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ANTECEDENTES.

Debide a la gran demanda en el consumo de Bcbidas purificadas embote
lladas en el Occidente y Noroeste del pafis, el Consejo de Administracibn -~
la empresa "danantiales Peﬁafiei", se vid en la necesidad de promover el -
proyecto de una nueva planta embotelladora, localizada en un punto estraté
glco de la regidn antes mencionada. Todo esto desarrollado de acuerdo a -
lo recomendado por lo datos generados de los estudios de mercado y de fac—

tibilidad econdmica del proyecto.

En términos generales el desarrollo del proyecto se llevd a cabo po
sitivamente por lo buenos resultados de los estudies anteriores y en favor
dz1 producto, a pesar de la gran competencia de esta empresa con productos
sicilares. Todos estos estudios pudieron asegurar, que si en el mercado -
regional este producto se incrementaba en un 3007 podria ser consumido sin
ningfin problema, siempre y cuando, desde luego, se estudiaran nuevos siste
mas en la distribucidn, y sobre todo que el producto de ninguna manera cam
biara la calidad de sus propiedades al que el pdblico consumidor estaba --—

accsturbrado,

Asi mismo se observd, que en caso de la realizacidn del proyecto, -—
los costos por concepro de f£letes de la planta original enm Tehuacdn, FPue.,
hasra estas regiones se reducirdn, independientemente consiguiendo entre -
otras cosas la obtencidn de incentivos, que hacfan mds segura la inversién
ademids de las consecueacias 1l6gicas que en beneficio de los productores y-—
de 1la sociedad este proyecto geperarian, por la derrama econdmica y la ge-

neracidn de empleos.

4La tecnologia que se usa en este tipo de industria es de forma meca-
nizada y por lo que a la elaboracidn de sus materias primas de concentra--
dos sa vefiere, el productor es celose de las f8rmulas de cada unn’que sUS
sabores ecbotellados tienen, y el esmero, higiene y cuidado de sus proplas
normas de produccidn, con elle tratande de hacerlas llegar en su mejor ~--

imagen al pdblico consumidor,



Es importante para el desarrollo de un proyecto adentrarse en los —-
sistemas de produccidn que se tienen en la elaboracidén de un producto, con
el fin de conjuntar toda la informacidn de parte de los embotelladores, pa
ra poder realizar el proyecto en su fase de ingenierfa de detalle y poste-
riormente realizar su ejecucidn fisica en sus fases de construccidn civil,

mecdnica y eléctrica.

Podemos decir que el proyecto se empieza a fraguar, partiendo de la-
idea general de ganar mercado en la venta del producto, en virtud que los-
estudios de factibilidad econdmica y mercadot&cnia que se hicleron, resul-
taron satisfactorios y después de tener una retroalimentacién de informa--

cidn, toma de decisiones, se acuerda que el proyecto siguiera adelante.

Ilustrando tode lo anterior tenmemos lo sigulente:

FIG. 1-1 ESQUEMATIZACION DE LOS ANTECEDENTES.

Idea general Estudio de - Résultados Decisidn de seguir
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DE LA REALIZACION
DEL PROYECTO.

FIG. 1.1 ESQUEMATIZACION DE LOS  ANTECEDENIES.
. GENERALIDADES.

Una vez tomada la decisidn por parte de los productores de seguir --

- adelante con el proyecto, se coatacta con la firma de Ingenierfa, para 113



var a cabo la Ingenieria de Detalle, conforme a contratos usuales para es-—

te tipo de trabajos.

Lo anterior implica quizd uno de los eventos mis impertantes, en ———
cuanto a recopilacidén de informacidén técnica; necesidades que el producto-
requiere para su elaboracidn y sobre todo el entendimiento. Este entendi-
niento requerird de la formacidn de el equipo de personas que vayan a in-~
tervenir en el proyecto y la coordinacidn que entre el Productor y firma -
de Ingenieria debe existir en la elaboracion de la Ingenieria de Detalle;-
para ello es importante que exista un intercambio de organigramas, para --
cenjugarlo y dejar formado el principio del esquema de toda una organiza--

cidn.

81 partimos del principio de que todo evento a realizar debe ser —--—
ideado, planeado, ejecutado y controlado; estamos pues en estos momentos =
en la necesidad de planear los encuentros para seguir en la ejecucidn del-

proyacto.

Si ya 1la idea general de llevar a cabo el proyecto (se indica en la-
Fig. 1-1) debemos seguidamente planear los e&entos.que a continuacién va--
van a intervenlr en el proyecto y Estos tendrdn que presentarse de toda la
informacidn requerida como el intercambio de ideas y experiencias entre el

equipo de trabajo tanto de los Productores, como de la firma de Ingenieria

En este proceso es importante que la firma de Ingenieria, demande al
Productor informaciSn, para elaborar um plan de trabajo. En algunos casos
la firma de Ingzenileria puede aportar estudios bisicos preliminares con su-

propio personal y auxiliindose de firmas de Mecfnica de Suelos, etc...
A) Demanda de Informacidn al Productor,
1.~ Intercambio de organigramas para su conjuncidn en el proyecto.

2,~ Estudios preliminares,

. 3.~ Informacidn técaica del Productor al Proyectista.



4.~ Verificacibn y retroalimentacidn de lo anﬁerior,

B) Plan de trabajo de la firma de Ingenieria,

1.~ Formacidn del equipo de participacién en el proyecto, y de las ~
herramientas necesarias.

2,~= Formulacifn de planos tenta:i?os del proyecto,

3.~ Cuantificacldn de horas hombre de Ingenieria en base al punto an
terior.

4.~ Costos de la ingenierfa total de detalle.

5,~ Programas y tiempos de elaboracién,

6.~ Verificacidén en la marcha de lo anterior para retroalimentacibn-~
de lo programado y de costos,

7.~ Control de lo anterior.

8,~ Reportes,
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DESCRIPCION DEL PROYECTO PARA DESARROLLO DE INGENIERIA DE DETALLE.
1) UBICACION DEL PROYECTO:
El proyecto guedard ubicade en el Km. 8.752 de la carretera Tlajomul

co=-San Miguel Cuyutlin, Municipio de Tlajomulco de Zifilga Jalisco, (Segin-

croquis de localizacidn).
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2) 1Ingenierfa de detalle.

Lla ingeanieria de detalle dcl proyecto se contemplard de aproximada--
mente 65 planos, entre topogrdficos, arquitectdnicos, civiles, mecdnicos y

eléctricos; ademds de las normas y especificaciones al respecto,
3) Construccidn,

La construccidn conforme a planos topogrificos (curvas de nivel), pa
ra determinar los niveles mds adecuados al proyecto, respetando desde lue-
go las recomendaciones de 1os estudios de mecdnica de suelos para mejoras-
del terreno, mismos que determinardn los alcances para los movimientos de~
tierras en los trabrjos de tarrazcerfas, que servirin para el acomodo de —=

los accesos, plataformas para edificios y drenajes generales, etc...
La construccifn de los edificios serd de la siguiente forma:

a) Edificio de servicios generales de la planta; serd desplantado =
sobre zapatas aisladas, mismas que soportardn una estructura del tipo mar-
co rigido (metdlico) de 35 metros de claro y 80 metros de largo, con entre
ejes de 10 wetros, cubjerto perimetralmente y en el techo con limina pin--
tro. Esta nave tendrd una superficie de construccidn de 2,840.00 m2, con=
una alcura de 6,00 metros en sus columnas a la parte mis baja, Contard —-

con areas varias dentro de €1 que se verin mis adelante en el punto 2.03,

b) FRdificio de produccidn; serd de las mismas caracteristicas del -~

anterior, perc tendri un claro de 50 metros, con dos entre-zjes de 10 me-~-
2

tros y 1,000,00 o de construcceidn; y serd el sitio donde se encontrarin -

los equipes de lavade y llenado de botellas, carbonatadores, etc...

e) Edificio de almacén; al igual que los dos anteriores estard des-
plantade sobre zapatas aisladas, serd marco rigido de 50 metros de claro y
6 entre~ejes de 10 metros cada uno a diferencia de los dos anteriores en ~

uno de sus extremos longitudinales llevard un volado de 8 metros, en este-
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edificio se almacenari producto teruwinado y botella vacia.

4) Descripcidn general del proceso, como informacifn para ingenie~-

ria de detalle.

a) Materias Primas: Agua de pozo profundo de caracteristicas mine-
rales adecuadas; concentrados de elaboracifn nacional de sabores para la -
elaboracifn de jarabes en caso de ser no agua mineral; aziicar refinada; ~-~
C02; tapSn corona (corcholata); envase del producto (botella de vidrio re-

tornable ¢ no wetornable),

b) Energfa: Energfa eléctrica para fuerza en 220 Volts; energfa -~
eléctrica para alumbrado 220 y 127 Velts; vapor 220 1bs; aire comprimidoj~
sistema hidrauvlico de aceite ,

c) Servicios y Equipo: Tanque de almacenamiento de Diesel y combus
t&leo, caldera de tanque de condensado, subestaecién 13,200 volts/220 127 -
volts; sistema de enfriamiento de circuito cerrado de amoniaco vy condensa-
dores evaporatives (torres de enfriamiento); tanque de almacenamiento COZ;
sistema de agua de serﬁicios con hidroneumitico; sistema de tratamiento de
agua de proceso (filtro de arena y carbén activado y sistema de clorina=-~-
cibn); ranques de almacenamiento de sosa y recuperacifn de sosa; cisternas
de concreto armado de apua cruda; cisterna de las mismas caracteristicas a
la anterior para recuperacidn de aguas, tanques digestores sanitarios de -
enzimas, para el tratamiento de aguas negras; fosas para trampas de grasas
y aceite, fosa neutralizadora de PH; sistemas de drenajes interiores y de—

aguas negras; montacarpas; enmpacadora de cajas.,

d) Proceso del equipo: Desempacadora de hotellas; lavadora de ca~-
jas; lavadora de botellas; carbocooler; tanque de preparacifn de jarabe ~=
simple, filtros de jarabe simple; tanques de jarabes preparados; laborato-
rio de control de calidad; visores de control de calidad, cuartoe refrigera
do para almacenamiento de concentrados; equipo de envase de concentrados;-

cuaptificadores y equipo MIXER para preparacidn de concentrados, empacado~
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e) Funcionamiento y operacidn: El agua serd extrafda de un pozo —-
profundo ya existente, del que tendrd una demanda de 10 a 12 lts/seg. para
proceso y scrvicios, siendo accionado por un detector de niveles desde las
cisternas, el agua ird destinada a procesos y a servicios de la planta; de
la siguiesante format Red de agua de sistema hidronuemdtico} sistema de en-

frianiento de motores; calderas. .

El sistema hidroneumitico servird para satisfacer las necesidades de
tedos les servicios de bafes, lavabos, ¥.C., mingitorios, etc.., de emplea
dos, obreros y choferes; para lavado de pisos tanto de las salas de jara--
bes y embotellades, estas aguas ir3n a colectarse a los drenajes interio--~
res, los cuales sarin conectados a los pluviales, en virtud de no ser con-

taminantes, despufs de haber sido tratades de las siguientes maneras:

Las aguas negras antes de ser conectadas a las pluviales pasarin a =
ser tratadas en digestores de enzimas de distintas capacidades, segin el -
caso, estos digestores segin datos del fabricante, garantizan la tetal eli
minacidn de bactérias anaerSbias, patégenas y s6lidos orginicos en suspen-
sifa.

Las aguas de lavado de pisos de jarabes y embotellados se conecta—--
~rian a los drenajes de agua pluvizl al igual, que las regaderas y lavabos.
Todas estas aguas de los colectores mencionados, junto con las aguas ne---
gras pasardn 2 una fosa neutralizadera de PH, habiendo antes pasado por ==
trampas de grasas ¥ aceites, que serdn localizadas en puntos estratégicos-—

tanto de eficiencia como de mantenimiento,
Las aguas de sistema de enfriamiento no se desperdician en virtud de
ser un circuito cerrado de bombeo de una pequefia cisterna anexa a la torre

de enfriamiento a través de la cual pasa el agua de retorno de los motores.

El agua que sale del enjuague de botellas es recuperada en Una cis--
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terna de recuperacidn, despus de haber sido neutralizada, serd usada para

riego de &reas verdes.

De la red del sistema hidroneumitico, podrdn existir bebederos, ya -
que el agua del pozo profundo es 100Z potable y en la cisterna serd toda--

via c¢lorinada.

Como se puede apreciar, todas las aguas antes de ser arrojadas a su~
cauce libre y natural, pasardn a ser depositadas en la fosa de pruebas de~
la SEDUE, (Secretarfa de Desarrolle Urbano y Ecolagia}, para comprobacién~
del cumplimiento de norimas que al respecto rigen, para este tipo de aguas-

que despufs de ser usadas sus desechos no deben ser contaminantes.

El agua en calderas nos servirf para la generacidén de vapor, el -——-
cual usaremos en el calentamiento del agua de la lavadora de cajas y la la
vadora de botellas, y todos los condensados serdn recuparados en un tanque

de condensados,

La caldera podrfi ser accionada por un sistema dual diesel o combustd
leo.,

5) Relaciones Rumanas y Sociales:

a) Durante la censtruccifn: Durante esta etapa serd una gran fuen-
te de trabajo en el transcursc de sus 11 meses de ejecucldn, para casl to-
das las categorfas de trabajadores, ya que se requieren té@enicos, adminis-
tradores, obreros de obra civil, mecéniga y eléctrica, por lo que existird

una derrama local por este concepto,
b) ‘Durante la operacidn y funcionamiento de la planta: En este pe~
riodo seri una fuente de trabajo nara 60 personas del personal técnico y -

administrativo de base, asi como de 190 para personal obrevro.

c¢) Mercado: Existird el mercado nacional en la parte Occidente y -




norceste del pafs, compitiendo con productos similares en estas zonas, asi

como el mereado de exportacién a los Estados Unidos de Norteamérica ,
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2.01 RELACION TENTATIVA DE PLANOS Y PROGRAMAS DE INGENIERIA DE DETA
LLE.

Da acuerdo a las pliticas sostenidas entre el Productor y la Firma -
de Ingenieria, se procede a elaborar una relacidn tentativa de planos que-

se tendrd que desarrollar, para la obtencidn de la ingenierfa de detalle.

La relacién tentativa de planos se elabora en base a las pliticas, -
de donde se obtuvieron datos técnicos y administrativos, informacibn preli
minar de equipos, los diagramas de flujo de produccidn y de la experiemcia

de la firma de Ingenieria.

Es necesario conocer el terreno, donde se desarrollard el proyecto,-
para poder realizar los estudios preliminares. Estos estudios scrin tanto
topogrdficos, como de wecdnica de suelos, para conocer las condiciones del
terreno, y de esta forma desarrollar la ingenieria de detalle de la manera

mis Gptima.

Es 16gico pensar que al momento de optimizar un proyecto y teniendo-
la relacidn tentativa de planos, esta, se incrementari o decrementari, —--
puesto que se contard en el desarrollo con informacifn nueva, cambios que-
se tendrdn que hacer tante arquitectdnicos, como de acomodo de equipos, —-
etc., ademds de la conjuncidn de nuevas ideas tanto del Productor como de-
la Firma de Ingenieria, y de las condiciones propias de este tipo de indus

tria,

Dentro de la relacién tentativa de planos interviene el concepto Ho-
ra-Hombre (H.H.), este concepto sirve para cuantificar el tiempo de traba-
jo invertido en un plano, no en el sentido cronoldgico, sino en la partici

pacidn de personas que desarrollaria este trabajo.

La obtencién de las horas-hombre, se maneja de manera empirica, en =
base a la experiencia. Toda ejecucién de Ingenieria de Datalle se tendri-.

que manejar bajo el concepto anterior; em 16 que a rendimiento de H.H. se-
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refiere,

Para poder. cuantificar las horas-hombre, se tendrd que econtar con la
relacidn tentativa de planos, el tiempo £ijado para la elaboracifn de la ~
ingenieria de detalle acordado entre el Productor y la firma de Ingenieria,

y el enlistado de la fuerza de personal.

La fuerza de personal es el grupo de gentes que intervendrin en el -
desarrollo de la ingenieria, este grupo se deternina en base a la magnitud
del proyecto y de la experiencia. Esta determinacidn se expondri més ade-

lante.

A continuacién se harf mencidn a la lista de planos estimados para -

la elaboracibn de la ingenierfa de detalle. -
I.~ PLANOS GENERALES. CANTIDAD:
Cc .= Lay Qut de la planta 1

C 2.- Topogrdficos de curvas de nivel con Lay Out definitivo

de la planta. 1

¢ 3.~ Seccicnes transversales. 2
4,~ Terracerfas con niQeles de proyecto, 1

C 5.~ Drenajes exteriores de la planta. "1
M 6.~ Diagrama de flujo de tuberias generales. 2
E 7.- Distribucién de tableros C.C.M, y Diagrama unifilar, 2
E 8.~ Alumbrade exterior. 1
C 9.~ Instalacifn hidrdulica 1
C 10.~ Zonas de desaceleracifn en carretera. 1
E 1ll.~ Sistema de pararrayos 1
C 12.- Racks para tuberias y electrificacién 2
M 13.- Tuberias, 2

11~ EDIFICIOS DE SERVICIOS, PRODUCCION Y ALMACEN, CANTIDAD:

c 14,~ Cimentaciones, ) 1
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C 40.- Instalaciones, cortes y fachadas,

15.~
16 .-
17.~
18.-
19.-
20.-
21.-

Planta de anclajes y detalles
Firzes y pisos de concreto
Estructura metilica

Fachadas vy cortes

Trincheras y drenajes interiores
Alumbrado

Diagrama unifilar

Fuerza

Tableros y C.C.M.

Planta arquitectdaica

Arreglo de equipo

Detalles varios constructivos
Bases para equipos

Cisterna

11I.- OFICINAS ADMINISTRATIVAS.

29.-
30.-
31.-
32.-
33.~
34.-
35.-
36.-
37.-
38.-

Planta arquitectdnica

Planta ejes, cimentaciones y columnas

Estructuras de trabes y losas
Alunbrado, eléctrico y unifilar
Fachadas y cortes

Acabados

Teléfonos e intercomunicacidn
Sistema de aire acondicionado.

Canceleria

Instalacidn hidrdulica y sanitarios

1V.- CASETA DE ENTRADA.

39.~

Cimentaciones, columnas y losas

E .4l.- El8ctrico, alumbrado y unifilar

17
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refiere, .

Para pbder_cuantificar las horas-hombre, se tendri que contar con la
relacidn tentativa de planos, el tiempo fijado para la elaboracifn de la ~
ingenieria de detalle acordado entre el Productor y la firma de Ingenieria,

y el enlistado de la fuerza de personal,

La fuerza de personal es el grupo de gentes que intervendrin en el -
desarrollo de la ingenierfa, este jrupo se determina en base a la magnitud
del proyecto y de la experiencla. Esta determinacién se expondri mis ade-
lante,

A continuacifn se hari mencidén a la lista de planos estimados para -

ia elaboracién de la ingenieria de detalle,

1.~ PLANOS GENERALES. CANTIDAD:
1.- Lay Qut de la planta . ‘ 1
C 2.~ Topogrdficos de curvas de niQel con Lay Out definiti&o
de la planta. 1
C 3.~ Seccilones transversales, 2
C 4.~ Terracerias con niveles de proyecto. 1
o} 5.~ Drenajes exteriores de la planta, 1
M 6.~ Diagrama de flujo de tuberias generales. 2
£ 7.- Distribucibn de tableros C.C.M., y Diagrama unifilar. 2
E 8.- Alumbrado exterior, 1
C 9.~ Instalaci6n hidriulica 1
€ 10.- Zonas de desaceleracidn en carretera, 1
E 1l.~ Sistema de pararrayos 1
C 12.- Racks para tuberias y electrificacién 2
M 13.~ Tuberias. 2
11~ EDIFICIOS DE SEXVICIOS. PRODUCCION Y ALMACEN, CANTIDAD:

c 14.~ Cimentaciones, L
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de de la fuerza de personal, siendo la parte primordial para la obtenciba-

de las heras hombre para la cuantificaciSn de la ingenierfa de detalle.

Para este proyecto se estima que se¢ requerirdn durante los tres me--—

ses de duracifn del desarrollo de la ingenieria el siguiente personal:
1) 1Ingeniero Jefe de Proyectos. {uno}

Este ingenierc serd el coovdinader del proyecte y estard desde el —-

inicio hasta la terminacidn del mismo, interviniendo en rodas las Sreas.

2) Ingeniero Civil Proyectista (uno),
3} Inpeniero Civil Calculista {(una),
4) Arguitecto (uno),

5) Dibujantes Civiles (cuatro)

6)  Ingeniero Mecdnico Proyectista (uno)
7) 1Ingenters Meclnico (uno)

8) Dibujantes Mecdnlcos (tres)

9) Ingeniero Electricista (uno)

10) Dibujantes Eléctricos (uno)

11} . Secrataria <{una)

12) Gubicadores (dos)

De tal forma que ocuparemos una fuerza de trabajo estimada en base a

la experiencia para esta tipo de proyectos de 18 personas,

Tomando en cuenta que el tiempo acordado entre Productor y Firma de-
Ingenierfa, que fué de tres meses, se prosigan a hacer una programacidn de
la fuerza de personal y de esta forma cuantificar el total de horas-hombre

del proyecto y por plano especifico,
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Prograzando la fuerza de personal encontrames un toral de 7963 H.H.~
gara este proyecro, tomands 43 horas trabajadas por semana de cada uno del
2l

erssnal enlistado en la programacidn estimada aaterior,

Después de tenar cuantificada la ingenieria en su nimero de plano, -~
asi cowmo la fuerza de personal, se prosigue a cuantificar cada plano con -

su nimero de horazs hombre que intervinieron en €1.

Es preciso hacoer mencidn que los estudios preliminares tanto topogri
ficos y de mecdnica de suelos no intervienen en la cuantificacidn de horas
hombre de la ingenierfa, tomando exclusivamente para esta cuantificacidn -
36lo las trabajos de gabinere, los cuales son trabajos correspondientes al

cilculo.

Enlistando el nimero de planos por especialidades, resumimos lo si-~-

guientes

a) Civiles....cvsveenss,36 planos
B) ElECtXicOS.sssvrrsrer13 planes
¢) MecinicOSecvercesssss23 planes (incluyendo 16 Isométricos)

total . .iveviies..72 planos

Las horas-hochre se expondrin de la misma manera, exceptuando el per
sonal comin para cada drea el cuanl se deducird en un inciso aparte y el ~~

cual se dividird en partes propsorcionales a cada &rea.

8) Civil..vueeeavyers.3532 H,H,
h) EleetricOuerarvaves 720 H.H,
c) MecinicOisvieesviee,2256 HH,

d) El personal comin serdn el Ingeniero Jefe del Proyecto, la secre

taria y los cubicadores, genarando 1440 H.H.

Si sumamos los cenceptos anteriores tendremos un total de 7968 H.H,~

que son las del total de la ingenieria,
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La Hora-Hombre del inciso "d" se dividir& en 3 partes iguales dando-
480 H.H. cada parte y cada una de ellas se sumarf a los incises "a", "b" ¢

"¢", quedando de esta forma:

a) Civil 4032 H,H,
b) Eléctrico 1200 H. 4,
¢} Mecinico 2736 H.4,

TOTAL 7968 H.H.

A continuacidn encontraremos el promedio de H.H. por plano de cada -

drea en especial,

a) Givil 4032 H.H,
36 planos

= 112,00 i.H,/Plano

b) Eléetrico 1200 H.H,
13 planos

= 92,30 H.H./Plano.

¢) Mecinico 2736 MM, _ 118.95 H.H./Plano

23 planos

Dentro de la cantidad de H.H. por plano, de cada especialidad, encon
traremos planos mis complicados que otros, y de acuerdo a esto formaremos~
un nuevo enlistado, que llevard, comsiderando el concepto o titulo del pla
no, el tiempo cronolégico que tomard elaborarle, y el tiempo H,H. estimado
para cada uno de ellos, variando los promedios anterjores, pero siempre la
suma de cada especialidad tendri que resultar el total anterior de cada -~
idrea, como el total de H.H. de la Ingenieria total, pudiendo variar en al-

guﬁas H.H. por ajustes a nimeros cerrados para facilitar el trabajo,

Considerando los promedios resultados de dividir las H.H, entre el -~
nimero de planos, por especialidad, tenemos un rango para poder determinar
seglin 1a complejidad de cada plano, sus H.H, estimadas, este estimado serd

en base mis que nada en la experiencia de la Firma de Ingenieria,
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A continuacida se programa el enlistado de planos segin H.H., estima-
das, con el tieapo de trabajo en cada uno de ellos, respetando el tiempo -
fijado entre Productor y Firma de Ingenieria para la comsecucién de la in-
genierfa de detalle,



DEPARTAMENTO: ___ INGENTERTA.

CONTRATO ‘PLANTA EMBOTELLADORA DE BEBIDAS PURTFICADAS. !

PROYECTO Neg __ 13-01 ]

{ FECHA 51/1v/85 HOJA ' pE_5 ‘

FUANO TiTuLo ULTIMA] __ AVANCE EN PORCIENTO |  PROGRAMACION ( SENANAS ) HORAS _ [ DiB. !

He REV. 1o ]20[30 [40]s0]60]70 [80]50 |00 12515 )67 [e] o io]ii 12| EST. | ACT. | POR
1- PLANOS GENERALES | | | |
(1o | PLANOS GENERALES
6-001__|Lay Out de fa planta - | 120
i6-002  |Cumvas de nive?, en Lay out definitivo — L 110
.§CG—003—7 Secciones transversales. (uno) N 1 100
1CG-003-2 |Seaciones transversales |dos) L T B N R T
(G-004  |Terracenias y niveles de proyecto. L I | ] 120
CG-006 Drenafes exteriones de La planta - il 110
NG-001-1 |Diagrama de §Lujo de fuberias generales. N I I (| 145 .
1G-001-2 |Diagrama de flujo de tuberias generales. | O S S ) o A L 145
£G-001-1 |Distribucifn de tabferos C.C.M. Ll JO N N T
EG-001-2 |Diagrama unifilarx T
EG-002__ |Afumbnado exterion. o ] B N ‘ i 90
06-006 |Instalaci6n Hiduulica. B gt e 100
CG-007 |Zonas de desaceleracifn en carretena. | o 100
E6-005 |Sistena de paravayos. ] J‘ P90
0G-008-1 |Racks para tubenias y electrificacifn . ) doe 120
C6-008-2 jRacks para Zuberias y electrificacidn I e —, 120
1H6-002-1 |Tuberias o L1 145
M6-002-7 | Tubertas - T A L ;4
ORSERVACIONES! C6= CIVIL GENERAL. SUBTOTAL .... | 2045
EG= ELECTRICO GENERAL.

MG= MECANICO GENERAL.

M4



DEPARTAMENTO: __ TNGENTERIA.
PLANTA EMBOTELLADURA DE BEBIDAS PURIFICADAS.

CONTRATO | Ot R
PROYECTO Ne . 15701
. ~ | FECHA . 31/1v/83 woun — 2 pe S

..*'.(, TiiULO U!R_‘_rli;'.fx N’/\NCC EN_PORCIENTO : PROuR/\NACION { SEMANAS ,J__, HORAS 018,

- EV. 405060 5!e6l718]9 10 it 12} EST. | ACT. i POR

11,- EDIFICIO DE SERVICIOS, PRODUCCION ¥ ALMACEN |- - R

| I !

S O ! : j
CA-001  Cimentaciones . 1 j
CA-002  Planta de anclajes y detalles :
CP-003 Fiwnes y pisos de concieto. : !

‘ o e i :
CP-003-1 Esthuctura metdlica, murco rigido , ! i
CP-004-2 Estrwctura metdlica, conexiones o ‘ ¢
CP-004-3 EAL;uMiMa mu‘ﬁ.&cm, .teclmmbie 1 i
CP-004-4 Estructuna metdlica, anclafes o_cimerficiones. R e R i

CP-005-1 Fachadas y cortes
CP-005-2 Faclmda.b Y contes

CP-006 Trincheras
cP-007 D/Lemggiuitwwﬁ.&; -
EP-001  Alumbrado o
EP-002 D@ rama uluﬂ&ﬂa.‘)z.“
EP-002 Fuerza
EP-003 Tabferos y C.C.M. B
CP-008  Planta Arguitecionica. o
HP-001 cgto dc Equipo

Detalles varics co:wtmc,twa:.—’

CP-009

S

|

CP= CIVIL PRODUCCION, SERVICIOS Y ALMACEN

EP- ELECTR'ICO PRODUCCION SERVZCIC’S y ALM—‘\CEN
MP= MECANICO PRODUCCION,

SERV]CIOS y ALI lACEN




: . ERITA.
; DEPARTAMENTO: __ TNGENT

i

GONTRATO: __ PLANTA ENBOTELLADORA DE BEBIDAS PURIFICADAS. ;
, . PROYECTO N2 1s-01 i
. . | FECHA . Si/viss HouA > peE_2 i
Y ano [ULTiMAT__AVANCE EN_PORCIENTO PROGRAMACION ( SEHANAS ) | HORAS DI, |
[ ne TiTuLo REV. NoT20[30 [40]50]60]70 |80ls0}ioo| i |2 |3 4 151617 [8]9 Lio]n |1z] EST. | ACT. | POR
% CP_g190 Bases de equipos. . - - —— — | 1 120
5‘CP-011 Cisiernas. (ianques) ) o 115
€

TT11.- | OFICINAS ADMINISTRATIVAS. L

€0-001 | Planta arquitectonica. T 120

CO-OQZ Ejes, cimentaciones y CO('_LLHIHM-." . o - BN T S 120

C0-003___| Trabas y Losa i - 120

E0-001 ELéetrico o N — — — 90 M
£0-002 | Atunbrado 1 90

E0-003 VDirgrama unifilarn — } 95

C0-004 Fachadas y contes - : 110

€0-005 | Acabados - 95

E0-004 Tekéfonos e intercomunicacibn. 90

M0-001-1 | Sistema de aire acondicionado - 145

A{O;ODT-Z Sistema de aire acondiciona e e e e e s et s e i 145

C0-006 Canalenia o - - _ 95
C0-007__|Tnstataciones hidrfulicas y sanitanias . N R 10

ORSTRVACIONES: SUBTOTAL .... | 1650 {

¢
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. INGENIERIA.
DEPARTAMENTOQ!
| conTRATO: _PLANTA EHBOTELLADORA DE BEBIDAS PURIFICADAS.
! . prOYECTO Ne 150
| 31/1V/83
L i FECHA 7/ . HOJA 4 DE 5
PLANO ULTIMA AVANCE EN PORCDENTO PROGPAMACION ( SEMANAS ) HORAS 1 DiB.
e TITULO L ORCIE ) |
° REV. [0 |20 ]30 |40 |50 6070 [so]90]ivo] + 2 [3 | 4 i5/6l7 |89 liolu 2] EST. | ACT. | POR
T CASETA DE  ENTRADA. ] O N R A A ; |
A T | 7 - !
CCE-(J_OTV VCA'.menmzulﬂu y co!.wm{a.b JO L “{r ; S T T i 120 t‘
\CCE-002 |Trabas y Losa ; i 120
JCCE-003 | Instalaciones, cortes y fachadas. i [ L 110
AECE-001 | ERéctrico, alumbrado y dingrama unifilan . ‘ _ | | 95
[?ts-oazz Instalaciones hidndalicas y sanitanins _ T 100
i . PR oo s o s o
; V,- | ISOMETRICOS. i i I I -
[ e e
'zM 007 | Ltnea # 1 Amoninco £iquido T T e - b - 107
1M—002 Linea # 2 Succibn de amoniaco (gas) i e 107
V1M-003 | Linea # 3 Agua Purificada ! - N N L 107
s b G I (I S
im—oos Linea # 4 CO, . . ) 107
{14-005_ | Linea # 5 Agua Minenakizada o || 107
}1M-006 | Linea # 6 Vapor B i . M j ] | i N
V1M-007 | Lénca # 7_Condensados i A I 1 - | P 107
PN - - | — i 1
: IN-008 | Linea # 8§ Agua Suavizada H - | 107
I | | o
14-009 _i_L_ulea:_#_'? Agua suavizada y d_onada v - S j P — ; #—4 . 107
- tnea #10 do. : . i 107
IM-010 | Linea #10 Adre comprimido L 1 4 - — H_I -
ORSE RVACIONES: CCE = CIVIL CASETA ENTRADA SUBTOTAL | 1615 !
o ECE = ELECTRICO CASETA ENTRADA. i |
i
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(14015 |Ltnea # 13 Sosa 508 = : ||| i 107
{TH-014__|Lénea # 14 Retowno de s06a 503 L - | L 107
Linea # 15 Dicsel - — S 107
! Linea # 16 Agua clstorna a fangues de --| Fofok — e
; | condensados. | - 1 i ; : 5 — | |
| : | : £ i
f Vvi.- | Lote de especificaciones técnicas para fa -
o constwecidn ¢ volidmenes de obaa. ! 400
. o o j |
’{l - ] - I
| e s -
. 1 1
. : ==
N i i
‘ N -]
é { -
ORSI FVACIONES: _ _ SUBTOTAL ...l 1042
TOTA L...; 8362

82

L [, ‘ . S RSt et




29

En la programaciéq anterior se incluyen las ﬁ.H. del lote de las es-
pecificaciones técnicas para la construccidn, al cual se le considera el ~
total del tiempe en la eclaboracidn de la ingenierfa de detalle y un aproxi
mado de 400 H.H. en base a que dichas especificaciones ya se tienen por lo
general, como parte del Departamento de Ingenierfa, haciendo exclusivamen-

te, el acoplo de dichas especificaciones a nuestro proyecto.

Los resultados obtenidos va de la programacidén anterior, siendo, el~
enlistado estimado de los planos para la elaboracidn de la ingenierfa, y ~

comparindolo con la fuerza personal tenemos lo siguiente:

a) CIVIL Por enlistado de fuerza de personal tenemos 4032 H. H.,
pero en la programaci6n anterior nos resulta 4030 H.H.
para facilidad de estimado.

b) ELECTRICO En este casc tanto por una u otra forma nos resultan -
1200 H.H ,

c) MECANICO ©Por fuerza de personal som 2736 H,H, y por programa--~

cidn de enlistado son 2742 H H

POR FUERZA DE PERSONAL POR ENLISTADO DE PLANOS
7968 H H 7972 H H

Todos los resultados de la programacifn anterior en H H se hicieron~
como se menciond antes, respetando y basdndose en los promedios de H,H,por
plano y en la experiencia a la cantidad de horas que pueda tener cada pla-

no segdn su dificultad.

Por lo que quedari lo siguiente como estimado de plaﬁos para la ela-

boracifn de la ingenieria de detalle,

1) Los 5 programas anteriores de enlistado estimade de planos para-
la elaboracién de la ingenierfa de detalle.
2) 72 Planos entre clviles, mecdnicos y eldétricos,

3) Un lote de especificaciones de construccifn del proyecto,
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4) Volimenes de obra.
5) Un total de 8362 H.H. para la consecucién de la ingenjeria de -~
detalle.

2,02 ARREGLO DE EQUIPO CONFORME A LA TECNOLOGIA.

Cuando se proyecta una planta de cualquier tipo, se requiere, saber-
cuales son lzs caracteristicas dz los equipos tanto da produccidn como de-

servicios.

Existen normas de seguridad establecidas para ciertos equipos, sobre
todo los servicios, como calderas, tanques de almacenamiento de diesel o -
combustSleo, los cuales tendrdn que quedar en dreas a cielo abierto como -~
los tanques y en el caso de las calderas con paredes libres, por lo menos=-

2n uno de sus lados,

Las caracteristicas de los equipos de produccifn estan regidos por -
condiciones de distancias entre unos y otros debido a que las eficiencias-
puaden disminuir, a pesar de que se pueden superar, pero a un costo eleva-
do.,

En este tipo de industria se requiere de sistemas con aire que enm=~
tran 2 los equipos de vapor, hidrdulicos, refrigeracidn, gas carbbnico -~ -
(C0,), etc., ademds de una zona completamente sanitaria para la prepara--—
cidn de jarabes, por lo que se tiene que desarrollar un diagrama de flujo-
de proceso para poder determirar las.necesidades de drea, tanto de serQi-—
cios como de produccidn y =& tendrd que contar con las caracteristicas fi-

sicas de los equipos.

Z1 diagrama de flujo podri sur llamado en esta ocasidn la tecnologia
con 1s que estz industria cuenta, Ver diagrama de flujo de proceso anexo-

(Fig. 2.01-1).

Decterninarenos de este diagrama las zonas que requerilremos,



1) Cisternas de almacenamiento de agua de pozo profunde.
?2) Cuarto de mdquinas, donde centralizaremos,
a) Compresores dg amoniaco para refrigeracidn.
b) Calderas
¢) Compresores de aire
d) Filtros de agua tanto de arena, como de earbdn.
e) TFloculador
£} Subestacidn eléetrica, ‘
3) Sala de jarabes.
4) Sala de embotellado.
a) Lavadora de botellas
b} Corbo-cooler (Mezclador de agua y jarabes),
¢} Llenadora de botellas
d} Etiqueta@oras.
e} Inspectores Opticos de botella.
f) Empacadora y desempacadora de botellas de las cajas,
g) Transpottadores.de botellas
3) Servicios generales.
a) Tanque de sosa c8ustica (lavado de botellas)
b) Tanque de retorno de sosa
¢) Tanque de combustéleo,
d) Tanque de diesel
e) Condensaderes evaporativos
f) Cisterna de recuperacidn de agua
g) Tanques de CO,
h) Cisterna y to:re de enfriamiento de agua.

El dimensicnamiento de las cisternas serd vegide pox la produccifn ~
requerida, el gasto de servicio y mantenimiento de la planta, en case de ~

emergencia.

Las &reas depender@n de las caracteristicas fisicas de las equipos -~
come se mencionS con anterioridad, mismas que se tendrdn que considerar pa

ra ampliaciones futuras,
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Fara las necesidades de operacidn requerimos para las zonas anterio-

res, resuniends, lo siguiente:

1) Cisternas: Dos cisternas de 500 M3 cada uns.
2) Cuarto de miquinas ' 760 Hz -
3) Sala da jarabes 578 M2

4) Sala de embotellado 1000 Mz

5) Servicioes generales 595 Mz

Dentro de las superficies obtenidas se contemplan pasillos de opera-
cién, aconmodo de equipos seglin caracteristicas de funcionamiento y requeri

miento por especificacidn de los fabricantes de los mismos.

Tendremos que analizar que equipos pueden quedar a cielo abierto y -

cuales confinados en 2onas techadas o por lo menos con una pared abierta.

En nuestro caso los equipos denominados de servicios generales pue--
den quedar completamente descubiertos, por lo qua respecta a los demis ~~-
equipos, quedarin techados por condiciones de operacién, sanidad y produc~
cibn, y sdlo dejaremos la caldera abierta a un s8lo lado al igual que los=-

compresores de aire.

La caldera gue por especificuaddn lo requiere en caso de explesidn y
necesita estar cubierta perfectamente conbtra intemperfe, lus comgresores -~
deberdn estar cubiertos al igual que la caldera, pero por el ruido que pro
ducen es mejor liberarlo hacia el exterior para tener limpio el cuarto de~

nidquinas de contaminaciéun auditiva,

Logrdndo la detarminacidn enterior pasaremos al pnnta 2,03, donde ~~

anallzsremos las necesidades de operacidn y administrativas requeridas,
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2.03 NECESIDADES DE OPERACION DE LA PLANTA.

Habiendo determinado las zonas de equipo para produccién, tendremos-

que conocer cuales son las necesidades de operacifn de la planta.

Para poder operar la sala de embotellado, requerimos de personal que
vigile tanto la zona de embotcllado, asi como la zona de jarabes, siendo -

el personal de control de calidad,

Control de calidad a su vez requiere de un laboratorio general y un-
laboratorio de anilisis bactereolégicos, y tendrin que contar con la faci-
lidad de acceso tanto a jarabes como a embotellado, por lo que habrd que -

ubicar un frea de fdcil acceso a ambas partes.

Deberd existir un almacén de suministro a jarabes que deberd estar a
una distancia minima para los waciados de azficar a los tanques de jarabe -
simple, ademds un alwmacén de corona (corcholatas) que este cerca de la sa-

la de embotellado,

Los concentrados para las bebidas de sabores es preciso, que esten -
ligados a la sala de jarabes, pero con la condicionante que tendrin que es

tar en un cuarto frio, puesto que son materias primas perecederas,

A Jo anterior habrd que tener una supervisibn eficiente por lo que -

se requiere de una oficina de supervisores.

Deberemos de contar com talleres tanto eléctricos como mecinicos - -
pues como es una planta de constante trabajo cualquier reparacién es de ==
gran necesidad y de pronta solucién, por lo que un paro de la linea de pro
duccidn, Qiene a mermar en la eficlencia de los equipos y esto a su vez ——

en el producto terminado que es representade a fin de cuentas en dinero,

Para peder solucionar cualquier reparazcifn con prontitud, se tendrd-

que considerar un almacén de refacciones en la misma planta, por lo tanto-
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habri oficinas de jefe de almacén como de talleres.

Puesto que ¢5 una zona donde existe tanto personal obrero, como téc-
nico 7 administrativo habrd que considerar unma zona de sanitarios en el —-

&rea de trabajo.

Adez3s como punto estratdgico habrd que tener un almacén de dimensio
nes apropiadas para producto terminado como para botella vacfa y que este~
no tenga recorridos largos en los montacargas para abatir los tiempos y mo

vinientos de la forma mis eficientemente posible.

Los equipos deberdn estar ubicados adecuadamente come se menciond an

tes, puesto que el estar a grandes distanclas resta eficiencia.

Para accese a las dreas habrd pasillos lo suficientemente amplios pa

ra circulacidn de personal como de equipo,

De tal forma que las necesidades de equipo del punto 2.02; sumindo--
las a las necesidades de operacidén pasuremos a proyectar arquitectdnicaomen

te los edificios al siguiente punto,

2.04 PROYECTO ARQUITECTONICO PARA EDIFICIOS

Tomando en consideracidn los dos puntos anteriores tendremes que ubi

car cada una de las zonas lo mds aceptable y eficientemente pesible.

Habrd que ubicar las siguientes &dreas;

* 1) Cisterna de almacenamiento de agua, (2 de 500 M3 cada una)
2) Cuarto de Mdquinas. 700 Mz
3) sala de jarabes 575 M2
4) Cuarte Frio 50 H2
5) Laboratorio 80 Mz

. 6) Laboratorio de anilisis bactereclfgico 16 M
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T) Oficina de Jefe -de Laboratorio 16 8

8) Oficina de super?isores, 30 Mz

9) sala de Embotellado 1000 ¥?
*10) Servicios Generales, 595 Mz )
11) Sanitarios ) 50 1
12) Almacén de Azficar ’ 310 H2
13) Almacén de Corona. 155 M2
14} AlmacBn de Refacciones 460 MZ
15) Qficina de Jefes de Almacenes 18 Mz
16) Taller Mecanico y Eldctrico 240 &
17) Oficina de Jefe de Talleres 24 12
18) Pasillos de fiAcil acceso {a criterio)

19} Almac@n de botella vacia y producto terminade 3000 M
* ZONAS NO TECHADAS.

Ademds deberemos de conta& en todas estas 4reas de buena iluminaciﬁn{
éltura suficiente para equipos y estibas en almacenes, ventilacifn y lim--
pieza adecuada, y sobre tede la forma de-que las trayectorias de energias—
mecinicas, como energlas eléctricas tengan un acomodo que vaya de acuerdo-—

a la lippieza de esta industria.

Para no hacer edificios independientes para cada irea se decidif que

todo quedari en tres naves resultando lo siguiente:
NAVE DE SERVICIOS.

1) Cuarto de Miquinas

2) Sala de Jarabes

3) Laboratories

4) Oficinas de super&isores, jefes de talleres, laboratorio y alma~
cenes,

5) Almacenes de Azfcar,

6) Talleres el@ctricos y meclnicos,
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JAVE DE PRODUCCION.
1) Sala de Embotellado
NAVE DE AZMACEN.
1) Alwacén de botella vaciz y producto terminado.

Fuera de lacs naves: 1) Cisternas
2) Servicios Generales
3) Sanitarios.

For lo que se obtuvo lo a contimuacibn descrito:

La nave de servicios requiere da un drea de 2800 !

NN

La nave de produccién quedari en un drea de 1000 ¥

La nave de almacén seri de 3000 ¥

L]

Para lo znterior se propusc un acomodo de naves como Se MUESITa en -
1a figura: Fig. 2.04-1

A S ¢
o
R

23 - —

,(:}“' ) ALFACEN
‘ (: PRODUCLION

I ey
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A partir de esta distribucifn se procedif a acomodar los equipos, =~
las oficinas, las zonas de talleres, almacenes, y produccifn dentro de —--
ellas, segin plano de planta arquitectfnica anexo. Fig. 2.04-2

Por las condicionantes de alturas, clares y estética se recurrif a -

estructura del tipo marco rigido, de la que se hablard en el punto 2.08
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2.05 PROYECTO DE NIVELES Y MEJORAS DEL TERRENO CONFORME A NECESIDA~
DES DE LA PLANTA.

Dentro de la industria refresquera, uno de los puntos mis importan-~

tes es el proyecto de nivelss.

La importancia del proyectar adecuadarente los niveles de pisos rer~
minados, s por la cantidad de aguas residuales y de desecho que tendremos
que drenar fuera de la zona de produccifn, jarabes, casa de miquinas, ser=
vicios, ete..., pues como sabemos el agua es la materia prima de esta in--
dustria y el cortecto funcionamiento de dremajes evitard problemas de en—-
charcamiento e inundaciones en zonas que requieren un estado de limpieza y

sanidad adecuado.

Antes de pensar en el desarrollo o fijar niveles de pisos terminados,
tendremos qué contar con la informacién que arrojen los estudios topogrdfi

cos, obtenidos previamente de un levantamiento al terreno.

Los planos obtenidos de los estudios topogrdficos nos tendrin que ~~
mostrar la poligonal de nuestro terreno y para este caso del proyecto de ~

niveles de pisos terminados, las curvas de niﬁel.

Contando con la informacidn anterior podemos apreciar el acomodo que
tienen nuestros edificios en el plano regulador (Lay Qut) con respecto a ~

los planos topogrificos.

El manejo de plataformas de edificios y calles estardn regides por =~
las pendientes minimas requeridas de los drepajes y las profundidades mini
mas de arranque de los mismes, o por las mejoras que se tendrdn que dar al

terreno, si este lo requiere por mala calidad del waterial.

Por lo anterior podemos enunciar dos puntos definitivos que regiridn-

el eriterio de los piveles de pisos terminados:
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a) Pendiente minima de drenajes

b) Mejoras al terreno.

Por lo general el punto "a" es el que rige el criterio para fijar

los niveles.

El punto "b" podri quedar definide por el punto "2". En el hecho de

tener que levantar plataformas de edificios y calles para poder drenar ade

cuadamente, © bien por estaciones de bomben,

Eu el caso particular de nuestro proyecto, se encontrd que no rigie-
ron lzs pendientes de les drenajes, puesSto que por nuestro terrend pasa us
arroyo, el cual se apro;echa para recolecelfn de aguas de desecho indus—~—
trial, y que su cauce estz a 10 Mts, aproximadamente abajo de la curQa de-

nivel mis baja de nuestra poligonal. (Fig. 2,05~ a y b).

+ FIG, 2.05-1 a.
Por todo lo anterior, se propuso lo siguiente:’

zatar de aprovechar la topografia del terreno para la mejor proyec-

cibn de niveles de plataformas de edificios y calles, suponiendo que el ma
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terial que pudieramos tener, producte de los cortes se utilizard en terra--

plenss (Fig., 2.05-2).

Para esto se tuvo que llevar a cabo un estudio de mecinica de suelos

dende se aprobari ese eriterio,

Toda obra deberd estar avalada por un estudic de wecénica de suelos.
Es indispensable para conocer las caracteristicas de suelo y el subsuelo ~

donde desplantaremos una construccidn.

Hecho el estudio, se comprobd que la proposiciém anterior era la mis
viable para nuestro proyecto, pues el material del terreno era de muy bue~

na calidad. Scbre esto se hablard wis adelantz en el punto 2.06

Por lo anterior se obtuvo un ahorro considerable en todos los movi--

mientos de tierras y obras de infraestructura,

TEPRING WRTURAL
5 Tk e

PELLEND

S_ TTRAMRLEN

FI1G, 2,05-2.

Para fijar finmalmente los niveles de piso terminado, se buscd la for
ma de que los cortes al terreno fueran aproximadamente los mismos de los -
rellenos para asi asegurar un Gptimo rendimiento en materiales y costo. -=

(Ver plano, Figura 2.05-3 y Fig. 2.05-4 a 2.05-14).
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.05-1 b.

2

F1G.
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SECCIONES DE TERRACERIAS.

Referencia con plano anterior. (Niveles de terracerfas).
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SIMBOLOGIA Y NOTAS:

NIT -~ Nivel de terraceria terminada.

NIX =~ XNivel de terreno natural.

Nota: Las cotas y niveles estdn dados en metros.
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2.06 ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,

De acuerdo a las proposiciones del punto anterior de tratar de apro-
vechar la topografia del terreno para proyectar los niQeles de plataformas
de edificios, suponiendo que el material producto de los cortes se utiliza
rd en terraplenes, por lo que se tendrdn que realizar estudios de mecfnica
de suelos que nos aprueben ese criterio,

Ocuparemos ademis de lo anterlor la capacidad de carga del terreno -
para el disefio de nuestras estructuras de clmentacifn, de tal forma que se

requirié de lo siguiente:

a) Cuatro pruebas de Penetracibn Estandar a 0.50, 1.00 y 1,50 me-—-
tros de profundidad cada una, en distintos puntos de las zonas de los edi-
ficlos ya definidos.

b) 16 "Calas" para poder determinar el peso Qoluméttico del mate-—-

rial en cada sitio en donde se efectud la prueba de Penetracifn Estandar, °

¢) Siete estudios completos para determinar las caracteristicas de~
material.

1) Prueba de Penetracibn Estandar:

Esta prueba determina la capacidad de carga del terreno en -
Kg/cm2 y es utilizada por los calculistas para el dimenciona
miento y cdlculo de sus estructuras de cimentacién. En el -
lugar de las pruebas se localizaron cuatro sitios para'11c~~
varlas a cabo. Las pruebas fueron efectuadas en pozos a cle
lo abierto, al material retenido en la aguja del equipo en -
cada una de las pruebas se le determind su granulometria.

Se anexa forma de reporte No, 1 del estudio de mecdnica de -
suelos,

2) Calas:

Esta prucba determina el peso volumétrico (Kg/mB) del mate~~-
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rial en el sitio estudiado, que compardndose con el peso vo-
luzmétrico miximo Procctor o Porter, nos indica el porcentaje—
de compactacidén en el que se encuentra. Se hicieron calas -
en cada uno de los sitios de las pruebas de penetracidn es--

tandar.

Estudios completos de suelos:

Estos estudios complementan las pruebas de penetracidn estan
dar, ya que nos permiten una clasificacidn del suelo y nos -
dan una idea de sus propiedades y comportamientos del mismo-
en presencia del aguz, que en realidad es lo que interesa al
ingeniero calculista, Se efectud un estudio completo de ca-
da uno de los sitios de la prucba de penetracifn estandar y-
posibles bancos de materiales que se empleardn para el re--—
vestimiento de caminos, el cual necesita clertas caracteris—
ticas, tales como Valor Relativo de Soporte (V.R.S.), porcen
taje de expansién, valor semejante y un peso volumétrico ele

vado. Se anexa reporte No., 2 para prueba del V,R.§ .

A) Formacifn de terraplenes:

Seglin el proyecto se tendrdn que mover grandes voldmenes de-—
material en distancias midximas de 500 metros para la cons=~-—
truccidn de las plataformas, el mejor método para hacer es--—
tos movimientos es utilizar motoescrepas. Se recomend§ des-—
palmar el terreno natural en una capa de 20 cms. (capa vege-

tal), misma qua se usard para jardin,

B) Métodos constructivos:

La motoescrepa se auto=-carga en los sitios de corte o bancos
de préstamo, auxiliada por un tractor de empuje, Se descar-
ga bajando la cuchilla y depositando el material con un espe
sor de 30 cms., enseguida una pipa le adiciona el agua al ~-

mismo tiempo que es emparejado por una motoconformadora para
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ser compactado con un patas de cabra,

FIG. 2.06-1 MOTOESCREPA Y TRACTOR DE EMPUJE (BULLDOZER DE ORUGA).

Al

C, Subierde o cafs, balends 14 guerta D. Ewpvliiin

FI1G. 2,06-2 POSICIONES DE CPERACION DE MOTOESCREPA.

C) Control:
Se llevdé el control de los Cerraplenes formados, en la forma de
reporte No. 3, control de compactacion de terracerias; asf como
los resultados de las miximas Proctor y Porter, Cuyo cuyos re=-

.
portes son les No. &4 y No, 5 respectivamente,

Para la eleccidn de que tipo de prucbas debe hacerse, dependerd

del tipo de material que se este utilizando,
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Se usa la prueba Proctor para los materiales de partfculas muy-~
finas que tienen cierto grado de plasticidad y un porcentale de

humedad Sptimo mis o menos alto.

Se usa la prusbha Porter para los materiales de particulas granu
lares, de finas a gravas; su grado de plasticidad es menor o nu
lo y su porcentaje Sprimo de humedad es bajo, wenor de el 15% =

de agua en relacifn con el peso seca.

D} Utildzacidn de los cortes:

Los resultados obtenidos de la prueba de V.R.S. a todos los ma-
teriales estudiados, se determind que podrin ser utilizados co-
mo terraplenes, ya que la pruaeba se efectu$ con un especimen ~-
completaménte saturado, por lo que es suficiente proteger al te
rraplen con muy bajo valor de soporte de las sigulentes maneras:
1) Colocar encima una superficie impermeable, como una carpeta
asfiltica sellada o una losa de concreto.

2} Ceolocar encima un material de calidad, o sea una base que -

disminuya el esfuerzo soportado en las capas inferiores.

Por lo anterior ellproyecto de utilizar los cortes cowo terra——
plenes fueron llevados a cabo, pues todas las pruebas se obtu--
vieron con resultados positivos, de tal forma que el determinmar

el terreno iddneo para la ejecucién de un proyecto bisico.

£n la construccidn de los terraplenes de la obra, las partes que que
daron protegidas con estructuras techadas, ademis de que fueron cubiertas-
con una losa de conereto, sobre el cual se colocaria el acabado de piso de
seado; granite, loseta, toncreto pulide, ete,.., y que lo hace practicamen
te impermeable, se trate la {dltima capa de 20 cms., de espesor con 50 Kgs,—
de cenento por metro cibico de suelo y que segin los estudios efectuados -
con la misma proporcidn en el laboratorio de mecéinica de materiales le in=-
crementa su V,R,S. mids del 200%, Al ser mezclado con el material que se -

uso cowo banco de préstamo y que tenia um V,R.S. de 57% al BOZ segln estu~
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dios hechos al material; el V,R,S., alcanzado fué mayor en un 267% siendo -

esta Gltima carga la mds alta que puede leerse en la premsa de V.R,S. Es-

te fué el material que se usé principalmente en la formaclén de terraple--

nes sobre todo en las zonas de descarga, maniobras y trimnsito; la cual que

do cubierta de un pavimento asfdltico que consta de:

3]

2)
3)

4)

Tratamiento de la {iltima capa de 20 cms. de espesor con 50 Kgs.-
de cemento por metre cibico de suelo,

Riego de impregnacibn.

Riego de liga y colocacidn de carpeta asfiltica de espesor tira=-
da en caliente,

Sellado.

.‘—" o . E;
E R R

R R ik

FIG. 2.06-3 EMPAREJADO DE MATERIAL POR MOTOCONFORMADORA.



FIG. 2.06-4 BASE DE 20 CMS,

DE ESPESOR DE SUELO-CEMENTO 50 KG/M3.
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ESTUD1OS GEOTECNICOS REALIZADOS AL TERREN‘O UBICADO EN EL KM. 8.752 DE LA

ABRIL/1983 ) CARRETERA TLAJOMULCO-SAN MIGUEL CUYUTLAN, MPIQ. DE TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JAL.
RESUMEN DE CERRACTERISTICAS
PROCTOR 1 : PESO CRPLCIDAS

No. r0Z0 PROF. $ W GRANULOMETRIA  B.P.L. LIMITES LTTERBERG PORTER 2 & W VELOR VOLUMEN No, DE CAEGA

DE A NAT. G S F . -200 L.L. L.P, I.BP C.L. D.R. 3 OPT. VRS 1 EXP, CEMENTANTE NRT. GOLPES KG/Cm
i 1 0.85 0.95 0.0 78.2 23.8 30 4
2 1.10 1,20 0.0 75.1 24.9 : . 30 4
3 0.00 1.20 0.6 71.0 28.4 28,6 15.9 12.8 7.1 2050 2 7.7 12,1 3.2 8.3
4 0.25 0.40 11.1 - : 2005 1 12,0 1630
S 0.50 0.65 4.9 : 1642
6 1.00° 1,15 7.1 1979
1 2 0.65 0.95 0.0 45.3 54.7 . 14 2
8 1.15 1,45 0.0 31,9 6B.1 . 15 L2
9 1.65 1.95 . 14 2
16 0.00 1.50 23.8 0.0 57.6 42.4 42,4 23.8 16.6 7.7 1712 2 22,7 10.4 1.5 18.6 .
1A B:43 §:98 12:4 , 170 1 16.8 123l -
13 1.00 1,15 17.8 . . : . 1330
14 1.50 1.6517.7 . ) 1443
s 3 0.85 0.95 0.0 29.7 70.3 70.3 . 30 q
16 “1.15 1.45 0.0 46.9 53.1 53,1 R . 21 C 3
i7. 1.70 2,00 0.0 37.4 62.6 62.6 . 16 2
18 0.00 2.00 1.7 57,6 40.7 43,4 33,6 17.8 15.8 5.3 1730 1 18.6
13 0.20 0,35 10.3 1.5- 69.7 28,8 29,2 . 1980 1 15.6 : 1562
20 0.50 0,65 10.5 0.4 48.5 51,6 51,8 34.5 15.8 17.7 6.1 1639 22,2 : o 1453
21 1.00 1.1517.1 1356
22 1.50 1,65 13.2 0.9 57.7 41.4 41.8 1740 20.5 . 1610
n [[§+ o0.65 0.95 0.0 22,5 77.5 77.5 _ - . 30 4
24 || 5 1.15 1.45 0.0 13.0 87.0 87.0 ) 27 4
25 2 1.65 1.95 0.0 26,2 73,8 73.8 - 30 . 4
26 |, 0.00 2.00 0.0 29,5 70,5 35,6- 35.5 21.1 14.5 1710 2 1515 4.4 9.8 7.8
2 )8 0.25 0.40 28.8 1520 1 26.3 . 1363 k4
2% |8 0.55 0,70 15.1 : 1168
29 & 1.00 1.15 16.3 1223
3 |z 1.50. 1.6515.3 1268
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LADORATORD DL RATERIALES
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LADDRATORD DE MATERIALES .
VIEJO--- .
MOLDE #§
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RELACION DE ESTUDIOS EFECTUADOS PARA VER EL VALOR RELATIVO DE SOPOR-~
TE DE DIFERENTES BANCOS Y EL BENEFICIO AL AGREGARLE EL 3.3%Z DE CEMENTO EN-

VOLUMEN (1 SACO DE CEMENTO POR CADA HB DE _MATERIA.L) .

PRUEBA BANCO BANCO BANCO
1 2 3
B.V. 5.,
SIN CEMENTO 2,107 2,144 2,109
P.V.  S.M. 2,141 2,149 2,121
- 2,149 2,114
CON CEMENTO 2,148 2147 2 144
V.R.S.
SIN CEMENTO 20 60.1 69.7
V.R.S. 121 166 216
CON CEMENTO 197 216 216
166 216

COMO SE PUEDE OBSERVAR EL BENEFICIO AL INCLUIRLE CEMENTO AL MATERIAL
ES BUENO, PUES AUMENTA SU V.R.S. A MAS DEL 100% QUE ES LO QUE SE PIDE PARA
UNA BASE MUY BUENA, SE RECOMIENDA EL BANCO # 3, PARA OBTENER ESTE V.R.S. -

SE NECESITA QUE SEA MEZCLADO TENDIDO Y COMPACTADO ANTES DE 2 HORAS ,

RESUMEN ¥ COWCLUSIONES DE

FORMA DE REPORTE No.2




PARA_SUELO CEMENTGODNTROL DE COMPACTACION DE TERAACERIA » . .
oBRA: PENAFIEL. TURNO:; NAVE 1 SECC. 2 BANCO PRESTAMO: 28 DE MAYO DE 1983 HOJA UNTCA.

Prof. de . ) Peso | Restduo » Peso ? !;ZO?:I' ° OBSER-
LOCALIZACION DE SONDEO e e DATOS DE LA CALA T‘?::’ﬂ 5:;: o T;;’: 5d g‘;,; —_:__ % | VRS
Ea, s TRAMO - . Lectura Lectura | Volumen | mHymeda Gre. Kee, i
Del. Km. Al Km. Antes Despues Lts. Exs.
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5 o 0 15 ! 1040 900 1900 90.1 | 11.0 | 1712 | 1902 . 96

CEN-2440dHA 3d YW
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il

A30

65




CONTROL DE COMPACTACION DE +EREACERIA

opna _ PENAFIEL rORNO: nanco prEsTan, 26 DE MAYO DE 1983 HOJA 1 OE 2
Prof. de Peso | Reslduo ‘ Peso Y |Procter o OBSER-
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3
-
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PENAFIEL

CONTROL DE COMPACTACION DE 'fERRACERIA

28, DE MAYO DE 1983 HOJA 2 DE 2.

OBRA: TURNO: BANCO PRESTAMO:
lPruL]de ) Peso Reslduo A Peso * ?rof(nr ° OBSER-
28 calas . o
LOCALIZACION DE so:\:rnioA — Coms. Lecmmnm‘os ;1;:01: CAL:mmn Jl;::a E;DC: " T;:\;r: 6d 3?1’;". s o T,;gg
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LABGRATORIO DE &A‘ris'r:?_él.t-:'s .
PRUEBA DE COMPACTACION '"==PORTER<>

66

FECHA: Mewe § de 1953 ¥ L
LEEALRAE, MUESTRA ¢ 1 :
B¢ L SIN CON CON
FESD OTL MATERAL
%% CE AGUA AGREDA
PL5D DEL MAT. OZ PRUSBA | 4000 4040 4000
ALTUPL CEL CILIKDRO 2 17.§ 17.8 17.7
ALTURL KL BOML DEL CHINOMD 3 5,44 §.52 $.34
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VOLULIEN DEL MAT COMIMCTADD 62445 1698.8 [1698.3 [1698.8
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Qyeroder,

REFERENCTALO A LAS PRUEBAS DE V.R.

Obssrvozionas

S, ANTERIORES

SIN {CEMENTO)
CON {CEMENTO)

FORMA DE REPORTE No. 5
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Las pruebas anteriores nos llevaron & comprobar que los estudics de-~
mecdnica de suelos son nacesarios para cualquier tipo de obra, ademds de -~
garancizarnes los datos Sptimos del terreno tanto en su suelo como en el -
subsuelo, d¢indonos la sezuridad de la buena estabilidad de las estructuras

desplantadas en los misros,

Concluimos que por el costo de estos estudios tanto antes de ejecu—-—
tar el proyecto, come en el transcurso de la obra, comparindolo y prorra--
tézndolo con el gasto total del proyecto vemos que el desembolso es minimo,
garantizando de esta manera un uso adecuado del terreno y una optimizacidn

en los cdlculos de nuestras estructuras desplantadas en el mismo.

2,07 CALCULO DE RED DE DRENAJES EXTERIORES.
Para este tipo de industrias es de vital iwmportancia el buean disefo-
de la red de drenajes puesto que el desecho principal de los procesos de -

produccidn es el agua.

Tomando en cuenta lo anterior tendremos que disefiar los recorridos -
de nuestras lineas de drenajes por puntos estratégicos, los cuales capten-
de la manera mis Sptima todos los desperdicios de aguas residuales, siem-~
pre y cuando respetando los niveles del proyecto antes disefados para po~--
der tener las pendieutes Sptimas para el desalojo de nuestras aguas pluvia

les y residuales,

Se tomaron las siguientes consideraciones para el cdlculo de los dre
najes:
a) Cdlculo del Gasto:

1) Matodo racional. Q= —Mé£§—~; donde:

3600
Q-~--Gasto dado en Lts/seg.
A---Area de la zona a drenar en u2
I---Intensidad pluviométrica en mm/Hr.

- . R-~--Coeficiente de escurriantia y esta en
funcidn del tipo de superficle que -~
capta el agua de presipitacién.
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2). Tipos de superficie para coeficientes de escuttiattid.

~ Supetficie de techos impermeables 0.70 g 0.95
- Pavimento asfdltico en buen estado 0.80 a 0.90
~ Pavimento con pledra y juntas cemen

tadas; 0.75 a 0.85
- 1dem al anterior pero sin cementar 0.50 a 0.70
- Caminos y pasos con grava. 0.15 a 0.35
- Jardines, praderas, sup. naturales

de terreno 0.05 a 0.25

3) 1Intensidad pluviométrica.

Datos tomados para la zona de Guadalajara, Jalisco; que co-
rresponde a la misma zona de Tlajomulco de Zidfiiga, Jal; se-
gin el Instituto de Astronomia y Meteorologia de la Univer-
sidad de Guadalajara, al afio de 1983, siendo de I=64.0 --—-
mmkHr. en el mes de Agosto y fué el mes que promedid mds in

' tensidad pluviomdtrica en les dltimos 20 afios en mm/Hr.

b) Calculo de didmetros para tuberfa de concreto,

Se calcularon por medio de los nomogramas de la férmula de «ww=u

Manning para tuberias de n=0.013,

c) Nomenclaturas:

En las lineas de tuberfas se indican (L,5,D)
L -- Longitud del drenaje entre registro y registro.
S =~ Pendiente en milimetros, ,

D -~ Didmetro de la tuberia en pulgadas.

NOTAS ADICIONALES:

~-Lag tuberias serin de concreto simple.
~-Llos gastos del equipo y de aguas residuales serin de 9 Lts/seg. ==

aproximadamente.
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Para poder desarrollar el Mitodo Racional, para 2l cilculo del gasto,
se debe contar ya con el desarrollo de la linea de drenaje, ademds de cro-

quis correspondientes a las distintas &reas de las superficies impermea—-——
bles de las cuales se drenard las aguas pluviales y residuales.

A continuacidn se desarrolla el cdlculo de el métode raciomal para -
cada drea y cada una de ellas forma una irea total, la que se determina, -

en el plano de drenajes anexo.

ELl procedimiento para el cdlculo del gasto, utilizande el mdtodo ra-

cional es el sigulente:

Se determinan primeramente las trayectorias de la 1lfinea de drenaje,-
utilizando el proyecto de niveles y el punto final a dremar el gasto total
para poder determinar las pendientes. Se localizan las bocas de tormenta,
los pozos de visita, los registros, fosas sépticas, coladeras, clrcamos, -

€Lc. ..

El primer paso es seccionar el plano general ya con las trayectorias

en distintas dreas, que los denominaremos croquis en lo sucesivo.

Se determinardn las &reas de cada crogquis y se calcula el gasto de =

cada una de ellas con la fdrmula del método racional,

Se enpezard a calcular el gasto desde los puntos de arranque de las-
trayectorias de cada linea y se va a determinar el didmetro de ese croquis
en base al gasto inicial resultado, se prosigue con el croquis que conti--
nia inmediatamente a la linea antes analizada y se calcula su drea y su —-
gasto, y el gasto resultado de esa area se suma al del croquis anterior y~
se determina el diimefro en base a los nomogramas de la fdrmula de Manning;
para ese croquis, y d2 esta forma se sigue analizande croquls por croquis,
hasta que al final se tiene un gasto total em el punto a drenar. Todas -~
las sumas de los gastos de cada croquis nos pueden servir como comproba-—-

cidn para checar el gasto total final a la salida de la linea.
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Se anexan los nomogramas que resultan de la f6rmuitla de Manning, para

el célculo de diimetros para tuberfas de concreto con n=0,013.

En estos tomogramas se pueden determinar teniendo la pendiente y el-
gasto los puntos sigulentes; la velocidad en m/seg. y el didmetro para tu-
berfas de seccifn circular y ilenas. Los diimetros obtenidos son didme~--
tros no comerciales, los cuales se tendrdn que apegar a los nominales, y =
tendrin que ser al inmediato superior; ejemplo: Si resulta en base al gas
to y la pendiente un didmetto de 13.80", nos tendremos que ir al comercial
de inmediato que serd de 15", quedando de esta manera protegidas con cier-

to factor de seguridad.

Para fines pricticos no entraremos a demostrar los nomogramas que te
sultan de la férmula de Manning, y los tomaremos Gnicamente para el cdleu-

lo del diimetro.

n = Es el valor para la superficie de contacto en la condicién de -
sus paredes, y es un valor empfrico, determinado por Horton para la férmu-

la de Maoning.
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Pavimento asfdltico en buen estado.
R = 0,85 (promedio)
Al= 75 (49) = 3675 m

A= 28 U3 | gop o2
2

Al+aZ= AL = 4275 m2

q. .= (6275)(64)(0.85)
AX 3600

Qgy = 64.5 Lts/seg.

‘Techo impermeable.
R = 0,825 (promedio).
A3= 13(4) = 52 o?

- 52(64)(0.825)
% 3600
QA3= 0.76 Lts/seg.

O3 = Q¥ Q5
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CROQUIS 1I

TECHO IMPERMEABLE.

Techo impermeable.
R = 0.825 (promedio)
A = 40(18) = 720 u°
A= 720 m2

Q. = 120 (60 (0.825)
T " 3500

Q - 10.56 Lts./seg,
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CROQUIS VI.

En este croquis se calculard simplemente el drea, para después utili

zarla en el cdlculo de otro gasto, la cual serd incluida en el croquis .7 °

AT = 1657.50 m2

AREA PAVIMENTADA.
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CROQUIS VII.

AREAS PAVIMENTADAS.

Pavimento asfdltico en buen estado.

R= 0.85 (promedio)
Al= 21(14) = 294 o2

A2= 35(47) -

335321—-= 1797.50 w

A croquis No. VI = 1657.50 m2

TECHOS IMPERMEABLES.

Teche impermeable .
R= 0.825 (promedio)
A3 = 25(25) = 625 n°

F
!
COMMIDEPAn S

Ah = 15(35) = 525 m

3794 £64) (0.85)

2

= 57 33 Lts/seg.
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CROQUIS VIII.

TECHC IMPERMEABLE.

Techo impermeable.
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CROQUIS _IX,
AREAS VERDES {JARDINES).
ALR
Q= 3555

Jardines
R = 0,175 (promedio).

AL = 43,5 (80) + 40(45) = 5280 M’

q,,= 5280 (64)(0.175)
Al 3600

Q= 16,62 Lts/seg.

TECHO IMPERMEARLE.

Techo impermeable.
R = 0,825 {promedio}

A2 = 15(25) = 375 o
A3 = 45(15) = 675 M°

. - 1050 (64)(0.825)
Uy243 3660 -

Quaa3™ 15.4 Lts/seg.

Dentro de este croquis intervendrin loas gastos de los equipos, sien-
do 9 Lts/seg.. l
QEqB 9 Lts/seg.

SR Ryt Qo Ry

Qp = 16.42 + 15.4 + 9.00

]

Q 40,82 Lts./seg.

T
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. 1150 (64)(0.825)

b 3500 =~ 16.86 Lts/seg.

En este croquis interviemen los drenajes que llevarin las aguas de ~
los equipos, los cusles por dates obtenidos por el productor y el fabrican
te obrenemos lo siguiente:

Q.. = 9 Ltsfseg.

Eq

b o= 57.33 + 16.86 + 3.00

e

Q = 83.19 Lcs/seg.'
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QT'= 17.29 Lts/seg.
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Consideraremos para este

caso en especial que sea un gasto un poco =

mayor, por tener un drea de servicios sanitarios, como bafios para el

personal administrativo,

.

Q’l‘ = 12.00-Lts./seg.
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ABACO PARA EL CALCULO DE TUBERIAS.
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VELOCIDAD EN METROS POR SEGUNDO.

ABACO PARA RESOLUCION DE LA FORMULA DE MANNING, REFEREN'l:E A TUBERIAS

DE SECCION CIRCULAR ¥ LLENAS, CON n = 0.013,
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CIRCULACION DE LAS AGUAS RESIDUALES.
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ABACD PARA EL CALCULO DE TUBERIAS.
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2.08 CALCULO ESTRUCTURAL DE EDIFICIO DE SERVICIOS, EMBOTELLADO Y AL
MACEN A BASE DE MARCO RIGIDO CONTINUO DE TRES CLAROS Y UN VOLA
DO; CIMENTACIONES A BASE DE ZAPATAS Y DADOS AISLADOS DE CONCRE
TO REFORZADO.

DISENO DE MARCO RIGIDO:
1.~ INTRODUCCION |

El marco.rigido es una estructura con juntas resistentes a wmomentos.
En las juntas los miembros estfin rigidamente conectados entre si, para im-

pedir la rotacién relativa de ellos cuando se aplican cargas.

Ventajas de estos marcos son: Economia, apariencia y ahorro en altu
ra libre., Desewmpefian los mismos trabajos que las columnas de acero y las-

arcaduras pueden llevar a cabo, sin ocupar tanto espacio.

Los marcos rigidos han probado ser muy satisfactories para iglesias,
auditorios, casas de camwpo, arsanales y otras estructuras que requieren ——

grandes Areas sin obstrucciones.

En la Fig. 2.08-1 se muestran los tipos mis elementales de marcos =—-—

rigidos.

FIG. 2.08-1,
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2.- 'APOYO DE MARCOS RIGIDOS.

Apoyos articulados, Los apoyos de las bases de las columnas del mar
co rigldo, tedricamente pueden ser tanto articulados como empotrados, En-
la préictica, la articulacién se utiliza casi siempre; esta clase de apoyo,
es la constituida por anclas pasando a través de placas, fijas a su vez a=-
una zapata de concreto. Para hacer que el apoyo se comporte hasta donde -
sea posible, como una articulacidn, es conveniente localizar los ejes de -
la ancla en la linea que corresponde al eje neutro de las columnas. Situa
dos en esta lfnea, perpendicular al pandeo del marco rigido, la resisten--
cia a girar serd minima. Si los pernos se colocaridn cerca de las esquinas
de la placa de apoyo, se aumentari considerablemente, en la bagse de la co-

lumna, la resistencia a la rotacidn,

Lta reaccién de este tipo de articulaci6n tiepne un componente verti--
cal grande, en tanto que, la horizontal puede ser pequefia. Cuando los mar
cos rigidos de proporclones normales tienen clares de aptoximadamente ~—--
15.00 a 25.00 m. o mayores, o cuando los marcos tienen pequefias relaciones
de altura de 1la columna a claro, las reacciones horizontales que deben re-
sistirse son tan prandes que rigen en gran proporcid el disefio de las zapa
tas de la cimentacidn. Las zapatas y bases para columnas tienen que ligar
se entre sI, apoyarse en roca o en algin otro tipo de base rigida. Una sc
lucidn que es factible para los claros chicos es hacer uso de barras de re

fuerzo en la losa del piso, conectdndolas a las bases de las columnas,

Un método mdAs comlin, es usar tirantes entre las bases de las colum—-
nas para proporclonar las componentes de las reaccienes horizontales nece-
sarias. Estas barras, que pueden tener de 2 a 3" de didmetro se conectan-
generalmente a las placas de base de la columna, y se les dota de templade
res para ajustarlas a las longitudes convenientes, Una vez que los templa
dores se ajustan a la posicién apropiada, las barras pueden ahogarse en --
concreto, Los tirantes son temsados o preesforzados inicilalmente para ab-
sorber las reacciones de carga muerta.. Algunas veces son tensados a ojo -

hasta que los apoyos empiezan a ceder, mientras que, en otras ocasiones de



91

ben tensarse hasta que medidores especiales (como extensémetros), muestran
que el esfuerzo ha alcanzado cierto valor, Ademds de absorver las compo--—
nentes horizontales de la reaccidn, los tirantes ayudan a resistir el vol-

teo de ios cimientos debido a cargas laterales.

Empotramiento. S1i se usa una zapata de concreto aislada para cimen-
tacifn, probablemente girard de manera apreciable (aproximindose asi al --
comportaniento de la articulacidn) sin importar que tan rigidamente esté —
conectada la columna de marco a la zapata, Si un marco rigido no estd an-—
clado en roca o en una zapata de concreto extremadamente grande y rigida,-
hay poca posibilidad de tener un apoyo empotrado. Para casi cualquier --—-
otra clase de apoyo, incluyendo el piloteado, hay probablemente asentamien
to y rotacidn. Si se prevee asentamiento del apoyo, el apoyo no serd fijo

y el calculista serd.sensato al considerar que sus apoyos son articulados.

Para el caso raro de que un marco tenga apoyos empotrades, habrd de
flexiones y mocentos mis pequefios. Sin embargo, el disefio de marcos rigi
dos con apoyos fijos, es mis dificil porque hay miembros redundantes, y -
los resultades son nias discutibles por la dificultad de lograr realmente-

apoyos en dichos apoyos.
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Ocasionalmerte un warco rigido ha side definido como un marce enro--

lado alredador de un diagrama de espacio libre.

La Fig. 2.08-3a muestra un arco parabdlico. E1 Area que debe ence--

Trar, se considera rectangular, como se representa en la figura con linea-

interrumpida. En la parcte {b) el arco se dobla de wmanera que incluya pre-

ciszmente el diagrama de espacio libre,

Una situacifn semejante se muestra en las partes (c¢) y (d) de la £i-

gura (2.08-3),

) (b}
a) Escuadras.
—————————— _\

[ Espacio

\ libre reque’;

' rido. A

S |
- . ARCO DE MARCO RIGIDO

ARCO DE DOS ARTICULACIONES. BI-ARTICULADO

< >—Corona.

;., Espacie li- :I

! bre requeri-
] -1
'

do. :
SN BN B
ARCO DE DOS ARTICULACIONES. ARCO DE MARCO RIGIDO
BI-ARTICULADO.
(c) O

FI1G. 2,08-3

Los marcos rigidos pueden ser econSmicos para claros desde 8.00 § -

10.00 w, 2 $0.00 m. o mis. Pueden ser de uno o varios clares ¥y niveles.



94

3.~ JUNTAS DE RODILLA DE MARCOS RIGIDOS.

Probablemente el disefio apropiado de las rodillas de un marco rfgide
es la parte mis critica del cdlculo, porque los momentos miximos ocurren -
en las mismas, es un hecho que deben ser capaces de soportar cortante, em-
puje hoerizontal ¢ coceo, y momento. El resultado es que deben ser mids re-
sistentes que las columnas y trabes, y deben ser peraltadas y atlesadas pa
ra la resistencia necesaria.

En la Fig., 2,08-4 se muestra diversos métodos para fabricar juntas -
rigidas o rodillas, para darles mayor resistencia al momento. Las conexio
nes pueden realizarse remachadas, soldadas o apernadas, pero las estructu-
ras de aspecto mis limplo y econdmicas se logran con soldadura, Al dise-—
flar marcos rigidos generalmente es conveniente utilizar tanto perfiles la-
minados comercilales como sea posible y limitar umn buen porcentaje de solda

dura {u otras conexiones) en la regién de las rodillas.

En la parte {a) de la Fig. 2.08-4, se muestra una rodilla peraltada-
de patines rectos, mientras que en la parte {b) se muestra una rodilla de-
patines curvos. Generalmente las rodillas rectas a base de tramos rectos=—
con inclinaciones de transicidn son mids econdmicas que los otros tipos, ~-

porque son mis ficiles de fabricar y pueden también ser mis rigidas,

Se requiere mucho cuidado y el corte es costoso para las rodillas ==
con patines curvos, La rodilla curva, sin embargo, es probablemente mis ~
atractiva, y para claros grandes es seguramente mds econdmica,

En la parte (c) de la Fig, 2,08-4 se muestra una rodilla en la que -
no hay cambio en las gecciones W (de patin ancho). Para robustecerla se -

adicionan placas a los patines y al alma.

Este método de fabricacién casi nunca es econSmico y en consecuencia
s6lo se usa para claros cortos. En el disefio econdmico de rodillas pene--

raluente es mejor aumentar los peraltes.



Tn tipo de rodilla usado a merudo, para puentes de marco rigido de -

acerc, se muestra en la parte (d) de la figura. Tiene la desventaja de n2

cesitar soldaduras continuas en toda la sltura correspondiente a la colum-
na entre el alma y los patines.

Escuadra amada

perfil W
J :
Refuerzos
(a) (b)
(© ' (8

FIG, 2.08-4,



4.~ ANALISIS APROXIMADG DE MARCOS RIGIDOS.

Un marco rfgido de dos articulaciones o un marco rigido con apoyos -
empotrados es hiparestitico, como resultado de ellp (lo mismo acontece pa-~
ra cualquier otra estructura indeterminada) el andlisis es afectado por ~-

las dimensiones relativas de las piezas que lo constituyen.

Se necesita suponer dimensiones de prueba o cuando menos dimensiones
relativas para cada wmiembro, y analizar la estructura resultante, para ver
si las secciones consideradas resvltan satisfactorias. Si las dimensiones
iniciales consideradas resultan deficlentes, debe considerarse otro grupo—
de dimensiones, verifiearlas, y en caso necesario repetir el procedimiento.
Este procedimiento de proponer una seccidn y verificarla es conocido como-

disefio por aproximacicnes sucesivas.

FIG. 2,08~5.
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51 las secciones supuestas inicialmente no son seleccionadas con pro
piedad, el problema puede resultar sumamente largo. Sin embargo, hay gran
cantidad de informacién publicada sobre andlisis de warcos rigidos, que ==
pernite al caleculista estimar desde un principio muy aproximadamente los -
oomantos del marco que se es:ﬁ-diseﬁando. Con estos momentos, pueden esta
blecerse dimensjones muy cercanas a las dimensiones finales de los elemen-—

tos del marco, mismas que acortarin considerablemente el problema.

Observese que en el marco rigido de dos articulaciones de la figura-
2.08-5. Las reacciones verticales de este marco es claro que pueden calcu
larse por estitica. S$i el valor de las reacciones horizontales se conocie
ra, el momento en cualquier punto del marco podria obtenerse, tambi&n por-

estdtica,

Exzisten fSrmulas, que dan los valores de estas reacciones con un mar

gen de error, wedido en porciento, muy pequeilo.

La informacidn publicada, generalmente estd en forma de ecuaciones -
que dan los valores de H (las componentes horizontales de la reaccidn) pa-
ra diferentes condiciones de carga. Un ejemplo de esta clase de informa--

cidn se muestra en la Figura 2.03-6.

Con estas ecuaciones pueden estimarse los valores de H y calcularse-
por estitica los zomentos aproximados en varlos puntos del marco. Si las-
ecuaciones se aplican correctamente, las dimensiones de los elementos pue-
den fijarse, y en realidad serin las dimensiones finales o estardn muy cexr
ca de las mismas. Se habrd observado que los valores dados para H, por --
las férmulas de la Fig. 2.08-6 son buenos sdlo para marcos con elementos =
de seccidn transversal con peralte constante. Sin embargo, los marcos ri-
gidos pricticos a menudo estardn peraltados en las rodillas. Las rodillas
paraltadas resisten momentos mayores, con el resultado de que los valores-
de H son mayores. El anilisis ensefia asimismo, que estos valores varian -

con las diversas relaciones de altura de columna a claro,
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Hay informacifn disponible en varias obras de consulta, de gran ayu-
da para estimar los locrementos de H para los factores indicados, Martin P
Korn, suglere que H (tal como se obtiene mediante las férmulas para marcos
de seccifn constante) se incremente en 5% cuando la relacidn del peralte -
del watco al claro es 0.20 o mis; en 10% cuando la relacidn es 0.15; 15% -
para relacidn 0.12 etc. (La prdctica, generalmente seguida, es no incre--

mentar los valores de H cuando las cargas de viento estan presente).

Los marcos rigidos pueden hacerse de perfiles laminados ¢ de miem-—-
bros armados, con conexiones remachadas, atornilladas o soldadas. Con un-
disefio cuidadoso, pueden obtenerse estructuras atractivas y econdmicas pa-
ra claros que varian desde 9 hasta 60 mts. En algunas circunstancias, la-
construccifén a base de marcos rigidos puede requerir cantidades de acero -
ligeramente mayores que una estructura de columnas y armaduras, pero la —-
sencillez y la rapidez de montaje, asi como la posible reduccién de la al-

tura de los muros, ocasionan por lo general ahorros apreciables,
Al disefiar marcos rigidos debe seguirse el siguiente procedimiento:

a) Determinar la forma y las dimensiones generales del marco; esto-
es, altura de las columnas, clare y configuracién del techo, etec...

b) Seleccionar las forma general de construccidn: Perfiles lamina-
dos, miembros armados, juntas remachadas, antornilladas, o soldadas,

c¢) Seleccionar el tipo de construccién del techo: Largueros de al-
ma abierta, largueros de alma llena, cubierta de metal o de madera.

d) Determinar el espaciamiento entre marcos.

e) Seleccionar el tipo de apoyo para las columnas: Rotacibn libre-~
o restringida (articulacidn o empotramiento).

£f) Determinar las cargas que actlian sobre el marco y la distribu---
cifn de las fuerzas y momentos sobre el mismo.

g) Dimensionar les miecbros y sus conexiones, incluyendo el disefio-
de las "“rodillas" del marco.

h) Disefiar el contraventeo, los arriostramientos y los empalmes.
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1) Considerar los ecsfuerzos secundarios ocasionados por las varia--
clones de temperatura y los aislamientos de los apoyos, y los esfuerzos —-
cortantes y normales directos.

1) Disefiar las bases y las cimentacienes para los marcos.

El espaciamiento de los marcos depende del tipo de edificio, de las-
cargas sobre el techo y también, en clerto grado, del claro del marco. Pa

ra cargas de techo ordinarias y claros de 9 a 60 metros, el espaclamiento-

entre marcos puede varlar de 4.50 a unos 12 metros.

En el caso particular de nuestro proyecto, despu@s de hacer el desa-
rrollo arquitect8nico de las naves de servicios, produccidn y almacén, se-
6pto fuera este tipo de estructura, pues la facilidad y rapidez de fabrica

¢idn y montaje, son causa definitiva para la ejecucifn de cualquier obra.

Los requerimientos de produccidn y acomodo de equipos, conjuntamente
con el proyecto arquitectdnico, nos arrojé una estruétura con tres claros-
¥y un volado y entre ejes a cada 10 metros como se muestra en el alzado y -
la planta continua. Fig. 2.08-7

Aunque s8lo tres ejes de nuestros edificlos tienen las condiciones -
anteriores y el resto son marcos ya sea de 35 o 50 mts,, se revisaron de -
tal forma que puedan ser marcos continuos con tres clayros y un volado, -——

siendo esto para futuras ampliaciones.
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FIG. 2.08-7
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DESCRIPCION:

Los edificios de servicios, produccibn y alhmacén de producte termina
do serdn a base de marcos rigidos continuos, trabajando en una sola direc—
cibn formados con secclones 1 de tres placas soldables, y juntas atornilla

das.

$Se usarBn largueras de tipo MONTEN formados en frfo con lamina alta-
resistencia, se colocarfn contravientos horizontales al nivel del patfn sy
perior de las trabes de acero, para distribuir las fuerzas de viento y/o =
sismo et el sentido perpendicular a los marcos de igual forma se colocarin
contra-vientos verticales para tomar fuerzas laterales del sentido longity

dinal de los ediflcios, as{ como para arriostrar lateralmente el marco.

En log desplazamientos permisibles, la rigidez de los miembros serf-~
tal que, las flechas verticales ante cargas permanentes y cargas de servi~

cios no excedan de
A\ Max = 0,5 + L/240 (cm)

Donde L = al claro en cms,

A Max = Flecha calculada mixima en una viga.

Las cargas serdn:

CARGAS MUERTAS: Consistird en el peso propio de la estructura, te--—
chos, cublertas laterales, acabados, equipos de iluminacifn y/fo ventila-—

cidn.

CARGAS VIVAS: Serd la producida por granizo o personas que pudieran
subir a la cublerta y se consideran las indicadas en el tomo C-~I-2 "ACCIO-
NES", del Manual de Obras Civilea d= C.F.E. (1981) y el Reglamento de Cons
trucciones de D.D.F. Ve
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Los coeficientes sismicos serdn en base al tipo de terreno en el si-
tio y la estructuracidn del edificio segiin el tomo C-I-3 "Disefio por sismo"
del Manual de Obras Civiles de C.F.E. y el reglamento de Construccién de -
D.D.F.

Para las cargas por viento se aplicaran las disposiciones del tomo -
C-I-4 "DISERO POR VIENTO", del manual de Obras Civiles de C.F.E.

CALCULO DE MARCOS.

El andlisis estructural, se hari en base a la teorfa de la elastici-
dad 1lineal.

Los marcos rigidos fueron calculados por el método de las rigideces-

en el tercer nivel, el cual considera 3 grados de Libertad,

Los cdlculos fueron desarrcllados de acuerdo a un programa comercial
ya existente, el cual estd regido, desde luego por todas las especificacio
nes de Institutos de Ingenierfa reconocidos y principalmente por el manual
AISC,

Este programa inicamente, nos muestra los resultados, del marco; ta-
les coro giros y desplazamientos (horizontal y vertical) en los nudos de ~
la estructura; todos los elementos mecinicos como, carga axial, cortante =
y momento flexionante de las barras de la estructura en los extremos del -
elemente en sus coordenadas locales, y hace las revisiones necesarias de to
dos los datos obtenidos, por tanto todos los cdlculos de tensores, placas-

base, largueros, etc., se verin mis adelante.

Para el andlisis anterior se tendrd que contar con los datos siguien

tes:

Geometrfa de la estructura: Del nudo iniclal al final de cada miem-
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bro, como alturas, espesores y anchos; &rea, inercia, mSdule de seccifn -~
peralte de 10 puntos de cada miembro; cargas; tipo de material, (para este
disefio se uso acero estructural designacidn ASTM, A-36 con lfmite eldstico

de 2531 Kg/cmz); coordenadas y nudos, inicial y final de cada elemento,

De tal forma que al alimentar al programa con los datos anteriores —
tendremos la revisién de la primera altermativa, todo lo anterior estd =-~-

regido por la geometria de la estructura,

Asi mismo se podrdn proponer tantas alternativas como queramos, has-
ta poder determinar o decidir cual seri la mis 6ptima, todo dentro de los-

mdrgenes de seguridad y economfa.

DESCRIPCION DEL PROCRAMA PARA CALCULO DE MARCOS RIGIDOS POR EL METO-
DO DE LAS RIGIDECES EN EL TERCER NIVEL.

A.continuacién se muestra a rasgos generales el diagrama de flujo ==
del programa de cflculo por el método de las rigideces en el tercer nivel.
Cada uno de los pasos del diagrama de flujo se le ha dado nombre con una ~

letra, para poder explicar brevemente su funcionamiento.
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Lee datos de 13 es-
tructura.

A Lie gatos de cada -
embro.

-]

Forma la matriz de ri-
gldeces S.

Lee las cargas de las
. Cc juntas y los miembros
y forma la matriz AjJ,

Corrige AJ, S para las
D condiciones de Fronte—
xa,
E [ﬁésarrolla: .
D=3V % A . :
F Iromm AMF: FEZ+SM * RIT * D l

G I RESULTADOS .

FIG. 2.08~ 8. -
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APENDICE A,
Se tendri que proponer la geometrfa de la estructura.

Se tendrd que asignar un nGmero finico a cada nudo, y a cada uno de -
los miembros como también la localizaciSn del origen de los ejes de la es-
tructura para poder determinar sus coordenadas, Como se muestra en la Fig.
2.08-9 y en el planc de localizacién de coordenadas, condiclones de apoyd,
mostrado en el dibujo de RESTRICCIONES DE LOS NUDOS, cargas, acero estruc—

'

tural.,

FIG. 2.08-9

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA PARA ALIMENTAR EL PROGRAMA DE LA COMPU-
TADORA.
a) Nudo y niimero de miembro del esquema y-

localizacidn de los ejes de la estructura.

b) Ejes de miembro si el nudo c¢) Ejes de miembro si el nude 2

1 estd cerca del final, estd cerca del final,
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Para cada miembro el nudo cercano es el orfgen del sistema de coorde

padas,

Se tendrd que dejar que el nudo 1 sea el nudo cercano al orfgen pa-
ra el miembro 1 en la Fig. 2.08-%9a. Las coordenadas del miembro son enton
ces entendidas a ser orientadas como se muestra en la Fig. 2,08-9b, sin em
barge si la junta 2 es tomada como cercana al orfgen, entonces los ejes ——

del miembro son orientados como se muestra en la Fig., 2,08-9c.

Los datos estructurales remanentes comprenden los ejes de coordena--

das X,Y,Z, para cada nudo.

Los datos del miembro consistentes en las propiedades de la seccifn-
requeridas en computarizar la matriz de rigidez del miembro y los &ngulos-
ol para miembros del marco en el espacio, Las medidas del miembro son to-

madas en el programa.
APENDICE B.

La matriz de rigidez es computarizada sin consideracién de las condi
ciones de frontera, usando el procedimiento descrito anteriormente, para -
cada miembro en turno se forma una matriz que se denominarad SMR=RTT*SM*RT
¥ que se agrega a la matriz § que es la matriz de rigideces., Un programa-
debe computarizar la colocacidn de cada elemento SMR y entonces agregar —-

SMR a S.

El procedimiento para computarizar la colocacidn de los elementos ==

SMR en la matriz S es descrito por los miembros del marco plano.

El procedimiento para los miembros del marco en el espacio es dado -

en el apéndice F, EL procedimiento para otro tipo de miembros es similar.

Para ejemplificar se considerd un marco plano de 5 juntas, la forma ~

de la watriz S para este marco esta mostrada en la Fig. 2.08-10a.
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.-

Los nfimeros circulados en la Fig. 2,.08-10a indican le porcién de la-
matriz § asociada con cada nudo. Por ejemplo las primeras 3 liIneas y co-~
lumnas son asociadas con el nudo 1. La porcifn de S comln tanto a las tres
primeras lSfneas y columnas de S corresponden al desplazamiento de el nudo-
1. Llos otros tres elementos que son diferentes de cero de los primeros 3~
renglones y columnas dependen de las numeraciones mis lejanas de los miem-~

bros cuyo marco estd deantro del rudo 1.

Por ejemple la matriz SMR para el miembro mostrado en la Fig,2,08-10b
tiene la forma mostrada de la Fig. 2.08-10c, y es guardado en 5 como se —-

nuestra en las 3reas sombreadas de la Fig. 2,08-10a.

También mostrados en la Fig, 2.08~10a y c serfn variables I,L,IL y -
LL, los cuales son usados para descubrir la colocacifn de los elementos en
las matrices S y SMR. Los trabajos de impresidn de los elementos de una ~
matriz son descritos usando subindices.

El elemento de S el cual descansa en la fila i y en la columna 1 de-
§ es adscrito como Sil' En la notacidn de la eomputacifn cada subfndice -
se vuelve un indice v Sil se transforma $(I,L). Similarmente los fIndices-
para SMR son II y LL y los elementos de SMR se describen como SMR (II, Ll).

(FIG, 2.08~10)

a) Matriz § de 5 nudosApa-

ra marco plano,

- QO Py S

22436089100 I2IANKIS

. S
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b) Miembro del cuadro c} Matriz SMR para miembro-
para nudos 1 y 4. =4,

Para acumular SMR dentro S se requiere un algoritmo que computard -
los Indices II y LL.

Una vez que estos Indices son computados, SMR puede ser afadido a S-

usando el leguaje Fortran.
s (L,L) = § (I,L) + SMR (I1,LL).

El miewbro m de un marco plano se muestra en la Fig, 2.08-1lla y 1a -

matriz correspondiente SHRm se muestra en la Figura 2.08-1lb.

Los nimeros de los nudos, para las terminaciones cerca y lejos se ~—
dan con J y K respectivamente. Las referencias de miembros J1 hasta K3 --
son los Indices II, LL que serdn computados nuevamente para cada miembro.

- El procedimiento para computarizar los Indices es deducido permitien
do J=1, 2, etc., determinando visualmente donde los elementos SMR deben ir

acumulados en S, y desarrollando una rutina para computar los Indices.
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FIG. 2.08-11 -ACUMULACION DE SMR EN S.

—————alL
K2 (91 92 93 KI K2 K3

3 t k! J"’z J!

T : -~ Je2

we BTN Ny oo

l Kt

- .
/@\J3 ;:z
N, .

a) Miembro m y miembro de referencia. b) SMRm

Examinando las Figs, 2.08-10 y 2.08~11, se nos muestra que por ele--
mento J=1 de SMR (J1, J!) se afiaden a §(l, 1), SMR (J1, J2), se afiaden a -
5(1, 2) etec,, para J:2, SMR (J1,J1), se afade S(4,4),SMR(J1,J2) se afiade a

S(4,5) etc, De tal forma que los Indices J1, K3 se computarizan como:

-

J3 = 3&3 K3 = 3*K
J2 = J3-1 K2 = K3-1
Jl = J3-2 . Kl = K3-2

Cada uno de los Indices II, LL then towarse en los valores sucesie-
vos de J1, J2, J3, K1, X2, K3, para afiadir los valores de 36 de SMR a S.

Es conveniente escribir una subrutina para acumular los Indices JI,-

K3. para que sean vueltas a llamar con 11, LL en:

s (I, L) = 8 (I, L) + SMR (II, LL),
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Para escribir los detalles come una subrutina y volver a llamar los-—

valores I, LL se tendrd que ver el apéndice F,
APENDICE C,

La acumulacién de los nudos se leen en términos de las coordenadas ~
de las estructuras y se afjaden directamente a una matriz que se forma de -
nominada AJ,

A cada nudo de un marco plano solo 3 cargas pueden presentarse; fuexr

za a lo largo de los ejes X y ¥, y un momento en el eje Z.

Claramente el niimero de lineas en la matriz AJ para un marco plano -~

es tres veces el niimero de nudos (se verda mis adelante),

Las cargas del miembro se describen en té&rminos de los ejes., Para -~
cada miembro la axidn terminal filja es computada y rotada con las coordena
das de la estructura y usando:

-1 T
A = RT % AM = RT_ * (~FEAm)
n m m m
Los Indices que se usan para afadir la accién de la rotacidn del ~=-~

miembro a AJ son compuratizadas de una wapera similar a la descrita en B,
APENDICE D,

Las matrices AJ y § son corregidas para conocer las condiciones de -
frontera, Un programa presenta estas correcciones buscando la fijacién de
los datos de los nudos, identificando las restricciones de cada nudo, com=-
putarizande los Indices de los elementos, AJ y 8, los cuales necesitan ser
modificados y después modificando estos elementos como se muestra a conti-

nuacidn,
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AJn nl 0 snn
APENDICE E.

Los desplazamientos de nudos se comuparizan ya sea invirtiendo S o =
usando una rutina para resolver ecuaciones simultdneas., Para las estructy
ras que tienen solamente algunos nudos cualquier procedimiento requiere --

cerca del mismo tiempo y capacidad de memoria.

Para problemas mayores, formar S"l (s invertida) requiere también ca
pacidad mayor de memoria y el método de Gauss se usa generalmente para re-
solver ecuaclones simultineas.

bl o= s ® oAl

La forma de la matriz de rigidez para una estructura que contiene un
gran nimero de nudos, se muestra en la Fig, 2.08-12, todos los elementos =
que sean diferentes de cero, se localizan en el &rea sombreada y se dice -

que la matriz S es una matriz de banda,

Para el uso de una rutina que resuelva ecuaciones simultfneas, sola-
nmente los elementos de S, sobre o a la derecha de la diagonal necesitan, -
ser acumuladas, Sin embargo si se computariza 5—1. la matriz S debe ser -

cargada ya que S_l, llena el espacio entero reservado para S,

Por ejemplo; considerar un marco plano que contenga 100 nudos. Las-
matrices S-l son 3002300 las cuales requieren 90,000 espacios de memoria.~
Las rutinas que desarrollan la inversa de una matriz normalmente reempla~-~
zan la matriz por su inversa y de esta manera el total acumulado para S y-

5~1 es de 90,000 espacios. Sin embargo algunas configuraciones de computa
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cifn permiten el uso de bastante almacenaje en el centro o en la porcién -
de acceso inmediato de la computadora. En lugar Ae lo anterior, se puede-~
tener una cinta que necesita una programacifn muy complicada si S5 se desea,
También el acceso de esta cinta es mucho més lento. Si el ancho de la ban
da es por ejemplo de 40 columnas, el ancho de la mitad de la banda ]I)DI‘ la~
diagonal principal es de 21 y la capacidad de memoria requerida es de =-—-~
300x2] = 6,200 espacios, los cuales son aprovechables,

Ficilmente el ancho de la banda depende de la secuencia del nlmero ~

de nudos que se usen,

FIG. 2.08-12,
APENDICE F.

Las acciones de los miembros se computarizan por extracciones de los
desplazamientos de el nudo que corresponde a cada miembro y usandp
AMF = SM ®« RT * D + FEA

El procedimiento de indexacidn que se usa colocande SMR en S es nue-
vanente la expresibn anterior,

APENDICE G.

La salida se muestra en una forma fdcil de interpretar los resultar-
dos tales como giros y desplazamientos (horizontal y vertical) en 1los nu-——

. dos de la estructura, elementos mecdnicos como carga axial, cortante, y mo



mento flexionante de-las barras de la estructura en los extremos del
elemento en sus coordenadas locales y espesores de placa tanto en almas co

me en patines.

A continuacién se muestran, parte de los listados donde se observan-
datos, resultados, etc., despufs de los mlsmos se mostrarfn, obtencibn de-
coordenadas, andlisis de cargas, combinaciones que intervienen en el pro-—

grama de las mismas, explicacién de tftulos circulados en los enlistados.
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A) - TIPOS DE CARGA.

I1C = Indice de carga (indica que tipo de carga es).

Pego trapecio = Wx

UL | w v/ KRR AT
- = W (2/m) AR
i — AZRRERRRENRN
Ic=1 Y Wi N =2
, I = 2 .
Peso de tridngulo Peso 1 tridngulo=Wx Zi::oc:rﬁi total en el
| | @' (Ton) = Hx |
Nw = 3 XY = 4 M= 5 A
IC =2 IC =2 Ic = 2 I
Peso tridngulo = Wx Peso tridngulo=Wx

W {Ton) = Wx

e | | T

iy W= 1 ﬁ& N N =2 M- N 1e=4 A

. IC = 3 ’ IC =3
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B) SIGNIFICADO DE TITULOS CIRCULADOS EN LISTADOS DEL PROGRAMA.

NW - Pardmetro que varia segin IC.

Wx - Magnitud de la carga,

- Miembro inicial donde se presenta la carga.

- Miembro final donde se presenta la carga.

- Nimero de efecto de carga respecto a los ejes X, ¥, 2
Nimero del nudo.

- Nimero de carga.

- Carga en el nudo.

FEL&EZE8E

- Restricciepes ep los pudos,

@ ) — APOYO MOVIL
@ 7&-*- ARTICUTACION
@ '—___ EMPOTRAMIENTO.

T=3NN-34NL

NP ~ Nimero de carga cuapdo IC = 4

C) SIGNIFICAID DE LA NUMERACION DE CARGAS EN 1OS ENLISTADOS,

CARGAS SOLAS (1 a 6)

Carga muerta (CM)

= Carga viva (Ccy)

= Viento normal al ler, marco

Viento normal al 2do, marco y demis,.

= Viento paralelo al marco,

[~ BN V. I - B VL
L}

= Sismo,
COMBINACIONES DE CARGAS (7 a 11)

7 = Carga Muerta + Carga Viva ( CM + CY ) |
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§ = [ Carga Muerta + Carga Viva reducida +.Sismo] 0.75
9w ( Carga Muerta + Viento ) 0.75; normal al 12 marco
10 = ( Carga Muerta + Viento ) 0.75; normal al 22 y demds marcos.
11 = ( Carga Muerta + Viento ) 0,75; paralelo al marco.
CARGAS:
COMBINACION
DE CARGAS. 1 2 3 4 5 6
7 1 1 0 0 0 0
8 0.7510.25 © 0 0 {0.75
9 0.375| 0 0.75 0 0 o}
10 0.75) 0 0 0.75y 0 s}
11 0.751 0 0 ) 0.75( 0
Valor de cada carga con respecto a la
unidad.
7TelM+CY=1+1
8 = { (CM+ CVred) + Sismo ] 0.75
CVred = 1/3 CVpermanente (0.75 + 0.25) + 0,75
9 = (0,5CM + Viento) 0.75 = 0,325 + 0,75 (normal 1* Marco),
10 = (CM + Yiento) 0,75 = 0.75 + 0,75 (normal al 2% Marco y demfs),
11 = (CM + Viento) 0.75 = 0,75 + 0.75 (paralelo al marce),
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ANALTSIS DE CARGAS:

A) PARA DISERO DEL MARCO

DE LA - - -

1) CARGAS MUERTAS (CM) ESTRUCTURAL SISMICO CIMENTACION
KG/M2 KG/M2 KG/M2.,
- Peso propio de ldmina pintro 6 [ 6
— Peso propio de la estructura 30 30 30
-~ Peso de limparas 10 10 10
Total de carga muerta 46 46 46
2) CARGAS VIVAS PENDIENTE 10X (CV) 60 20 5
Total CV + CM 106 66 51

B) PARA DISERO DE LARGUEROS.

DE LA ~ - -

1) CARGAS MUERTAS (CM) ESTRUCTURAL SISMICO CIMENTACION
KG/M2 KG/M2 KG/M2
- Peso propio de las liminas 6 6 6
- Peso propio de largueros 10 10 10
- Peso de limparas 10 : 10 10
Total de carga muerta 26 26 26
2) CARGAS VIVAS (CV). 60 20 5
TOTAL CV + CM - 86 46 31

VIENTO,

La zona donde se encuéntra localizada nuestra planta estd dentro de-

la zona 4.

La estructura de nuestro proyecto es una estructura del tipo B,



124

La velocidad del viento serd tomada como:

Vv = 160 Km/h

El factor de topograffa es:

K = 1.0 (terreno plano a campo abierto)

PRESION DEL VIENTO.

P = 0.0048 GC V]
VvV = 160 Km/h
D
8+ h
G2 ——— = 1.0 h = 0 ( Altura sobre el nivel del mar )
8 +2h :
P = 122.88 C C = Factor de empuje que varfa segin ~
la direccisn del viento,
Para: C = ~ 1,0 C=~1.75
Wn o~ 122,88 Kg/m2 o m - 215,04 Kg/m?
C=0,75 C e ~0.4
O = 96,16 Kg/m2 W= 49,152 Kg/m2
C = ~0,68 C=+~0,75 .

W= 83,5584 Kg/m2 > = -92,16 Kg/m2 (succibn)




c=1.0

[ =—1.75——\

/’_'C = 0.4

/\W@o.ea
é5.71° Wm

-
Direccidn de
— . : 5.
Viento- _ i h . :
B c=0.75 PR ’ ) § C = -0,75
- , . &
h/3 _FIG.. 2.08-14.
y 1.5h i )
: J_

[]
. L
PARA L= 35 & 50 mts. ’

. Teniendo las siguientes dimensiones:

9.616

2.50 |

J
x = 8.35 x = 16,65 = -

1
FIG. 2.08-15 %



Empuje de Viento:
7.116 .
Primer Marco: wv - {122.88) (1,75) + (5-2,373) 122,88
w, = 833 ¥g/m.

(_L'JM = 5 x 46 = 230 Kg/m.
Sucelfn neta = 833 - 230 = 603 Kg/m.

Segundo Marco: 03 = 5.674 {(122.88) + (10-5.674) 122.88 (0.4)-
‘ oy, - 909.85 Kg/m = 910 Kg/m ‘

t.tJM = 10 x 46 = 460 Kg/m

Succibn neta = 910-~460 = 450 Kg/m,

450 < 603 .
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Rige el primer marco ya que solamente tiene la mitad de 1la carga ~—-

muerta.

Suponiendo de viento a cada 2_.50 apoyados en un cabezel de columna ~

a columna tenemos:

O mareo = 122,88 C —-g—-
¢ marco = 122,88 (1.75) 2;50

¢Omarco = 268.8 Kg/m.
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@0..) = 460 carga muerta ’

@OJ = 600 carga viva,

uy= 833

1437 —— = — 1437 ,f

@ Viento normal al 1° Marco

L4
]
L w=268.8
>

179] +— ——l 791

w= 910

{
LEY :
: 265 @ Viento normal al 2° Marco.

— 836
w=9311.6 @ Viento paralelo al marco.

|
|

2,372 !
rml0. 6T

> 990

T 495 — 495

@ Sismo.
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DISERQ DE LARGUEROS,

’ Para la limina pintro R~72, la separacifn del larguero no debe sex -
mayer de 1.75 m, ya que para este claro la carga mixima es de 215 Kglmz y-
tenemos 215 Kg/m2 de succifén de vientos, para un claro simple, para claro~
de 2 mw, entre largucros con limina corrida en 3 o mis claros tenemos caxga
nirima de 206 Kg/m2

y R
1 2.587 Kg/m?
v 25.87 Kg/m™.
saremns elaro de 2m.
(CM) 26 Kg/u® —= Z_.

Para zoua h/3 (croquis anterior)

- 10.00 S

| 09 =215.064-25.87=189.17 kg./n®

e —

A A
4

10,00  ———

DG, = 2.587 Ke/m

Jsaana s daamsdeh by s sesastahis)
& [} [ —2

ey e

189.13 = 162

Mx = : % 2 = 4729.25 Kg.m.
o - 8720:25 % 075 _ o0 o0 3
2100

.\, Usaremos 2 canales MONTEN 10 MT 12 []
de la misma forma se calcularin para las zonas

1.5 b My" %; -~ 1.5h
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DISERO DE SAG-ROODS.

Los Sag-toods o atiesadores, nos sirven para garantizar la posicifn-~

de nuestros largueros MONTEN,

Para el chlculo de ellos tendremos que usar la carga total de la cu-
bierta,

T 8.557 Kg/u®

CT'-' 86 Kg/'mz. ——_ s

b3

85.6 Ku/n®

La separacidn de largueros serd a

2 cada 2 metros.
(O = 17.115 Kg/m
3.33 3.34 . 3.33

| pronoorreverareeecneeYyeT = 8.557 Ke/u” x 2

€o=17.115 Kg/u®
x k=11 e -

R = 1.1x17.115x3.33 = 6269 Kg.

Haciendo el anilisis para la na‘}e de 50 mts, (Se saca T solo paxa -~
1/2 nave).

T = 62:.,_64 x 25 mts, ® 12' + O.lz * por pendiente de 107
L
T = 787.53
) 0.1

As = 18133 . 0804 cm®
980

L% Usaremos varilla lisa de 1/2" de ¢ con un Srea neta de 0,81 c1:n2 -

de la misma forma tendrfamos que calcular la'na{re de 35 mts., pero dejare-
mos el miswo diSmetro por cuestiones de supervisifn y fabricacidn pues es-

sencillo y np afecta la cantidad de acero en Kgs.
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DISERO DE PLACAS BASE Y ANCLAS,

Para el disefio de las placas base y anclajes, es necesaric que yé -
se haya corrido el programa para el cilculo de los marcos, puesto que re-—-
querimos del dimensionamiento de los desplantes de las columnas y los es——

fuerzos que intervienen en nuestros apoyos, los cuales fueron considerados

como articulados.

F1G. 2.08-17

® ®

4 35 } 50

{ 50 !

Los datos obtenidos Eueron los siguientes:

P = Esfuerzo de compresidn {que es el que nos regiri)
T = Esfuerze de tensi8n, que es cuando existe viento.

V = Cortante.

Para el marco de 35.00
FLACA BASE 1

P = 19.125 Ton VP= 16.46

T = 8,043 VTB 5.789
PLACA BASE 45.72x40.64 (cms)

“ PLACA BASE 8

P = 46,455 Ton V= 15,95
I = 18.837 V= 6,44

PLACA BASE 45.72x40,64 (cms)

Para el marco de 50.00 mta,
PLACA BASE 15

P = 52,797 Ton Vo 4.532

T = 22,344 Vg 2,113
PLACA BASE 40,64x63,5 {(cms).

PLACA BASE 22

P = 37.177 Vp= 27.877

T = 15,744 = 12,127

oYy
PLACA BASE 40.64x63.5 (cos)



PLACA BASE 1
P = 19,125 Ton VP-16.46
T = 8.043 VTH 5.789

18123
1858

= 10.29 Kgfcm®

10.29 < 50 .-, ok

AREA DE ACERQ REQUERIDO.
16460
700

2

A = 23.51 cm

25.51 cm2

4 anclas
DE TAL FORMA QUE NOS RESULTAN.

46 1 1/BY (25.64 ca’)

COMPROBANDO: (PARA TENSION)
VT = 5.789

5789
f= 75 64 225.78

FT = 1970 - 1.6 x fr (Normas AISC)
FT = 1970 - 1.6 x 225.78 = 1608.25
1608.75 > 1400

fe = 2043 . 4s0.84

(4. 46x%4) Z
. (Area neta)

450.84 < 1400.% ok _

Para cdlculo de espesor de placa se

serfa la reaccisn que produce el marco en

40.64 4 2 = 20,32 em®

131

A PLACA = 1858 cmz.

« 5.877 cn®/ancla |

tomé la placa en compresifn gque~
el sentido corto y serfa la mi~-~

tad de la longitud para que fuera como una viga empotrada por lo tanto.



2
M= —29:32 x10.29 _ 53y 10 kg.cm.

8

ey
6x531.10
te —1897.50 ° 1.30 cms.

t = 5/8" (1.58 cmsz) espesor nominal inmediato superior.

PLACA BASE 8
P = 46,455 Ton  V, = 15.95 A placa = 1858 ca®
T = 18.837 Vp = 6.443
fp = 28835 _ 94,93 Kg/cn® 23.93 < 50 2,0k
1858
Av = 15950 _ 22,79 cmzlh anclas
700

5.70 cmz/ancla-ﬂ 461 1/8"

6443
25 .64

Eor= = 251.29

FT = 1970 - 1.6x251,29 = 1567.94
FT = 1567.94 >1400

£, - 18837 055,89 & 1400 ok
17.84 -
20.32% x 23.93
Moo E2edf X 29:79 o 1235 Kg. cm.

8

t = "6—xﬁ—= 1.98 cms ..
1897.5

t = 7/8" (2.22 cm)

132
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Para las placas base de el marco de 35 metros se obtuvo lo siguiente:

PLACA BASE 1

/7 77 4p11/8"
(s B e} D0

o

PLACA DE 40.64 cm x 45.72 cms x 5/8,
PLACA BASE
491 178"

O/O/ O/O/

"2~ PLACA DE 40.64 caus x 45.72 cms. x 7/8"

FIiG. 2.08-18

De la misma forwma se calcularon las placas base del marco de 50 mts.

abteniendo 1o siguiente:
PLACA BASE 15

RS

JTNTT FIG. 2.08-19.

[o ] o] [sJe]

.. PLACA DE 40,64 x 63.5 x 3/4"

PLACA BASE 22

R 7 wrea el IR

2. PLACA DE 40.64 x 63.5 x 5/8"
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]
" 45.72 _n,,g ¥ 63.5 L oo
v 22.86  22.86 . ™ L 315, 3175 X
. 7 70 7 7 4 9
13 “
6l.32 o 2 632 2
. 0\ o 9 % .
SNy - v
o 3
3] 40.J64 o
40 64 o 8 . g
(\ . 9 h 8
o
6,32 G\ J 632 j )
4 1 174" ' 4d11/2
' PLACA BASE B-1 PLACA BASE B-2
MARCO 35.00 Metros. MARCO 50.00 Metros.

FIG. 2.08-20.

Al obtener las placas y los anclajes anteriores se optS por uniformi
zarlas, para tenmer mis facilidad en supervisién y fabricacién, ademds que=-
en el caso de las anclas del marco de claro de 35 mts. de 1 1/8" de ¢ co--
mercialmente es dfficil su adquisicifn quedando las placas defin%tivas co-

mo se muestra a continuacién y se detalla en planos,
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CALCULO DE CONTRAVENTEOS HORIZONTALES Y CONTRAVENTEOS VERTICALES.

Los contraventeos horizontales, se colocarin al nivel del patin supe
rior de las trabes de acero, mismas que sirven para distribuir las fuerzas
de viento y/o sisme en el sentido perpendicular a los marcos, irdn locali-
zados entre los dos dltimos ejes de cada nave, de tal forma que se hard --

un solo elemento con los dos dltimos marcos de cada cabecera de las naves.

Para las naves de 35 y 50 metros tenemos la siguiente:

1

J‘ CoL. 1 COL.2 coL.3 coL.2 coL. 1 h,=9.36786m
§3:59 o 61686 6:1686 , 6.1686 4 5.97 _y 5.59 .

hl=8.15100 m

h2=8.7510 m

%
MARCO L = 35.00 MIS.

CoL. 1
Y. L 12

- = A
9.20688 7.56030 8.15095

hl=8.51563 m

MARCO L = 50.00 MTS. h2=9.31166 o

FIG. 2.08-21.
. h3=10. 126710m



Las columnas de viento estfin colocadas en
y en 1la misma direecidn una de la otra, esto es
causados por viento en el sentido perpendicular

tiremos de una columna de un lado a la del otro

cada una de las cabeceras,
para recibir los efectos -
al marco y que los transmi
lado del edificic por me~-

dio de montenes, que estardn en la misma direccifn de las columnas y sola~

. mente trabajaran en el sentido longitudinal para que los marcos queden lo~

menos afectados posible por el empuje del Qiento en este sentido, por lo -

gue los demiis largueros s6lo cumplirin con su funcifn de Gnicamente sopor-

tar la l&mina y no tener esfuerzos de compresifin longitudinales, tanto pa=

ra los claros de 35 m, como de 50 m,
La presifn del viento sera:

P = 122,88 ¢C
P = 122,88 x 0,75 = 92,16 Kg/m*

donde C es el factor del empuje eeglin Qar!a la direccibn del Qiento.

MARCO DE 35 MIS, CONTRAVENTEO HORIZONTAL.

4

CoL.1 .- ' COoL.2
) =5.59+5.97%92.16=532,68Kg/m = 5,97+6.17x92,16=559.41Kg/m
. 2
R= 300L _ 3x%532.68x8.15 Ro= 3x559,41x8.75
1 8 8 2 8
R,= 1628 Kg. R,= 1835.56 Kg.

1 2

i
1

R =1628 Kg. -—-; - g“——R,=1835.56 Kg. ~/—gq-—R;=1997.98 Kg.

8.15 Hry=532.68 Kg/m 8.75 Y3 =559.41 Kg/m 9.37 Hey=568.62 Kg/m

| : _
—'!' T \\
CoL.3

Ry 8

Ry= 1997.48 Ke.

4

67 =6,17x92.16=568.62Kg/m
.. 3x568.62x5.37 '



1.628 Ton. 1.835 Ton. 1.997 Ton. 1.835 Ton. 1.628 Ton.
jr_ N N\ N N N
F F F F F
10.00 1 2 3 2 1
71( ~ ~
5.60 5.60
J’ 4, A‘ — A/ '*
4.4615 4.4615
PARA FI
4.,4615
1 cos 29°

.628 Ton.

N

'Pt_\RA FJ : L,—'F:’

L =31.67°
L 1.997 Ton.

—ie
t
—_— -
i
10 m
|

4
/

1.835 Ton.

F.= 5.10 Ton. As= 2,73 cmzf.é 7/8"

1
5100
As= 1700

x 0.75

_ 1.628
2 cos 31°

F2m 1.90 Ton

1300
1400

As= 1,01 cmz.té 5/8"

As = x 0.75 =1

Se tomard 1.997 Ton. por ser mas desfavorable.

1.997 .
F3= Cos 3167 F5 2.34 Ton.

2.340

o0 X 0.75

As =

As = 1.25 ca® ', ' 5/8"
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Resumiendo obtuvimos lo siguiente:

F =¢7/8"
Fy = $ 5/8"

Fy = $ 5/8"

Para la determinacifn del difmetro de las varillas usaremos el &rea-
neta como si fueran tornillos pues serfin extremos roscados, para la facili
dad de montaje, puesto que es mejor apretar tuercas que andar soldando en-

campo.

En el caso de la nave de 35 mts, usaremos para los contraventeos Gni
camente varilla de 7/8" de #, para uniformizar, pues no representa Kgs. de

acero que pudieran encarecer nuestra estructura,

Para las naves de 50 Mts. se calcularfin los contraventeos horizonta-
les en la misma forma, pero en ese caso no uniformaremos los difmetros - ~
puesto que en esos edificlos si aumentarfa el acero, por lo que se decidif

lo anterior,
CONTRAVENTEOS VERTICALES.

Los contraventeos verticales, se colocarfin en el sentido perpendicu~
lar al marco, y con la mlsma localizacién de los horizontales y servirén -
para distribuir las cargas de Gienco y/o sismo, haciendo un solo elemento-
rigido los dos Gltimos marcos de las cabeceras de cada na;e, igual que en-
el case de los contraventeos horizontales,

Calcularemos con el Area neta como si fueran totnilles, pues también

se colocardn con tuerca,
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Para marco de clare de 50 mts. tenemos lo siguiente:

6.5 Ton.
-

=41 1/e"

DET - 1

10.00 I
L
i

FiG. 2.08-22,

Cos 17,76° = 823
7y

6.5 Ton
Cos 17.76°

F, =

oy
[

6,825 Tom

6825
As = 500 % 0.75

Ag = 3,65 ca® ¢ 1 1/8"
L A= Area total de la varilla.
FA .

A - (8:5x10% { 1000243052

2039000 x 6,41

0,54
A = 0.54 cas.

Ax = 0.54 Cos 17,76° X
Ax = 0,5142 cms, ' 0.54 Cos
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Ra-E o 8825 3 593,04 Kg/cm,
x  0.5142
R = 132273.04 | ceng 52 Kefem,

2

Rigidez = 6636.52 Kg/cm, vusaremos dos &ngulos en estrella de
6" x 6" x 3/8"

de la misma forma calcularemos para el marco de 35 m, de claro,

En el edificio de almacén hacia el lado de el volado, por cuestiones
de manejo de estibas, almacenanmientos de producto y acceso al edificio, no
se podrdn poner contraventeos \\(erticales pues obstruccionarfan el paso, de
tal forma que se propuso un marco localizade al tgual que los contravep--~
teos perpendicular a los marcos principales ¥y que le llamaremos contramar

co, pues todo ese eje queda completamente abierto libre de limina,

En base a una matriz de rigidez [S]3x3 se deriQa el coeficiente de -
rigidez S11 que corresponde al sistema de coordenadas que se muestra en la
siguiente Figura 2,08~23 y queda expresado en funcidn de los elementos, S

1
de la matriz [§3.

VA > 1
7 D /7
El c v
1
2
2 EI, EL,
b T T5507
A B
-+ £ A

FIG. 2,08-23,
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La matriz de rigidez [S]3x3 es obtenida de la figura 2.08-24,

) FIG. 2.08-24. 6
3 2 5 \/
0. AU % A
A
1 7|8 £ a c 5 7
1Ay
) Lya, £y,
4 W.
- X D
L 1
A 4 7
Resultando:
AET,  4EL, 2E1 6EL; -
S + s §,, =t Say B Siq B mo—tn
L e, SV} Sy i 93 7Py )
1 12
o . 4ET, X 4BL, s . 6EI, . 2481,
2", L i S93 % 55y , ' m 3
2 1 2l 25

Se usa la matriz de rigidez anterior para derivar el coeficiente de-~

rigidez S,. de la figura I y queda expresado en funcifp de los elemeptos -

11
de la mattiz [§]: 2

S
1j
. 531

S,y 5. -

11 "33
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Desarrollando lo anterior con los datos de nuestro marco de altura ~
7.345 m. 10.00 m, de claro, la rigidez obtenida de los contraventeos verti

cales de 6636.52 Kg/em y trabajande en funcidn de EI obtenemos:

se1,  4EI)
§), =+ = 0.0105 = 5,
610 1000
281
12« — 2 gu2x207 -5,
1000
S = - 6EI§ .- 161107 = S5, = 855 = Sa
610
24E1
S.. m ——2 = 1,05 x 1077
33 ;
610

Sustituyenda log valores anteriores en el coeficiente de rigidez S11

y trabajando todo en funcifn de EI es:

7_ (1.61x1072)%(0.0105) -2 (1. 61x10™>) 2(0, 2x10"H)+(1,61x107>) 2(0, 0105)

§,.=1.05x10"

1 A 3.2
(0.0105)% ~ (0,2x207%)

5,,~1.05%107 -4, 147x10™8

-8
5,,76-353x108 £1
'sll=(6.353x10'8) 2039000 I

Sll-0.130 1 -
Donde S11 = 6636,52 (Dato obtenido del ¢Slculo de los contraventeos—

verticales).
6636.52

0.130

1=

1 = 51050,15 en’
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Usando seccifn 1 proponemos:
VIGA IPC DE 24" x 8" x 77.2 Kg/m,
CALCULO DE TORNILLERIA,

Las conexiones de los miembros de la estructura serfin atornillados,~-

y los tornillos tendrin que ser designacidn ASTM A-325,

Se optd por conexiones atornilladas pues come se ha mencionado ante-
riormente es mds fdcil en campo atornillar que soldar, no llevardn rolda--
nas ni de presidn, ni planas, puesto que la estructura, no esta sujeta a -

esfuerzos dinimicos.

Calcularemos a continuacién la tornilleria de la conexifn del nudo -

niimero 21, y.que une al miembro 20 con el 21 del marco de 50 m. de claro.

Las acciones finales que actdan en el nudo son las siguientes y que-

fueran obtenidos en el programa:

M = 74,543 Ton (Momento)
¥ = 14.632 Ton (Cortante)
P = 31,716 Ton (Fuerza axial)

Dimensién de placa: Peralte 76.2 cms,
Ancho de patin 40,64 cm.
Espesor de patines 1"x2 patines = 2" = 5,08 cms.
el peralte de la placa de conexifn serd de
d = 76,2-5,08 = 71,12 cms,

A = 3096.77 cm®

4

Co3
16.27x40.65 | 11498,433,13 cm

12

I=



Para la primera hilada de arriba hacfa abajo:

P
—
A

31716
3096.77

= 10.24 Kg/em?

FIG, 2.08-25,

l. 40.64 F

. 2092 2052

*
" | o ¢
2.5 (? i 7
s sl hild
w0 - | & &
e ha
e
wole s (| 4
fa B y Y
1 -0 % |l e &
s ]e e
_74.
7 9 432
kbl

f

fr =

T = 153.12 x 40.64 x 11.25 = 70006,46 Kgs. (tensibn)

__7h.503%10°

. 253030107 76.2

(8:2 5 . 189.54 Kg/cm®
1498, 433 2

2 _ 11.25 ) = 133.57 Kg/cn®
1'498,433 2

189.54+137.16
2

- 10.24 = 153.12 Kglen®

144
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14,18 cn®

As = M = 25.00 can’
2800
Se propenen cuatro tornilloes —Eéigg_
4 Torns. ¢ 1 3/8"
Para la segunda hilada:
el
74.543 x 10 2
£, =—visa 733~ (38.10-11.25) = 133.57 Kg/co
- 5
fZ w 14 343 x 107 (38.10-21.15) = 84.32 Kg/cmz
1'498,433
fvt -.MA_’& -~ 10.24 = 98.70 Kg/cmz
2

T = 98.70 x 40.64 % 9.90 = 39710.56 Kg.

A 5 39710.56 a2

2800

= 3.546 cmleorn
4 Torn.

4 Torns. ¢ 1"

Para la tercer hiladas

. 74.543 % 10

5
£ (38.10 - 26.80) = 56,218 Kg/cm
1'498,433 )

1
Fr = 56.218 ~ 10.24 = 45.978 Kg/cn®
T = 45,978x40.64x11,30 = 21,114,56 Kg.

o 2111456
2800

= 7.541 ca®

7.541 cm2
4 Torn.

~ 1,885 cw®/torn,

4 Torn, 6 3/4"

145

= 6.25 cmleorn. por lo que~
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Se estudlan las zonas que cstfn en tensifn y se disefia lo anterior,-
pues en las zonas de compresibn no se requiere de tornillos, pero se propu
so 1a peometrid para uniformizar las conexiones y por cuestiones de monta-s

je. De ld misid fortid se-calculardn los tornillos para tedos los nudos de
1a esttuctura,
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DISERO DE CIMENTACTIONES PARA MARCO RIGIDO.

Para las cimentaciones de la estructura de marco tigido contfnuo, di
sefiado y calculado anteriormente se propuéieron zapatas aisladas de concre

to reforzado.

La cimentacidn a base de zapatas aisladas serd calculada con los cri

terios sigulentes:?

Tendrd cada zapata la capacidad de soportar los esfuerzos que le ---
transmite la estructura de acero (marco rigide) de acuerdo a las reaccio--
nes que aparecen en la memoria de cilculo de dicha estructura., (Figs. - -
2.08-27 a,b,c.)

En la memoria anterior encontramos que su base esta considerada como
apoyo articulado y que por lo tanto solo transmite los esfuerzos siguien~-
tes:

a) Carga axial & vertical (P)

b) Reaccidn horizontal en al base del marco. (V)

Por lo anterior mno tenemos transmisidn directa de esfuerzo fleﬁionaﬂ
te en el sentido del eje del marco rigido, dada la condicién de articula--
cidn en la base de la columna, por lo tanto los dados y las zapatas fueron
disefiadas para soportar la combinacién de esfuerzos axial y el momento pro
ducidos por la fuerza horizontal en la base del marco, tomando como brazo-

de palanca la altura total del dado.

Asi misme las zapatas se dimensionarin de tal forma que no transmi--
tan al terrenoc un esfuerzo unitario mayor que la capacidad misma del terre
no que se menciona en el estudio de mecdnica de suelos del punto 2,06 que-

se efectud en el predio donde se construird la planta.

De acuerdo al estudio de mecdnica de suelos tomaremos la capacidad -
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de earga proporcionada y. que fu€ de 2.0 Kg/cmz.

Para la profundidad de desplante tomaremos 1.50 Mta. para el cllculo,
El concreto serd f'c=200 Kg/cm2 y el acero de alta resistencia Fy=4200 ---
Kg/cmz.

Para la determinacibn de cargas que actfian en la base del marco mis-
mas que se transmiten a la cimentacifn tomaremos la combinacidn de carga -
‘No. 7, la cual corresponde a carga viva + carga muerta (CV 4+ CM); y la com
binacién No. 9 que es viento normal al 1° marco (CMiV) 0.75; que son las -

cargas mds crfticas que afectarin a nuestra cimentacibn,

FIG. 2.08-29.
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Analizando los croquis anteriores encontraremos 2 apoyos que tienen-—
cargas producidas por continuidad en el marco, siendo ellos los nimeros 8-

¥y 15 en los ejes B y C respectivamente,
Las cargas obtenidas de la memoria de cilculo son las siguientes:

Las cargas mis criticas que aparecen en los resultados del programa-

de los marcos rigidos, fueron las combinaciones 7, 8 y 9.

a) Combinacidén de carga No. 7 (Carga Viva + Carga Muerta).

b) Combinacidn de carga No, 8 (Carga Muertat+Carga Viva reducida+Sismo)0.75

¢) Combinacién de carga No. 9 (Carga Muertat+Viento)0.75, normal al 1° marco

A continuacién se ilustran en las Figuras 2.08-30 a, b, ¢, las car=--

gas de combinaciones anteriores que afectan nuestya cimentacibn, cargas da

das en toneladas.

FIG., 2,08-30 a,

19.125 44.455 52,795 31.177
- 4
7.196 6.221 3.723 ~13.897
8.695 20.773 o 24,546 17.686
5,78 6,443 2.3 _ -10.776
8.043 18.837 22,344 15.743



15.86 =——

T 6ot

4

FIG. 2.08-30b.

T DT
50649 —y

FIG. 2.08-30 c.

18.942

8.595

8.021

12,701

11.76

| 15.86
18.942

-

7.918

5.649 - (::)

" 30,344
{27.789

) 14,895
13,252

= 11.64
11.76

“<:)_
,‘I':
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Analizando lo anterior para el cdlculo de dados usaremos la combina-

cidn de carga No. 7 y para las zapatas las No, 7 § No. 9.

Reacciones obtenidas de combinacidn

Carga Muerta (CV + CM).

EJE A:
P = 18,942 Kgs.
V = 15,860 Kgs.
M = 23,790 Kgs. m
EJE B: (Discontinuo)
P = 18,942 Kgs.
v = 15,860 Kgs.
M = 23,790 Kgs.
‘EJE B: (Continuo)
P = 45,000 Kgs.
Vv = 15,950 Kgs.
M = 23,925 Kgs. m
(Discontinuo)
P = 27,789 Kgs.
Vv = 30,334 Xgs. (aplicando
45,501 Kgs.m
EJE C: (Contfnuo)
P = 52,797 Kgs.
V= 4,532 Kgs.
M= 6,798 Kgs, m
EJE D¢
P = 27,789 Kgs.
v = 30,334 Kgs.
M = 45,501 Kgs.

(aplicando

{aplicando

m

{aplicando

EJE C:

u

¥

(aplicando

(aplicando

1+

1.5

como

como

como

como

como

como

de cargas No. 7, Carga Viva + —

profundidad de desplante),.

proefundidad de

desplante).’

desplante).’s

profundidad de

desplante) ¢

profundidad de

profundidad de

desplante) ..

profundidad de desplante).’
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FIG. 2.08-31.

7
—
" Profundidad de desplante

Reacciones obtenidas de combinacién de cargas No, 9, (Carga Muerta -+

Viento)} 0.75, normal al 1° marco.

EJE At
P = 8,021 Kgs.
v = 5,649 Kgs., (aplicando 1,5 como profundidad de desplante) .’.
Ma B,473 Kgs. m

EJE B: (Discontinuo)
P = -8,021 Kgs,
V = 5,649 Kgs, (aplicando 1,5 como profundidad de desplante).’s
M= 8,473 ¥gs. m

EJE B: (Continuo)
P = ~18,837 Kgs.
¥ = 6,443 Xgs, (aplicando 1.5 como profundidad de desplante).’s
M= 9,665 Kgs. m

‘ EJE C: (Discontinuo)

P = ~11,760 Kgs.
v = 11,640 Kgs. {aplicando 1,5 como profundidad de desplante) .’
M= 17,&69 Kgs. m

EJE C: {(Continuo) .
P = -22,344 Kgs.



EJE D:
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V= 2,113 Xgs. (aplicando 1.5 como profundidad de desplante),’,
3,170 Kgs. n

~d
"

15,743 Kgs. .
V¥ = 10,776 Kgs. (aplicando 1.5 como profundidad de desplante)/,
M= 16,164 Kgs. m

A) CALCULO DE DADOS PARA MARCO RIGIDO.

Se tomard la combinacién de carga No. 7 (CV + CM) por ser la mis =~

eritica para el cllculo de los dados.

1) CALCULANDO EJE A Y EJE B (DISCONTINUO).

las secciones de las placas base de apoyo del marco de 35,00 m, co-~

rresponden a 1a placa B~1 calculada anteriormente siendo de 45.78x40.65 em,

(18"x16"), por lo que proponemos una secciSn de 55x50 para el dade,

?.= 18,942 Kgs. e b
M = 23,790 Kgs. m '
Seccidn del dado 55x50 {cms) (£} (b)

b
4 g = t

Pu
(£'e) {b) ()

X =

para uso de -

NOMOGTAMAS »

K%t = Pu e Mu

X
(e b eted)(ch

oo 28aBRRLE oo

200x50x55

23,790 x 1,6 x ;‘00 o 0.126
200 x 50 x 55

%=

Después de encontrar K y K elt‘.. los valores de ellos log aplicamos ~
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a los nomogramas del ACL para encontrar el porcentaje de acero y de esta -

manera el drea de acero para nuestros dados,

Pg = 1.5% A= 55 x 50 x 0.015
Ag = 41.25 en?

2) EJE B (CONTINUO)

P = 45,000 Kgs.
M = 23,925 Kgs. m
Seccidn del dado 55 x 50 {cms)

45,000 x 1.60

K= = (,131
200x50x51
K e/t = 23,925 x 1.60 x2100 = 0,127
200 x 50 x 55
PS = 1.2%

AS = 55x50x0.012

2
AS 33.00 co

3) EJE C (DISCONTINUO) Y EJE D.

Las secciones de las placas base de apoyo del mareco de 50,00 mts, co
rresponden a la placa B~2 calculada anteriormente siendo de 63.5 cm,x40.64

cm. {25"x16"), por lo que proponemos una seccifn de 75x50 para el dado,

P = 27,789 Kgs.
M= 45,501 Kgs, m
Seccién del dado 75x50 (cums)

27,789 x 1.60
200x50%75

X = = 0,060
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45,501 x 1.60 x 100
200 x 50 x 75°

Kelt = = 0.129

PS = 1,6'%
As =50 x 75 x 0.016

2
As = 60.00 cm

4) EJE C (CONTINUO)

N = 52,797 Kgs.
M= 6,798 Kgs. m
Seceidn del dado 75 x 50 (cms)

52,797 x 1,60
200 x 50 x 75

K= = 0,113

6,798 x 1.60 x 100

200 x 50 x 752

Kelt =

= 0,019

PS = min.

A, = 26,00 cn’
S
Los estribos para los dados se disefiaron por normas y especifica----
ciones segdn reglamento ACI (Instituto Americano del Comcreto) para las —-
construcciones, referido al capitulo Detalles de Refuerzo, Refuerzo Late--

ral, Anillos, donde:

Todas las varillas en columnas, quedardn rodeadas por estribos o ani
1llos laterales formados con §arillas cuando menos del No, 2, espaciados a-
no mids de 16 diametros de la varilla longitudinal, 48 didmetros de la vari
1lla empleada en el anillo o estribo, a2 la menor dimensién de la columna, ~
'los estribos se arreglardn de tal manera que cada varilla longitudinal al=~

ternada, y las varillas situadas en las esquinas de la columna, terigan un-
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soporte lateral proporcionado por el doblez de un anillo con un dngulo in-
terno no mayor de 135°, ninguna varilla distard mds de 15 cms. de otra que

este apoyada lateralmente en la forma descrita.

Los didmetros y espacimientos resultados para el acero de refuerzo -

lateral de los dados se marcan en las Figs. 2,08-32 y 2,08-33.
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ARMADOS DE D‘ADOS SEGUN AREAS DE ACERO OBTENIDAS EN LOS CALCULOS:

DADO D-1 ) DADO D-3

1) Dado ejes A y B (discontinuo) 3) Dado ejes C(Discontinuo) y D.
armado 8 § B+ 4 ¢ 4 armado 12 d 8 + 2 4 5
Est. | Juego @ 25 cms. Est. 1 Juego @25 cms.

? ~2_Est. 1/2" ' ‘
’ - 50

Est.2.5
A P—eEst. 5/16"
. . Est. 5/8"

!

-'-—— 50 -——]—- Yo 75 ——~4J -

DADO D-2 DADO D-4
2) Dado eje B (continuo), 4) Dando eje C (Continuo)
arnado 4 § B + 446 + 445 armado 846 + 245
__Est. 1 Juego @ 25 cws. Est. 1 Juego @ 25. 1
- A
| st. 172"
33 Est. 2.5
! Est.5/16"
i
-1 Est. 3/8"

FIG. 2.08-32

Obteniendo lo anterior encontraremos cuatro tipos de dados distintos
de tal forma que uniformizaremos todos los dados para los ejes A y B, como
para los ejes C y D puesto que el peso del acero haciendo esto es minimo,-
garantizando cualgquier posible amphaci&n a futuro, en el hecho de que ha-
gan mds marcos continuos, y para una mejor supervisibn y facilidad de tra-

bajo en obra.



DADO D-1 DADO B-2

EJESA v B ) . EJES C y D.
] Est. t/2"
55 —etdt. 2.5
N ——Est, 5/16" S—~Est. 5/8"
srmado 848 + 4d4
e Tat., | Juego@ 25
f ! . | {
——— 50 b D e e 75 e e

Armado 1248 + 245
Est. 1 Juego @ 25 cms.

FIG. 2.08-33.
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B) CALCULQ DE ZAPATAS ALSLADAS PARA MARCOS RIGIDOS.

Los marcos rigidos disefiados y calculados con anterioridad nos mues-
tran una separacifn entre cada uno de ellos de 10 mts; ademis de los es——-
fuerzos producidos en los apoyos de los mismos; por lo que se analizd y se
propusd, que fueran zapatas aisladas de concrete reforzado y comcéntricas,
aparte de ser las cimentaciones caracteristicas y recomendadas para este -
tipo de estructura, por los efectos ocaciopnados por las cargas transmiti—-

das a la cimentacidn.

De la memoria de cdlculo tomaremos las combinaciones de carga mids --
criticas, apuntadas con anticipacifn en este tema, siendo ellas las combi~
naciones de carga No. 7 y No, 9 las cuales corresponden a (CV4CM) y (CMb—-

Viento} 0.75, normal al 1° marco, respectivamente,

Ademds de los datos obligados, como profundidad de desplante sobre -
el terreno de 1.5 mts., concreto f'c=200 Kg/cmz, acero de refuerzo alta re
sistencia Fy = 4200 Kgs/cm2 ¥y una capacidad de carga en el terreno de 2,0-

Kgs/cmz.

Los cdlculos de las zapatas fueron hechos por medio de un programa -
computarizado, el cual nos proporciona los datos requeridos para el disefio

de nuestra zapata, asi como los esfuerzos que actilan en ella,

£l diagrama de flujo de este programa {Fig., 2.08-34), nos muestra el
desarrollo para el cilculo de zapatas aisladas y las alternativas com las-
due cuenta, ademis de tener en sus consideraciones los criterios del ACL -

{Instituto Americano del Concreto).

De acuerdo a lo anterior se procede a allmentar la computadora con -
los datos requeridos del programa y se lleva a cabo el corrimiento del mis
no, dindonos hojas de resultado impreso anexas al diagrama de flujo de %a—
Fig. 2.08-31.
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De la misma forma se
(C¥ + Viento) 0.75, normal
tivas (fuerzas de traccifn
do superior de las zapatas

las cargas ocacionadas por
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calcularon para la combinacibn de cargas No. 9,

al 1° marco, que son los efectos de cargas nega

sobre el dado), y que nos proporcionari el arma

y s6lo los tendrdn las zapatas que recibirdn —-

los marces de las cabeceras, pues son unicamen-~

te los que se ven afectados por esta carga.

ZAPATA EJE A: P = - 8,021 Kgs. Ay X =433 cn o
= 8,474 Kgs. m AS Y = 0.56 cm
ZAPATA EJE B: P = -18,837 Kgs. A X = 6.24 cn’ .,
M=" 9,665Kgs. m AS Y = 1,27 crn2
ZAPATA EJE C: P = -22,344 Kgs. Ay X = 461 cal 4
2
= 3,170 Kgs, m AS 'Y = 2,20 cm”
ZAPATA EJE D: P = 15,743 Kgs. Ay X =1.55 cmz} s
M= 16,164 Kgs. m Ag ¥ = 0.63 ca’
.
. i _
° =
l——] — 143@ 30
. . =], ZAPATA Z2-1
1é3@30'\ ’_h‘[‘eao- lado Y=1.80 [:
———_— . :
0350t I R - 146@ 30
- 4 1380 %=2740
2,40 ) _ '
I ] 1_14@30 ZAPATA 2-2
144 @30 184@ 20 lado ¥=2.00 I |
oad ) | | =l e 20
N 441 "% lado x=2,70
2,70

FIG. 2,08-35
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F1G, 2.08-35

Al igual que en el diseflo de los dados, en el disefio de las zapatas-
aisladas también uniformizaremos los ejes A y B, asf como los ejes C y D;-
el acero superior de las zapatas nos resultd solo para los marcos cabece--

) ros, por las combinaciones de cargas que los afectan y todo el acero infe-
rior para todos los demis, inclusive los cabeceros; el acero superior tam~
bién lo pondremos en el resto de las zapatas, de esta manera podremos es--—
tar seguros que en caso de cualquier modificaeifn al prﬁyucto a futuro en-
los edificios, en el hecho de que pudieran quitar el primer marco, la ci--
mentacién del sepundo estari capacitada para poder trabajar como el prime-
ro; adem&s de tener un factor de seguridad a nuestro favor; una nejor su--
_pervisidn en obra, puesto quc soleo existirdn dos tipos de zapatas; sabe -~
mos que existird un porcentaje mayor de acero, pero este es minimo, y nos

garantizard tedo lo anteriox, xesultando lo siguiente:
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|
lé?EBG 144230
lado ¥=2.00
] 14482
| g N——
T ST LY
-3 lado x=27———A-
—
LBLE2 5] —144@30
]
lado Ys1.8
p .Cléi‘.’.?.s .
[ )
y AW
4 _Lwezzl
- lado %=3.30 .

En la figura 2.08-37 se da la distribucidn tanto de dados, como de -

zapatas,
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PROYECTO TLAJOMULCO.

EDIFICIO DE SERVICIOS, PRODUCCION Y ALMACEN.
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CAPITULO III.

CONSTRUCCIONE:



3.01 ELABORACION DEL PRESUPUESTO.

Para la elaboracifn del presupuesto se deber§ de contar con los pla-
nos producto de la ingenierfa de detalle, asi como con las especificacio-~-
nes referentes al proyecto y de Instituteos de Ingenierfa reconocidos ofi--
cialmente, tanto Naclonales como Internacionales, teniendo como ejemplo, -
las Normas y Especificaciones de C.F.E. (Comisién Federal de Electricidad)
el D.D.F. (Departamento del Distrito Federal), A.C.I. {Instituto Americano

del Concreto), etc...

Para poder formar el presupuesto se deberd contar con los alcances -~
de los trabajos, y asi definir cada concepto detalladamente, por lo que se
tendrd que desarrcllar un an&lisis de PRECIO UNITARIO para cada uno de ——-
ellos, dando asi un Importe Unitario o total de la OBRA, en si, un Presu--

puesto,

EL PRECIO UNITARIO es el valor de un servicio o un bien que recibe -
el constructor o contratista, por unidad de obra ejecutada, en cada uno de
los conceptos de trabajo en que esta dividida, de acuerdo a especificaclo~
nes y alcances de trabajo establecidos, comprendiendo esto el pago de el ~
total de erogaclones que haya efectuado, asi como la utilidad o ganancia -
a que tiene derecho por el servicio o bien prestados, A esto se le conoce

tambi&n como Precio de Venta,

LA OBRA es el punto de produccidn de una empresa constructora, como-
resultado de un conjunto de bienes y personas, para construir una infraes-
tructura encomendada, de acuerdo a normas y especificaciones previamente -
establecidas y como resultado de los procesos de planeacidn, ejecucibn y -

control, para satisfacer Optimamente una necesidad.

Es de gran importancia el Andilisis de Preciec Unitario en una cons—=-
tructora, ya que es el desarrollo del proceso administrative de la misma,~

es la carta de prosentacidn, porque a travds de presentar una cotizacidn -
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o presupuesto de alglin trabajo a efectuar, es como la empresa se di a cono
cer, puestc que el cliente que lo salicitd podrd opinar si los precios es-
tan bien estudiados, dandole el prestigio a la empresa, o si por el contra
rio, muchas veces se piensa que no sabe ni 1o que esta presupuestando, ya—
que los precios presentados podrian estar fuera de competencia, por salir-
se de todo margen razonable, es decir, o muy altos, por lo que se perderia
la oportunidad de obtener un trabajo, o muy bajas, propiciando asi la sos-
pecha del cliente de llevar a buen término el trabajo encomendado, o susci
tar una compatencia desleal con los demis competidores y proveocando lo més
probable; perjuicios a la misma empresa, al grado de llegar a veces a su -~

descapitalizacidn.

Las ESPECIFICACIONES son disposiciones, requisitos, condiciones, ins
trucciones o descripciones de cada uno de los conceptos que intervienen en
una obra determinada. Es de las partes mis importantes que se deben de te
ner en cuenta en un precio unitario, ya que la exactitud de &ste, estd en-
relacion directa con la claridad y detalle de la especificacidn, ya que —-—
nos debe describir, un proceso para efecucifn de un concepto y de su valo—

rizacidn confiable.

Los CONCEPTOS DE OBRA O DE TRABAJO, son los elementos que constitu--
yen la ejecucifn de una obra, por ejemplo: excavacién, dala, mamposteria,
castillos, aplanadoes, etc., agrupdndolos forman lo que se llaman partidas,
que a su vez integran el PRESUPUESTO, existiendo también SUB-CONCEPTQ, que
intervienen ea la ejecucidn de los conceptos, como son el concreto, cimbra,
mortero, etc, Todos estos conceptos y sub-conceptos tienen unidades de ~-
produccidn y medida, como por ejemplo el concreto hidriulico se mide en me
tro cibico (mj), los castilles y dalas por metro lineal (ML), los aplana~-—
dos en metros cuadrades (nz), tode esto por facilidades de medicidn, andlo
gamente en 1o que a instalaciones se refiere se usa el términe de salida -

(sal,), tanto para hidrdulicas y sanitarias, como para eléctricas,

Las CUANTIFICACIONES DE LOS CONCEPTOS DE OBRA, som procesos general-

mente sencillos y se determinan de las medidas tomadas de los planos - ~ -
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correspondientes, tomando las particularidades de cada concepto para no —-
caer en algfin error poniendo sus unidades de medida correspondientes, En-

el caso de las instalaciones es posible hacer un listado de todo el mate--
rial que interviene, al igual que la mano de obra y dividir todo &sto en-~'
tre el nimero de salidas que tengamos, asi la unidad quedard por salida. -
Generalmente los cenceptos que intervienen en cerrajerfa van cuantificados

por pieza (pza), evitando las cuantificaclones por lote.
I. INTEGRACION DEL PRECIO UNITARIO,

El Preclo Unitario se integra con los llamados costos Directos, Cos—

tos Indirectos y la Utilidad o Ganancia del Constructor.

La sura de los dos primeros, forma lo que se denomina Costo Unitario,

al que agregada la Utilidad, constituye el Precio Unitario o de Venta.
A) Costos Directos:

Son todos aquellos gastos efectuados en el mismo sitio de la obra y-
qQue tienen su aplicacidn determinada a un producto de la misma y se divi--~

den en:

1) Materdiales.
2) Mano de Obra (salario y destajos)

3) Maquinaria, Equipo y Herramienta.
1,00.0 Elementos integrantes de los Costos Directos.

a) Materiales:

- Precio de adquisicibn

— Maniobras de carga (no entrega LAB obra)
— Fletes a la obra

- Mermas en manejos

- Maniobras en la obra

-~ Desperdicios.
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) Mane de Obra:

bl) Salaric base:

- Viaticos

- Prima vacacional

- Bonificaciones

- Aguinalde

- Seguro Social

- Guarderias

- 1% 3cbre reouneraciones pagadas

— 5% INFONAVLIT (obras particulares)
b2) Destajo.

¢) Maquinaria;

ci) Cargos fijos:

- Amortizacibn (recuperacién del capital durante la vida atil)
- Inversidn (rédito del capital invertido)
- Seguro (proteccidn del capital iavertido)
~ Almacenamiento (Costo del local y maniobras en espera)
- Mantenimiento (reparaclones mayores,'menores y consumos de acceso-
rios para operacifin}

"¢2) Consumos:
- Cozbustibles
-~ lLubricantes
- Filtroes
- Estopa
- Liantas

c3) Operacidn:

~ Operadores
- Ayudantes

- Hora efectiva.
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1.0l MANO DE OBRA.

La mano de.obra es manejada de la sigulente forma: a base de sala~-=-

rios diarlos, que se le conoce como Pago por dIa o en forma de destajo.
I1.01.0 SALARIO BASE Y SALARIO REAL,

Dentro de los salarios se conocen el Salario Base, que es el que per
cibe el trabajador por jornada de trabajo o por destajo ejecutado, y el Sa
larin Peal, sierde el que en realidad cuesta al constructor, y serfa el Sa

lario Base por un factor de incremento al Salario Base. (FISB).

El factor de Incremento al Salario Base se calcula de dos formas:
a) Método de Anualidades.

b) MEtodo de TFactores.

a) METODO DE ANUALIDADES PARA CALCULO AL FISB.

~ Dfas no laborables al afio.

1) Domingos..........,.............l....53
2) Dias Festivos obligatorios

=17 ENBIO.usesrerrratnsrnssnvpassessarne
=05 Febraro....essceragsovsossnasasaonss
~21 MATZO a4 etoererananiotesireretesane

~16 Septiembresiviecisosssarstsrrernsores

1
1
1
1
-20 Noviembre...edieerareiarasesereqrere 1
=1% Diciembre de cada 6 af0S.veasearaesy O
=25 Diciembre. iveieraviaesrronasrorosayes 1

1

~1% MayO.tesesourerastsesriniesnrinsones

3) Dias tradicionales
~ Jueves, Viernes y Sibado,

de la Semana Santa@.s.eeeseisssasrances 3
T VU |

~12 Octubre...(Patrono del lugar).eseees 1
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~02 Noviembre..vsesvevrerrsarorrrons 1

4) Vacaciones Art. 76 svvvsvererness 6 8 12

(por contrato colectivo del Sindicate 1 dfa/mes)

5) Fendmenos meteoroldgicos y enfermedades no profesionales.......4

Sumande los dias anteriores tenemos un total de 76.166 dias no labo

rables, por lo tanto tendremos:

- Dias efectivos laborables:
365.25 ~ 76.166 = 289.084 Dias efectivos laborables.

Se toman 365.25 dias/afio por lo afios bisiestos,

En caso de que alguno de los dfas festivos obligatorios, tocard en -
dia domingo se tendrd que descontar, para este ejemplo se consider que —-

ninguno de ellos es deminge,

Despuds de haber obtenido los dfas efectivos laborables, tenemos la-

siguiente expresidén:

SUMA ANUAL EN (§)
DIAS EFECTIVOS LABORABLES,

SALARIO REAL =

Donde: -Salario Real es el Salario Base (SB) x (FISB)
-Dias Efectivos laborables son los dias trabzjados encontra--
dos anteriormente,
-~Suma anual en ($) es la suma del salarioc integrado anual en-

sus 365,25 dias al afio y los gastos de la empresa,
1) Saiario integrado anual: (SIA);

Para este estudio se tomard el salario minimo diario en la zona me~--
tropolitana de Guadalajara, del 11l de Junio al 31 de Diciembre de 1984 ---
$ 750.00 diario, ’
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PEON la) Salario base $750.00 x 365.25 dfas $ 273,937.50

1b) Aguinaldo 15 dfas/afio x $750.00 11,250.00

le) Prima vacacional 25% de 6 dias ~--
$750,00 x 6 dias x 0,25 1,125.00
TOTAL (S5IA) " $ 286,312,50

2) Gastos de la Empresa: (GE)

15,9375% (Mayores al salario minimo)
IMSS

2a) cs
19,6875% (Salarios MInimos)
19.6875% x (SIA) $ 56,367.77
2b) Guarderfas 1% ($B) 2,739,37
2¢) Infonavit 5% (SIA) 14,315,62
2d) ISRT (Educacifn) 1% (SIA) 2,863.12
TCTAL (GE) $ 76,285.88
SUMA ANUAL EN ($)=SIA+GE= $ 1362,598,38
SALARIO REAL = $ 362,598.28

289,084 (Dias_efec-
tivos laborahles).
SALARIO REAL § 1,254.30
Por lc que el Factor de Incremento del Salario Base para salarios mi

nimos sera:

SR
SB

FISB =

$1,254.30
$ 750.00

FISB =

FISB = 1.6724

De la misma manera se encuentra el FISB para los salarios mayores ——
del minimo, siilo que tomando en cuenta el porcentaje correspondiente del -
IMSS.
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b} METODO DE FACTORES PARA CALCULG DE FISB,

a) Factar por prestaciones:

al) bias efectivos laborahlese—wemmcwmmaom e 289,084

a2) Dias pagados por afio 365,25

23} Aguinalds en dias 15

a4) Prima Vacacional (25% de 6 dias) 1.5 AZ+A3+A4 = 381,75

DIAS PAGADDS
DIAS EFECTIVOS LABORAELES

it

FACTOR POR PRESTACIONES

381,75 bias
285,084 Dias

a

FACTOR POR PRESTACIONES

FACTOR POR PRESTACIONES = 11,3205
CONCEPTO SALARTIOS SALARIOS SUPERIORES
MINIMOS AL MINIMO.
i} SALARIO BASE X 1,0000 < 1.0000
PRESTACIONES 1.3205 1.3205
5.1. 1.3205 1.3205
2) lmpuestos
a) IMSS.
al) 19.6875% x S1 a,2559
3l) 15.93753% % SU 0.2104
b) GUARDERIAS 1% SB
0.01x1.000 0,0100 0.0100
3) Infonavit 5% SI
0.05%!1.3205 0,0660 G.0660
4) I5RT (Educaecida) 1% SI
0.01%1.3205 06,0132 ¢.0132
TOTAL FISB 1.6696 1,6201
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PEON 1) Salario Base = § 750.00
2) Salario Real = $ 750.00x1.6696 = $1,252.20

Como manera ilustrativa se tomé en cuenta para los dos métodos ante- .
ricres el % del INFONAVIT, pero este beneflcic deberi de ser pagado direc-
tamente por el copstructcr. tratando de seguir ilustrande lo anterior, se~
consideraron las vacaclones y el aguinaldo como sI el trabajador fuera a ~
laborar rodo un efio completo, pero como es sabido en la industria de la ~~
construccidn es por el tiempo que dure la obra, y el lapso de trabajoe del-

cbrero, esto se toma en base a experiencla y el tiempo de la obra,
1.01.2 DESTAJOS.

El destajo se ha generalizado en la Industria de la Construccin, y-
es el pago por unidad de abra ejecutada a un precio acordado anteriormente
de tal forma que la percepcifn por jornada de trabajo sea mayor, que el sa
lario'minimo, es indispensable temer en cuenta su relacidn con los SALA-—~

RI0OS REALES y los RENDIMIENTOS respectives.

Los destajes dentro de las disposiciones gubernamentales son prohibl
dos para ser usados en los anflisis de costos en concursos de Obra Piblica,
por obedecer a factores de oferta y demanda, o restricciones de tipo legal,
Se tendri que implementar un mecanlsmo para convertir los destajos que se~
pagan semanalmente, afectados de los factores de incremento por conceptos-~
de prestaciones, a las cantidades que aparecen por concepto de mano de - ~
obra en los anilisis mencionados. Dichos destajos seridn el vesultado de -
dividir el importe tatal pagade al personel que ejecuta el concepto entre~

el rendimiento promedio por jormada.

SALARIO REAL -~ P
RENDIMIENTO PROMENIQ DIARIO

DESTAJO =

La cantidad a papar generalmente al trabajador serd el que se obten~

ga de la expresida anterior, restando lo que cuesta dicho destajo al cons~
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tructor, lo concerniente a aguinaldo, vacaciones, etc., 1o0s que serdn cu-—

biertos en forma separada y cuando corresponda, (F).
1.02.0 MANDO INTERMEDIO Y HERRAMIERTA MENOR

El mando intermedio es el factor correspondiente a la vigilancia --
que ejercen los cabos y maestros de obras, es decir, el "Mando Intermedio"

entre el profesionista responsable de la obra y el personal que ejecuta di

rectamente los conceptos de trabajo: Oficiales, Ayudantes y Peones.

Este mando intermedio se puede determinar aplicando dos criterios: -
Un percentaje sobre la mano de obra, o por la capacidad de vigilancia que-

puede tener el cabo y/o el maestro, ilustrindolo de la siguiente manera:

NUMERO PROMEDIO DE  CAPACIDAD DEL  CAPACIDAD

TIPO DE OBRA ~ % SOBRE LA M.0, TRABAJADORES CABO DEL MAESTRO
PEQUERA 15 20 —— 20
MEDIANA 10 60 20 60
GRANDE 5 120 o mis 40 120

Para este proyecto usaremos &l 5% de mando intermedio sobre la mano-

de obra por ser un proyecto considerado como grande.

Respecto a la herramienta, hacer un estudio sobre la depreciacidn de
ésta, serila demasido extense y poco practice, por lo que usaremos el valor
del 3% también sobre la mano de obra, reconocido por varias dependencias y
de hecho aceptado ya como costumbre.

1.03.0 MAQUINARIA Y EQUIPOC.

Dentro de los costos dircctos la maquinaria y el equipo son parte es
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cencial del mismo.

- ' 3

Estos costos se podrdn manejar por Jormal, por unidad de medida (m™,
mz, ml) o por costo horario, siendo este la base para poder encontrar las-
dos anteriores, pues a partir de esto se podrin manejar los demfs en base-

al rendimiento del equipo, basado en el buen manejo de sus operarios.

Las Bases y vormas Generales para la contratacién y ejecucidn de las
Obras Pidiblicas, establecen en su Seccifn No. 4, las bases y lineamientos -
generales para la integracifn de precios unitarios, en lo relativo al car-
go directo por maquinaria indican que el costo directo de la hora mdquina-

se compene CARGOS FIJOS Y VARIABLES.

Los CARGOS FIJOS, son los correspondientes a la depreciacién, inver-

sifn, seguros, almacenaje y mantenimiento menor y mayor.

Los CARGOS VARIABLES son los correspondientes a consumos, operacidn-

y transporte.

Para estos cargos existen f&rmulas aceptadas por la Secretarfa de ~~
Programacidn y Presupuesto, autorizados en el Diario Oficial de la Federa-
cifn del MiErcoles 6 de Julio de 1983, por lo que las tomaremos sin aden—-

trarnos a su demostracién para fines prdcticos.,

A continuacifn se desarrolla un costo directo hera miquina de equipo

menor.



DATOS GENEZRALES:
PRECIO DE ADQUISICION: ...\

VALOR INICIAL (VA).isvesun
VALOR DE RESCATE (VR) v4uus
TASA AMUAL DE INTERES '(L):
PRIMA ANUAL DE SEGURCS (3)
VIDA ECOHOMICA (VE) iy uus
HORAS ANHUALES DE uSO (Ha):
POTENCIA DE MOTOR:Ivvvsvsis
POTENCIA DE OPERACION:.. .,
COEF. DE ALMACENAJE (K):.,
COEF., DE MANTENIMIENTO (Q)

CARGOS F1JOS:
DEPRECIACION:
THVERSION: .\,

ALMACENAJE tvrearrvrrons
MANTERTHIENTO S 0 v e venurs

SUMA CARGOS FI1JOS/HORA: ...

11) CONSUMOS:
3) COMBUSTIBLES

Dieseliviuvsvrvnnennaen
Gasolina:vser i avisaa
Energia Eléctrica.ieias

b)

LUBRICANTES
Cap. del Recipiente (C)
Cambios de Aceite (t)..
MOTOT s erssantsannas
OTROS CONSUMOS

Llantas(VLLXL.3/HV) ..\,
(Vida Util, H#).

c)

IR

OLTIOSvevanrvrvasvanions

SUMA CONSUMOS/HORA: vy v e

111) COPERACION:

a) SALARIOS BASE REALES
OperadoTivivravaes
Ayudante (S ans
Suma Salarios/Hora

b) HORA EFECTIVA TRABAJADA

SUMA OPERACION/HORA: ,.4u.

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA

>
FECHA DE COTIZ. 31 08 84

I I N R R R R A I A IS I B I R I BN I R )

§-170,000.00_

v g g T 38,000.00
R |
R 13 I % :
e --i&@-- HORAS I
Yeth e ....1-5_3.9-_ - S, AROS :
LR R R e HP
FaCcTOR ¢ 09 > 38 HYROP. ;
S 11} I
B 1 :
D= (VA =VRIVE tvvrvr 1penen ;
1 = ({VA +VR)/ 2Ha) X (L)... :
s = ((VA +VR)/ 2Ha) X (s)... : :
A= K X Disvuvan svnnas vveise cemeen 0,36
T= @ X Divvuss vavunr vuvner  mmmond 28:50__
R T T ¥ T S —— 102.00__

0.1514 L/H/HP X HROR .- = e ———

0,2172 L/H/HP X HROR QLUlﬂgu LI 31.28

0.7460 KW/H X HROR —.__f™ = ___________ ;
SR | 5 X R :
..... 2577 e, /

c/T o.oo3gg X HROR, 0.388 /ha = .23 |

Pza., -
Hrs.
Ks/U8 H X Sem
Ks/48 H X Sem
/Pza,

PAet dair s

/JOR/8H X 0.75
/JOR/8H X 0.75

(F.EF.)
(F.EF.)

R N R R B I A N}

R R R R B I S R A R S IR S}

(H.M.D,)

COD160:
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a) VALOR DE RESCATE (VR): Representa el valor de rescate de la mi-
quina, es decir el valor comercial que -

tiene la misma al final de su vida econd
mica. Sfendo el 207 del Valor de adqui-
sicidn.
b) TASA ANUAL DE INTERE~~
SES: Debe aplicarse en la fdrmula de cargo ho
rario por inversidn, que se calcula se--

gin Bases y Normas, aplicando la siguien

te férmula.
+
Va + Vr x 4
2
I =
Ha
: R o I xHa
Y se determina despejsndo: 1 Va 7 Vr
Interés del saldo por Interés del financiemiento
pagar al distribuidor + externo,
Donde 1 =

Vida econbmica de la miquina.

e) COEFICIENTE DE ALMACE-~
NAJE (K): Se determina por medio de una curva asin
tdtica de la tabla anexa.
GRAFICA PARA EL CALCULO DE ALMACENAJE.
d) COEFICIENTE DE MANTENL
MIENTO (Q): Se encyentra para diferentes tipos de ma
quinaria y equipo, expresados en porclen
tos de los costos, de depreciacifn lineal
de los mismos, a continuacidn se descri-
ben.
100%
Q = 1.0 Aplanadoras, arados, bombas de alta presidn, de pistdn o de sumi-

dero, botes para concreto, calderas, equipo marino, escarificado-
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res, escrepas, grias de patas fijas, maquinaria para trabajar madera, mol-
des de acero, motoconformadoras pequefias, motores de combustidn interna y-
el&crricos, palas mecdnicas, retroescavadoras, rodillos "pata de cabra®, -
sierras para caderas, soldadores y acetileno, tolvas para concreto, tracto
ves con o sin cuchilla, transportadores portdtiles.

80%

Q=0.8 Agitadores para concreto, auto-bombas para concreto con motor de ga
solina, boabas centrifugas, botes de almeja, camiones de volteo, compreso~
Tes, dosificaderas, dragas de arrastre, equipo bituminose (exceptuando es~
tufas), gatos hidriulicos, malacates eldetricos y de vapor, martinetes pa-
ra clavar pilotes, mezcladoras de concreto de 1.5 m3 0 mayores, mezclado-~
ras zontadas en camifn, mezcladoras de mortero de 400 lts., motoconformado
ras, pavimentadoras, plantas trituradoras y clasificadoras pequefias, repar
tidoras de piedra criturada, soldadoras con motor de gasolira, tolvas para
agregades, transportaderes estaciomarios, vagonetas voltes, vibradeores de-

concreto, zanjadoras,

80%
Q=0.6 aguzadoras, camiones (no volteos), cafiones neumdticos para concreto,

cargadoras de canjilones, elevadores de canjilones, grdas mdviles, malaca-~
tes de gasolina, mezcladoras de concreto tamafic mediano, mezcladoras peque
fias para wortero, petforadora ncumitica, plantas de concreto, quebradoras,
remolques, rodilles (excepto los 'pata de eabra").

L0%

Q=0.4 Herramienta elfctrica de mano, herramienta neumditica, mezcladeras ~

pequeiias para concreto, tuberia,
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SPRECIO DE LA HAOQUINARISR J NOMEHNCLAYURA . '
AR LFTO Y 0P CRACIGNCIIVURPORTC DeCARGD UL DEFAELCIACION R .
T4 CARSE PCR INNVIRSION, | L.
35 CARGU I'CP SECUROS .. oo
- A* CARGD FOP ALMACCHAJE ST :

J

Te CARGO POR MAKNTERIMIERTO MAYOR Y MENUR
KeonosPe/i00e COEFICIENTE DL ALWMACENAJY
he Ve /Ztee AIGS DL VIDA LCONOMICA .

Fas2er 12 20re ) 0" AL mactuaIE €Y R ANUAL

N

GRAFICA PARA EL CALCULO $E ALNMAGCHNAJE (PG} HORA)

PIQ 1o 3. Y 3 2 —4 1 4
z LN R R B
r—“' - Rt Sliid Ciank Sabeddutl chalNS T LR L I I
- — ——ee e .- e« 2C2% .
.
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4 \ t—— veloo4 .
» 1000 .
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2 ot —
= A€CARGO HORARIO POR ALVACEHAJE
Ex KesCOLFICIENTE POR ALMACENAJE
A ) —
= . ‘Resn-Pa/100 8
- . T . -
« 750 aeVe/rior 2HOS .
z B \
- Vet HOHAS DE VIDA £LONOMICA P
>
o HatHORAS CFLCTIVAS POdl ARD
< . Ds BEPRICIACION PFOR KORA B
C 1N NOTA: Pos1.60% FARA PmguE §124,000.00 _
- T
3 soc \ Pa10)c’4 PLRA FP@) o€ §1,250,000.00
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Todos los demis conceptos se obtendrin de los datos del fabricante y

los costos de los consumos y operacidn, asi como los cargos fijos resulta=-

ran de todo lo anterior descrito, por wedio de las férmulas usadas en el -

anilisis de costo directo de hora-miquina.

B) (COSTOS INDIRECTOS:

Son los gastos téecnicos~administrativos (ao incluidos en los costos-—

directos) necesarios para la correcta ejecucidn de un proceso constructivo;

es decir los gastos que tiene que hacer el coastructor por concepto de la-

adninistracidn, direccidn técnica, organizacidn, vigilancia, supervisidn,-

fletes, viiticos, financiamiento, etc... de la obra pudiéndose clasificar-~

¢omo Siguct

1) DE ADMINISTRACION CENTRAL 0 COSTO DE QPERACION.

2)

fa) Cargos técnicos y/o administrativos,

1b) Alquileres, mantenimientos y/o administrativos
lc) Suscripciones y afiliaciones

1d) Seguros

le) Gastos de oficina

1f) Capacitacidén y promocidn

Y = GASTOS DE OFICINA CENTRAL EN 1 ANO (§)

MONTO ANUAL DE OBRAS A C.D.

PE ADMINISTRACION DE OBRA O COSTO DE CAMPO

2a) Técnicos y/e administrativos
2b) Traslado de personal

2¢) Cozmunicacidn y fletes

2d} Gastos de oficinas y varios

2e) Construccicnes provisionales,

Z = GASTOS EX LA OBRA (DURANTE LA DURACION -DE LA OBRA) (%)

COSTO DE OBRA A C.D,



3) FINANCIAMIENTO.

La mayor parte de los constructores al iniciar una obra, requieren -
invertir capital propio, ya que los trabajos se cobran por estimaciones de
obra realizada, antes del cobro de &stas es necesario contar con los recur
sos para poder estimar, de ahi que las constructoras tengan que actuar co-
mo financieras a.corto plazo repercutiendo estos costos del dinero en los-

indirectos.

% F = ABFxd) - (VRXIRXIR) de donde NF se define de la siguiente forma:
cv

) 2
NF= OV (39+ ﬁ+?ﬁ) - ﬂx(ﬁ)zxn(—rll) I EAZVR N VR(E+?R')
2 Te 2 VE 2

\

BV . Ic

VE= o RPn 5

Siendo lo siguiente:

C.V. - Costo de venta o costo directo {CD)
T.C. - Tiempo de la construccidn en meses.
T.P. -~ Tiempo de pago de estimaclones en meses.
P.V. - Precic de venta CD + Utilidad
V.A., - Valor del anticipo en millones
V.E. = Valor de la estimacién media.
P.E..~ Periodo entre estimaciones en meses.
V.R. - Valor del retenido em millones (Fondo de garantia).
T.R. - Tiempe del retenido. }
i - Tasa de interés mensual operado en esa'época.

I,R, - Interg@s del retenido.

En ln.obra plblica federal nmo proceden los siguientes conceptos:

1.K. {Interés del retenido) y el VR (Valor del retenido).
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) FIANZAS:

Para evitar 2l incumpliniento de las condiciones de contrato, casi «
siempre el contratante exige FIANZAS, las que indiscutiblemente repercuten

en &l coszo indirecro.

Por lo general se seolicitan:

a) Para garantizar el uso del anticipo (cuando existe)
b) Para la correcta ejecucién de la obra en el tiempo estipulado --

(cumplimicnto de contiato),

En los mis frecuentes casos, estas son por el 10% del monto del con-

trato, y para las indirectas los calcularemos de la siguiente manera:

(PP x PV x 1a) ( 1.0000 + IF ) + GP de donde:
PV 1]

PR - Porcentaje requerido del costo directo (decimal).
PV - Costo directo + Utilidad en pesos.

IA -« Interés de la afianzadora (decimal).

1F - Irpuesto fiscal (decimal)

GP ~ Gasto de poliza en pesos.
5) TMPREVISTOS:

Toda obra tiene elementos o causas de costos que no pueden sér expre
sados en ndrmeros, no es posible evitar en su totalidad los crrores en esti
maciones, ni en los procesos cons:ructiQos. Son los riesgos naturales de-
la construccidn, Como por ejemplo; Escacez de mano de obra y materiales,
suministro inoportunc de los mismos, modificaciones al proyecto, porcenta-
jes menores al 5% en variacién de Precilos Unitarios, incendios, robos, ac-
cidentes, fendmenos meteoroldgicos inesperados, errores, omisiones, etc.,-

luctuando esto entre el 1% y 2%.
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6) TIMPUESTOS Y OBLIGACIONES.
6a) INFONAVIT (si no se incluye en el costo directo de mano de-
obra).
6b) I.V,A. (Cuande proceda sobre el precio de venta},
6c) Otros que se les llaman CARGOS ADICIONALES,

7) UTILIDAD.

Todo esfuerzo que se realice y en el que ademiis se invierta un deter
minado capital, debe generar ganancias, dividendos o utilidades, que debe-
presentar la retribucifn que corresponde por los elementos expuestos. Es-
ta ganancia debe ser licita y debe atender a varias caracteristicas; que -
sea justa en funcidn del capital, tiempo y la tecnologia aplicadas que per
mita la expansién y la subsistencia ldgiea de la empresa, siendo tres fac-

tores los que nos afectan lo anterior,

a) La tecnologia de la Empresa
b) El riesgo de la inversisn
c) El costo del dinero.

La UTILIDAD en su forma md3s general es el objeto y la razbn de toda-~

obra ejecutada por el hombre, empresas, etc,

El fracago de una empresa puede tener divergos orfgenes, pero su co~

nlin denominador es la falta de UTILIDAD.

La justa valoracifn de los precios de venta, conlleva al cumplimien;
to escrito de las obligaciones fiscales y sociales, indispensables para -~
sustentar las empresas estatales, En el dmbito de una economfa mixta, la-
supervivencia de una empresa privada, esta ligada Intimamente a su produc-
tividad, dada esta una forma de utilidad monetaria dentro de parfmetros —-

aceptados.

8) CARGOS ADICIONALES:

Son las erogaclones realizadas per el constructor, ¥ que se estipu—-
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lan expressmente en los contratos de obra, como obligaciones adicionales,=-
y que obedecen a disposiciones de unuestro sistema‘politico. Por su carfic—
ter no puede asinilarse a los costos ya mencionados, ni a la utilidad, ex-
presindose un porcentaje sobre la suma de COSTOS DIRECTOS + COSTOS INDIREC
T0S + UTILIDAD, Son diferentas para cada obra y el contrato por el cual -

se trabaja.

8a) Obras Federales:
---0.5% de Inspeccién de Obra (S.P.P.)

8b) Obras estatales:

--=1.0% de negoclos Juridicos e Instrumentos Notariales (Arts.-
43 al 54 de la Ley de Hda. del Estado de Jalisco).
---0.1% de contratos por administracitn (México)

--~ 1% de contratos a precio alzado (México).

8c) Varios:

(%) ---1.0% Obras de beneficio social (SAHOP)

(*) ---2.0%7 Cuota Sindical (PEMEX)

(%) ~-=-1.0% Cuota Sindical (C.F.E.)

(%) ~~--0.27 Capacitacisn (ICIC) (antes campos ejidales)

(*) SOBRE FRECIO DE VENTA.

Todo lo anterior genera cl porcentaje a incrementar a un costo direc
to, resultado de los MATERIALES, LA MANO DE OBRA, EL EQUIPO, MAQUINARIA y-
HERPAMIENTA MENOR, necesaria para realizar un concepto, dando asi un PRE--
CIO UNITARIO o PRECIO DE VENTA.

A continuacidn todo este se ejemplifica con ciertos andlisis de pre-~
cios unitarios que intervinieron en este proyecto para la elaboracifn de -
su PRESUPUESTO.
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038]A CLAVE
PLANTA EMBOTELLADORA DE
BEBIDAS PURTFICADAS HP6/02-84
B USCACION HOJA
TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JAL. "
FECHA UNIDAD
31/V111/84 ton,
CONCEPTO
EXCAVACTON PARA CIMENTACTONES INCLUYENDO RETIRO DE
MATERTAL RESULTANTE DE 0.00 A 1.50 m DE PROFUNDIDAD
UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
MATERIALES
SUMAN LDS MATERIALES
MAND DE DBRA
PEON J. 0.400  §1,239.37 495,74
SUMA LA MANO DE OBRA 495,74
EQUIPD ¥ HERRAMENTA
HERRAUTENTA MENOR 3 3 495,74 14,87
MANDO TNTERMEDIO $ 5 495.74 24.78
| SUMA DE EQUIPO Y HERRAMIENTA 39,65
PRECIO DIRECTO 535.39
IND Y UTIL _30. % 160.61

PRECIO UNITARID s

696.00
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. B
P CLAVE
PLAKTA ENBOTELLADORA DE WP8/02-34 ;
BEBIDAS PURTFICADAS ! ;
R !
- USICACION HOJA
TLAJOMULCO DE ZUNTGA, JAL. 11
FECHA UNICAD
31/V171/84 w*
CCNCEPTO
SARPEQ ¥ AFINE EN HUROS CON MORTERO CEMENTO-ARENA 1:4 |
UNIDAD ___CANTIDAD PRECIO MPORTE ‘
MATERIALES : :
CEMENTO kg T8 10.15 12058 | ¢
ARENA m3 0.034 750.00 25.50 ‘
ABUA ] m3 0.009 200,00 1.90 '
) ‘
SUMAN LOS MATERIALES 147.98 :
HMANO DE OBRA ;
OF, ALBANIL - S 2 0.125 1,755.72 219.46 :
PEON I 0.5 1,239.37 154.92 !
SUMA LA MANO DE OBRA 374.38
EQUIPO Y HERRAMIENTA
HERRAMIENTA MENOR 8 5 374.38. 11,13 :
HANDO INTERMEDIO . 8 5 374.38 18.72 :
ANDAMIOS m? 1 50.00 50,00 :
SUMA DE EQUIPO Y HERRAMIENTA 79.95 i
PRECIO DIRECTO 602,31
. ;
ND Y UTIL _30_% 180,69 i
PRECIO LNITARID 4 783.00 :
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02/A CLAVE
PLANTA EMBOTELLADORA DE
BEBIDAS PURTFICADAS MP7/02-36
e UBICACION HOJA
TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JAL. 11
, FECHA UNIDAD
31/V111/84 m2
CONCEPTO
CIMBRA COMUN DE PEDESTALES (CIHENTACTON)
UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
TATERALES
TRIPLAY m 0,185 1,667.85 305,22
VADERA PARA CIHBRA
|EARROTE, DUELA) Pt 4.00 80.00 320,00
CHAFLAN 3749 nl 1.10 18.00 §8.00
CLAVO kg 0.090 150.00 13.50°
ALAUSRE RECOCIDO kg 0.050 125.00 6.25
DIESEL £t 1.00 26.00 26.00
SUMAN LDS MATERIALES 758.97 .
MEND DE 0BRA .
OF . CARPINTEROS 3 0.1558  1,633.86 251,28
AVUDANTE 7 0.1538  1,239.37 190.61
SUMA UA MANO DE OBRA 441,89
EQUIPO Y HERRAMIENTA
HERRAMIENTA MENOR % 3 441.59 13.25
FANDO INTERVEDIO 3 5 441.89 22.09
SUMA DE EQUIPO Y HERRAMIENTA 35.34
PRECIO DIRECTO 1,236.20
o yutie 30, 370.84

PRECIO UNITARIO

{

1,607.06
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PRECIO UNITARIO 196
03RA CLLAVE
PLANTA EMBOTELLADORA DE 2
SEBIPAS PURIFICADAS HP3/02-86
o UZICACION HOUA
TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JAL. 171
FECHA UNIDAD
31/V111/84 n2
" CONCEFTO
PISO DE CONCRETO ARMADO §8=200 lg/em? CON MALLA ELECTROSOLDADA
5-5/6-5 DE 15 amy, DE ESPESOR, CON ENDURECEDOR METALICO FERRICO
EXPANSTVO, ACABADO PULTDO, CONCRETO HECHO EN OBRA,
UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
MATERIALES
CEMENTO ton - 0.0512 10,150.00 62]1.18
GRAVA m3 0.095 1,386.00 131.67
ARENA m3 0.142 750,00 106,50
AGUA m3 0.038 200.00 7.60
MALLA $-6/6-6 m2 1.10 145.20 159.72
ENDURECEDOR kg 4.5 45.00 202,50
MADERA PARA CIMBRA p.t. 2,05 80.00 164.00
SUMAN LOS MATERIALES 1,393.17
MANO DE O3RA
0.F. Afbaiil J 0.05 1,755.72 87.78
Peones (13) hechuwra de revoliura
acarneos, disiribucion J 0.01 16,111.81 161.11
0.F. Fietreno J 0.005 1,689.98 §.44
O.F. Caxpinteso J 0.005 1,633.86 .16
SUMA LA MANO DE OBRA 265.49
EQUIPO Y HERRAMIENTA
Heovramienta meior $ 3 265.49 7.96
Mande (ntewmedio $ 5 265.49 13.27
Revelvedora 1 saco m2 1.00 41,38 41,38
Vibrador m2 1.00 39.06 39.06
SUMA DE EQUIPO Y HERRAMIENTA 101.67
PRECIO DIRECTO " 1,760.33
o vuti 30 528.09

2,288.42
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) Después de analizar cada concepto para la obtencién del Precio Unita
tio se procede a la elaboracidn del presupuesto, en formas que contengan ~
una clave, desctipclbn detallada de lo analizado en el conceptso del precilo
unitario, cantidad, unidad, precic unitario & importe, como la forma flus-

trativa anexa.
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3.02 ORGANIGRAMA DE LA OBRA.

Dentro del proceso de construccién del proyecto, se deben de contar-
con instrumentos que normen la jerarquizacidn y la inter-relacidn entre el
Constructor y el Productor, de tal forma que se deberd contar con una es—-

tructuracidn general,

El desarrollo de la estructuracifn se tendrd que hacer de acuerdo a-
las necesidades de 1la ‘obra, tomando en cuenta desde los niveles directivos

‘hasta el personal obrero.

El ORGANIGRAMA, es aquella parte del plan de estructuracifn, y que =~
contiene los puestos que varfan rara vez y las lineas de unibn de éste, in

dican las dependencias jerdrquica.

De tal forma de la representacidn no se puede deducir al rango de --
los titulares, en el sentido de no considerar que los que gozan de igual -

Tango tienen que estar en un mismo nivel del organigrama.

Para la estructuracidn de un organigrama, la empresa al considerar -
las funciones no debe regirse principalmente por los colaboradores existen
tes y por sus capacidades y deseos. Por lo contrario, habrd que formar y-
relacionar a los colaboradores para los diversos puestos de forma que estu

vieran a la altura de las exigencias de la empresa.

La ocupacidn de puestos debe realizarse de acuerdo con la idoneidad-.
del colaborador. Antes de ocupar un puesto hay que analizar a fondo si --
los candidatos son idéneos para el mismo, asi como el resultado que han da
do después de ocupar dicho cargo. La idoneidad significa la coincidencia-

entre los requisitos que se exigen, y las aptitudes propias del titvlar.

A un puesto sBlo se le deben encomendar tantas funciones como sea ca

paz de desarrollar,
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£1 pussto suparicr debe poder vigilar el trabajo de los subordinados

11

1 zuperior debe de convencerse continuanmente, bilen por inspeccidn ocular-

o blen valcrando las partes; sobre el tiempo y envergadura de las tareas -

H

ealizadas; también debe poder enjuiciar si se ha acruado correctamente. —

Por eilo, todo superior tiene que conocer el trabajo de sus subalternos. -

o
E
1
£
A
o.
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o
1
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v
o
[*]
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Todo puesto sélo puede tener un superior director. Esto s¢ expresa-—
en la astructuracidn de la constructora por la existencia de una linea de-
unidn descendente. Por ello, en una buena organizacidn no existe duplici=-
dad de mando. Asi, por ejemplo, las tareas que tiene que realizar un ope-
rador en la obra lo determina el encargado, que a su vez habrd recibido --
las instrucciones de jefe de obra, wlentras que el ingeniero de la adminis

tracidn de maquinaria no tiene acecién directa.

Las instrucciones sdlo se dan a travds de la linea vertical, miep---
tras que la informacidn se establece a través de todos aquellos puestos, -
también en sentido horizontal, que lo perciban por necesidades de trabajo.
El encargado de los estudios de trabajo que esté analizando las causas de-
un rendimiento bajo en una obra, puede y debe informarse de los trabajado-
res, encargados y jefes de obra acerca de las condiciones y justificacior-
nes en relacidn con el método de trabaje empleado. También podrd informar
a este circulo de personas sobre el resultado de sus estudios y proponer -
mejoras; pero en ningln modo, podrd darles instrucciones, ya que no es su-
perior. Una instruccidén para una modificacidn en la abra sdlo debe llegar
allf, por la 1inea, pudidndose elaborar, por ejemplo, en la oficina de pla
neacin, y una vez autorizada por la direccién de la constructora imponer-

se a la obra a través de su jefe,

Como informacidn se considera tambidn en este sentide las partes de-
la obra dirigidas a la oficina de salarios, andlisis de resultados o admi-
nistracidn de equipo y maquinaria, Estos deben ir directamente al destina

tario, sin tener que recorrer el camino reglamentario de la 1linea.
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La estructuracisn de la constructora debe plasmarse por escrito y en
este caso conjugado con la estructuracién del Productor, que contenga a --
los titulares de los puestos y a sus representantes, debifndose dar a cono
cer a todos los colaboradores, generando asi el organigrama general de la-
obra. De esta forma se garantiza que tanto en el aspecto personal, como -
en el de trabajo, no surjan dudas en lo referente a la responsabilidad y -
accifn de rendir cuentas. Al modificarse la distribucidn de tareas a la -

ocupacidn de puestos se debe contemplar el plan de estructuracidn.

Se puede distinguir entre un plan previsto, por el que se rija la po
litica de personal, ocupacidn de nuevos puestos, adiestramiento. y un plan

real que contenga aiin diferencias impuestas por el tiempo.

La estruciuracidn de los 6rganos de la empresa constructora ofrece -
una base para lo correspondiente a la empresa, cuando dichos Srganos con--

vertidos en puestos y de acuerdo con su rango se jerarquizan.

En la direccifin de la erpresa constructora se desempefia las misiones
del empresario y del director tfenico. No se precisa de un puesto espe~-
cial para la liquidacidn contable Je la explotacidn siempre que la imputa
cidn de los costos directos se realice en la contabilidad y la imputacién-
interna se haga principalmente en la administracifn de maquinaria y mate--
rial; la direccidn comercial de la preparacién de los resultados wensuales,
agl como la inspeceifn interna, que se suplementa con la externa, La caja
esta adscrita a la oficina de salarios, mientras que la direccibn comer---—
clal se ocupa de la circulacidn con medios de pagos. La comprobacién de -

facturas se realiza en el puesto de compras.

La planificacién de trabajo y el andlisis de resultados en el depar-
tamento de plancacifn, que también se ocupa de leos estudios de trabajo con
vistas a la disposicitn del mismo y a la determinacidn de los tiempos pre-

vistos.

A lz oficina técnica se le han adscrito los estudios de obra, ya que



202

para las posibles variantes de las ofertas que tienen que prepararse en la
oficina técnica, se deben calcular los costos en estudios de obra, preci--

sdndose una estrecha colaboracifn.

De la direccidn de obras dependen los jefes de obra, que tienen a su
cargo varias obras. Estas pueden tener zonas de actuacidn que difieran --

geogriaficamente o por el tipo de obra.

En la estructuracién de obra se detallan los planes a nivel de jefa-
tura de obra. S6lo en casos rarisimos se indican las cuadrillas, ya que -
estas varian con mucha frecuencia debido a su propla naturaleza. Emplean-
do un tipo adecuado de representacidn resulta también posible fijar no sd-
lo la actuacidn cambiante de los encargados en una obra, sino también la -

de 1i cuadrilla mds pequefia.

Esto resulta incluso imprescindible para una rdpida disposicién en ~

la planificacién de trabajo.

Por ello, es necesario llevar la estructuracién de la constructora -
en el proyecto hasta el nivel de la cuadrilla, Cada obrero debe saber ---
quién es su inmediato superior y las cuadrillas deberian permanecer igua--—

les en su composicidn, para un desarrollo Sptimo,

A continuacién se ilustra grédficamente a modo de ORGANIGRAMA, la es-
tructuracién para este proyecto, conjugindolo a su vez con el del Produc-~

tor, destinado para el desarrollo del proyecto.
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3.03 METODOS CONSTRUCTIVOS,

El elegir los m&todos constructivos adecuados en una obra, nos lleva
rin a tener la seguridad de un buen término de la misma, la supervisifn de
elles es fundamental para lograr los objetivos deseados, ademds de tener -

un ahorro considerable en las erogaclones de nuestros eventos,
1) TERRAPLENES:

Para la construccién de terraplenes, tendremos que tomar en cuenta -
las recomendaciones proporcionadas por el laboratorio de mecdnica de mate~

riales,

Sabemos que para la formacién de terraplenes se tendrfn que mover ~-
aproximadamente 56,000 m3 de material (cantidad cuantificada en los planes
de secciones de terracerias y de acuerdo a la proposicién de mejoras del -
terreno del punto 2,05), a distancias miximas de 500 mts., y que los cor--

tes servirin para formacidén de terraplenes.

Para hacer estos cortes y movimientos para la formacién de terraple-
nes se optd por usar motoescrepas., La motoescrepa se autocarga en los si~
tios de corte ¢ bancos de préstamo, auxiliada por un tractor de empuje, se
carga wetiendo una cuchilla en el terreno y después se transporta al lugar
de tiro bajando la cuchilla y depositando el material en espesores de 30 -
cms., espesor recomendado para una buena compactacifn por el lahoratorioc -~
de mec@nica de sueles, y una pipa le adiciona el porcentaje de agua Gptima
al mismo tiempo que una motoconformadora empareja el wmaterial y lo homoge-~

niza para ser compactado por un patas de cabra,

La supervisidn y control de estos trabajos se mencionaron en el pun~

to 2.06 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS.

El mayor problema que se puzde tener en la formacifn de terraplenes-

es el exceso de agea, por lo general ocacionado por las 1lu01as. pudiendo-
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alterar los procesos constructivos normales, pues existirin saturaciones -
en el material que nos ocasionarin dificultad para lograr los porcentajes-
requeridos de compactacidn. Los trabajos de formacidn de terraplenes en -
nuestro caso no se vieron afectados por ese obstaculo pues afortunadamente

oo se hizo en tiempo de lluvias,

Se propuso mejorar la Gltima capa de material de 20 cms. de sspesor-—
con 50 Kgs. de cemento por metro clibico de suelo, pues los estudiocs de me-
cidnica de sualos nos mostraron que aumenta su valor relativo de soporte enm
un 2005 vy seri una capa impermeable para evitar saturaciones en el terreno,
hasta cubrirlos con pisos, asfdltos, etc.,., pudiendo asi preparar terra--

plenes para ampliaciones futuras,
II) CIMENTACIONES:

Para las zapatas aisladas y dados tendrdn que hacerse excavaciones -
en los terraplenes, estas excavaciones se pueden hacer por dos métodos; =-

método wecinico, o métodos manuales, a pico y pala.

Las caracteristicas de las excavaciones para este tipo de cimentar~--
ciones nos persitieron llevarlas a cabo por medios mecdnicos, puesto que =~
las dimensiones de cada una de ellas son adecuadas para realizarlas por es

te mérodo, se empleo una retroexcavadora,

Las medidas de las excavaciones estardn regidas por el tamaio de las
zapatas, que para el eje A y B son de 2,00 ¥ 2,70 mts. por 1,50 de profun-
didad, y para el eje Cy D son de 1,80 x 3,30 mts. y también por la misma-

profundidad (ejes de edificios de servicios, produccidn y almacén).

D& tal forma que los volimenes a excavar resultados de las siguien--
tes medidas son:

Para el eje A ¥y B; 2.40:3,10x1.57 (mts) = 11.68 m3/zapaca

Para el eje € y Dy 2,20x3,70x1,57 (mts) = 12,77 mslzapaca
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Se aumentan 20 cms, a cada lado de las medidas de las zapatas, para-
peder tener la facilidad de la maniobra en el armado del acero de refuerzo,
el cimbrado y el colado, por lo tanto serdn 40 cms, a cada medida de las =~
zapatas y 7 ecms. para el colado de una plantilla en el desplante de la ei~

mentacidn de f'c= 100Kg/cm2.

Se tenurfin que tomar en cuenta para las cimbras, acero de refuerzo -~
y concreto las normas y especificaciones consideradas en el disefio de las-

mismas y que estdn regidas por el ACI (Instituto Americano del Concrete).

1) Para las cimbras de zapatas y dados aislados se observari lo si-

guiente:

a) La cimbra debe de dar como resultado una estructura que cumpla -
con la forma, los lineamientos y las dimensiones de los elemen--
tos, segin lo requerido en los planos de disefic y en las especi~
ficaciones.

b) Las cimbras deben ser suficientemente impermeables para impedir-~
la fuga del mortero.

c) Deben estar adecuadamente apuntaladas o ligados de tal manera ~-
que conserve su forma y posicidn.

d) las cimbras y sus apoyos deben disefiarse de tal forma que no se-

dafie la estructura previamente construida,

Se proponen cimbras de madera a base de triplay, barrote, polin y ——
duela, se considera que por lo menos se le den cinco usos a cada molde.

2) 1 acero de refuerzo deberd de respetar las condiciones de dise~
fio en los cdlculos y que estos, estardn normados por’los Detalles de Rer--
fuerzo del ACI.

3) El concreto deberd respetar la resistencia indicada en les pla--

nos, al igual que las normas ACI,
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Para la supervisidn del fabricado del concreto en obra deber&n de --

considerarse diéz puntos de importancla siendo:

a) Escoger los materiales adecuados.

b} Ver que el equipo de mezelado y vibrade funciona bien.
c) Evitar las interrupciomnes durante el colado.

d) Revisar que los lugares del colade estén listos,

e) Proporcionar exactamente la wmezcla del congreto,

f) Introducir en orden los materiales.

g) Cuidar que el tiempo de mezclado sea suficiente

h) Transportar correctamente el concreto.

i) Vibrocompactar hasta el Gltimo rincdnm.

j) Curar el concreto cuidadosamente.

a) Los materiales deberdn de scr los adecuados; la arena no deberi-
contener basura, carbdn, materia orgdnica como; raices, hojas secas, etc;
el agua deberd ser potable y libre de grusas y aceites; la grava tendrd --
que tener el tamafic miximo que no deberd exceder de las tres cuartas par-

tes del egpaciamiento minimo entre varillas individuales de refuerzo,

b) . Revisidn del equipo, el tambor de la revalvedora o la olla no de
berd tener agujeros, que las aspas no esten gastadas y que el motor esté -
en Sptimas condiciones, si se va usar bdscula para el proporcionamiento de
los materiales deberd de garantizarse que este bien calibrada, el vibrador

deberd estar en buenas condiciones, tanto sus chicotes, como su motor,

c) Para evitar las interrupciones en el colado; se tendrd que caleu
lar con cuidado las cantidades de concreto que se ccupardn en el colado, -
para que no falte ni sobre concreto, se deberd tener a la mano el agua, ce
mento, grava y arena, aden3s de la fuerza de personal con que se cuenta; -
preparar reflectores que proporcionen suficiente iluminacién en caso de --

prevenir que el colado se terminard al anochecer,

d) Revisar que los lugares del colado estén listos; antes de hacer-
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el concreto hay que asegurarse de que las cimbras estén bien plomeadas y -
apuntaladas, ilmpias y protegidas con diesel o aceite limpio, si es posi--
ble que no esté muy quemado; revisar que la lechada no se fuge y que en el
fondo no haya agua estancada, basura o cualguier otra cosa ajena a lo espé
cificado en planos; para cualquier colado deberd ser revisado por el inge-
niero responsable y ya que se hayan aprobado la colocacién de las cimbras,
los accesorios, las medidas y el acero de refuerzo, se proseguird al cola-
do,

e} Proporcionamiento del concreto; se deberin de lograr 3 objetivos
principales; que el concreto tenga la calidad de la resistencla indicada -
en planos; que sea manejable, ni aguado ni seco, que nes permita hacer to-
das las manjobras que se necesiten, sin que plerda sug caracteristicas; y
por Glrimo que salga lo mis econdmico posible, evitando desperdicios indti.

les en los materijales.

£) Introducir en Srden los materiales; lo ideal es introducir todos
los materiales en la mezcladora al mismo tiempo; cuando esto no se puede -
llevar a cabo habrd que agregar primero la grava, después un poco de apua,

después el cemento, enseguida la arena y finalmente se ajusta el agua,

g) El tiempo de mezclado deberd ser suficiente’ (para revolvedoras -
de up saco que son los normales en las obras, con miputo y medio de ‘mezcla-
do es suficiente), hay que tener cuidado con esto, por que si no se le da-
un tiempo minimo de mezclado, el concreto ne serd uniforme y la grava en -
el tambor de la mezcladora se ird a las orillas y el concreto seri de dudg
sa calidad, FIG., 3.03-1. '



208

FIG., 3.03-1

h) ' Transportacifn correcta del concreto; antes de ser movide el con
creto deberd hacerse la prueba de reveniniento, con esta prueba se puede -
saber si el concreto es de buena o mala calidad, en el mezclado y clasifi-
cacidn; durante el transporte hay que tener presente que la grava ocupa el
75% del volumén total del concreto, por lo que se recomida que el concreto,
tanto hecho en obra, como premezclade esté lo mis cerca posible del lugar-
del colado, la grava en la transportacién en carretillas tiende a irse al-
fondo; ademds al depositarlo se deberd procurar que siempre caiga de la me

nor altura posible,

i) vVibrado del concreto; en este paso se tendrd que \}igilar que el-
concreto asiente bien, de tal forma que no queden vacfos en el concreto --
terminado interior y exteriormente, por lo que nos tendremos que valer de-
un vibrador el@ctrico, neunitico o de gasollna; y se deberd usar en cada -
capa de concreto que se vaya vaciando, introduciendo siempre en forma ver-

tical, no hay que inclinarle nunca, en caso de que se hagan elementos fue-
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ra de la horizontal o la vertical, rampas, etc., deberf tener menos reveni
miento y se principia a colar de abajo hacia arriba por capas, cuidando de

sumergir el vibrador siempre en forma perpendicular a la superficie.

CONCRETO VIBRADO CONCRETO VIBRADO
IXCORRECTAMENTE

FIG. 3.03-2

3) El curado del concreto se deberi hacer para evitar un secado ri-
pido, la dnica forma de que el concreto aicance su mixima resistencia es -
con humedad y se tendrd que hacer di&z minutos despus del descimbrado y =
cuando sea superficie horizontal se inicia el curado cuando a perdido el -~
brillo del agua.

Todo lo anterior deberad estar soportado por estudios de mecdnica de-
materiales, al escoger los agregados deberdn hacerse andlisis granulométri
c0s, y determinar si estdn o no contaminados, de preferencia en los luga—
res donde se adquirird el material; el andlisis a los concretos se harid en
base a cilindros de prueba donde se determinard la resistencia en Kg/cm2 a

los 7, 14 y 28 dias, para garantizar que el concreto producido en la obra-
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¢ prenezclade sea el especificado en planos y asi tener la estabili-

dad deseada en nuestras astrugsturas,
IIT) ESTRUCTURA METALICA A BASE DE MARCOS RIGIDOS.

Para lz fabricacifn de marcos rigidos, se deberdn tener los planos -

resultado del disefio, apuntado en el punto 2.08 del capitulo anterjor.

Estos planos nosdeberin mostrar todas las caracteristicas de la es—-—
tructura, tales como, alzados, geometrias, peraltes, anchos de patines, es
pesores, conexiones, detalles, ospecificaciones tomadas en cuenta para el-
disefio y el montaje de instituciones reconocidas, como AISC (Instituto Ame
ricano de la Construccidn de Acero) y ASTM (Sociedad Americana de Pruebas-
de Mareriales), el acero utilizado para el disefio fue designacién ASTM-A--

36 y tornillos ASTM - & - 325.
El acero ASTM-A-36 tiene las siguilentes caracteristicas:

- Lipite eldstico minimo aparente: 2531 Kg/cm2

- Esfuerzo unitario a la ruptura de: 4220 Kg/cm2 a 5625 Kg/cm2
Los tornillos ASTM-A-325 presentan lo siguiente:

- Resistencia minima a la traccidn: B8437.2 Kg/cm2

2

-~ Limite de fluencia minima: 6468.52 Kg/fcm™.

Los métodos constructivos para la estructura propuesta para este pro
yecto, asi como para su montaje deberdn estar regidos por los puntos si---
guientes, para una buenz supervisidn y terminacidn satisfactoria de la es-
tructura metdlica.

1.~ TFABRICACION:

a) Enderezado.



Todo el material que 'se vava a utilizar en estructuras debe endere-—-
zarse previamente, excepto en los casos en que por las condiciones del pro
yecto debe tener forma curva. El enderezado debe hacerse de preferencia -
en frio por medios mecdnicos, pero puede aplicarse también calor, en zonas
locales. La temperatura de las zonas calentadas, medida por medio de pro-

cedimientos adecuados, no debe sobrepasar 650° C,
b) Cortes:

Los cortes pueden hacerse con cizalla, sierra o soplete; estos dlti-
ros deben hacerse, de preferencia, a miquina., Los cortes con soplete re--
quieren un acabado correcto, libre de rebabas. Se admiten muescas o depre
siones ocasionales de no miAs de 5 mm, de profundidad, pero todas las que -
tengan profundidades mayores deberfn eliminarse con esmeril, Los cortes -

en dngulo deben hacerse con el mayor radio posible, nunca menor de 15 mm.

Las preparaciones de los bordes de piezas en los que se vaya a depo-

sitar soldadura pueden efectuarse con soplete,

Los extremos de piezas que transmiten compresiSn por contacto direce

to deben cepillarse.
c) Tolerancias:

Las piezas terminadas en taller deben estar libres de torceduras y =
dobleces locales, y sus juntas deben quedar acabadas correctamente, En ~=
miembros que trabajarin en compresidn en la estructura no se permiten des~
viaciones, con respecto a la linea recta que une sus extremos, mayores de-
un milésimo de la distancia entre puntos que estaridn soportados lateialmeﬂ

te en la estructura terminada,

La discrepancia mAvima, con respecto a la longitud tefrica, que se -
permite en miembros que tengan sus dos extremos cepillades para trabajar ~

por contacto directo, es un milimetro, En plezas no cepilladas, de longi~
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tud no mayor de 10 netros, se permite una discrepancia de 1.5 mm, la que -

aumenta a 3 mm. cuando la longitud de la pieza es mayor que la iandicada.
d) Identificacidn:

Todas las piezas deben salir 42 la planta debidamente identificadas,

con marcas gque correspondan a las indicadss en los planos de montaje,
e) Pintura:

Despuls de inspeccionadas y aprobadas, y antes de salir del raller,-
todas las plezas que deban pintarse se limpiardn cepillindolas vigorosamen
te, a mano, con cepillo de alambre, para eliminar escamas de laminado, 6xi
do, escoria de soldadura, basura y, en general, toda materia extrafia. Los
depdsitos de aceite y grasa se guitardn por medio de solventes.

)

Las piezas que no requieran pintura de taller se deben limplar tam-—-

bién, sigulendo procedimiantos andlogos a los indicados en el pérrafo ante

rior.

A menos que se especifique otra cosa, las piezas de acero que vayan-
a quedar cubiertas por acabados interiores del edificio no necesitan pin~~
tarse, y las que vayan a quedar ahogadas en concreto no debenr pintarse. -~
Todo el material restante recibii& en el taller una mano de pintura antico
rrosiva, aplicada cuidadosa y uniformemente sobre superficies secas y lim~

pias, por medie de brocha, pistola de aire, rodille o por immersién.

El objere de la pintura de taller es proteger el acero durante un pe
ricdo de tiempo corro, aun cuando sirva como base para la pintura final -~

que se erfectuard en obra.

Las superficies que sean inaccesibles despufs del armado de las pie~
zas deben pintarse antes,

Todas las superficies que s2 encuentran a no mis de 3 cms. de distan
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cia de las zonas en que se depositen soldaduras de taller o de campo deben
estar libres de materiales que dificulten la obtencifn de soldaduras sanas

o que produzcan humos perjudiciales para ellas,

Cuando un elemento estructural est& expuesto a los agentes atmosféri
cos, todas las partes que lo componen deben ser accesibles de manera que -

puedan limpiarse y pintarse.
2,- ESTRUCTURAS REMACHADAS O ATORNILLADAS.
a) Agujeros:

El diimetro de los agujeros para remaches o tornillos debe ser un mi
1imetro y medio mayor que el diimetro nominal de estos. Los agujeros pue-
den punzonarse en material de grueso no mayor que el didmetro nominal de -
los remaches o tornillos mis tres milfmetros, pero deben taladrarse o pun-
zonarse a un difimetro menor y despufs rimarse cuando el material es mids —-—
grueso. No se permite el uso de botador para agrandar agujeros, ni el em-

pleo de soplete para hacerles.

b) Armado:

Todas las partes de miembros que se esten remachando deben matenerse
en contacto entre si rfgidamente, por medio de pernos o tornillos. Los -—
agujeros que haya que agrandar para poder colocar los remaches o tornillos
tienen que rimarse,

- 3.~ ESTRUCTURAS SOLDADAS,
a) Preparacifn del material:
Las superficies que vayan a soldarse estarfn libres de costras, esco

ria, 6xido, grasa, pintura o cualquier otro material extraiio, pero se per-

mite que haya costras de laminado que resistan un cepilladec vigoroso hecho
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con cepillo de alambre. Siempre que sea posible, la preparacidn de bordes
por wedio de soplete oxiacetilénico debe efectuarse con sopletes gulados -

mecdnicamente.
b) Armado:

Las piezas entre las que se van a colocar soldaduras de filete deben
ponerse en contacto; cuando estc no sea posible, su separacifn no deberd -
exceder de 5 mm.- 5i la separaci6n es 1.5 mm, o mayor, el tamafio de la sol

dadura de filete se aumentarf en una cantidad igual a la separacién.

Las partes que se vayan a soldar a tope deben’ alinearse ciludadosamen
te, corrigiendo faltas en el alineamiento mayores de 3 wm,
Siempre que sea posible, las plezas por soldar se colocarin de mane-~

tra que la soldadura se deposite en posicidn plana. [

Al armar y unir partes de una estructura o de miembros compuestos se
seguirin procedimientos y secuenclas en la colocacidn de las soldaduras --
que eliminen distorsiones innecesarias y winimicen los esfuerzos de con---
traccidn. Cuando sea imposible evitar esfuerzos residuales altos al ce---
trar soldaduras en conjuntos rigidos, el cierre se hard en elementos que -

trabajen en compresidn,

Al fabricar vigas con cubreplacas y miembros compuestos, deben hacer
. se las uniones de taller en cadz una de las partes que las componen antes-—

de unir las diferentes partes entre si.
c) Soldaduras de penetracidn completa,

En placas de grueso no mayor de 8 wm, puede lograrse penetracifn com
pleta depositando la soldadura por ambos lados, en posicién plana, dejando

entre las dos una holgura no menor que la mitad del grueso de la placa nis



delgada, y sin preparar sus bordes.

En todos los demiis casos deben biselarse los extremos de las placas-~
entre las que va a colocarse la soldadura para permitir el acceso del elec
trodo, y utilizarse placa de respaldo o, de no ser asi, debe quitarse con-
un cincel o con otro medio adecuando la capa inicial de la rafz de la sol-
dadura, hasta descubrir material sanc y antes de colocar la soldadura por-
¢l segundo lado, para lograr fusidn completa en toda la seccién transver~-

sal.

Cuando se use placa de respaldo de material igual al metal base, de-
be quedar fundida con la primera capa de metal de aportacifn., No es nece~
sario quitar la placa de respaldo, pero puede hacerse si se desea, tomando

las precauciones necesarlas para no dafiar el metal base,

Los extremos de las soldaduras de penetracidn completa deben termi--
narse de una manera que asegure su sanidad; para ello deben usarse placas~
de extensidn, slempre que sea posible, las que se quitan después de termi-
nar la soldadura, dejlando los extremos de esta lisos y alineados con las ~

partes unidas,

En soldaduras depositadas en varios pasos debe quitarse la escoria -

de cada uno de ellos antes de colocar el siguiente,
d) Precalentamiento:

Antes de depositar la soldadura, el metal base debe precalcularse a-

la temperatura indicada en la Fig, 3.03-3,

Se exceptilan los puntos de soldadura colocados durante el armado de-
la estructura que se volverdn a fundir y quedardn incorporades en soldadu
ras continuas realizadas por el procese de arco sumergldo, Cuando el merm-

tal bse este a una temperatura inferior a 0°C, debe precalentarse a 20°C -
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como minimo, o a la temperatura indicada en la Fip. 3.03-3 si esta es ma~-
yor, antes de efectuar cualquier soldadura, aun puntos para armado. Todo-
el metal base situado a no mis de 7.5 cm. de distancia de la soldadurm, a-
ambos lados y delante de ella, debe calentﬁrse a la temperatura especifica
da, la que debe mantenerse como temperatuta minima durante todo el proceso
de colecacidn del metal de aportacibn.

FIG. 3.03-3 TEMPERATURA MINIMA DE PRECALENTAMIENTO EN °C.

Proceso de Soldadura.

Grueso miximo del me-
tal base an el punto~
de colocacidn de la ~

soldadura {mm).

Arco eléctrico con
electrodo recubier
to que no sea de ~
bajo contenido de~
hidrégeno.,

Aceras DNG B234 -~
1968 ,DGN 338-1968
y DGN B99-1972.

Arco eléetrico con
electrodo recubier
te de bajo conteni
do de hidrdgeno, -
arco sumergido o -
arco eléctrico pro
tegldo con gases -
inertes. Aceros -~
DGY B254 1968, DGN
B38-1968 y DGN BI9
~1972,

Hasta 19, incl. Ninguna Ninguna
Mds de 19 a 38, inel, 70 25
Mas de 38 a 64, incl, 110 70
His de 64 150 110

2} Inspeccifn:

Deben revisarse los bordes de las piezas en los que se colocard la -

soidadu:a, antes de depositarla, para cerciorarse de que los biseles, hol-
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guras, etc., son correctos y estin de acuerdo con los planos,

Una vez ralizadas, las uniones soldadas deben inspeccionarse ocular-
mente y se repararin todas las que presenten defectos aparentes de impor-+
tancia, tales como tamafio insuficlente, criteres o socavaciSn del metal ba

se. Toda soldadura agrietada debe rechazarse.

Cuando haya dudas, y en luntas importantes de penetracifn completa,~
la revisién se completari por medio de radiograffas y/o ensayes no destruc
tivos de otros tipos., En cada caso se har@ un nfimero de pruebas no des---
tructivas.de soldadura de taller suficiente para abarcar los diferentes ti
pos que haya en la estructura y poderse formar una idea general de su cali
dad. En soldaduras de campo se aumentard el nimero de pruebas, y estas se
efectuarin en todas las soldaduras de penetracién en material de mis de ~-
dos centimetros de grueso y en un porcentaje elevado de las soldaduras -~
efectuadas sobre cabeza. El acero podrd ser revisado por medio ultraséni-

cos, cuando se tenga duda en que este pueda presentar laminaciones.

Las soldaduras podrin presentar los sigulentes defectos mis represen

tativos y mismo que se deberin de cuidar al miximo posible.
Falta de fusibni

Se define como la falla del metal base y del metal de aportacibn pa
ra fundirse en algln punto de la junta, que no sea la rafz, (Fig. 3.03~4a
y b), Este defecto no es comin en las soldaduras de arco, a menos que las
superficies que se solden esten cubiertas con materlales extrafios que evi-
ten la fusibn en ese punto. Si las superficies estan adecﬁadamente lim—~-
pias y se seleccilonan correctamente el tamafio del electrodo, la velocidad~
y la corriente, se asegurard una completa fusidn,

(Ver radiografias anexas)
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FIG. 3.03~4 a y b.

l i Falta de fusiéa. géFalta de fusidn.
Al

a) b)
Inclusibn de escoria:

Es cuando los oxidos wetdlicos y otros componentes, s6lidos son en—-
contrados en.ocasiones como inclusiones alargadas o globulares (Fig. 3.03-
5). Estos sblidos son el resultado de reaccicnes quimicas entre el metal,
el aire y el recubrimiento del electrodo durante el depbsito y solidifica-
cidn del metal de aportacién. Puede evitarse en parte su formacién median
te la seleccifn de la composicifn quimica del electrodo y de su recubri---
miento, de modo que no reaccionen con los elementos contenidos en ei metal
base. Como la escoria tiene una densidad menor que el metal fundido, ----
usualmente tiende a subir a 1la superficie y por lo tanto rara vez presenta
dificulcaées en soldaduras horizontales, son pgoblema particular de solda-

duras verticales y sobre cabeza,

FIG. 3.03-5.

“Inclusién de escorla.
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Falta de penetracién:

Es la falla del metal base y del metal de aportacifn para fundirse -
_en la raiz (Fig. 3.03-6 a y b). Este defecto pﬁede deberse a un mal dise-
fio de la prepar'aciSn, tal como una dimensifn excesiva de la cara de la ~—-
raiz, upa abertuyra insuficiente en la rafz o un dngulo insuficiente en la-
preparacifn, o puede deberse a una técnica inapropiada, como el uso de un-
electrodo de didmetro excesivamente, grande, velocidad excesiva, o corrien
te insuficlente, La falta de penetracidn se deberi evitar al miximo, ya -
que causa concentraclones de esfuerzos bajo cargas y puede ser la causa de

grietas debidas a la concentracifn,

FIG, 3.03-6 ay b,

Penetracidn

incompleta,

a) b)
Cara de‘\‘l‘enetraciﬁn
la rafz. incompleta.

Porosidad:

Es la presencia de vacios plobulares o bolsas de gas en el metal de-
soldadura {¥ig. 3.03~7), El gas puede quedar‘acrapado en el metal de sol-
dadura como resultado de una solubilidad reducida al enfriarse la soldadu-
‘ra, o por la formacifin de gases devide a reacciones quimicas, Se debe al-

uso de corrientes a longitudes de arco excesivo,

FIG, 3,03-7
Burbuja de gas.

{ ver radiogpraffas anexas)

Socavacibn!

Es quemar a}:cesiQamenCe el metal base (Figs. 3.03-8 a ¥ b). la ten-
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dencia a 1la socavacifn depende en mayor a memor grado de las caracterfsti-
cas del electrodo y de la posicifn al seldar; al %gual que la porosidad es
causada por corrientes y longitudes de arco excesivas. La socavacibn fd--
cilmente se detecta por inspeccifn visual, puede corregirse depositando me
tal de aportacifn adicional despufis que la superficie se ha limpiado ade--

cuadamente.

FIG, 3.03-8 a y b.

ocavacidn.
Soc ién | —Socavacidn.

& '\
]

b)

4.~ MONTAIE.

a} FEl montaje debe efectuarse con equipo apropiado, que ofrezca la-
mayor seguridad posible. En el montaje de nuestra estructura se utilizé -
una grda de 25 ton. de capacidad marca Grove; durante la carga, tramsporte
y descarga del material, y durante el montaje, se adaptdrbn las precaucio-
" nes necesarias para no producir deformaciones ni esfuerzos excesivos. Si-
a pesar de ello algunas de las plezas se maltratan y deforman, debe ser en
derezadas o repuestas, segin el caso, antes de montarlas, permitifndose -

las mismas tolerancias que en trabajos de taller,
b) Anclajes:

Antes de iniciar la colocacifn de la estructura se revisard la posi-
cidén de las anclas, que habrdn sido colocadas previamente, ¥ en caso de —-
que haya discrepancias con respecto a las posiciones mostradas en planos -

sa tomaran las providencias necesarias para corregirlas o compensarlas,
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c) Conexiones provisionales,

Durante el montaje, los diversos elementos que constituyen la estruc
tura deben gostenerse individualmente o ligarse entre si por medio de tor-
nillos, pérnos o soldaduras provisionales que proporcionen la resistencia-
requerida en estas normas, bajo la accifn de cargas muertas y esfuerzos de

montaje, viento o sismo., AsI mismo, deben tenerse en cuenta los efectos

d) Tolerancias.

Se considerard que cada una de las pilezas que componen una estructu-

ra esta correctamente plomeada, nivelada y alineada, si la tangente del an

gulo que forma la recta que uné los extremos de la pleza con el eje de pro
yecto no excede de 1/500,

i

En vigas teSricamente horizontales es suficiente revisar que las pro

yecclones vertical y horizontal de su eje satisfacen la condicidn anterlor. i

e) Alineado y plomeado:

No se colocarfin remaches, pernos ni soldadura permanente hasta que -
la parte de la estructura que quede rigidizada por ellos este alineada y r

plomeada.

Para el apriete de la tornilleria de las conexiones se tendrd que -~

considerar los efectos del torque o par de apriete, siendo este:

La magnitud del esfuerzo que se aplica por medio de una herramienta~
(1llave) para lograr el apriete necesario requerido por los diferentes gra-

dos de resistencia de las plezas.

S1 el apriete es excesiyo, se lleva al tornillo a su 1Imite de fluen
cla y ensegulda al esfuerzo Gltimo de tensidén, rompiéndose el mismo o ba~-

rriéndose las cuerdas, Si el apriete es insuficiente, a la conexidn le -~
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faltard rigidez, presentindose condiciones que favorecen la fatiga a la vi

bracidn.

Los tornillos responden de Yistinta manera si selles aplica up eg~-=
fuerzo simple de tensidn a que si se les aplica este esfuerzo a travéds del
apriete de la tuerca, pues esta Gltima operaci6n implica también un esfuer
zo de torsifn, que al combinarse con el de tensidn, hard fallar al torni--

llo por abajo de los valores permitidos de cada esfuerzo en particular.

Al igual que para las soldaduras cuando existen dudas, en juntas im-
portantes de penetracidn; y en el acero cuando se creen laminaciones en €1;
en los tornilles se podrd temer duda de su calidad, en cuanto al acero con
siderado para el disefio de la estructura, por esto existen ensayos mecini-

cos:

Prueba de tensifni

Se define como la prueba meclnica que se desarrolla aplicando una -
carga arial medible a una probeta, ya sea maquinada con sus dimensiones --
completas, hasta causar la ruptura. Es usado como una prueba bdsica para-
determinar la resistencia de toda clase de su}etadores, ya que con esta es
posible determinar la resistencia midxima a la tensibn, resistencia a la ce

dencia, elongacién y reduccidn de area.

Carga de prueba:
Consiste en la aplicacidn de un esfuerzo a los tornillos y tuercas -
con una carga especificada, donde la probeta deberd resistir esta carga —-

sin presentar falla en un tiempo no permanente.

Prueba de dureza:

En un medio para determinar la resistencia a la penetracifn y es em-
pleada para obtener una aproximacién rdpida de la resistencia a la tensibn.
La prueba consiste en aplicar una carga usando un indetador sobre la super
ficle del material a probar, la resistencia que presenta dicho material al

ser penetrade ¢s medida sobre una escala pre~determinada.
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Ensayos con particulas magnéticas; consiste en magnetizar las pilezas
a probar y mediante la aplicacidn de una luz especial, observar la posible
presencia de grietas superficiales,

Las garantias de los provéedores en la compra de acero y tornilloes -
especificados serd el soporte para cualquier aclaracifn sobre la dudosa ca
lidad de los mismos,

Observando, los procedimientos anterlores, podremos garantizar la es
tabilidad de la construccién, respetando normas y disefios, sl tiempo que -

ahorraremos en gastos Inecesaries.

El proceder tratando de ahorrar escatimando, en materiales, dejando-
las construcciones fuera de lo anterior, seri falta de &tica profesional -~
poniendo en riesgo las inversiones ejecutadas y lo que es afin mds la vida-

de las personas que depesitan la confianza en nosotres.

El actuar con &tica, hari de nuestra carta de presentacifn un instru

mento de trabajo al futuro,
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RADIOGRATIAS TOMADAS A PATINES DE UNIOMES DE PLACAS, SOLDADAS A TOPE,
EN ESTRUCTURA DE TIPO MARCO RIGIDO, (EMBOTELLADORA PESAFIEL).

v

o

SERBEE ST
Fased Tt Lt
Shos il
sl o

SOLDADURA QUE MUESTRA FALLAS DE POROSIDAD Y FALTA DE FUSION.
Obsevese: Puntos claros {porosidad) y lineas claras (falta de Fusidn) a lo

largo de la radiografia.

. EROERr BESE SN

oo Vncntesgedu..Tne ccibn?}"
St .ﬁ%{fgﬁlé\f: <my£:*2;*,

wornAs L/E/BCee vy

SOLDADURA EN BUENAS CONDICINNES.

Obsetrvese: Una linea obscura a lo largo de la radiografia.
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BULLDOZER PE ORUGA Y MOTOESCREPA.



PROCESO DE ARMADO Y CIMBRADO DE ZAPATAS.
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TRANSPORTACION DE ESTRUCTURA,



)

AS DE MARCOS RIGIDOS.

COLIRMN.

PERSPECTIVA MONTAJE DE COLUMNAS.
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EDIFICIO DE ALMACEN.



..m‘l;;';-.‘_..

SALA DE EMBOTELLAPO, EDIFICIO DE PRODUCCION.

v ™

SALA DE JARABES, EDIFICIO DE SERVICIOS.
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ACOMODO DE EQUIPOS EXTERIORES, EDIFICIO DE SERVICIOS, PRODUCCION
Y ALMACEN.

INAUGURACION DE LA PLANTA EL 17 DE MARZO DE 1984 POR EL LIC., -------
GOBERNADOR DEL ESTADO DE JALISCO: LIC. ENRIQUE ALVAREZ DEL CASTILLO.
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CONCLUSIONES:
Se ha visto que para la elaboracibn total de un proyecto, existen —-—
una serie de factores que se tienen que conjuntar de tal forma que todo —-

nos lleve a un resultado final, satisfactorio y convincente.

Para la lecalizacibn y ubilcacién de una industria de este tipo habri
que contar con los estudios de mercados y de factibilidad econdmica, mis--
mos que tendrdn que asegurar una produccifn estimada para el consumo regio
Tal y de exportacién a los Estados Unidos de Norteamérica, como se preten-
de.

Por lo tanto los estudios de mercadot&cnia y socioeconbmicos, son de
una importancia vital, para la elaboracifn de un proyecto puesto que de --
arrojar resultados positivos, es muy probable que una empresa de esta mag-

nitud pueda seguir adelante con la inversibn.

Al ser aprobada la inversibn, se contacta con upa firma de ingenie--
ria que haga estudios de terrenos que cumplan con las caracteristicas de--
seadas; agua mineral de pozo profundo; accesos ficiles y en buen estado, y
calidad en el terreno, adecuado para la construccién de una industria. De
modo que la firma de ingenierfa contactada tendré que tener experiencia en

industrias de proceso; quimicas, transformacidn, etc,..

La informacidn técnica es uno de los eventos md3s importantes por lo-
que el inversionista o productor tendrin que formar un equipo con la firma
C !
de ‘ingenieria. Los organigramas de las dos partes son clave para una bue-

na comunicacifn y entendimiento,

El anteproyecto para la elaboracidn de una ingenieria de detalle nos
llevari a formar ciertas relaciones tentativas de planos, de tal forma que
ocuparemos una fuerza de personal adecuada y suficiente para el desarrollo
de la ingenieria de detalle y asi lograr conseguir un proyecto definitiﬁo,

pudiendo hacer un programa de elaboracifn de ingenieria de detalle y cuan-
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tificacidn de horas-hombre requeridos.

Los listados de equipos y caracteristicas fisicas; necesidades de -
operacidn; administrativas; de produccidn; almacenes y servicios nos lleva
Tdn a determinar las formas arquitectdnicas tanto en planta como en alza--
dos, puesto que se¢ contarfin con dreas minimas requeridas. Los diagramas -
de flujo de produccidn y servicios serdn también armas indispensables para

la consecucidn de lo anterior descrito.

Encontramos que uno de los puntos mis importantes a desarrollar du--
rante el proyecto es la determinacidn de los niveles de pisos terminados,=-

los que estardn regidos por dos puntos definitivos para ello:

a) Pendiente minima de drenaje.

b) Mejoras al terreno.

La pendiente minima en loc drenajes es muy importante para este tipo
de industria por la gran cantidad de agua que se maneja, la cual deberd te
ner en sus drenajes pendientes adecuadas para evitar problemas de inunda--
ciones y buen desasolve de los mismos, al casc de tener que pensar en le——
vantar plataformas de edificios para lograrle en caso que el punto de sali

da de nuestros drenales nos obligue a ello o bien en estaciones de bombeo,

Las mejoras al terrenc dependerdn necesariamente de estudios prelimi
nares de mecdinica de suelos, donde nos muestren las caracteristicas peold-
gicas tanto del suelo como del subsuelo, para asi llegar a una determina--
cidn de alcances de obra de infraestructura al grado de llegar a desechar-
materiales del terreno, o poderlos aprovechar si los estudios lo permiten,
ademds de que ellos nos dardn datos necesarios para un adecuado disefio es-
tructural de nuestros edificios, De esta forma concluimos que los estu—--—
dios de mecdnica de suelos son necesarios como apoyo y que deberemos de te
nerlos siezpre para cualquier construccidn, puesto que garantizarin la bue
na estabilidad de nuestras inversiones y que si los comparamos y prorratea

mas del costo total de cualquier obra su desembolso es minimo.
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Al lograr la determihhciﬁu y aprobacifn del proyecto, tanto en un —-
_plano maestro, donde tendremos involucrados; disefios arquitectfnicos de --
edificios, niveles de pisos terminados, pendienteé de drenajes, trayecto--
rias de los mismos, mejoras al terrepno, acomodos de equipos, etc,.. llega-
remos al punto final de una ingenierfia de detalle, y que son los cdlculog~
de cada drea tanto clvil, como mecdnica y cléctrica, slendo esto la estruc
turacidn del proyecto concebido con anterioridad y estudiado entre el pro-
ductor y la flrma de Ingenierfa, y que de los cuales dependerin los costos
del proyecto en su fase de construeccidn, por lo que un buen disefio estruc-
tural, eléctrico y mecdnico, nos llevari a optimizar la inversién, que al-

final de cuentas el shorro en ello es primordial para el inversionista.

Por lo que a los cdlculos estructurales de nuestros edificlos de ser
viclos, produccién y almacenes provectados en estructura metdlica del tipo

marco rigido podremos concluir lo siguiente:

Los programas computarizados avalades por un buen disefio y respalda~
dos con todas las normas vigentes de ingenierfa son de gran utilidad para-
el cdlculo estructural puesto que se pucde obtener una propuesta casi inme
diatomente al grado de que en poco tiempo se puede optimizar al miximo el~
disefio,

El contar con un computador que cubra las necesidades de una empresa

prestadora de servicies es definitiva.

Por lo que se refiere a la estructura metfilica marco rigido, vemos -

que:

a) Log contravientos tienen como funcifn rigidizar lateralmente al~
conjunto y transmitir las cargas horizontales de la cubierta a los muros -
"laterales allf mediante un contraventeo vertical, o contramarcos segn el-
caso, transmitiran las cargas a la cimentacidn, El haber contraventeado ~
dos entre ejes por nave es suficlente dado que las deflexiopes son peque--

fas y son dabldas a cargas accidentales,
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Las fuerzas de viento producidas por el empuje de este en las cabece
ras se transmiten de la l3mina al iarguero el cual a su vez lo manda a la-
colurna de viento (independiente del marco) misma que en su parte superior
se apoya en un monten doble llamado "Strut" (puntal), y que esta contraven

teade con acero redondo o dngulos.

Este contraventeo junto con los puntales forma urna armadura horizon-
tal y se apoya en los contraventeos verticales y/o .contramarcos y que se -

empotran en el terreno.

b) Las fuerzas de sismo se transmiten a través de la limina a los -
largueros, estos a los marcos y estos a su vez a los puntales, para que as
tos los hagan llegar a los ccntravientes horizontales de la cubierta al --

resto al igual que el punto a).

c) Dado que el contraviente es un elemento més rigido que los mar--
cos en el sentido normal al plano del marco, los contravientos, puntales y
riostras forman un sistema de arriostramiento lateral para el marco. Las-
riostras nos sirven para dar arriostramiento lateral al patin de compre--—-
sifn esta deberd llegar a la unibn del alma con el patin y no al alma de -
la trabe. No son atiesadores del alma ya que no requiere atiezadores in--

" termedios.

d) Sobre los apoyos de los marcos concluimos que sean del tipo arti
culado para tan sdlo transmitir cargas verticales y cargas horizontales a-
la cimentacién de tal forma que las anclas se colocan dentro de los pati--
nes del marco y al centro del alma para que no tengan oportunidad de trans

mitir momento (apoye articulado) entre el marco y la zapata.

c) FEl disefio para los tipos de juntas es indispensable puesto que -
pueden ser remachados, atornillados o soldados por lo que recomendamos --—-—
sean atornillados puesto que la soldadura en campo deberd de tener un con-
trol de calidad estrictp, en cambio los tornillos no, aunque en estos deﬂg

rd de comprobarse su calidad, apriete, etc....
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Para elaborar un presupuesto deberemos de contar con las cantidades-
de obra, resultado de los planos de la ingenierfa de detalle y asI poder -
gene}ur conceptes, para llevar a cabo un anilisis de precio unitario, sien
do este el valor de servicios o un bilen que recibe el constructor o contra
tista por unidad de obra ejecutada y que esta dividido de acuerdec a especi
ficaciones y alcances de trabajos establecidos y que comprende el pago del
total de erogaciones que se hayan efectuado, asi como la utilidad o ganan-
cia a que se tiene derecho y que al final de cuentas es por lo que se tra-
baja por el servicio o bien prestado, De esta manera podremos conclufr --
que un buen anilisis de precio unitario es la carta de presentacidn en un-
presupuesto del constructor ademis de ser su propio proceso administrative

de la obra,

El escoger los métodos constructivos adecuados en una obra, nos llew-
varin a tener la seguridad de un buen término de la misma, siempre y cuan~
do estén plenamente supcrvis?dos, ademfis de poder temer ahorros considera-
bles en las erogaclones de nuestro trabajo realizado, por lo tanto la bue-~
na direccidn, supervisién y administraciSn de una obra deberdn ser estable
cidas primeramente con los organigramas que son la parte de estructuracifn
y que contendrin los puestos que varian rara vez para indicar las dependen
clas Jerdrquicas de los mismos y por consiguiente a un puesto s6lo se le ~
deben encomendar tantas funciones como sea capaz de desarrollar, por lo --
que el presupuesto superior debe poder Qigilar el trabajo de sus subordina
dos, El superior deberd de convencerse continuamente, bien per inspeccifn
ocular o valorando las partes; sobre el tiempo y magnitud de los trabajos-
ejecutados y poder tener el critdrio si se esta actuando correctamente, -
Por lo anterior todo supervisor, sca el superintendente general de la obra,
el residente, los ingenieros auxiliares, los sobrestantes, etc., tendrdn ~
que conocer el trabajo de sus subalternos, por lo que el nimero de colabo-
radores que se le pueden subordinar serd tal que puede dirigirlos y super-

visarlos con eficiencia,

Por todo l¢ anterlor estaremos seguros de llevar a un buen término -

el desarrollo de un proyecto de tales caracteristicas, en la forma de ase-
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gurar al inversionista un buen soperte a las erogaciones llevadas a cabo -
por &1, solo quedande en sus manos la capacidad de recuperar su inversidn-~
por medio de la producclén, misma que dependera He las ventas, por lo que-
el respaldo de un buen nmanejo administrativo es de primera necesidad para-

toda linea de produccidn y en si para cualquier actividad a desarrollar,
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