80% de la
resistencia de proyecto depende de su tipo, normal o rapide. €l
uso de concretos normales o répidos estd en funcién de las necesi
dades que se prescenten para cumplir con el programa de obra y de

su conveniencia cconémica.

PEl.1 PEOCEDIMIENTO DE-EXCAVACION

Basdndose en la informacibn estratigréfica y las propiedades
mecdnicas de los suelos, determinados por el estudio geotécnico,
se diseiié un procedimiento constructive que conciliaréd las carac-
teristicas de sencillez y rapidez, con los objetivos dec sequridad
v cconomfa en la realizacién de la cimentacibébn., Con cute propési-
to, sc buscaron soluciones constructivas que permiticeran el maximo
uso de maquinaria de exravacién para atacar los grandes voldmenes
vy la simplificacién del sistema de soporte lateral de las colindan
cias que agilice 'a construccién de la estructura en el entre eje

perimetral.,

En el proceso que a continuacién se describe se da especial -
preferencia a la excavacion del &rea de la torre, por constituir
esta parte de la estructura la més critica en el programa gencral

de !a obra.

El procedimiento constructivo sc plantea en varias etapas, al
gunas de las cuales pueden traslaparse parcial o totalmente para -

acortar el tiempo de construccidn.
Estas etapas son:

- FExcavacibn superficial a ~4.5 4. de profundidad.

- .Excavacién y colocacién de concreto en el &rea de la torre.



- Instalacién v anclaje de columnas de colindancia.
- Avance de la excavacién y colocacién de concreto en el -

&rea de cuerpos ba jos.

- [Excavacién y colocacién de concreto en el entre eje peri-

metral.

[i1.1.1 Excavacién Superficial

El proceso de excavacién se inicié con la extracciédn del ma-
terial hasta 4.5 M, de profundidad en toda la planta del edificio,

esto se hizo con dos propésitos:

- Sacar con la mayor rapidez el volumen de tierra més féci!

de extraer y;

- Preparar el perimetro de la excavacién para la instalacién

de las columnas perimetrales en perforaciones previas.

Esta etapa de excavacidn superficial, a su vez, se dividié en

dos etapas:
1i1.1.1.1 Excavacién a 2.8 M.

Se inicidé la excavaci6n ecn una zona perimetral de 5.0 M. de -
ancho hasta -2.8 M. de profundidad, en la que se {ocaliza el con-
tacto de la capa arcillo-limosa superficial con el estrato de gra-
vas y arenas; en el lindero se corté en talud vertical y a medida
que el equipo de excavacién avanz6, se fueron colocando anclas de
varilla corrugada de 3/4” de didmetro y 2.0 M. de longitud, hinca-
das a golpe con marro o con pistola neumdtica. La separacibén en -
el sentido horizontal es de 2.0 M. y en el sentido vertical es de

1,i75 #.; las varillas se dejaron dentro del paramento unos 15 CM.
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para unirlas con la proteccién de concreto lanzado que se colocé,
enseguida vy @ mcdiaa que la excavacién fué avanzando. Lla costra

de concreto lanzado es de 5.0 CM. de espesor y esté reforzada con
una malla electrosoldada de 15.0 CM. de lado y alambre de calibre

No. 10,

El propésito de la proteccién de concreto lanzado que fué -
utilizada en toda la profundidad de la excavacién, es el de prote
aer a los materiales limosos de los primeros 11.0 M. contra los -
cambios de contenido de agua causados por la lluvia o por la eva-
poracibén, en vista de que estos suelos son muy scnsibles a perder

su resistencia cohesiva al saturarse o a2l secarse.
11.1,1.2 Excavacibén de 2,50 a 4.50 N,

En la segunda parte de la excavaci6n superticial se profundi
=6 la zanja hasta -4.50 M. de profundidad cortando el estrato de
arena y grava cuy% estabilizacién se logré lanzéndole concreto de
inmediato (1 o 2 horas después de excavado), |igando por traslape
la malla de refuerzo con la instalada previamente en el estrato -
superficial; la jarte inferior de la malla se fijé con otras an-
clas hincadas a percusién abajo del estrato de arena. Estas an-
cias son también de varilla corrugada de 1.0 M. de longitud y -
3/4” de diémetro, con una inclinacién de 10 grados para interéeg

tar cl estrato limoso compacto que subyace a la arena.

Simultaneamente con la apertura de la zanja se inicié la ex

traccién de material en toda el &rea del edificio.
111.1.2 Anclaje Perimetral

Las columnas de colindancia que se describen mds adelante, -
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requirieron de la colocacién previa de dos anclas para mantenerlas
estables en un lugar; estas anclas se fueron instalando en la med:
da en que la excavacidén fué alcanzando los 4.3 M. de profundidad vy

se hayan estabilizado las paredes de la colindancia,
111.1.2,1 Descripcién de las anclas

Las anclas son de acero corrugado de alta resistencia de -
1 1/4” de diémetro, se unieron a las columnas con una placa de ace
ro con una perforacién central; el ancla atraviesa la placa para -
posteriormente soldarse con uno o dos cordones perimetrales de sol .
dadura. La placa a su vez quedé soldada al acero de refuerzo de -

las columnas de colindancia.

A cada 3.0 M. de longitud de la barra de acero se fijé un cen
trador (ue consistié en tres arcos de alambrén, soldados a cada - -
120 grados, rara dar el diémetro interior de! barreno, el cual es

de 12,0 CM.
111.1.2.2 Procedimiento de instalacién

Los anclajes se instalaron en perforaciones de 12.0 CM. de -~
didmetro y 12.0 M. dec longitud realizados en seco, para lo cual se

tuvieron dos alternativas que son:
- El uso de una broca de diente y aire & presién o;
- EIl uso de una espiral contfnua.
Las dos perforaciones para cada una de las columnas se hicie-

ron con un 4ngulo horizontal de 8 grados respecto al eje de la co-

lumna y con un &nguio vertical de 10 grados abajo de la horizontal.

Una vez terminada la perforacién se llené con mortero de ce-



mento-arena con un agente cxpansor y otro fluidizante, la mezcla
s¢ introduto desde el fondo del barreno, utilizando un tubo de -
inyeccibn; previamente sc metid el ancla dejando afucra suficien-

te acero para la unién estructural con la columna.
1tt.1.3 Columnas de colindancia

En ta medida en que la excavacién fué alcanzando 4.50 M, de
profundidad, con las parcdes estabilizadas y colocadas las anclas,
se fueron construyendo las columnas de colindancia, fabricdnaiias
dentro de las lumbreras semicirculares con 1.0 M. dz diametro lle

vadas hasta una profundidad de 18.40 M. protegiendo sus paredes -

O

con concreto lanzado de 5.0 CM. de espeser en la parte curva y de

10 CM. en la zona recta, recfor:zoda con una malla de acero.
t§11.1.2.1 Procedimiento constructivo

La excavacién de estas lumbreras se hizo con una perforadora
a rotacibén, capaz de abrir los tres metros de di&metro y manual-
mente se abrié para darle la forma semicircular requeridga. Para
sacar el agua que salib del acuffero se instalé una bomba centri-
fuga en cada lumbrera. El agua se colectd con una canaleta peri-
metral de 15.0 CM. de ancho, en aigunos casos y en otros con me-
dios tubos dec concreto para albafal de 15.0 CM. de diémetro jun-
teados con mortero cemento-arena 1:5 a 13.0 M., de profundidad y -

descarga en un tanque de acero de 200 LT.

Ei fondo de la excavacién qued6 1,50 M. dentro de la parte -
superior del primer estrato de toba, esto con el fin de garanti-
zar el empotramiento de cada columna y la capacidad de soportar

los empujes laterales. Este tramo semicircular en planta, de -
puj P '
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4.0 M. de didmetro y 1,50 M. de altura constituye la zapats de la
columna de colindancia; la seccién de ésta es en “T”, en la que el
patin tiene 3.0 M. de ancho y que posteriormente formaréd parte del
muro de colindancia; pura ello se ha dejado preparado el acero ne-
cesario para la liga. En el alma de la “T” también se ha dejado -

acero para posteriormente unirifa cor los elementos estructurales.

las ancias de 12.0 M. de longitud previamente instaladas se -
unieron a la columna por medio de una placa soldada al ancla y al

acero de refuerzo de la columna.

A continuacién se relliend la lumbrera con grava y arena arci-
l1osa compactadas manualmente para confinar la columna, este relle
no se hizo de ~16.60 ¥, a -11.0 ¥, de profundidad, una vez hecho -

csto se suspendié el bombeo de agua del acuifero.
I111.1.4 Excavacién del &rca de la torre

la profundidad de excavacién del &rea bajo la torre fué de -~
14.05 M. y s6lo sc requiribd excavar las zanjas para alojar a las
contratrabes de la torre. En la zona de cisterna la profundidad

de excavacién fué a los 17.0 M,
l1t,1.4.1 Taludes de la excavacién

los taludes de la excavacién tienen una pendiente 0.7:1.0
con una berma de un metro de ancho a los 13.0 M. de profundidad;
esta berma queda en el estrato de arciltla dura de color gris, que
funciona como frontera impermeable del acuifero localizado entre
11.60 M. y 12.70 M. de profundidad. En la berma se aiojé una co-

naleta que conduce por gravedad el agua a los cércamos de bombeo.
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tP1.1.4.2  lopermeatiilizacién

tIna vez alcanzada la profundidad de excavacién de la cisterna
se coloch una plantilla de mortero cemento arena 1:5 de 3.0 CM. de
espesor, enseguida se puso una membrana impermeable de polietileno
negro de (0,20 MY, de espesor cuyos tramos se superponen y estdn -
soldados térmicamente; arriba de esta membrana se colocaron otros

7.0 C¥, de concreto f’c= 1350 KG/TM2.

Para evitar que el fondo de ta excavacién se inundara o satu-
rara se colocéd un sistema de bombeo con el {in de desalojar el -

agua que drenara del acufifero o que pudiera caer por lluvia.
F1t.1.5 Excavacién de los Cuerpos Fajos

lina vez que se alcanzé la profundidad de desplante de la to-
rre y se inicié su construccién, se extendié la excavecién a los
~cuerpos bajos a las profundidades -17.00 M, y -14.05 M. en las zo
- nas con cisterna y sin ella respectivamente. Lla 2ona de cisterna

se muestra en la figura No. 10.
111.1.5.1 Taludes durante =1 proceso de excavacién

En el proceso de excavacién, a los taludes se les dié6 una -
pendiente de 0.70:1.00, la ampliacién de la excavactén obligé a
cambior los cdrcamos en los que se rccolectd el agua del acuffero
y de lluvia. El avance de esta etapa de la excavacidén estuvo con
dicionado a que las anclas y columnas de colindancié“hayan sido -
colocadas previamente; en el caso de que éstas faltaran el ifmite
de fa excavaci6n fu€ donde el hombro del talud goinéidfa con el -
primer entre eje paralelo a la colindancia. En el caso de que -

fas columnas =i estuvieran instaladas el 1imite de la excavacién
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fué cuando el pie del talud coincidlia con el primer entre eje pa-

ralelo a la colindancia.
111.1.5.2 Taludes en las colindancias

En las columnas se bajaron taludes 0.55:1.0 en todo el perime
tro, excepto en las colindancias del Centro Asturiano, donde se ex
cavé hasta -9.0 M. dejando un talud 1:1y en la Av, Campos Eliseos
donde es de 0.7:1.0. ‘Una vez formados los taludes se procedi$ & -
protegerlos contra 1a intemperizacién; para ello se colocéd una ca-
pa de 4.0 CM. de concreto lanzado, reforzada con una malla de ace-

ro.

En la zona del acuffero de 11.60 M. a -12.70 M., sc¢ requirié
el uso de anclas cortas de 75.0 CM. de longitud y 1.20 CM, de di&~
metro, &stas fueron hincadas a percusidn a cada 1.00 M. en todo lo
large, fTurmando dos hileras de varitla en la seccidn vertical,
También se colocaron drenes de tubo P.V.C. ranurado de¢ 1.20 CM, de
didmetro y 1.00 M. de longitud, para aliviar la presién del acuifg
ro; el agua se colectd en una canaleta de concreto lanzado locali-
zada al pie del tatud y que conduce el agua a uno de los dos cércg
mos de bomben. En la figura No. 11 se muestran algunos de los -

taludes que se tuvieron durante el proceso constructivo.

11i.2 PROCEDIMIENTO DE CIMENTACION
111.2.1 Caracteristicas de las cimentaciones factibles

Las caracteristicas estratigréficas del sitio y estructurales
de la torre hacen factibles dos tipos de cimentaciones en esa zona, -

que son:
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- Mediante una losa de cimentacién o;

- Pilas de cimentacién.

En cuanto a los cuerpos bajos, lo mds recomendable fué el uso

de zapatas.

Para la seleccién de la cimentacién de la torre fué necesario
estudiar los hundimientos que sufrird la estructura con los dos ti
pos de cimentacidén. Del anédlisis efectuado, puede conciuifse que
los asentamientos de la estructura cimentada con losa, ocurririn -
principalmente por la recuperacién de la expansién inducida al ex-

cavar y que su magnitud serd del orden de los 5.00 CM,

En cuanto a la cimentacién con pilas, los hundimicntos estima
dos varfan entre 1.00 y 8.00 CM. dependiendo de ia magnitud de las

cargas que soportan.

Geotecnicamente ambas soluctiones son factibles, asf que en la
seleccién de una solucién se considerd la simplicidad del procedi-
miento constructivo, tiempo de ejecucién y costo de la misma. Se
llegé a la decisién de que lo més conveniente para la cimentacién

de la torre serfa el uso de pilas.
t11.2.2 Cimentacién en la zona de torre

Como va se habfa mencionado anteriormente en la zona de torre

sec decidibé usar pilas,

Para la construccién de las pilas fué determinante el hecho
de quie éstas deberfan ser coladas "IN-SITU”, para lo cual fué nece
sario usar maquinaria especializada para hacer las perforaciones -

cuyas dimensiones fueron determinadas segln las dimensiones de la

pila.



FI nivel de desplante de tas pilas fué de -21.0Q0 M. a partir
del nivel de ta banauceta cuidando que ésta no sc desplantara so-
bre arcena pumitica. FEn ¢l caso de que lo anterior sucediera, sec
hizo la perforacitn mis profunda hasta encontrar un estrato conve

niente para el desplante de la pila.

Fn las pilas donde hubo filtraciones de agua durante su pro-

ceso constructive, ¢sta Fué sacada mediante un sistema de bombeo.

flna’ vez hecha la perforacién y abierta la campana (parte in-
ferior de la pila), se procedid a introducie el acero de refuer:zo
con separadores, cuidando que éste no se apoyara en la base, pera

asi evitar ¢l pandeo del mismo.

Antes dJde todo cofado se revizd que no hubicra material suel-
to en la base de la pila y en caso de que hubiera fué necesario -
litmpiar ta zona.

1

Para el colado se tuvo especial cuidado debido a que, para -
evitar la disgregacién del concreto (ué necesario tener una cafda
de concreto como maximo de un metro de altura, esto se logréd usan

do tuberia especial {tubo TFENIE) .

las pilas se colanoen hasta el lecho bajo de la contratrabe -

de mayor peralte que llega o la pila en cuestidn.

los materiales empleados en la construccién de las pilas reu

. .

nieron las siguientes especificaciones:

a) Concreto -Peso volumétrico igual a 2.20 TON/M3.

, Resistencia a la compresién f'c= 300 KG/CM2.
b) " Acero -Limite de fluencia F/Y = 4,000 KG/CM2,
¢) Soldadura -E-90-18,

d) Recubrimiento minimo de 6 CM.



En la figura No. 12 se muestran las caracteristicas generales
de las pilas y en la tabla No. 2 se aprecian las dimensiones y ar-
mados de los cuatro tipos de pilas. la localizacién de las pilas

se marcan en el plano E-1.

El primer nivel de piso terminado es el -13.50 M. correspon-
diente al sétano 4, por lo cual las pilas se remataron de tal mane
ra que se tuviera el recubrimiento minimo especificado. El remate
de las pilas fué colado monoliticamente con los dados y contratra-

bes.

Una vez construidas las pilas y de haber preparado el terreno
se procedié a armar y cimbrar los dados y contratrabes. Lla geome-
trfa y el armado de los diferentes tipos de dados y de contratra-
bes se presenta en el plano E-2 y cuya localizacibn se aprecia en

el plano E-3.

Al estudizr los planos se puede concluir que los dados son ~
elementos estructurales de gran importancia debido a aue éstos son
donde rematan las pilas, se desplantan las columnas y pasan o rema
tan las diferentes contratrabes, de ahf la importancia de colarse

en forma monolftica.

Es importante seiialar que las contratrabes forman una retfcu-

la con el fin de tener una distribucién eficiente de las cargas.

tos dados fueron colados al nivel -13.80 (nivel de piso termi
nado), dindoles un acabado pulido. Llas contratrabes fueron cela-
das al nivel -14.00 previendo la plantilla de concreto de 5.0 CM.

de espesor el firme armado de 15.0 CM, de espesor.
p y ! P



TABLA No.2 DIMENSIONES DE PILAS DE CIMENTACION

DIMENSIONES REFUERZO | concreTO
lad ey o2 |Lone. fesTRecy 1 (Kasem?)
p-1 280 380 (44 10|#aa20 300
p-2 | 220 Wzo_ow lasst 10 {#taa20 300
P~3( 190 250 l;zo‘;no #4020 300
P-4 80 80 i B#—BJ{#;!GSO 300
NOTA:

Dl Y @2 EN CM,
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I11.2.3 Cimentacién en cuerpos ba jos

la cimentacién en los cuerpos bajos es diferente a la cimenta
‘cién de la torre. Esta se compone de zapatas aisladas y zapatas =

corridas,

Para su construccién fué necesario excavar hasta el nivel -
-16.95, con el fin de poder alojar una plantilla de concreto pobre
de f’c = 100 KG/CM2 de 5.0 CM. de espesor después de haber compac-
tado el terreno al 90% PROCTCR. Ef desplante de las zapatas pro-
piamente fué en el nivel -16.90.

Dependiendo de las dimensiones y del armado se disefiaron va-
rios tipos de zapatas. Las dimensiones de éstas se anotan en la

tabla No. 3 y su localizacién en el plano E-~1.

En la figura 13 se puede apreciar el detallc de las dos zapa~
tas tipo; es decir, las zapatas en la zona de cisterna y las zapa-

tas en la zona de no cisterna.

Es muy importante sefialar que tanto en la Zona de Cuerpos Ba-
jos como en la de Torre el desplante de las columnas se hace desde
la cimentacién ligéndolas a las piltas o a las zapatas mediante un

dado y colando estos elementos en forma monolftica.

111.3 PROCESO CCNSTRUCTIVO EN ESTRUCTURA

Como ya se ha mencionado anteriormente, la dimensidén de la -
obra amerita que ésta sea dividida en dos grandes zonas, zona de ~
Torre y zona de Cuerpos Bajos. Con el fin de simplificar este -
capftulo, se describird mds adelante el procedimiento constructivo

de. estas zonas por separado. Cabe hacer la aclaracién de que aun-



TABLA No.3 DIMENSIONES DE ZAPATAS DE CIMENTACION

T1PO DIMENSIONES REFUERZO EN
A H h AMBAS DIRECCIONES

1-1 las0 | 1235 | 33 # 8 o 12
1-2{240 53 | 20 # 50 10
-3 270 65 | 20 #4649 10
I-41320 73 | 20 # 6a 10
z-—siuo as}rzs # 6 u 10
'2-6]3718 95 | 30 # 80 12
z-7{400 | 105 | 30 = 8a 12
z-8|428 | 15| 30 % 89 12

NOTA:

DIMENSIONES(AHY h) EN CM,
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que se trataran las dos zonas por scparado, éstas estdn intimamen-

te ligadas y que forman parte de una misma estructura.

En el proceso de disenho se establecié un sistema de referen-
cia, mismo que es utilizado en la construccidén, éste se basa en -

” y I

dos sistemas dc ejes topogréficos. los ejes "X" y forman lo
que se pucde denominar como ¢l sistema de ejes general y los e jes
"U” y “V” forman un sistema de ejes locales de la zona de Torre.

la posici6n de los e jes se puede apreciar e¢n la figura No. 14,

£n una cbra de esta magnitud es determinante el sistema con
que se cuente para trasladar los diferentes materiales y equipos
dentro de la obra, Fn el caso de esta obra se cuenta con dos -
gruas torre giratorias "PCTAINY, con capacidad maxima de 4.50 TCN,

-
S

y minima de 1.50 TON. a una distancia méxima de 36.0 M.

las griias torre fueron colocadas c¢n los sitios mds convenien
tes, buscando que éstas cubrieran la mayor arca posibie. En la -
fiqura No. 15 se muestra ta ubicacién de las dos grdas “A” y "R”,
asf como el drea que cubre cada una y el &rca aue cubren conjunta

mente,

Siguiendo ¢l procedimiento constructivo, la grda "A” fud la
primera cn instalarse, esto por su posicidn estratégica y porque
es la de mayor alcance. Antes de su colocacién fué necesario ha-
cer mediciones y cdlculos para evitar que ésta chocara con el edi-
ficio del llotel Precsidente Chapultepec o con el del Centro Asturia

no. (#)

(*) En los primecros meses de la construccidén, o sea, a2ntes de que
la gria “A” sec elevara, el extremo de la grida pasaba a 15 CM.
de las partes bajas del Presidente Chapultepec y a 30 CM. del
Centro Asturiano.
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Como se aprecia en la figura No., {5, la grda “A” se ubica en-
tre los ejes "UL" y "H2”, cargada hacia el "U2”, muy cerca al eje
"Vi”., Esta grda tiene un sistema de elevacidn del tipo de grda -
"TREPADORA"; es decir, que por mcdio de gatos hidréulicos se eleva
todo el conjunto de la gria y se¢ sujeta mediante marcos de acero -
anclados a las losas por medio de previas preparaciones. En la fi

gura No. 16 se muestra esquemdticamente este proceso,

La grda "B” fué instalada posteriormente. Esta tiene un al-
cance |igeramente mencr aue el de 1a grda "A”: sin embargo, con la
misma capacidad. Lla grda "E” tienec un sistema de elevaci6n total-
mente difercnte al de la grya "A": el sistema de elevacién que utj
liza la grda "B” es por medio dc ta adicién de elementos teniendo
una base fija. Lla sujecién se logra con cinturones metélicos an-
clados a la estructura. Lla grda “B” en el transcurso de la cons-
truccién siempre estard a un nivel mas bajo que la grda "A", para

as? evitar cualquier colisién.

Los elementos de ambas gridas son iguales y son a base de per-
files de acero contraventecdos vy conexiones con tornillos dispues-
tos en "bolillo”. Tambhién las dos grdas funcionan por medio de un

sistema electromecdnico lo cual las hace muy eficientes,

Se puede penser aue la instalacién de dos grilas de caracteris
ticas ya mencionadas es unpa exageracidn: sin embargo, el volumen -

de obra a ejecutar las justifica plenamente,

En la obra se busca que todo sea elevado ¥ transportado por -
redio de tas grfdas, con esto hay un ahorro considerable de tiempo
y energfa por parte del trabajador. Un ejemplo ciaro de lo ante-
rior es el siguicnte: en el armado de columnas en la torre para em

palmar una varilla de 1 1/2"” se requiere de un oficial y dos ayu-
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dantes, si1 cste mismo tramo os elevado con {a gria, unicamente se

necesita un oficial v un ayudante v una tercera parte del tiempo.

En lo que se refiere a las losas de la estructura a excepcidn
de casos particulares tanto en la Zona de Cucerpos Bajos como en la
de Torre todas las losas son aligeradas por medio de casctones,

En la Zona de Cuerpos Fajos se presentan dos diferentes peraltes,

1

&

3.0 y 40,0 CM. En fa Zona de Torre hay tres peraltes difercntes,

45.0, 40.0 y 25.0 C&

Los casetones utilizados para aligerar son rccuperables y es-
t&n fabricados de fibra de vidrio. los casetones tienen una sec-
ci6én horizontal cuadrada y una scccibén vertical trapecial. Llas di
mensiones en su base son de 63.5 x 63.5 C¥. en casetoncs completos
y de 03.5 x 31.75 CM, en medios casetones. la altura cs de 5 CM,

menos del peralte de la losa.

Los casetones son Tijados a la cimbra por medio de clavos, y
con ¢l fin de poder ser reccuperados sin dariarlos, antes del colado
sc les oplica desmoldante., Para la recuperacién de éstos se usan

cufias metél icas,

£s importante scialar que en la obra sc instalé un taller de

reparacién, para asi tener los casetones en condiciones éptimas.

111.3.1 Procedimiento constructivo en la Zona de Torre

Como se pucde observar en ¢l programa general de obra, la -
construccién de. la torre es la parte mds critica; es por esto, -~
que ha sido necesario usar un procedimiento constructivo sofisti-

cado.,
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Ya se ha mencionado que se trata de una estructura de concre-
to armado en la que se distinguen tres elementos estructurales -

principales, que son:

- Columnas,
- Trabes,

~ Llosas.

Debido al diseno, tanto arquitectdénico como estructural de la
torre, es conveniente describir el procedimiento constructivo de -

cada elemento.
111.3.1.1 Columnas

las columnas son elementos de suma importancia puesto que son

los responsables de transmitir las cargas de la estructura a las -

gilas de ciwentacién, la falla de una columna podrfa causar el co
lapso de la ¢siructura. Las columnas de la estructura fueron dise

fadas para soportar cargas axiales y cargas con excentricidades.

En las columnas se distingucn dos tipos de refusrzo, el longi
tudinal y el horizontal o estribos. los estribos no deben de ser
interrumpidos en ningln momento v su separacién debe ser reducida
a la mitad de la especificada en los oxtremos superior e inferior
de la columna en una longitud igual al quinto de la altura de en-

trepiso como se mucstra en la figura No. 17.

En la torre se distinguen varios tipoc de columnas, cuya lo-
calizacién se muestra en la figura No. 18. Cada tipo de coiumna

tiene un armado, desarrollo y scccién diferente.
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AY  Cofumnas C-27

Fstas columnas se localizan en las intersecciones de los ejes
II\I‘II '\’ II\I:,I’ con |0C| (“ies Illlztl' Il|l3’l' Ill!'zl" IIL]S" )I I'll(jll; cs dccl‘r‘l

son diez columna..

En el proceso constructivo cstas columnas fucron las que ma-
vor dificultad de ejecucidn presentaron debido a su geometrfa va-

riable, ormado y volumen,

las columnas C-27 fueron desplantadas en la cimentacién y con
finadas con un doado el cual fué, como ya se ha dicho antes, colado

monol fticamente con las contratrabes.

ta seccién 1 de las columnas C-27 correspondiente a los nive-
+ .
les =4, =2, -2, -1 v =0 sc presenta en ja figura No. 19, donde se

puede apreciar odemds de la scccién, el armado longitudinal v la -

dispouicibn v scparacién de las diferentes series de estribos,

Fn los tramos de columna con esta seccién se tuvieron en con-
sideracion, para su construccién, los siguientes factores: volumen
dc concroto, armado y acabado (que debfa ser aparente). En lo que
respecta al armacdo podemos apreciar en la figura No. 19 que éste -
e¢s a basc de varilla del Yo, 12 como refuerzo longitudinal y de va

rios jucgos de ectribos fabricados con varilla del No. 4.

Las columnas fueron coladas a un nivel igual al del lecho ba-
Jjo de la trabe de mayor peralte que llegara a ésta. En el colado
se tuvo especial atencién al vibrado, pucsto que cl armado es muy

cerrado.

Debido a la cececibn do la columna (2.40 x 1.80 M.}, ei volu-
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men de concreto es grande, lo cual ocasiona gue desde el momento
‘2] colado hasta el fraguado del! concreto se creen empujes consit-
derables sobre la cimbra. (%) IPara soportar estos empujes fué ne
cesario disenar una cimbra especial que soportara los empujes, -
fuera de fécil manejo y que se lograra un acabado aparente. La -
cimbra usada se muestra en la figura No. 20 donde se puede apre-
ciar gque éstd es en si una cstructura de dos piezas formada a ba-
se de vigas de aluminio, yugos de acero y forrada con triplay -

"Finlandés”

El uso de vigas de aluminio se debe a que ¢l disefio de éstas
es muy versdtil y que son muy ligeras; tienen una seccibn tipo -
“1" con un patin mis ancho que otro. E! patin més ancho tiene un
canal que permite introducir en &1 una barra de madera para que -
en ésta se clave el forro de triplay. El patin menos ancho tiene

un canal més pequefio que permite colocar tornilles y asi sujetar

otros elementeos.

Los yugos de acero cstan formados por dos canales atornilla-
dos a las vigas de aluminio. la funcidén de éstos es rigidizar la
cimbra y recibir los tornillos rccupcerables colocados en sentido
transversal. La scparacidn de los yugos estd en funcién de los -
empujes, por lo que la separacién en la parte inferior es la me-

nor.

colado estén en fun-
de colado, volumen 'y
to mayor empuje).

|
d

i

cibn, principalmente, de la velo
revenimiento usado (a mayver reven

(#) Los empujes que se generan durante e
cida
imi

o
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NDebido a que el acabado debia ser aparente y que la cimbra -
debfa ser usada varias veces, ésta fud forrada con triplay "Fin-
landés”. JI triplay “Tinltandés” cs triplay de pino de 19 mm. fo-

rrado con fibra de vidrio y resinas.

Los tornillos recuperables antes mencionados son de acero y
se colocaron en sentido transvercal introduciéndolos en un tubo -

galvanizado que quedé ahogado.

Como va se ha visto, [a cimbra es nuy cspecial por lo que no
sc coloecd como cualauier cimbra convencional. Las columnas para
poder ser cimbradas debian estar totalmente armadas y soldadas,
posteriormente ol topégrafo debfa marcar los pafios de la columna
en la losa, tomando como referencia los ejes topograficos. La -
cimbra por su tamano Fué trasladada con la ayuda de la grGa torre.
Ina vez que las dos piczas de la cimbra eran colocadas en la posj
cién descada éstas cran unidas con tornillos de 1 1/4” de diéme-
tro. Por Gltimo, la cimbra era revisada topegrdficamente y pues-

ta a plomo.

Antes del colado también se debfa verificar el recubrimiento

el cual debfa de ser de 4.0 CM.

El colado de estas columnas se hizo con bomba o con bacha se
gan la disponibilidad. El concreto usade fué de f’/c=350 KG/CM2,

normal, grava de 20 M. y con un revenimiento de 14 CM.

El curado de fas columnas se hizo con agua durante siete -~

'

dfas.

Con el fin de cumplir con el programa de obra se construye-
ron, para {o seccién 1, dos jucgos de cimbra los cuales se usaron

simultdncamente,
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Como ya se ha mencionado, a lo largo del desarrollo de las co
lumnas C-27 que van desde el desplante de la estructura hasta el -
remate de ésta, se presentan cambios geométricos y de armado., El
primer cambio dréstico que se presenta en armado y geometrfias co-
rresponde a las columnas del nivel +1 (seccién ?), el segundo cam-
bio corresponde a las columnas del nivel +2 (seccién 3), el tercer
cambio corresponde a las columnas del nivel +3 (seccién 4), el -
cuarto cambio corresponde a las columnas del nivel +4 (seccién §;
y el quinto cambio que es a partir de las columnas del nivel +5 -
(seccién 6). Esto no significa que a partir del nivel +5 ya no -

hay cambios, pero los que se presentan no son de gran importancia.

Todos los cambios de seccién antes mencionados se puaden apre
ciar en la figura No. 21 y se puede concluir gque todos éstos son -

drésticos y que representan un alto grado de dificultad.

La seccidén ? que corresponde a tas columnas del nivel +1 se =~
puede apreciar su armado y desarroilo en las figuras No. 19 y No.
21 respectivamente; es importante observar que en ésta se tienen -
48 varillas del No. 12 verticales, 24 varillas del No. 12 siguien~
do la inclinacién y varios juegos de estribos del No. 4. Llas var j
Itas del No. 12 inclinadas fueron desplantadas 2.50 M. mé&s abajo -
del nivel de piso terminado +1.00 ¥, La cara inclinada forma un -

" &ngulo de 74,3578 grados con la horizontal.

En la figura No. 21 se puede ver que el entrepiso es de 5.50
M. lo cual significa que estas columnas requieren de un gran volu-
men de concreto, aproximadamente 29.0 M3. Si a lo anterior le su-

mamos el hecho de qu: una de las caras de la columna tiene una in-

¢linacién, podrfamos decir en contra, concliiremss gquec on
to del colado se presentaron grandes empujes provocando que la ci

bra tendiera a girar hacia adelante. Por lo anterior, fué necesa-
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rio hacer una cimbra con los mismos elementos con los aue se conse-
truyd ta cimbra de la seccién 1, correspondiente a los niveles in

feriores., Ver figura No. 22,

El ecimbrado Jde las columnas de seccién 2 fuéd més dificil que
en las anteriores puesto que la cara inclinada debia ser colocada
y revisada topograf icamente respetando el recubrimiento de 4 CM.
También hey aue considerar aue varias series de estribos son de -
seccibn variable por lo que debian ser colocados en forma precisa
pera as{ no exceder las dimensiones de la columna, El centradeo -
del acero gue estaba intimamente ligado con el chequeo de la colum
na, fué diffcil de lograr debido al gran peso y al armado del ace-

ro, a pesar de que se contaba con varios tensores mecénicos.

Antes del colado se aseyuré la cimbrae apuntalando especialmen
te la cara inclinada. El colade se llevé a cabo con bacha para re
ducir la velocidad de colado a) méximo. Debido al armado tan ce-
rrado se utilizé un fluidizante lo que did como resultado un con-

creto con las siguientes caracterfsticas:

- flc = 350 KG/CM2
- Noemal
- Grava 20 M,

-~ FRevenimiento 18 CM.

Como se pucde apreciar en cualquier planta o en la perspecti-

va de 1a figura No. 23, solamente hay 10 tramos de la columna C-27

con seccibén ¥ por lo que solamente se usé un juego de cimbra y el
forro no fué con triplay “Finlandés” sino que se usé triplay de -

19 MM, con una capa de resinas.

Estudiando {as figuras No. 19, No. 24 y No. 25 se puede ver -
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el desarrollo v los cambios de armado de {as columnas C-27. fn lo
que se refiere al armado éste es muy dificil puesto que cada scc-
cién es diferente, lo cual significa tener que hacer remates y des
plantes de varilla continuamente. Hay que hacer notar que esta -
etapa fué muy critica puesto que cualquier error de armado podria

causar un gran retraso.

En cuanto a {a geometria vemos que a partir de la seccién 1 -
la columna C-27 se convierte en dos columnas unidas por un muro.
las secciones 3y 4 (ver figura No. 24), son muy parecidas puesto
gue las dos tienen una columna vertical y otra incliinada unidas -

por un muro de 40 CM. de cspesor.

En la seccién 5 {ver figura Mo, 25), la columna vertical dis-
minuye de 1,80 x 1,00 M. a 1.80 x 0.60 M. y la columna vertical sg
fo sigue inclinada en su cara exterior, la seccidn D conserva la
seccién de ! columna vertical y la columna inclinada es ahora to-
talmente vertical con dimensicnes 1.00 x 1.50 M.; el muro que une
a las dos columnas reduce a 30 CM. de espesor armado con varilia -

del No. 3.

A partir de la seccidén & (ver Figura No. 25), la columna C-27
tiene cambios muy pequefios en dimensiones y armado, aunque la di-

mensién de la fachada siempre se conserva (1.80 M.).

Sin duda alguna, las secciones 3, 4 y 5 fueron las més diffci
fes de ejecutar debido a su geometrfa, armado y tamoiio, En todas
éstas se usé una cimbra construida a base de elementos ya menciona

dos {vigas de aluminio, yugos de acero y triplay de 19 MM.).

fn particular las columnas V5-l3, V5-Ud y V5-U5 fueron las -

més dificiles puesto que si se observa la perspectiva mostrada en
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la figura No, 23 veremos que para su cimbrado fué necesaria la -
construccién de tendidos a base de marcos tubulares, lo cual repre
sentd tener un 4rea minima para trabaejar y que el trabajador estu-

viera muy expuesto.

En las secciones 4 v 5 se contd con dos juegos de cimbra para
cada seccibén para asf poder cumplir con ¢l programa general de -

obra.

£n todas las secciones de las columnas €-27, hasta la seccién
S inclusive, y con el fin de evitar que la cimbro cediera se colo-
caron, como refuerzo adicional, tornillos recuperables colocados -
transversalmenta, Paro poder ser recuperados, éstes Fucron intro-
dJucidos en un tubo galvanizado mismo que guedsd ahogado en el con~-
creto, los tornillos fueron de longitud variable, segdn donde se

colocaran {en columna o en muro).

Las primeras columnas de ta scccién 0 fueron cimbradas si-
cuiendo un método convencional; usando madera sujetada a base de -
clavos y separadorecs metdlicos apretados con cuias de acero. Pos-
teriormente se usard una cimbra metdlica para darle un gran ndmero

de~usos y facilidad de cimbrado.

Jodas las columnas antes descritas fueron coladas con bacha y
se us6 un concreto con las siguientes caracteristicas:
- f’c = 350 KG/CM2.
- Normal
- Grava 20 MM,

- Revenimiento 14 CM.



B) Columnas C-20/C-71 y £-28/C.29

Las columnas C~20 v C-21 se encuentran en las intersecciones

de los ejes "U1-V5” y "U1-V4"” respectivamente., Las columnas C-28

y C-29 se encuentran en las intersecciones de los ejes “U7-Vi" vy

"U7-V2" respectivamente. Ver figura Ne. 15,

fstos dos pares de columnas se encuentran en extremos opues-

tos y a excepcidn de cambios muv ligeros éstas son iguales.

i

Estas columnas se desplantan en la cimentacién y rematan con
la estructura. A lo largo de su desarrollo éstas ticnen cambios
no muy fuertes: sin embargo, si representan un grado de dificul-
tad considerable. En !a figura No. 200 se muestra, a manera de -
ejemplo, el cambio de la seccién 3 a la seccién 4, éste es repre-

sentativo.

Llas columraz €-20y C-21 v las C-28 y €-29 se uncen por medio
de un muro que en los niveles inferiores es de 40 CM. de espesor y
que a partir del nivel de piso terminade +23.00 (nive! +4), se re-
duce @ 30 CM. de espesor. Lla seccién 4 se puede considerar como -
representativa; ésta es mostrada en la Figura Mo. 20 donde se pue~

de apreciar su geometrfa y armado.

Las columnas antes descritas fueron conocidas en la obra coumo
muros “1”. Fueron cimbrados con madera (tripay y polfn) usando se
paradores metélicos sujetados con cuiias metélicas y fueron colados

con bacha o con bomba.

C) Columnas C-22/C-23 y C-30/C-31

tas columnas C-22 y C-23 se encuentran en las intersecciones
Y
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de los ejes "H1-V¥2" v "U1-V1" respectivamente. Las columnas C-30
v C-31 se¢ encuentran en las intersccciones de los ejes "U7-V4” y
"I7-V¥5" respectivamente. Ver figura No, 18,

Estos dos pares de columnas son parccidos a los descritos en
el inciso B), al igual que éstas sc desplantan en la cimentacién y

rematan con la estructura.

En la figura No. 27 se muestran dos sccciones de estas colum-
nas (scccién 3 y 4), estas secciones en especial la seccidn 4 es -

representativa,

El cimbrado y colado se llevé a cabo de igual forma como se -

hizo en las columnas descritas en ol inciso B).

D) Columnas C-3

tas columnas C-3 sc desplantan en la cimentaciédn y rematan en
cl nivel ~i'O su scccidn es de 60 x 00 CM., y el armado consta de 8 -
varillas del No. > mas Jd varilias del No. 4 con estribos del No, 4
a cada 30 CM.  Estas columnas no representaron problema alguno y -
fueron cimbradas con triplay y polin en forma convencional, la leo

calizacién de estas columnas se mucestra en la figura No. 18,

E) Muros y columnas cen cabeceras norte y sur

P

Como sc pucde apreciar en cualquier planta, la torre cuenta -
con un cueppo principal que va del eje "UL” al "U7” y del ”"V1" al

V5" y tombién tienc dos cabeccras, norte y sur,

lLas cabeceras estén formadas por una serie de columnas con -

unidas por un muro curvo.

“TFormas irregulares
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Debido a la curvatura del muro y a las formas irregulares de
fas columnas, la construccién de las cabeceras implican un cierto
grado de dificultad. Los muros en el exterior forman parte de la

fachada lo cual obliga a que éstos tengan un acabauo aparente.

Para el cimbrado de estos muros se habilitaron tarimas de ma
dera de pino a base de barrotes y triplay y se les dié fa curvaty
ra con la ayuda de cerchas. Para el cimbrado de la cara exterior
del muro fué necesario hacer tendidos sujetados a separadores an-
teriormente colocados, lo cual hace que las maniobras scan peli=~

grosas por lo expuesto que estéd el trabajador.

Los separadores metslicos fueron usados para evitar que la -
cimbra se abriera a la hora del colado, éstos forman una cuadricu

la que es mis cerrada en la parte inferior del muro,

.
Como ya se ha mencionado, el murc forma purte de la fachada
lo cual obligé a que se lograran juntas de colado (juntas frlas)
muy limpias, esto se logré traslapando la cimbra con el colado an
terior v sujeténdola con la |lnca superior de separadores usados

en el colado anterior.

En lo que respecta al armado, ¢l muro es relorzado mediante
una parrillia doble de varilfa del No. £ a cada 15 CM, esto en los
niveles inferiores y en los niveles superiores el muro es refor-
zado con una doble parrilla de varilla del No. 3. El armado de
las columnas es diferente segin la columna de que se trate, pero

todos los armados son sencillos.
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1{1.3.1.2 Trabes y losas

Las losas tienen como fin proporcicnar superficies planas -
aprovechables, Estas tienen dos superficies, una superior y otra
inferior paralelas entre si. En esta estructura las losas que se

presentan son de dos tipos:

-~ losa maciza apoyada perimetralmente.
p

~ losa retricular o losa aligerada.

Las trabes sirven de apoyo a las losas y transmiten las car-
gas a las columnas. Las trabes son coladas monol {ticamente con -

la losa de ahf la nccesidad de tratarlas conjuntamente.

Las losas de dos niveles -4, -3 y -2 son losas aligeradas -
con un peralte de 40 CM. y con trabes de secciones diferentes en
los ejes ”"V1”, ”"V5” v a lo largo de todos los ejes "U”. Las ner=-

vaduras tiencen una base de 18 CM, como promedio.

El casetén es de 35 CM. fo cual deja una capa de compresién
de 5 CM., ésta es reforzada con varilla del ndmero 2.5 en ambas -

dirccciones (U v V) a cada centro de casetén.

Las losas de los niveles -4, -3 y -2 son contfnuas con los =~
cuerpos bajos lo cual obligé a que se cimbrara, armara y colara -
la losa de la zona de Torre junto con 1/5 de la losa en la zona -

de Cuerpos Bajos.

. + . .
La losa del nivel -0 es de 45 CM. de peralte y al igual que
las anteriores tiene trabes a lo largo de todos los ejes aunque -
mis peraitadas., €Este nivel también es continuo con los cuerpos -

bajos,
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. . . +

El procedimiento constructivo que se usé del nivel -4 al =0

fué muy similar., Las losas fuecron cimbradas con mesas construi-
das con perfiles de aluminio con una superficie superior dc¢ --

tripay. Al usar esta cimbra se presentaron dos casos:

1. Cuando la mesa recibe directamente a la trabe y se ha~
cen los ajustes necesarios para dar el nivel del lecho’

bajo de la fosa y;

2. Cuando la mesa recibe directamente a la losa en cuyo ca
so el casetén se clava directamente al *riplay y éste -

sirve de superficie de contacto,

Para el descimbrado, estas mesas son bajadas por medio de =
gatos y posteriormente deslizados sobre rodillos hacia los extre
mos de la torre donde eran enganchadas, por medio de estrobos, a

la grda torre y trasladadas al lugar del siguiente colado.

El acero se colocd primero en trabes, posteriormente se ar-
maron las nervaduras, primero las del sentido corto y después -
las del sentido largo. En las trabes los estribos se colocaron
a las separaciones especificadas en planos siendo éstas més ce-
rradas en los extremos. Las trabes, aparte de su armado princi-
pal, llevan refuerzo adicional en los costados. Lla cantidad de

este refuerzo estd en funcién del peralte.

El colado se llevé a cabo con bomba en la mayorfa de los ca
sos y los cortes de colado siempre fueron al quinto del claro de
ias crabes de los ejes “V” haciendo el corte inclinado a 45 gra-
dos. Posteriormente se les dié, a los cortes de colado, un aca-

bado rugoso con maceta y cinsel,



A partir del nivel +1 la continuidad entre la Zona de Torre
v la de tos Cuerpos Bajos se¢ pierde v la dnica conexiédn cue hay -
entre ostas zonas se logra por medio de ménsulas, las cuales -
transmiten cargas de los cunrpos bajos a las trabes de la torre.

A partir del +35 no hay conexidén alguna.

los niveles +1, +2 y +3 estdn ligados entre sf, esto es: el
nivel +1 se logra a base de una losa aligerada de 40 CM, de peral
te con una =zona entre los ejes “U0Y vy “U7” dc losa maciza de 15
CU. de peralte también tienc una zona de losa maciza de 12 Cif. de

peralte soportada por una estructura metdlica, una trabe de con-

creto T-11 v tres tensores metdlicos T-1.

Para el soporte de la estructura se diseiiaron conexiones con
la estructura de congreta y fudé necesario dejar preparaciones ahg
gadas en el concreto, Las preparaciones fueron fundamentalmente
placas de acero v se colocaron en fas trabes de los ejes "U2" y -

UG y en las columnas C-27: “VI-U3", "VI-Ud” y “VI-U3".

El nivel +2 es practicamente igual que el nivel +1 con fa di
ferencia de que en este nivel se tienen dos trabes de gran peral-
te (3.24 x 0.50 M.), en los ejes “VI¥ v "V3” (en el nivel +1 no -
hav trabe cn el eje “V3”7 en ¢l traomo “U2-U8”). La trabe del eje
“Vi” fué colada monol [ticamente con la losa. La trabe del eje -
“V§” on los tramos “UI-U2" v "16-U7" fueron colados monolfticamen

te con Ja losa v el tramo “Ul-Uo" se cimbré, armé y colé en una -

segunda etapa.

ona de losa maciza de 12 CM,

[e3
3
=
o
4
c
3
«]
N

Fn el nivel +2 tamb

do nan
e !

- LA - . | L
peralte soportade con una cstructura metélica, wna trabe de -

concreto T-14 y tres tensores metélicos T-1.



El nivel +3 es completamente diferente a los niveles +1 y 42
pucsto que féste se logra con una lesa maciza de L5 CM. de espesor
reforzada con una doble parrilla de varilla del No. 3 y trabes a
lo largo de todos los ejes. Las trabes de los cjes “U” son muy -
especiales puesto que son de 2.00 o de 1.30 . de peralte y 0.30
M. de ancho con la particularidad de que sobresalen C.50 o 1.00 1,

del nivel del lecho superior de la losa. Ver figura No. 28,

La relacién que hay entre el nivel +3 y los niveles +1 v 42
es que fos tensores que ayudan a soportar la losa maciza de 12 CM,
de los niveles anteriores son anclados en las trabes de los ejes
137, "U4” y "U5"” del nivel +3 por lo que estas trabes .soportan -

cargas de los niveles +1 y +2,

El colado de los niveles anteriormente descritos se realizé
con bombs rrincipalmente y se cuidé que el concreto no cayera di-
rectamente de la tuberfa a la trabe para evitar una posibie falla
de la cimbra. Las trabes del nivel +3, que como ya se dijo sobre

salen de! lecho alto de ia losa, fueron coladas en dos etapas.

A partir del nivel +d4 y hesta el nivel +37 se puede conside-
rar que los niveles son tipo. Estos niveles tipo son de dos cla-
ses:

- Nivel tipo non,

- Nivel tipo par.

Ambos niveles son a base de losa aligerada de 25 CM. de pe-
ralte y trabes en cada uno de los ecjes. Las trabes son de dife-
rentes peraltes, anchos y armados y van cambiando segin el nivei.

Ver planos E-4, E-5 y E-0.

Todos los entre ejes son tipo y tienen unicamente tres tipos
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de nervaduras (N1, NIl y NVIl), en las cuales se usan principal-
mente acero de refuerzo del No., § y del No., 5. Al igual que en
todos los niveles con losa aligerada, en los pisos tipo la capa
de compresibn es de 5 CM, de espesor y reforzada con varilla del

No. 2.5 en ambos sentidos ("U” v “V”) a cada centro de casetén.
Cada entre cje tiene 12 ductos para instalaciones.

la diferencia m&s fuerte entre los niveles pares y nones -~
consiste en la scccibdn y ubicacidn de la trabe T-1 que corre so-
bre los ejes "V1” y “"V5”. En los niveles pares esta trabe va a -
paino con la cara exterior de las columnas de los ejes “"V1” y "V5”
y forman un faldén pucsto que ésta sobresale 74 CM. del nivel del
lecho superior de la losa. En los niveles nones esta trabe T-1 -
va a paiio con la cara interior de las columnas en los ejes "Vl; y

V57 y no sobresale del nivel del lecho alto de la losa. Ver fi-

gura No. 29.

En los niveles nones la conexidén entre la trabe T-1 y las co
Jumnas se logra con el armado que se indica en el plano E-4 que -
es a base de estribos aue sujetan la trabe a la columna, éstos -

son verticales y horizontales.

Los niveles tipo representan aproximadamente e! 74% de la to.
rre por lo cual su ejecucién es determinante. Con ¢l fin de sis-
tematizar su construccién se usé como cimbra mesas formadas con -
perfiles de aluminio al igual que en los niveles inferiores. Es-
tas fueron construidas especialmente puesto que la altura de en-
trepiso es de 3.15 M. y la mesa para poder ser deslizada tiene -

que ser reducida a una altura méxima de 2.15 M.

En los costados de las trabes se cimbré con costades de tri-
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play rigidizados con vigas de aluminio y yugos de acero, el costa
do abarca un entre eje completo. Estos al igual que las mesas -

son transladados con la ayuda de la grda torre.

El armado de estos niveles se hace de la misma forma como se
armaron los niveles inferior y son colados con una bomba de cran

capacidad (ELRBA, THOMSEN, etc.).

los Gltimos tres niveles son diferentes; sin embargo, en su
construccidn se usarén métodos similares a los antes descritos.

Estos niveles son:

+38 Cuarto de M&quinas.
+39 Cuarto Eléctrico,
+40 Helipuerto.

las cabeceras norte y sur son zonas destinadas para vestibu-
los de elevadores; son & base de losas macizas de 15 CM. de peral
te reforzadas con una doble parrillse de varilla del No. 3 {en ios

niveles tipo) y soportadas por vigas de diferentes secciones.

las losas en las cabeceras fueron cimbradas con andamios tu-
bulares. La construccién de tas cabeceras no necesariamente va a
!a par con e! cuerpo principal de la torre, gencralmente &stas es

t&n un nivel méas abajo.

El nivel del colado en las losas estd en funcidén del acabado
que se le dar&., En el caso de los estacionamientos y cuartos de -
méquinas el acabado fué integral con el colado y éstos fueron pu-

lidos con endurecedor.

Podemos concluir que en la torre es fundamental el sistema -

con que se cuente para la elevacién de materiales, equipos y per-
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sonal. los dos primeros, como ya se ha dicho, son trasiadados -
con las grGas torre. £l personal es transportado a los diferentes
niveles de la torre en un elevador “"ALIMAK” de dos cabinas con pa-
radas a cada cuatro niveles. £Este funciona a base de un sistema

electromecédnico con cremallera,

111.3.2 CUERPOS BAJCS

La zona de los Cuerpos Bajos en volumen y extensién es mayor
que la zona de Torre. Esto como se verd en el programa de obra,

hace posible que se ataquen varios frentes simulténeamente.

Técnicamente la zona de los Cuerpos Bajos es més sencilla que
fa torre, aunque a! ser la zona donde se alojan la mayorfa de los
servicios del hotel ésta tiene muchos detalles arquitecténicos co
mo lo son los cambios constantes de nivel, formas irregulares, -

etc.

En la zona de los Cuerpos Bajos se aloja la cisterna, cuyo -
fondo tiene un nivel de piso terminado -16.70 el cual se da con -
un firme de 20 CM. de espesor y es reforzado con una parrilla do-
ble de varilla del No. 4 & cada 20 CM. El firme del fondo de la
cisterna fué colado con bomba y en cada corte de colado se colocé
banda de P.V.C. para evitar el paso del agua a través de la jun-

ta.

o

La tapa de la cisterna y las 4reas que no estén en la zona -
de cisterna incluyendo la zona de Torre tienen un nivel de piso -
terminado ~13.80. Este nive! en la zona de cisterna se da con -
una losa maciza de 12 CM. de peralte reforzada con varilla de! No.
3 y apoyada en trabes y vigas de di;erentes secciones. Las zonas

que no estdn cn la zona de cisterna dan el nivel -13.80 con un -
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firme de 15 CM. de espesor reforzado con una parrilla doble de va-
rilla del No. 3 a cada 24 C¥, EIl Firme no es contfinuo, estd forma
do de tableros y entre cada uno de ellos se tiene una junta de -

construccién, misma que se muestra en la figura No. 30.

Los niveles subsecuentes son a base de losas aligeradas de 40
y 45 CM. de peralte y en algunas zonas reducidas se tienen losas -
macizas. Como ya se ha dicho, la zona de Cuerpos Bajos tiene con-
tinuidad con la torre hasta el nivel tO y a partir del nivel +1 y
hasta el nivel +4 la zona de los Cuerpos Bajos se conecta a la to-
rre mediante ménsulas. Ver e! detalle tipo de las conexiones con

ménsulas en la figura No. 37,

Los armados de las losas varfan segin el nivel y zona de que
se trate, la mayorfa del refuerzo en las losas es a base de vari-
I1a del No, 3 y del No. 4, y la capa de compresién es reforzada -
con varilla del No. 2.5 en ambas direcciones (“X” y "Y") y a cada
centro de casetén. E! procedimiento de armado es igual al usado -

en la torre.

El cimbrado de traves y l!osas se ha hecho con andamios tubula

res y madera de pino.

En lo que se refiere a las columnas de esta zona, son princi-
palmenteé cuadradas, de 80 x 80 y 60 x 60 CM. las mds notables son
aquel las que cambian de seccién cuadrada a seccién circular., De -

éstas se tienen cuatro casos:

+
1. C-14: Cambia de seccién a partir del nivel -0 y conserva

esta seccidn circular hasta la azotea.

.

. -+
2. C-15: Cambia a seccién circular a partir del nivel =0 y
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ta conserva hasta el nivel +! donde vueive a cam-

biar a seccién cuadrada.

-

3. C-16: Esta es igual a la columna C-15.

4. C-17: Esta hace el cambio de seccibén cuadrada a seccién
circular a partir del nivel +3 y la conserva has-

ta la azotea.

la localizacién de estas columnas se muestra en la figura -

No. 32.

El armado de las columnas en gencral es muy sencillo y se -
utilizan diferentes didmetros de varilla, segin le columna, como
refuerzo longitudinal. A no ser por casos particulares, las co-
lumnas sélo cuentan con un juego de estribos con separaciones que

varfan seqgin la columna.

£l cimbrado de las columnas, a excepcién de las circulares,
se hizo en forma convencional con madera de pino y en las colum-
nas circulares sc¢ usé una cimbra metélica a base de dos placas se
micireulares unidas con tornilles y reforzadas con yugos semicir-

culare¢ de acero.

El colado en la zona de los Cuerpos Pajos se hace con bacha

cuando se trata de columnas y con bomba en las losas.



Fi1G.No.32 LOCALIZACION DE COLUMNAS DE SECCION VARIABLE
EN CUERPOS BAJOS
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Una vez que se han descrito los diferentes eliementos estruc-
turales y su construccidn, podemos concluir que la diferencia mas
marcada entre los procesos conztructivos de la zona de Cuerpos -
Bajos y la Torre se refleja en las téenicas de cimbrado usadas en
cada zona. Aunque se tiene esta difercncia de técnicas, la se-
cuencia de construccidén es exactamente la misma y es la que a con

tinuacién se enumera:

. Armado de columnas.

. Cimbrado de columnas.

1

2

3. Colado de columnas.

4. Cimbrado de trabes y losas.
5

. Armado de trabes y losas.

9. Colado de trabes y losas.
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. PROCEDIMIENTY DE CONSTRUCCION EN COLINDANCIAS

Anteriormente se mencioné que el pie del talud de excavacién
coincide con ¢l eje paralelo mds cercano a cada col indancia; esto
permite el avance de la construccién de los Cuerpos Eajos hasta -
este limite. En las colindancias que se ha llegado a este limite
se ha tenido especial cuidado, por ¢l riesgo que éstas involucran.
A partir de esta etapa, e! procedimiento de excavacién que se ha
venido siguiendo es el siguiente: se ha excavado de tal manera -
que el talud queda vertical y se protege la pared con concreto -
lanzado con 10 CM. de espesor y malla de acero, aparte de ser una
proteccidén, esta cape de concreto lanzado posteriormente es usada
como contracimbra del muro perimetral. Posteriormente se han -
colado los muros perimetrales lo més répido posible para después

ligar las columnas los muros a las losas de }{os Cuerpos Bajos.
g P J

En los cortes de colado de los muros perimetrales se ha co-

locado banda de P.V.C. para evitar Filtraciones.

Es importante mencionar que en los taludes de zonas criticas
como lo es el de Andrés Fello, fué necesario usar troqueles mets-
licos para dar mayor scguridad. Los troqueles fueron apoyados en
las columnas de fos Cuerpos Fajos y en las de colindancia; éstos
fueron retirados conforme se fueron ligando las losas de los Cuer

pos Bajos a los muros y columnas de colindancia.
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1y PREOGR AMA

Debido a que la cornstruccién de esta estructura requiere de
una inversibén altfisima, cs necesario ejecutarla en el menor tiem-

po posible, para asi evitar un alza en el costo total de la obra.

Para poder lograr lo antarior fué necesario hacer un estudio

muy a fondo de los siguientes puntos;

A) Procedimiento constructivo.
B) lista de actividades.
C) Asignacién de recursos a cada actividad.

D) Duracién de cada actividad,

A} Procedimiento Constructivo

El procedimiento constructivo es la manera cémo se va a ejecu
tar la obra. Este fué disefiado tomando en cuenta los siguientes -

puntos:

1. Eficiencia,
2, Tiempo de e jecucibn,

3. Economfa.

B) Lista de Actividades

Se buscé |istar todas las actividades, tratando que éstas es-

tuvieran en orden de ejecucién,

C) Asignacién de Recursos a cada Actividad

Esta etapa es complicada puesto que se requiere de gran expe-

riencia.



Al asignarle recursos a una actividad se buscé el equilibrio
entre los tres tipos de recursos, aque son: el humano, material y

cl econbmico.

D) ODuracién de cada actividad

En funcién de los recursos que se le asignaron a cada activi
dad y de cémo se va a ejecutar, se le dié una cierta duracién; es
decir, un lapso de tiempo en el cual la actividad debe de ser eje

cutada.

Una vezr que se determinaron los cuatro puntos anteriores se
procedié a combinarlos dentro de un programa de obra, de tal mane
ra que se ajustaran a las exigencias requeridas. Para esto se -

utilizé el Método de la Ruta Crfitica (CPM).

El Métode de la Nuta Critica tienc como elementos bdsicos, -
un diagrama de actividades, una ruta critica y un andlisis de los

tiempos de todas las actividades,

El diagrama de actividades es la representacién grafica del
programa. En éste se mucstra la secuencia correcta asi como las
interrelaciones de actividades y eventos para alcanzar los objet]

vos finales.

De'un andlisis numérico en funcién de la secuencia y dura-
cién de las actividades se determiné la ruta critica. Esto es
las actividades que deberén ser ejecutadas en la fecha y con la
duracién plancada para no afectar asf la duracién total del pro-

yecto.



Por Gltimo, del andlisis numérico antes sefialado también se -
desprende un andlisis de tiempos de todas las actividades, el cual

queda reflejado en el diagrama de barras.

En el anélisis de tiempos de las actividades se distinguen -
los siguientes elementos:

A) Descripcién de la actividad.

B) Duracién.

C) Fechas de iniciacién v terminacién:

préximas y remotas.

D) Holguras.

A partir de las fechas de iniciacién y terminacién y de la -
duracién se calculan dos tipos de holguras o tiempos flotantes:

Helgura total.

Es la suma total de tiempo en el que una actividad puede sep

retrasada sin aumentar la duracién del proyecto.
Holgura 1ibre.

Es la suma del tiempo en el que el inicio de una actividad
puede ser retrasada sin interferir con el inicio de ninguna otra

actividad que ie siga.

Una vez que establecimos los conceptos de holgura total y -
libre, podemos concluir que las actividades criticas son aquellas

cuya holgura total es igual a cero.



V.1 PROGRAMA DE TORRE

La construccién de la zona de Torre representa la etapa més -
critica de toda la obra; esto se debe a que a diferencia de los -
Cuerpos Bajos, no hay varios frentes gque se puedan atacar simulté-
necamente.  Esto sc debe a que las actividades tienen una secuencia

muy rigurosa y todas ellas estdn fntimamente |igadas.

A continuacién se presenta el andlisis de tiempos de todas -
las actividades. En éste podemos observar que desde la cimenta-
cién hasta la planta baja ¢l prograema es cémodo y no muy precipita
do. Esto se debe a que se pensé que 1a construccién de la cimenta
cida y de los primeros niveles tomarfan més tiempo. £n esta etapa
la obra se adelantk a lo previsto lo cual fué muy importante debi-
do a que en los siguientes niveles (+1, +2, +3, +4 y +5) sc encon-
tré que su ejecucién cra mis diffcil! de lo que se habfa supuesto.
En esta etapa, que es desde la Planta Baja hasta el primer nivel -
tipo, fué neccsario hacer un gran esfuerzo para no strasarse en el

programa.

Del quinto nivel al trigésimo octavo, el programa requiere -
que cada nivel seca ejecutado en un lapso promedio de 12 dfas lo -

cual significa que serd necesario optimizar los recursos.

Con el fin dec que en la obra se pucda estar consultando el -
programa de una manera féacil y accesible, el andlisis de tiempos
se resume en un diagrama de barras por niveles, el cual también se

presenta.
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N ] 1 2 0 EXCAVACION DADOS COLS.
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C.A.C, COLS. 22-4
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1

=3

10
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1e
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10,
11
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10
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10

DES
COHCRETU COLUMRAS
CIMBRA EN GOLUMHAS
ACERD ER COLUMNAS

CRIPCI

ACERO COLUMNHAS MURD
CIMERA EN MURO
ACERO COLUMHAS MURD
CIMBRA ER MURNO
CIMBRA EH LOSA
COHCRETO COLUMIIAS
ACERQ EN COLUMHAS
CIMBRA EN COLUMHAS
CIMBRA COLUNM. MURD
ACERO EH LOSA
CIMBRA EN LOSAS
CONCRETO COLUMHAS
CIMIRA EN COLUMNAS
ACERD EN LOSA
CIMBRA EN LOSA
CONCRETO COLUMKAS
COHCRETO COLUM.MURD
CONCRETO EN LOSA
ACIRO EN LOSA
CIMBRA EN LUSA
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0 H  ZONA  EN DIAS
N5 1 1
no+5 1 1
045 2 1
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H.45 3 1
0. +5 3 1
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25/FEDSS
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NO. NODOD BURACTON :- R E i ‘-: ! ] LAT T m
CR ACTIV I J RESF DESCRIPCTIOHN 20NN EN DIAS lh\cl.\:{ umwr,u LHICTAR TURNINAR
0 721 722 10 CIMBRA GOLUMNA MURG H.+5 4 2 16/0C185 18/02 1
0 703 704 10 ACERO EN LOSA Ho+5 2 1 U/:‘u‘.\us 1870
] 0 711 712 10 CINMRA EM LOSA H.45 3 1 nzucru 113(;0'8) 1‘.)'3315.5 ] ]
0 706 705 10 COHCRLEIO TR LOSA M.t5 2 1 Mrucw. LS/UENB 1970c145 4 ]
* 0 712 713 10 CIMPRA EN LESA .45 3 1 M)oé 185 14 "mu,b 1'.>3t'1:w 0 0
X 0 712 716 10 ACCRD EN LOSA H.+5 3 1 1.:\1“‘!@ 1’uw o 4 [}
0 722 723 10 CORCREYO COLUM.MURO H.+% 4 1 1«}33r~- 4 0
® 0 714 715 10 ACERO EK LOSA R.+5 3 1 15, dCNb [} 0
0 723 726 10 CINBRA ER LOSA [} 4 1 1)/ucu) 1c/uum ) T 4 0
X 0 715 716 10 CONCRETO EH LOSA Ho+5 3 1 u./ucms 17/0m” 1&)3%10% 17)3!.1;5; 0 [
0 724 725 10 CIMBRA GH LCSA H. 45 4 1 l(./u(H‘ Jm'cw mn}ms "2>22nu 4 [
0 726 726 10 ACERO EM LOSA H.45 4 1 16)0"[&‘ u)ncwa zﬂif’m.u 4 [
0 726 727 10 ACERD EN LOSA H.45 4 1 17/@0&; ¢ ?z}uuug ) 4 0
¢ 727 728 10 CONCRETO LOSA H.+5 4 1 nfnrnu w)tcw; “wcm, w./ocms 4 0
¥ 0 730 731 11 ACERO EN COLUMHAS  N.+6 1 1 11)?3(’;r35 1«/10 E nxmw 14}(;8735 0 [)
" 0 731 732 11 ACERO EH COLUMNAS  N.+6 1 1 14)831:;5 wlrocwg M;ggms 15(‘8;':;‘55 0 0
X 0 731 733 11 CIMDRA ER COLUMHAS N.+6 1 -1 1(./(&1(111\4 15/0(,1!..; v.xuuu; uigcms ] 0
¥ 0 761 762 11 ACERD COLUMNAS MURD H.+6 3.7 16/0UT85 16/0(.1’3.: w/omss ll'/DCHSS ] 0
% 0 733 736 11 CONGRETO COLUMNAS  H.+46 1 ‘/‘ 1 15/uuas n,/ocr. x';’ucm; u;{g(}:ru. ] 0
% 0 73% 735 11 CINBR'A EN COLUMHAS H.+6 [ SR | 1J;ocw) 16/ um’ 15 {ggrm u.{ucms [ 0
0 745 7“. 11 ACERG EN COLUMHAS  H.+6 2 1 1J/ocm mmuc) 19{32ru; *1/u<7:mg 4 0
C 772 U773 11 ACERD EULUMNAS MURG H.ee”T w7 T 2 s {1‘)(3 15 17/ncm,, ?.ugcwb ‘.15‘7
X 0 736 739 11 CIMDRA EN LOSA N.+6 1 1 1670CT8% 17/0cnn 16/0CT85 17/0CT85 [} [}
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F g < H A 5
ND. NoDoO DURACION PRIMNERA UL TIMA HOLGURAS
CR ACTIV I J RESP DESCRIPCIOMN 204A E'1 DIAS INICIAR TERMIMAR THICTIAR TERMIHAR  TOT. L1B.

X 0 737 738 11 CONCRETO COLUMNAS  H.+6 1 1 le0CTAS 17/0CTES 16/0CTAS 17/0CT85 0 0
¢ 746 747 11 ACERO EN COLUMKAS R.+¢ 2 1 n)géras 17}319'135 as0itas 2sbcies 4 o
0 748 769 11 CIMDRA EN COLUMNAS o t6 = L 1esbires 17}5}&54 zduuu aiqgu-,s [
* 0 762 763 11 ACERD COLUMHAS MURO H.46 3 1 1esocras II/QCTM Leshiins 17}<§Z§ru» v
¥ 0 762 764 11 CIMBRA EN MURO N6 3 L es0tres 17500185 wlééma vsices 0
x 0 739 742 11 ACERD EH LOSA CIST I 1 17;§§.w; m,ln’um 17]0(..&.: w%mua v
¥ 0 740 741 11 CIMBRA EN LOSAS Hots 1 1onguciey “”g”“ \/0cIes 1s0cas 0 0
0 749 752 11 CONCRETO COLUMHAS N.¥6 2 1 17/ucw.» lefocTas 22/0CTES 23700T8S 4 0
0 750 751 11 CIMDRA EN COLUMHAS H.+6 2 1 Hﬁ)cms 18/0CT8s z2UCTAS Z3g0C1Es G0
X 0 764 765 11 CIMERA COLUM. MURD H.+6 3 2 1rgucies ”’“ﬁ“" 17708185 19706755 0
0 773 776 11 ACERO COLUMNAS MURU H.+6 4 1 ”f“cm 18700185 2370CT5 2670CTa5 > 1
0 773 775 11 CIMBRA EN MURQ IRTI Y 1 ar7gerss “‘;gg‘“ 23{33“’ zasgcten 50
X 0 742 763 11 ACERO EN LOSA W61 1 w/ocms 1970CT85 1870015 1970CTa5 0 ]
0 752 755 11 CIMBRA EH LOSA Not6 2 1 wiucres 19/0cT85 23700785 2e0CTEs 4 0
0 753 754 11 CONCRETO COLUMNAS H.+6 2 11870185 19/0CT8S 238cies 2aggeies 60
] 0 743 744 11 COHCRETO EN LOSA  H.+6 1 1 197UETeS 21/00TAS L7ocies 2170085 0
0 755 758 11 ACERO EN LOSA Hote 2 1 19/0CTs5 21700745 2470CTes 25/0CT85 4 0
0 756 757 11 CIMDRA EN LOSA N6 2 1 w/g?w; n;nuus 20400185 2570CT8S 4 0
] 0 765 766 11 CONCRETD COLUM.MUROD H.+6 3 1 oqucies 2u70cTas 1940078 21/ucrsJ [
0 776 777 11 CIMDRA COLUMNA MURD N.+6 ¢ 2 1970018y 22400785 2400cT85 za;uuas i 0
... 758 759 11 ACERD EN LOSA N6 2 1 '»mu 185 2” 4.:m 2:.;13%5 w8 A0
¥ 0 766 767 11 CIMBRA EN LOSA Ho+6 3 1 2‘{35”" §“‘ 185 21700185 22 o v
0 759 760 11 CONCRETO EN LOSA  H.+6 2 1220618y 23/0GI8E 28700185 2 ;(;cm [
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25/FEDSS 25707 1eS
DASE ©6s4uLES
F t C H A Ry

N0, MODoO DURACLOR PRTNE R A P A HBLOURAS

CR ACTIV 7§ JORESP DESCRIPCTIOUN Z00A EN DIAS INIC IA TOAILIAR mxcm TCRMINAR YOI, LYB.
% 0 767 768 11 CINMBRA [N LOSA (RT3 3 1 20/06Teh 23/UCTEL  22/0CI85 23/0CT45 ] 3
K 0 767 769 11 ACERG EN LOSA .36 3 1 ?"lg‘ 185 23 10 ;'.'.,l':ignw 0 [
0 777 778 11 COHCRETO COLUM.NURD H.46 4 1 zvncm; -;lfyzm 4 ]
X 3769 770 11 ACERU CN LGSA H.+6 3 1 "\341(1‘1‘1 24 M}uc\m» a 0
0 778 779 31 ClMERA CH LOSA U.+6 4 1 95/0?1(;; 2as001e ;lr}£;311.5 4 1
% 0 770 771 11 COMHCRETO CN LOSA H. 46 3 1 "l}ﬁl\d‘ Q:%Z‘«‘zlﬁﬁ :f,,x“:cn:s 2';:‘1“’)2];‘..‘: 4 [
0 779 780 11 CINBRA Ed LOSA H.46 4 1 24/3@[55 ;u};’;clm.» Jufflgms E 4 ]

0 779 781 11 ACIRD EH LOSA N.+6 4 | 2ninu‘,s ﬁﬁém 5cjn':3n;-, 4 )

0 781 782 11 AGERD EN L0SA N, +6 4 1 :wgcrm ;:r,,l'gg";.m siiectan 4 0

0 782 7835 11 COHCRETO LGSA H.t6 4 1 2(&[1(1:185 '“)/lljzvi',‘s‘.} i 4 13

X o785 786 ACLRO EM COLUFHAS — H.#7 1 1 :nu)u\xﬁ 2 0 0
® 0 786 737 12 ACERO EM COLUMHAS .47 1 1 2°/ucrm 23706185 23/0CT85 0 0
¥ 0 786 758 12 CIMIRA EH COLUMNAS H.47 1 1 /mw; ;3§§?§m aslnud.. 0 0
X 0 817 818 12 ACERD COLUNNAS MURD H.+7 3 2 -v}%w& 22700185 2‘0}53135 ] 0
] 0 7885 791 12 CORCRETO CULUMHAS  H.+7 1 1 ) ’5/\.5\(1" 24:];(';81(,‘; ° 0
* 0 789 790 12 CIMURA EH COLUMNHAS H.+7 1 1 'atgén': _-';/égms 0 [}
0 800 801 12 aCURO EN COLUMHAS H.+7 2 1 "‘/I)‘CT.‘{ ?'){n(] }B%égl&‘} 4 )
0 823 B29 12 ACERD COLUMNAS MURQ H.+7 4 2 ‘3,]0(\24; 2 ‘“;2%‘“" 1;rgugvss 5 0
S 0 791 794 12 CIMERA LN LOSA H.+7 1 L 26/0CT85 '-:./ucms 25/0C785 0 0
X 0 792 793 12 CONCRETC COLUMNAS — H.47 1 ) S n/ 15y wlglw* [ ]
0 801 802 12 AGRO €N COLUMNAS  N.+7 . 1 31%%%135 4 [}

0 803 804 12 CIMBRA EN COLUMRAS W.+7 2 1 nzocms 4 [}

% 0 818 819 12 AGERU COLUMNAS MR §,47 3 1 CTua 0 0.
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NO,  HODO DURACIGH P R I M ER A& VLT IR A HOLGURAS

CR ACTIV I J RESP DESCRIPCTON ZONMA  EW DIAS INICIAR TERMINAR INICIAR TERMINAR TO1. UIB.

¥ 0 818 620 12 CIMDRA EH MURO .47 3 1 200CTRS Z5A0CTAS 24/0CTA5 230CTES 0 o

¥ 0 794 797 12 ACERG EN LOSA H.47 1 1 asroutes 2t 'lfz\grm :1‘.}8;:135 b0

X 6 7%5 796 12 CIMIRA EM LOSAS H.ovT 1 1 i }()EIB‘) 5 L’H}L"g(ﬂ'z 0 0

0 804 &07 12 COHCRLTO COLUMHATG o7 2 1 1‘5)8{]7’135 ‘A}.‘;“‘;VES 4 0

0 805 806 17 CINORA EN COLUNHAS H.é7 2 1 zs)élma 28 s 15&6’135 “ 0

¥ 0 820 &1 2 CIMBRA COLUM. MURD  H.+7 3 2 2‘)}(‘(1.'1:‘5 "’}fi STeS ”"L‘("Y"' ¢ o

0 829 830 12 ACERD COLUMHAS MURD NH.+7 4 1 :wll;érsﬁ l/‘x‘)v‘ z,lr':f;v:u 5

0 829 831 12 CIMBRA EN NMURO H.+7 4 1 ’.!5/(;(‘?”55 \/II\H',,J .'"i;;j\“‘ﬁ' 5 0

] 0 797 7938 12 ACERO EN LOSA H.t7 1 1 "85(;:755& 2')"'LI~.J' 27-«‘“’“};;”.5 ”'I:’[:IHZ‘} 0 0

0 807 818 12 crmprA EN LOSA Nt 2 1 2‘\/0&11, ]};]i;i‘iﬁﬁ 'N:(:”ﬂ.) 4 0

0 B08  A09 12 COHCRETO COLUIMAS Hot7 2 1 287 ?)'T‘X- '“l;[{vj(,‘:'w ’HfIIVd‘: ‘/kl()\’ﬂﬁ 4 0

¥ 0 798 799 12 CONGRETO EN LUSA  N.47 1 3 za)b"éms ;ﬂ,‘é;uw protes sopucias o o

0 B10 813 12 ACERD EN LOSA N.+? 2 1 zvis'én;s mf‘g’)(ﬁm-, ’z/tlévm antvis 4 o

0 31} 812 12 CIMBRA EH LOSA H.+7 2 1 Z‘J}Uuh) !U/‘l)IéT«%E "l‘}i{l‘vﬂb 43“0” &5 4 0

¥ 0 821 822 12 CONCRETO COLUM.MURD H.+7 3 3 ::9>ncm§ sorgttey "mv( s sosofms 0 o
193 194 19 194

0 832 B33 12 CINMBRA COLUMNA MURD H.+7 4 2 2970CT85 l&l/l'\i_l“‘«’) ‘/l,lll\,l" S/N0VRS 4 L]

Q9 813 814 12 ACERO EN LOSA N.+7 2 1 30/0£}T85 31>;§l55 fl)::;\'lﬁ )illu\lm 4 0

X 8 822 823 12 CIMPRA EH LOSA H.+7 3 1 50306785 Sli(‘H‘T&‘x ]0}\;;}135 31 BCTA" 0 0

0 814 B15 12 CONCRETO EN LOSA  H.+7 2 1 31)83755 L}rlmww 570065 c/nuvas “ 0

[ 0 823 824 12 CINDRA EN LOSA N7 3 1 u/ncw) 1};5%5 aiodies moves  © o

[ 0 823 825 )2 ACERU EN LOSA 413 1 31}3cms 155«3%5 31/& 185 Jnovss o0

0 833 836 ° 12 CONCRETO COLUM.MURD N.+7 4 1 31)&5151 1ouss J/uuvng t,/nmms a0

] 0 825 826 12 ACERO EN LOSA N.+1 3 1 ulr)wva; 2ytoves Unoves 2otoves o
96 197 196 197

fASA A LA NOJA



25/FEB8S

NO.
CR ACTIV

0
X 0
0
0
0
0
X 0
® 0
* 0
* 0
¥ 0
d 0
0
0
L 0
L 0
0
0
L 0
* 0
* 0
] 0
0

H

1

834
826
835
835
837
838
84l
842
842
872
844
845
856
883
847
84y
857
859
873
873
350
851
860

0

Do
J

835
&27
836
837
838
839
862
843
8449
873
847
a6
857
B84
850
849
858
860
876
875
853
852
863

RESGP
12
12
12
12

P Y

13
13
13
13

—
o

13
13

2 CONCRETO

DESCRIPCION

CIMBRA EN LOSA
CONCRETQ EN LODSA
CIMBRA EH LOSA

ACERO EN LOSA

> ACERO EN LOSA

LOSA
ACERD EN COLUIMHAS
ACERO BN COLUMHAS
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13
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RESP" D E S
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14
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16
14
14
14
14
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14
14
14
14
14
14
16
14
14
14

CRIPCI
ACERD FRN LOSA
CONCRETO 1.05A

ACERD EN COLUMNAS
ACERO EN COLUNHAS
CIMBRA EN COLUMNAS
ACERD COLUMMAS HURG
CONCRETD COLUMHAS
CIMBRA EN COLUMNAS
ACERQ EH COLUMHAS
ACERD COLUMMAS MURQ
CIMBRA EM LOSA
CONCRETD COLUMNAS
ACERD EN COLUNMNAS
CIMDRA EN COLUMNAS
ACERO COLUMHAS MUROD
CINDRA EN MURD
ACERD EN LDSA
CIMBRA EN LOSAS
CONCRETO COLUNHAS
CIMBRA EN COLUMHAS
CIMBRA COLUM. MURD
ACERD COLUIMNAS MURG
CIMBRA EN MURO

(]
M. 8
M.+
H.+9
.4y
Ro+9
H.o+y
H.49
H.+9
H.+9
N.+5
H.+9
N.+9
H.+9
H.+9
H.+9
H.+9
H.+9
N.+9
MH.+9
N.+9
N.+9
H.+9
H.+9

BASE

DURACION

ZOHA EN DIAS
4 1
4 1
1 1
1 1
1 1
5 2
1 1
1 1
2 1
4 2
1 1
1 1
2 1
2 1
3 1
3 1
1 1
1 1
2 1
2 1
3 2
4 1
4 1

F
PRI
INICIAR
13/1i0vVes
205
14/40V85
206
7/NOV35
Zi/NUV\‘H
202
8/)40“3;
6/’40V’!J
202
11/N0V85
203
117H0V85
203
11/10va85
2048
11/80V85
203
12/H0Va85
204
I“II’DV&J
12. ’HOUHJ
12/PI0V8J
204
12/H0v85
204
12/H0V3S
204
]3/NOV85
I'VhOVdS
20
13/}! ‘VBJ
lJ/hOV‘%J
205
!3/N(lV85
11/nn\mr

05
13/NOV85

E
MERA
TERMINAR
14/80V85
206
J5/NOV55
7
E/NDVES
ll/NUHSS
203
ll/lll)\ld5
li/HUVBJ
l"/llOUES
04
1"/HUV2’5
e /N(Wﬂb
l.X/NUVHJ
l}/nthS:
IS/NOV
13/ iO‘I
205
l(/llllvd;
209
]j/NI)VEE
l}/llll‘!ﬂ‘i
205
14/7H0V35
2
14/7HOVES
14/74H0V35
206
l’o/HOV/!f)
l.)/hllVl)S

H./nnunr

06
Viotioues
206

25/FERRS
26/UL86

UL T IHA
INICIAR TERHINAR
18/K0V85 19/HOVES
20 2
19/H0v85 20/H0VE5
7/’|0V85 G/N'IVBJ
aonoves ll/HUVEJ
202
avigvas 115h0uss
202 203
8/HOVES ]dlhﬂvﬂb
202
1L hovks lz/uovun
1 iioves 1z/uova,
2
15/K0VEY ls/uavas
207 208
16/K0vas5 19/uuv54
0
12/lioves 15siiovas
205
'/nuvas L3zioves
204
Ib/NdV&J lb/‘(U\’&J
16/HOVJJ lﬂ/HUVBJ
209
1=/uuvu5 13'N0v85
1£/HIIVI!') l]/H(JV!‘.
20
1i5ugvss 1asioves
205 206
137H0V85 14/HOVBS
205 206
1s/nuvaJ 197H0VES
210
1&/Nuvs; 19/H0V85
v9 210
15/nuvas 15/K0v85
207
oves 2080vEs

2il
19/H0V8% 20/N0VE5
210 211

HOLGURAS
TOoT1. L1B.

L N - - - N =)

ut

o e © o6 © 6 & ® © © @ o o o

e © o & © o o

-
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25/FEDBS

HO.
CR ACTIV

»

=
© © © © © 06 © © b O O & O O O 0 6 o © 6 o0 & o

HODO
1

908
918
919
909
921
922
EAY)
942
924
932
425
933
933
943
935
944
936
945
945
947
948
950
951

J
909
921
920
910
724
923
932
943
923
933
926
934

935

944
936
945
937
946
947
943
94%
951
952

RESP
1
1
14

P

-
e

14
14
14
14
1
1
14

>

—
=

14

—
>

14
14
1
1
1
1
1
15
15

RN

DESCRIPCIT
ACERO EH LOSA
CIMBRA EN LOSA
COHCRETO €OLUMHAS
CONCRETO ER LOSA
ACERD EN LOSA
CIMBRA EH LOSA
COHCRETD COLUM.MURO
CIMBRA COLUMHA MURO
ACERD EM LUSA
CIMBRA EN LOSA
CONCRETO EN LOSA

4 CIMDRA EN LOSA

ACERO EN LOSA
COMCRETO COLUM,MURO
ACERD EN LOSA
CIMBRA EN LOSA
CONCRETO EN LOSA
CIMBRA EN LOSA
ACERO EN LOSA

ACERG EN LOSA
CONCRETO LOSA

ACERO EN COLUMNAS
ACERO EN COLUMHAS

0N

R.+9
Ho49
H.+9
H.o+9
H.+9
H.+9
H.+9
H.+9
H.+9
H.+9
Ho+9
N +9
H.o+9
N.+9
N.+9
H.+9
H.+9
N.+9
H. %9
H.+9
N.+9

©

Wil

H¥l

®

DASE

DURACION
ZONA  EN DIAS
-

W NN =N

ES

T " BT T PR VR CREFVI XY

I ™

I ™)

O e T )

PRI
INICIAR
14/00V85
206
16/HOVﬁ)
lﬁ/NDUBJ
206
15/00V85
207
15/H0V85
207
15/10V35
207
15/N0VB5
2
15/H0V85
207
16/H0V85
208
16/H0V85
208
18/H0VBS5
9
18/H0VBS5
209
18/7H0V85
18/H0V85
197H0V85
218
19/NOV5)
20/NOV55
211 -
20/H0V85
20/NDV8S5
211
21/N0V85
212
22/H0Va5
213
ZIINOVBJ
21
ZJ/NUVB'

[
MERA
TERMIHAR
15/00V85
207
15/H0V85
2
15/H0V85
207
1o/00VES
208
16700V8Y
208
16/H0Y85
16700485
208
XB/NUVnS
1B/NOVBJ
IB/NOVBJ
l?/NDVBS
19/H0VB5
210
19/7H0VEYH
210
l?/HOVBJ
ZB/NHVE‘
2o/unvas
2
21/7H0VEY

- 212
21/H0VES
2

12
217H0VES
22/H0V85
213
257N0V85
214
2271i0vss
25 igvas
214

0
25/1 EUBS
26/3UL86
h 5
ULTIMA HOLGURAS
INICTAR TERMINAR TOHT. L1B.
14/H0VBS 15/R0VE5 0 9
207
19/HﬂVBJ 20/HOVBS 4 [}
io 211
19/hﬂVﬂ) ZU/NOVHS 4 9
21
l“/MOVﬂJ E/HDVBG [ ]
’B/hOVUJ ’]/HOV&S 4 0
“OINUVﬂJ 21/HOVUJ 4 0
2z
lb/NOVﬂ) 167NDV85 ) 0
20 218
ZUJHDVBJ '/NOVBJ 4 0
211
21/H0VES "?/HDVBJ “ 0
16/K0Va5 1D/HDV85 0 0
208 209
22/N0VES 25/H0V85 4 0
213 2
18/H0V85 19/HOVBS 0 0
209 210
)8/NOV85 IVIHUVBS 0 0
Z?INOVBS BIHOVBb 4 0
213 21
\9/NOV55 "U/ND\BB 0 0
1
BJ/NUVbJ ZGQHUVHJ 4 0
14
“O/NDVbJ ?I/HOVﬁJ 0 0
26/40VR5 27/H0VBJ 4 0
215 216
26/H0VBS 27/H0VB5 4 0
215 216
"7£ﬂ0VBS 28/H0VES 4 0
16
28/H0Y85 29/H0VBS [ [}
217 218
21/N0V85 22/H0VE5 [ 0
212 213
2R/HUVES 25/N0VRR 0 0
213 214

PASA A LA HOJA. 13



25/FCD8S
26/JULS6

28/FERGS

e

NO. HOoDO DURACTION l’ LI ¢ HOLGURAS

CR ACTIV 1 J RESP DESCRIPCIOHN ZOKA [N DIAS [IHICIAR T0T. LIB.
X 0 951 953 15 CIMLRA EN COLUMHAS K+10 b3 1 22/7K0VAS "5/'&()"1‘-' FYRDIE ¢ ¢
0 981 982 15 ACERG COLUMMAS MURO N+10 3 2 ?’kl’!\‘ﬂ“ 26{‘}\(1'&.7 "(/h'l‘l‘h ﬂ:t(l]\lu 2 2

X 0 953 956 15 CONCRETO COLUNKAS H+10 1 1 2)/1‘\(1\’1;; 7(v":ll(‘l”“.: /(b‘.’.“,'r "I:/'(UVS' 0 ]
X 0 956 955 15 CLMIRA €M COLUMNAS HI1O 1 1 2‘)/‘110\'1,‘1 ‘u:/’l’l:\/u) E'/l(h‘! 3 /ll-]‘."‘ 0 0
¥ 0 965 966 15 ACERO CH COLUNHAS H+¥10 2 1 25/!«&‘“’3) Jb/)!”;\“!‘.) 2‘,5:““‘)‘.’&2‘ /(;’"‘”\”L‘\‘ L} o
0 992 993 15 ACERD CCLUMHAS MURC H+10 4 2 25/ i“-‘/“‘ 262I‘(;‘)Vf\5 ‘.L\/»HE)\'SJ 1 ]

Ed 0 956 $59 15 CIMBRA EN LOSA HY 10 1 1 "b/!ll‘l'ﬁ "7/HUV<’».‘1 1‘62.“(?‘!3‘7 ‘7/}‘1[’7\’8) ? 0
*® 0 957 958 15 COHCRETO COLUMHAS t+10 1 1 26‘ HVJJ “l.:.,l((;\'i\i s "I/K)!(»V?-S 0 0
* 0 966 967 15 ACERQ EH COLUMHAS H+10 2 1 {6/'{()\.’1&1 {1{'-\3‘.’1\5 "':h[l""u L] 0
*x 0 968 969 15 CIMBRA EN COLUMHAS H+10 2 1 "(v/NU\" 5 “}‘i«":l;:‘l‘l.}‘} 27”1')\’[‘.) o 0
6 9¢2z 983 15 ACERO COLUMMAS MURO K+10 3 1 '{'.:l“ VES "'/;::1;1;\:15 "‘Ir‘?‘!,V?S 2 )

0 982 984 15 CIMDRA ER MURO H+10 3 1 z(,/ .l;‘!b; J!};I“‘l;\"_; 4 ""/HW'&‘) 2 0

X 0 959 962 15 ACENO EH LOSA H+10 1 1 2774 l"\mb /)H“JTN :YIZHH\HL‘ 'F,/ll )VS; 0 0
* 0 960 961 15 CIMURA EN LOSAS K+10 1 1 2//)1<I)VI'.5 ’l‘/lﬂ\lb.; }Z'I;!lig\luﬁ .EL-':?JL)VL.:; 9 ]
" 0 969 972 15 CONCREIO COLUMNAS  N+10 2 1 27/MJVW' .\/l-u\ "Iﬁrlig\'& 26/7H0V55 0 0
X 6 970 971 15 CIMBRA EH COLUMNAS R¥10 2 1 21/l(d\l=\‘ "!S/NG‘H',S ”)/‘Il)\m‘: 282!"{[’]\.‘1‘;5 0 0
0 934 985 15 CINMDRA COLUM. MUROD K+10 3 2 ZI/NUVE‘J "‘J/IIUVL\} .’!‘l{llf)‘/éi 2‘/‘,\,){(2;&5 2 o

0 993 994 15 ACERO COLUMNAS MURO H¥10 4 1 Z7/Illu"8.; Z"/NUVL) 13851110“/85 29/'34‘(»'1115 1 0

0 993 995 15 CIMBRA EN MURD H+10 4 1 27’!’}0\)&; ._Bgllig;\ltl.; 483?{6‘]3) “")/r-U\'B.z 1 0

* 0 962 963 15 ACEROD EN LOSA H+10 10 1 21&/)[0\’8; 2')/Iill\'8\5 n/nuvu; ")/!}H)VB) [} o
0 972 975 15 CINBRA EN L0SA Nt10 2 1 "ﬂ/' ')‘J&ﬁ 7')/!(()'!8' 3/0103; 4 0

® 0 973 974 15 COHCRETO COLUMHAS  H+10 2 1 25/1-0\/35 2’)/"0\}81 :Rimly\ls; ¢ ¢ 9
X 0 963 964 15 COHCRETG EN LOSA N+10 1 Z‘DZIE(EVSJ 30{_(;0\!84 Z‘iz}ll!é\lﬂ.‘i 0 [

219
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25/FED85
NO.  NODDO
CRACTIV I
o 975 978

o 976 977

0985 986

¥ 6 996 997
0 978 979

o 986 937

0 979 9g0

0 987 988

0 937 959

X 0 997 998
0 989 990

* 0 993 999
0 990 991

X 0 999 1000
" 0 999 1001
* 0 1001 1002
¥ 0 1002 1003
X 0 964 1005
0 1005 1007

X 0-1005 1009
0 1009 1011

% 0 1009 1013
0 1013 1015

RESP

D

ESCRIPCI

15 ACERD EH LOSA
15 CIMBRA EN LOSA
COHCRETO COLUM.MURO
CIMBRA COLUMNHA MURO

15
15
15
15
15
15
15
15
1
15
15

e

15
15
15
15
16
16
17
17
18
18

ACERD EH LOSA
CIMBRA EN LOSA
CONCRETD EN LOSA

CIMBRA EN LOSA

ACERO EN LOSA

COHCRETO COLUM.MURO

ACERD EN LOSA

CIMDRA EN LOSA
CONCRETO EN LOSA
CINBRA EN LOSA
ACERO EH LOSA
ACERD EN LOSA
COHCRETO LOSA

4
[
c
c.
c
[

A
A

C. COLS. Y LOSA

.C.COLS.+LOSA 22~
.C. COLS. Y LOSA
.C.COLS.+L0OSA Z2-
.C. COLS. Y LOSA
.C.COLS.+LOSA Z2-

0 H
H+10
HEL0
H+1l0
H+10
H+190
M+10
H+10
Hlo
H+10
NHLO
H+L0
H+10
Hiio
H+10
H+10
N+10
N+10
H+)1
4 H+1l
H+l2
4 N+l2
H¥l3
4 H+13

BASE
2one "B Dins
2 1
. 1
3 1
4 2
2 1
3 1
2 1
3 1
3 1
4 1
3 1
4 1
3 1
4 1
4 1
4 1
4 1
1 6
5 6
1 6
5 6
1 6
5 6

PRI
INICIAR
29/10V85
218
29/K0Y85
218
"')/HUVSJ
9/”0\/(]5
30/NUVR!
219
3n/HOVES
219
2701C85
220
2/K)ICBS
20
ZIDICEJ
Z/DICS,’J
22
J/DIC&S
3/!)1(}8.)
‘l/DICSS
22
(b/DICB.)
’|/D1L85
5/DIC35
223
6/D1CB5
224
30/N0V85
219
‘VDXCPS
'}/DICBJ
22
]6/DI(431
231
16/DICES
251

26/035C8DH
237

E 4
MERA
TERMTUAR
30/H0V85
219
]ﬂ/r‘l)\l&"
JU/ADWL)
2/‘7[C3‘J
22
2/;\[(‘15

//DIC

J/')IC{\‘:

3/ xc
'&/IA[C“,
K/I‘I(‘J‘“
21
f./UIcab
222
4/DICAS
an2
J/DTC(&‘*
22
J/mr‘xu
5/chas
6/|)IC8§
0/1)1055
9/[’1C5)
lb'[)ILE.‘
16/1)!(3)
”'I/IlILBJ
23
zt./uwns
237

31707885
243

25/FCB8S
26/3UL86

H A S

UL TINA HOLGURAS
INICIAR TERMINAR TOT. LIB.
4/DICHS  5/DIC8S 4 4
220

Gieus sobtess 4 o
202 223

2/bices s/blens 20

27/"0\’8" 2/DIC85 0 0
220

;/l)!'ﬂ)

L’ Ie 85

a0l

‘7/!)1(?2

224
4/DLIC8S b/l)ICﬁb
222 225

4/ DLCB.; 'J/DIC&S
"/I)ICB) 1’1)1085

4
2
2
0
b/Dl(‘aJ 6/b1CSJ 2 0
‘/DIC&»J "VUICB’ 0
i 2
[
0

wnxcs; wmrxs 0
(t/l)[CBJ ;/I)l(‘l‘b 0
Q/"]Cl)b b/DIC&J 0
J/Dl(.ﬁ.) !)/Dl\,ﬂs 0 ]
724
a/nxcm yolcis 0
soznuvcu u/omu o0
u\/mca; viobicss 6 0
237
9vplces Lo/icas 0 o
225
2{1/1)1(285 3X/[)ICEJ 6 0
167D1C85 <'|/u1\.53 PR
231 23
3151685 .wsurw 6 0

243 264
I’ASA A LA HOJA

15



25/FED3S

No.
CR ACTIV

© © © 0O 0 © O © O B8 © © O O 6 0 O 0 O 0 0 0 O

NOD
I

BN
1017
1017
1021
1021
1025
1025
1029
1029
1033
1033
1037
1037
1041
1041
1045
1045
1049
1049
1053
1053
1057
1057

Jﬂ
1017
1019
1021
1023
1028
1027
1029
1031
1033
1035
1037
1039
1061
1043
1245
1047
1049
1051
1053
1055
1057

1089

1061

RESP DESCRIPCIOHN

19
19
20
20
21
21
22
22
23
23
24
24
25
25
26
2
27
27
28
2
29
29
30

ES

3

G.AC, COLS. ¥ LOSA
C.AC.COLS . #LOSA Z2-4
C.ALC. COLS. Y LOSA
C.A.C.COLS.FLOGA 22-4
C.A,C. COLS. Y LOSA
C.A.C.COLS.+LOSA 22-4
CoAC. COLRL Y LOSA
C.A.C.COLS . HLOSA Z2-4
C.A.C. COLS. Y LOSA
C,A.C,COLS.+LOSA Z2-4
C.A.C. COLS. Y LOSA
C.A.C.COLS.+LOSA 22-4
C.A.C. COLS. Y LOSA
C,A.C.COLS.+LOSA 22-6
€.A.C. COLS. Y LOSA
C.A,C.COLS.,+LOSA Z2-4
C.A.C. COLS. Y LOSA
C.A.C.COLS,+LOSA 22~4
C.A.C. COLS. Y LOSA
C.A.C.COLS.+LOSA Z2-4
C.A.C. COLS. Y LOSA
C.A.C.COLS.+LOSA Z2-4
C.A.C. COLS. Y LOSA

Held
K16
H41S
R1o
Hel6
HES T
R+17
Hel1?
HY1E
HN+1&
N+19
H+19
Hy20
H+20
N+21
N+21
Ht22
N2z
H¥23
K+23
H+24
Ht26
H+25

BASE

DURACTON
ZORA  ER DIAS

1

I e R L . T}

w

S I e

P T T - - T - N

N N N T -

F E
PRy

IHICTIAR
“ﬁIDlCS”
ll/DICSS

43
J\/U!C‘ﬁ
203

R/LNE66

3/£h[66
lb/EhLﬁb
!Jr(){:&t
’SIENELG

261
?]/[NL&6
30 L £86

26
BUIELEBG
7/€tﬂﬂb
273
1/EEDBG
73
14/FEDSG
275
14/FEB8S
279
22/FED86
27/Fh036
3/1ARB§
291
}/{AP&G
29
IU/h)Hub
10/MAR36
297
18/MAR86
303
18/11AR86
303

i [
MERA
TLRHIRAR
3IIDICAS
43
&ILNEBG
49
G/FNCEG
]J/CHEbﬂ
14/&"556
QJ/C"E86
23IFLE66
261
Ju/EHERG
2

267
30/CHESE

267
1/FEDBS

lﬁ/iLjsﬂ
19
14/FCB86
279
2)/FEB86
2?/|EU86
S/HAR56
2
3/MARBG
291
10/:14ARB6
297
10/MARBG
2
18/MARBS
303
18/1MAR8G
303
25/MARBS
309
25/11AR86
309

25/FENSS
267JUL80

" A
'

IRIZIAR
2%/DI\85
G;EHESL
51/0(055
lS/ENEGG
255
8/LHERG
249
237ENE86
261
lJI(NFWﬁ
JD/EhL86
267
ZJ/ENISG
//rcnnc
30/CHEDE
267
14/rtnas
)/rcuus
273
ZZIFEIHS
lﬁ/FEn&b
27
3/ H\PJG
29
“2/FLDB6
lﬂ/MARB6
297
3/MARBG
291
18/MAR86
383
10/MARBS
25/MARBS

309
. 18711ARB6
303

5
I1HA
TERMIRAR
31ID§CSS
lsztnraa
E/FWFaﬂ
49
“\/LN[BG
lJﬁLNEaﬁ
30/ NEBS
267
‘SIEN[GG
7/FL356
273
SO/EHEGG
257
l%lFFDaG
279
7/FEH86
Z’/FEUEG
85
14/FEBSG
279
3/”1“56
ZZ/FLHBG
285
1071ARB6
297
3/711ARS6
291
187i1ARE6
303
10/11AR86
297
ZS/MAPBS
lB/NARSb
EIABRB&

25/MARA6
309

TTeiN
] ]
) 0
] 1]
3 ]
L] [}
6 0
0
6 0
0 0
[ 0
0 0
6 )
[ 0

9
0 )
6 0
0 0
6 [
] 0
6 0
0 0
¢ 0
0 0
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25/FEB8S5

No.
CR ACTIV

=
o © © © © & © ® © © O © © O © @ © O @ © © o o

NODO
1

1061
1061
1064
1064
1047
1067
1071
lon
1073
1075
1079
1079
1083
1083
1087
1087
1091
1091
10935

1095

1099
1099
1103

J
1063
1064
1065
1067
1069
1071
1073
1075
1077
1079
1081
1083
1083
1087
1089
1091
1093
1095
1097
1099
1101
1103
1105

RESP DESCRIPCILO

30
31
31
32
s2
33
3
3n
34
35
35
36
3%
37
37
38
38
39
39
40
w0
41
4

P

-

€.A.C.COLS.+LOSA Z2-4
¢.A.C. COLS. Y LOSA
€.A.C.COLS.+L0SA 22-4
C.A.C. COLS, Y LOSA
€.A.C,COLS, +LOSA 22~4
C.A.C. COLS, Y LOSA
C.A.C.COLS, +LOSA Z2-6
C.A.C. COLS. Y LOSA
C.A.C.COLS, +LOSA 22-4
€.A.C. COLS. Y LOSA
C.A.C.COLS,+LOSA 22-6
C.A.C. COLS. Y LOSA
€.A.C.COLS.+LOSA 22-4
C.A.C. COLS. Y LOSA
€.A.C.COLS. +LOSA 224
€.A.C. COLS. Y LOSA
€.A.C.COLS,+LOSA Z2-6
€.A.C. COLS. Y LOSA
€.A.C.COLS. +LOSA Z2-4
¢.A.C. COLS, Y LOSA
C.A.C.COLS.+LOSA Z2-4
C.A.C. COLS. Y LOSA
C.A.C.COLS.+LOSA 22-4

N

H25
H¥26
N+26
H+27
N+27
R+28
H+28
H+29
N+2Y
H+30
H+30
Hi31
HE31
N+32
H+32
R+33
H+33
He34
Ht34
Hi35
N+35
H+36
H¥36

BASE

DURACIOH
ZONA  EN DIAS

5

L . T T ST S U I R

- =

[ I L)

3

O A T T - - - - NN

F E [
PRIMERA

INICIAR
ZJ/HAR 6
ZJ/lARUG

2/AUR86

2/AnR86
9/ABR86
321
9/ABREG
321
17/ABRBG
327
17/ABR86
327
26/ABRBS
24/ABR&6
33
2/NAYB$
339
2/11AY86
339

9;“’736

9/N\YB6
17/NAY86

351
17/MAYBE

351
26/MAYRS

357
26/MAY86,
57

2/JURB6
63
2/JUNBS
363
10/JUNB6
369
10/JUN86
369
17/JUN86
375

E
TERNINAR
Z/ADR86
”/ALRB6
315
9/ADR86
9/ABR86
32
17/ABR86
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1V.2 PROGRAMA DE CUERPOT BAJOS

En la zona de Cuerpos Bajos se incluyd la construccién de las
colindancias dando esto como resultado un gran volumen de obra por
e jecutar. Lla ventaja que esta zona tiene es que se pueden atacar

varios frentes simultdneamente.

Para la programacién de esta zona se siguibé el mismo procedi-
miento que en la torre. 3e eclaboraron tanto andlisis de tiempos -
de las actividades como un diagrama de barras por niveles, éstos

no se presentan puesto que los de la torre son representativos.

La zona de Cuerpos Bajos, para su programacién, fué dividida
en nueve subzonas. Estas subzonas se muestran en la figura No.

33.



FIG. No.33 ZONAS DE CUERPOS BAJOS
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v PRESUPUESTO

El presupuesto que se presenta en este capitulo forma parte
de la plancaci6én de la obra debido a que por medio de éste se -
pretende establecer el valor definitive de la estructura antes -

de emperar su construccién.,

En la elaboracién del presupuesto se siguieron los siguien-

tes pasos:
a. Definicion de un catdlogoe de conceptos.

b. C&lculo de las cantidades correspondientes de cada

concepto.

c. Elaboracibén de! precio unitario de cada concepto.

del catdlogo de conceptos y sumar todos los importes

para obtener el precio de la obra.
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V.1 PRECIOS UNITARIOS

Para el desarrollo de este capftulo es importante establecer

lo que es el precio unitario,

El precio unitario es la remuneracién o pago en moneda que el
contratante deber& cubrir al contratista, por unidad de obra y por

concepto de trabajo que ejecute, de acuerdo a las especificaciones.
Los elementos que componen un precio unitario son:

Costos Directos:
Materiales,
Mano de Obra
Equipo.
Costos Indirectos:
Administracién en obra,
Administracién central,
Financiamiento,
Fianzas y seguros,

Imprevistos.

El costo directo de un concepto de trabajo se compone de todas
aquel&as erogaciones efectuadas exclusivamente para realizar dicho
concepto de trabajo; y todos aquellos gastos generales necesarios -
para la construccién del proyecto que no han sido considerados den-
tro de los costos directos, se clasifican como costos indirectos y
la suma de ambos seré el costo unitario de dicho concepto. La uti-
lidad seré entonces la ganancia que debe considerar cada empresa -
contratista como resultado a sus esfuerzos técnicos, administrati-

vos y econdmicos para cumplir con la realizacién de un proyecto.

[
H

=

3

r
la suma dal costo unitario mis £ precic unitario

r



de un concepto de obra.

A continuacién se presenta una relacién de precios de los ma-
teriales m&s importantes puestos en obra. También se presenta una
relacién de mano de obra y la integraciédn del salario real por me-
dio detl factor de salario recal. El factor de salario real tiene -
dos valores, uno para la categorfa de salario superior al minimo y

otro para la categorfa de salario minimo.

Por Gitimo se¢ presenta el desglose del costo indirecto en el
cual se incluye la utilidad, éste estd expresado como un porcenta-

je del costo directo.




RELACION DE MATERIALES

CONCEPTO

Alambre recocido No. 16

Varilla Fy = 4000 KG/CM2 No. 2.R
No. 3
No, 4
No. 5
No, ©
No. 8
No.10 .
No.12

Malla soidada 6 x 6 -10/10

Arena

Grava 3/4”

Agua

Cemento gris Portiand | en saco

Clavo con cabeza de 3"

Triplay de piro 16 MM. (5/87)

Madera de pino de Ja. 4" x 47

Madera de pino de 3ja. de

Concreto Premezclado f/¢ -

frc
fre
€re

f’c

1/27

100-40-N
150-40-N
250-40-N
300-40-N
350-40-N
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PRECIO PUESTO

UN IDAD EN_OBRA
KG. 88.50
TON. 67,788.65
TON. 66,791.15
TON. 66,292.40
TON. 05,795.75
TON. 65,158.40
TON. 64,444.40
TON 64,444.40
TON. 64,444.40
M2, 112.65

kR 1, 100.00
M3. 1,100.00
M3 50.00
TON. 12,250.00
KG. 102.00
M2. 1,511.69
P.T 41.25
P.T. 46.41
3. 6,001.03
M3. 6,663.92
M3, 7,962.98
M3. '8,810.65
M3. 9,938.37
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RELACICN DE  MAN® DE  COFPFA

SALARIC FASE ACTOR SALARIOQ REAL
Pebn S156.00 1.512 1,315.00
Ayudante 1,083.Q0 1.530 1,048.99
Of. fierrero 1,147 .00 1.5556 1,795.20
Albadi | 1,102.QQ 1.556 1,855.57
Carpintero 1,100.00 1.5G0 1,730.59
INTEGEATIQN DEL SR REAL
Dfas pagados (DP) 205.25
Crdinarios {nc) 1.50
Prims Vecacional 13,00
351,75
Dlas no trebajades {DNT)
Nomingos 52.00
Festivos por fey 7.14
Vacaciones S.00
costunizey £.00
Enterme dad 13.00
Liavias | N
o5 1
Dfas trabajados 3%1.75 - 98,15 = 283.01

SALARYIC SUPERICE
AL MINIMG SALARIC MINIMND

[REINS ACHMULADG  PATCIAL ACUMULADRC
Salaric base 1.o¢0 1.000
pp = OT 0.346 1.346 0.346 1.346
Seguro Social cuota x DC/DT  C.195 1.542 0.242 1.588
Guarderfa 1% x DO/OT 0.012 1.554 012 1,600
impto. adicionai 1% x DO/DT  0.CI2 1.566 0.012 1.612



DESGLOSE DEL COSTO INDIGECTO Y UTILIDAD

cCesT9O
I- COSTO DIRECTO

f1- COCSTO INDIRECTO
Administraciédn de Cbra
Cficina Matriz
Gastos Financieros
Fianzas y Seguros
Total Costo Indirecto (C!)
Su¥A (CD + CI)

111- UTLLIDAD INCLUYENDO I1MPUESTOS
Utitidad (1) 12.2 x 1.126 =
suMA (Cp + Ci + 1)

1V~ CARGOS ADICIONALES

Cargos Adicionales (CA) 0.7x1.205 =

v- S MA (CD+CI+ U+ cCa)

7.1%
5.0%
0.0%

_0.5%

12.3%

16.0%

60

% DEL CCSTC
DIRECTC (CD)

1.00 %

1.126 %

1.286 %
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TJomando en cucnta todos los elementos anteriormente menciona-
dos se¢ procedid a hacer el andiisis del precio unitario de cada -

concepto del catdlogo de obra.

A continuacién se presenta una seleccidn de los precios 'mita

rios mds representativos,

En el presupucsto que se presenta al final de este capitulo -
fueron utilizados los precios unitarios analizados para cada con-

cepto del catélogo.




ANALISIS DE PRECIO UNITAR/O

ESPEC]F[CACIONES [xcavacidén en taludes, material tipo 11 UNIDAD.
hasta 10,00 M. de profundidad con retrocxcavadora. A3
{__ concepto. Tu. Jcontidad. Jdesp.] c¢.un.  [impcrie. |
MATERIALES!
suma

MANO DE OBRA!

Peon DA 0.03 1,315.00 05.75
Ayudante DA 0.00353 1,4548,99 10.39
Cperador maquinaria mayor DA 0.Q0063 1,900,023 12.35%
Mano de obra tendidos M3 0.8000 25.00 20.00
suma 108,49

HERRAMIENTA Y EQUIPO!
Herramienta A 3 §8.49 2.65
Retroexcavadora JUMED Hi, 0.05 2,750.00 137.50
Acarreo en camién primer KM, M3 1.0 32.50 32.50
Acarrco en camidén KM. subseccuente JM3/KMT 14,0 25,001 304.00
suma | _236.03

VARIQS:

Aceite para motor LT, 0.02 275.00 5.50
‘ suma 5.50
c.u, 650.64

factor Ind, = ___1.205

PRECIO UNITARIO 842,58




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

felleno compactado a mdquina a 9¢5% PROCTOR

: ESPEClFICACIONES- en cepas con matertal producco de' cxcava-‘ UNIDAD:!

cidn, tendldo, re ado y compactado en capas de 20 M.  Incluye M3
acarreo |ibre g 20 NTS, traspaleas, material medido compactado,
eauipe. herramienta v .4,
L___“concepto. [ u. Jcantidad. Jdesp,] €. 4. Jimporfe. |
MATERIALES!
suma

MANO DE OBRA!:

Peon DiA 0.1C0 1315.090 131,50
Operador maquinaria menor DIA 0.025 1908.93 47.72
suma 179.22

HERRAMIENTA Y EQUIPO.
Compresor port&til 325 MES 0.001 142044.07 142.04
Bailarina nemdtica MES 0.004 3848.50 15.39
Acarreo en carrctilla a 20 M, M3 1.000 225.7¢ 225,79
Herramienta % 3 179.22 5.38
suma 388.60

VARIOS:

Agua M3 0.200 50.00 10.00
' suma 10.00
c.u. 577.82

factor Ind. = ____1.295

PRECIO UNITARIO 748.28




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

ESPECIFICACIONES: C(Colocacién de concreto bombecable en - UNIDAD:
’ cimentacién. M3
| concepto. | u. TJcontidad, Jdesp, T e, u.” [imporfe. ]
MATERIALES!
concreto premze, flc = 2350-40-N M3 1.00 7,962.98] 7,962.98

suma | 7,902.98

M.0. Acarrecos Diversos M3 1,00 443.00 443.00
1.C. en Detallados M3 1.50 125.00 187.50
Peon DIA 0.16 1,315.00 210.40
Oficial albadil DiA 0.02 1,866.67 37.33

[58)

suma £78.2

HERRAMIENTA Y EQUIPO:
Fombeo de concreto “3 1.00 758.42 758.42
Equipo de colado M3 108.34 108.24
Herramients % 3 247.73 7.43

—
Q
o

suma | 874.19

VARIOS:

suma ’

c.u. 9.715.40
factor Ind. = ___1.295

PRECIO UNITARIO 12,581.43

MANO DE OBRA! W




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

ESPECJF}CACIONES.‘ Colocad . dn de concreto con gria torre en UNIDAD:

columnas, muros y escaleras. f’c = 350 KG/CM2 M3
|__concepto. T u. TJconfidad. [desp.[ €. u. Jimporie. |
MATERIALES.

Concreto premezc, Flec = 350-40-N M3 1.000 8,938.371 8,938.37

suma |- 8,938.37

MANO DE OBRA!:

Peon D1A 0.20 1,315.00 263.00
O0ficial albaiiil DIA 0.05 1,866.67 93.33
Mano de obra en detallado M3 1.00 125.00 125.00

suma 481.33

HERRAMIENTA Y EQUIPO:

Herramtenta % 3 356.33 10.69
Equipo de colado M3 1.000 108.34 108.34

suma 119.03

VARIOS:
Elevacién de material TON 2.20 423.90 932.58

suma 932.58

c.u. 1'9,421,31
factor Ind. = 1.295

PRECIO UNITARIO ——13,560.35




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

PRECIO UNITARIO®

.ESPECIFICACIONES: <Colocacién de concreto con gria torre on UNIDAD:
losas y trabes. F’/c = 330 KG/CM2 a
| concepto. [ u. Jcantidad. Jdesp. T €. u. [imporfa. |
MATERIALES.
Concreto premezc. F’c = 350-40-N M3 1.000 5,938.37| 8,038.37
suma | .8,938.37
MANO DE OBRA:
Peon DIA 0.24 1,315.00 315.60
0ficial albaiiil DiA 0.03 1,866.67 56.00
Mano de obra Mov. diversos M3 1.000 847.09 847.09
suma 1,218.69
HERRAMIENTA Y EQUIPO!
Herramienta % 3 371.60 11,15
Equipo de colade M3 1.000 108.34 108.34
VARIOS:
Elevacién de materiales TON 2.2 423.90 932.58
suna 932,56
c.u. 11,209.13
factor Ind. = ___1.295

i4,515.82




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

mcluyt- descimnbrado.

ESPECIFICACIONES: \.lmbra comin (obra falsa y moldes) por su-

erficic de contacto en columnas en "V7,

M2

UNIDAD: J

PRECIO UNITARIO

c.u.
factor Ind. =

[ concepto. [u. Jcantidad Jdesp.T ¢.u.  [imporie, ]
MATERIALES:
Triplay de pino 15 M, (5/87) 12 .1 1, 311,59 166.29
Hadera de pino de la. 47 x 4" FTAE [ Q.43 41.25 17.74
Tornillos PZAL] Q.00 339.20 33.35
Tucreas PZA. 0.03 30.00 0.90
Tubo conduit P.G, Galv., 13 M. M 0.587 138.14 122,53
Chaflén de 17 de la. M 0.4145 20.00 8.2
Clavo c/cabeza de 3" KG 0.100 102.00 10.20
suma 339.50
MANO DE OBRA:
“ano de obra mov, cimbra u2 0.11 1,550.00 181.50
Yano de obra habilitado cimbra 34 1.21 195.00 235.05
Y“ano de obra tendidos M3 1.00 25.00 25.00
Cficicl carpintero DA 0.1667 1,735.69 289.51
Ayudante DIA 0.1667 1,648.99 274.89
suma 1. 1,006.85
HERRAMIENTA Y EQUIPO.
Obra falsa met&lica H = 300 CM, M2/DIN 14 18.14 253.96
Herramienta % 3 564.40 16.93
VARIOS:
sumna

1,637.25
1.295

2,120.24




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

ESPECIFICACIONES: Cimbra comin e¢n columnas 3 siro integral UNIDAD:
M2
|__concepto. [ u. Jcantidad [desp. [ ¢.u.  [imporfe ]
MATERIALES!
Moho recto :JC CM, PZA 1.41 45.00 63.45
Clavo c/cabeza de 3” KG. 0.1Cc0 102,00 10.20
Angulo de 1 1/2 x 3/16” KG. 0.3830 195,00 70.79
Triplay de pino 16 M4, (5/8%) n2 0.0367 1,511.69 55.45
Madera de pino de 3A., 4" x 47 FTAE} ©C.29 41,25 16.¢92
Tarnillos PZA c.015 350,20 8.3¢
Tuercas PZA ¢.c9 30.00 2.72
Tubo conduit P.G. Galv. 15 MM, M 0.58 138,14 50.12
Chaflan de 17 de 3A. B 0.79 20,00 13.5¢
Tornille de 1.00 PZA ] 0.03 373.33 11.22
sumd na4 22
MANO DE OBRA!
tano de obra mov. de cimbra u2 0.0567 1,050.00 60,385
Mano de obra tendidos 12 1.000 25.00 25.8¢
Qf icial carpintero DIA 0.1000 1,7356.69 173.67
Ayudante D1A 0.10C0 1,048,00 1(’)‘_‘1 0y
suma 424.15
HERRAMIENTA Y EQUIPO!
Herramienta 9 3 338.57 10.1%
suma 10.16
VARIOS:
Elevacién de materiales TON ¢.027 423.90 11.44
suna 11,44
c.u. 779.95
factor Ind, = ____1:295
PRECIO UNITARIO

1,010..04




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

ESPECIFICACIONES. Cimbra en muros curvos UNIDAD:
M2
{__ concepto. [ u- Jcontidad. {desp.] c.u.  [imporie. |
| MATERIALES!
Triplay de pino 16 M. (5/87) M2 0.044 1,511.69 66.51
Tornil los PZA 0.133 122,00 18.62
Tuerca PZA 0.266 2000 7.98
Clavo c/cabeza de 3* KG. 0.05 102.00 5.10
Tubo conduit P.G. Galv. 13 MM. # 0.800 135. 14 110,51
Chafi&n de 17 de 3A. M 1.08 20.00 21.60
suma 238.32

MANO DE OBRA!

Mano de obra mov. cimbra M2 0.044 1,650.00 72.60
Mano de obra mov. cimbra M2 0.444 360.00 150,84
Mano de~dbra tendidos M3 1.000 25.00 25.00
Oficial carpintero DIA 125 1,736.69 217.00

1,648.99 206.12

{Oficial albadil DiA .125

suma 0r0. 68

HERRAMIENTA Y EQUIPO.

Herramienta % 3 423,21 12.7¢0
suma 12.70

VARIQS!

Elevacién de materiales TON 0.03 423.90 12.71
suma 12,771

c.u. —936.38_
factor ind. = ____1-%95

PRECIO UNITARIQ 1,212.64




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

. ESPECIFICACIONES: Cimbra comin en trabes y losas de - UNIDAD:
' estructura . M2

“{___concepto. J u. Tcontidad. Jdesp, ] ¢, u. ™ [imporfa. ]

MATERIALES'

Clave c¢/cabeza de 37 KG 0.100 102.00 10.20

Triplay de pine 16 M. (5/87) M2 0.033 1,511.69 49.89

Madera de pino de 3A. 47 x 47 FTAE 0.300 d1.25 20.63

Madera de pino de JA. de 1 1/2" FTAB 0.500 46.41 23.21

Chafl4n de 1™ de 3A. M 0.600 20.00 12,00

suma | 115.93]

MANO DE OBRA!:

Mano de obra tendidos M3 0.5 25.00 12,50
Yano de obra mov., cimbra M2 Q.033 1,650.00 54.45
Cficial carpintero DiA Q.1 1,7356.09 243.14
Ayudante Dia 0.14 1,0648.99 230.86

suma 340.95

HERRAMIENTA Y EQUIPO!

obra Falsa Aluma H = 300 C\M, ¥2/0| 8.069 20.00 173.80
Chro falsa metdlica H=300 CM, N2/0f 0.053 18.14 1.14
Hercvamicenta % 3 474 .00 14,22
suma 169.16

VARIOS: -
Elevacién de materiales TON 0,07 423.90 29.67
suma 29.67
cu. 87501

factor Ind. = ___ 1,205,

PRECIO UNITARIO 1,134,04




ANALISIS DE PRECIO UNITAR/

.ESPECIFICACIONES: Casctén de fibra de vidrio de UNIDAD:
63.5 x 63.5 x 20,0 CM. PZA.
[ “concepto. [ u. Jcantidad Jdesp. | c.u. [imporfe. |
MATERIALES:
Casetén de fibra de vidrio de PzA/
20 x 64 x 64 CM. DiA 7.00 15.00 105.00
. Clavo con cabeza de 3" KG 0.06 102.00 6.12
suma 111,12

MANO DE OBRA:

Oficial albafil DIA 0.01 1,866.67 18.67
Ayudante DIA 0.04 1,6458.99 65.96
suma 84.63

HERRAMIENTA Y EQUIPO!

Herramienta % 3 84.63 2.54
suma 2.54
VARIOS:
Elevacién de materiales TON 0.03 ' 423.90 12.72
' sune L 12.72
c.4. 211.01
factor Ind, = 1.2

PRECIO UNITARIO — 272.26




ANALISIS DE PRECIO UNITAR/IO

ESPECIFICACIONES: scero de refuerzo F/Y = JO00 KG/CM2 en UNIDAD.
estructura del nmivel -14.00 A 00.00 KG
{_ concepto. [ u. Jcontidad Tdesp, | . bu. [imporie |
MATERIALES!
Acero No. 2.5 F’Y = 400C TON 0.0001 102001,07 10.29
~ "4 " - il 0.0002 92677.12 - 18.54
“ "5 ” " “ 0.0¢02 01223.08 18.24
~ "6 ” ” " 0.0002 §8057.14 17.61
. & ~ - " 0.0001 84686.28 8.47
ot N I ” " " 0.0002 8§4686.28 16.94
suma 90.09
MANO DE OBRA;
suma
HERRAMIENTA Y EQUIPO!
sumdg
VARIOS:
suna -’
c.u. —20.09
factor Ind. = ___ 1.295
PRECIO UNITARIO 116.67

~




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

ESPECIFICACIONES: Acero 2 refucrzo F'Y = 4000 KG/CM2 en - UNIDAD:
' estructura del! nivel 00.00 al 27.00 KG
[ concegto. T u. Jconfidad. [desp.] e.u. Jimporfa |

MATERIALES!

Acero No. 3 FY = 4000 TON 0.0001 96,723.85 9.67
voo” 4 " - ” 0.0002 92,677.12 18.54
.o 5 ” ” 0.0001 91,223.08 9.12
.- 6 ” ” ” 0.0001 §8,057.14 §.81
"o g§ - ” ” 0.00C1 8§4,086.28 8.47
.o 1w - ” 0.0002 84,686.28 16.94
.o 120" ~ 0.0002 S84,680.28 16.94

suma | 88.49
MANO DE OBRA:

suma
HERRAMIENTA Y EQUIPO.

suma
VARIOS:

sume

c.u. _86.49

factor ind. = ___1.295

PRECIO UNITARIO 114.59 -




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

ESPECIFICACIONES! fcera de refuerza FY = 3000 KG/282 en - UNIDAD:
estructura del aivel 121,50 ol 142,20 KG
{__concepto. | o Jcentidad. [dzsp, [ e.u. [imporfe. |

MATERIALES:

Acero No. 3 FY = 1000 Ton | 0.o002 19.34
.. 4o ” " 0.2003 27.80
o 5 - o CLo001 9.12
oo g " " 0.0001 .47
LA S T I " - 0.0002 16.94
L T B ” " 0.0001 8.47

suma MNPRE
MANO DE OBRA:

suma
HERRAMIENTA Y EQUIPO!

suma
VARIOS:

sung

c.u. 90.14
factor ind. = ___1.295

PRECIO UNITARIO —— 116,723




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

ESPECIFICACIONES:  icero £/ = 4000 KG/CM2 Mel No. 12 en ~ UNIDAD!
catiructura TON
{ concepto. T u. Jcontided, [desp, ] ¢.u. [imporie. |
MATERIALES:
Variila £/Y = 4000 No. 12 TON 1.00 7.0 164,440.401{66,377.723
Alambre recocido No. 10 KG 30.00 88.50 ] 2,655.00
suma 169,032.73
MANQO DE OBRA!
Oficial fiercero DIA 4.2018 1,796,204 7,708.93
Ayudante DA 4.2918 1,648.991 7,077 14
suma 114,786.07
HERRAMIENTA Y EQUIPO.
Herramienta % 3 14,786.07 443.58
suma 443,58
VARICS:
Efevacidn de moteriales TON 1.00 423.90 423.90
stma L__423.00
c.u. 84,686.28

factor Ind, =

PRECIO UNITARIO

e .




ANALISIS DE FPRECIO UNITARIO

.ESPECIFICACIONES: Accro F’Y = 4000 KG/CN2 del No. 4 un - UNIDAD:!
’ estructura TON
[ concepfo. ] u. Jcantidad Jdesp.| ¢.u. [imporfae. |
MATERIALES?
Varilla F/Y = 400C No. 4 TON 1.00 7.0 ]66,292.40)70,932.87

Alambre recocido ho. 10 KG 30.0 88,501 2,055.00

suma 173.587.87

MANO DE QBRA:

Oficial fierrcro DIA 5.26 1,796,201 9,448.01

Ayudante DIA 5.28 1,648.99] &,673.69
suma {18,121.70

HERRAMIENTA Y EQUIPO: !

Herramienta % 3 18,121.70 543.65
sumg 543.65

VARIOS:

Elevacién de materiales TON | 1.00 423,901  423.90

suna 423.90

c.u. 92,677.12
factor Ind. =+ ________
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PRESUPUESTO DE OBRA
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PRESUPUE ST O

DE

OBRA.

CONCEPTO

PU.

IMPORTE.

t2

W oun

~1

QFRAS PRELIMINARES
fxcavaciones para estructura:

Excavacién por unidad de obro
terminada, cualesquiera que

sta su clasificacién y/o pro-
fundidad, incluye acarreos.

En etapa tres de talud perime]
tral

En etapa cuatro de talud pe-
rimetral

Para zapatas, contratrebes y
dados

Rellenos de excavaciones y/o
para alcanzar Jos niveles de
ptso terminado, incluye to-
dos los acarrcos

Plantilla sobre la superfi-
cie de desplante de § CM de

espesor, de concreto ffc =

100 KG/CM2

Demoliciones de concreto lan
zado de 53 CM de espesor arma
do con malta electrosoldada,
.en proteccidén de taludes

Proteccién de taludes verti-
cales, con malla electrosof=~
dada 6x6 - 10/10 y concreto

tanzado f’c = 150 KG/CM2, en
capa de 10 CM de espesor in-
cluyendo anclas

CIMENTACICNES

Cancreto hidrdulico, simple,
colado en seco, de f’c = 250
Kg/cM2

£n zapatas, dados y contra-
¢rabes, no incluye cimbra

M3 5398
M3 7800
M3 2560
M2 2555
el 3950
"2 4057
M2 2550
M3 2360

842.58

1,088.60

888.05

524.32

633.06

1,706.58

12,581.43

57390,826.84
84589,054.00

27273,408.00

1911,855.40

2’071,064.00

2'568,324.42

47351,779.00

297692,174.80




PRESUPUE ST O

CONCEPTO

IMPORTE.

1]

15
16
17
18
19

21

Cn firmes y/o losa de piso de
cisterna

Cimbra comidn por superficie de
contacto, incluyendo descimbrg)
do en zapatas, dados y contra-
trabes

Aditivo: Sikalite o similar,
por peso

tcero de refuerzo FY = 4000
KG/CM2 en zapatas, dados, con-
tratrabes, firmes y losa piso
ciaterna

impermeabilizacién de superfi-
cic de desplante en zona de -
cisterna a base de firme de -
concreto f'c = 150 KG/CM2 de
10 CM de cspesor y membrana -
de polictileno de 0.2 MM.
ESTRUCTHRA

Concreto hidrdulico sin in-
cluir cimbra

Frc = 250 KG/CM2 entrc nivel
~13.80 M. y planta baja

De Fle= 330 KG/CM2 entre los
pisos:

S4tano 4 a planta baja

Planta baja al 3°

En columnas “V* del vestfibulo
Del 3° al 5°

Del 5° al 10°

Det 10° afl 15°

De fle = 300 KG/CMZ, del pi-
50

Del 10° al 15°

M3

1415

L2
o
<
.

12
o5

116.71

1,747.86

13,560.35
13,560.35
13,560.
13,360.35
13, 560.35
13,560.35

[5]

5

w

13,394.95

137147,594.35

47580,522.39

21638,536.00

457120,086.00

27672,477.94

177400,552.15

182835,326.15
107861,840.35
177194, 523.80
177385,995.94
137579,668.95
107183,822.86

6'5804,634.60




PRESUPUE ST O

DE

OBRA.

CONCEPTO

PU.

IMPORTE. -

28
29
30

31
32

33

35

36
37
38

Dei I[5° al 20°
Del 20° al 25°

De f’c =250 KG/CM2 del piso:

Del 20° al 25°
Del 25° ai 30°
Del 30° al 35°
Del 35° al 41°

En losas, vigas, trabes y -
rampas:

De Ffc = 350 KG/CM2, del piso
Sétano -4 a P.B.
1° al 4°

5° al 11°

De f’c = 200 KG/CM2, del piso
12° al 15°

16° al 22°

De f’c = 250 KG/CM2, del pisof
23° at 30°
31° al 35°
36° al 41°

Cimbra comin por superficie
de contacto, incluye descim-
brado

En columnas y muros

S-4 a P.B.
P.B. a 3°

Columnas en “V” del wvestibulo

3
M3

M2
M2
M2

369
5§20
820
996

5641.29
4170
1714

293
1949

1724
1198
1109

9956
6325
5993

12,207.21
12,297.2)
12, 297.21

12,297.21

14, 515,82
14,515.32
14,515,82

14,350.42
14,350.42

13,252.68
13, 252.6¢

13,252.68

1,043.45
1,043.45

2,120.2

107083, 712.2

127248,021.16

§17887,950.20
50530, 969.20

241580, 115..:7

147249,9067.06
271945, 965,58




PRESUPUE ST O

DE

OBRA

CONCEPTO

U.

CANT

PU.

IMPORTE.

Y BV, W I S
de L2 1Y = U D

v

W

3° al 5°

5° al 10°
10° al 15°¢
15° al 20°
20° al 25°
25° al 30°
30° al 35°

~ro

359 al 41° pise

En col. de sec. circ., de P.B.

al 4°

En muro cabeceros con scc. -

semicire.

S8tano 1 a P.B,
P.B. a 5° piso
5¢ al 10°
10° al 15°
13° al 20°
20° al 25°
25° af 30°
30° at 35°
33° al 41° piso
En vigas, trabes,
rampas
Sétanc 4 a sbétano
P.B. al 4°
5° al 10°
11° al 15°
16° al 20°
21° al 25°

losas y -

M2

M2
M2
M2

M2

36069.24
4076
4076
3629
3970
3954
3954
4764

379
1459
1408
1408
1408
1408
1408
1408
1857

27388
26518
§o21
5168
8021
8168

1,010.04
1,010.04
1,010.04
1,010.04
1,010.04
1,010.04
1,010.04
1,010,04

1,585.95

1,212.61
1,212.61
1,212.61
1,212.61
1,212.61
1,212,61
1,212.61
1,212,61
1,212.61

1,134.04
1,134.04
1,134.04
1,134.04
1,134.04
1,134.04

37706,070.17
47116,923.04
47116,923.04
37665, 435.16
47009, 858.80
37993,698,16
37993,698,16
47811, 830.56

17148,227.80

459,579.19
17769, 197.99
17707,354.88
17707, 354,88
17707,354.88
17707,354 .88
17707,354.58
17707,354,88
27251,816.77

317059,087.52
307073,472.72
97096, 134,84
97262,838.72
97096,134.84
9r262,838.72




PRESUFPUE ST O

DE

OBRA.

CONCEPTO

CANT

PU.

IMPORTE.

63
64
65

66

67
68

69
70
7
72
173
74
75

26° al 30°
31° al 35°
36° al 41°

Bonificacién por cimbra para
acabado aparente, a cualquier
altura

En cof. y muros con superfi-
cie plana

En col. de sec. circular

En muros cabeceros con sec.

semicircular

Suministro y colocacién de -

casetones de fibra de vidrio,
recuperables, a cualquier -~

altura

De 635 x 635 x 400 MM,

De 635 x 317 x 400 MM.

De 635 x 535 x 350 MM,

De 635 x 317 x 350 MM,

De 635 x 635 x 200 MM,

De 635 x 317 x 200 MM,

Junta de construccién de 13 x

20 MM. en firme armado, relle
na con Aerofest o similar

Acero de refuerzo para concre
to en estructura

Varilia corrugada con lImite
elsstico igual a 4000 KG/CM2,
en losas, trabes, vigas, co-
lumnas, muros y rampas

PZA
PZA
PZA
PZA
PZA
PZA

M

So21
8168
3682

43431
724

12143

26851
13543
10485

780
37572
3960

663

1,134.04
1,134.04
1,134.04

152.05
152,05

152.05

328.61
241,53
289.60
223.40
273.26

218.87

379.33

9r095,134.84
97262,838.72
97845,735.28

67603,683.55
110,084,20

17846,343.15

81823, 507.11
31271,040.79
37036,456.00
163,082,00
107266,924.72
§66,725.20

251,495.79




PRESUPUE ST O

CONCEPTO

PU.

IMPORTE.

+
Det nivel =14.00 al nivel = €

+ . . e
” ” - 0.0 at nivel 427
7

” M al nivel 12,75
” "Ly " ’ 3v.50
- AT (U2 B
“ 774025 a0

" 7000 T "o 105,70
" 105,70 " " 1250
” 7 121,50 7 7 142,20

291991

110.07
i14.30
115,18
115,18
115,18
115.62
115,13
115.62

116,73

2457485,415

957954, 461,38

N

.o¢

387715,678.44
327265,603.70
327265,603.706
327358,861.54
327265,603.76
3273865,801.84
347084, 109.43




Del presupvesto anterior se desprende el siguiente resumen

por partidas:

1. Cbras Preliminares 27°156,211.86
2. Cimentacidn 97’851,392.09
3. Estructura 1,2447691,251.60

Total del Presupuesto: 1,3697699,055.55
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vl CONCLUSIONES

En este trabajo se ha expuesto el procedimiento Constructivo,
el programa general de obra y el presupuesto de una estructura de
142 M. de altura. Todo esto es producto de varios afos de estu-
dio por parte de especialistas en cada érea, logrando asf el uso

de técnicas sofisticadas aplicables en México.

Hay que hacer notar que la ejecucién de esta estructura den-
tro del programa general de obra represence un gran logro para la
Ingenierfa Civil Mexicana: no obstante, se deben seguir buscando

nuevas técnicas més eficientes y econémicas,

El estudio de cualquier proyecto con suficiente detenimiento,
anticipacién y en los casos que sea necesario, compiementado con
simulaciones hard qu~ sea posible la eleccién de un procedimiento
constructivo éptimo, se preverdn deficiencias en el proyecto, evi
tar§ cambios sobre la marcha y se reducirin considerablemente los

desperdicios en la obra.

La mano de obra empleada en la industria de la construccién
ha demostrado tener grandes aptitudes, de ah{ la necesidad de ha-
cer énfasis en su capacitacién para lograr que ésta sea més efi-

ciente en todos los aspectos,

Es ‘importante sefialar que no se deben escatimar esfuerzos -
para lograr una calidad éptima, esto a largo plazo representars
un ahorro considerable en el costo de la construccién y operacién

det proyecto.

)
A lo largo del capitulo de PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS se ~

sefialé el uso de dos grdas torre giratorias y un sistéma de eleva

()



62

dores e cremal lera; estos eauipos de elevacidn son determinantes

para fa construccibén do 1o estructura, en especial para la zona -

Jde torre donde ¢ simple hecho de que los trabajadores tuvieran -

que subir a pic representarfa una gran pérdida de tiempo y ener-
. o 5 . . o e . ~qt .

gia. Por fo tanto, estos coutpos son irreaplazables y ampliamen-

3]

te justificados.

lIn punto muy importante » que sc debe tencr presente en todo
momento es ¢l de la sequridad de todas aquellas personas que tra-
bajan > visitan 1o obra. f[sto se ha logrado estableciendo un re-
glamento de seguridad del cual se destacan los siguiuntes aspec-

tos:

l. Toda persona en la obra debers usar casco de proteccidn.

2. los trabajadores deben usar guantes v en todos los casos

que sea necesario, cinturones de seguridad.

las zonas en las que se trabaje de noche deberdn estar -

I

comp letamente iluminadas,

4. Todos los ductos (fosos de elevadores, ductos de aire, -
ctc.) vy limites de construccién deberdn ser acordonados

y protegidos contra cualquier cafda.

wn

. Todos los implementos usados en la elevacién de materia-
les {estrobos, cables de acero, etc.) deberdn ser revisa

dos perioadicamente v nunca pretender sobrecargarlos.

En una obra de¢ gran importancia, «omo lo ¢s ésta, el control
de calidad es también determinante, éste se debe aplicar a los ma

teriates y a 1a mano de ol
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Tn la construccidn o esta cstructura se centrataron tas senyg
cios de un !aboratorio especializado con ol fin de cue dstos compro

baran ia c. i:ad de los materisles, siendo los mis ilmportantes: ace

ro, concreto vy soldadura, Er fo gue se refiere a ta calidad de fa

mano de obra dsta debo de ser ocaidada por la empresa constructora.

Debido a la situacidén econérica actual, en donde con el ;aso -
cel tiempo los materiales, eauipos, etc., suben de precio considura
biemente, el cumg!limiento del proarama general de obra os factor -
clave para el éxito de la construzcidn de la estructura. Es impor-
tante sefalar que para cumplir con un programa de inversioncs es ne

cesario haber cumplido con ¢! programa Ze obra.

Se podrfa pensar que la construccidn de la estructura descrita
en este trabajo no se justifica debido a que 8sta requicre ge una -
inversidn zttisima; en el capftulo de ANTECERENTES se describs ia -
focalizacion 2ot predio, el cual se ubica en la coleonia Polanco, :zp
na en la cual el cterreno ¢s altamente cotizado, por 0 que éste de-
be ser aprovechado al méximo. También es importante hacer notar
que México es un pafs donde el turismo cs una fuente de ingresos -
muy significativa, asi es cue l|la consiruccién de esta cstructura,

"destinada a ser un hotel dc primera clase, no seiamente le dard -
prestigio mundial a la Ingenierfa Civil Mexicana sino que también
aumentard la infraestructura turistica ademds de que se abrird un

ndmero considerable de empleos,

Tomando en cuenta las consideraciones anteriormente sefaladas
concluyo que la construccién de la estructurs se justifica y aque la

economfa del pals se beneficiard con ésta.
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