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CAPITULO I 

INTR.ODUCCION 

y 

A N T E C E D E N T E S 



A:'1ECEDEhlES. 

Debido a ra gran demanda en el consumo de bebidas purificadas embot!:_ 

lladas en el Occidente y Noroeste del país, el Consejo de Administraci6n -

la eopresa "Manantiales Peñafiel11
, se vió en la necesidad de promover el -

proyecto de una nueva planta eobotelladora, localizada en un iiunto estrat! 

gico de la región antes cer.ciona<la. Todo esto desarrollado de acuerdo a -

lo reco:it:ndudo por lo datos generados de los estudios de mercado y de fac­

tibilidad económica. del proyecto. 

En términos generales el desarrollo del proyecto se llevó a cabo p~ 

si'Civanente ?01' lo buenos resultados de los estudios nnteriore~ y en favor 

del pro¿ucto 1 a pesar de la gri1n corr.petencia de esta empresa con productos 

sioilares. Todos estos estudios pudieron asegurar, que si en el mercado -

regional este producto se incrementaba en un 300% pod1:Ia ser consumido sin 

ningún problema. siempre y cuando, desde luego, se estudiaran nuevos sist~ 

mas en la distribución, y sobre todo que el producto de ninguna manera ca_!!!. 

biara la c~lidad de sus propiedades al que el público consumidor estaba -­

nccsturr.brado. 

Así mismo se observó, que en caso de la realización del proyecto, -­

les costos ?Or concepto de flct~s de la planta original en Tehuacán, Pue., 

hasta estas regiones se reducirán, independienter:icnte consigu"it!ndo entre -

otras cosas la obtención de incentivos, que hacían más segura la inversión 

además de las consecu~ncias lógicas que en beneficio de los productores y­

de la sociedad este proyecto generarían, por la derrama económica y la ge­

neración de e~pleos. 

La tecnología que se usa en cs~e tipo de industria es de forma meca­

nizada y por lo que '1 la elólbaracián de sus rnnterias primas de concentra-­

dos se refiere, el productor es celoso c.!e las fórmulas de cada uno que sus 

sabores ecbotellados tienen, y el esmero, higiene y cuidado de sua propias 

no::i::as de p reducción, con ello tratando de hacerlas llegar en su mejor --­

imagen al público consumidor, 



Es importante p.'.lra el· desarrollo de un proyecto adentrarse en los -­

sistemas de producción que se tienen en la elaboración de un producto, con 

el fin de conjuntar toda la información de parte de los embotelladores, P!! 

ra poder realizar el proyecto en su fase de ingeniería de detalle y poste­

riormente realizar su ejecución fí~ica en sus fases de construcción civil, 

mecánica 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 económica y mercadotécnia que se hicieron, resul­

taron satisfactorios y después de tener una retroalimentaci6n de informa-­

ción, torea de decisiones, se acuerda que el proyecto siguiera adelante. 

Ilustrando todo lo anterior tenemos lo siguiente: 

FIG. 1-1 ESQUfillATIZACION DE LOS A.'lTECEDENTES. 

Idea general 
de ganar r.:ier 
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+ ' .-----<f-' 
A FUTUROS EVENTOS 
DE LA REALIZACION 
DEL PROYECTO. 

FIG. l. l ESQUE}!ATIZACION DE LOS A.\'TECEDEl.'TES • 

. GENERAl.IDADES. 

Una vez tor.iada la decisión por parte de los productores de seguir -­

, adelante con el proyecto, se co~tacta con la firma de Ingeniería, para 11~ 
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var a cabo la II1beniería de Detalle, conforme a contratos usuales para es­

te tipo de trabajos. 

Lo anterior implica quizá uno de los e·1entos más importantes, en --­

cuanto a recopilación de información técnica¡ necesidades que el producto­

requiere para su elaboración y sobre todo el entendimiento. Este entend~­

t:iento n•querirá Ce la formación de el equipo de personas que 'Vayan a in-­

tervcnir en el proyecto y la coordinación que entre el Productor y firma -

de Ingeniería debe existir en la elaboración de la Ingeniería de Detalle;­

para ello es importante qlóe exista un intercambio de organigramas, para -­

conjugarlo y Cejar forn:.ado él principio del esquema de toda una organiza-­

ción. 

Si 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 pl.:rnear lo::; encuentros para seguir en la ej~cución del­

proyccto. 

Si ya la idea general de llevar a cabo el proyecto (se indica en la­

Fig. 1-l) debemos seguidamente planear los eventos .que a continuación va-­

yan a intervenir en el proyecto y éstos tendrán que presentarse de toda la 

inforcación requerida como el intercambio de ideas y experiencias entre el 

equipo de.trabajo tanto de los Productores, como de la firma de Ingeniería. 

En este proceso es importante que la firma de Ingeniería, demande al 

Productor información, para elaborar un plan de trabajo. En algunos casos 

la fir:n.:i de Ingeniería puede aportar estudios básicos prelir.::dnares con su­

propio personal y auxiliándose de firmas de Mecánica de Suelos, etc ••• 

A) Demanda de Información al i'roductor. 

i. ... Intercambio de organigramas para su conjunción en el proyecto. 

2 .- Escudios preliminares. 

J.- Información técnica del Productor al Proyectist;i, 
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4.- Verificación y retroalimentación de lo anterior 

B) Plan de trabajo de la firma de Ingeniería, 

l.- Formación del equipo de participación en el proyecto, y de las -

herramientas necesarias. 

2 .- Formulación de planos tentativos del proyecto, 

3.- Cu-'lntificación de horas hombre de Ingeniería en base al punto ª.!! 

terior. 

4 ,- Costos de la ingeniería total de detalle. 

5,- Programrts y tiempos de elaboración. 

6.- Verificación en la marcha de lo anterior para retroalimentación­

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 q!.leda:rá ubicado en el Km. 8. 752 de la carretera Tlajorr:u,! 

ca-San Miguel Cuyutlán, !-tunicipio de Tlajomulco de Zúñiga Jalisco, (Según­

c.roquis de localización). 

, . 
(F!G. 1-5) CROQU:LS DE LOCALIZACION. 



2) Ingeniería de detalle. 

La inge:iierí<i di? detalle c!cl proyecto se· contemplará de aproximada-­

e.ante ó5 planos, entre topográficos, arquitectónicos, civiles, mecánicos y 

eléctricos; además de las nomas y especificaciones al respecto. 

3) Construcción. 

La construcción conforme a ,planos topográficos (curvas de nivel), P!!, 

ra determinar los niveles rnás adecuados al proyecto, respetando desde lue­

go las recoc.endaciones de los estudios de mecánica de suelos para mejoras­

del terreno, mismos GUe determinarán los alcances para los moviti1ientos .de­

tierra.s e:-i los tr.:lbnjos de terrácerías, que ~ervirán para el acomodo de -­

los accesos, plataformas para edificios y drenajes generales, etc ••. 

La construcción de los edificios S<!tá de la siguiente forma: 

a) Edifi.cio de servicios generales de la planta; será desplantado -

sobre zapatas aisladas, mismas que soportarán una estructura del tipo mar­

co rígido (1'1.etálico) de 35 metros de claro y 80 metros de largo, con entr~ 

ejes de 10 cetros, cubierto perimetralr.:iente y en el techo con lámina pin-­

tro. Esta r.ave tendr5 una superficie de construcción de 2,S'~0.00 m
2

, con­

una altura de ó .00 re.et ros ¿n sus colrn:mas a !.a parte más baja. Contará -­

con áreas V<J.rias dentro de él que se verán m3s adelante en el punto 2.03, 

b) F.dificio de producción; será de las mismas c.n.racterísticas del -

anterior, pero tendrá un claro de 50 metros, con dos entre-ejes ele 10 me-­
o 

t.ros y 1,000.00 e- de construcción; y será el sitio donde se encontrarán -

los equipos de lavado y llenado de botellas, carbonatadores, etc.,. 

c) Edificio de al1'1.acén; al igual que los dos anteriores estar5 des­

plantado sobre zapatas aisladas, será marco rígido de 50 metros de claro y 

6 entre-e.1es de 10 metros c.lda uno a diferencia de los dos anteriores en .... 

uno de sus extr1.1mos longitudinillcs lle~ará ún volado de 8 metros, en este-
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edificio se almacenará .producto terminado y botella vacía. 

4) Descripción general del proceso, como información para ingenie-­

ría de detalle. 

a) Materias Primas: Agua de pozo profundo de características mine­

rales adecuadas; concentrados de elaboración nacional de sabores para la -

elaboraci6n de jarabes en caso de ser no agua mineral; azúcar refinada; -­

C02; tapón corona (corcholata); envase del producto (botella de vidrio re­

tornable o no retornable), 

b) Energfo: Energía eléctrica para fuerza en 220 Volts; energía -­

eléctrica para alumbrado 220 y 127 Volts; vapor 220 lbs; aire comprimido;­

sisterna hidráulico de aceite 

c) Servicios y Equipo: Tanque de almacenamiento de Diesel y combu!!_ 

t6leo, caldera de tanque de condensado, subestacion 13,200 volts/220 127 -

volts; sister.:ia de enfriamiento de circuito cerrado de amoniaco y condensa­

dores evaporativos (torres de enfr:l.arJiento); tanque de alrnacenamiento C02; 

sister.?a de agua de servicios con hidroneurn5tico; sistema de tratamiento de 

agua de proc.eso (filtro de arena y carbón ac.tivado y sistema de clorina--­

ción); tanques de almacenamiento de sosa y recuperación de sosa; cisternas 

de concreto armado de agua cruda; cisterna de las mismas características a 

la anterior para recuperación 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; montacargas; empacadora de cajas. 

d) Proceso del equipo: Desempacadora de botellas; lavadora de ca-­

jas; lavadora de botellas; carbocooler; tanque de preparación de jarabe -­

simple, ·filtros de jarabe simple; tanques de jarabes preparados; laborato­

rio de control de calidad; visores de control de cali~ad, cuarto refriger~ 

do para almacenar.dento de concentrados; equipo de envase de concentrados;­

cuantific.:idores y equipo MIXER para preparación de ~oncentrados, empacado-
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e) Funcionaoicnto y operación: El agua ser5 extraída de un pozo -­

profur..c!o ya existente, Cel que tendrá una demanda de 10 a 12 lts/seg. para 

proc2so y servicios, sienCo accionado por un detector de niv~lcs desde las 

cisti!!"-:1:.:::, a.l a:;ua irá c!t2stinada a procesos y a servicios de la planta; de 

la sigui"?..-..te for:i.:i.: Red Ce agua de sistem.;¡ hidronuemático; sistema de en­

fria::úento de m:Jtores; calderas. 

El .sisteca hidroneum.itico sentirá para satisfacer las necesidades de 

tocfo.s les servicios Ce b.Jños, lavabos, h'.C., mingitorios, etc .• , de emple,! 

dos, obrt:ros y chofen~s; para lavado de pisos tanto de las salas de jara-­

bes y ecbotellados, estas aguas irán a colectarse a los drenajes interio-­

res, los cuales serán conectados a los pluviales, en virtud de no ser con­

taminantes. después de haber sido tratados de las siguientes maneras: 

Las aguas negras antes de ser conectadas a las pluviales pasarán a -

ser tratadas en digestores de enzimas de distintas capacidaC.es, según el -

caso, estos digestores según datos del fabricante 1 garantizan la total eli 

minación de bactérias anaeróbias, pat6genas y sólidos orgánicos en suspen­

sió:i. 

Las aguas de lavado de pisos de jarabes y embotellados se conecta---

-'rían a los drenajes de agua pluvial al igual, que las regaderas y lavabos. 

Todas estas aguas de los colcctorc>s mencionrtdos, junto con las aguas ne--­

gras ?asarán c'.l ur:a fosa ne:utralizadcra de PH 1 habiendo antes pasado por -­

trac¡:>as de grasas y aceites, que serán localizadas en puntos estratégicos­

tanto de eficiencia como de mantenimiento, 

Las ag:uas de sistema de enfriamiento no se desperdician en virtud de 

ser un circuito cerrado de bo:;;.beo de una pequeña 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 recupe~ada en una cis--
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terna de recuperación, después de haber sido neutralizada, será usada para 

riego de áreas verdes. 

De la red del sistema hidroneumatico, podrán existir bebederos, ya -

que el agua del pozo profundo es 100% potable y en la cisterna será toda-­

vía clarinada. 

Corr:o se puede apreciar., t:odas las aguas antes de ser arrojarlas a su­

cauce libre y natural, pas.:iriin a ser depositadas en la fosa de pruebas de­

la SEDUE, (Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología), para comprobaci6n­

del cumplimiento de normas que al respecto rigen, para este tipo de aguas­

que di?spués de ser usadas sus desechos no debea ser contaminantes. 

El agua en calderas nos servirá para la generación de vapor, el ---­

cual usaremos en el calentamiento del agua de la lavadora de cajas y la l~ 

vadera de botellas, y todos los condens:idos serán recuparados en un tanque 

de condensados, 

La caldera podrá sel;' accionada por un sistema dual diesel o combustó 

leo, 

5) Relaciones Humanas y Sociales: 

a) Durante la construcción: Durante esta etapa será una gran fuen­

te de trabajo en el transcurso de sus 11 meses de ejecución, pnra casi to­

das las categorías de trabajadores, ya que se requieren técnicos, adminis­

tradores, obreros de obra civil, mecánifa y eléctrica, por lo que existirá 

una derrama local por este concepto, 

b} 'Durante la operación y funcionamiento de la planta: En este pe­

ríodo será una fuente de trabajo :>ara 60 personas del personal técnico y -

administrativo de base, así como de 190 para personal obrero. 

c) Hercado: E:i:istirá el merca<lo nacional en la parte Occidente y -
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:;orce.ste del país. cot:.¡;>itie:-.do con productos similares en estas zonas, as:í 

cc;;;o el :;:.arcado de i:xportación a los Estados Unidos de Norteamérica • 
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2.01 RELACIO:; TE:;"J:ATlVA DE PLAi;os y PROGRMAS DE INGENIERIA DE DET~ 

LLE. 

De acuerdo a las pláticas sostenidas entre el Productor y la Firma -

de In,;;eniería, .se procede a elaborar una relación tentativa de planos que­

se tendrá que desarrollar, para la obtención de la ingeniería de detalle. 

i.a relación tentativa de planos se elabora en base a las pláticas, -

de donde se obtuvieron datos técnicos y administrativos, informaci6n prel!. 

trJ.nar de equipos, los diagramas de flujo de producción y de la experiencia 

de la firca de Inge:tiería. 

Es necesario conocer el cerrcno, donde se desarrollará el proyecto,­

para poder realizar los estudios preliminares. Estos estudios serán tanto 

topográficos, cot:i.o de mecánica de suelos, para conocer las condiciones del 

terreno, y de esta forma desarrollar la ingeniería de detalle de la maner~ 

más óptima. 

Es lógico pensar que al me.nanto de optimizar un proyecto y teniendo­

la relación tentativa de planos, esta, se incrementará o decrementará, --­

puesto que se contará en el desarrollo con !.nformaci6n nueva, caxr.bios que­

se tendrán que hacer tanto arquitectónicos, como de acomodo de equipos, -­

etc. 1 ader:iás de la conjunción de nuevas ideas tanto del Productor como de­

la Firoa de Ingeniería, y de las condiciones propias de este tipo de indu2_ 

tria. 

Dentro de la relación tentativa de planos interviene el concepto Ho­

ra-Hambre (H.H.), este concepto sirve para cuantificar el tiempo de traba­

jo invertido en un plano, no en el sentido cronológico, sino en la partic,!. 

paci6n de personas que desarrollar5.!l. este trabajo. 

La obtención de las horas-hocbre, se maneja de manera empírica, en -

base a la experiencia. Toda ejecución de Ingeniería de Det~lle se tendrá­

qu_e ?:anejar bajo el concepto anterior; en lo que a rendimiento de H.H. se-
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refiere. 

Para poder. cuantificar las horas-hombre, se tendrá que contar con la 

relación tentativa de planos, el tie:npo fijado para la elaboración de la -· 

ingenier!a de detalle acordado entre el Productor Y la firma de Ingeniería, 

y el enlistado de la fuerza de personal. 

La fuerza de personal es el grupo de gentes que intervendrán en el -

desarrollo de la ingeniería, este ¡;?."upo se deterr.i.ina en base a la magnitud 

del proyecto y de la experiencia. Esta determinación se expondrá más ade­

lante. 

A continuación se hará mención a la lista de planos estimados pat·a -

la elaboración de la ingeniería de detalle. 

I.- PLA.'>OS GEllERALES, CM'TIDAD: 

C l.- Lay Out de la planta 

C 2 .- Topográficos de curvas de nivel c<in Lay Out definitivo 

de la planta. 

C 3 .- Secciones transversales. 

C 4.- Terracer!as con niveles de proyecto, 

C S.- Drenajes exteriores de la planta, 

M 6 .- Diagram:i de flujo de tuberías generales. 2 

E 7 .- Distribución de tableros C,C.M. y Diagrama unifilar, 

E 8. - Alu:nbrado exterior. 

C 9 .- Instalación hidráulica 

C 10.- Zonas de desacelet'ación en carretera, 

E 11.- Sister.ia de ?ararrayos 

C 12 .- Rocks para tuberías y electrificación 

M 13.- Tuberías. 

U- EDIFICIOS DE SERVICIOS, PRODUCCION Y ALMACEN. 

C 14 .- Cimentaciones. 

2 

CA.~TIDAD: 



C 15 .- Planta de anclajes y detalles 

C 16.- Fi~es y pisos de concreto 

C 17 .- Estructura metálica 

C 18. - Fachadas y cortes 

C 19.- Trincheras y drenajes,_ interiores 

E 20.- Alumbrada 

E 21.- Dfagrama unifilar 

E 22. - Fuerza 

E 23.- Tableras y C.C.}I. 

C 24. - Planta arquitectónica 

M 25.- Arreglo de equipo 

C 2ó.- Detalles varios constructivos 

C 27 .- Bases ?ara equipos 

C 28.- Cisterna 

111.- OFICINAS ADMlNlSTRATlVAS. 

C 29 .- Planta arquitectónica 

C 30.- Planta ejes, cimentaciones y columnas 

C 31.- Estructuras de trabes y losas 

E 32 .- Alu:nbrado, eléctrico y unifilar 

C 33 .- Fqchadas y cortes 

e 34 .- ,\c¿;,b.:idos 

E 35.- Teléfonos e intercoc:.unicación 

M 36. - Sistema de aire acon<iicionado 

C 37.- Cancelería 

C 38. - Instalación hidráulica y sanitarios 

1\' .- CASETA DE E}."TiWlA, 

C 39. - Ciment.acionas, columnas y losas 

C 40.- Instalaciones, cortes y fachadas. 

E . 41.- F.léctr!.ca, alumbr~do y unifilar 

1 

4 

2 
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CANTIDAD: 

l 

3 

2 

CANTIDAD: 

2 
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refiere. 

Para poder. cuantificar las horas-hombre, se tendrá que contar con la 

relación tentativa de planos, el tiempo fijado para la elaboración de la ~ 

ingeniería de detalle a.corda.do entre el Productor y la firma de Ingeniería, 

y el enlistado de la fuerza de persona.1, 

La fuerza de personal es el grupo de gentes que intervendrán en el -

desarrollo de la ingeniería, este ;;!"upo se detenn:fna en base a ln magnitud 

del proyecto y de la experiencia. Esta determinación se expondrá más ade­

lante. 

A continuaci6n se hará menci6n a ln lista de. planos estimados para -

la elabornción de la ingeniería de detalle. 

1.- PLANOS GENERALES. CAN'l'IDAD: 

C l.- Lay Out de la planta 

c 2.- Topográficos de CUt"V"5 de nivel con Lay Out definiti~o 
de la planta. 

C 3 .- Secciones transversa.les, 2 

C 4 .- Terracería,s con niveles de proyecto. 1 

C 5.- Drenajes exteriores de la plant.:i, 

~! 6 .- Diagrur.ia de flujo de tuberías generales, 2 

E 7.- Distrib'.lción de tableros C.C.M. y Diagrai:m unifilar, 2 

E 8.- Alumbrado e;<:.terior. 

C 9 ,- Instalaci6n hidráulica 

C 10.- Zonas de desaceleración en carretera, 

E 11.- Sistema de po.ro.rrayos 

C 12.- Racks para tuberías y electrificaci6n 

H 13.- Tuberías, 

ll- EDIFICIOS DE SERVICIOS. PRODUCCION Y AL'IACEN, 

C 14 .- CJ.u:entaciones, 

2 

2 

CANTIDAD: 
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do de la fuerza d.? ¡::.;_rsonal, siendo la parte pricardial para la obcenci6n­

de las horas hon:brc para la cunntificación de la ingeniería de detalle. 

Para este proyecto se estir.!a que se requerirán durante los tres me-­

ses de duración del d~sarrollo de la ingeniería el siguiente personal: 

l} Ingeniero Jefe de Proyectos. (uno} 

Este ingeniero será el coordinador del proyecto y estará desde el -­

inicio hasta la ter.::iinac.ión del cismo, interviniendo en todas las áreas. 

Z) In3eniero Civil Proyectista (uno), 

3) Ingeniero Civil Calculista (uno). 

4) Arquitecto (uno), 

5) Dibujantes Civiles (cuatro) 

6) Ingeniero )!ecánico Proyectista (uno) 

7) Ingeniero )!ecánico (uno} 

8) Dibujantes }!~cánicos (tres) 

9) Ingeniero Electricista (uno) 

!O) Dibujantes Eléctricos (uno) 

11) . Secretaria (una) 

12) Cubicadores (dos) 

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

la experiencia para es~e ti;io de proyectos dP. 18 personas. 

ToCJ.ando en cuenta que el tiempo acordado entre Productor y Firma de­

lngeniería, que fué de tres wescs. se prosigan a hacer una programación de 

la fuerza de personal y de esta forca cuantificar el total de horas-hombre 

del proyecto y por plano específico, 
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Progra::i.ando la fuerza de personal encontra";:l.OS un total de 7963 H.H.­

f:lr.:i es::.e proyec?::o, to:;i~nCo LiS horus trabajadas por semana de cada uno del 

per.:;:cr::.:: cnliscaCo en la ;>rogramaci.Sn estimada anterior. 

Dt?spués de. tener cuantifi_c:ada la ingeniería en su núa:.ero de plano, 

.así cot!o la fuerza da per-::ional, se prosigue a cuantificar cada plano con -

su ni!::era <le. hor.;:s haobre que intervinieron en él. 

Es preciso hac~r mención que los estudios preliminares tanto topográ 

fic:os y de i:.ecánica de suelos no intervienen en la cuantificación de horas 

hoobre de la ingeniería, tomando exclusivnmente para esta cuantificaci6n -

sólo las trabajos de gabinete_. los cuales son era.bajos correspondientes al 

c.5.lculo. 

Enlistando el número de planas por especialidades, resumimos. lo si-­

guiente: 

a) Civiles ..•.•••••.••• ,36 planos 

b) Elclctricos •••• , ••• ,., 13 planos 

e) Mecánicos, ••• ,, •• ,., ,23 planos (incluyendo 16 Isométricos) 

t o t a 1 ........... 72 planos 

Las hor.Js-hor:bre se expondrán de la misma. manera, exceptuando el pe!_ 

sonal co:nún para c~da área el cu:ll se deducirá en un inciso aparte y el -­

cual se dividirá en partes proporcionales a cada área. 

a) Civil. ••.•••••••••• 3552 H.H. 

b) Eléctrico •••• , ••••• 720 H.H. 

e) Nec.5nico •••••• , •••• 2256 H,H • 

. d) El personal común serSn el Ingeniero Jefe del Proyecto, la seer~ 

taria y los cubicadores, generando 1440 H.H. 

Si suw.acos los conc\!ptos anteriores tendremos un total de 7968 H.H.­

que son las del toc:al de la ingeniería, 
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La Hora-Hombre del inciso "d" se dividirá en 3 partes iguales dando-

480 H.H. cada parte ~· cada una de ellas se sumará a los incisos ''a11
, "b" y 

11c 11
, quedando de esta forma: 

a) Civil 4032 Jl,1!, 

b) Eléctrico 1200 H.H, 

c) Necánico 2736 H.H. 

TOTAL 7968 H.H. 

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

área en especial. 

a) Civil 4032 11.H. 
~ 112,00 H,H,/Plano 

36 planos 

b) Eléctrico 1200 H.H, 
= 92.30 H.H./Plano. 

13 planos 

c) Mecánico 2736 H.l!. 118 .95 H.H./Plano 
23 planos 

Dentro de la cantidad de H.H. por plano, de cada especialidad, enco!'. 

traremos planos más cooplicadas· que otros, y de acuerdo a esto íonaaremos­

un nuevo enlistado, que llevará, considerando el concepto o título del pl~ 

no, el tie1npo cronológico que. tÓmará elaborarlo, y el tiempo H.H. estimado 

para cada uno de ellos, variando los promedios anteriores, pero siempre la 

suma de cada especialidad tendrá que resultar el total ant_erior de cada -­

área, como el total de H.H. <le la Ingeniería total, pudiendo variar en al­

gunas H.H. por ajustes a números cerrados para facilitar el trabajo. 

Considerando los promedios resultados de dividir las H,ll, entre el -

número de pl<lnos, por especialidad, tenernos un rango para poder determinar 

según la complejidad de cad.:'.!. plano, S'..15 H.H. estimadas, este estimado será 

en base m3s que nnda en la experiencia de la Firma de Ingeniería. 
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A contir.uació:i _se pro,;rar.a el enlista¿o de planos según H.H. estima­

das, con el tie=ipo de tr.:ibajo en cada uno de ellos, respetando el tiempo -

fijado entre Productor y Firma de Ingeniería para la consecución de la in­

geniería de de ta lle, 

' 
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En la programación anterior se incluyen las H,H, del lote de las es­

pecificaciones técnicas para la construcción, al cual se le comddera el .... 

tOtal del tie:npo en la elaboración de la ingeniería de detalle y un aprox_!. 

mado de 400 H.H. en bnse a que dichas especificaciones ya se tienen por l'o 

general, como parte del Departamento de Ingeniería, haciendo exclusivamen­

te, el acoplo de dichas especificaciones a nuestro proyecto. 

Los resultados obtenidos ya de la programación ·anterior, siendo, el ... 

enlistado estimada de los planos ;'ara la elaboración de la ingeniería, y -

comparándolo con la fuerza personal tenemos lo siguiente: 

a) CIVIL Por enlistado de fuerza de personal tenernos 4032 H.H. 1 

pero en la programación anterior nos resulta 4030 H.H. 

para facilidad de estimado. 

b) ELECTRICO En este caso tanto por una u otra forma nos resultan ... 

1200 H.H , 

e) MECA~tCO Por fuerza de personal son 2736 H.H, y por programa--.... 

ci6n de enlistado son 2742 H H 

POR FUERZA DE PERSONAL 

7968 H H 

POR ENLISTADO DE PLANOS 

7972 H H 

Todos los resultados de la prograrnac;tón anterior en H H se hicieron.., 

como se mencionó antes, respetando y basándose en los promedios de H,H,por 

plano y en la experiencia a la cantidad de horas que pueda tener cada pla­

no según su dificultad. 

Por lo que quedará lo siguiente como estimado de planos para la e~.a­

boración de la ingenicr~a de detalle, 

1) Los 5 programas anteriores de enlistado estimado de planos para­

la elaboración de la ingeniería de detalle. 

2) 72 Planos entre ci~iles, mecánicos y eléC.tricos, 

3) Un lote de especificaciones de construcción del. proyecto, 



4) Volúmenes de obra. 

5) Un total de 8362 H.H. para la consecución de la ingeni.eria de 

detalle. 

2.02 ARREGLO DE EQUIPO CONFOR.'!E A LA TECNOLOGIA. 
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Cuando se proyecta una planta de cualquier tipo, se requiere, saber­

cuales son las características de los equipos tanto da' producción como de­

servicios. 

Existen normas de seguridad establecidas para ciertos equipos, sabre 

toda los servicios, co:no calderas, tanques de almacenamiento de die sel o -

cocbustóleo, los cuales tendrán que quedar en áreas a cieio abierto como -

los tanques y en el e.isa de las calderas con paredes libres, por lo menas­

en uno de sus lados. 

Las características de los equipos de producción estan regidos por -

condiciones de dist:rncias entre unos y otros debido a que las eficiencias­

pueden dis-.:iinuir 1 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 en ... -­

tran a los equipos de vapor, hidráulicos, refrigeración, gas carbónico - ... 

(C0
2
), etc., adr.n.ás de una zonil cor.ipletamente sanitaria para la prepara--­

ción de jarabes, por lo que se tiene que desarrollar un diagrama de flujo ... 

áe proceso para poder determir.ar las necesidades de área, tanto de serVi-... 

cios como de prod1.1cción y :::.e tendrá que contar con las características fí­

sicas de los equipos. 

El diasra'Da de flujo podrá s.:.r llamado en t::Sta ocal:>ión la tecnología 

con la que esta in<lustriz.. cuenta, Ver diagrama d2 flujo de proceso anexo­

(Fig. 2.01-1). 

De:.er:ninaremo~ de este diagrar.:ia las zonas que requeriren1os. 



1) Cisternas de almacenamiento de agua de pozo profundo. 

2) Cuarto de máquinas, donde centralizaremos. 

a) Compresores de .amoniaco para refrigeración. 

b) Calderas 

c.) Compresores de aire 

d) Filtros de agua tanto de arena, como de carbón. 

e) Floculador 

f) Subestación eléctrica. 

3) Sala de jarabes. 

4) Sala de embotellado. 

5) 

a) Lavadora de botellas 

b) Corbo-cooler (Mezclador de agua y jarabes), 

e) Llenadora de botellas 

d) Etiquetadoras. 

e) Inspectores ópticos de botella. 

f) Empacadora y desempaca dom de botellas de las cajas. 

g) Transportadores de botellas 

Servicios generales. 

a) Tanque de sosa cáustica (lavado de botellas) 

b) Tanque de re torno de sosa 

e) Tanque de combustóleo. 

d) Tanque de diesel 

e) Condensadores evaporativos 

f) Cisterna de recuperación de agua 

g) Tanques de co
2 

h) Cisterna y torre c.i.c enfriamiento de agua. 
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El dimensionamiento de las cisternas será regi<\o poi: la p:z:oducción " 

requerida, el gasto de serVicio y mantenimiento ele la planta, en caso de -

emergencia. 

Las áreas dependerán de lns cD.racteristicas físicas d.e los equipos '."9 

como se mencionó con anterioridad_,, mismas que se tendrán que considerar P!. 

ra ampliaciones futuras. 
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Parn las n~cesidades de operación requerirnos p3ra las zonan anterio­

res, resumiendo, lo siguiente: 

!) Cisternas: Dos cisternas de 500 }i3 
cada una. 

2) Cuarto Ce ~áquinas 700 ~:2 

3) Sala de jarabes 
? 

575 M" 

4) Sala cle embotellado 
? 

1000 H" 

5) Servicios generales 595 N
2 

Dentro ¿e las su¡ierficies obtenidas se contemplan paGillos Je opera­

ci6n, acocado de equipos según características de funcionamiento y requer.! 

miento por especific.:ición dE:. los fabricantes de los mismos. 

Te.ndreo.vs que analizar que e.quipos pueden quedar n. cicüo abierto y -

cuales ccnfinac!os en zonas techadas o por lo menos con unrl pared abierta. 

En nuestro caso los equipos denominados de servicios generales pue-­

Cen quedar completamente descubiertos, por lo qua respecta a los demás --­

equipos, quedarán techados por condiciones de operación, s.:inidad y produc­

ción, y sólo <l¿j.lrc:nos la caldera abiert.J. a un s6lo lado al igual que los ... 

cmnpresores de aire. 

La c.aldera Gue por especifü:. ... ~!ón lo rl!qúiere en caso de explosión y 

necesit.:t est~r cubierta perfecta1:1.;:nt~ contra :inte:nperie, los compresores -

deberán estar cubierto,:; al igual que lri caldera, pero por el ruido que pr~ 

ducen es ocjor liberarlo hacía el exterior pat'a. tener lirapio el cuarto dc­

máquinas de contamin.:ición auditiva, 

Logrando la de.terninaciór1 ilnt-erior pasarec;.os al p1.into 2. OJ, donde 

analii.:iremos las nece.sit!J.des de operación y a.dministt'ati~as requerida,s, 
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2. 03 NECESIDADES DE OPERAClO)l DE LA PLANTA. 

Habiendo determinado las zonas de equipo para producción, tendremos­

quc conocer cuales son las necesidades de operación de la planta. 

Para poder operar la sala de embotellado, requerimos de personal que 

vigile tanto la zona de embotellado, así 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 análisis bactercológicos, y tendrán que contar con la faci­

lidad de acceso tanto a jarabes como a embotellado, por lo que habrá que -

ubicar un área de fácil acceso a ambas partes. 

Deberá existir un almacén de suministro a jarabes que deberá estar a 

una distancia mínima para los vaciados de azúcar a los tanques de jarnbe -

sioplc, además un almacén de coronn (corcholatas) que este cerca de la f:.-1-

la de embotellado. 

Los concentrados para las bebidas de sabores es preciso, que estcn -

ligados a la sala de jarabes, pero con la condicionante que tendrán que e_! 

tar en un cuarto frío, puesto que son materias primas perecederas. 

A lo anterior habrií que tener una supervisi6n eficiente por lo que -

se requiere de una oficina de supervisores. 

Deberemos de contar con talleres tanto eléctricos como mecánicos - -

pues como es una planta de constante trabajo cualquier reparación es de -­

gran necesidad y de pronta solución, por lo que un. paro de la línea de pr2. 

ducción, viene a mermar en la eficiencia de los equipos y esto a su vez -­

en el producto terminado que es representado a fín de cuentas en dinero. 

Para poder solucionar cualquier reparnción con prontitud, se tendrá ... 

que consldt!rar un alr:iacén de refacciones en la misma planta, por lo tanto-
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habrá ofic!.:-• .::.s de je:Íe de al=.acén como de talleres. 

Puesto que es una zona donde existe tanto personal obrero, como téc­

nico y ad:iinistrativo habrá que considerar una zona de sanitarios en el -­

área d¿ trab<!jo, 

Ade.::.5s como punto estratt1gico habrá que tener un almacén de dimensi~ 

nes apropiadas para producto terminado como para botella vac!a y que este­

no tenga recorridos largos en los montacargas para abatir los tiempos y m~ 

vícientos de la forna m.:ís eficientcr.iente posible. 

Los equipos deberán estar ubicados adecuadamente como se mencion6 ª!! 

tes, puesto que el estar a gr<1ndcs distancias resta eficiencia. 

Para acceso a las áreas habrá paJillos lo suficientemente amplios p~ 

ra circulacióri de personal coco de equipo, 

De tal forma que las necesidades de equipo del punto 2,02; sumándo-­

las a las necesidades de operación pas~remos a proyectar arqµitectónic.:i.me.!}_ 

te los edificios al siguiente punto, 

2.04 PROYECTO ARQUITECTONICO PARA EDIFICIOS , 

Tomando en consideración los dos puntos anteriores tendremos que ub_!. 

car cada una de las zonas lo ci5.s aceptable y eficientemente posible. 

Habrá que ubicar las siguientes áreas; 

* l) Cisterna de almacenamiento de agua, (2 de sao H
3 cada una) 

2) Cuarto de }'..áquinas, 700 }1
2 

3) Sala de jarabes S7S :l 
4) Cuarto Frío SO M

2 

5) Laboratorio 80 M
2 

• 6) Laboratorio de análisis bactereolégico 16 M
2 



7) Oficina de Jefe -de Laboratorio 

8) Oficina de supel-visores. 

9) Sala de Ecbotellado 

*10) Servicios Generales. 

11) Sanitarios 

12) Almacén de Azúcar 

13) Almacén de Corona. 

14) Almacén de Refacciones 

15) Oficina de Jefes de Almacenes 

16) Taller Mecánico y Eléctrico 

17) Oficina de Jefe de Tnlleres 

16 M2 

30 M
2 

1000 M
2 

595 M
2 

50 H2 

310 M2 

155 M
2 

460 M2 

!B M2 

240 M
2 

24 M
2 

18) Pasillos de fácil acceso (a criterio) 

19) Alt:!acén de botella vacía y producto terminado 3000 M
2 

* ZONAS NO TECHADAS. 
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Además debe.remos de contar en todas estas áreas de buena iluminación, 

altura suficiente para equipos y estibas en almacenes, ~entilaci6n y lim-­

pieza adecuada, y sobrQ todo la forma de ·que las trayectorias de energíns­

mecánicas, como energías eléctricas tengan un acomodo que vaya de acuerdo­

ª la licpieza de esta industria. 

Para no hacer edificios independientes para cada área se decidi6 que 

todo quedará en tres naves resultando lo siguiente: 

NAVE DE SERVICIOS. 

1) Cuarto de Máquinas 

2) Sala de Jarabes 

3) Laboratorios 

' 4) Oficinas de supervisores, jefes de talleres, laboi:atorio '¡ alma-

cenes. 

5) Almacenes de Azúcar. 

6) Talleres eléctricos y mecánicos, 
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l) Sala de Embotellado 

l) Al:".:Jacén de: botella vacía y producto terminado. 

Fuera de las naves: l) Cisternas 

2) Servicio~ Generales 

3) Sanitarios. 

Por lo que se obtuvo lo a continuación descrito: 

La nave de servicios rE-quiere de un áTea de 2800 H
2 

La navt: de producción quedará en un área de 1000 M2 

La nave áe alcacén será de 3000 H2 

P~ra lo an~erior se propuso un acomodo de naves coco se mues~ra en -

la figura: Fis. 2.04-1 

~ 
1 

1 

© 
1 
¡ 

1 ! 

FIG. 2.04-l. 
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A partir de esta distribuci6n se procedi6 a acocodar los equipos, -­

la~ oficinas, las zonas de talleres, almacenes, y producción dentro de --­

ellas, según plano de planta arquit~ct6nica anexo. Fig. 2.04-2 

Por las condicionantes de alturas, claros y estética se recurri6 a -

estructura del tipo marco rígido, de la que se hablará en el punto 2.08 
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2.05 ?ROYECTO DE NIVELES Y MEJORAS DEL TERREKD CONFO!l.'1E A NECESIDA­

DES DE U PLA.';TA. 

Dentro de. la industria refresquera, uno de los puntos más importan-­

tes es el proyecto de niveles. 

La importancia del proyectar adecuadar..ence los niveles de pisos ter­

~inados, es por la cantidad de aguas reéiduales y de desecho que tendremos 

que dr.:nar fuera. de la zona de producci6n> jarabes, casa de máquinas, ser­

vicios, etc ... , pues como sahC?mos el agua es la materia prima de esta in-­

dustria y el correcto funcionamiento de drenajes evitará 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, 

tendre~~s que contar con la infonnación que arrojen los estudios topográf_!. 

cos, obtenidos pre\tiamente de un levantamiento nl terreno. 

Los planos obtenidos de los estudios topográficos nos tendrán que 

mostrar la poligonal de nuestro terreno y para este caso del proyecto de -

niveles de pisos terminados, las curvas de nivel. 

Cont."lndo con la información anterior podemos apreciar el acomodo que 

tienen nuestros edificios en el ?lano regulador (Lay Out) con respecto a -

los planos topográficos. 

El rone.jo de plataforoas de edificios y calles estarán regidos por -

las pendi.:;ntes u,ini!:tas requeridas de los drenajes y la.s profundidades mín!_ 

mas de arranque de los mismosi o por las mejoras que se tendrán que dar al 

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

Por lo ant€!riar podeI:los enunciar dos puntos definitivos que regirán­

el criterio de l'1s niveles de pi.sos terminados: 



a) Pendiente m~nima de drenajes 

b) Mejoras al terreno. 

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

los niveles, 
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El punto 11 b11 podrá quedar definido por el punto 11a". En el hecho de 

tener que levantar platnf orr.:as de edificios y calles para poder drenar ad!_ 

cuada~entc, o bien por estaciones de bo~bco. 

En el cnso particular de nuestro proyecto, se encontró que no rigie­

ron lzs pendientes ñc los drenajes, puesto que por nuestro tcrr.eno pasa un 

arroyo, el cual se aprovecha para recolección de aguas de de~echo indus-r­

trial, y qu~ su cauce esta a 10 ?-~ts. aproximadamente abajo de la curva de­

nivcl ~ás baja de nuestra poligonal. (Fig. 2,05-1 a y b), 

, FlG. 2.05~1 n. 

Por todo lo anterior, se propuso lo siguiente: 

IX'ata:r de ~provechar la topografía del terreno para la ¡nejor proyec­

ción de niveles de plataformas de edificios y calles, suponiendo que el m~ 
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terial que pudicraoos tener,producto de los cortes se utilizará en terra-­

plenes (Fig. 2.05-2). 

?ara esto se tuvo que ll~var a cabo un estudio de mecánica de suelos 

don¿e se aprobará ese criterio. 

Toda obra deberá estar avalada por un estudio de reec5nica de suelos. 

Es indispens3ble para conocer las características de suelo y el subsuelo -

donde de~?la~tare~os una construcción. 

Hecho el estudio, se comprobó que la proposición anterior era la mtls 

viable para nuestro proyecto, pues el material del terreno era de muy bue­

na calidad. Sobre esto se hablará ~ás adelante en el punto 2.06 

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

lXÚentos de tierras y obras de infraestructura. 

rTE1i\::J10 IJA"lUML 
\ 

1 

,.. ~ . ' 

'·:; 
-T"Cl'll" • .1.,,?LÓJ 

. 

FIG. 2 ,05-2. 

Para fijar finalmente los niveles de piso terminado, se buscó la fo!_ 

~a de que los cortes al terreno fueran aproximadamente los mismos de los -

rellenos para así asegurar un óptimo rendimiento en materiales y costo. -­

(Ver plano, Figura 2.05-3 y Fig. 2.05-4 a 2.05-1•). 
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FlG. 2.05-1 b. 
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SECCIONES DE TERRACERIAS. 

Referencia con plano anterior. (Niveles de terracerías). 

-.-'.'<TT 

97.3j --l 
_NTT ~~----~--;~:~~. ~ 

~~--.·· ''·'"'"'''"-·•·-o·.•.·.··'\-···-'--·.· . .-.-,...,.,,.-ov.,.,,,., .. ;.9.6..Jlll. ll...BQ 

95.00_• ---~-------------'-----~¡ 
6 12 106 

·¡ COTAS NTN 
~-----5:.:5 ____ --<"-----4-=5""------1---3_0_.~·---..;.. ·¡ COTAS NTT 

-r--------------------------/-130 

+-- N SECCIQ~ 1 JlJ~CHO 15.00 MTS, 

ESC. HORIZONTAL 1: 1000 

ESC. VERTICAL l : 100 

FIG, 2 ,05-4. 

98.00 t 1 1 1 __ . 1 .--mN . . 
91.00S?J*51 l91,l8 .-- Nrr ¡-h ... T·h-- '·-~ s· 

"-----'-----!-' :, ~: ; .z--------
96.001 1 i_J_· _ ......... _~·--·===·~·-·_·_· _____ -_-___ .. _..,.._·_-~ 96.25 96.15 

95.oo! .LJ--'-'---''------------------
~.:1.:.5 _ _.____:.:18:__¡.;8:c_.;..:...:.10 -r-------"-82:;...... ________ ;e--,.· COTAS t-.'TN 

133 i 

-- N SECCim 2 /lNCI{) 30,00 MfS, 

ESC. HORIZO~'TAL 1: 1000 

ESC. VERTICAL 1: 100 
FIG, 2.05-5. 



COTAS NTN 

COTAS NTT 

COTAS Nl'tl 

COTAS NTT 

99.00 

98.00 

97.00 

96.00 

ESC. HORIZONTAJ, 1: 1000 

ESC. VERTICAL l: 100 

- N SECCION 3 NlCHJ 52.00 MTS. 
t:sc. HORIZONTAL 1: 1000 

ESC, VERTICAL 1: 100 
FIG. 2.05-6. 

- N SECCION '-l NlCflJ 15.00 MTS. 
FIG. 2.05-7. 



99.00 ~.,::;-iif.17~-T T---1--¡------- ------,---------F----i-¡------ -----~ 
oq.oo ~'.;:::;;¡:-r{~~~2R<JJ:;--- - ----- ----- -- --------- - -------:--- ------- -

t_-=-:;:J1$.1.t". 'mt~-7°~:~3_:¡-~- ---- -- _ .. -- ---- -- i -¡- ~!J:45 __ .. _ j ~~~ ----~--
9s.oo /--___;-¡~l,JO 1 J 1 ·' .. ~:;:--gi~·,s · • ' · · L--:::í~l~,)J\JOj _______ J__ ¡----___ J '•-,·," - ·-97-75--r-•-N'!'N-1 l-97·6)-- lr---NT'r-----

1 

___ ;__ ___ -¡ ¡····-,,_.,,,,.,,~-~: . ' ______ _J.97.1.0 

--i - -1-- ----- ---- -- -- ------- --1----- --~-~:._"·¡:· .. _--·::-:·~r-,·· '"-""'"-~.:-::-:;. 1 "' - - - :· 9ó. 90 

96.oo ¡=~-~~t_c--__ )__~ - ___ -_-__-: __ : __ -_- _- ~-~- ::_-_: ___ ::=_~---~---__:¡~-~~:- .. ~=:~~] 
COTAS lffN 
COTAS NTT 

- N SECCION 5 ANQKl 50.00 MTS. 

HG. 2.05-8 

- N SECCIOH 6 /lNWJ :D.00 NfS. 

FIG • 2 .05-9, 

) ·::~-:,~Q_ -:---~~--~-~2~_ ~. ------=-"J 
....... ___ : :---i.-

ESC. HORIZONTAL l: 1000 

ESC. VERTICAL l: 100 

ESC. HORIZONTAL 1:1000 
ESC. VERTICAL l: 100 



45 

.¡ 6.... 40 -2..., 20 35 _, ___ .xz.______ ,__ 22 ·¡-
.}_l_s _,_§_,.. ______ ~s~o---------.r--~2~--.r-~'~7---r-t 

COTAS l-TI 

COTAS :;n 

40 

155· 1 

- N SECC!Ci'l 7 ANCl-0 35.00 MTS, 
ESC, HORIZOKfAL l: 1000 

nG, 2.os-10. ESC. VERTICAL 1: 100 

98 .so 

16 14 ¡-- -~--~----.. 52 ______ ,_ 

__ 2_0 ___ )·--------------- - _1_2§ ___ _ 
-----------1 

COTAS liTN 

COTAS l-'TT-

146 • ---------------------.¡-

- N SECC!mi 8 flNCl-D 12,0J MTS. 
Ese. HORIZOKrAL 1: 1000 

ESC. VERTICAL l: 100 

FIG. 2.0S-11. 



20 
~ .t·-----.i 

25 20 6 10 '30 
}-.r·~~----

145 

COTAS NTN 

COTAS NTT - N SECCION 9 ANCHO 10.00 MTS. 

FlG, 2.05-12. 

34 
.!'----
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1 

}-

ESC. HORIZONTAL l: 1000 

ESC. VERTICAL 1: 100 

101. 00 i'ci - . . --
~~ j _j___NTT ¡--;'--------i 

100 .00 ~ o.Óo__.2.9 • 90 _J ~:J_lt=J _ Y·__J-99-:9G-.----l 
~1,,,_..,~919~(t~º~ª~"~''::==:::::==..-,.,,,_+,,l9~9~501 1}_ 

99.00 99.50 !" i 99.60 ...... ~ :.... .... .99.00 ,--------. 
1 i --· ""--.... '·"T. ,,,............... .............. .... 99. 1s 

98.00~,---.~ ¡· --+¡-------,~------+-,--------1 

16 6 38 
I ---J·-.t··"·· 

20 16 61 
-1-- r ---,1·· 

132 

35 37 
3 32 
' ' 

r COTAS NTN 

COTAS NTT 

-}----------. --------------·----- . ·-·-·-,/-

- N SECCION 10 ANCHO 27.00 MTS. 

ESC. HORIZONTAL 1: 1000 

FIG. 2,05-13. ESC. VERTICAL 1 : 100 
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103.00 ,..----- ' :~ 

102 
• 
00 

~ LYf;:A~ .. u;;,;.;,,, ,,.;;,;n .. :fmn--.-,,-,,-?-.ch-,,-,-.,,-,-n-,,-,-n-n;:;;;;;;;;;J l 02 • 2 5 

¡,'~~~----~· _t_;T_T _______ --'I 
101.00 llOl.10 "' !101.10 

1 
100.00 

95 

- W SECCION 11 P.NOD 25.00 1-ífS. 

Fig. 2 .05-14 
ESC. HORIZONTAL l: 1000 

ESC. VERTICAL l: 100 

SI~!BOLOGIA Y :;OTAS: 

~;TT -- Nivel de terracería tercinada. 

hl}; -- Nivel de terreno natural. 

Nota: Las cotas y niveles están dados en metros. 
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2.06 ESTUDIOS DE MECfü'llCA DE SUELOS, 

De acuerdo a las proposiciones del punto nnterior de tratar de apro­

vechar la topogra ffa del terreno para proyectar los niveles de plataforma.s 

de edificios, suponiendo que el material producto de los cortes se utiliz!:. 

rá en terraplenes, por lo que se tendrán que realizar estudios de mecánica 

de suelos qL1e nos <lprueben ese criterio. 

Ocuparemos además de lo anterior la capacidad de carga del terreno -

para el diseño de nuestrns estructuras de cimentaci6n, de tal forma que se 

requirió de lo siguiente: 

a) Cuatro pruebas de Penetración Estandar a O.SO, 1.00 y 1.50 me--­

tros de profundidad cada una, en distintos puntos de las zonas de los edi­

ficios ya definidos. 

1 
b) 16 "Calas" para poder determinar el peso volumétrico del mate---

rial en cada sitio en donde se efectuó la prueba de Penetración Estandar. 

e) Siete estudios completos para determinar las características de­

material. 

1) Prueba de Penetración Estandar: 

Esta prueba determina la capacidad de carga del terreno en -

Kg/ cm
2 

y es utilizada por los calculistas para el dimencion2.. 

miento 1· cálculo de sus estructuras de cimentación. En el -

lugar de las pruebas se localizaron cuatro sitios parn. llc-­

varlas a cabo, Las pruebas fueron efectuadás en pozos a ci~ 

lo n.biet"tO, al material retenido en la aguja del equipo en -
cada una de las pruebas se le determinó su granulometría. 

Se anexa forma de reporte No, l del estudio de mecánica de -

suelos. 

2) Calas: 

Esta prueba determina el peso volumétrico (Kg/m
3

) del mate--
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rial el_1 el sitio estudiado, que cocparándose con el peso vo­

lu=:étrico máximo Proccor o Porter, nos indica el porcentaje­

de cO::liJactación en el que se encuentra. Se hicieron calas -

en cada uno de los sitios de las pruebas de penetración es-­

tandar. 

3) Estudios coopletos de suelos: 

Estos estudios complementan las pruebas de penetración esta.!!. 

dar, ya que nos permiten una clasificación del suelo y nos -

dan una idea de sus propiedades y comportamientos del mismo­

en presencia del agu~, que en realidad es lo que interesa al 

ingeniero calculista. Se efectuó un estudio completo de ca­

da uno de los sitios de la prueba de penetración estandar y­

posibles bancos de materiales que se er.:iplearán para el re-­

vestimiento de car.dnos, el cual necesita ciertas caracterís­

ticas, tales como Valor Relativo de Soporte (V .R.S.), porce.!! 

taje de expansión, valor ser.iejante y un peso volumétrico ele 

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

A) Formaci6n de terraplenes: 

Según el proyecto se tendrán que mover grandes volúmenes de­

macerial en distancias máxir.ias de 500 metros para la cons--­

trucción de las plataformas, el mejor método para hacer es-­

tas movimientos es utilizar motacscrepas. Se recomendó des­

palmar el terreno natural en una capa de 20 cms. (capa vege­

tal) 1 cisma que se usará para jardin. 

B) Métodos constructivos: 

La matoescrepa se au:o-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 esp~ 

sor de 30 cms. 1 enseguida una pipa le adiciona el agua al o;-­

mismo tiempo que es emparejado por una motoconformadora para 
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se= compactado con un patas de cabra. 

FIG. 2. 06-1 ~:OTOESCREPA Y TRACTOR DE El'IPUJE (BULLDOZER DE ORUGA). 

FlG. 2 .0.6-2 PDSICIOt;Es DE OPERACIDN DE MOTOESCREPA, 

C) Control: 

Se llevó el control de los terraplenes formados, en la forma de 

reporte No. 3, control de compactación de terracerías; as! como 

los resultados de l3s m5.xit:as Proctor y Porter, cuyo cuyos re-­

portes son les No. 4 y No. 5 respectiva'llente. 

Para la elección de que tipo de pruebas debe hacerse, dependerá 

del tipo de moteri~l que se este utilizando. 
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Se usa la pn;.eb.::i Proctor para los materiales de partículas muy­

finas que tienen cierto grado <!e plasticidad y un porcentaje de 

humedad óptimo más o menos alto. 

Se usa la prueba Por.ter para los raateriales de partículas granE_ 

lar~s, de finas a gravas; su grado de plasticidad es menor o n.,!:!. 

lo y su porcentaje óptimo de humedad es bajo, menor de el 15% -

de agua en relación con el peso seco. 

O) Utilización de los cortes: 

Los resultados obtenidos de la prueba de V, R. S. a todos los ma­

terinles estudiados. se de:termin6 que podrán ser utilizados co­

mo terraplenes) ya que la pruaba se efectu5 con un especirnen 

cocpletame:nte saturado• por la que es suficiente proteger al te 

rra?lcn con cuy bµjo valor de soporte de las siguientes maneras: 

1) Colee.ar encima una superficie impermeable. como una carpe.ta 

asfáltica sellada o U!'\a losa de cene.reto. 

2) Colocar encir.ia un material de calidad, o sea una base que -

disciim.:ya el esfuerzo soportado en las capas inferiores. 

Por lo anterior el. proy~cto de utilizar los cortes como terra-­

pler.es fueron llevados a cabo, pues todas las prueb.:is se obtu-­

vieron con resultados positivos, de tal forma que el detenninar 

el terrena idóneo para la ejecución de un proyecto básico. 

En 13 construcción de los terraplenes de la obra, las partes que qu!: 

da ron protegidas con estructuras techadas, adern5s de que fueron cubiertas­

con una losa de concreto. sobre el cual se colocaría el acabado de piso d~ 

sea.do; granito, loset.:l, concreto pulido, etc ••• , y que lo hace practiccime.!!. 

te ir:..pen:ieable, se trae.o la últi¡.¡,a. c.:ipa de 20 cms. de espesor con 50 Kgs .­

de c~::1ento por cetro cúbico d~ suelo y que según los estudios efectuados -

con la cisma proporc.ión en el laboratorio de mecánica de materiales le in­

crementa su V,R,S. más del 200%, Al ser mezclado con el material que se -

uso como banco de préstamo y que tenía un V.R.S, de 577. al 807. según estu-
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dios hechos al material; el V .R.S, alcanzado fué mayor en un 2677. siendo -

esta última carga la más alta que puede leerse en la prensa de .V .R, S. Es­

te fué el material que se usó principalmente en la formación de terraple-­

nes sobre todo en las zonas de descarga. maniobras y tránsito; la cual qu~ 

do cubierta de un pavimento asfáltico que consta de: 

l) Tratamiento de la última capa de 20 cms. de espesor con 50 Kgs.­

de cemento por metro cúbico de suelo, 

2) Riego de impregnaci6n, 

3) Riego de liga y colocación de carpeta asfáltica de espesor tira­

da en caliente, 

4) Sellado. 

FIG. 2.06-3 El!PAREJADO DE MATERIAL POR aDTOCONFORlL~DORA. 
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FIG. 2.06-4 BASE PE 20 CMS. !JE ESPESOR PE SUELO-CEnEt-.'TO 50 KG/M3 • 



ESTUDIOS GEOTECNICOS REALIZADOS AL TERRENO UBICADO EN EL KM. 8.752 DE LA 
ABRIL/1983 CARRETERA TLAJOMULCO-SAN MIGUEL CUYU~LAN, NPIQ, DE TLAJOMULCO DE ZU~IGA, JAL. 

RESUMEN DE Ct-.RACTERISTICAS 

PROCTOR 1 PESO CAPl·.C!DM 
/Jo. rozo PROF. i w GR.;NULOMETRIA P.P.L. LIMITES ?.TTERBERG POR TER 2 í 1-1 v.i:,.LoR VOLUMEN No. DE L'AfG¡; 

DE A N.;T, G A F -200 L,L, L.P. I.P C.L. D.R. 3 OPT. VRS i EXP. CEMENTANTE Nl'.T. GOLPES KG/Cn-, 

1 0.65 0.95 o.o 76.2 23.8 30 4 
l 1.10 l. 20 o.o 75.l 24,9 30 4 
3 º·ºº l. 20 0.6 71.0 28.4 28,6 19,9 12.8 7.1 2050 2 7.7 12.1 3. 2 8,3 
4 0.25 o. 40 11.1 2005 1 12.0 1630 
s o.so 0.65 4.9 164 2 
6 l.OO· 1.15 7.1 1979 

7 2 0.65 0.95 o.o 45.3 54. 7 54.7 14 2 
5 1.15 l. 45 o.o 31. 9 68.l 68,l 15 2. 
9 1.65 l. 95 14 1 

LO º·ºº 1.50 23,é o.o 57. 6 42.4 42.4 23.8 16. 6 7.7 .1712 2 22.7 10.4 l. 5 18.6 
¡j 8:55 8:78 l6:d 1790 1 16.8 H3B · 12. 
J3 l.ºº l.15 17 .8 ·1330 
14 1.50 1.65 17.7 1443 

JS j 0.65 0.95 o.o 29.7 70.3 70,3 30 4 
16 .. 1.15 l. 45 o.o 46,9 53.l 53.1 21 3 
17. l. 70 2,00 o.o 37.4 62.6 62.6 16 2 
16 0.00 2.00 l. 7 57. 6 40.7 H.4 33,6 17. 8 15.8 5.3 1730 1 18.6 
B 0.20 0.35 10.3 1.5. 69.7 28,8 29,2 1980 1 15,6 1562 
2D o. so 0,65 10.5 0,4 48,5 51,6 51,8 34.5 lé.8 17.7 6,1 1639 22.2 1453 
2.l 1.00 1.15 17 .1 1356 
ll l.5íl 1,65 13.2 0.9 57. 7 41. 4 41. 8 1740 20.S 1610 

'<; 

2) o . 0,65 0,95 o.o 22.S 77.5 77. 5 30 4 ¡;: • 
24 > 1.15 l. 45 o. o 

13 ·º 87.0 87,0 27 ~ 
2.5 Cl l. 65 l.95 o.o 26,2 73,8 73,8 30 "' l& 

"' º·ºº 2.00 o.o 29.5 70.5 35, 6. 35.6 21.1 14. 5 1710 2 15:5 4. 4 9.8 7.8 u "' 0.25 0.40 28.8 1520 1 26.3 lWl 
U1 ..,, 
.e-o 28 "' 0,55 0.70 15.l 

1168 "° 29 "' 1.00 1.15 16.3 
1223 30 z l. 50 1.65 15.3 
1268 a 
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VIEJO---
LADOAATOl1'IO Dt W.TEnlALES 
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RELACIO:: DE ESTUDIOS EFECTUADOS PARA VER EL VALOR RELATIVO DE SOPOR­

TE DE DIFERENTES BA.';COS Y EL BEXEFICIO AL AGREGARLE EL 3 .37. DE CEMENTO EN­

VOLU:-!E.'; (1 SACO DE C~!El.'TO POR CADA ¡f DE MATERIAL) • 

PRUEBA 

1 

B A¡; C o B A N c o B A N C O 
1 2 3 

P.V. S.M. 

sr~; cE.'-'.E~1To 2, 107 2, 144 2,109 

P.V. S.M. 2, 141 2, 149 2,121 

CON CE.'!E~'TO 2, 148 
2, 149 2, 114 
2, 147 2 ,144 

V.R.S. 

S ¡¡; CE}!E~'TO 20 60. l 69. 7 

\'.R. S. 121 166 216 
CON CS-!E~;ro 197 216 216 

166 216 

cm10 SE Pt!EDE OBSERVAR EL BENEFICIO AL rncLUIRLE CE}lENTO AL MATERIAL 

ES BUE:;o, PUES AU}!ENTA SU V.R.S. A NAS DEL 100% QUE ES LO QUE SE PIDE PARA 

w"}:A BASE :1\JY BUENA, SE RECOmENDA EL BANCO n 3. PARA OBTENER ESTE V ,R,S. -

SE l\ECESITA QUE SEA !!EZCLADO TENDIDO Y COMPACTADO M'TES DE 2 HORAS , 

RESU:-lEN Y CONCLUSIONES DE 

FOR:·L\ DE REPORTE No. 2 



Estn. 
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m 
2: 

' L 

A.30 

A 
. _CONTROL DE COMPACTACION DE TERñACERIA 

P RA SUELO CEMENTO 
oBRA: PENAFIEL. TURNO: NAVE 1 sEcc. 2 Bft.1'1co PRESTAMo: 2s· VE MAYO VE 7983 HOJA UN1CA. 

Prof. de Peso Residuo Peso ' Proctor o OBSER· 
las calas J\elo Seco Tierra Por ter - VACIO· 

LOCALIZACION DE SONDEO CrJs. 
DA TOS DE LA CALA % :uu. 1 % :-.'ES Tlorra 100 Seca ~d T 

1 

D. R. TRAMO 

1 

Lectura Lectura Volumen Hu:neda Grs. -Kcs. Ele v. 
Del. Km. ! 

De A 
Antes Desunes Lts. Al Km. F.~s. 

1 o 15 140 1210 1070 2220 90.6 10.4 2011 1880 l 7975 /ll. 1 95 

15 30 " 1050 910 1800 90.2 10.9 1624 1784 .. 90 

o 15 11 1120 980 1910 92.7 7.9 7777 1807 '• 97 
1 " I• o 75 7140 1000 2130 91.0 9.9 7938 1938 ~98 

: 11 11 o 15 1155 1015 2240 88.1 73.5 7973 1944 98 

•• ., o 75 7 040 900 1900 90.1 11. o 1712 1.902 96 

l 

. 

. 

iil . 1 

1 
1..1' 
\O 



CONTROL OE COMPACTACION DE TERñACERIA 

OBRA: PEÑAFJH TURNO: BANCO PRESTAMO: 

Prof. de Peso Residuo 
· las calas 

DA TOS DE LA CALA Neto Seca 
LOCALIZACION DE SONDEO Cme. Tierra . 100 

1 

TRAMO Lectura Lecturn 

1 

Volumen 
Estn. Ele'I". De A 

Humeda Grs. 
Del. Km. Al Km. Antes Desoues Lle. I{<s. 

~ 

1 7 1 TERR.ENO NA tuRA L 1 
10 25 145 1090 

1 
945 1 2160 88,7 

8 tN ZONA EX< AVAVA POR h iA.BER MUCHOS 10 25 " 1230 1 1085 2310 89.3 

9 j.sACHES. 10 25 
,, 1230 1085 2345 90.0 

-

1 1 o 10 25 ., 1100 955 7970 88,2 

t 

1 11 10 25 Lt 1340 J J 95 2440 89,4 

12 10 25 " 1220 1075 22í0 89.2 

13 10 25 ,, 1300 1155 2325 94.5 

14 10 25 \1 1260 1115 2100 92.6 

¡ 
.. 

1 

. . .:u . 1 1 1 

A-30 

2$ VE /.!AYO VE 1983 HOJA 1 VE 2 

Peso 
\ Proclor o 

Tierra Porter -
"!. :1UL. ' "!. 

Seca od T 
D. R. 

Kc:s. 

12.7 7976 1 2 028 \1980/12.2 102 

12. o 2063 1901 1 
1, 96 

11.1 2110 7945 h 98 

13.4 1685 j 1164 ,, , 89 

¡J. 9 2181 1825 ,, 92 

12 .1 7977 1~34 " 93 

5.8 2797 7902 .. 96 

8.0 1945 l 1144 .. gg 

1 1 

. 

OB5ER· 
\ACIO· 
~"ES 

T.N. 

.. 
'· 
1, 

¡. 

" 
" .. 

' l 
"' o 



CONTROL DE COMPACTACION DE TERriACERIA 

OBRA: PEÑAF1EL TDP..NO: BANCO PP.ESTA.110: 28.·VE MAYO VE 7983 HOJA 2 VE 2. 

Pro!. de Peso Residuo 
\ 

Proctor Peso o OBSEP.· 

LOCALIZACION DE S01'DEO 
las calas 

DATOS DE LA CALA Neto Seca Tierra Porter - >ACIO· 
Cms. ,.. :-IU!. 1 ·;. 

1 1 

Tlt:?rra 100 Seca lid l NES 
TRAMO Lectura 1 L'ecturn Volumen D. R. 

Estn. Elev. Hcmedn Grs. Kca. 
Del. h'.m. 

1 
Al Km. 

¡ 1 
Antes Desoues Lts. K2!1. 

15 1 <f. l PR1MERA 10 1 25 1 145 1170 1025 2130 85.1 17.5 1813 1768 118_85 /14.5 94 

1 

1 

16 VER. CAPA 10 25 1 
,, 

1 1135 990 2180 90.0 11.1 7962 7982 2020/12.0 98 
1 

1 

17 IZQ. PEGAVA Al CERCO 10 25 
1 

11 1130 985 2090 89.5 11. 7 1871 7899 ,, 94 

18 ~- 10 25 1 
1 

11 1430 1285 2705 90.4 10.61 2445 7903 .. .94 
1 

1 1 88. 9 1 79 VER. 10 25 ,, 
1040 895 7965 12.5 1747 7952 '1 97 

20 ÜQ •. 10 25 ... 1170 1025 2200 1 97 .3 9.5 2008 1960 ,, 97 . 
21 VER. 5 20 •I. 1430 1285 2490 88.9 12.5 2213 1727 1885/14.5 97 

22 't. iO 25 " 1125 980 2130 90. o 1 11.1 7977 1756 2020/12. o 97 

23 IZQ. 10 25 .. 1200 1025 2210 88.9 12.5 7965 1862 1975;12.1 94 

24 VER. 10 25 ., 1230 1085 2355 . 90.5 10:5 2131 1964 202~12.0 97 ¡ I"". 

25 ~ 10 25 " 1260 1115 2360 90.0 11.1 2124 7905 ,, 94 . 
26 JZQ. 10 25 ,, 1180 1035 2360 89.0 12 .. 4 2100 2029 ,, 100 

VER • 
.. 

10 
11 89.4 7975/72.J 9'6 . 27 25 1310 1165 2460 71.9 2799 7888 

28 JZQ. 10 25 " 1100 955 2170 90.0 11.1 7953 2045 202~12.0 101 "' 

. . iil . 1 1 1 

A-30 
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COMPACTACION P l~UCTOR 
Pr~lo ........ ~~~-~. -~ . .1 .. V ... ? ...... ~~~-~~ ............................... ldo11llllca:l6n d9 L.tO ................... --
Banco ....................................... Poro ................................ Prdulldld:>d .•..•.........•...•.......•..••. : .• 
t;!uceitro ........................................ E•l ..........................•.... Fi:-..ho ......... ?. .g.~ .. !~~X9. .. gl .. 1JJ?..1 .. . 
E~u;pov•oda c;J..,droNt ........... \\:llumc.nV• ................ ltt. Puo T • .......... ~. 
P"'llO Cll.A T,toll-'!!Zt:DA 

. + T,11:1111:.l QO!fW.t;TtcA. 
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:> 
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o 
> 
o 
"' w 
o. 

86. 3 15. 9 1709 1835 
19 30 S.J • .J 18. 5 1629 17 50 

2 000 CJ:I:r:::i:1: '¡;:¡::::¡:¡:¡::::¡:1:,;,:4,"'_.;.. __ +,...-1--+":-_ 1-'"" +-r--r+-""..; r:if-.,-,-.... _1 _"'H"' .. 5,.. ... -•.. -.~--, -e-.. -... -... -... -... -... ' .. 

1-.1_¡_¡....¡__¡._.¡_._....,_-1-,.¡:...+-;....,c.+-1--+-+-+-+'+-1 woo1. ¡ .¡ :.
5 ..... % º···-···- ·-·"' 

1900 '' / 
,__._.__,_,_-;, - 1- , - -¡j:\ -l-L-l--l-.l-l.....1-J_¡_¡_...¡_...J_+-1-4_¡_¡.._¡_4 .. .¡_.¡_H-+-I 

10 

.., 
I~ 

:• 
20 

. ' ' 

HU ME DAD EN "lo DEL PESO SECO 

Ot111rvoc.Jonar. ......................................... ····· · ·· .. · · · · · ·· · ·" · • ·· • ·: · · ··· · ··· · • .. · ..... · · · · · • ·•···· · · 
O~ro&.:r ................................... Cok:ulÓ.- .................................. !'echa .................................... . 

-..~r-~eoauxx:;rwmrz;;:_ 

A-lB 
FCR.'.~\ VE REPORTE Na. .¡ 
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1 
Proc=~ ....... ~~.L~ ,?, .. ~~~ .. ~ .. ~: .. ~ ... ~.~\ .~ .. ~ .. ~ .. '.~ .... l~:fl:~ ó? 2 .~ .. ~·······-·· 

· ~~';,~,~·:::::::: ....... ::.-.-.:.·.-.· .. :·.·.::.::.·::::: ~:~::::m.~.~.~t.-::::.-.::~·::.: ~'.::.'..~tP.·t:."i~i§:!j.U~?-3::.".:'.:". 
E1..1:.:i;;oi..~od-~ Cilir.éroN• ........... Vclumon V• ....... lt;.. Pew T • ···········KG:l· 

• T,f .. .I. c.c-rJ...."1' .... 

t: • Tt 'Z¡o ll'"' • W-T 

: 1 ,_. 

5S~:i 

.;J.;J 

.:azo 
3'135 

o 
u 

. w 

"' 
ú 
u 
e: 
.... 
w 
2 
::> 
...J 
o 
> 
o 
Vl 

j ¡5i; 

1 ~7C 

z.;:J 

zoco 87.3 1.1.5 17.)6 7875 
¡ 9.55 85. 1 17.5 1672 7796 

2000,--,--..,-,..~"'--r,..~/r-r-....-r-...,--,-.....,-,-.-,....,-.,.-,--r-r-r.r---..,,..,-~~~---, 
1-;-, ...,,,.._+-+-+--1-ri-,~-i--+-i--+ ~~r-1-...,...-t--t-..,_, i º" .J.n ?. .... ;.,,;..• e_ 

1-'---i'i--i'-i---J'-+ '-++'l-+-+-+--t-t-H-t-++-+-+-+- WOOL7 7. 1 ........ '11. Cl ....•.......... "/: 
1900~~1 ..!..-l--~1 .,;4....!.1 ...+-J1~'~1 --+-l--+-l--l-.\-+....1 H--'-+-f--l-..,..-.,.-,-,r-T-T-,-,-....-.,.-r-r-1 

~-t~+"';'""'+-'""S"',.,..-+--rn~' +, +---i:-T 
1 1 

tt_++-f- -+~i-H,---'-'-i-í----'11,~:-'-.:-+,'. +-i._,---t--1t--+J--t--t--i+-'::.t°1 -"'+!-'1~.t,.._,-+--t--1 
1400 ' 1 ' 1 ' 1 1 

t-1 ~-..... _,__~: -', _._ ___ , _, ---- -t- ~ -h-H--i-+'-l--+--l-+-+-H1--t-++++i 
1--'--'----,-'-,-+-~.,... ..... +-t-,....,,-.-¡- ' 

1 300¡._'-il.....;.'_.¡_l.¡_~1_1~.....;.-l--+-+-+--+--!-+-''-+'-+-+-i---+-+-+-1--t-+-t-+-t--t-t-t-r1 

30 
H+' l'-J1 

• ....l--l'-+-1 1-'l'-l--+-+-.J-1-~-+-+-+-+-+-+-+-1-+-+-+-t-+-t-t-11-l-t-; 
1200 ' 1 1 1 1 

10 15 20 25 

HUMEDAD EN')', OEL P E50 SECO 

O:ts1rV"oc:.lon;;1 ................................................................... _. ................... :··:··· 

Qp.>rcd<:r ···"'······························ ColculÓ.- ........................... - •• - f<-Cho ..................... - ............. . 
au:~u 

J.-lS 
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COMPACTACIOf'~ P R"OCTOR 
CALAS 2 !f 6 I~ CAPA. 

Pr OC--.C \o ..........•...................•.•......•.•.•.....•.........••••.•••....•• 1 clo rtHI coclÓn do Lcl> •••.•...••••••.• ···-·· 
Bcrr..o ....................................... Pc:o -········ ··- ....•...•.•.•..••• Proiun<lié<>d .•.....••......•••......•....... : •. 
J.lu~lro ......•.•.........•....••....•.....•••.. EJl ..........•............... - .... ~acilo .•.... ~ ... ~§ .. ~~~~q . .!!_f!:_l.?.~?.: ..... . 
E"u;po u• ado C;hr>drc H• ...•....... Vnlumoo V• .... 9;5.1 ......... lt•. Peso T, .?.0.2.Q .... ~. 
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hlU[STnA PAM OtTl>K.IOM OtLCD><TtMIDO t>! lo:.u.t '··-oo!!Lt:c,¡~~"··...!?L 
~·~ ""'4•~ 11 'tl'i 't':'a " ... 1\'J' V 

TARA "Z:t.OTARA. ~U llCA "OC~ ~~~..f1~~~r;;.::.1.:--~~'i:.J 

T • .....es&ti.A 

~-e,.• 1:-T 

IDO.DO 
1930 90. ¡ ¡¡.o 178.J 1916 
2055 89. 3 12 .o 1855 1971 
Z055 SS.O 13. 6 180& l 9J? 

2050 ., 
86 ' l' a '"'" 1882 

zooo " / 
1-.._.-+-+--+-+-.,_f-'-!·-+---+-..._. +-+-~-++-+-1 fo,L .1 .. 9.7..~ .... ~a e-···············-

1 900 
~=::::::~:::::::::;;11"-:::~ .... )!~ -::::::::::::::::;:::::::::::~:::;::::::::~ Wool .. l 2 .'..1.. .•. % !l.----·-·--·'' ,. 1 

I 

~H- ~ -·--~-+--+-+--<-+--1->.+-'-.i-;--+-; ++-1·++-+--Hl-+tif+-H-t-+--t--i 
•-H- --+1 ---1--~:_¡_-+--~--i--L:J.,-,~,+--l--.¡....jf-l-+-"-+-+-1-+-+-+-+-+-i--t--+-+--i-1 

H~H--t -++-1.....¡.....¡_¡......¡..+.H-H---H-H---'-+"-+--t-+-++H--t-t--H 
1 600 

1 1 1 

1 1 

..__..__¡_..;f--l ....... 1-t+- ~·t--

1 zoo H+ 1--, -1--f--W.....L-J.-.-i--µ+4-H++-H, +-HH-+-HH-++-i--t--H 
1~ 20 z~ 30 !>5 10 

HUMEDAD EN 'Ye DEL PESO SECO 

O~orvocJona1 ...................................... ······························:··············· ······•·· 
Op.oro:lct" ..................•.•.............. Co¡culÓ ••.•...•..•....••.....•..•••. _ ••• f'...-..t>o .•..••••••.••••.•••••••..•..••.••••• 

l.'..::":~e .. CJt-.mr::o:;::mt===t .. ~~ 
A-18 
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1 ?r=~~ ...... \:\~~~ .. ~~:.'..~ .. 1~ .. 5~~.~' .. ~ .. ~ .. ~} .. :.~ .... lé1~fl!~ ó~2 .~ .. ~~ ....... _ .. 
ac~o ..... _. ... ,. .............. ............. Pa:o_ ... ......................... . Pral""ó;,m . ............................... : .. 
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H UMEOAO EN 'r. DEL PESO SECO 

O:°"J.rwocicn:ilr. ............................................... ·• .... · • • ··• ·•••· ····.• · · ••• · .... •••• •••·• ·•• · •• •••••··• 
Qp.oroóa' .... , .............................. Coleuid,_._,, ....................... _ .... l'o--.l'Q ................................... .. 

A.-lll 

FOR.1.~J, VE REPORTE No. 4 



BÁ.~CO No. -
Li..0 o RATOn i o bE: ~ÁtE:i':iÁLts 

PRÜEBÁ bE COMPACTACíON 
¡¡· .......... , íí 
=PORTER""""' 

ffCH.\: /.k~rc 5 de , 983. ' .¡ ~ 1 ' 8 
.l.';".;!l\.IU!~ /.lUESTRA 1 , 

BCO ' 
, srn CON CON 

PESO G~L tU.TEP.'.AL 

~'e CE AGL'A AOMEDA 

Pi.5'J DEL 1.~t.T. t'= pq''-'"::BA 1 ~ººº ./000 4000 
At1Uf':. (:(.~ C•Utl!JB? z 11. g 11. 8 1i.1 
ALTUP:.. f.L aorr;;~ DEL CILIH!);?Q 3 SJ! 8. 5~ g. 3./ 
ALTU?A t-C~ t5Pí.Clhl.EH 4is.2-3 9. 36 9 .2S 9. 56 

AH[t. 5 i 81. 5 181. 5 181. 5 

VOLUJ.'~tl DEL f..lt.T. C':l!.t~~Tt..00 6::.4 l ~ l 69S. 8 169&. 3 1698. g 
Jt' W K-;s/µ-' hV;; L 3c;r; 2375 2~ r' r: 

r S K:1./ t.I ( P'JS l.IJ O.;. 7/IZHOO Ll 01 2Ul 2148 

"/~Y.- OPTIMA l ¡. 8 lo. 9 9. 6 

flU•)f:~,\D 

rEso P.UV.tOO 9 
>---· 

200.0 zoo.o zoo.o 
PESO "'-CO 10 '1' Q l so. 3 ¡ 82. 4 
C.O~HENlOO CE AGUA 11~9-IO 21. l ¡ 9. 1 .¡ 7. ó 
º/o OE HUMEC.AD 12,e 11/IOLIW 11. g lo. 9 o , 

"o 

8530 8~ lo 8335 
8350 8635 8335 
8./50 852 5 ¡3.¡5 
8./30 5520 8335 

LEC. PROtol[ClO '~ B. ././O g. 523 8.338 

O~-erodot: 

0~1~r..-o:lona1 
REFERENC1AVO A lAS PRUEBAS VE V.R.S. A~'TERJtlRES 

SIN ICE.\IEVfOI 
CON (Ct.'.lE,\TOJ FORMA VE REPORTE No. 5 

1 

1 
¡ 



67 

Las pruebas anteriores nos llevaron a cor.;.probar que los estudios de­

mecánica de suelos son necesarios para cualquie: tipo de obra, además de -

garar.cizarnos los datos ópti:::.os del terreno tanto en su suelo con:o en el -

subs 1..:.elo, Cándonos la se;uridad de la buer.a estabilidad de las estructuras 

desplantac!as en los mist:.os. 

Co01cluí::.os que por el costo de estos estudios tanto antes de ejecu-­

tar el proyi=cto, coco C!n el trJ.nscur-so de la obra, cocpai-á.ndolo y prorra-­

té.:.n.!olo cor. el g.:isto toc.:ü del proyecto veces que el desembolso es mínimo, 

garantizando de esta manera un uso adecuado del terreno y una optimización 

en los cálculos de nuestras estructuras desplantadas en el mismo. 

2.07 CALCULO DE RED DE DRE:iAJES EXTERIORES. 

Para este tipo de industrias es de vital importancia el buen diseño­

de la red de drenajes puesto que el desecho principal de los procesos de -

producción es el agua. 

To::i.an=.o e01 cuenta lo anterior tendremos que diseñar los recorridos -

de nuestras líneas de drenajes por puntos estratégicos, los cuales capten­

de la tlanera cás óptima todos los desperdicios de aguas residuales, siem-­

pre y cuam!o rcs?eta;-,do los nivt:les del proyecto antes diseñados para po-­

dcr tener lüs pendie:ntes 5pticas para el desalojo d~ nuestras aguas pluvi~ 

les y residuales. 

oajes: 

Se tomaron l.:is siguientes consideraciones para el cálculo de los dr~ 

a) Cálculo del Gasto: 

l) Nátodo racional. Q = ~; donde: 
3600 

Q---Gasto dado en Lts/seg. 

A---Area de la zona a drenar en :-12 

I---Intensidad pluviométrica en mm/Hr. 

R---CoeficiCnte de e&curriantía y esta en 
función del tipo de superficie que 
capta el agua de presipitación. 



2) tJ.v~s de superficie para coeficientes de escurdattt!a. 
--tt--

- SU~erHde de techos impermeables 0.70 a 0.95 

- hvimento asfáltico en buen estado 

- Pavimento con piedra y juntas ccmeE_ 

ta das. 

- ider.i ai anterior pero sin cementar 

- Caminos y pasos con grava. 

- Jardines, praderas, sup. naturales 

de terreno 

3) Intensidad pluviométrica. 

0.80 a 0.90 

0.75 a 0.85 

O.SO a 0.70 

O.IS a 0.3S 

0.05 a 0.2S 

68 

D<:ttos tomados para la zona de Guadalajara, Jalisco; que co­

rresponde a la misma zona de Tlajomulco de Zúñiga 1 Jal; se­

gún el Instituto de Astronomía y Neteorología de la Univer­

sidad de Guadalajara, al año de 1983, siendo de I=64.0 ---­

rn::!/Hr, en el mes de Agosto y fué el mes que Fromedió más in 

tensidad pluviom~trica en los últimos 20 años en nun/Hr. 

b) Cálculo de di.'iir.etros para tuber.ía de concreto. 

Se calcularon por n:edio de los nomogramas de la f6nnula de ----­

Nanning para tuberías de n=O .013. 

e) Nomenclaturas: 

En las lineas de tuberías se indican (L,S,D) 

L Longitud del drenaje entre registro y registro. 

Pendiente en milímetros. 

D Diámetro de la tubería en pulgadas. 

NOTAS ADICIONALES: 

--Las tuberías serán de concreto simple. 

--Los gastos del equipo y de aguas residuales serán de 9 Lts/seg, --

aproximadamente. 
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Para poder desarrollar el ~tétodo Racional, para el cálculo del gasto, 

se debe contar ya con el desarrollo de la línea de drenaje, además de cro­

quis correspondientes a l<Js distintas 5n~as de las superficies ir.ipermea--­

bles de las cuales se drenará las aguas pluviales y residuales. 

A continuación se desarrolla el cálculo de el método racional para -

cada área y cada una de ellas forma una área total, la que se determina, -

en el plano de drenajes anexo. 

El procedi::iiento para el cálculo del gasto, utilizando el método ra­

cional es el siguiente: 

Se deter:tin.1n pri::¡erar.:ente las trayectorías de la línea de drenaje,­

utiliz.'.lndo el ?I.Jyecto de niveles y el punto final a drenar el gasto total 

para poder dcten:iinar las pendientes. Se localizan las bocas de tormenta. 

los pozos de visita, los registros, fosas sépticas, coladeras, cárcamos, -

etc •.• 

El pri<Uer paso es seccionar el plano general ya con las trayectorías 

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

Se determinarán las áreas dt:: cada croquis y se calcula el gasto de -

cada una de ellas con la fórmuln del método racional. 

Se e=ipezará a calcular el gasto desde los puntos de arranque de las­

trayectorias de cada línea y se va a determinar el diámetro de ese croquis 

en base al gasto inicial resultado, se prosigue con el croquis que conti-­

núa iru::ediatar:icnt~ a la línea antes analizada y se calcula su área y su 

gasto, y el gasto resultado de esa área se suma al del croquis anterior y­

se detenaina el diámetro en base a los nomograrnas de la fórmula de Manning; 

para ese croquis, y d-a esta fon::a se sigue analizando croquis por croquis, 

hasta que al final se tiene un gasto total en el punto a drenar. Todas -­

las sucas de los gastos de cada croquis nos pueden servir como compraba--.... 

ci.ón para cho?car el gasto total final a la salida de la línea. 
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Se anexan los nomogramas que resultan de la fórmula de Manning, para 

el c1ilcu1o de di5metros para tuberías de concreto con n=0,013. 

En estos nomogramas se pueden determinar teniendo la pendiente y el­

gasto los puntos siguientes; la velocidad en m/seg, y el diámetro para tu­

berías de sección circular y llenas. Los diácetros obtenidos son diáme--­

tros no comerciales 1 los cuales se tendrán que t:Ipcgar a los nominales, y -

tendrán que ser al inmediato superior; ejemplo: Si resulta en base al ga;!_ 

to y la pendiente un diámetro de 13.801
', nos tendremos que ir al comercial 

de inmediato que será de 15 11
, quedando de esta manera protegidas con cier­

to factor de seguridad. 

Para fines prácticos no entraremos a demostrar los nomogramas que t.!:_ 

sultan de la fórmula de Manning, y los tomare~os únicamente para el cálcu­

lo del diámetro. 

n = Es el valor para la superficie de contacto en la condición de -

sus paredes, y es un valor empí.rico, determinado por Horton para. la fórmu­

la de Manning. 
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CROQUIS t . 

Q = _M!L 
3600 
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AREAS PAVU!E~TADAS • TECHO tMPER>lEABL!': • :::/'-......._' ; •. --=:=:.::....=-===""--''- .. \.\ 
Pavimento asfáltico en buen estado~ 
R = 0.85 (promedio) 

2 
Al= 75 (49) = 3675 m 

Techo impermeable. 
R = 0.825 {prooedio). 
AJ= 13(4) = 52 ,,2 

A2=· lG (7 5 ) = 600 rr/ 
2 

Al+A2= AA = 4275 m2 

Q = 
AA 

(4275) (6") (O.SS) 
3600 

QAA = 64.6 Lts/seg. 

Q = 52(64)(0.825) 
AJ 3600 

QAJ= 0,76 Lts/seg. 



CROQUIS Il 

TECHO INPERJ-IEABLE. 

Techo imperi::eable. 

R = 0.825 (promedio) 

A = 40(18) = 720 m
2 

2 Ar= 720 m 

720 (64) (0.825) 
3600 

QT = 10.56 Lts./seg, 

72 

AIR 
Q n ""'J6ciO 



CROOl!!S III. 

A?.EA ?AVI~!E~;J'AD,\ . 

Pav:!.=.::nto asftiltico en 

buen estado. 

R=O. SS (pro:::edio) 

Al=99(27)=2673 m2 

A2= 20i99) = 990 m2 

'\= Al+A2 = 3663 c 2 

Q=~ 
3600 

Q = 3663(64) (O.SS) 
T 3600 

~ = 55.35 Lts/seg 
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c~ogUts 1v , 

TECHO iHPERHtA!lLE • 

Te.cho :lir.pe.trneabie.. 

R = o.s25 (promedio) 

2 A,:= 70(17·.5) = 1225 m 

. 2 
A,:= 122S m 

AIR 
Q = 3600 

1225(64)(0.825) 
Qr= 3600 

Q = l7 .96 Lts/seg. 
T 

[! 
lill 
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c;:o01;1s v. 

TSCHO I:!?E,..tU-!EABLE. 

Techo impert:I~able. 

R = O sz· • J (pro¡¡¡edio) 

Al = 70(17.5) = 1225 m2 

.\2 = 40(25) = 1000 m2 

·"r = Al+A2 = 2225 r:i2 

"'r = 2225 02 

Q=~ 
3600 

2 ~¡ 
Q= 225(64)(0.325) . ::::., 

3600 ·_:/;··,,, 1 

QT= 32.63 Lts/seg. 

..:..~:_·¿·_.:L..20~.;~~.L:<:.:: .. o~ 
@I 

1 

m w 

1 
t::;'¡ 
.P 1 

~ .. 
°' 1 ...:., 

/ /..... 1 
. ·-"·--¿~. 

®I 
1 

75 
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·--------[!l'""'COl _.,,_,, 
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CROQUIS VI. 

76 

Q• 10'.l.94 LT5/:IEI>. 

En este croquis se calculará simplemente el área, para después util.!. 

zarla en el cálculo de otro gasto, la cual será incluída en el croquis fu. 7 

2 "'f = 1657.SOm 

AREA PAVIME!\'TADA. 



A, 
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CROQUIS VII. 

AREAS PAVH!ENTAD,\S. 

¡ Pavimento asfáltico en buen estado. 

R= O .85 (promedio) 

Al= 21 (14) = 294 m
2 

A2= ·55(47) - 35 <45l. = 1797.50 m2 
2 

A croquis No. VI = 1657 .50 m2 

TECHOS nll'ER.'IEABLES. 

Techo i~permeable • 

R= 0.825 (promedio) 

{

A3 = 25(25) = 625 m2 

A4 = 15(35) = 525 m
2 

379[, .{64) (0.85) 
QAa = 

3600 

1¡ 

·/ 
:/ 
;/ 
1 

1 
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CROQUIS VIII. 

TECHO IMPER.'!EABLE. 

Techo imperceable. 

R = 0.825 (promedio) 

A = 40(17 .5) 700 m
2 

A = 700 m
2 

AIR 
Q = 3600 

Q = 700(64)(0 .825) 

3600 

Q n 10.26 Lts/seg. 
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CROQUIS IX. 



CROQUIS IX. 

AREAS VERDES (JARDINES). 

Jardines 

R = 0.175 (promedio). 

Al = 43 ,5 (80) + 40(45) = 5280 M
2 

5280 (64)(0.175) 
QAl= 3600 

QAl= l&.42 Lts/seg, 

TECHO lMPER.'IEAJlLE, 

techo impermeable. 

R = 0,825 (promedio) 

A2 = 15(25) = 375 :l 
A3 = 45(15) = 675 M

2 

1050 (64) (0.825) 
QA2+A3= 3600 

QAZ+A3= 15.4 Lts/seg. 

80 

Dentro de este croquis intervendrán los gastos de los equipos, sien­

do 9 Lts/seg. 

QEq= 9 Lts/seg. 

QT = 16.42 + 15.4 + 9.00 

QT = 40.82 Lts./seg. 



1!50 (64)(0.825) 
3ó00 

= 16.86 Lts/seg. 

81 

En este croquis intervienen los drenajes que llevarán las aguas de -

los equipos, los cuales por datos obtenidos por el productor y el fabrica.!!_ 

te obtenecos lo siguiente: 

QEq = 9 Lts/seg. 

QT = 57.33 + 16.86 + 9.00 

Q! = 83.19 Lts/se:¡;. 
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CROQUIS X 

AREAS VERDES (JARDIN). 

Jardín. 

R = 0.175 (promedio) 

Al=48(48)+27(17)=2729 m2 

: AIR 
Q = ! 3600 . 

Q ~ 2729(64)(0.175) 
Al ¡ 3600 

1 
QAl18.49 Lts/seg. 

' ~ ·o· 
' ~~¡ -

// '~' I (ZB,5.47 ,10') @ 
~ --i DE- ri"t\',_ //r ___ - -....'.'$ - - - - - -0- --B-

C\'-IZ~ L"T5/Si-6: (:!.5,S.<7,IS") 1 -. \ 

(1/\ ~ 
1 1 ' \ '"' 

-- 'iH 3'\3L'~ 1 -~-----, 

/ '/ 

1-;-- Q~ l'ñ>.?.HT5/s=6. \ ·~ 
'~ ¡¡ ',___ \((~) 
1 ~ /¡\ 

,,,,.. ~ ,~ 

1 ~ 
O@ TECHO lMPER.'!EABLE • 
1 
1 Techo impermeable. 

4 
IH::.:!O ~'------t---------J'---'-1¡~~_,.--.-----

R = O. 825 (promedio) 
. - 2 

A2= 40(15) = 600 -m 

1 ti' 
I~ 
¡.::; 
o@ 

600 (64)(0,825) 
QA2= 3600 

gA2= 8,8 Lts/seg. 

QT = 8 .49+8 .8 

QT= QAl -¡- QA2 

qT' = 17 .29 Lts/seg. 



TECl!O IMPER.'lEABLE. 

Techo io?eroeable. 

R = 0.825 

"rª 757 ,,,2 

CROQUIS XI, 

AIR 
Q = 3600 

Q = 
757(64)(0.825) 

3600 

Q = 11.10 Lts/seg. 
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Consideraremos para este caso en especial que sea un gasto un poco -

mayor, por tt!ner un áreq de servicios sanitarios, como baños para el 

personal administrativo. 

QT = 12.00·Lts./seg. 



CROQUIS XII 

TECHO INPE~IBABLE. 

Techo impermeable. 

R = 0.825 

A = 600 m
2 

Q = ...!illL 
3600 . 

Q = 600(64) (0.825) 
T 3600 

QT= 8.8 Lts/seg. 
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CIRCULACION DE LAS AGUAS RESIDUALES, 
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ABACO PARA RESOLUCIO!' DE LA FOR.'!ULA DE MANNil-'G, REFEREt.'T,E A 'J:UBERl.AS 

DE SECCIO:I CIRCULl\R y LLS'\AS, ca:> N = Q,013 
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AllACO PARA EL CALCULO DE TUBEKlAS. 
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ClRCULAc1m: DE LAS AGUAS RESIDUALES. 

RADIO HlDRAULlCO EN METROS , 

¡ 1 J '•.I ¡ , ••• ,., 

1r~t~t 

• t 1 J •• , •••• ,¡ , . , ,. 

't t ~·' : -: ::.. ,. ::· ~ ~ ~ t 

VELOCIDAD Y.EDlA EN METROS POR SEGUNDO. 
f.J )"t•t¡'-1 1 j'itl\'l•j jl 1 JliilJ i•1•/ii1Jlj.C. 

:.~ ~ ·~ ¡ ~ ~ ~ i = ~ :: 7'c:: ~ ~ ~ e :: ·: ~; :: =::: 

' ' 

." 

EJE DEL
0

NOHOGRAMA. 
----·-----·-\ - -·-·--·-·--·-·-·--. . . 

' . . . . 
\ 
\ .. ... ... - .. - \ 

! . l ! ! ! ! i i ~~ ¡ ~ ! ; ~ ~ ~ ~ ·i ~ :: 
1 .•.• 1 .1.1,p.1111 .... 1 ·1·1.J.!.l.l!J,,,,¡,¡,1.1.1.1.1.1.1.,.,J 

""''=' '°\"'"~ """""'" 
,.. 
" 

.. . . 
\ s; ~ ~ 

'1 '! r 1c ,, ,,,,,,,,f,J ! • ,,, 

COEFICIENTE DE ROZA.~IEN!O, 

NOXOGRAMA !!ASADO EN LA FORNUJ.A DE HAlrnlNG. 
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2.05 CALCULO ESTRUC7UP.AL DE EDIFICIO DC SERVICIOS, EHBOTELLADO Y A!:_ 

MACEN A BASE DE MA.'C\CO RIGIDO CONTINUO DE TRES. CLAROS y UN vo~ 

DO; CIME:;TACIOt;ES A BASE DE ZAPATAS Y DADOS AISLADOS DE CONCRf. 

TO REFORZADO. 

DISE.~O DE MARCO RIGIDO: 

l.- It;TRODUCCIO:;. 

El ::-..arco.rígido es una estructura con juntas resistentes a momentos. 

En las juntas los miecbros están rígidamente conectados entre sí, para im­

pedir la rotación relativa de ellos cuando se aplican cargas. 

Ventajas de estos ~arcos son: Econo~ía, apariencia y ahorro en alt~ 

ra libre. Dcsecpeñ&i los nismos trabajos que las columnas de acero y las­

a~aduras pueden llevar a cabo, sin ocupar tanto espacio. 

Los marcos rígidos han probado ser muy satisfactorios para iglesias, 

auditorios, casas de campo, arse~ales y otras estructuras que requieren -­

grandes áreas sin obstrucciones. 

En la Fig. 2.08-1 se muestran los tipos más elementales de marcos -­

rígidos. 

n 
FIG. 2.08-l. 
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2. - APOYO DE MARCOS ·RlGIDOS. 

Apoyos a:rticulados. Los apoyos de las bnses de las columnas del ma!. 

co rígido, teóricamente pueden ser tanto articulados como cmpotrndos. En­

la práctica, la articulación se utiliza casi siempre; esta clase de apoyo, 

es la constituída 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, cooo una articulación, es conveniente localizar los ejes de -

la ancla en la línea que corresponde al eje neutro de las columnas. Situ2_ 

dos en esta línea, perpendicular al pandeo del marco rígido, la resisten-­

cía a girar serií mínima. Si los pernos se colocarán cerca de las esquinas 

de la placa de apoyo, se aumentará considerablemente, en la base de la co­

lumna, la resistencia a la rotación. 

La reacci6n de este tipo de articulaci6n tiene un componente verti-­

cál grande, en tanto que, la horizontal puede ser pequeña. Cuctndo los ma.!_ 

cos rígidos de proporciones ~orm:!les tfonen claros de aproximadamente ----

15 .00 a 25.00 m. o mayores, o cuando los marcos tienen pequeñas re!nciones 

de altura de la columna a claro, las reacciones horizontales que deben re­

sistirse son tan urandes que rigen en grnn proporció el diseño de las zap~ 

tas de la cimentación. Las zapatas y bases para columnas tienen que liga! 

se entre s!, apoyarse en roca o en algún otro tipo de base rígida. Una so 

luci6n que es factible para los claros chicos es hacer uso de barras de re 

fuerzo en la losa del piso, conc:.:ctándolas a las bases de las columnas. 

Un método m5.s coraún, es usar tirantes entre las bases de las colum-­

nas para pro.porcionar las componentes de las reacciones horizontales nece­

sarias. Est.:i.s barras, que pueden tener de 2 a 3n de diámetro se conectan­

generalmente a las placas de base de la columna, y se les dota de templad!?_ 

res para ajustarlas a las longitudes convenientes, Una vez que los templ!!, 

dores se ajustan a la posición apropiada, las barras pueden ahogarse en -­

concreto. Los tirantes son tensados o preesforzados inicialmente 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 d~ 
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ben tensarse hasta que medidores especiales (como extensómetros), muestran 

que el esfuerzo ha alcanzado cierto valor. Además de absorver las compo-­

nentes horizontales de la reacción, los tirantes ayudan a resistir el vol­

teo de los _e.mientas debido a cargas laterales. 

Ecpotramiento. Si se usa una zapata de concreto aisladu para cimen­

tación, probabl2cente girará de manera apreciable (aproximándose así al -­

coaporta::i.iento de la articulación) sin ir.iportar que ton rígidamente esté -

conectada la columna de marco a la zapata. Si un marco rígido no está an­

clado en roca o en una zapata de concreto extremadamente grande y rígida,­

hay poca posibilidad de tener un apoyo er.ipotrado. Para casi cualquier --­

otra clase de apoyo, incluyendo el piloteado, hay probablemente asentamie!l 

to y rotación. Si se prevee asE:.~tarn.icnto del apoyo, el apoyo no será fijo 

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

Para el caso raro de que un marco tenga apoyos empotrados, habrá d~ 

flexiones y mocentos más peque.ñas. Sin embargo, el diseño de marcos ríg! 

dos con <?poyos fijos, es c:.5.s difícil porque hay miembros redundantes, y -

los resultados son más discutibles por la dificultad de lograr realmente­

apoyos en dichos apoyos, 



Mocento 

Carga axial ~ 

~"::Jlj 
de anclaje. · 1 

Carga a.x.ial 

FIG. 2.08-2 BASES DE COLUH:MS PARA MARCOS RIGIDOS. 

(a) BASE E~:?OTRADA 

(b) BASES ARTI CL'LADAS. 

92 
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o~asional~cr.te un ~orco ríbido ha sido definido como un marco enro-­
lado alrededor de un diagrama de espacio libre. 

La Fig. 2.08-3a ~uestra un arco parabólico. El área que debe ence-­

rrar, se considera rectangular, coco se representa en la figura con línea­

interru~?ida. En la parte (b) el arco se dobla de ~anera que incluya pre­

cisacente el ¿iagrama de espacio libre. 

Una situaci6n semejante se muestra en las partes (e) y (d) de la fi­

gura (2 .08-3), 

(a) 

t- Espacio : 
: libre req·Jei 
1 rido. -:.:t 

ARCO DE 005 AR71CUL\CIONES. 

L- Espacio li- ¡ 
! bre requer.Ei 
1 do. ,. 

ARCO DE DOS ARTICULACIONES •. 

(e) 

FlG, 2,08-3 

(b) 

Escuadras. 

[ l 
ARCO DE }L\RCO RIGIDO 
B 1-ARTICULADO 

Escuadra~Corana. 

'~~ ~ . ~ 
ARCO DE }!ARCO RIGIDO 
Bl-ARTlCULADO. 

(d) 

Los marcos rígidos pueden ser económicos para claros desde 8.00 ó -

10.00 m. a ó0.00 m. o más. Pueden ser de uno o varios claros y niveles. 
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3.- JUNTAS DE RODILLA DE MARCOS RlGIDOS. 

Probablemente el diseño apropiado de las rodillas de un marco rígido 

es ln parte más cr{tica del cálculo, porque los momentos máximos ocurren -

en las mismas, es un hecho que deben ser capaces de soportar cortante, em­

puje horizontal o coceo, y momento. El resultado es que deben ser más re­

sistentes que lns columnas y trabes, y deben ser pernltndas y atiesadas P!!. 

ra la resistencia neces.:iria. 

En la Fig. 2.0S-4 se muestra diversos métodos para fabricar juntas -

rigidas o rodillas, para darles mayor resistencia al momento. Las conexiE_ 

nes pueden realizarse remachadas, soldadas o apernadas, pero las estructu­

ras de aspecto más limpio y económicas se logran con soldadura. Al dise-­

ñar marcos rígidos generalmente es conveniente utilizar tanto perfiles la­

minados comerciales como sea posible y limitar un buen porcentaje de sold~ 

dura (u otras conexiones) en la región de las rodillas. 

En la parte (a) de la Fig. 2.08-4, se muestra una rodilla peraltada­

de patines rectos, oicntras que en la parte (b) se muestra una rodilla. de­

patines curvos. Generalmente las rodillas rectas a base de tramos rectos­

con inclinaciones de transición son m<ís económicas que los otros tipos, 

porque son más fáciles de fabricar y pueden también ser más r!gidas. 

Se requiere mucho cuidado y el corte es costoso para las rodillas 

con patines curvos. La rodilla curva, sin embargo, es probablemente más ... 

atractiva, y para claros grnndes es seguramente más económica. 

En la parte (c) de la Fig. 2.08-4 se muestra una rodilla en la que -

no hay ca::ibio en las secciones W (de patin ancho) •. Para robustecerla se -

adicionan placas a los patines y al alma. 

Este método de fabricación casi nunca es econ6mico y en consecuencia 

sólo se usa para claros cortos. En el diseño económico de rodillas gene-­

ral::iente es mejor aumentar los peraltes. 
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tn ~ipo de rodilla usado a ~e~udo, para puentes de marco rígido de -

acero, se cuestra en la parte (d) de la figura. Tiene la desventaja de n~ 

cesitar soldaduras continuas en toda la altura correspondiente a la colum­

na entre el alma y los pu~ines. 

Escuadra aoada 

(~ (b) 

(e) (~ 

FlC. 2.08-4. 
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4.- ANALlSIS APROXIMADO DE MARCOS RIGIDOS. 

Un marco rígido de dos articulaciones o un marco rígido con apoyos -

empotrados es hipcrestático, como resultado de ello (lo mismo acontece pa­

ra cualquier otra estructura indeterminada) el análisis 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 miembro, y analizar la estructura resultante, para ver 

si las secciones consideradas resultan satisfactorias. Si las dimensiones 

iniciales consideradas resultan deficientes, debe considerarse otro grupo­

de dimensiones, verificarlas, y en caso necesario repetir el procedimiento. 

Este procedimiento de proponer una sección y verificarla es conocido como­

discño por aproximaciones sucesivas. 

HA A E 
HE ~ ~~ 

t 
VA VE 

FIG. 2,08-5. 
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Si las secciones supuestas inicialmente no son seleccionadas con pr~ 

piedad. el p::-oblema puede resultar sucaciente largo. Sin embargo. hay gran 

cantidad de info::cación publicada sobre análisis de marcos rígidos, que -­

per::i.:!.te .:11 calculista estic.ar desde: U:l principio muy aproximadamente los -

co:::entos del :::.arco que se está ü!.s~ñando. Con estos momentos, pueden est~ 

blecerse di:¡¡ensiones CU)º cercanas a las dimensiones finales de los elemen­

tos del o.arco, mismas que acortar5n considerablemente el problema. 

Observese que en el r::irco ::-!gido de dos articulaciones de la figura-

2.08-5. Las reacciones verticales de este marco es claro que pueden cale!!_ 

larse por estática. Si el valor de las reacciones horizontales se conoci~ 

ra 1 el momento en cualquier punto del n:arco podría obtenerse, también por­

estática. 

Existen fóroulas, C}Ue dan los valores de estas reacciones con un r.ta.,E. 

gen de error, medido en porciento, muy pequeño. 

La información publicada, gcr.er.:iltlente está en forna de ecuaciones -

que dan los valores de H (l<J.s cor.:iponentes horizontales de la reacción) pa­

::-a diferenti:s cor.dicione.s de carga. Un ejemplo de esta clase de informa-­

ción se oucstra en la Figura 2 .08-6. 

Con estas ecuaciones puedec estimarse los valores de H y calcularse­

por es::áticn los :::oc-.entos aproxi:::11dos ~'1 varios puntos del marco. Si las­

ecuaciones se aplican correctamente 1 las dimensiones de los elementos pue­

den fijarse 1 y en realid.1d serán las dimensiones finales o estarán muy ce!. 

ca de las mismas. Se habrá observado que los valores dados para H, por -­

las fórr..ulas <le la Fi2,. 2.08-6 son buenos sólo para marcos con elementos -

de sección transversal con peralte constante. Sin embargo, los marcos rí­

gido~ prácticos a ménud.:i C!Starán peraltados en las rodillas. Las rodillas 

peraltadas resisten momentos mayores, con el resultado de que los valores­

dc H son mayores. El análisis enseña asírnismo, que estos valores varían -

con las diversas relaciones de altura de columna a claro. 
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CARGA UNIFD~'IE VERTICAL - CLARO TOTAL. 

(b) 

CARGA UXIFORNE - LADO DERECHO ~ Cl 
(e) 

w lb~:ié.c. 

-HA -Ht 
:-.: }.,'\'~. w;-.; 

Hcr~l50 3-+200~+300-t80J-t5J-+J21 j j · 
HA• ,,,,(h+l/-Hr ~ Yt 

FIG. 2.08-6 

CARGA UlllFORNE - SUPERFICIES VERTI­
llORIZO~TAL. CALES E U\CLINADAS. 

(d) 
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Hay informació~ disponible en varias obras de consulta, de gran ayu­

da para estimar los ·incrementos de H para los factores indicados, Martín P. 

Korn, sugiere que H (tal coco se obtiene mediante las f6rmulas para marcos 

de sección constante) se incremente en 57. cuando la relaci6n del peralte -

del marco al claro es 0.20 o más; en 101. cuando la relación es 0.15; 15% -

para relación 0.12 etc. (La práctica, generalmente seguida, es no incre':"­

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

Los marcos rígidos pueden hacerse de perfiles laminados o de miem--­

bros armados, con conexiones remachadas, atornilladas o soldadas. Con un­

diseño cuidadoso, pueden obtenerse estructuras atractivas y económicas pa­

ra claros que varían desde 9 hasta 60 mts. En algunas circunstancias, la­

construcción a base de marcos rígidos puede requerir cantidades de acero -

ligeramente mayores que una estructura de columnas y armaduras, pero la -­

sencillez y la rapidez de montaje, así como la posible reducción de la al­

tura de los muros, ocasionan por lo general ahorros apreciables. 

Al diseñar marcos rígidos debe seguirse el siguiente procedimiento: 

a) Determinar la forma y las dimensiones generales del marco; es to­

es, altura de las colur.mas, claro y configuraci6n del techo, etc ••• 

b) Seleccionar las forma general de construcción: Perfiles lamina­

dos, miemtrros armados, juntas remachadas, antornilladas, o soldadas. 

c) Seleccionar el tipo de construcción del techo: Largueros de al­

ma abierta, largueros de alcia llena, cubierta de metal o de madera. 

d) Deter1"inar el espaciaoiento. entre marcos. 

e) Seleccionar el tipo de apoyo para las columnas: Rotaci6n libre­

o restringida (articulación o empotramiento). 

f) Determinar las cargas que actúan sobre el marco y la distribu--­

ción de las fuerzas y mooentos sobre el taismo. 

g) Dimensionar los mieo.bros y sus conexiones, incluyendo el diseño­

de las ºrodillas" del marco. 

h) Diseñar el contraventeo, los arriostramientos y los empalmea. 
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i) CottSiderar los esfúerzos secundarios ocasionados por las varia-­

dones de tetnpernturtl y los aislaoientos de los apoyos, y los esfuerzos 

cortantes y normales dircc tos. 

j) Diseñar las bases y las cimentaciones para los marcos. 

El es~aciamiento de los marcos depende del tipo de edificio, de las­

cargas sobre el techo y también1 en cierto grado, del ·claro del marco. Pa 

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

entre careos puede variar de 4.50 a unos 12 metros. 

En el caso particular de nuestro proyecto, después de hacer el desa­

rrollo arquitect6nico de las naves de servicios, producción y almacén, se­

ópto fuera este tipo de estructura, pues la facilidad y rapidez de fabric~ 

ción y montaje, son causa definitiva para la ejecuci6n de cualquier obra. 

Los requerimientos de producción y acomodo de equipos, conjuntamente 

con el proyecto arquitectónico, nos arroj6 una estructura con tres claros­

y un volado y entre ejes a cada 10 metros como se muestra en el alzado y -

la planta contínua. Fig. 2.08-7 

Aunque sólo tres ejes de nuestros edificios tienen las condiciones -

anteriores y el resto son marcos yn sea de 35 o 50 mts., se revisaron de -

tal forma. que puedan ser marcos contínuos con tres claros y un volado, --­

siendo esto para futuras ampliaciones. 



35 MTS. 

FlG. 2.08-7 

~ 
i 
1 
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50 MTS. 5Ó MTS. 
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DESCRIPCION: 

Los edificios de servicios, producci6n y almacén de producto termin.!!_ 

do serán a base de marcos r!gidos cont!nuos, trabajando en una sola direc­

ción formado• con secciones I de tres placas soldables, y juntas atornill.!!_ 

das. 

Se usarán largueros de tipo MONTEN formados en fr!o con lámina alta­

rcsistencia, se colocarán contrnvientos horizontales al nivel del patín s~ 

pcrior de lns trabes de acero, para distribuir las fuerzas de vianto y/o -

sismo en el sentido perpendicular a los marcos de igual forma se colocariín 

contra-vientos verticales para tomar fuerzas laterales del sentido longit~ 

dinal de los edificios, así como para arriostrar lateralmente el marco. 

En los desplazamientos permisibles, la rigidez de los miembros será­

tal que, las flechas verticales ante cargas permanentes y cargas de servi­

cios no excedan de 

6 Max = 0,5 + L/240 (cm) 

Donde L ~ nl claro en cms~ 

/;:,. Hai< ~ Flecha calculada máxima en una viga. 

Lns cargas ser5n: 

CARGAS MUERTAS: Consistirá en el peso propio de la estructura, te-­

ches, cubiertas laterales, acabados, equipos de iluminaci6n y/o ventila-­

ción. 

CARGAS VlVAS: Será la producida por granizo o personas que pudieran 

subir a la cubiertn y se consideran las indicadas en el tomo C-1-2 "ACCIO­

~ES", del Nnnual de Obras Civile& ~., C.F.E. (1981) y el Reglamento de Con!!_ 

trucciones de D.D,f. / 
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Los coeficient~s sísmicos serán en base al tipo de terreno en el si­

tio y la estructuración del edificio según el tomo C-I-3 "Diseño por sismo" 

del Manual de Obras Civiles de C.F.E. y el reglamento de Construcción de -

D.D.F. 

Para las cargas por viento se aplicarán las disposiciones del tomo -

C-I-4 "DISE:f:O POR VIENTO", del manual de Obras Civiles de C.F.E. 

CALCULO DE MARCOS. 

El análisis estructural, se.hará en has~ a la teoría de la elastici­

dad lineal. 

Los marcos rígidos fueron calculados por el método de las rigideces­

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

Los cálculos fueron desarrollados de acuerdo a un programa comercial 

ya existente, el cual está regido, desde luego por todas las especificaci~ 

nes de Institutos Ue Ingeniería reconocidos y principalmente por el manual 

AISC. 

Este programa únicamente, nos muestra los resultados, del marco; ta­

les col!'.o giros y desplazamientos (horizontal y vertical) en los nudos de -

la estructura; todos los elementos mecánicos como, carga axial, cortante -

y momento flexionante de las barras de la estructura en los extremos del -

elemento en sus coordenadas locales, y hace las revisiones necesarias de t~ 

dos los datos obtenidos, por tanto todos los cálculos de tensores, placas­

base, largueros, etc., se verán más adelante. 

Para el análisis anterior se tendrá que contar con los datos siguie.!!. 

tes: 

Geometr!a de la estructura: Del nudo inicial al final de cada miem-
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bro, como alturas, espes~res y anchos; área, inercia, módulo de secci6n -­

peralte de 10 puntos de cada miembro; cargas; tipo de material, (para este 

diSeño se uso acero estructural designación ASTit, A-36 con l!mite elástico 

de 2531 Kg/cm2); coordenadas y nudos, inicial y final de cada elemento, 

De tal forma que al alimentar al programa con los datos anteriores -

tendremos la revisión de la primera alternativa, todo lo anterior está --­

regido por la geometría de la estructura. 

Así mismo se podrán proponer tantas alternativas como queramos, has­

ta poder determinar o decidir cual será la más 6ptima, todo dentro de los­

márgenes de seguridad y economía. 

DESCRIPCION DEL PROGRAMA PARA CALCULO DE MARCOS RIGIDOS POR EL METO­

DO DE LAS RIGIDECES EN EL TERCER NIVEL. 

A.continuación se muestra a rasgos generales el diagrama de flujo -­

del programa de cálculo 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. 



A 

B 

e 

D 

E 

F 

G 

FlG, 2,08- 8, 

Lee datos de la es 
tructura. 
ii~mg~g~s de cada 

Forma la matriz de ri­
gideces S. 

Lee las cargas de las 
juntas y los miembros 
y forma la matriz AJ. 

Corrige AJ, S para las 
condiciones de Fronte-· 
ra. 

Desarrolla: 
DJ=J"1 * AJ 

FOR.'IA A}!f: FEZ+SM * RT'T * D 

RESULTADOS. 

105 
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XPENDICE A, 

Se tendrá que proponer la geometría de la estructura. 

Se tendrá que asignar un número único a cada nudo, y a cada uno -de -

los miembros como también la localización 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 plano de localización de coordenadas, condiciones de apoyo, 

mostrado en el dibujo de RESTRICCIONES DE LOS NUDOS, cargas, acero estruc­

tural. 

FIG. 2..08-9 

DESCRlPCION DE LA ESTRUCTURA PARA ALIMENTAR EL PROGRAMA DE LA COMPU­

TADORA. 

y a) Nudo y número de miembro del esquema y- . 

localización de los ejes de la estructura. 

® IIl v. @~ 

I 
/ 

:r; 

% 

b) Ejes de miembro si el nudo 

1 está cerca del final, 

6 10 

c) Ejes de miembro si el nudo 2 

está cerca del final. 
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Para cada miemb~o el nudo cercano es el or!gen del sistema de coord~ 

nadas. 

Se tendrá que dejar que el nudo 1 sea el nudo cercano al origen pa­

ra el miembro 1 en la Fig. 2. 08-9a. Las coordenadas del miembro son en to!!_ 

ces entendidas a ser orientadas como se muestra en la Fig. 2.08-9b, sin e_!! 

bargo si la junta 2 es tomada como cercana al origen, 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 secci6n­

requeridas en computarizar la matriz de rigidez del miembro y los ángulos­

D( 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 consideraci6n de las candi 

cienes de frontera, usando el procedimiento descrito anteriormente, para -

cada miembro en turno se forma ·una matriz que se denominará SM.R:::RTT*SMil:RT 

y que se ~grega a la matriz S que es la matriz de rigideces. Un programa­

debe computarizar la colocación de cada elemento SMR y entonces agregar -­

SMR a S. 

El procedimiento para computarizar la colocación 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 consideró un marco plano de 5 juntas, la fonna .­

de. la matriz S para este marco esta mostrada en la Fig. 2.08-lOa. 
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Los números circulados en la Fig, 2,08-lOa indican la porci6n de la­

matriz S asociada con cada nudo. Por ejemplo las primeras 3 líneas y co-­

lumnas son asociadas con el nudo l. La porci6n de S común tanto a las tres 

primeras l!neas y columnas de S corresponden al desplazamiento de el nudo-

1. Los otros tres elementos que son diferentes de cero de los primeros 3-

renglones y columnas dependen de las numeraciones más lejanas de los miem­

bros cuyo marco está dentro del r.udo l. 

Por ejemplo la matriz S}ll\ para el miembro mostrado en la Fig,2,0B-lOb 

tiene la forma mostrada de la Fig. 2.08-!0c, y es guardado en S como se -­

muestra en las áreas sombreadas de la Fig. 2,08-!0a. 

Tamhi~n mostrados en la Fig, 2.08-lOa y c serán variables I,L,Il y -

LL, los cuales son usados para descubrir la colocación de los elementos en 

las matrices S y SMR.. Los trabajos de impresión de los elementos de una - J, 
matriz son descritos usando subíndices. 

El elemento de S el cual descansa en la fila i y en la columna 1 de­

s es adscrito como s
11

• En la notación, de la computación cada subíndice -

se vuelve un índice y Sil se transforma S(I,L). Similarmente los índiccs­

para SNR. son lI y LL y los elementos de SMR se describen como Sfll\ (II, LL). 

(FIG, 2 ,08-10) 

-L 

CD ® @ © @ 

1:r~~~~ 
· l 1 : 

@{ ! : 
© {¡_[.±@' : ;;%~~!~: ~ 

c:E.@¡¡ 1 1 {i:;f:;:: -¡-e- 1 2 
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1 1 1 _J_Li 1 1 1 1 3 

®· : : í ¡ 1 1 1 ·~ 
1 1 1 1 1 1 5 

• , 2 ~ ~ 5 ~ l 6 9 10 11 I~ 1311 ·~ 

a) Matriz S de 5 nudos pa­

ra marco plano. 

¡ 1 
'1 

'¡ 

\ 



b) Miembro del cuadro 
para nudos l y 4. 

109 

c) Matriz SMR para miembro­
.l-4. 

-LL 

11 

1 
2 
3 

JO 
JI 
12 

Para acumular SMR dentro S se requiere un algoritmo que computará 

los Indices II y LL. 

Una vez que estos índices son computados, SMR Puede ser añadido a S­

usando el leguaje Fortran. 

S (I,L) • S (I,L) + SMR (II,LL). 

El miembro m de un marco plano se muestra en la Fig. 2.08-lla y la -

matriz correspondiente SMRm se muestra en la Figura 2.08-llb. 

Los números de los nudos, para .las terminaciones cerca y lejos se 

dan con J y K respectivamente. Las referencias de miembros JI hasta K3 

son los índices II, LL que serán computados nuevamente para cada miembro. 

El procedimiento para computarizar los Indices es deducido permitien 

do J•l, 2, etc., determinando visualmente donde los elementos SMR deben ir 

acumulados en 5, y desarrollando una rutina para computar los índices. 



FIG. 2.08-11 ·ACUMULACION DE. 5MR EN 5. 

l 
11 

6) Miembro m y miembro de referencia. b) 
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Examinando las Figs, 2,08-10 y 2.08-11, se nos muestra que por ele-­

mento Jal de 5!1R (Jl, JI) se añaden a 5(1, 1), 5MR (Jl,_ J2), se añaden a -

5(1, 2) etc., para J:2, 5XR (Jl,Jl), se añade 5(4,4), SMR(J!,J2) se añade a 

5(4,5) etc, De tal forma que los índices Jl, K3 se computarizan como: 

JJ ª 3*J 

J2 = J3-l 

Jl a J3-2 

K3 = 3*K 

K2 = K3-l 

Kl = K3-2 

Cada uno de los índices II. LL d.eben tomarse en los valores sucesi-­

vos de JI, J2, J3, Kl, K2, K3, para añadir los valores de 36 de 5MR a S. 

Es conveniente escribir una subrutina para acumular los índices Jl,­

KJ para que sean vueltas a llamar con Il, LL en: 

S (1, L) = S (I, L) + SMR (Il, LL), 
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Para escribir los detalles como una subrutina y volver a llamar los­

valores II, LL se tendrá que ver el apéndice F, 

APENDICE C, 

La acumulaci6n de los nudos se leen en términos de las coordenadas -

de las estructuras y se añaden directamente a una matriz que se forma de -

nomina<la AJ, 

A cada nudo de un marco plano solo 3 cargas pueden presentarse; fue!_ 

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

Claramente el número de !!neas en la matriz AJ para un marco plano -

es tres veces el número de nudos (se verá más adelante). 

Las cargas del miembro se describen en términos de los ejes, Para -

cada miembro la axión terminal fija es computada y rotada con las coorden!_ 

das de la estructura y usando: 

A a RT-l * AM a RTT * (-FEAm) 
m m m m 

Los índices que se usan para añadir la acción de la rotación del 

miembro a AJ son compuratizadas de una manera similar a la descrita en B. 

APEh1HCE D, 

Las matrices AJ y S son corregidas para conocer las condiciones de -

frontera. Un programa presenta estas correcciones buscando la fijaci6n de 

los datos de los nudos, identificando las restricciones de cada nudo, com­

putarizando los índices de los elementos, AJ y s; .los cuales necesitan ser 

modificados y después modificando estos elementos como se muestra a conti­

D':Ja.ci6n, 
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'.'-11 su o 5
1n DJl 

o 

~Ji o o 1 o o ~Ji 
o 

AJ 5nl o s DJ n n nn 

APENDICE E. 

Los desplazamientos de nudos se comuparizan ya sea invirtiendo S o -

usando una rutina para resolver ecuaciones simultáneas. Para las estruct~ 

ras que tienen solamente algunos nudos cualquier procedimiento requiere -­

cerca del mismo tiempo y capacidad de memoria. 

Para problemas mayores, formar s-1 
(S invertida) requiere también C.!!_ 

pacidad mayor de memoria y el método de Gauss se usa generalmente para re­

solver ecuaciones simultáneas. 

DJ • S-l * AJ. 

La forma de la matriz de rigidez para una estructura que contiene un 

gran número de nudos, se muestra en la Fig. 2.08-12, todos los elementos -

que sean diferentes de cero, se localizan en el área sombreada y se dice -

que la catriz S es una matriz de banda, 

Para el uso de una rutina que resuelva ecuaciones simultáneas, sola­

mente los elen:entos de S, sobre o a la derecha de la diagonal necesitan, -

ser acumuladas. Sin embargo si se computariza s-1
, la matriz S debe ser -

cargada ya que s-1, llena el espacio en~ero reservado para S. 

Por ejemplo; considerar un marco plano que contenga 100 nudos. Las­

matrices S-l son 300x300 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

S-l es de 90,000 espacios. Sin embargo algunas configuraciones de comput~ 
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ci6n permiten el uso.de bastante almacenaje en el centro o en la porci6n -

de acceso itll!lediato de la computadora. En lugar de lo anterior, se puede­

tener una cinta que necesita una programación muy complicada si S se desea, 

También el acceso de esta cinta es mucho m§s lento. Si el ancho de la baE_ 

da es por ejemplo de 40 columnas, el ancho de la mitad de la banda por la­

diagonal principal es de 21 y la capacidad de memoria requerida es de -~-

300x2! ~ 6,200 espacios, los cuales son aprovechables. 

Fácilmente el ancho de la banda depende de la secuencia del número -

de nudos que se usen. 

.,.__ 

FIG. 2.08-12. 

APENDICE F. 

Las ~cciones de los miembros se computarizan por extracciones de los 

desplazamientos de el nudo que corrP.sponde a cada miembro y usando 

AMF D SM * RT * D + FEA 

El procedimiento de indexaci6n que se usa colocando SMR en S es nue­

va.e.ente la expresi6n anterior. 

APENDICE G. 

La salida se muestra en una forma fácil de interpretar los resulta~~ 

dos tales como giros y desplazamientos (horizontal y ve~tical) en los nu-­

. dos de la estructura, elementos mecánicos como carga axial, cortante, y mE, 
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mento flexionante de ·las barras de la estructura en los extremos del 

elemento en sus coordenadas locales y espesores de placa tanto en almas ca 

mo en patines. 

A continuaci6n se muestran, parte de los listados donde se observan­

datos, resultados, etc., después de los mismos se mostrarán, obtenci6n de­

coordenadas, análisis de cargas, combinaciones que intervienen en el pro-­

grama de las mismas, explicaci6n de t !tules circulados en los enlistados. 
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A) TIPOS DE CARGA. 

IC •Indice de carga (indica que tipo de carga es). 

P=Wx 

IC = 

Peso de triángulo Peso 1 tri5.ngulomWx 

Peso triángulo :s. Wx Peso triángulo= Wx 

Peso trapecio = Wx 

~ IC = 2 

Peso carga total en el 
claro """ Wx 

t.A''(Ton) = Wx 

W (Ton) = Wx 

~. ~. l~~l'..J.----1. l 
IC = 3 IC 3 



·' 

B) SIGNIFICADO DE TITULOS CIRCULADOS EN LISTADOS DEL PROGRAMA. 

1.11 - Parámetro que var1a según IC. 

Wx - Magnitud de la carga. 

MI - Miembro inicial donde se presenta la carga, 

MF - Miembro final donde se presenta la carga, 

121 

NL - Número de efecto de carga respecto a los ejes X, Y, Z] 
NN - Número del ¡¡udo. 

NC - Número de carga. Y 

l-J - Carga en el nudo. 

Nll - Restr~CC~o¡¡es en los ¡¡udos, 

0)$ 
©A..---
0 _, -

APOYO NOVIL 

ARTICL'f.ACION 

EMPOTRA.'IIF.NTO. 

NP - Número de carga cuando lC • 4 

+ NL=2 

z 
1=3NN-3+ITT. 

C) SIGNIFICADO DE LA l.'llMEAACION DE CARGAS EN LOS El.'LlSTADOS, 

CARGAS SOLAS (1 a 6) 

1 = Carga muerta (CM) 

2 = Carga viva (CV) 

3 ~ Viento normal al ler, marco 

4 = Viento normal al 2do, marco y demás. 

5 = Viento paralelo al marco, 

6 • Sismo, 

COXBINACIONES DE CARGAS (7 a 11) 

7 •Carga Muerta+ Carga Viva (CM+ CV). 

X 
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B • Carga Muerta+ Carga Viva reducida+ Sismo] 0.75 

9 • Carga Muerta +Viento O. 75; normal al l!. marco 

10 • Carga Muerta+ Viento 0.75; normal al 2~ y demás marcos. 

11 • ( Carga Muerta+ Viento 0,75; paralelo al marco. 

CARGAS : 
COl1BINACION 

DE CARGAS. 1 2 3 4 5 6 

7 1 1 o o o o 

8 0.75 0.25 o o o 0.75 

9 0.375 o o. 75 o o o 

10 o. 75 o o o. 75 o o 

11 o. 75 o o o 0.75 o 

Valor de cada carga con respecto a la 

unidad. 

7 • CM + CV • 1 + l 

8 = [ (CM+ CVred) +Sismo ] 0.75 

CVred = 1/3 CVpermanente (0.75 + 0,25) + 0,75 

9 • (0.5CM +Viento) 0.75 = 0,375 + 0,75 (normal l~ Marco), 

10 =(CM+ Viento) 0,75 = 0.75 + 0,75 (normal al z! Marco y demás), 

11 =(CM+ Viento) 0.75 = 0.75 + 0.75 (paralelo al marco), 



A.~ALlSlS DE CARGAS: 

A) PARA DISE!lO DEL MARCO 

1) CARGAS MUERTAS (CM) 

- Peso propio de lámina pintro 

- Peso propio de la estructura 

- ·Peso de lámparas 

Total de carga muerta 

ESTRUCTURAL 
KG/M2 

30 

10 

46 

2) CARGAS VIVAS PENDIE!.'TE 10% (CV) 60 

Total CV + CM 106 

B) PARA DISE.~O DE LARGUEROS. 

1) CARGAS MUERTAS (CM) ESTRUCTURAL 
KG/M2 

- Peso propio de las láminas 

- Peso propio de largueros 10 

- Peso de iámparas 10 

Total de carga muerta 26 

2) CARGAS VIVAS (CV). 60 

TOTAL CV + CM . 86 

VIENTO, 

SISMICO 
KG/M2 

6 

30 

10 

46 

20 

66 

SlSMlCO 
KG/M2 

10 

10 

26 

20 

46 
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DELA--­
CIMENTACION 
KG/M2. 

6 

30 

10 

46 

51 

DELA---
CIMENTACION 
KG/M2 

10 

10 

26 

5 

31 

La zona donde se encuentra localizada nuestra planta está dentro de­

la zona 4. 

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



La velocidad del viento será tomada como: 

V • 160 Km/h 

El factor de topografía es: 

K = 1.0 (terreno plano a campo abierto) 

PRES ION DEL VIENTO. 

P • 0.0048 GC V~ 

V • 160 Km/h 
D 
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G • --ª-.:!:..J!___ • l. O 
8 +2h 

h • o ( Altura sobre el nivel del mar ) 

l' • 122.88 e 

Para: C • - l.O 

C • Factor de empuje que vada según -

la dirección del viento. 

e • - l. 75 

uJ • - 122.88 Kg/m2 uJ • - 215.04 l<g/m2 

C•0.75 C•-0.4 

t.U • 96 .16 Kg/m2 

e n -0.68 

U) • -83. 5584 Kg/m2 

W = 49 .152 Kg/m2 

e= -o.75 

W • -92 .16 Kg/m2 (succión) 



Dirección de 

Viento 
- C0 0. 75 

1 h/3 1 
I 1.5h . 

h 

L 

PARA to 35 Ó 50 mts. 

Teniendo las siguientes dimensiones: 

_J_ 
2.50 1 

7 .116 

---1.016: _,._ 

6. lo 

7.951 
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l § e. -0.75 

J 
FIG. 2.08-14. 

9.616 

11---------------.JL._X~. _,D 16-.-6-5-~----k 25 .oo 
X • 8.35 'f. 

FIG. 2 .08-15 



Empuje de Viento: 

Primer Marco: W • -2_,_!_!§_ (122.88) (1.75)' + (5-2.373) 122,88 
V 3 

W v • 833 Kg/m, 

tq¡ • 5 X 46 • 230 Kg/m. 

Succi6n neta = 833 - 230 • 603 Kg/m. 

Segundo Marco: ""v • 5.674 (122.88) + (10-5.674) 122.88 (0,4)­

oov • 909.85 Kg/m:::: 910 Kg/m 

WM = 10 x 46 = 460 Kg/m 

Succi6n neta • 910-460 = 450 Kg/m, 

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

muerta. 

Suponiendo de viento a cada 2,50 apoyados en un cabeze.1 de columna -

a columna tenemos: 

W marco • 122 ,88 e __!!._ 
2 

W marco • 122,88 (l. 75) 
2i 5º 

dlmnrco • 268,8 Kg/m, 



FlG. ~. 03-16. 

1437 -= 

1791 +---

922 

W= 

127 

G)w = 4ó0 carga muerta 

~ = óOO carga viva. 

-1437 

~ 
;. ')\ Vi~nto normal al 1° Marco 
' w=268. 8 \.:.; 

-1191 

(0 Viento normal al 2° }fa reo. 

® Viento paralelo al marco. 

@ Sismo. 
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DIS~~O DE I.Al\GUEROS, 

Para la lái:iina pintro R-72, la separación del larguero no debe se~ -

i:iayor de l. 7 5 i:i, ya que para este claro la carga m5.xima es de 215 Kg/m
2 y­

te.nccos 215 Kg/m2 de succión de vientos, para un clat'o simple, para claro­

dc 2 m, entre largueros con lámina corrida en 3 o m5s claros tenemos ca~ga 

cih:i!Oa de 206 K¡;/ m2 

tlsdrcmnl:i clHro de 2m. 
(CM) 26 Kg/m

2 

Para. zona h/3 (cro~uis anterio") 

_,,____ 10.00 ----· -~--

' (.;,) =215.04-25.87=189.17 kg./m2 

~==i D. 

' ----. 10.00 ------·· 

1 o.i = 2.587 Kg/m
2 

ji 
1 y 

gvrcct~rr-r~c~ 

189.13" 10
2 

8 
X 2 F 4729,25 Kg.m. 

Sx Q 4729.25 X 0,75 F 168. 90 c;n3 
-' 2100 

Usaremos 2 canales HOt-'TEN 10 NT 12 [] 

de la misma forma se calcularán para las zonas 

l. 5 h "y1
' ~ .... l. 5 h 
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DISEilO DE SAG-ROODS, 

Los Sag-roods o atiesadoreb, nos sirven para garantizar la posici6n­

de nuestros largueros MONTEN, 

Para el cálculo de ellos tendremos que usar la carga total de la cu­

bierta. 

(J) a 17.115 Kg/m
2 

3.33 3.34 3.33 

f!Y"''X '''i.(' 11r1~ 
1R ¡ R • l. l l 

R a l.1"17,115x3.33 a 6269 Kg. 

85.6 fJn/m2 

La separaci6n de largueros será a 

cada 2 metros. 

(J.)a 8.557 Kg/m2 
X 2 

C.O •17 .115 Kg/m2 

Haciendo el análisis para la naVe de 50 mts, (Se saca T solo para -

1/2 nave). 

T • 62i_64 x 25 mts, • V11.. + 0,12 

T • 787 ,53 

As ª ~ • 0,804 cm
2 

980 

* por pendiente de 10% 
1 

.17· O.IV 
•• Usaremos varilla lisa de 1/2" de ; con un área neta de 0,81 cm

2 

de la misma forma tendr!amos que calcular la.nave de 35 mts,, pero dejare­

mos el mismo diámetro por cuestiones de supervisi6n y f abricaci6n pues es­

sencillo y np afecta la cantidad de acero en Kgs. 
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DISE!lO DE PLACAS BASE Y ANCLAS. 

Para el diseño de las placas base y anclajes, es necesario que ya 

se haya corrido el programa para el cálculo de los marcos, puesto que re-­

querimos del dimensionamiento de los desplantes de las columnas y los es-­

fuerzas que intervienen en nuestros apoyos, los cuales fueron considerados 

como articulados. 

FIG. 2 .OB-17 

Q) © ® @ 
+-35--1--- 50 50 --+-

Los datos ob.tenidos fueron los siguientes: 

P = Esfuerzo de compresión {que es el que nos regirá) 
T "' Esfuerzo de tensi6n, que es cuando existe vie'nto. 
V "' Cortante. 

Para el marco de 35.00 

PI..\CA BASE 

P • 19.125 Ton Vp= 16,46 

T a 8.043 

PLACA BASE 45.72x40.64 {cms) 

PLACA BASE 8 

P = 44.455 Ton Vp= 15,95 

;r = 18.837 Vp= 6,44 

PLACA BASE 45.72x40.64 (cms) 

Para el marco de 50,00 mta, 

PLACA BASE 15 

P = 52,797 Ton Vp• 4.532 

T = 22,344 

PLACA BASE 40,64x63,5 {cms). 

PLACA BASE 22 

p = 37.177 

T = 15,744 

Vp= 27 .877 

Vr• 12,127 

PLACA BASE 40,64x63,5 {cms) 



PLACA BASE 

P • 19.125 Ton 

T • 8.043 

Vp•l6.46 

VT• 5.789 

f • ~ • 10.29 Kg/cm2 

p 1858 

10.29 < 50 :. ok 

AREA DE ACERO REQUERIDO. 

Av• 
16460 = 23.51 cm

2 

700 

A PLACA = 1858 cm 2 • 

-2-5~·-5-"1 -c"'m'-2- • 5.877 cm2/ancla ' 
4 anclas 

DE TAL FOR.'1A QUE NOS RESULTAN • 

. 4 ~ 1 1/8" (25.64 cm
2

) 

COMPROBA.'lllO: (PARA TENSION) 

VT • 5. 789 

5789 
f • 25.64. 225.78 

FT • 1970 - 1.6 x fv (Normas AISC) 
FT • 1970 - 1.6 x 225. 78 • 1608.25 

1608. 15 > 1400 

ft • -ªº-4
-
3
-- = 450.84 

(4.46x4) J 
~ (Area neta) 

450.84 < 1400 :. ~ 
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Para cálculo de espesor de placa se tomó la placa en compresión que­

sería la reacción que produce el marco en el sentido corto y seda la mi-­

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

40.64 + 2 • 20.32 cm2 



20.322 
X 10 29 M • ' • 531.10 Kg.cm. 
8 

J 
6x531.10 

t• 1897.50 • l.30cms. 

t • 5/8" (1.58 cms2) espesor nominal inmediato superior. 

PLACA BASE 8 

P • 44.455 Ton Vp • 15.95 

T • 18.837 VT • 6.443 

fp • 
44

•455 - 23.93 Kg/cm
2 

1858 

Av • 
15950 • 22, 79 cm2 /4 anclas 
700 

5.70 cm
2
/ancla.', 4 p 1 1/8" 

r.,,. ~ - 251.29 
25 .64 

Fr • 1970 - 1.6x251,29 • 1567.94 

FT • 1567.94 >1400 

A placa • 1858 cm2 

23.93 ..::.50:,ok 

f • ~ - 1055.89 ~ 1400 ...&.. 
L 17.84 · 

20,322 
X 23.93 M • ~=-"--"'-=-'-'-''-- • 1235 Kg, cm, 

t -

8 

6 X 1235 

1897 .5 
• 1.98 cms 

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 DASE 

4 0 l 1/8" 
o o o o 

PLACA DE 40.64 cm X 45.n cms X 5/8. 

PLACA BASE© 

o o 
77 -- 4 0 1 1/8" 

ºº 

PLACA DE 40.64 ClllS " 45.72 cms. X 7/8" 

ne. 2.oa-1a 

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

obteniendo lo siguiente: 
PLAC,\ BASE 15 

4 0 1 1/4 11 

FIG. 2.08-19. 

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

PLACA BASE 22 

·ºo 

PLACA DE 40.64 x 63 ,5 x 5/8" 
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~ 
45.72 .... 63.5 

~ ~ .. ~( "' 1 .}¡ "' " ::,. 
~( 22.86 ;!' 22.86 "' 

'"-: f 
31. 75 

"' 
31.75 

"' ~ 7¡ "' 7¡ " 
t32 

4 

" m,2 
") 

4 

"; M 

"' o 

i 
.. 

l, 4 4 

40. 64 
"; 
o 
4 

~2 
4~ l l/ 4" 4 ,¡, 

PLACA BASE B-1 PLACA BASE B-2 

MARCO 35.00 Metros. MARCO 50.00 Metros. 

FIG. 2.08-20. 

Al obtener lns placas y los anclajes anteriores se opt6 por uniform_i 

zarlas, para tener más facilidad en supervisi6n y fabricaci6n, además que­

en el caso de las anclas del marco de claro de 35 mts. de l 1/8 11 de i> co-­

mercialmente es d1ficil su adquisici6n quedando las placas definitivas co­

mo se muestra a continuación y se detalla en planos. 



1r 
J¡ 

9.20688 
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CJ\LCULO DE COl>'TRAVENTEOS HORllONTALES Y CONTRAVENTEOS VERTICALES. 

Los contraventeos horizontales, se colocarán al nivel del pat!n sup~ 

rior de las trabes de acero, mismas que sirven para distribuir las fuerzas 

de viento y/o sismo en el sentido perpendicular a los marcos, irán locali­

zados entre los dos últimos ejes de cada nave, de tal forma que se hará -­

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

i 
J 

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

COL. l COL.2 COL.3 COL.2 COL.l h
3

=9.36786m 

,," 5.59 ,,~ 6.1686 f 6.1686 ;{' 6.1686 
1
,,-2.:..?J. -),L.ídL.....,f 

MARCO L = 35 .00 MTS. 

hl h2 h3 h2 hl 

COL. COL.2 
~ 

" 7. 96030 

FIG. 2.08-21. 

COL.3 COL.2 

-1· - ··----;¡<--·· 
8.15095 

MARCO L = 50.00 MTS. 

COL.l 

-.· ,!' ---f-

h
1
=8.51563 m 

h 2=9 .31166 m 

h
3

=l0.126710m 
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Las columnas _d_e viento están colocadas en cada una de las cabeceras, 

y en la misma direcci6n una de la otra, esto es para recibir los efectos.­

causados por viento en el sentido perpendicular al marco y que los transm,! 

tiremos de una columna de un lado a la del otro lado del edificio por me-­

dio de montenes, que estarán en la misma direcci6n de las columnas y sola­

mente trabajaran en el sentido longitudinal para que los marcos queden !a­

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

que los demás largueros s6lo cumplirán con su función de únicamente sopor­

tar la lámina y no tener esfuerzos de compresi6n longitudinales, tanto pa­

ra los claros de 35 m, como de 50 m, 

La presi6n del viento será: 

p a 122,88 e 
p = 122,88 X 0,75 o 92,16 ~/m2 

donde e es el factor del empuje segGn ~ar'!a la direcci6n del viento, 

MARCO PE 3 5 MTS , COh'TRAVENTEO HORIZONTAL. 

il 
R1=1628 Kg., f R2=l8J5.56 

.. ¡' "'""'." "'• '." "'""'·" "'" J_ . 
1 • 

COL, l 

Q =5. 59+5 .97x92. l6=532 .68Kg/m 

R = J(J.)L 
0 

3x532.68xS.15 
l 8 8 

COL.2 

CU= 5.97+6.l7x92.16=559.41Kg/m 
2 

R = 3x559 • 41x8 •75 ú'.>=6.17x92.l6=568.62Kg/m 

2 8 3x568.62x9.37 
R3= 8· 

R2= 1835.56 Kg. 
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1.628 Ton. 1.835 Ton. 1.997 Ton. 1.835 Ton. 1.628 Ton. 

4;4615 

-~\.628 Ton. 

_L PARA F 

1 
10 m 1.997 Ton. 

1.835 Ton. 

4 .4615 

F=~ 
1 cos 29° 

F1= 5.10 Ton. 

5100 

As= 2.73 cm
2.'.i! 7/8" 

As= T4oii x 0, 75 

F = _!_,_g§_ 
2 cos 31 o 

F2= 1.90 Ton As= 1.01 cm2 :.6 5/8" 

1900 
As= 14o0 x o.75 = 

Se tomará 1.997 Ton. por ser más desfavorable. 

1.997 
F3= Cos 31.67° F3 = 2.34 Ton. 

2 .340 
As• ~X 0.75 

As • 1.25 cm2 
:, 'p 5/8" 



Resumiendo obtuvimos lo siguiente: 

F1 • f¡ 7/8" 

F2 • p 5/8" 

F3 • f¡ 5/8" 
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Para la determinación del diámetro de las varillas usaremos el área­

neta como si fueran tornillos pues serán extremos roscados, para la facil!. 

dad de montaje, puesto que es mejor apretar tuercas que andar soldando en­

campo. 

En el caso de la nave de 35 m.ts. usaremos para los contraventeos ún,:! 

camente varilla de 7/8'' de i!, para uniformizar, pues no representa Kgs. de 

acero que pudieran encarecer nuestra estructura. 

Para las naves de 50 Mts. se calcularán los contraventeos horizonta­

les en la misma forma, pero en ese caso no uniformaremos los diámetros - -

puesto que en esos edificios si aumentada el acero, por lo que se decidió 

lo anterior, 

CONTAAVENTEOS VERTICALES, 

Los contraventeos verticales, se colocarán en el sentido perpendicu­

lar al marco, y con la misma localización de los horizontales y servirán -

para distribuir las cargas de ~lento y/o sismo, haciendo un solo elemento­

rígido los dos últimos marcos de las cabeceras de cada nave, igual que en­

el caso de los contraventeos hor"izontales, 

Calcularemos con el 5.rea neta como si fueran tornillos, pues también 

se colocarán con tuerca, 



Para marco de claro de 50 mts. tenemos lo s.iguiente: 

FlG. 2.08-22, 

Cos 17, 76º D í'2.... 
Fl 

6,5 Ton 

Cos 17.76° 

F
1 

D 6,825 Ton 

6825 " As = """""i40Q .. O. 75 

2 
AS = 3,65 cm {> 1 1/811 

~ D ..!h__ A·= Area total de la varilla. 
FA 

ó = (6.5x103) [i0oo2
+305

2
' 

2039000" 6,41 

ll = 0.54 cms • 

.i\x = 0.54 Cos 17,76º 

4 X • 0,5142 cms, O. 54 Coa 
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R • .1'..... • ~ • 13,273,04 Kg/clll; 
X 0,5142 

13,273.04 

2 
• 6636,52 Kg/clll, 

Rigidez ª 6636.52 Kg/clll, usaremos dos ángulos en estrella de 

6" X 6" K· 3/8" 

de la misma forma calcular-emos para el marco de 35 m, de claro. 
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En el edificio de allllacen hacía el lado de el volado, por cuestiones 

de manejo de estibas, almacenamie--..~os de producto y acceso al edificio, no 

se podrán poner cont~aventeos Verticales pues obstruccionar-!an el paso, de 

tal forma que se propuso un marco localizado al igual que los contraven--­

teos perpendicular a los ma~cos principales y que le llamaremos contrama!. 

co, pues todo ese eje queda completamente abierto libre de lámina. 

' En base a una matriz de rigidez [S] 3"3 se deriva el coeficiente de -

rigidez s
11 

que corresponde al sistema de coordenadas que se muestra en la 

siguiente Figu~a 2,08-23 y queda expresado en funcion de los elementos, Sij 

de la matriz [S~. 

1 
' rD~~~~~~~~~~~~~~~-C-. ~~~/ 

El¡ 

l 
A 

/ / 

FIG, 2 ,08~23, 



La matriz de rigidez [SJ 3x3 es obtenida de la figura 2.08~24, 

Jr:7l2 FIG. 2.0B-24. 51 ~ 
r'7i-a--l1-ª1 ___ ___,c ~ 

1 
A 

Resultando: 

4EI 2 4El¡ 
511 " --- + ---

~ .el 

2Ell 
512 p 521 .. -l--

1 
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Se usa la matriz de rigidez anterior para derivar el coeficiente de­

rigidez sll de la figura l y queda expresado en funci6n de los elementos -

5ij de la matriz [S]: 2 2 
531 522 - 2531 532 .521 + 532 511 
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Dcsar~ollando lo anterior con los datos de nuestro marco de altura -

7 .345 m. 10.00 m. de claro, la rigidez obtenida de los contraventeos vert_i 

cales de 6636.52 l<g/cm y trabajando en función de El obtenemos: 

4EI2 4Ell 
s11 ~ --- + -- = 0.0105 = s22 610 1000 

S 2Ell -2 
12 • -- • 0.2xl0 • s21 1000 

Sustituyendo los valores anteriores en el coeficiente de rigidez S 
11 

y trabajando todo en función de El es: 

7 ( l .6 lxl0-5) 2 (0, 0105)-2 ( 1. 6lxl0-5) 2 (O. 2x!0-2)+( l .6l>el0-S) 2 (0 .0105) 5
11

•1.05xl0- - ..>..:.:.::..:.!:':.=--'---'-''-'-"~~-'--"'->-=-'-"-~"'--'---'-'-'-'-'="'-=-=--~-'-'-'-~~~'--L---'-'"'"'-"""'-'--

-7 -8 s11=!.05xl0 -4.147"10 

-8 s
11

=6.353xl0 El 

(0,0105)2 - (0,2xl0-2) 2 

. -8 
5

11
=(6.35Jx10 ) 2039000 I 

Donde s11 = 6636,52 (Dato obtenido del cálculo de los contraventeos-

l = 6636.52 

0.130 

I = 51050.15 cm4 

verticales). 
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Usando secci6n l proponemos: 

VIGA IPC DE 24" x 8" x 77 ,2 Kg/m, 

CALCULO DE TOR.'ULLERIA. 

Las conexiones de los miembros de la estructura serán atornillados,­

y los tornillos tendrán que ser designación ASTM A-325. 

Se optó por conexiones atornillada.s pues como se ha mencionado ante­

rionnente es más fácil en campo atornillar que soldar, no llevarán rolda-­

nas ni de presión, ni planas, puesto que la estructura, no esta sujeta a -

esfuerzos dinámicos. 

Calcularemos a continuaci6n la tornillerla de la conexi6n del nudo -

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

Las acciones finales que actúan en el nudo son las siguientes y que­

fueran obtenidos en el programa: 

M • 74.543 Ton ntomento) 

V• 14.632 Ton (Cortante) 

P • 31. 716 Ton (Fuerza axial) 

Dimensión de placa; Peralte 76.2 cms, 

Ancho de patin 40.64 cm, 

A = 3096, 77 2 cm 

Espesor de patines 11'x2 patines = 211 • 5,08 cms. 

el peralte de la placa de conexi6n será de 

d • 76.2-5.08 = 71,12 cms, 

. 3 
I • 76.2 x40,64 • 1'498,433,13 4 cm 

12 



Para la primera hilada de arriba hac!n abajo: 

! • -1.!.?_!.L • 10,24 Kg/cm2 

A 3096. 77 

FIG, 2,08-25, 

fa J!... y 
1 

1 1~ 
2r~ 

~o 
1 

7i 

1 

~ -ó 
-t -? 
""""' -<¡>-

Á Á 

i 

--0 -t 
-e+ 
·~ -9 

' -é 
1 ' 

-$ 
! _,. ~ 
~4 

i 
1 . 
--<¡>--9 

_g... ~ 

-B-f-
-0- .,,, 

7 !t 4.?>2. 

,¡-{-,f-,f' 

g l'61~/a" 
r> I" 

3 

~ 
~:!114" 

91 '?>!4" 
':, 

t/J~/4'' 

11 !:> 
+t/JI" 
~ í/Jl""/811 

][ . ,, 

5 
f -~543xl0 .. ,76.2) a 189.64 Kg/cm2 

l 11 498,433 2 

ft a 

74.543xl0
5 

( ~ - 11.25) = 133.57 Kg/cm2 

1'498,433 2 

189.54+137.l6 - 10.24 ª 153.12 Kg/cm2 

2 

Ta 153.12 x 40.64 X 11.25 a 70006.46 Kgs. (tensi6n) 
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As • 70,006.46 a 25 .00 

2800 

2 
cm 
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Se proponen cuatro tornillos 25¿00 • 6.25 crr.2/Torn. por lo que-

serán 4 Torns. ~ l 3/8" 

Para la segunda hilada: 

f = 
1 

74.54) X 105 

l '498,433 
(38.10-11.25) =.133.57 Kg/cm

2 

f2 • 
74 54) X 105 

(31¡ .10-21.15) • 84.32 Kg/cm
2 

l '498,433 

ft • 133. 57 + 84. 32 

2 
- 10,24 • 98.70 Kg/cm

2 

T • 98. 70 x 40.64 x 9.90 = 39710.56 Kg. 

A = s 
39710.56 • 14 • 18 cm2 

2800 

14.18 Cm2 2 
• 3.546 cm /Torn 

4 Torn. 

4 Torns. ~ l" 

Para la tercer hilada: 

f = ?4.54 3 " 10
5 

(3&.10 ~ 26,80) • 56,218 Kg/cm 
1 l '498,433 

ft • 56.218 - 10.24 = 45.978 Kg/cm
2 

T = 45,978x40.64"11.30 • 21,114.56 Kg. 

A • 21114,56 ª 7 • 541 
s 2800 

2 
cm 

7.541 cm2 2 
---- = l,885 cm /torn, 

Torn. 

Torn, 3/4" 
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Se estudinn las zonas· que cstlin en tensión y se diseña lo anterior,­

pues en 1ns tonas de compresión no se requiere de tornillos, pero se prop_I!. 

Sel la geollletria Vlttd unJ.formizar las conexiones y "por cuestiones de monta-' 

Je. be la tnistna tottna se·calcuiarán los tornillos para todos los nudos de 

la estructura. 
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DISE!lO DE CIMENTACIONES PARA MARCO RIGIDO. 

Para las cimentaciones de la estructura de marco r!gido cont!nuo, d_!. 

señado y calculado anteriormente se propu~ieron zapatas aisladas de concr~ 

to reforzado. 

La cimentación a base de zapatas aisladas será calculada con los cri 

terios siguientes: 

Tendrá cada zapata la capacidad de soportar los esfuerzos que le --­

transmite la estructura de acero (marco rígido) de acuerdo a las reaccio-­

nes que aparecen en la memoria de cálculo 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 tac.to solo transmite los esfuerzos siguien-­

tes: 

a) Carga axial ó vertical (P) 

b) Reacción horizontal en al base del marco, (V) 

Por lo anterior no tenemos transmisión directa de esfuerzo flexiotta.!!, 

te en el sentido del eje del marco rígido, dada la condición de articula-­

ción en la base de la columna, por lo tanto los dados y las zapatas fueron 

diseñadas para soportar la combinación de esfuerzos axial y el momento pr~ 

ducidos por la fuerza horizontal en la base del marco, tomando como brazo­

de palanca la altura total del dado. 

Así mismo las zapatas se dimensionarán de tal forma que no transmi-­

tan al terreno un esfuerzo unitario cayor que la capacidad misma del terr!:_ 

no que se menciona en el estudio de mecánica de suelos del punto 2 .06 que­

se efectuó en el predio donde se construirá la planta. 

De acuerdo al estudio de mecánica de suelos tomaremos la capacidad -
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de carga proporcionada y qu·e full de 2.0 Kg/cm2• 

Para la profundidad de desplante tomaremos 
0

1,50 Mts. para el cálculo. 

El concreto será f'ca200 Kg/cm2 
y el acero de alta resistencia Fy-4200 --­

Kg/cm2. 

Para la determinaci6n de cargas que actúan en la base del marco mis­

mas que se transmiten a la cimentación tomaremos la combinaci6n de carga -

No. 7, la cual corresponde a carga viva + carga muerta (CV + CM); y la co~ 

binaci6n No. 9 que es viento normal al 1° marco (CM+V) 0.75; que son las -

cargas más críticas que afectarán a nuestra cimentaci6n. 

@ @ 0 
50.QO>----!f-~-- 5'0°00---..;.-- 3S.OO-j'-

FIG. 2.08-29, 



G)·' 

G) 

G) 
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Analizando los croquis anteriores encontraremos 2 apoyos que tienen­

cargas producidas por continuidad en el marco, siendo ellos los números B­

y 15 en los ejes B y C respectivamente, 

Las cargas obtenidas de la memoria de cálculo son las siguientes: 

Las cargas más cr1ticas que aparecen en los resultados del programa­

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

a) Combinación de carga No. (Carga Viva+ Carga Muerta). 

b) Combinación de carga No. 8 (Carga Muerta+Carga Viva reducida+Sismo)0.75 

c) Combinación de carga No. (Carga Muerta+Viento)0.75, normal al 1° marco 

A continuación se ilustran en las Figuras 2.08-30 a, b, e, las car-­

gas de combinaciones anteriores que afectan nuestra cimentaci6n, cargas d.!_ 

das en toneladas. 

9 
1 
1 
1 

cp 
1 
1 .,.., 

35.00 

·~. 

~j . . J 19.125 44.!.55 

7 .19é 6. 221 --¡ -J 8.695 20. 773 

2.:.m 

~1 , Jt!.U43 18.837 

FIG, 2, 08-30 a, 

50.00 50.00 

_ll..ll.45 

j 52. 795 31.177 J 
3. 725 __D..ll97 

-j 24.546 17.686 j 
..:L.W 

. [ 22.344 ;5.743 r 
-1!W76 



1 •, 

1 1 

A. 
·0 

. : _15.86--: 118.942 

.. --~·ª97'1 _8.595 

: . 5 •• 649'-1 8.021 

j
- 15.86 

.. 18.942 

1~ 
7 .918 

1~1. 
5.649 

·©: 

-<v 
FIG. 2 .08-30b. 

.. 30.344 __:........_¡ ·. . 
· . .. . _' · 21 ~"i89 

13. 425 '":-;--.,-1 -
'. . . . . J 12. 701 

ll.64 ·-;1 : 
11. 76 

FIG. 2.08-30 c. 

l
-30.344 

. 21'.189 " · 

·1 ____. 14 .895 
l3 ,252 

1
- 11.64 

11. 76 

150 
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Analizando lo anterior para el cálculo de dados usaremos la combina­

ci6n de carga No. 7 y para las zapatas las No. 7 y No. 9. 

Reacciones obtenidas de combinaci6n de cargas No. 7, Carga Viva + -­
Carga Muerta (CV + CM). 

EJE A: 

P 18,942 Kgs. 

V = 15,860 Kgs. (aplicando 1.5 como profundidad de desplante),·. 

M = 23,790 Kgs. m 

EJE 11: (Discontínuo) 

p = 18,942 Kgs. 

V = 15 ,860 Kgs. (aplicando 

M= 23,790 Kgs. m 

EJE B: (Continuo) 

p = 45,000 Kgs. 

V = 15,950 Kgs. (aplicando 

M = 23, 925 Kgs. m 

EJE C: (Discontinuo) 

p = 27 '789 Kgs. 

V = 30, 334 Kgs. (aplicando 

M = 45;501 Kgs.m 

EJE C: (Continuo) 

P = 52,797 Kgs. 

V= 4,532 Kgs. (aplicando 

M= 6, 798 Kgs. m 

EJE D: 

p a 27 '789 Kgs. 

V• 30,334 Kgs, (aplicando 

M ª 45, 501 Kgs, m 

l. 5 como profundidad de desplante).'. 

l. 5 como profundidad de desplante).'• 

1.5 como profundidad de desplante) .', 

l. 5 como profundidad de desplante) .', 

1.5 como profundidad de desplante),', 
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FIG. 2.08-31. 

·Profundidad de desplant 

Reacciones obtenidas de combinación de cargas No. 9, (Carga Muerta + 
Viento) 0.75, normal al 1° marco. 

EJE A: 

P • -8,021 Kgs. 

V = 5,649 Kgs. (aplicando 1.5 como profundidad de desplante).'. 

M • 8,473 Kgs. m 

EJE B: (Discontínuo) 

P a -8,021 Kgs, 

V = 5,649 Kgs. (aplicando 1.5 como profundidad de desplante)·"· 

M = 8,473 Kgs. m 

EJE JI: (Continuo) 

P e -18,837 Kgs, 

V= 6,443 Kgs, (aplicando 1.5 como profun.d:l.dad de desplante).', 

Me 9,665 Kgs. m 

' EJE C: (Discontínuo) 

P = -11,760 Kgs. 

V e 11,640 Kgs. (aplicando 1,5 como profundidad de <;!esplante) ,', 

M = 17,46~ Kgs. m 

EJE C: (Continuo) 

P = -22,344 Kgs, 
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V = 2, 113 Kgs. (aplicando 1.5 como profundidad de desplante),', 

M• 3, 170 Kgs. m 

EJE D: 

p = 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 tomará la combinación de carga No. 7 (CV +CH) por ser la más 

critica para el cálculo de los dados. 

1) CALCULM"DO EJE A Y EJE B (DlSCONTlNUO). 

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

rresponden a la. plac~ B-1 calculada anteriormente siendo de 45.7Bx40.65 cm, 

(18"xl611 ), por lo <¡ue proponemos una seccióp de 55x50 para el dado, 

P = 18,942 Kgs, 

X"' 23,790 Kgs, m 

Sección del dado 55x50 (cms) 

K = --'P~u~-­
(f 'c)(b)(c) 

(t)(b) 

K e /t "' __ P:.;u=--- x ~ ,. ___ M=u __ 

(f 1c)(b)(t) f'c(b)(t2) 

K= 18, 942xl. 6 

200x50x55 
.. o.oss 

23,790 X 1.6 X 100 

200 X 50 X 55
2 

.. 0, 126 

g =-b­
t 

para uso de -

nomogramas. 

Después de encontrar K y K e/t, los vaÍores de ellos lo~ aplicamos -

i 
;¡ 

t 
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a los nomogramas del ACI para encontrar el porcentaje de acero y de esta -

manera el área de acero para nuestros dados. 

AS m 55 X 50 X 0.015 

As • 41.25 cm
2 

2) EJE B (CONTU!UO) 

P • 45,000 Kgs, 

M • 23,925 Kgs. m 

Sección del dado 55 x 50 (cms) 

K = 45,000 X 1.60 a O.l3 l 

200x50x51 

K e/t = 23,925 X 1.60 X 100 • 0, 127 
200 X 50 X 552 

A5 • 55x50x0.0l2 

As = 33.00 cm
2 

3) EJE C (DISCONTINUO) Y EJE D, 

Las secciones de las placas base de apoyo del marco de 50,00 mts, C2,. 

rresponden a la placa n-2 calculada anteriormente siendo de 63.5 cm,x40,64 

cm. (25"xl6"), por lo que proponemos una sección de 75x50 .Para el dado, 

P = 27, 789 Kgs, 

M = 45 ,501 Kgs, m 

Sección del dado 7 5x50 (cms) 

K • 27,789 x 1.60 = 0,060 

200x50x75 



K e/t = 45,501 X 1.60 X 100 = O,l29 
200 X 50 X 75

2 

AS • 50 X 75 X 0.016 

AS = 60.00 cm
2 

4) EJE C (CO~'TINUO) 

N = 52, 797 Kgs. 

M= 6,798Kgs.m 

Sección del dado 75 x 50 (cms) 

Ka 52,797 X 1.60 a 0.113 

200 X 50 X 75 

K e/t • 6,798 X 1,60 X 100 • O,Ol9 
200 X 50 X 752 

2 
cm 
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Los estribos para los dados se diseñaron por normas y especifica---­

ciones según reglamento ACI (Instituto Americano del Concreto) para las -­

construcciones, referido al capítulo Detalles de Refuerzo, Refuerzo Late-­

ral, Anillos, donde: 

Todas las varillas en columnas, quedarán rodeadas por estribos o an_! 

llos laterales formados con varillas cuando menos del No, 2, espaciados a­

no más de 16 diámetros de la varilla longitudinal, 118 diñmetros de la var.!_ 

lla empleada en el anillo o estribo, a la menor dimensión de la columna, -

los estribos se arreglarán de tal manera que cada varilla longitudinal al­

t,arnada, y las varillas situadas en las esquinas de la columna, t'eligan un-
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soporte lateral proporcionado por el doblez de un anillo con un ángulo in­

terno no mayor de 135°, ninguna varilla distará más de 15 cms. de otra que 

este apoyada lateralmente en la forma descrita. 

Los diámetros y espacimientos resultados para el acero de refuerzo -

lateral de los dados se marcan en las Figs. 2. 08-32 y 2 .OB-33. 



K-!f = Pué 
f~ b t2 
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f~ ~ 4.P ksi 
fy = 60.0 ksi 

g:: 0.7 



~T = Pu e 
f~ b t2 
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160 

f~ ~ ·4,0 ksi 

fy = 60.0 ~si 

g :0.9 

~: 0.20 0.24 
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AR.'IADOS DE DADOS SEGUN AREAS DE ACERO OBTENIDAS EN LOS CALCULOS: 

DADO D-1 

1) Dado ejes A y B (discontínuo) 
armado 8 p 8 + 4 p 4 
Est. 1 Juego.@ 25 cms. 

-~ ~Est. 1/2" 

55 Est.2.5 

1
, Est. 5/ 16" 

Est. 5/8" 

ri_ so -r 
DADO D-2 

2) Dado eje B (continuo). 
ar:iado 4 ~ 8 + 4ó6 + 4~5 

~lcr :::: .,, .. 
55 

" Est. 2.5 
1 ~st.5/16" 
1 00 

-·¡ Est. 3/8" 

-\-so-+ 

FIG. 2.08-32 

DADO D-3 

3) Dado ejes C(lliscontínuo) y D. 
armado 12 ~ 8 + 2 ~ 5 
Est. l Juego@25 cms. 

75 ---

DADO D-4 

4) Dando eje C (Contínuo) 
armado 8p6 + 2~5 
Est. 1 Juego@ 25. • 

} . 

Obteniendo lo anterior encontraremos cuatro tipos de dados distintos 

de_ tal for.:::.a que unifor'"'...izaremos 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 mínimo,-

' garantizando cualquier posible ampliaci6n a futuro, en el hecho de que ha-

gan 'tlás marcos contínuos, y para una mejor supervisi6n y facilidad de tra­

bajo en obra. 



!JAOO !J-1 

EJES A y B 

_J,;. __ _ 

. l 
55 

Est. 1/2" 

1 
~Est. 5/16" 

. .\rmado 8~8 + 4/,4 
--"<-"--· ___,, i 

1
Est. ~uego@25 

--.--- 50 --·f-~J 

F!G. 2 .08-33. 

!JADO D-2 

EJES C '/O. 

50 

- 75 --{. 
Armado 12~8 + 2p5 
Est. 1 Juego @? 25 cms. 

st. 5/8" 
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B) CALCULO OC ZAPATAS AISLADAS PARA MARCOS R!GIDOS. 

tos careos rígidos diseñados y calculados con anterioridad nos mues­

tran una separación entre cada uno de ellos de 10 mts; adern5s de los es--­

fuerzos producidos en los apoyos de los mismos; por lo que se analizó y se 

propus6, que fueran zapatas aisladas de concreto reforzado y concéntric~s, 

aparte de ser las cirni;:ntacione.s características y recomendadas para este -

tipo de estructura, por los efectos ocacionados por las cargas transmití-­

das a la cimentación. 

De la cecoria de cálculo tomaremos las combinaciones de carga más 

críticas, apuntadas con anticipaci6n en este tctia, siendo ellas las combi­

naciones de carga !\o. 7 y No. 9 las cuales corresponden a (CV+cN) y (CM+-­

Viento) 0.75, normal al 1° marco, respectivamente. 

Además de los datos obligados, como profundidad de desplante sobre -

el terreno de 1.5 mts., concreto f 1c=200 Kg/cm
2

, acero de refuerzo alta C.!:, 

sistencia Fy = 4200 Kgs/ cm2 y una capacidad de carga en el terreno de 2 ,0-

Kgs/ cr=/, 

Los cálculos de las zapatas fueron hechos por medio de un programa -

computarizado, el cual nos proporciona los datos requeridos para el diseño 

de nuest~a zapata, así co410 los esfuerzos que actúan en ella. 

El diagrama de flujo de este programa (Fig, 2.08-34), nos muestra el 

desarrollo pc:ira el cálculo de zapatlls aisladas y las alternativas con las­

que cuenta, además de tener en sus consideraciones los criterios del ACI -

(Instituto Americano del Concreto), 

De acuerdo a lo anterior se procede a alimentar ln computadora con -

los datos requeridos del programa y se lleva a cabo el corr.imiento del mi~ 

mo, dándonos hojas de resultado impreso anexas al diagrama de flujo de la­

Fig. 2,0S-31. 



no 

Ingreso de Datos 
F'c, f¡, u, P, r,<, My, elt. 
t;,nfo de sisli>G CQ<úü C. Yerl. 

ProFGfiH las Oifi,rnsiones de 
los La<lvs di: las Za~·atas 

(X)y(Y) 

CIJD.U PEES!(;t;Es OE LA ZAf'ATA SOBP.E 
a ltr.Rf!;:j EN OlRECC!Ctl m y m POR 
srs.~o y POR ChRét15 VERTICALES 

l':UESTRr, 8: FA.'1TrLLA LAS FfiEStof~S 
1 GE LA ZAf'A TA, SCSF:E EL TEF.:"'·,rnO 

CALW .. A LOS CORTA;HES Fffin!TWOS 
CE ACIJERGO AL F.EGU~KENTú Y LO$ 
l':CESTF.A O~ LP. P~NTALL.4 

SE PROP01<E U1I PEHALTE PAFJ! 
U\ ZP.FMA 

DE AC"vEF.00 Pl PEFJUE FROFUE5TO CALC<Jt.A 
LOS ESF\JS::ZOS UN!T~.RiOS CE LOS COf:TAtlTES 

f;i.'E f,CTUAN SúERE LA ZAPATA 

DE 
ACUERDO AL PEH~l -

Tt FRl,PUESíO LQS C0RTh:HEo 
vtHTAA!OS SCH ~C:NCRES QUE LOS PER-

no MITIGOS ? , EL FER1UE PRO-
PUESTO ES 1~GfCL'rDQ7 

CALC\i'LA LAS MEAS DE ACERO 
POR Fl.EX!Otl 8l CADA OlRECC!Otl 

J 
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rn.oRESOAA 

rr.rnrnE LOS RESULTADOS !llCLUYH;DO 
FIN .._ __ _, O!SUJO ot LA Z.C,?ATA COll SUS 

OI~.SIS!Ol<ES 

/ 



c. ~s:;7:c~;: 1¿·:.:2 
~~,~(~· ~ n C. VB7 .= ~7% 
~..:·"~.\~) t l' i e ;~=.r .= ~ 
L.:C./ ~ (: = :.:.) 

C(;.7~!i~ ltTi~1J X = 5.%.:·373!.5 
C(,~j~;-;-:: IJ .. TI;';;j Y= 1.~12i:.~::.:1B 

c:;;r;.m urnm x = 4.672lf~7S 

~.:.v.2,10 ttY:~o 24 '{ = 1157.8.!¡jil 
;.r;_:, GE ñCO.'~ 8i DfüCCE{l l = 9.51115013 
t.33 x .:s m = 12 64s2:·;1 
i:.~::@ CE i=,cs;"O rn or;:,~ccrnr; Y = 1.e6102€6 
t.ZJ x ;.s m = um:.;37 
h.=:& CE ;,.:.::."0 l'\H,I:"~ ?1)~· T~t..;Aitjl\A = 6.S 

·1 
1 •. · · '----.. ---.., 1 T 
1 : : 1 35 
i: -'~~· ~ .................. 1-''-\r'" ~-· -· : ¡ 1 
-------,-~..,.-----'' ..L 

1~.!~;¿i-1 · \_10;,;20 
~-----24.;' ------' 

'¡ Ll'-' ' ' ' 
1 ' 
' ' 

rn~rn1 : 
1 1 : : 

v1 
;-:-: 
'" "' " " 

P. S!Si111t};: 18'3!2 
r!)"rJ,TO (lj SISM(l= a 
M;)~Er,70 (Y) StSMO= ú 
Li!_Df; {Y) = 1'.3~1 

FT2l = 18152.(lS'J.3 
mv = rnu2222 

FT2A = 18152.~833 
mv = l.3"04.72222 

PERMITIDO= 14.1421'.>Sb 

Fffi~lT!OO = U95331E~ 
PE'"11>~JTIIXI = 7. 49533183 

PERilIT!llO = USS-~18B 

P<"..F.r.ITIDO = 7.45533183 
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RESULTAVO PARA COMBINACTON VE CARGAS 

No. 7, (CV+C/.IJ, 

D 

ZAPATA Z-1 

r-

" " ' 

1 
1:--'--- l 

' : _ __.!. 

..L 

1----------- !=240 -------------! 

HOJA VE RESULTAVO. 

ll 



f·~YECTO TLAJCIRlCO ZAPATA EJE S (CQ:nJll'JO) 

C. l/"::.RTIC~S= l.Sl\.'.'Q 
~r)\'8,1(1 <u c. vu.r .= 2ms 
t".~1~2-fi1) (Y) C. ~t'\T .= e 
U'.1LJ1) U} = 2i~ 

Füt: U·F.S.;s VEEilCALES 
F11J. = -1.512.3!3€.5 
FTlY = f.8H.33:<33 

FVR sr::-:·JS 
Fitx = -1512.:..!SS.S 
FHY = &3.!3.,3.;J}J 

C·~Ti!;';TE ULTrno X = 6.3%77802 
CGF.Th1\TE VLiI:-:O Y= 1.S~1SSN6 

s 1 s r. o 

M:·;¿1\lO l~Y!MO EN Y= 292'3.68i5 
A'~ [~ ~EFO 8< DlóECCIW ! = 11.6'@791 
Ul r AS m = 15 S5Z2.S?2 
~~-¿~ DE hC.EF:O a! DlñECCHr~-i Y = 2.í.'98756-5.4 
1.3.~ X ~S {Y}= 3.(,57¿~5~ 

t;·t:. o= 1;c-rn1J r1!~l:~.~ 20; TEr,rE.OATURA = 7 .s 

i .. ·: 
' -..!..{_ ., !_..: __ ·~~"-+, 

1~:..;3~·_/ '-1'J~~17 
i------m----l 

r 
1 

1me 

.l 
' ' ' ' ' 

P. S!SWlS= 450~0 
r.or.ttffO. m SISHO= 0 
MO~cNTO (Y) SISMO= 0 
LADO CYl = 200 

F12X = 18179.0123 
F12Y = Br<3.332:33 

mx = 1811s.•l123 
FT2Y = ell3 .3-3333 

P8'.~ITIOO = 14. 1A21356 

PERM!TlOO = 7. 49533188 
f'éR".ITIC-0 = 7.4'lK<3188 

F'ERM!TlDO = 7 .4%33188 

PERMITIDO = 7 .49$33168 
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RESU LT AVO PARA C0MB1NAC10N VE CARGAS 

No. 1, ICV+C/.I). 

ZA?ATA Z-2 

D 
,-,-:-~--·~-------------~ 
" ' " ' 11: : 

" " ,, 
-: 1 ,_-

" " 

i-----------X=27'' -----------1 
HOJA VE RESULTAVO. 



C. \~=:iil;,¡__~;= 277;; 
r:.:.~·¿;7c IXl C. ';cr:i.= lSE~l 
v~:~~·.-:-1:; {;'i e ·--s.=.i.= ~ 
L.:.:.) ;~¡ = .;.;~ 

FTU = -~S:!:.1i3.;3 
FTn = t..;;s.:·o:-c:J 

f·C;\ s¡:;oc .. }; 
rm = -sw. 11;.;:i 
rill = t.:i'2.lS·~03 

{~~¡;.·~ U.J!!'\l} X = 6 .. :st:S747 
c;;rtr;.K:-E t.i..TI1i1) Y= ~.E::7~7:::63 

;~~~\·31:-:: 1.1.~I"'·) 21 Y= t:;.;. ;5;..:·.; 
h.:¿~ ~~ .!.lE30 :11 Jr:::·:( :CN A = 13.S.S6S·376 

;..;.:Ji ~E ~5.0 EN o¡;fC\iÜl Y = 0.e.t;jtz:~J8 
1.33 X ~S (Y) = 1.1174;S32 
;;E.~ ~i: ;,(S~l'.l ~lh!~.M i=l.ir: TE~FG.AiIBA = S. S 

-1, h¡--_ 
' ' ' ' 

1 ' ' ' ' 
''''''5 ' .ii .. i::.. 1 1 

1 ' ' ' ' 

1 
' ' ' ' 

' ' Y=l&l 

1 

~rl •••• • 111 

¡-¡-¡ 
'" "' " " 1: 1 

' -J. 
, __ 

·--rn¿,~2·;, 

P. m~o-;: mss 
m~.ENTO m SISH-0= 0 
r1:·~::rm; m s Vi.~o= 0 
LA:.0 ('IJ = 1:30 

mx = 18ieu>n 
FT2Y = 4Gi8. 28283 

FTli = 1&.s~5. 7332 
FT2Y = 4578.23:~ 

?Eft:ITIOO = 14. l~Z!.;~ 

FERi.,1IilOO = 7 .43ru1S3 
fffu~IT!O<l = U9S'.<31SS 

FíRIHT!OO = U953318B 

Pffi'IITIOO = 7 .495.33188 
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RESULTAVO PARA COMSINi\CION VE CARGAS 

No. 7, (CV•CMI. 

D 

ZAPATA Z-3 

" " : 
' 

1-----------X=3J0-----------1 
HOJA VE RESULTAJ)Oá, 



PROYECTO TL!<JC\",:JLCO ZAPl.TA EJE C (CONTJIM)) 

C VE!'.Tlc:>LES= 527l7 
r.:."ci.iO m c. \'ERT .= 6798 
~.;~.8.~·l m e. vo;;r.= ~ 
LP~J (X) = ~¡(1 

FC~ (.:_%~S VEET!CALES 
Fi!.(:. t";s~!.7.S7.S3 

"T!Y = l'.<:32.Si>S 

F"i)~ ~E~,::; 

Fil\ = ·;~:.::. i'.5758 
r1'tY = i:.?;2 5758 

Cüí=:T4~~7E ULíi~O X = 6.ASS92~73 
C0Rí~~fi~ 1.:~Er.1) Y = 4.2'67:3-380'3 

s l 5 r. o 

CüiiT(J;TE IJLTJHO X = 5.04681307 

M(~\,IE'iTO 1.U..Y!!"~) ~N Y= 3S20.633':'3 
AEr:!1 DE ACE~:-) EH DIFECC!O~~ X = 8.22102'34 
!.3'.J X ;..s m = 1U??l631 
?r\E:~ GE ti(E;:,o EN o¡;¡c.:¡w y = 3. %154S63 
L.33 X ~S iYi = 5.i~E'SSS7S 
A;,t,;, GE ~CERO l'\H!¡~_A F0R TS11;EP.Al1v'AA = 5.S 

~-----.22~-----~ 

r.- : 

¡-¡-: 
" " 

1 
_i 

P. SISMOS= 52797 
rr,r.ar.o (X) SIS~O= o 
HOME:ffO (Y) s1s~r0= 0 
LA..1:) (Y) = 18:) 

mx = 1so1ursi 
FT21' = 13S'32.5758 

mx = 18014.3%9 
mv = 13332. sisa 

PERM!TIOO = 14 .14213S6 

FERfüTIOO = 7. L9533188 
f'ERM!TIDO = 7. 49~31B3 

PEf',•,moo = 1 .4%33183 

F'EF.M!TlOO = 7.49531188 
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RESULTAVO PARA COMS!NACIOll VE CARGAS 

llo. 7, (CV•CM}. 

ZAPATA N 

D 

1------------X=220------------; 



168 

De la misma forma se calcula~on para la combinaci6n de cargas No. 9, 

(CM+ Viento) 0.75, nor.:i.al al lº marco, que son los efectos de cargas neg~ 

tivas (fuerzas de tracción sobre el dado), y que nos proporcionará el arm!_ 

do superior de las zapatas y sólo los tendrán las zapatas que recibirán -­

las cargas ocacionadas por los raarcos de las cabeceras, pues son unicamen­

te los que se ven afectados por esta carga. 

ZAPATA EJE A: p = - 8,021 Kgs. AS X= 4.33 cm~} z - 1 
M= 8,4i4 Kgs. m AS y = 0.56 cm 

ZAPATA EJE B: p = -18,837 Kgs. AS X = 6.24 cm~} z - 2 
M = 9,665 Kgs. m AS y = 1.27 cm 

ZAPKIA EJE C: P = -22,344 Kgs. AS X= 4.61 cm~} z - 4 
M= 3,170 Kgs, m AS ·y = 2.20 cm 

ZAPXIA EJE D: p = -15,743 Kgs. AS X 7.55 cm~} z - 3 
M = 16,164 Kgs. m AS y = 0.63 cm 

lt3@30 ' ,....It,í4@ 30 
11•· .... \ .. ! ..... ···l 

0.3~,. - - ..•.. - .... •! 

-1'--~~-2.4Q~~~-'-

lado 

FIG. 2,08-35 



0.45 
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ZAPATA Z-3 
lado Y=l. BO 

..... , 1 lp~25 

3. 3n------\ 

FIG. 2.0B-35 

Al igual que en el diseño de los dados, en el diseño de las zapatas­

aisladas también uniforoizare~os los ejes A y B, as! como los ejes C y D;­

el acero superior de las zapata5 nos result6 solo para los marcos cabecc-~ 

ros, por las combinaciones de cargas qu~ los afectan y todo el acero infe­

rior para todos los demás, inclusive los cabeceros; el acero superior tam­

bién lo pondremos en el resto de las zapatas, de esta manera podremos cs-­

tar seguros que en caso de cualquier modificación al proy~cto a futuro cn­

los edificios, en el hecho de que pudieran quitar el primer marco, la ci-­

mentación del segundo estará capacitada para poder trabajar como el prime­

ro; además de tener un factor de seguridad a nuestro favor; una mejor su-­

pervisión en obra, puesto que solo existirán dos tipos de zapatas; 5abe -­

mos que existirá un porcentaje mayor de acero, pero este es mínimo, y nos 

garantizará todo lo anterior, resultando lo siguiente: 



ZAPATA Z-2 

1 ·· .. ==~' .... \ l 0:40 

!·• ········G·•·1 
1?55!11 L l~!.GJo 
' lado xa2. 1&------j 

'1~~20 

ZAPATA Z-3 

\__1~4@25 
lado x~J.3~-

FIG. 2,08-36 

0.45 

lado Y=Z.00 

1 
1~4"-2 

1 

lado y,.t, 8 

1 

l 
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lil4@.30 o 

lil4:!>30 

D 
l¡lSÉ25 

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

zapatas. 
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PROYECTO TLAJOMULCO. 

EDIFICIO DE SERVICIOS, PRODUCCION Y ALMACEN. 

50.00 

' '. 

\~ 1 

.., __ t::··.4--+i'!---l''J.---);!··· --ra- -< 
lH V-2 V-2 V-2 V-2 1 

© 
t-3 Z~3 /Z"3 z.;3 Z-3 

' 
50.00 ( 

PLANTA DE CU:ENTACION. 

FIG. 2.08-37 
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C A P 1 T U L O 111. 

COllSTRUCCION 
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3. O l ELABORACION DEL. PRESUPUESTO. 

Para la elaboraci6n del presupuesto se deberá de contar con los pla­

nos producto de la ingeniería de detalle, así como con las especificacio-­

nes referentes al proyecto y de Institutos de Ingeniería reconocidos ofi-­

cialmente, tanto Nac tonales como :;::~t.ernacionales, teniendo como ejemplo, -

las l'ormas y Especificaciones de C.F.E. (Comisi6n Federal de Electricidad), 

el D. D. F, (Departanento del Distrito Federal), A.C. I. (Instituto Americano 

del Concreto) 1 cte ••• 

Para poder formar el presupuesto se deberá contar con los alcances -

de los trabajos, y así definir cada concepto detalladamente, por lo que se 

tendrá que desarrollar un análisis de PRECIO UNITARIO para cada uno de --­

ellos, dando asi un Importe Unitario o total de la OBRA, en sí, 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 especificacio­

nes y alcances de trabajo establecidos, comprendiendo esto el pago de el -

total de erogaciones que haya efectuado 1 así como la utilidad o ganancia ... 

a que tiene derecho por el servicio o bien prestados. A esto se le conoce 

también como Precio de Venta, 

LA OBRA es el punto de producci6n 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 planeación, ejecución y -

control, para satisfacer óptimamente una necesidad. 

Es de gran importancia el Análisis de Precio Unitario en una cons--­

tructora, ya que es el desat·rollo del proceso administrativo de la misma,­

cs la carta de prasentación, porque a través de presentar una cotización -
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o presupuesto de algún trabajo a efectuar, es como la empresa se dá a con~ 

cer, puesto que el cliente que lo solicitó podrá opinar sí los precios es­

tan bien estudiados, dándole el prestigio a la erapresa, o si por: el contr~ 

rio, cuchas veces se piensa que no sabe ni lo que esta presupuestando, ya­

qce los precios presentados podríall estar fuera de competencia, por salir­

se de todo margen razonable, es decir, o muy altos, por lo que se perdería 

la oportunidad de obtener un trabajo, o ituy bajas, propiciando así la sos­

pecha del cliente de llevar a buen término el trabajo encomendado, o susc.!_ 

car una co;:pe:tencia desleal con los demás cocpetidores y provocando lo más 

probable; perjuicios a la misma empresa, al grado de llegar a veces a su -

descapitalización. 

Las ESPECIFICACIO~:ES son disposiciones, requisitos, condiciones, in~ 

trucciones o diescripciones de cada uno de los conceptos que intervienen en 

una obra determinada. Es de las partes más iéiportantes que se deben de t!:_ 

ner en cuenta en un precio unitario, ya que la exactitud de éste, está en­

relación directa con la claridad y detalle de la especificación, ya que -­

nos dt:be descr-ibir, un proceso para ejecución da un concepto y de su valo­

rización confiable. 

Los CONCEPTOS DE OBRA O DE TRABA.JO, son los elementos que constitu-­

yen l.:i ejecución de una obra, por ejemplo: excavación, dala, mampostería, 

castillo.s, aplanados, etc., agrupár.Jolos forman lo que se llaman partidas, 

que a su vez integran el PRESUPUESTO, existiendo también SUB-CONCEPTO, que 

intervienen en la ejecución de los conceptos, corno son el concreto, cimbra, 

mortero, etc. Todos estos conceptos y sub-conceptos tienen unidades de -­

producción y medida, como por ejer.iplo el concreto hidráulico se mide en me 

tro cúbico (m3), los castillos y dalas por metro lineal (}!L), los aplana-= 

dos en ttetros c.u.Jtlrados (c
2
), todo esto por facilidades de medición, anál~ 

gacente en lo que a instalaciones se refiere se usa el término de salida ... 

(sal.). tanto para hidráulicas y sanitarias, como para eléctricas, 

Las CUA~'TIFICACIO!:ES DE LOS COt\CEPTOS DE OBRA, son procesos general­

mente se-:ncillos 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 algún error poniendo sus unidades de medida correspondientes. En­

el caso de las ii:istalaciones es posible hacer un listado de todo el mate...:.­

rial que interviene, al igual que la mano de obra y dividir todo ésto en--· 

tre el número de salidas que tengamos, así la unidad quedará por salida. -

Generalmente los conceptos que intervienen en cerrajería van cuantificados 

por pieza {pzn), evitando las cuantificaciones por lote. 

l. INTEGRACION DEL PRECIO UNITARIO, 

El Precio Unitario se integra con los llamados costos Directos, Cos­

tos Indirectos y la Utilidad o Ganancia del Constructor. 

La surr.a de los dos primeros, forma lo que se denomina Costo Unitario, 

al que agrega<la 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

que tienen su aplicación determinada a un producto de la misma y se divi-­

den en: 

l) }!atcriales, 

2) }!ano de Obra (salario y destajos) 

3) Haquinarl.a, Equipo y Herramienta. 

I. 00. O Elementos integrantes de los Costos Directos, 

a) Materiales: 

- Precio de adquisición 

- Naniobras de carga (no entrega LAB obra) 

- Fletes a la obra 

- ?·terca~ en manejos 

- Maniobras en la obra 

- Desperdicios. 
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b) :-!:?.no de Obra: 

bl) Salario base: 

- Viáticos 

- Sé?ti::.o día 

- \'acaciones 

- Pri::a. vacacional 

- Bonificaciones 

- Aguinaldo 

- Seguro Social 

- Guardet"ías 

- l~ Scbre rc~uneraciones pagadas 

- 5% INFO~AVIT (obras particulares) 

b2) Destajo. 

e) !-!aquinaría; 

el) Cargos fijos: 

- Amortizaci6n (recuperación <lel capital durante la vida útil) 

- Inversión (rédito del capital invertido) 

- Seguro (protección del capital invertido) 

- Almacena.miento (Costo del local y maniobras en espera) 

- Mantenimiento (reparaciones mayores, menores y consumos de acceso-

c2) Consu:nos: 

- Co:::bustibles 

- !..ubricantes 

Filtros 

- Estopa 

- Llantas 

c3) Operaci6n: 

- Operadores 

- Ayudantes 

- Hora efectiva. 

rios para operaci6n) 
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I.Ol Mfu';O DE OBRA. 

La mano de. obra es manejad~ de la siguiente forma: a base de saln-­

rios diarios, que se le conoce como Pago por díil o en forma de destajo. 

I. O l. O SAU,RIO BASE Y SALARIO REAL. 

Dentro de los salarios se conocen el Salario Base, que es el que pe!. 

cibe el trabajador por jornada de trabajo o por destajo ejecutado, y el s~ 

larin Real, sier.do el que en realidad cuesta al constructor, y ser!a el S!_ 

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

El factor de lncrecento al Salario Base se. calcula de dos formas: 

a) Método de Anualidades. 

b) Método de Factores, 

a) METODO DE ANUALIDADES PARA CALCULO AL FISB, 

- Días no laborables al año, 

1) Domingos., .... , ... , .. , ..... , .... · ..... 53 

2) Días Festivos obligatorios 

-lº Enero ............................. .. 

-05 Febrero ..... , .. ,,.,,, ... , .. , ........ . 

-21 }!~".rz.o •.•••• , •••••••••••••••••••••••• 

-16 Septiembre .. ,,, ... , .... ,.,,,,, .•. , .. 

-20 Noviembre .... ,', .................... . 

-1" Diciembre de cada 6 años ........... , 0.166 

-25 Diciembre .... , ...... ,,,., .. , ..... , .. 

-1° ~tayo ••••.•••••••••••••••• , •••••••••• 

3) Días tradicionales 

- Jueves, Viernes y Sábado. 

de la Sern¿:ina Santa .•..............••.. 

-03 Mayo ...........•.........•... , .•..•. 

-12 Octubre ••. (Patrono del lugar) •• ,., •• 
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-02 Noviembre .... .•.. , , ..... , . , .•... 

4) Vacaciones Art. 76 ••••••••••••• , ó 12 

(por contrato colectivo del Sindicato día/mes) 

;) Fenómenos CJ.t!teorológicos y enfermedades no profesionales ....... 4 

Su¡:;ando los días anterioreR tenemos un total de 76.166 días no lab!!,. 

rables, por lo tanto tf;:;ndren:os: 

- Días efectivos laborables: 

365.25 - 76.166 = 289.084 Días efectivos laborables, 

Se toman 365.25 días/año por lo años bisiestos, 

En caso de que alguno de los días festivos obligatorios 1 tocará en -

día domingo se tendrá que descontar, para este ejemplo se consider6 que -­

ninguno de ellos es domingo, 

Después de haber obtenido los días efectivos laborables, tenemos la­

siguiente expresión: 

SAlARlO REAL 
Sll}IA A."mAL EN ($) 

DIAS EFECTIVOS LABORABLES. 

Donde: -Salario Real es el Salario Base (SB) x (FISB) 

-Días Efectivos laborables son los días trabajados encentra-­

dos anteriormente, 

-Su:na anual en ($) es la suma del salario integrado anual en­

sus 365, 25 días al año y los gastos de la empresa. 

1) Salario integrado anual: (SIA); 

Para este estudio se tomará el salario mínimo diario en la. zona me-­

tropolitana de Guadalajar;i, del 11 de Junio al 3l de Diciembre de 1984 

750.00 diario, 



PEON la} Salario. base $750.00 x 365.25 dfos 273,937 .so 

lb} Aguinaldo 15 d!as/año x $750.00 11. 250. 00 

le} P!itr.a vacacional 25% de 6 días ---

$750,00 X 6 días X 0,25 1,125.00 

TOTAL (SIA} 286,312.50 

2) Gastos de la Empresa: (GE} 

2a} rnss 
r1s. 93 75Z (llayores nl salario mínimo} 

Íl9,6875% (Salarios Nínimos} 

19,6875% x (SIA} 56,367.77 

2b) Guarderías 1% (SB} 

2c) Infonavit 5% (SIA) 

2d) ISRT (Educaci6n) 1% (SIA) 

TC'.l'AL (GE) 

2,739.37 

14,315.62 

__ 2_,863 .12 

76,285.88 

SU}!A ANUAL EN ($)=SIA+GE= 

SALARIO REAL 

362, 598 .38 

362. 598 .38 
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289, 084 (Días efec­

tivos laborables) • 

SALARIO REAL $ 1, 254 .30 

Por lo que el Factor de Incremento del Salario Base para salarios m1 

nimos será: 

FISB = _S_R_ 

SB 

FISB = 
$1,254.30 

$ 750.00 

FISB = 1.6724 

De la misma manera se encuentra el FISB para los salarios ciayores -­

del mínimo, sólo que tomando en cuenta el porcentaje correspondiente del ... 

rnss. 



b) XETOOO DE FACTORES PARA CALCULO DE FISB, 

a) Factor por prestaciones: 

al) Días efectivos laborables------------------289 .084 

a2) Días pagados por año-----------------------365.25 

a3) Aguinaldo en días-------------------------- 15 

180 

a4) ?ri:i:a Vacacional (257. de 6 días) l.5 A2+A3+A4 = 381. 75 

FACTOR POR PRESTACIONES = ----"D"'I"'A"-S-'P'-'A""G"'AD=O::.S __ _ 

DIAS EFECTIVOS LABORABLES 

FACTOR POR PRESTACIONES = __ J'--8'--l'--'-'7~5_D"-i"-'a::.s'-------
289 , 084 Días 

FACTOR POR PRESTACIO:iES = l, 3205 

e o !l c E P T O SALARIOS SALARIOS SUPERIORES 

MININOS AL MINIMO. 

1) SALARIO BASE 
X 

l.0000 
X l.ºººº 

PRESTACIO~ES l.3205 l. 3205 

s.r. 1.3205 l.3205 

2) lcpuestos 

a) rnss. 
al) 19.6875% " SI 0,l599 

a2) 15.9375% x SI 0.2104 

b) GUARDERIAS lZ SB 

O.O!xl.000 0.0100 0.0100 

3) Infonavit 5% 51 

0.05xL3205 0,0660 0,0660 

4) ISRT (Educación) li. SI 

O.O!!<l.3205 0,0132 0.0\32 

TOTAL FISB l.6696 l.6201 

1 

i 

1 
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PEON 1) Salarip Base = $ 750.00 

2) Salario Real • $ 750.00xl.6696 = $1,252.20 

Como manera ilustrativa se tomó en cuenta para los dos-métodos ante-· 
riores el 7. del lliFONAVIT, pero este beneficio doberñ de ser pagado direc­

tamente por el co¡istructor. tratando de seguir ilustrando lo nnterior, se ... 

consider3ron las vacaciones y el aguinaldo como sí el trabajador fuera a -

laborar todo un año co:npleto, pero como es sabido en la industria de la -­

construcci6n es por el tiempo que dure la obra, y el lapso de trabajo del­

obrerot esto se torna en base a experiencia y el tiempo de la obra. 

I.01.2 DESTAJOS, 

El destajo se ha generalizado en la Industria de la Construcci6n, y­

es el pago por unidad de obrü ejecutada a un precio acordado anteriormente 

de tal forma que la percepción por jornada de trabajo sea mayor, que el s~ 

lario mínimo, es ·indispensable tener en cuenta su relación con los SALA--­

RIOS REALES y los REllDH!IE~'TOS respectivos. 

Los destajos dentro de las disposiciones gubernamentales son prohib! 

dos para ser usados en los análisis de costos en concursos de Obra Pública, 

por obedecer a fzictores de oferta y demanda, o restricciones de tipo legal. 

Se tendrá que implementar un mec.'.l.nl~mo 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 - ... 

abra en los análisis mencionados.. Dichos destajos serán el t'esultado de ... 

dividir el importe total pasado al person~l que ejecuta el concepto entre­

el rendimiento promedio por jorn3da, 

DESTAJO A __ S::;Af..A='-'R"'l"-0-'R"'Ei"'~"'L'---'p'----­
RENDU!IENTO PRO)!EDIO DIARIO 

La cantidad a paF.ar gcncral1r.ente al trnbajaaor será el que se obten­

ga de la e>:presión anterior, restando lo que cuesta dicho deStajo al cons-
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tructor, lo concerniente a aguinaldo, vacaciones, etc., los que serán cu--. 

biertos en forQ.'? separada y cuando corresponda, (P). 

I.02.0 l-fA.';DQ l;';TER}!EDIO Y HERRA.V.IENTA MENOR 

El n:.ando intermedio es el factor correspondiente a la vigilancia -­

que ejercen los cabos y maestros de obras, es decir, el 11~-tando Intermedio 11 

er,tre el profesionista responsable de la obra y el personal que ejecuta di 
recta:nente los conceptos de trabajo: Oficiales, Ayudantes y Peones. 

Este mando intermedio se puede determinar aplicando dos criterios: -

Un porcentaje sobre la mano de obra, o por la capacidad de vigilancia que­

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

N1JMERO PRO~IEDIO DE CAPACIDAD DEL CAPACIDAD 
TIPO DE OBRA % SOBRE LA M.O. TRABAJADORES CABO DEL ~~\ESTRO 

PEQUE.~A 15 20 20 

MEDIA.'lA 10 60 20 60 

G~;DE 120 o más 40 120 

Para este proyecto usaremos el SI. de mando intermedio sobre la mano­

de obra por ser un proyecto considerado como grande. 

Respecto a la herraraienta, hacer un estudio sobre la depreciación de 

ésta, sería der:iasido extenso y poco práctico, por lo que usaremos el :valor 

del 3% tar.ibién sobre la mano de obra, reconocido por varias dependencias y 

de hecho acept.1.do ya como costumbre. 

I.03.0 MAQUINARIA Y EQUIPú. 

Dentro de los costos dirCctos la maquinaría y el equipo son parte e~ 

. 1 

'1 
¡ 1 

:I 
¡¡ 

1 

1 
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cene ial del mismo. 

Estos costos se podrán manejar por Jornal, por unidad de medida (m
3

, 

m2 , el) o por costo horario, siendo este la base pura poder encontrar las­

dos anteriores, pues a partir de esto se podr5n manejar los deMÉÍs en base­

al rendimiento de1- equipo, basado en el buen manejo de sus operd.rios. 

Las Bases y ~·:nrmas Generales para la contratación y ejecución de las 

Obras Públicas, csta'Jlecen en su Sección No. 4, las bases y lineamientos -

generales para la integración de precios unitarios, en lo relativo al car­

go directo por maquinaria indican que el costo directo de la hora máquina­

sc co:;;pono CARGOS FIJOS Y VARIABLES. 

Los CARGOS FIJOS, son los correspondientes a la depreciaci6n, inver­

si6n, seguros, almacenaje y mantenimiento menor y mayor. 

Los CARGOS VARIABLES son los correspondientes a consumos, operaciór.­

y transporte. 

Para estos cargos existen f6rmulas aceptadas por la Secretaría de 

Programación y Presupuesto, autorizados en el Diario Oficial de la Federa­

cion del l1iércoles 6 de Julio de 1983, por lo que las tomaremos sin aden-­

trarnos a su demostración para fines prácticús. 

A continuación se desarrolla un costo' directo hora máquina de equipo 

oenor. 
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DATOS GEN:ORALES: 
PRECIO DE ADOU!SICIOH: •. ,, FECHA DE COTIZ. ~L Q( li 

--------------------------
VALOR HllC 1 AL (VA).,,,,,,, 
VALOR DE RESCATE (VR),,,,, 
TASA ANUAL DE 1 tlTERES : LU : 
PRIMA ANUAL DE SEGUROS (S) 
VI:JA ECOi10MlCA (VE):,,, ... 
HORAS t..nu;..LES DE uso (Ha): 
POTEtlC 1 A DE MOTOR:., .. ,,,, 
POTENCIA DE OPERACION:,,,, 
COEF. DE ALMACEtlAJE ( K) : " 
COEF, DE i·\AtlTEtll MIENTO (Q) 

l) C.l\RGOS FIJOS: 
a) DE?REC!ACION: 11' 111111 

b) ltiVERSION:,,,,,,.,,,,,, 
.e) SEGUROS: , , , , . , , , , , , , , , , 
d) ALMACENAJE:,,.,,,,,,,,, 
e) MANTE1;1 MIENTO:,,, , , , , , , 

SUMA CAilGOS FIJOS/HORA:,., 

lll CONSUMOS: 
a) COMBUSTIBLES 

Diesel, , , ... , , , . , , , , , , , 
Gasolina, , , . , , , , , , , , , , , 
Energía El&ctrica .. ,, ,, 

b) LUBRICANTES 

1111'1 ••• 1 

1111111,,1 

~~~i(~~ •••••• 1111 % 
'11111' 111 

60 3 ---3,y-
"' , , •• 11111. --:¡fo(¡-- " 

1111111111 HORAS 
' ••• 1111 •• 

__ L6JJ.Q__ -'> 
4 

11111 11111 ---o-x- HP 
FACTOR -> 3.6 

o. o 1 
• 1111111 11 

---o~s--
' •• 1111111 

D = ( VA -VR)/vE (j,i:: : 1 = ((VA +VR)/ 2Ha) X 
s = ((VA +VR)/ 2Ha) X (S)" • 
A = K X D.,,,,, 
T = Q X D.••'•• 

0.1514 L/H/HP X HP.OP. ------
0, 2172 L/H/HP X HP.OP. 0.1819/H~ 
0 · 7 460 K\'l/H X H?.OP. ====2~1t 

----º~g---- L TS. 

CODIGO: 
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190,000.00 . $----------- . 38,000.00 
------------ ¡ 

AÑOS 

HP.OP. 

$-----~1_.É~-­
------·~.UL_ 
______ _2.,12__ 
______ ..QJ.36.__ . 
______ 2_8_,2Q. __ 

_____ l_OJ..:QL_ 

_____ 3L2.L_ 

Cap. del Recipiente (C) 
Cambios de Aceite (t)., 
1'-lot:or.,,,,,, •• ,,,,,,, , , 

e) OTROS COllSUMOS 

---------- HRS, l:á/ 
C/T + O, 00300 X HP.OP.. ºº~~ª--¿~:;_ • --------ª-·-~L-

0. 00358 
Llantas (VLLXl. 3/HV),,,, 
(Vida Ut:il, HW),. 1,,,,, 
Estopa.,,,,,,,.,,,,,.,, 
Grasa,, . . , , . , , . , , , , . , , , 
Otros,,,. , , , , , , , , , . , . , , 

SUMA CONsmos/HORA:' . ' ' ••• 

111 l OPéRAC IO:I: 
a) SALARIOS BASE REALES 

O;ie::-ador .. , , .. , . , . , , , , , 
Ayudante (s),,,,.,,,.,,. 
Suma Salarios/Hora 

b) HORA EFECTIVA TRA3AJADA 

SU,'\A O?ERAC ION/HORA:,,,,., 

---------- /Pza. Piezas 
--- ------- Hrs. 
---------- Ks/48 H X Scm 
---------- Ks/48 H X Sem 
---------- /Pza. Hrs. 

__ L~B}..:~L-- /JOR/8H X 0.75 (F.EF,) 
---------- /JOR/8H X 0.75 (F.EF,) 

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (H.M.D,) : 

------------ ; 

-----~UL __ 

.::::::m:.1~::: ; 
______ ri.6 .. JL __ • 

______ i!J....Qi_ __ . 
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a) VALOR DE RESCATE (VR): Representa el valor de rescate de la má­

quina, es decir el valor comercial que -

tiene la misma al final de su vida econ§. 

mica. Siendo el 20% del Vnlor de adqui­

sición. 

b) TASA ANUAL DE lNTERE-­

SES: 

_v"'"a"'"-+-'v'"'r'"- x 1 
2 

Debe aplicarse en la fórmula de cargo h~ 

ra.rio por inversión, que se calcula se-­

gún Bases y Normas, aplicando la siguieE_ 

te fórmula. 

la-------------
Ha 

Y se determina despejando: i ª I x Ha 
Va+ Vr 

Interés del saldo por Interés del financiemiento 
pngar al distribuidor + externo. 

Donde l • -------------------------
Vida econ5mica de la máquina. 

e) COEFICIEKTE DE ALMACE­

NAJE (K): 

d) COEFICIENTE DE MA .. ~TENf 

MIE:-.'To (Q): 

Se determina por medio de una c.urva asi.!l 

tótica de la tabla anexa. 

GRAFICA PARA EL CALCULO DE ALMACENAJE. 

Se enc4entra para diferentes tipos de ID!, 

quinarin y equipo, expresados en porcie,!! 

tos de los costos. de depreciaci6n lineal 

de los mismos, a. continuación se descri­

ben. 

Q = 1.0 Aplanadoras, arados, bombas de alta presión, de pistón o de sumi­

dero1 botes para concreto. calderas, equipo marino1 escarificado-

1 
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res, escrepas, grúas de patíls fijas, maquinaria para trabajar rnadera, mol­

des de acero, cotoconforaa.doras pequeñas 1 motores de combustión interna y­

eléctricos, p.:ilas ~ecánic.:i.s 1 retroescavadoras, rodillos ºpata de cabra 11
1 -

sierras ;tara caderas, soldadores )" acetileno, tolvas para concreto, tract~ 

res con o sin cuchilla, transportadores portátiles. 

80% 
Q=0.8 Agitadores para concreto, auto-bombas para concreto con motor de g~ 

solina, bo::i.bas centrífugas, botes de almeja, cncdones de volteo, compreso­

res, <losific:a.doras, dragas de arrastre, equipo bituminoso (exceptuando es­

tufas), gatas hidráulicos, r:ia.lacates eléctricos y de vapor, mai:'tinetes pa­

ra clavar pilotes, mezcladoras de concreto de 1.5 m3 o mayores, mezclado-­

ras ~ontadas en camión, aezcladoras de mortero de 400 lts. 1 motoconforrnadE_. 

ras, pavio.entadoras, plantas trituradoras y clasificadoras pequeña$, repa!. 

tidoras de piedra triturada, soldadoras con tlotor de gasolina. tolvas para 

agregados, transportadores estacionarios, vagonetas volteo, vibradores de­

conc.reto, zanjadoras. 

60% 
Q=0.6 Asuzadoras, ca.::Jiones (no volteos), cañones neumáticos para concreto, 

cargadoras de canjilones, elevadCJres de canjilones, grúas móviles, malaca­

tes de gasolina, mezcladoras de concreto tamaño mediano, mezcladoras pequ!:. 

ñas para i:Ortero, perforadora nc11mática., plantas de concreto, quebradoras, 

re-i;:olqu~s, rodillos (Qxcepto los ºpata de cabra.11
). 

!.Oí~ 
Q=O.l. Herramienta eléctrica de mano, herramienta neumática, mezcladoras -

pequeñas para concreto, tubería. 
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. -,., •?P. E CI O 

OPt~AClot.·r::llllPOR~ D•C.t..t<Gt)t>[ Dtrt\f.ClAttOH. 

DE LA K A o u 1 N A R 1 ,-, )~o I,\ E // e L ¡, 1· u R A . 

--------------11----=l---1 ff C>.hC.C rcn W\.'.Iíl!!l::.IH, ·-·. 

. 

1 

"c1.•oo re? HOUROO • ' 

_ _ A• CJ.<\í.D FClF. t.L!J.f..CChAJt: 

T• C/,f::C·O rc-R 1-1./.t/TtHl&.llEtnD MA't'OR y UtPlOf'. 

______________ _,__ ____ _, K1•11•rc/IOO•C.OtrlCICMTC oc 1.LUAGC'tlAJ'i. 

·--------·----_'-:!1-------1 r.•V•/Hr• t.i1os or. VIO.I. CCOt'OMICA 

--------------''- f'"a•~t! l';/IP~->'.D!•.4•ALMJ.CCtU,.tC C°' •;. AliU&.L. 

!.IU.,!.l _ _)...._ ========: 
C1RAi"ICJ, PARA EL CALCULO CE AL).'./,CEllA.lf. (PC•R HORA) 

J 1 ¡-¡--¡--¡------¡ 
ra • 11t• • r• 

e• ~e:.l'li: '-" '"'~~~ .. = 1 ---

), - ~--l--1---+--1--l- P't'!li'J •f'R(C10 Dt LA. UAOUIHA CH UILtS DE: Pt OS -

.' ... , .__ _ _,_ _ _,_ __ .__ -· -
1 ;. 1000 ' 

1 ~ 1---+·--l--+---l---J--~----l·-."' 

1 
-= 1 A•CA.l\¿O HC>IU,RIO POr, .lU'.t.C!H/.J( 

1--4---l\-- --- --- ----1·--''--
¡. '!. \ ... t(e•C.OtflClttlTt POR AL ... ACCtU.JE - __ ._, ,-__.. _ __, __ , __ _,__ _ _,__ 

f "' 1---i---l-l\-l---l---~--=- •.;••n•Pa/100 

! ~ ,~0·.;-,--1---1-~l\-'i----l----'---f---l-- ••V•/r.or~ílo' 

l 
.. ; \' V•• t-t0fi4F> Ct VIDA t:C.OllOMICA. 

b Har.HORt.S C.HC.'TIVAS ~.e.Ro 

1--4---1-_,_: +i\_ - --1-L.- D• otrRtCIJ.CIOH P"OI'\ !-(ORA 

f"'\ r.rot.A: Po•l.60•/.f'ARAP",.<t1t f.1i~,ooo.oo 

~ • LOO-\ -
--

~ --
·-

·-
-
-

:; ·~oof \ Pa•O,l~I. FJ.F:.A rm) o! i t,2.:)0 1000.00 
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Todos los detlás conce:¡.itos se obtendrán de los datos del fabricante y 

los coseos de los consumos y operación, así como los cargos fijos resulta­

rán de todo lo anterior descrito, por medio de las fórmulas usadas en el -

a;:.álisis de costo directo de hora-máquina. 

B) COSTOS rt;DIRECTOS: 

Son los gastos técnicos-administrativos (no incluídos en los costos­

dircctos) necesarios para la correcta ejecución de un proceso constructivo; 

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

ad:::.inistración, dirección técnica, organización, vigilancia, supervisión,­

fletes, viáticos, financiamiento, etc •.• de la obra pudiéndose clasificar­

co~o sigue:: 

1) DE Amm:ISTRACIO!\' CE!;TRAL o COSTO DE OPERACIO!\, 

la) Cargos técnicos y/o adr.iinistrativos. 

lb) Alquilcr.::!s, mantenimientos y/o administrativos 

le) Suscripciones y afiliaciones 

ld) Seguros 

le) Gastos de oficina 

lf) Capacitación y pro;:ioción 

% = 
GASTOS DE OFICI:\A CS!\TRAL EN 1 A.'!0 ($) 

}lQ;;ro A~1.:AL DE OBRAS ,\ e. D. 

2) DE ADHlt;ISTRACION DE OBRA O COSTO Dr: CA.'!PO 

2a) Técnicos y/o adoinistrativos 

2b) Traslado de personal 

2c) Co:r.unicación y fletes 

2d) Gastos de oficinas y varios 

2e) Construcciones pro'lisionales, 

% = GASTOS El' LA OBRA (DURA.'\'TE LA DURACION ·DE LA OBRA)($) 

COSTO DE OBRA A C. D, 
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3) FINA.~CIAMIE!>'TO. 

La oayor parte de los constructores al iniciar una obra, requieren -

invertir capital propio, ya que los trabajos se cobran por estimaciones de 

obrn realizada, antes del cobro de éstas es necesario contar con los recu!_ 

sos para poder estimar, de ahí que las constructoras tengan que actuar co­

~o financieras a· corto plazo repercutiendo estos costos del dinero en los­

inc!irectos. 

% F = (NFxi)-(VP"xTRxIR) de donde NF se define de la siguiente forma: 
cv 

PV TC 
VE= n ~n =PE 

Siendo lo siguiente: 

C.V. - Costo de venta o costo directo (CD). 

T.C. - Tiempo de la construcción en meses. 

T.P. - Tiempo de pago de estimaciones en meses. 

P.V. - Precio de venta CD+ Utilidad 

V .A. - Valor del anticipo en millones 

V.E. - Valor de la estimación media. 

P. E._ - Período entre estimaciones en meses. 

V. R. - Valor del retenido en millones (Fondo de garantía) , 

T .R. - Tiempo del rctenl.do, 

i - Tasa de interés mensual operado en esa época. 

I.R. - Interés del retenido, 

En ln obra pública federal no proceden los siguientes conceptos: 

1. !{, (Interés del re:cnido) y el VR (Valor del retenido). 
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Para evícar el incumplicicnto de las condiciones de contrato, casi -

sie::.?re el cor:.trat.J.nte exige FIA:.;ZAS. las que indiscutiblemente repercuten 

ea e..!. cos:o indir¿;cto. 

Por lo gen..:ral s~ solicitan: 

a) Para garantizar el uso del anticipo (cuando existe) 

b) ?ara la correcta ejecución de la obra en el tiempo estipulado 

(cuwpli:::.icnco de contL.:icto). 

En los r.iás frecuentes casos, estas son por el 10% del monto del Con­

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

!! TF = 
(PR i< PV x lA) 1.0000 + lF) + GP 

PV 
de donde: 
1 

PR - Porcentaje requerido del costo directo (decimal). 

PV - Costo directo + Utilidad en pesos. 

IA - Interés de la afianzadora (decimal). 

IF - la:puesto fiscal (decimal) 

GP - Gasto de paliza en pesos. 

5) l~IPREVISTOS: 

Toda obra tiene eleu:cntos o causas de costos que no pueden ser expr,! 

sados en núccros, no es posible evitar en su totalidad los errores en est_=I: 

maciones, ni en los procesos constructivos. Son los riesgos natural~s de­

la construcción. Como por ejer.iplo: Escacez de mano de obra y materiales, 

su::i1nistro inoportuno de los tlisr.:os, modificaciones al proyecto, porcenta­

jes rner.ores al Si~ en v.:iriaci6n de Precios Unitarios, incandios, roboa, ac­

cidentes, fenómenos ceteorológicos inesperados, errores, omisiones, etc.,­

fluctuando esto entre el 1% y 2k. 
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6) IXPUESTOS Y QBLIGACIONES. 

Ga) INFONAVIT (si no se incluye en el costo directo de mano de­

obra). 

6b) I. V .A. (Cuando proceda sobre el precio de venta), 

6c) Otros que se les llaman CA.l\GOS ADICIONALES, 

7) UTILIDAD. 

Todo esfuerzo que se realice y en el que además se invierta un dete.!. 

minado capital, debe generar ganancias, dividendos o utilidades, que debe­

presentar la retribución que corresponde por los elcrr.entos expuestos. Es­

ta ganancia debe ser lícita y debe atender n varias características; que -

sea justa en fur.ci5n del capital, tiempo y la tecnología aplicadas que pe.E. 

mita la expansiéon y la subsistencia lógica de la empresa, siendo tres fac­

tores los que nos afectan lo anterior. 

a) La tecnología de la Empresa 

b) El riesgo de la inversión 

c) El costo del dinero. 

La UTILIDAD en su forma más general es el objeto y la raz6n de toda­

obra ejecutada p1Jr el hombre, empresas, etc. 

El fracaso de una empresa puede tener diversos orígenes, pero su co­

cún dcnomin.'.ldor es la falta de UTILIDAD. 

La justa valoración de los precios de venta, conlleva al cumplimien­

to escrito de lrrs obligaciones fisc.ales y sociales, indispe~sables para -­

sustentar las empresas estatales. En el ámbito de una economía mixta, la.:. 

supervivencia de una empresa privada, esta ligada intimamente a su produc­

tividad, dada esta una forma de utilidad monetaria dentro de parámetros -­

aceptados. 

8) CARGOS ADICIONALES: 

Son las erogaciones realizadas por el constructor, y que se estipu--
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lan expres.:.=.ente en los cor.tratos de obra, como obligaciones adicionales,­

y que obedecen a disposiciones de: nuestro sistema político, Por su carác­

ter no puede asioilarse a los costos ya oencionados, r:.i a la utilidad, ex­

presándose un porcencaje sobre la suma de COSTOS DIRECTOS + COSTOS INDIREf. 

TOS + t:TIT .. lDAD. Son diferentes para cada obra y el contrato por el cual -

se trabaja. 

Sa) Obras Federales: 

---0.57. de Inspección de Obra (S.P.P.) 

Sb) Obras estatales: 

Se) 

(*) 

(*) 

(*) 

(*) 

---1.0% de negocios Jurídicos e Instrumentos Notariales (Arts.-

43 al 54 d~ la Ley de Hda. del Estado de Jalisco). 

---O .17. de cor.tratos por ad::iinistración (México) 

17. de contratos a precio alzado O·téxico). 

Varios: 

---1.07. Obras de beneficio social (SAHOP) 

---2. oz Cuota Sindical (PE~IEX) 

---t.o:i Cuota Sindical (C.F .E;J 
---0.2% Capacitación (ICIC) (antes campos ejidales) 

(*). SOBRE PRECIO DE VE~TA. 

Iodo lo anterior generj, el porcentaje a incrementar a un costo dire.s 

to, resultado de los MATERIALES, LA MA.'\0 DE OBRA, EL EQUIPO, }L\QUINARIA y­

HERP..i~UENTA MENOR, necesaria para realizar un concepto, dando así un PRE-­

CID U:\ITARIO o PRECIO DE VEl-'1A. 

A continu:icic5n t.odo esto se eje~plifica con ciertos análisis de pre­

cios unitarios que intervinieron en este proyecto para la elaboración de -

su PRESUPUESTO. 
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' 

OSRA CLAVE 
PLAUTA EUBOTELLADORA DE 

/.!P6/ 02-84 BEBJVAS PUR!FT CADAS 
~ •.. ,.-.-. 

USCACION HOJA 

TLAJCMULCO DE WNJGA, JAL. 111 

FECHA UNIDAD 

31 /VI11/84 ton. 

CONCEPTO 

EXCAVACION PARA CI.\IEUTACIONES INCLUYEMJO RETIRO DE 
/.IATER!AL RESULTA.lffE VE O. 00 A 1. 50 m VE PROFUNDIDAD 

UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

MATE'11ALES 

Sl.NAN LOS MATERIALES 

MANO DE OBRA 

PEON J 0.400 $ 1,239.31 495. 74 

SUMA LA MANO DE OBRA 495. 74 

EQUIPO Y 11ERRAMIENTA 

f/ERRA.'.iI EIJTA MENOR % 3 495.14 14. 87 
/.!ANDO 111TWIEV1 O % 5 495.14 24. 78 

SUMA DE EQUIPO Y HERRAMIENTA 39 .65 

l PRECIO DIRECTO 535. 39 

IND Y UTIL JQ.. % 
160.61 ¡ PRECIO UNITARIO ~ 696. 00 
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ílrf(rrA WBOTELLAVORA VE 
CUNE 

SES!OAS PURIFICAVAS MP6/02-84 

-......,.=-,~--

UE!CACION HOJA 

TLAJO:.!LJLCO VE ZUNIGA, JAL. 1/1 

FECHA UNIDAD 

31/V111/84 m• 

CCNCEPTO 

SARPEO Y AFWE E.li MUROS CON MORTERO CEJ.IE/.ITO-ARENA 1 :4 

UNID!ID CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
MATERIALES 

1 CE,'.!E,~'TO kg 11. 88 10.15 IZO. 58 
A.~E.IM m3 0.034 7 50; 00 1 25.50 
AGUA m3 0.009 200.00 1.90 

1 

SIMA'! LOS MATERIALES 147. 98 

Ml.'OODEOSRA 

OF. ALSA1'1L 
.. 

J . 0.125 1,755.72 219.46 
?EOU J 0.125 1,239.37 154. 92 

SUMA LA MANO DE OBRA 374. 38 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 

liERR.\.llIE~'TA ,\lf.VOR .. 3 374. 38 11.23 . 
!.(,!,.<:00 !.\'TER.\IEVIO . 5 374. 38 .18.12 . 
ANOA,\IIOS m2 1 50.00 50.00 

SUMA DE EQUIPO Y HERRAMIENTA 79.95 

'PRECIO DIRECTO 602.31 

IND Y UTIL _lQ_ % 180 .69 
-

PRECIO UNITARIO f 783. 00 

i 

1 

1 

1 
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OBRA CLAVE 1 
PLANTA EMBOTELLAVORA VE 

/.IP7/02-36 BEBIVl\S PURIFICADAS _,.._,_,,,:-:-· 
UE'lCACION HOJA 

TLAJOMULCO VE WIJIGA, JAL. 1/ 1 

FECHA UNIDAD 

31/V111/84 m2 

1 

1 
CONCEPTO 

CI/.fSRA COMUN VE PEOESTALES (CIJ.!ENTACION) 

UNID.'\D CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
/.\ATER:ALES 

TRI PLAY m2 0.183 1,667.85 305. 22 
i~OERA PARA CI/.ISRA 

(BARROTE, VUELA) p.t. 4.00 80.00 320. 00 
CllAF LAIJ 3/ 4" mL 1.10 18.00 88.00 
CLAVO kg o .090 150. ºº 13.50 
ALA.<.mRE RECOCIVO kg o.oso 125. ºº 6.25 
DIESEL U6 l. 00 26.00 26. 00 

51.NAN LDS MATERIALES 7 58. 97 

f.V.NO DE OB'1A 
OF. CARPINTEROS J o .1538 1,633.86 251.28 
AYUDANTE J 0.1538 1,239.37 190.61 

Su'MA L:A MANO DE OBRA 441.89 

EQUIPO Y HERRAMIENTA 
HERRA,\11 EWT A MENOR . % 3 441.89 13.25 
t'ANVO 1UTEIWE010 % 5 441.89 22.09 

SUMA DE EQUIPO Y HERRAMIENTA 35.34 

PRECIO O!RECTO 1,236.20 

INO YUTIL~ % 370. 86 

PRECIO UNITARIO • 1, 607. 06 

1 

1 
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03Rµ. Cl_AVE 
PLANTA E,'.1130TELLAVORA VE 

,llP3/02-86 SEBIVAS PLIR1FICAVAS - .. -. 
US~CION HOJA 

TLAJO.'.IULCO VE ZLmIGA, JAL. 1/1 

FECHA. UNIDAD 

31/V111/84 m2 

cc1-.c:::PTO 
PISO VE CO,VCRETO AR.'.iJ.VO ¿t.=200 hg/cm2 CON /.!ALLA ELECTROSOLVAVA 
ó-6/ 6-ó VE 15 cm.~. VE ESPESOR, CON ENVURECEVOR /.!ETAL!CO FERR!CO 
EXPA.1.JSIVO, ACABAVO PULIDO, coge RETO HECHO EN OBRA. 

UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE 

MATERll\LES 1 
CE,\!E.~TO .ton o. 0612 10, 150.00 i 621 .18 
GR~l'A m3 o. 095 1, 386. 00 1 131.67 
ARE.1-.'..!.. m3 o .142 750.00 1 106. 50 
AGUA m3 o. 038 200.00 i 7 .60 
/.IJ.LLA 6-6/ 6-6 m2 1. 1 o 145. 20 159' 72 
EIJVURECEOOR kg 4.5 45.00 2 02. 50 
/.IAVERA PARA C!/.IBRA p • .t. 2.05 so. 00 164. 00 

Sl.MAN LOS MATERIALES 1, 393. 17 

"A'IO DE 03RA 

O.F. Alb.!iI.i.l J o.os 1,755.72 87. 78 
Peonei. (13) hec.IUVUl de 1tev0Uwut 

a.c..i..t..'I.e.o~, d.W.Oúbucl.ó11 J o. o 1 16, 111. 81 161.11 
O.F. F.ie·'".,..'te-UJ J 0.005 1,689.98 8 .44 
C.F. Cl'Vtp úite..'W J 0.005 1,633.86 8 .16 

SUMA LA MANO DE OBRA 265.49 

EOUiPO Y HERRAMIENTA 

1 

H~";..'r.:.1miii?..J!.tt me;:o1t % 3 265.49 7 .96 
.1.~~1:.:fD .úite.'I.mr..d.i.o i 5 265.49 13.27 
RC\.'Ci'..t.•C.doJ".a 1 ~a.ca m2 1. 00 41. 38 41.38 
V.i.b:·~tdó!t m2 1. 00 39.06 39 .06 

SUMA DE EQUIPO Y HERRAMIENTA 1o1. 67 

PRECIO DIRECTO 1,760.33 

IND Y UTIL ~· % 52 8. 09 

PRECIO UNITARIO ~ 2,288.42 
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Después de nnnlüar cadn concepto para la obtenci6n del Precio Unit~ 

do se procede a la elaboración del presupuesto, en formas que contengan -

una clave, descripción detallada de lo analizado en el concepto del precio 

unitario, cantidnd, unidad, precio unitario e importe, como la forma ilus­

trativa anexa. 



OBRA 
rl\RTIDA 

CONCEPTO HOJA 

Cl..AVE . DE s c R'I p c 1 o N CANTIDAD UNIDAD PRECIO UN\T, IMPORTE 

! 
~ 

¡ 

1 . 
! 

' -
i 1 

¡ 

. 
.... 

Vo. Bo. "' "' .. 
¡ 

61 ...... 

1 
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3. 02 ORGANIGRAfl~ DE LA OBRA. 

Dentro del proceso de construcción del proyecto, se deben de contar­

con instrumentos que normen la jerarquización y la inter-relación entre el 

Constructor y el Productor, de tal forma que se deberá contar con una es-­

tructuración general. 

El desarrollo de la estructuración se tendrá que hacer de acuerdo a­

las necesidades de la 'obra, tomando en cuenta desde los niveles directivos 

~hasta el personal obrero. 

El ORGANIGRAf!A, es aquella parte del plan de estructuraci6n, y que -

contiene los puestos que varían rara vez y las líneas de unión de éste, i.!!, 

dican las dependencias jerárquica. 

De tal forma de la representación no se puede deducir al rango de -­

los titulares, en el sentido de no considerar que los que gozan de igual -

rango tienen que estar en un mismo nivel del organigrama. 

Para la estructuración de un organigrama, la empresa al considerar -

las funciones no debe regirse principalmente por los colaboradores existe.!!. 

tes y por sus capacidades y deseos. Por lo contrario, habrá 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 ocupación 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 idóneos para el mismo, así 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 titular. 

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

paz de desarrollar. 



200 

::1 p.ie:sto superior debe poder vigilar el trabajo de los :::mbordinados. 

E.l 3t.:?~::.0r ¿e:ie de con•1encerse contfr.ua:J.ente, bien por inspección ocular­

º b::.t::i \:alcrar.do las parti.:.s; sobre el tiewpo y envergadura de las tareas -

realiza¿as ¡ tJ:r:bién d~be poder enjuiciar si se ha actuado correctamente. -

?or .ello 1 todo superior tiene que conocer el trabajo de sus subalternos. -

El n\1::-.1.!r.:. Ce colab.Jradores que se le puede subordinGr será tal que aún pu~ 

Todo puesto sólo puede tener un superior director. Esto Si.~ expresn­

en la estructura.::ión de la constructora por la existencia de una línea de­

unión descendente. Por ello, en una buena organización no existe duplici­

tlad de wa~do, Así, por ejeraplo, l.:is tareas que tiene que realizar un ope­

rador en la obra lo deterwina el encargado, que a su vez habrá recibido -­

las instrucciones de jefe de obra, mientras que el ingeniero de la admini_! 

tración de maquinaria no tiene ac¿ión directa. 

L35 instrucciones sólo se dan a través de la línea vertical, mien--­

tras que la infamación se establece a tr.1vés de todos aquellos puestos, -

ta:-Jbién en sentido horizontal, que lo perciban por necesidades de trabajo. 

El encargado de los estudios de trab:ijo que esté analiznndo las c:iusns de­

un rendimiento bajo en una obra, puede y debe informarse de los tr.:ihajado­

res, encargados y jefes de obra a.cerca de las condiciones y justificacio ... -

nes en relación con el oétodo de trabajo empleado. Tatilbién podrá informar 

a este círculo de person.'1s sobre el resultado de sus estudios y proponer -

mejoras; pero en ningún ~.oda, podrá darles instrucciones, ya que no es su­

perior. Una instrucción paro. una modificación en la obra sólo debe llegar 

allí, por la línea, puiliéndose elaborar, por ejemplo, en la oficina de pl~ 

neación, y una vez autor izada por la dirección di! la constructora imponer­

se a la obra a través de su jefe. 

Como inforr..,ación se considera t.:i.mbién en este s~ntido las pnrtes de­

la obra dirigidas a la oficina de salarios, análisis de resultados o admi­

nistración de equipo y maquinaria. Estos deben ir directamente al desti~a 

ta.ria, sin tener que recorrer el camino reglamentario de la línea. 
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Ln cstruct•Jración de la constructora debe plasmarse por escrito y en 

este c<lso conjugado con la estructuración del Productor, que contenga a -­

los titulares de los puestos y a sus representante!;;, debiéndose dur n con~ 

cer a todos los colaboradores, ~cnernndo :tSÍ el organigrama general de la·­

obra. Óe 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 -

acción de rendir cuentas. Al modificarse la distribución de tnreas a la -

ocupación de puestos se debe contemplar el plan <le estructuración. 

Se puede d.istint,uir entre un plan previsto, por el que se rija la p~ 

11tica de personal, ocupación de nuevos puestos, adiestramiento, y un plan 

real que contenga aún diferencias impuestas por el tiempo. 

La estruci.:uración de los órganos de la empresa constructor.'.l ofrece -

una base para lo correspondiente a la empresa, cuando dichos órganos con-­

vertidos en puestos y de acuerdo con su rango se jerarquizan. 

En la d:l.rección de la C:!mpresa constructora se dest?mpeña las misiones 

del empresario y del director tÍ'cnico. No se precisn de un puesto espe-·· 

cial para la liquidación contable ~.:? la explotación siempre que. la imput~ 

ción dt los costos: directos se realice en la contnbilidad y la. iMputación·· 

interna se hn.ga principalmente en la administración de maquinariu y rnate-·· 

rial; la direcci6n comercial de la preparación de los resultados rncnsunles, 

así como la inspección i:iterna, que se suplementa con la ex.terna. Lil caja 

esta adscrita a la oficina de salarios, mientras que la dirección comer--­

clal se ocupa de la circul.:J.ción con medios de pnp,os. La comprobación de -

facturas se realiza en el puesto de comgras. 

La planificación de trabajo y el análisis de. r"sultados en el depar­

tamento de planeaci6n, que también se ocupa de los estudios de trabajo con 

vistas a la disposición del rr.ismo y a la determinación de los t:ierripos p!'e­

vistos. 

A la oficinn técnica se le han adRcrito los estlJdios de obra, ya que 
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para las posibles variantes de Lis ofertas que tienen que prepararse en la 

oficina técnica, se deben calcular los costos en estudios de obra, preci-­

sándose una estre.:ha colaboración. 

De la dirección de obras dependen los jefes de obra, que tienen a su 

cargo varias obras. Estas pueden tener zonas de actuaci6n que difieran 

geográficamente o por el tipo de obra. 

En la cstru..:turación de obra se detallan los planes a nivel de jefa­

tura ¿e o~ra. Sólo en casos rarísimos se indican las cuadrillas, ya que -

estas varían con mucha frecuencia debido a su propia naturaleza. Emplean­

do un tipo adecuado de representación resulta también posible fijar no só­

lo la actuación cambiante de los encargados en una obra, sino también la -

de: l..i cu.:!drilla cás pequeña. 

Esto resulta incluso imprescindible para una rápida disposición en -

la planificación de trabajo. 

Por ello, es necesario llevar la estructuración de la constructora -

en el proyecto hasta í:!l nivel de la cuadrilla. Cada obrero debe saber --­

quién es su inr:Iediato superior y las cuadrillas deberían permanecer igua-­

les en su composición, para un desarrollo óptimo. 

A continuaci6n se ilastra gráficamente a raodo de ORGANIGRANA, la es­

tructuración para este proyecto, conjugándolo 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 métodos constructivos adecuacfos en una obra, nos llev~ 

rán a tener la seguridad de un buen término de la misma, la supervisi6n de 

ellos es fundamental para lograr los objetivos deseados 1 además de tener -

1Jn ahorro considerable en las erogaciones de nuestros eventos, 

l) TERRAPLENES: 

Para la construcción de terraplenes, tendremos que tomar en cuenta -

las recomendaciones proporcionadas por el laborntorio de mecánica de mate­

riales. 

Saberr.os que para la formaci6n de terraplenes se tendrán que mover -­

aproximadamente 56,000 m3 de mattrial (cantidad cuantificada en los planos 

de secciones de terracerías y de acuerdo a ln proposición de mejoras del -

terreno del punto 2.05), a distancias máximas de 500 mts., y que los cor··­

tes servirán para formación de terraplenes. 

Para hacer estos cortes y movimientos para la formación de terraple­

nes se opt6 por usar rnotoescrep.:is. La motoescrepa se autocarga en los si­

tios de corte o bancos de préstar.io 7 nuxiliada por un tractor de cm~·uje, se 

carga metiendo una cuchilla en el terreno y después se transporta al lugar 

de tiro bajando la cuchilla y depositando el material en espesores de 30 -

ct:1.s., espesor recomendado para unn buena compactación por el laboratorio -

de mecánica de sueles, y una pipa le adiciona el porcentaje de agua 6ptima 

al mismo tie:npo que una motoconfonnndora empareja el material y lo homoge­

niz.:l para ser compactado por un patas de cabra. 

La supervisión y control de estos trabajos se mencionaron en el pun­

to 2. 06 ESTUDIO DE nECAlHCA DE SUELOS. 

El r.inyor problema que se pu=~-e tener r.n la formación de terraplenes ... 

es el exceso d~ agua, por lo general Ol·acionado por las llu~iaa, pudiendo-
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alterar los proct!sos constructivos normales, pues existirán saturaciones -

en el caterial que nos ocasionarán dificultad para lograr los porcentajes­

requeridos de cor:p:lctación. Los trabajos de formación de terraplenes en -

nuestro caso no se? vieron afecta¿os por ese obstáculo pues afortunadamente 

no se hizo en tie:npo de lluvi.i.s. 

Se propuso mejorar la última Capa de material de 20 cms. de espcsor­

cor. 50 Kgs. de ceraento por metro cúbico de suelo, pues los estudios de me­

cánica de suelos nos r.:ostraron que aumenta su valor relativo de soporte en 

un 200~; y ser& una capa ir.;perneable para evitar saturaciones en el terreno, 

ha.::;ta cubrirlos con pisos, asfáltos, etc ••• , pudiendo así preparar terra-­

plenes para arapliaciones futuras. 

II) Cn!EXfACIO:\ES: 

Para las zapatas aisladas y dados tendrán que hacerse excavaciones -

en los terraplenes, estas excavaciones se pueden hacer por dos métodos; -­

método mecánico, o métodos manuales, a pico y pala. 

Las caract!!rÍsticas de las excavaciones para este tipo de cimenta~··­

ciones nos pernitieron llevarlas a cabo por medios mecánicos, puesto que -

las dimensiones de cada una de ellas son adecuadas para realizarlas por e~ 

te método, se copleo una retroexcnyadora. 

Las medidas de las excav;.ciones estarán regidas por el tamaño <le las 

zapatas, que para el eje A y n son de 2,00 x 2, 70 mts, por l ,50 de profun­

didad, y para el eje C y D son de 1,80 x 3, 30 mts. y también por la misma­

profundidad (ejes de edificios de servicios, producción y almacén), 

OC: tal forna que los volúmenes a excavar resultados de lns siguien-­

tes medidas son: 

Para el eje A y B; 2,40~3.IOxl.57 (mts) = 11.68 m
3

/zapata 

Para el eje C y D; 2,20x3.70xl.57 (mts) = 12,77 m
3
/zapata 
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Se aumentan 20 cms. a cada lado de las medidas de las zapatas, para­

poder tener la facilidad de la maniobra en el armado del acero de refuerzo, 

el cimbrado y el colado, por lo tanto serán 40 cms, a cada medida de las -

zapatas y 7 cms. para el colado de una plantilla en el desplante de la ci­

mentación de f' e~ 1001:g/ cm
2

• 

Se tenurán que tomar en cuenta para las cimbras, acero de refuerzo -

y concreto las normas y especificaciones consideradas en el diseño de las­

mismas y que cst,~n regidas por el ACI (Instituto Americano del Concreto). 

1) Para las cimbras de zapatas y dados aislados se observará 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 elemcn-­

tos, según lo requerido en los planos de diseño y en las especi­

ficaciones. 

b) Las cimbras deben ser suficientemente impermeables para impedir­

la fuga del mortero. 

e) Deben estar adecuadamente apuntaladas o ligados de tal manera ...... 

que conserve su forma y posición. 

d) Las cimbras y sus apoyos deben diseñarse de tal forma que no se­

d<lñe la estructura previamente construída. 

Se proponen cimbras de madera a base de triplay, b.:irrote, polín y 

duela, se considera que por lo menos se le den cinco usos a cada molde. 

2) El acero de refuerzo deberá de respetar las condiciones de dise­

ño en los cálculos y que estos, estarán normados r.ar· las Detalles de Re';'"-­

fuerzo del ACI. 

3) El concreto deberá respetar la resistencia indicada en los pla-­

nos, al igual que las normas ACI. 
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Para la su¡:ier,:isión del fabricado del concreto .'.!O obra deberán de -·· 

consic!erarse diéz puntos <le i1::portancla siendo: 

a) Escog¿r los :tateri;ilcs adecuados. 

b) Ver q~e el equipo de r.:ezclac!o y vibrado funcione bien. 

e) Evitar las inte:rupciones durante el colado. 

d) Revisar que los lugares del colado estén listos, 

e) Proporcionar exactamente la 1:1.ezcla del concreto. 

f) Introducir en orden los r.;ateriales. 

g) Cuida.r que el tiempo de r.iezclado sea suficiente 

h) Transportar correctawente el concreto. 

i) Vibrococr:pactar hasta el último rinc6n. 

j) Curar el concreto cuidadosamente. 

a) Los materiales deberán de ser los adecuados; la arena no deberá­

contener basu r.:i, carbón, wateria orgánica como: raíces, hojas secat::, etc; 

el agua deberá se::- potable y libre de grasas y aceites; la grava tendrá -­

que tener el tamaño máximo que no deberá exceder de las tres cuartns par­

tes del espaciamiento mínirr:o er.tre varillas individuales de refuerzo. 

b) Revisión del equipo, el tambor de la revolvedora o la olla no de 

berá tener agujeros, que las aspas no esten gustadas y que el motor esté -

en 5ptim3;S condiciones, si se va usar báscula para el proporcionamicnto de 

los materiales deberá de garantizarse que este bien calibrada, el vibrador 

deberá estar en buenas condiciones, tanto sus chicotes, como su motor, 

c) Para evitar las inter!"upciones en el colado; se tendrá que cale~ 

lar con cuidado las cantidades de concreto que se ocuparán en el colado, -

para que no falte ni sobre concreto, se deberá tener a la mano el agua, C!:_ 

mento, grava y arena, adewás de la fuerza c!e personal con que se cuenta; -

prep~ra.!' reflectores que proporcionen suficiente iluminación en caso de 

prevenir que el colado se terminará al anochecer. 

d) Revisar que los lug.:i.res del colado estén listos; nntes de hacer-
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el concreto hay que asegurarse de que las cimbras estEn bien plomeadas y -

apuntaladas, limpias y protegidas con diesel o aceite limpio, si es posi-­

ble que no esté. tr.uy quemado; revisar que la lechada no se fuge y que en el 

fondo no haya agua estancada, basura o cualquier otra cosa ajena a lo espi:, 

ciflcado en planos; para cunlquier coln<lo deberá ser revisado por el inge­

niero responsable y ya que se hayan aprobado la colocación de las cimbras, 

los accesorios, las medidas y el acero de refuerzo, se proseguirá al cola­

do. 

e) Proporcionnmiento del concreto; se deberán de lograr 3 objetivos 

principales; que el concreto tenga la calidad de la resistencia indicada -

en planos; que sea manejable, ni aguado ni seco, que nos permita hacer to­

das las maniobras que se necesitent sin que pierda sus caracter!sticas; y 

por último que salga lo mas económico posible, e~itando desperdicios inút.!_. 

les en los materiales. 

f) Introducir en órden los materiales; lo ideal es introducir todos 

los materiales en la mezcladora al mismo tiempo; cuando esto no se puede -

llevar a cabo habrá que agregar primero la grava, después un poco de agua, 

después el cemento, enseguida la arena y finalmente se ajusta el agua. 

g) El tiempo de mezclado deberá ser suficiente· (para revolvedoras -

de un saco que son los normales en las i:ibras, con minuto y medio de mezcla­

do es suficiente), hay que tener cuidado con esto, por que si no se le da­

un tiempo mínimo de mezclado, el concreto no será uniforme y la grava en -

el tambor de la mezcladora se irá a las orillas y el concreto será de dudo 

sa calidad, FlG. 3.03-l. 
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FIG, 3.03-1 

h) Transportación correcta del conc"reto; antes de ser movido el con 

creta deberá hacerse la prueba de revenioiento. con esta prueba se puede -

saber si el concreto es de buena o mala r.alf dad 1 en el mezclado y clasifi­

cación; 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 premezclado est¿_ lo más cerca posible del lugar­

del colado, la grava en la transportación en carretillas tiende a irse al­

fando; además al depositarlo se deberá pro curar que siempre caiga de la m~ 

nor altura posible. 

i) Vibrado del concreto; en este paso se tendrá que Vigilar que el­

concreto asiente bien, de tal forma que no queden vac{os en el concreto -­

terminado interior y eKteriormente, por lo que nos tendremos que valer de­

un vibrador eléctrico, neumático o de gasolina; y se deberá usar en cada -

capa de concreto que se vaY,a vaciando, introduciendo siempre en forna ver­

tical, no hay que inclinarlo nunca, en caso de que se hagan elementos fue-
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ra de la horizontal o la vertical, rampas, etc., deberá tener menos reveo_! 

miento y se principia a colar de abajo hacía arriba por capas, cuidando de 

sumergir el vibrador siempre en forma perpendicular a la superficie. 

CONCRETO VIBRADO 
CORRECTAMENTE, 

FIG. 3 .03-2 

CO:\CRETO VIBRADO 
rncORRECTA~lENTE' 

j) El curado del concreto se deberá hacer para evitar un secado rá­

pido, la única forma de que el concreto alcance su máxima resistencia es -

con humedad y se tendrá que hacer diéz minutos después del descimbrado y -

cuando sea superficie horizontal se inicia el curado cuando a perdido el -

brillo del agua. 

Todo lo anterior deberá estar soportado por estudios de mecánica de­

materiales, al escoger los agregados deberán hacerse análisis granulométr_!. 

cos, y determinar si están o no contaminados, de preferencia en los luga-­

res donde se adquirirá el material; el análisis a los concretos se hará en 

base a cilíndros de prueba donde se determinará la resistencia en Kg/cm2 a 

los 7, 14 y 28 días, para garantizar que el concreto producido en la obra-
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o pre=iezclado sea el especificado en planos y así tener la estabili­

dad <leseada en nuestras estru:::turas. 

III) ESTRUCTURA METALICA A BASE DE }~\RCOS RIGIDOS. 

Para la fabricación de marcos rígidos, se deberán tener los planos -

resultado del disef.o, apuntado en el punto 2.08 del capítulo anterior. 

Estos planos nos deberán mostrar todas las características de ln es-­

tructurn, tales co-:io, alzados, geo1::etrí.ns, peraltes, nachos de patines, C.:! 

pesares, conexiones, detalles, ~.;pecificaciones tor.iadas en cuenta para el­

dis¿ño y el r:iontaje de instituciones reconocidas, como AISC (Instituto Am~ 

ric.:mo de la Construcción de Acero) y ASTN (Sociedad Amt:!.ricana de Pruebas­

de !-laceria les), el acero utilizado para el diseño (ue designación ASTN-A--

36 y tornillos ASTN - A - 325. 

El acero ,\SDl-A-36 tiene las siguientes características: 

- Límite elástico mínimo aparente: 2531 Kg/cr.i
2 

- Esfuerzo unitario a la ruptura de: 4220 Kg/cm
2 

a 5625 Kg/cm
2 

Los tornillos ASTN-.-\-325 prest:ntan lo siguiente: 

- Resistencia mínima a la tracción: 8437 .2 Kg/cm
2 

? 
Límite de fluencia mínir:ia: 6468.52 Kg/cm"". 

Los métodos constructivos para la estructura propuesta para este pr~ 

yecto, así como para su montaje deberán estar regidos por los puntos si--­

guicntes, para una buen2 superv!c;ión y terminación satisfactoria de la es­

tructura metálica. 

1.- FABRICACIO:\: 

a) Enderezado. 
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Todo el material que ·se vaya a utilizar en estructuras debe endere-­

zarse previaMente, excepto en los casos en que por las condiciones del pr~ 

yccto debe tener .forma curva. El enderezado debe· hacerse de prefert?ncja -

en frío por medios oecánicos, pero puede aplicarse también calor, en zonas 

locales. La temperatura de las zonas calentadas, medida por medio de pro­

cedir.iicntos adecuados, no debe sobrepasar 650° C. 

b) Cortes: 

Los cortes pueden hacerse con cizalla, sierra o soplete; estos últi­

mos deben hacerse, de Preferencia, a máquina. Los cortes con soplete re-­

quieren un acabac!o correcto, libre de rebabas. Se admiten muescas o depri: 

sienes ocasionales de no m5.s de 5 mm. de profundidad, pero todas las que -

tengan profundidades mayores deberán eliminarse con esmeril. Los cortes -

en ángulo 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 compresión por contar.to direc­

to deben cepillarse, 

e) Tolerancias: 

Las piezas teminadas en taller deben estar libres de torceduras y -

dobleces locales, y sus juntas deben quedar acabadas correctamente. En -­

miembros que trabajarán en compresión en la estructura no se permiten des­

viaciones, con respecto a la línea recta que une sus extremos, mayores de­

un milésimo de la distancia entre puntos que estarán soportados latci-alme_!! 

te en la estructura terminada. 

L.::. discrep.::ncia máxima, con respecto a la longitud teórica, que se -

permite en miem!Jros que tengan sus dos extremo~ cepillados para trabajar ... 

por contacto directo, es un milímetro, En piezas no cepilladas, dt? longi-
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tud no mayor de 10 metros, sa permite una discrepancia de 1.5 mm, la que -

aucienta a 3 m::i. cuando la longitud de la pieza es mayor que la indicada. 

d) Ide'1tif icación: 

Todas las piezas deben sali::- <ie la planta debidamente identificndas, 

con marcas que correspondan a las indicadas en los planos de montaje~ 

e) Pintura: 

Di!spués de inspeccionadas y a.probadas, y antes de salir del taller,­

todas las piezas que deban pintarse se limpiLl.rán cepillándolas vigorosameE_ 

te, a ~ano, con cepillo de alambre, para eliminar escamas de laminado, óx.! 

do, escoria da solda.dura, bnsurn y, en general. toda materia extraña.. Los 

depósitos de aceite y gras.:i se quitarán por medio de solventes. 

Las pi¿;zas que no requieran pintura de taller se deben limpi.:ir tam-­

bién, siguiendo procedich~ntos análogos a los indicados en el párrafo ant!:_ 

rior. 

A cenos que se especifique otra cosa, las piezas de: acero que vayan­

ª quedar cubiert<.ts por ac.Jbados interiores del edificio no nec~si.tdn pin-­

tarse, y las que vayan a quedar ahogJd.:is en concreto no deben pintarse. 

Todo '21 r::a.terial rt:sta.nte recjbitt ~n el taller una mano de pintura antic~ 

rrosiva, ~plicada cuidadosa y uniformemente sobre superficies secas y lim­

pias, por medio de brocha, pistola de aire, rodillo o por inmersión. 

El objeto de Ja pintura de taller es proteger el acero durante un p~ 

riodo de ti~ropo corto, aun cuando sirva como base para la pintura final 

que sa efectuará en obra. 

Las superficies que sean inaccesibles después del armado de las pie­

zas deben pintarse antes. 

Todas las superficies que se encuC!:ntrat\ a no más de c.ms. de dista.!!, 
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cia de las zonas en que se depositen soldaduras de taller o de campo deben 

estar libres de r.!ateriales que dificulten la obtención de soldaduras sanas 

o que produzcan humos perjudiciales para ellas. 

Cuando un elemento estructural esté expuesto a los agentes atmosfér_!. 

cos, todas las partes que lo componen deben ser accesibles de manera que -

puedan limpiarse y pintarse. 

2. - ESTRUCTURAS REnACllADAS O ATORNILLADAS. 

a) Agujeros: 

El d.Himetro de los agujeros para remaches o tornillos debe ser un m! 

.limetro y medio mayor que el diámetro nominal de estos. Los agujeros pue­

den punzonarse en material de grueso no mayor que el diámetro nominal de -

los remaches o tornillos más tres milímetros, pero deben taladrarse o pun­

zonarse a un diámetro menor y después rimarse cuando el material es más -­

grueso. No se. permite el uso de botador para agrandar agujeros. ni el em­

pleo de soplete para hacerlos. 

b) Amado: 

Todas las partes de miembros que se esten remachando deben matenerse 

en contacto entre sí. r:ígidamente, por medio de pernos o tornillos. Los -­

agujeros que haya que agrandar ~~ra poder colocar los remaches o tornillos 

tienen que rimarse, 

3. - ESTRUCTURAS SOLDADAS, 

a) Preparaci6n del material: 

Las superficies que vayan a soldarse estarán libres de costras, ese.e.. 

ria, óxido, grasa, pintura o cualquier otro material extraño, pero se per·· 

mite que haya costras de laminado que resistan un cepillado vigoroso hecho 
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con cepillo de alambre. Sier.ipre que sea posible, la preparación de bordes 

por cedio de soplete oxiacetilénico debe efectuarse con sopletes guiados -

mecánicamente. 

b) Amado: 

Las piezas entre las que se van a colocar soldaduras de filete deben 

ponerse en contacto; cuando este no sea posible, su separación no deberá -

exceder de 5 mm.· Si la separación es 1.5 mm. o mayor, el tamaño de la so_!. 

dadura de íilete se aumentará en una cantidad igual a la separación. 

Las partes que se vayan a soldar a tope deben· alinearse ciudadosame_!! 

te, corrigiendo faltas en el alineamiento mayores de 3 mm. 

Siempre que sea posible, las piezas por soldar se colocarán de mane­

ra que la soldadura se deposite en posición plana. 

Al armar y unir partes de una estructura o de miembros compuestos se 

seguirán proceditnient.os y secuencias en la colocación de las soldaduras 

que eliminen distorsiones innecesarias y minimicen los esfuerzos de con--­

tracción. Cuando sea imposible evitar esfuerzos residuales altos al ce--­

rrar soldaduras en conjuntC'ls r!gidos, el cierre se hará en elementos que -

trabajen en compresión. 

Al fabricar vigas con cubreplacas y miembros compuestos, deben hace.!. 

se las uniones de taller en caci.:: una de las partes que las componen antes­

de unir las diferentes partes entre sí. 

e) Soldaduras de penetraci6n completa. 

En placas de grueso no mayor de 8 mm. puede lograrse penetraci6n cu~ 

pleca depositando la soldadura por ambos lados, en posición plana, dejando 

entre las dos una holgura no menor que la mitad del grueso de la placa más 
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delgada, y sin preparar sus bordes. 

En todos los dem:ís casos deben biselarse lo·s extremos de las placas­

entre las que va a colocarse la soldadura para permitir el acceso del eleE_ 

trodo, y utilizarse placa de respaldo o, de no ser así, debe quitarse con­

un cincel o con otro oedio adecuando la capa inicial de la ra!z de la sol­

dadura, hasta descubrir material sano y antes de colocar la soldadura por­

cl segundo lado, para lograr fusión completn en toda la secci6n trnnsver-­

sal. 

Cuando se use placa de respaldo de material igual al metal base, de­

be quedar fundida con la primera capa de metal de aportación, No es nece­

sario quitar la plllca de respaldo, pero puede hacerse si se desea, tomando 

las precauciones necesarias para no dañar el metal base. 

Los extremos de las so~daduras de penetraci6n completa deben termi-­

narse de una manera que asegure su sanidad; para ello deben usarse plncas­

de extensión, siempre que sea posible, las que se quitan después de termi­

nar la soldadura, dejando los extremos de esta lisos y alineados con las -

partes unidas. 

En soldndurqs depositadas en varios pasos debe quitarse la escoria -

de cada uno de ellos antes de colocar el siguiente~ 

d) Precalentnmiento: 

Antes de depositar la soltl~rlura, el metal base debe pl:'ecalcular.se a­

la temperatura indicada en la Fig, 3.03~3, 

Se exceptt1an los puntos de soldadura colocados dut"ante el armado de ... 

1~ estructura que se volverán a fundir y quedarán incorporados en soldad~ 

ras cont!nuas realizadas por el proceso de arco sumergido, Cuando el me ... -

tal bse este a una temperatura inferior a OºC, debe precal_entarse a 20°C ... 
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como mínimo, o a la temperatura indicada en la Fig. 3.03-3 si esta es ma-­

yor, antes de efectuar cualquier soldadura, aun puntos para armado. Todo­

el metal base situado a no más de 7 .5 cm. de distancia de la soldadura', a­

ambos lados y delante de ella, d~be calentarse a la temperatura espec.ific~ 

da, la que debe mantenc.rse co:no temperatura mínima durante todo el proceso 

de colocación del metal de aportaci6n. 

FIG. 3.0J-3 Tü'!PERATURA MINUL\ DE PRECALEHAMIENTO EN ºC. 

Grueso máximo del :ne­

tal base en el punto­

de colocación de la -

soldadura {mm). 

Hasta 19, incl. 

Más de 19 a 38, incl. 

Más de 38 a 64, incl. 

Más de 64 

e) Inspección: 

Proceso de Soldadura. 

Arco eléctrico con 
electrodo rt?cubier 
to que no sea de ~ 
bajo contenido de­
hidrógeno. 
Aceros m-:G B254 --
1968 ,DGN BJS-1968 
y DGN li99-1972. 

Ninguna 

70 

110 

150 

Arco el<!ctrico con 
electrodo recubier 
to de bajo conte.nT 
do de hidrógeno, :: 
arco sumergido o -
arco ell;ctrico pro 
tegido con gases :: 
inertes. Aceros -
DGN B254 ! 968, DGN 
838-1968 y DGN B99 
-1972. 

Ninguna 

25 

70 

110 

Deben revisarse los bordes de las piezas en los qu~ se colocará la -

soidadura, antes de depositarla, para cerciorarse de que los biseles, hol-
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guras, etc., son correctos y están de acuerdo con los planos. 

Una vez ralizadas, las uniones soldadas deben inspeccionarse ocular­

mente y se repararán todas las que presenten defectos aparentes de impar-.:.. 

tanela, tales como tamaño insuficiente, cráteres o socavación del metal ba 

se. Toda soldadura agrietada debe rechazarse. 

Cuando h.1ya dudas, y en juntas importantes de penetración completa,­

la revisión se completar.'í por medio de radiografías y/o ensayes no destruE_ 

tivos de otros tipos. En cada caso se hará un número de pruebas no des--­

tructivas de soldadura de taller suficiente para abarcar los diferentes t.! 
pos que haya en la estructura y poderse formar una idea general de su cal.! 

dad. En soldaduras de campo se aumentará el número de pruebas, y estas se 

efectuarán en todas las soldaduras de penetraci6n en material de más de 

dos centícctros de grueso y en un porcentaje elevado de lns soldaduras -· .. -

efectundas sobre cabeza. El acero podr5 ser revisado por medio ultrasóni­

cos, cuando se tenga duda en que este pueda presentar laminaciones. 

Las soldaduras podrán presentar los siguientes defectos más represe.!! 

tativos y mismo que se deberán de cuidar al mfücimo posible. 

Falta de fusi6n: 

Se define como la falla del metal base y del metal de aportación P!!. 

ra fundirse en algún punto de la junta, que no sea la ra!z, (Fig. 3,03-4a 

y b). Este defecto no es común en las soldaduras de arco, a menos que la.s 

superficies que se solden esten cubiertas con materiales extraños que evi­

ten la fusión en ese punto. Si las superficies cstan adecuadamente lim-:--­

pias y se seleccionan correctamente el tamaño del electrodo, la velocidad ... 

y la corriente, se asegurará una completa fusión, 

(Ver radiografías anexas) 
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FIG. 3.03-4 a y b. 

de fusi6n. c§iª de iusión. 

a) b) 

Inclusi6n de escoria: 

Es cuando los oxidos metálicos y otros componentes, s61idos son en-­

centrados en ocasiones como inclusiones alargadas o globulares (Fig. 3.03-

5). Estos s6lidos son el resultado de reacciones químicas entre el metal, 

el aire y el recubrimiento del electrodo durante el dep6sito y solidifica­

ción del metal de aportación. Puede evitarse en parte su formaci5n media~ 

te la selección de la composici5n quimica del electrodo y de su recubri--­

miento, de modo que no reaccionen con los elementos contenidos en el metal 

base. Como la escoria tiene una densidad menor que el metal fundido, ---­

usualmente tiende a subir a la superficie y por lo tanto rara vez presenta 

dificultades en soldaduras horizontales, son p~oblema particular de solda­

duras verticales y sobre cabeza. 

FIG. 3.03-5. 
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Falta de penetrnc:lón: 

Es la falla del metal base y del metal de aportaci6n para fundirse -

en la raíz (Fig. 3.03-6 a y b). Este defecto puede deberse a un mal dise­

ño de la prcparaci5n, tal como una dimensión excesiva de la cara de la --­

raíz, una abertura insuilciente en la ra!z o un ángulo insuficiente en la­

preparación, o puede deDcrse a una técnica inapropiada, como el uso de un­

electrodo de diámetro excesivamente, grande, velocidad excesiva, o corrieE_ 

te insuficiente, La falta de penetraci6n se deberá evitar al máximo, ya -

que causa concentraciones de esfuerzos bajo cargas y puede ser la causa de 

grietas debidas a la conc:entraci6n. 

FIG, 3.03-6 a y 'b, 

Porosidad: 

a) 

et ración 
completa. 

b) 4fP 
Cara de'-Penetración 

la raíz. incompleta. 

Es la presencia de vacíos globulares o bolsas de gas en el metal de­

soldadura (Fig, 3.03-7). El gas puede quedar atrapado en el metal de sol­

dadura como resultado de una solubilidad reducida al enfrial:Se la soldadu­

ra, o por la formac~ón de gases deU1¿o a reacciones qu!micas. Se debe al­

uso de coTricntes a longitudes de arco excesivo, 

FIG. 3,03-7 
de gas. 

( ver radiografías anexas) 

Socavación: 

Es quemar cr.cesivamente el metal base (Figs. 3,03-8 a y 'b). l.a ten-
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dencia a la socavaci6n depende en mayor a menor grado de las característi­

cas del electrodo y de la posición al soldar; al igual que la porosidad es 

causada por corrientes y longitudes de arco excesivas. La socavaci6n fá-­

cilmente se detecta por inspección visual, puede corregirse depositando m!:_ 

tal de aportación adicional después que la superficie se ha limpiado ade-­

cuadamente. 

FlG, 3,03-8 a y b. 

ctf"Svación. 

~. 

a) 

4.- MOl;TAJE. 

a) El montaje debe efectuarse con equipo apropiado, que ofrezca la­

mayor seguridad posible. En el montaje de nuestra estructura se utilizó -

una grúa de 25 ton. de capacidad marca Crove; durante la carga, transporte 

y descarga del material, y durante el montaje, se adaptarán las precaucio­

nes necesarias para no producir deformaciones ni esfuerzos excesivos. Si­

a pesar de ello algunas de las piezas se maltratan y deforman, debe ser e~ 

derezadas o repuestas, según el caso, antes de montarlas, pennitiéndose -

las mismas tolerancias que en trabajos de taller. 

b) ,o\nclaj es: 

Antes de iniciar la colocaci6n de la estructura se revisara la posi­

ción de las anclas, que habrán sido colocadas previamente, y en caso de -­

que haya discrepancias con respecto a las posiciones mostradas en planos -

se tomaran las providencias necesarias para corregirlas o compensarJas, 
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e) Conexiones provisionales, 

Durant~ el monta.je, los diversos elementos que constituyen la estruE_ 

tura deben sostenerse individualmente o ligarse entre sí por medio de tar: 

nillos, pernos o soldnduras provisionales que proporcionen la resistencia.­

requerida en estas normas, bajo la acción de cargas muertas y esfuerzos de 

montaje, viento o sismo. Así mismo, deben tenerse en cuenta los efectos 

d) Tolerancias, 

Se considerará que cada una de las piezas que componen una estructu­

ra esta correctamente plomeada, nivelada y alineada, si la tangente del án 

gula que forma la recta que une los extremos de la pieza con el eje de pr~ 

yecto no excede de 1/500, 

En vigas te5ricamente horizontales es suficiente revisar que las prE., 

yecciones vertical y horizontal rle su eje satisfacen la condición anterior •. 

e) Alineado y plomeado: 

No se colocarán remaches, pernos ni soldadura permanente hasta que ... 

la parte de la estructura que. quede rigidi2ada por ellos este alineada y r 

placeada. 

Para el apriete de la tornillerí<1 de las conexiones se tendrá que -­

considerar los efectos del torque o par de apriete, siendo este: 

La magnitud del esfuerzo que se aplica por medio de una herramientii.­

(llave) para lograr el apriete necesario requerido por los diferentes gra­

dos de resistencia de las piezas. 

Si el apriete es excesivo, se lleva al tornillo a su límite de flue,!!_ 

cia y enseguida al esfuerzo último de tensión, rompiéndose el mismo o ba-­

rriéndosc las cuerdas, Si el apriete es insuficiente, a la concxiOn le --
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faltará rigidez, presentándose condiciones que favorecen la fatiga a la v_!. 

brac.ión. 

Los tornillos responden de tlistinta manera si se les aplica un es--­

fuerzo simple de tensión a que si se les aplica este esfuerzo a través del 

apriete de la tuerca, pues esta última operaci6n implica también un csfue.!. 

zo de torsión, que al combinarse con el de tensión, hará fallar al torni-­

llo por abajo de los valores pemitidos de cada esfuerzo en particular. 

Al igual que para las soldaduras cuando existen dudas, en juntas im­

portantes de penetración; y en el acero cuando se creen laminaciones en él; 

en los tornillos se podrá tener duda de su calidad, en cuanto al acero con 

siderado para el diseño de la estructura, por esto existen ensayos mecáni-

cos: 

Prueba de tensión: 

Se define como la prueba mecánica que se desarrolla aplic.1ndo una 

carga axial medible a una probeta, ya sea maquinada con sus dimensiones 

completas, hasta causar la ruptura. Es usado como una prueba básica para­

determinar la resistencia de toda clase de sujetadores, ya que con esta es 

posible determinar la resistencia miixima a la tensi6n, resistencia a la e~ 

dencia, elongación y reducción de área. 

Carga de prueba: 

Consiste en la aplicación de un esfuerzo a los tornillos y tuercas :­

con una carga especificada, donde la probeta deberá resistir esta carga -­

sin presentar falla en un tiempo no permanente. 

Prueba de dureza: 

En un medio para determinar la resistencia a la penetraci6n y es cm·· 

pleada para obtener una aproximaci6n rápida de la resistencia a la tensi6n. 

La prueba consiste en aplicar una cnrga usando un indetador sobrP la supe!. 

ficie del material a probar, la resistencia que presenta dicho material al 

seF penetrado es medida sobre una escala pre-determinadll. 
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Ensayos r.on part!culas magnéticas; consiste en magnetizar las piezas 

a probar y cedinnte la aplicación de una luz especial, observar la posible 

pres~ncia de grietas superficiales, 

Las garantías de los proveedores en la compra de acero y tornillos -

especificados será el soporte para cualquier aclaraci6n sobre la dudosa ca 

lidad de los CJ.ismos. 

Observando, los procedimientos anteriores, podremos garantizar la e~ 

tabilidad de la construcci6n, respetando normas y diseños, al tiempo que -

ahorraremos en gastos !necesarios. 

El proceder tratando de ahorrar escatimando, en materiales, dejando­

.tas construcciones fuera de lo anterior. será falta de ética profesional -

poniendo en riesgo las inversiones ejecutadas y lo que es aGn más la vida­

de las personas que depositan la confianza en nosotros. 

El actuar con ética, hará de nuestra carta de presentación un instr~ 

mento de trabajo al futuro. 
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RADIOGRAFIAS TOl1ADAS A PATINES DE UNIONES DE PLACAS, SOLDADAS A TOPE, 

Ell ESTRUCTURA DE TIPO MARCO RIGIDO, (EMBOTELLADORA PE'.SAFIEL). 

SOLDADURA QUE MUESTRA FALLAS DE POROSlDAD Y FALTA DE FUSION. 

Obsevese: Puntos claros (porosidad) y Hneas claras (falta de Fusión) a lo 

largo de la radiografía. 

SOLDADURA EN BUENAS CO:\DlC:'lNES. 

Observese: Una línea obscura a lo largo de la radiografía. 
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PERSPECTIVA DE PLATAFORMA DE EDIFICIOS. 

BULLDOZER DE ORt'GA \" ~:OTOESCREPA. 
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CON ~IOTOCON ' FQR}L'llJORA. 

a~ 
PROCESO DE A filL'IDO y C IHB RADO DE ZAPATAS. 
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DADOS Y ANCLAS PARA COLUMNAS. 

TRANSPORTACION DE ESTRUCTURA, 
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1. -
COLIDI:>AS DE MARCOS RlGIDOS. 

i 
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MARCOS RIGIDOS • 

EDIFICIO DE ALMACEN. 
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SALA DE JARABES' - "-', . . EDIFICIO DE S . - -·. ERVICIOS. 



ACOMODO DE EQUIPOS EXTERIORES, EDIFICIO DE SERVICIOS, PRODUCCION 

Y AL~IACEN. 
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INAUGURACION DE LA PLANTA EL 17 DE MARZO DE l 984 POR EL LIC. ------­

GOBER.>;ADOR DEL ESTADO DE JALISCO: LIC. EKRIQUE ALVAREZ DEL CASTILLO. 
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" e o N e L u s I o N E s " 



CONCLUSIONES: 

Se ha visto que para la elaboraci6n 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, satis~actorio y convincente. 
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Para la localización y ubicación de una industria de este tipo habrá 

que contar con los estudios de mercados y de factibilidad econ5mica, mis-­

mas que tendrán que asegurar una producci5n estimada para el consumo regi~ 

tial y de exportación a los Estados Unidos de Norteamérica, como se preten­

de. 

Por lo tanto los estudios de mercadoté7nia y socioecon6micos, son de 

una importancia vital, para la elaboración de un proyecto puesto que de 

arrojar resultados positivos, es muy probable que una empresa de esta mag­

nitud pueda seguir adelante con la inversión. 

Al ser aprobada la inversión, se contacta con una firma de ingenie-­

ría que haga estudios de terrenos que cumplan con las características de-­

seadas; agua mineral de pozo profundo; accesos fáciles y en buen estado, y 

calidad en el terreno, adecuado para la construcción de una industria. De 

modo que la firma de ingeniería contactada tendrá que tener experiencia en 

industrias de proceso; químicas, transformación, etc, •. 

La información t~cnica es uno de los eventos más importantes por lo­

que el inversionista o productor tendrán que formar un equipo con la firma 

de ingeniería. Los organigramas de las dos partes son cla~e para una bue­

na co¡:iunicación )' entendimiento, 

El anteproyecto para la elaboración de una ingeniería de detalle nos 

llevará a formar ciertas relaciones tentati~as de planos, de tal forma que 

ocuparemos una fuerza de perso~al adecuada y suficiente para el desarrollo 

de la ingeniería de detalle y así lograr conseguir un proyecto definitivo, 

pudiendo hacer un programa de elaboración de ingeniería de detalle y cuan-



234 

tificación de horas-ho:nbre requeridos. 

Los listados de equipos y características físicas; necesidades de 

operación; administrativas; de producción; almacenes y servicios nos llev!!_ 

rán a deten::inar las formas arquitectónicas tanto en planta como en alza-­

dos, puesto que se contarán con áreas mínimas requeridas. Los diagramas -

de flujo de producción y servicios serán también armas indispensables para 

la consecución de lo anterior descrito. 

Encontrnmos que uno de los puntos más iciportantes a desarrollar du-­

rante el proyecto es la deterr.iinación de los niveles de pisos terminados 1 -

los que estarán regidas por dos puntos definitivos para ello: 

a) Pendiente mínima de drenaje. 

b) Mejoras al terreno. 

La pendiente mínima en loe drenajes es muy importante para este tipo 

de industria por la gran cantidad de agua que se maneja, la cual deberá t!:, 

ner en sus drenajes pendientes adecuadas para evitar problemas de inunda-­

ciones y buen desasolve de los mismos, al caso de tener que pensar en le-­

vantar platafort:las de edificios para lograrlo en caso que el punto de sali 

da de nuestros drenajes nos obligue a ello o bien en estaciones de bombeo. 

Las mejoras al terreno dependerán necesariamente de estudios prelim_! 

nares de mecánica de suelos, donde nos muestren las características geoló­

gicas tanto del suelo como del subsuelo, para así llegar a una determina-­

ción de alcances de obra de infraestructura al grado de llegar a desechar­

materiales del terreno, o poderlos aprovechar si los estudios lo permiten, 

además de que ellos nos darán datos necesarios para un adecuado diseño es­

tructural de nuestros edificios, De esta forma concluímos que 1 os estu--­

dios de mecánica de suelos son necesarios como apoyo y que deberemos de t!. 

nerlos sie:npre para cualquier construcci6n, puesto que garantizarán la bu!:, 

na estabilidad de nuestras inversiones y que si los comparamos y prorrate,!! 

mas del costo total de cualquier obra su desembolso es mínimo. 
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Al lograr la determinaci5n y aprobaci5n del proyecto, tanto en un 

. plano maestro, donde tendremos involucrados¡ diseños arquitect6nicos de 

edificios, niveles de pisos terminados, pendiente~ de drenajes, trayecto-­

r!ns de los mismos, mejoras al terreno, acomodos de equipos, cte ••• llega­

remos al punto final de una ingeniería de detalle, y que son los cálculos­

de cada iirea tanto civil, como mecánica y eléctrica, siendo esto la estru~ 

turación del proyecto concebido con anterioridad y estudiado entre el pro­

ductor y la firma de ingeniería, y que de los cuales dependerán los costos 

del proyecto en su fase de construcción, por lo que un buen diseño estruc­

tural, el~ctrico y mecánico, nos llevará a optimizar la inversión, que al­

final de cuentas el ahorro en ello es primordial para el inversionista. 

Por lo que a los cálculos estructurales de nuestros edificios de se.E. 

vicios, producción y almacenes proyectados en estructura metálica del tipo 

marco rígido podremos concluir lo siguiente: 

Los programas computarizados avalados por un buen diseño y respalda­

dos con todas las normas vigentes de ingenier!a son de gran utilidad para­

el cálculo estructural puesto que se puede obtener una propuesta casi inm.=. 

diatnmente al grndo de que en poco tiempo se puede optimizar n! máximo el­

diseño. 

El contar con un computador que cubra las necesidades de una empresa 

prestadora de servicios es definitiva. 

Por lo que se refiere a la estructura metálica marco r!gido, vemos -

que: 

a) Los contravientos tienen como funci6n rigidizar lateralmente al­

conjunto y trans!nitir las cargas horizontales de la cubierta a los muros -

laterales allí mediante un contraventeo vertical, o contramarcos según el­

caso, transmitiran las cargas a l:t cimentación, El haber contraventeado -

dos entre ejes por nave es suficiente dado que las deflexiones son peque-­

ñas y son debidas a cargas accidentales. 

.. · ¡· 
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Las fuerzc1s de viento producidas por el E!mpuje de este en 'ias cabec; 

ras se transi::liten de la lámina al larguero el cual a su vez lo manda a la­

colw::.na de v lento (independiente del marco) misma que en su parte superior 

se apoya en un monten doble lla;nado 11Strut 11 (puntal), y que esta contrave~ 

teado con acero redondo o ángulos. 

Este contraventeo junto con los puntales forma una 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 t.ransmiten a través de la lámina a los -

largueros, estos a los m.:1;tcos y estos a su vez a los puntales, para que es 

tos los hagan llegar a los ccntravientos horizontales de la cubierta al 

resto al igual que el punto a). 

e) Dado que el contraviento es un elemento más rígido que los mar-­

cos en el sentido nor.n.:il al plano del marco, los contravientos, puntales y 

riostras forman un sistema de arriostramicnto lateral para el marco. l~as­

riostras nos sirven para dar arriostramiento lateral al patín de compre--­

sión esta deber5 llegar a la unión del alma con el patín y no al alma de -

la trabe. No son atiesadores del alma ya que no requiere atiezadores in-­

ter.ncdios. 

d) Sobre los apoyos de los tlarcos concluímos que sean del tipo art,!. 

culada para tan sólo transmitir C<ltgas verticales y cargas horizontales a­

la ciwencación de tal forma que las a.nclas se colocan dentro de los pati-­

nes del marco y al centro del alma para que no tengan oportunidad de tran!!_ 

mitir momento (apoyo articulado) entre el marco y la zapata. 

e) El diseño para los tipos dP. juntas es indispensable puesto que -

pueden ser remachados, atornillados o soldados por lo que recomendamos --­

sean atornillados puesto que la soldadura en crimpo deberá de tener un con ... 

trol de calidad estricto, en cambio los tornillos no, aunque en estos debe 

rá 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 ingeniería de detalle y así poder -

generar conceptos, para llevar a cabo un análisis' de precio unitario, sie!!. 

do este el valor de servicios o un bien que recibe el constructor o contr~ 

tista por unidad de obra ejecutada y que esta dividido de acuerdo a espec.!_ 

ficaciones y alcances de trabajos establecidos y que comprende el pago del 

total de erogaciones que se hayan efectuado, así 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 conclu1'.:r -­

que un buen análisis de. precio unitario es la carta de presentación en un­

presupuesto del constructor además de ser su propio proceso administrativo 

de la obra. 

El escoger los métodos constructivos adecuados en una obra, nos lle­

varán a tener la seguridad de un buen término de la misma, siempre y cuan­

do estén plenamente supervis?dos, además de poder tener ahorros considera­

bles en las erogaciones de nuestro trabajo realizc:ido, por lo tanto la bue­

na dirección, supervisión y administración de unc:i obra deberán ser establ~ 

cidas primeramente con los organigramas que son la parte de estructuración 

y que contendrán los puestos que varían rara Vez para indicar las depende!!. 

cias jerárquicas de los mismos y por consiguiente a un puesto sólo se le -

deben encomendar tantas funciones como sea capaz de desarrollar, por lo -­

que el presupuesto superior debe poder ~igilar el trabajo de sus subordln!!_ 

dos. El superior deberá de convencerse contínuamente, bien por inspecci6n 

ocular o valorando las parteR; sobre el tiempo y magnitud de los trabajos­

ejecutados y poder ~t"ener el critério si se esta actuando correctamente, 

Por lo anterior todo supervisor, sea el superintendente general de la obra, 

el residente, los ingenieros auxiliares, los sobrestantes, etc., tendrán ... 

que conocer el trabajo de sus subalternos, por lo que el número de colabo­

radores que se le pueden subordinar será tal que puede dirigirlos y super­

visarlos con eficiencia, 

Por todo lo anterior estaremos seguros de llevar a un buen témino -

el desarrollo de un proyecto de tales características, en la forma de ase-
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gurar al inversionist« un buen soporte a las erogaciones llevadas a cnbo -

por él, solo quedando en sus mimos la capacidad de Lt!Cllpt.!rar su inversi6n­

por medio de la producción, rri.isma que de?enderá de las ventas, por lo que­

el :-espalda de un buen manejo administrativo e!. de primera necesidad para­

toda línea de producción y en s!. par.a cualquier actividad a desarrollar. 
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