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En atención a su solicitud, me es r,rato hacer c'e su conocir.:iento el 
ter.•a que aprobado µor esta Direcci6n nropuso el Profesor Ing. José 
I¡;r.acio Ruíz .'.larra, para oue lo desarrolle cono TESIS prrra s1.. E.xa -
r.ien :>rofesional C:e la carrera de Ii~GENIEOO CIVIL. 
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1 • Introducción. 
2. Proyecto. 
3. Construcción. 
4. As,ectos financieros. 
S. Aspectos legales 
ó. Mantenimiento 
7. Concl1.!siones. 

Ruego a usted se sirva tor.tar debida nota de que en curnli.:'1iento con 
lo especificado nor la Ley ce Profesiones, deberá ~restar Servicio 
Social dura:1te un tiCl'.lno mínioo de seis r1eses cor.10 recuisi to indis­
pensable para sust.:mtar Bxa.':len ~rofesional; así como de la ::'.isposi­
ción de la Coordinación de la Adi~inistración Escolar en el sentido 
cle que se i~prima en luf.ar visible de los'ejeillplares cle la tesis, 
el t{tulo del trabajo realizado. 
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:i:n el pl·esente trabajo se present;;i el des:;¡rrollo ele cada una de 
las etapas que :ntervienen en el proyecto y construcci6n del conjun 
to habitacional "F.?l!.Batel": edificio l•1calizP.do en lR calle de co=: 
monfort No 31, en Atizapán de :.-:ara¡;oza Estado de México. 

Como ''S de todos conocido no ha:r obra iguales, ya q1.ie cada una 
de ellas se ralizan en espacios, tiempos y condiciones diferentes: 
lo oue si podemos decir es que hay aspectos de obra similares por 
lo que en el transcurso del desarrollo del presente trabajo abunda~e 
mos en aquellos aspectos que puedan ser similares a obras de este 
tipo • 

Los ob,jetivos del ¡;iresente trabajo s6n' 
a) 'fostrar aspectos específicos en la realización del conjunto h!!: 

bi tacional "F. r¡¡. Batel". 
b) •irostrar aspectos generales en lR realización d•~ edificios hab!, 

·tacionales similares. 
Iniciaremos este trabajo definiendo algunos termines relacionados 

con el título del 1>resente trabajo. 
Pro,.ecto! Pensamiento de hacer algo. 
Proyectista: El que hace proyectos. 
Construcci6n: El arta de construir, fabricar o edificar. 
Constructor i' El que construye. 
Edificar: Verbo traducido del Latín "aedes" construcci6n: "facere" 
hácer. 
Edificaci6n: Accidn de edificar. 
Edifica'd'Ori" El que edifica. 
Edificio : Producto de la acci6n de edificar. 
Habitatt Conjunto de hechos geográficos relativos a la residenci.a 
del hombre. 
Habitaci6n: Sitio donde se habita, domicilio. 
Domicilios Sustantivo traducido del Latín "do:nicilium" de; "domus" 
casa .• 
Habitante: El que hnbita en un sitio. 
Zona de habitat s Unidad espacial constituida por unidades o con_ 
juntos de viviendas y un espacio libre, público o semipúblico. 
Vivienda: :«orada, casa que deberd diseñarse de manera que brinde 
comodidad a sus habitantes, se evite la promiscuidad y haya cond1 
ciones de as~o e higiene para la 9reparaci6n de al.imentos. 
Vivienda de inter6s socialt Vivienda destinada a familias de re 
cursos limitados dentro de1 programa financiero de vivienda esta: 
blecido por el Gobierno de Mlxico. 
Conjunto habitacional~ Es el grupo de viviendas que en ndmero de 
dos en. adelante cumple con los valores, normas y criterios de ca_ 
racter tfcnico para le vivienda. 
H'P.imen de ~ropiedad en condominio: Cuando los diferentes depert!! 
mentos, viviendas, casas o locales de un inmueble construidas en 
forma vertical, horizontal o mixta susceptibles de aprovechamiento 
independiente, por tener salidR propia a un elemento comdn de a_ 
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~uel a la vía pública pertenecieran a distintos propietarios, ca 
dR uno de estos tendrár. un derecho sin1'ular y exclusivo de propi~ 
dad sobr':l su de¡;iarta:nento, vivi':lnda, casa o local y además un de 
recho de copropiedad sobre sus elementos y ¡.>artes comunes del in­
~ueble necesarios para su adecuado uso o disfrute. 
Morada: Casa o habitación. 
~le: Sustantivo, dícese de los bienes raices,en contraposi __ 
ción de los muebles. 
~: El que puede trasladarse. 
Bie~es inmuebles o raices: Los que no pueden trasladarse. 

De acuerdo con los terminas que acabamos de definir, tenemos que, 
el trabajo aue se presenta a continuación es el estudio del proyec~ 
to y construcción de la obra de edificación "conjunto habitacional 
F.M.Batel" constituido por viviendas de interes social en régimen 
de propiedad en condo:uinio y con domicilio en la calle de Comonfort 
No 31 en Atizapán de Zaragoza Edo. de :'l!éxico. 

BREVE BC1S0UE.TO ttrn·rORICO 
Las pri:ueras-habitaciones de los hombres fueron rústicos abrigos 

de ramas,chozas construídas sobre pilotes a orillas de los lagos o 
c3vernas naturales de la tierra. pero entre los pueblos civilizados 
la comodidad y el lujo de las habi·t;gciones han seguido los progre 
sos de la civilización ; a las casas estrechas y cerradas del Orieñ 
te Asirio y Egipcio sucedieron las mas espaciosas y lujosamente a - .. 
dornadas interiormente de la Grecia y Roma Clásicas en la Edad Me -­
dia Européa se multiplican las ventanas exteriores al mismo tiempO­
que revisten los edificios los caracteres de la ai1qui tectura domi · 1. 

nante (Romántica, Gótica, o Renacentista) en la actualidad procurañ 
,sobre todo los arquitectos el bienestar interior, sin olvidar el 
caracter artístico de las fachadas. 

En muchos paices del mundo, los problemas que plantéa la satisfa~ 
ción de las necesidades masivas en materia de vivienda han sido des 
plazados por aquellos de la calidad de la vivienda ofrecida a la po 
blación. Ya no se trata de construir rápida~ente edificios solamen: 
te; o poblar ciudades o barrios enteros, sino de completar y mejorar 
el nivel merlio de las edificaciones • El sentimiento de insatisfac · 
ci6n experimentado por la población ante las ciudades actuales cona 
truidas precipitada~ente nos obliga a replantearnos sériamente la -
calidad de nuestra vida y nuestro habitat. 

Como es de esperarse habrá detalles aue no est'n incluidos en el 
presente trabajo. Para lograr incluir casi todos sus detalles sería 
necesario anexar, todo el historial de planos,bitacoras,reportes, _ 
etc,etc;. agregando a este"etc" la presencia de t'cnicos, ingenieros 
arquitectos, especialistas en administración de recursos econ6micos 
o cuestiones legales, personas que intervienen en la realización de 
la obra. Sin embargo me he ea:nerado para que los detalles faltantes 
s4an los menos. 
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I I.- 1: !!, .Q. ! ~ f.,! .Q. 

Todo comienza. con una necesidad en la e:nprt'sa constructora, su n_! 
cesidad se vé re:fl.ejada en el deséo de incrementar sus utilidajes. 

Como su nombre lo indica la empresa constructora emprenae proyec 
tos y/o la construcción ue los mismos,con el fín de obtener utilida 
des. De éllo surgen una serie lle Ll•bs, 01::ida u:1a le l "ld cuales se a 
nalizarán.en el orden que nuestro conocimiento, experiencia e intuT 
ción nos indique. -

De acuerdo a las condiciones própias de la empresa, así como del 
medio en que opera, se efectúa un estudio económico para elegir el 
proyecto y/o su construcción mas conveniente para lograr nuestro o~ 
jetivo. En las primeras etapas del estudio económico se inician una 
serie de estudios técnicos preliminares, al final de los cuales se 
tendrá hecho el anteproyecto o la decisión de no continuar con el 
desarrollo de la idéa. 

Dentro de los estudios técnicos preliminares a que nos referimos 
tenemos los siguientes: 

-Estudios de mecánica de suelos. 
-Estudios de instalaciones. 
-Estudios de estructuras. 
-Estudios de procedimientos. 
-Estudios de materia1es. 
-Estudios de personal. 
Estos estudios los hará le. empresa constructora en el' grado que ~ 

sí lo requiera. 
A continuación presento el cróquis de localización del conjunto 

habitacione.l "F.M.Batel". 
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De acuerdo a la idéa original, se inicia el estudio económico,pa 
ra encontrar el número mínimo de departamentos para lograr la renta 

' -bilidad deseada por la empresa. 
A continuación se inician los estudios técnicos tendientes a en 

contrar la distribución óptima de los dapartfunentos sobre el terre_ 
no. Se definen las características y los servicios que deben tener 
los depart~~entos, así como el conjunto de ellos. 

Vaciamos los datos principales en un proyecto preliminar, el cual 
se presentará ante la oficina de obras públicas correspondiente pe_ 
ra lograr la aprobación del uso del suelo. 

Se inician los estudios tendientes a definir la estructuración 
mas conveniente. Se estudian las acciones impuestas por el medio a~ 
biente aereo, terrestre y por la misma estructura, tales como: 
-Fuerza vertical 
-Fuerza lateral 
-Fuerza torsionante 
-Fuerzas combinadas 

También se estudiarán los materiales mas convenientes a la estruc 
turación prevista, tomando en cuenta su comportaJ11iento ante los es­
fuerzos de compresión, de flexión, de torsión, de cortante genera .­
dos por las fuerzas actuantes. -

Se haré un estudio de Mecánica de Suelos en el grado de especiali 
zación que requiera la estructu1·ación propuesta. -

Se estudian reglamentos y normas técnicas relacionadas con le eje 
cución de la obra. " -

Al finalizar los estudios preliminares veremos la conveniencia de 
hacer modificaciones a nuestro anteproyecto o proyecto preliminar, 
y en donde veremos que: 

a) Si las modificaciones necesarias son radicales estudiaremos o 
tras distribuciones para los departamdntos que no se salga de lo; 
límites impuestos por el estudio económico ya quejno lograríamos 
el objetivo económico de la empresa]. Si aún así no encontra·mos o_ 
tra distribución adecuada, definitivamente deshechamos la idéa o_ 
riginal y buscamos otra que nos lleve a cumplir nuestro objetivo 
y reiniciamos el proceso antes descrito. 
b) Si las modificaciones necesarias son superficial.es, éstas se 
harán y procedemos a definir lo ~ue será la obra negra, obra blan 
ca, instalaciones y obres de complementación necesarias para el -
funcionamiento adecuado del conjunto habitacional. 

Todas las conclusiones de los estuaios realizados se vacían en 
planos y documentos para formar el anteproyecto de la obra. 

En la etapa de elaboración del proyecto definitivo se reviza t~ 
do el proceso descrito: des .. .,. l.,. idéfl ori~inal hasta el antepro_ 
yecto; b11Bcando mejorar la seguridad, calidad, funcionalidad y e_ 
conomía. de nuestra obra y en consecuencia lograr la mayor rentab,i 
lided de nuestra inversi6n, datos que se vacían en planos nuevos, 
especificaciones dP. construcción y docu:nentos que integran final: 
mente el proyecto de la obra. 
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Aún d~spuis cta terminado el proyecto d~finitivo para la obra, 
se hará una nueva revisi6n para hacer l!'ls modificaciones convenien 
tes al proyecto para lograr oue nuestro producto tenr;a las :ne .iores -
características técnicas, la mayor funcionalidad al costo mínimo, 
la ma:ror utili."ad, la mayor velociaad de venta :r en consecuencia la 
mayor rentabilidad de nuestra inversi6n. 

Esta Última fase se realiza, inclusive hasta la terminaci6n de la 
obra aunque las modificaciones oue surjan serán superficiales. 

El conjunto ae datos que defir.en nuestro producto se vacían en 
un juego de planos ciue se acostumbra clasificar de acuerdo al si 
guiente esouema de claves acostumbradas dentro del medio de la conz. 
trucción. 

A Arouitectónicos Plantas,fachadas Y' cortes 1 a 
B ;:o;structurales Secciones de ele'llentos estruct. l b 
e Albañilería y acabados Localización de detalles cona 2 a -tructivos y acabados y bases -de o is os ,muros y techos. 
D Instalación sanitaria Redes 2 b 
H Instal&cicSn hiaraúlica Redes 2 b 
E InstalacicSn el4ctrica Redes 2 b 
p Instalación de in ter Redes ;¿ b 

comunicación .Y sonido 
G Instalación de aire a e des 2 b -acondicionado 
I Instalación de p;as Redes 2 b 
K Herrería Localización de elementos de 2 a 

herrería v cancelería metálica 
L Carpintería Localización de puertas y/o - 2 a 

elementos de madera. 
l\f lt!obiliario Localización de mobiliario. y !. 2 a 

quipo,elementos de ornato y -accesorios 
J Are as exteriores y Localización de pavimentoa, ª- 2 a 

jardinería. reas jardinadas exteriores, 
guarniciones,coladeras,arria _ 
tes. etc. 

KLM Herrería,carpintería Como opción se puede presentar 2 a 
mobiliario un resumen de tres planos 

l) Planos originales. 
2) Sobre maduros de planos "A" 
a) Realiza el arquitecto. 
b) Realiza el asesor. 

Cada proyecto utiliza estas claves a su conveniencia, pero es 
muy .i~portante que toda la información relativa al proy~cto s'a e~ 
tendible por todo el personal relacionado con su ejecución. 
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Para le exposición de nuestro trabajo presentaremos un conjunto de 
croquis tomados de los p1anos y especificaciones para lR construc 
ción ddl proyecto, ya que los :;ilanos son muchos, y en casi tod,Js 
.;;~ 1mestran ~<.\!"tes r~¡i~tidas de planos obsoletos. Además la reduc _ 
ci6n de los p1anos a una escala conveniente haría que el lector no 
pudiese apreciar reálmente los detalles. De esta for;na en cada fase 
áel proyecto que :$e este describiendo mostraremos un croquis con 
las partes específicas para cada asunto sin necesiaad de buscar en 
cada uno tie los planos correspondientes. 

El conjunto de ·planos de los cuales to~amos esos croquis fueron 
los siguientes : 

Planos arquitectónicos 
l) Planta de conjunto. 
2) Planta baja • 
.3) Planta tipo. 
4) Pechada oriente. 
5) Fachada poniente. 
6) Corte longitudinal. 
7) Corte transversal.. 
e) Detall.es. 
9) Acabados pl.a:nta de conjunto. 

10) Acabados planta tipo. 
11.) Acabados fachada oriente. 
12) Acabados fachada poniente. 

Planos estructurales. 
13) Cimentacidn. 
14) Planta tipo. 
15) Planta de azotea. 
16) Pretiles, losa, tinacos y cisterna. 

Planos de Instalaciones. 
1.7) Inete.lac:ión hidraúlica, planta de conjunto. 
18) Instalación hidraÚlica, planta tipo, planta baja, 16, 25, 

36, y 46 nivel. 
1.9) Instalación sanitaria, gas, planta tipo (planta baja, 16, 

25, 36, y 46 nivel.). 
20) Instalación sanitaria, planta de conjunto. 
21.) Instalación hiraúlica y sanitaria, planta tipo. 
2~) InstalRción hidraÚlica y sanitaria, iaometricos. 
23) Alumbrado exterior, electri~icación planta de conjunto. 
24) Distribución de alumbrado, planta tipo. 
25) In~talación ellctrica, planta tipo; planta baja, 16, 25, 36, 

y 46 nivel.. 
26} Sistema de protección contra incendio, planta de conjunto. 
27) Sistema de protección contra incendio, planta tipo. 
28) Planos varios de modificaciones. 
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Partes generales del provecto 

Dos módulos de 20 departamentos cada uno, distribuidos en 4 pi_ 
sos y planta baja. 
Cistern~ con capacidad de 58000 lt. 
UrbanizacicSn y obras exteriores. 

Datos ~enerales del provecto 

Superficie de1 terreno ••••••••••••••••••• 
Superficie de ubicacicSn de la vivienda ••• 
Vialidad ••••••••••••••••••••••••••••••••• 
Estacionamiento •••••••••••••••••••••••••• 
Are as comunes exteriores •.•••••••••••• •·•. 
Areas comunes exteriores por ~apartamento 
Area de departamento ••••••••••••••••••••• 
Patio de servicio •••••••••••••••••••••••• 
Ares de circulaciones •••••••••••••••••••• 
Total de superficie por departamento ••••• 
Superficie total construida por dpto ••••• 
Superficie total construida(40 dptos.) ••• 
Número de autos •• •••••••..•...••.•••.•••• 

51 autos (caj6n 2.40 x 5.73) 
2 Propietarios= 40 pza( 550.00 m
2

) 
Visitas 11 pza( 151.25 m

2
) 

Total = 51 pza( 701.25 m ) 

(1) Incluye areas privativas y comunes. 

2588.73 
566.00 
452.20 
701.25 
869.28 
21.73 
61.21 

3.71 
5.83 

64.92 
70.75 

2830.00 
1.28 

La urbanizaci6n consta de las siguientes partes: 
A) Preparaciones. 
B) Andadores. 
C) Guarniciones. 
D) .Tardines. 
E) Estacionanientos (51 autos). 
F) Via1iaad. 
G) Alumbrado exterior. 

100 ~ 
22 '1' 
17 '1' 

27"" 
34 "' 

Como comentario diremos que la urbanizacicSn se clasifica fre ~ 
cuéntemente en el ares de eciificacicSn como areas exteriores. 

A continuación se anexa un croquis donde se indican los elmen 
tos de que consta la urbanización. (pag. siguiente) ~ 

Tant·o la preparación pera colocar las bombas, como los endad~­
res y gu~rniciones serán de concreto si~ple con fé = 200 kg/cm 
con acabado aparente en guarniciones y bases de bombas; y acabado 
escobillado en los andaClores. 
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'c::I a. •• , •• ,. 1 , •••••• ,. •• 

La jardinería se hará con una capa de arcilla negra vejetal de 15 
a 20 cm. de espesor, sobre le ~ue se sembrará pasto y árboles de la 
especie fre~no o algún similar. 

Los estacionainientoe se marcerán con pintura blanca sobre el area 
asfal teda. 

La vialidad se hará como se indica en el croquis de la página si 
guiente, con subbese de tierra de tepetate compactada al 90 % de la 
prueba Proctor Estsnderd. 

La base se hará con una mezcla de tepetate con erava controlada, 
en una proporci6n de 30 a 70 , y con un espesor de 20 a 15 cm. com_ 
pactada al 90 ~ de le prueba Proctor Estandsrd. 

La carpeta se hará con un espesor de 8 cm. de espesor con bomblo 
(pendiente) del 0.5 'f. hacia lais atr,rj·éas de ar:ua pluviales, antes 
de aplicar el asfalto se aplicará un rie~~ de impregnaci6n con emul 
sión asfáltica tipo li'M-1 de 0.5 lt. ¡:ior m , el. RSfalto a utilizar 
será del tipo PA-5 • 

El alumbrado exterior estará formado por 11 luminarios del t:i.po 
indicado en el croquis de la págine. siguiente. 

···¡. 
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PI r!l.) flltM.11111-WIJ iltL PA:.ILLA ot AlLU<l 
-11. JllftL Zlf. P1~ TEIUh .. MliJ J(L l'~IUO Df A((I~ t.UUtA C!'t.l\Oflll'll:SI 

c1111i.1~'1"1Nllll UN z ~ UI ttWDlt."'1E PEL 1111u10.: HA(lllri L~ l/INMETA. 
-!L lMt4 oi. Lll..Ml'tlo\UlLo\lALL( U•O.tt8 T nAJ "-.,lit Ur..:.Nhl" 

tNUt• LA CNO'lfAOl llflAUD'lill DU&IWU, QUU,~¡¡AkA A LA i.A11DA r Al.Le.'... 
SO. MltAQU[ U AAUA. Di LACAU.l AIO r~.t.1E1'1U;' 
AL lllntuOli!Ofl UIUUlllTO HWfAi:::IOKAL.. 

Par~ 1a ubicacidn de 1os mddul.os así como de 1as partes que ios 
co:nponen se util.izd una cuadrícul.a de ejes perpendicu1ares entre sí 
según se muestra en croquis anexo. 

===~7·:~-- --
20- --,._ -,,_ - -,., __ -
13 

31.'° - ..! -

•;:~_::-- : -----a 
~= :.- -f- 1 ,, 1:-:----2# 
« : • " 1-i -' ::- -..: -7 - • 1 1 .,.a.....,c.ao..-... 1 

640 Qi P' 0 e A 1 

: ;~ 1 11 

_ U1S LiU 1 TI' A!ll COMO LOS I' f •• Cou.ICltilU 
• U.S :>!HAl':1.u e_,;il,f ¡:¡~ H~ illOICllt~ 5l "l~W fU 1-.J lL C.ltltl:l;.S ,,_aa 
~S"l(Jc..tiClf.:Ol ~Ji.A ~U.l'A. 
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Cada módulo, como ya dijimos; consta de 20 departamentos, distri 
buídos en planta baja y cuatro niveles. Además consta de dos escal~ 
ras, una para cada dies departamentos. 

La identificación de los módulos de departamentos la haremos así: 
módulo B el que está al poniente y módulo A el que está al oriente. 

Las escaleras llevarán barandales de madera para aligerar la es 
tructura, y en consecuencia economizar y acelerar el ritmo de cons­
trucción. A continuación se presente un croquis de las fachadas -
principales, donde se pueden apreciar las escaleras. 

• •1#0.tnt61ff l~CA&l>A44 

:'t."'!. :t.I ~,u¿ ,.,6'H#'~AJ4. 

En la pagina siguiente se presentan los croquis con los niveles 
de las losas, y escaleras datos importantes pare la construcción de 
la obra. 

10 
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A continuaci6n se presenta un croquis donde se muestran los cor 
tes por fachadas, útil para comprender la interaccidn de muros y 
losas, así 'omo canceles. 

1 ... ~. 1 
-· i~/1/l 

Como ya dijimos, el conjunto habitacionel consta de 40 departa 
mantos, distribuídos en dos m6dulos de 20 departamentos cada uno.~ 
Todos loe departamentos serán iguales entre sí independiéntemente 
de su distribucidn. En la página siguiente se presentan dos croquis, 
en uno de 4llos se indican lRs dimensiones de sus arees de servicio; 
en el croquis adjunto se presentan los acabados de los departemen _ 
tos. 

12 



~ --- i ~ 

-~¡ ~ 

1 t 
111 !L. 

l~ l c:::::::::J 
" ! 

e 

; i !i 
~ ~ ~t- :¡ 

! ! 
L 

~J 

1 
• • 
t~ 

.1 

'T I! e 

11 
¡¡ 

"' E 

.1 -- o•·c •.. ,_.... 

l.3 



o PISOS 

Acebado Inicial 
A) Firme de cemento 
B) Losa de concreto 
C) Entortado de cemento y r~ 

lleno de tezontle, 

\7'MUROS 

Acebado Inicial 
A) Block de cemento 10Xl0X40 cm. 
B) Tabiaue cuautitlan,rojo de 

i1.5XJ.1.5 o tabique recocido­
de 13Xó.5X24 cm, 

C) Celoaia de barro. 
D) Viga de madera de pino 8 11X2" 

CJPLAPOND 

Acabado Inicial. 
A) Losa de concreto. 

Acabado Final 
l) Losa a cu~ de cemento es_ 

cobillado. 
2) irtoseico de pasta liso 20X20 cm. 
3) Azulejo de 9 cuadros antide 

rrnpante,blanco preferente. 
4) Cemento pulido, 
5) Cemento escobillado. 
6) Impermeabilización a base de 

fieltro y emulsión de asfalto. 
7) Cemento pulido con alfombra. 
8) Recubrimiento de cerámica,ce 

pia preferente, -

Acabado Pinal 
1) Aplanado fiñ'O'""de mezcla con 

pintura vin!lica o yeso en s~ 
stitución. 

2) Azulejo liso llXll. cm,, blRnco 
preferente. 

3) Aplanado de yeso con pintura 
vinílica. 

4) Pintura vinílica sobre muro. 
5) Barnís a base de poliuretano 

transparente. 
ó) Aplanado rústico con pintura V! 

niníl"ica. 
8) Recubrimiento de cerámica,ce 

pie preferente,desde el piso­
hasta 1.6 M.completar a techo 
con aplanado de yeso con pin 
tura de ·esmalte. -

9) Repellado de mezcla aparente, 

Acabado Final 
1) Aplanado de"Y8so con pintura 

vinílica. 
2) Aplanado de esmalte con pint~-. 

ra de esmalte. 
3) Pintura vinílica sobre losa. 
4) Tirol blanco, 

14 
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.A continuacidn se presentan los 
croqui• donde se pueden ver el tipo 
de acabados en las esca1erae, segdn 
la tabla de acabados anteriormente 
presentada. Tambiln ae muestran los 
detall•• principalea como paaama _ 
nos y escalone• de eaca1erae en la 
P'sina siguiente. 
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Pu4a bi&n, ya descrita 1a obra o producto en su parte arquitectd 
nica; pasemos ahora a estudiar 1a estructura y 1aa inatalacionea·n!: 
ceaariaa para su correcto funcionamiento. 

e I • E N T A e I o N 

Para poder definir el tipo y carater!aticaa de1 ei~*ema de ci · 
mentacidn adecuado a la estructura que ha de sostener; se tubo que 
hacer un estudio detallado de mecánica de suelos, del cua1 por mo 
tivoe de ea~acio, tiempo, y por no sa1irnoa de1· a1cance de este tr~ 
bajo, presentamos a continuacidn sus partes' mas importantes. 

18 
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ANTF.CEDEflTES. 

PROPIEDADES TYDU, S.A. De C.V., enco•end6 a Sondeos, • 

S.A. de c.v., l tev•r a ci.ibo el Estudio d• Mec5nlca do 

Suelos pO!ira el Conjunto Haibitaciond FN BATEL, ubicado 

en Calle Con.anCort 31, en Atiza.pan de Zaragoza, Estado 

Je '!fxlco 

Do ·:uordo con tos datos que nos (uerori proporcionados, 

el 1· 11junto lfabi.tacional mcm:ionado, estar& constituido 

por .lificaclones de S niveles. 

En ~I •:roquh de. la flaur• l, se muestra la locatlzac16n 

d•l pr<l'dlo en estudio. 

El Estudio de Hec4nlca Je Suelos,, se enroc6 • deter•lnar 

el tlPo de cl•cntacldn par• ta estruc:tuu a constr~lr,, •. 

de t.111 ••nera de •aruntlzar • íuturo su co•porta•lento • 

adecuado. 

En este iníorin"' se.describen, los trabajos realizados, • 

los resultados obtenidos y las conclusiones y rec'o•enda· 

clones relativas al ~·ropdslto del c:Hudio. ·. ,-, 
:;>;': 

•1:·•·· ... -. ' ·-·· ~-. ~-·· . ·- . . . •' . _. - . ·.:'!~ .. 1" ~·~·::" 

NDEOS 

z.o 

J.O 

··•··· 

-. 
EXPLORACIOPf. 

Con el prop6slto Je dcterntln•r la cstroitlaufla en el • 

sitio del predio, se realizó un sondeo Je tipo •iJt:t.o, • 

SN·l,, a 15 • do profundidad, racdi.:Jnte el empleo de 

•:Squlna perforadora Moblle Drlll. 

Durante la ejecucidn del sondeo s• obtuvieron •u•stras 

alteradas 111edlente el procedimiento de penetrac16n es· 

t:lndar o in.al tora.das medi:r.nte el hincado a pres16n tle 

tubos de rurcd d~t¡::r.da Shclby. en el anexo 1, sa •uc!_ 

tra el re1lst:ro de c:1mpo correspondiente. 
,.,. 

Adcm.5.s con ol propdslto de Jeter•inar las car:1ctorlstl· 

ca1 del terreno superficial. se ef'cctQo un pozo• cielo 

abier~o, P.C.A.-1, a J a do profundidad con obtc:nc:ldn • 

de 111uestr:11 el te radas e lnal terad.ais. 

LABORATORIO 

A las muestras obtCnidas se les claslílc6 en laborato­

rio de acuerdo al s.u.c.s. (slsto•a unillc;ado de eles! 
f'1caci6n de suelos), y se le detcr•lnd· su conhnldo R!. 

tura! de ;i¡ua (v). 

i -.,. l f r_~~_::i.;~·;~~,.L..i:.~~~~'6-~_:i ~··-~ ······· .. -. 
~ ~ . ..__-. . ~~ - ~=- ~ ...... , ... ...,..<M: .... ill.l~O/io;:i¡;¡:~ ..... illí!l:;;.;;¡;¡:.¡1iJ3111~:l;ife~~ ~~~:: .-· .; ~-·---· -~-~~-~.!-.1.-...-~ .· .. _ .. c.. .. ,. "";,.e~ 
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~ONDEOS 

ens•yos Jo resistencia a la compr
0

csi6n (compresi6n tria· 

xlal) • y al corte (torc6aeuo). 

Con 1os rcsultodos de l• eaploracldn y do· las prueba• de 

labor01torlo. se elaboraron tos perfiles estratl&rJflcos 

del sondeo SM·l y del poz.o a cielo :1blerto P.C.A.·l. que 

se mucstr:sn en 1al flauras Z y s. rospcctlv.:tmcnto. 

Los resul t:ados de los ensayes de co•pres.16n trlalll•l, se 

•ucstr:an en tas fl¡uras 4 y S. 

En el anoJto Z, se •ucstran los rcalstros do t:i.bor1Jtorlo, 

Je l•H pruobns efectu::1J;1s. 

C.O ESTRATIGRAFIA. 

1!1 predio estudiado se encuentn en la prodrnldad do un lo· 

aerlo de suave pendiente. La superficie del predlo es pras. 

tic:11mente hÓrlz.ontal, salvo en la z.ona centTal del •ls•o en 

\;t que caistc una eu:avad6n 11uc ~s p:utc Je las inst•la -· 

clones de una flbrlca de blocks. que se ~ncuentra íuera de 

uso. 

La ••tnt.lararla d•l prcdlo dclluclda a panh dal •ondeo 

--sM:1·~ 1 efectu3do 1 se rcsu•• coao slaue: 

º·ºº 0.60 

0.60 l.ZO 

¡. ZD •. lS 

6.30 

. ~;_,,_:f}~:.·~_··.~-:~.;.:;tt_t~:._·:·:~_·:~-~-·~_:_:~_,_-_.,., __ .. i_~·.·.-- ......... _ 
---- - - --- - • ·: ··~~~_. •• ,_!....:..;, ___ . -- . -~·G llCI OJCCl;••a 111 "IOt 

-. -
----~-.--.-~.-:-i 

.' 

1.imo arls oscuro. con poca 
t1rcn:a flna. 

S.U.C.S. • !i!L 

M • 16 
• • 25\ 

Arcilla arh oscuro, 
poca arena. 

S.U.C.S. • CH 

N • 20 
W • U\ 

Arcilla arls oscuro. 

s.u.c.s .• CJI 
N • 10 
W • lS\ 
e • .o.gz ka/..:•? 

Are 11 la ari• oscuro con 
nlca• s.u.c.s. CH 

N • 1 

• . "º' 
e t. o ka/caz 

T 

-._.l .. , ... -,._11:·· 

··~·' 
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. ? . ..::i • 
[:·:=.o' ONOEOS 
•,~ 

PROFUNDIDAD (•) 

DE A 

6. 30 6.90 

6.90 7.65 

7 .6s.-· •• 25 

l.ZS •••• 

-. -

Lt.a arcilloso arls oscuro. 

S.U.C.S. • ML 

N • 9 
• • 31\ 

Ll•o arls oscuro. 

s.u.c.s. • MH 
N • 9 
w • 21\ 
e • o.78 kg/ca2 

Llao aris oscuro con arena 
fin•· 

.s.u.c.~. • ML 

N • 9 
.•• 18' 

e • o.as •alc•2 

Liao arlS oscuro ( vefdoso 
con m3nchas oscuras. 

s.u.c.s. " )fl 

N • ZO 
W • IS\ .,,, 

-------------·~ .--··-· 

EOS • - 6 -

PROFUNOI DAD (•) • 

DE A 

8.85 9.31 

9.31 10.34 

lD.94 

10.v•' - 11.as 

ll.IS u.os 

Ll• arls verdoso con •an· 
ch;.as 1i1:1nc;1•. 

S.U.C.S. • ~Ut 

N • •o 
W • SS\ 

Llao arl~ verdoso con poca 
9tca. 

s.u.c.s .• Nll 

H • 10 
W • ZD\ 

Ll•o 1rls verdoso con 
chas caf• y alca. 

s.u.c.s.• MH 
N • 40 
W • ZO\ 

Ll8Ct cafl con •lea. 
s.u.c.s .• 111 . 

N • 40 
w • zn 

Ll.a call claro con alca. 

s.u.c.s •• ,.. 
11 !~ 40 
• • 211 
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PROFUNDIDAD (•) 
O! A 

13.05 lJ.65 

IJ.65 IS.DO 

LlllO e• f8 e taro con paca 
na fina. 

S.U.C.S. • ML 

N 40 

• • 22\ 

Llao c:if6 con •lea y arena -
fina. 

S.U.C.S. • ML 
H • 30 
• • 30\ 

Slaboto1I• utl 1 l :r.ada. 

S.U.C.S., Slstc•a Unificada de Claslflc::ici6n de Suotos. 

"· NGaero d• ¡olp•• pro•edlo en ta prueba da 
penetracldn estlndar. 

W. Contenido Natur:al da ,\aua. 

c. Cohcsi6n determinada mcdl .. ntc torc;6metro. 

al a~wal da aau• hdtlca se cncontr& a 1.35 • de Pro 
fundldad .. • 

DEOS 

,, 
J 

1 s. 2. 

' 

.--- . ¡ ¡ 
., 

-. 
TIPO DE CIMUSTACION. 

Considerando el tipo de estructur.:11 a construir y tas ca­

ractcr(stic;ss del subsuelo. se p.-oponc rc~olvcr la cliac!!. 

tacli5n a base de zilpatas corridas. dcsplant:td:1s a una -

profundidad i.tnlma de 0.80 •· 

CAPACIDf\D DE CARGA. 

La c3p3cld3J de caria se calcu16 de acUerdo a 1• teorfa 

de A.W. SKEMPTON .• que se Tesume en Ja sl¡ulente expre • 

si6n: ,.. 

En donde: 

q
8 

• Cap:1cldnd da cara• ad•lslbl• en tÓn/•
2

• 
z . . 

C • Cohesl6n en tan/• • De acuerdo a tos 

1'CSul t:tJos Je los ensayes de coapresi6ft 

trlp.d:al. e• s ton/•2 • 

Ne • Factor de cap:1cld;;1d de cara•. adhcnsiO­

n:1l Ne • 6 

P.5.• Factor Jo sc¡urld3d, 01dl•enslonal 1 "' 

F.S. • 3 

_ _,c.;.. .o ••e&•_...: ... -

·:~-_¿~ii;~tt.tff~~;A:.;:~.-~ ·~; '. d-~: .~ ·-.. ·-':~ ;_ ... ·: 

.! 

·~1:-~~.~~1?t~~:~;~;:s:~~~~¡i,~,. 
:~t·. . i 

··~:~·- ;~:;~i~t.~· ,'~;¡_ )¡,~~.;;, ~\;~ 
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Substituyendo valores resulta: 

Aplicando l• coapacl"d.od do c:1ra11 :1d•l•iblo de 10 ton/•z. 

al Jlscfto d• l• claentacH5n. so cstiall que et 5rca cu­

bierta por la• aapatas, ser~ de apro:1ia11d11acnte del 

SO\ respecto a et lirea total cubierta por la estructura. 

S. J. ASE,,¡T.A.'UENTOS. 

Lo• ascntaialcnto• esperados ser5n de t\po elfistlco. es 

decir ocurrlr•n rrtctlc:unonto en for•a sbultSnca a la ,., 
apllcacl4n de l•s caraas. 

La •aanltud d• dichos asentoaalentos se c:alcul6 con la • 

teorla de la cl:utlcldad rosumida en la siauicnte elllpre-

sldn: 

En donde: 

! 

'·º ¡ 
1 

1 

M • M6dulo do Polsson. 
siona1. 

B5 • M6dulo de el!ist.tcid:td. Da acuerdo .:on 
los resut tados de tos ensayes de Co•pr•• 
s16n trl.,•lnl. P.5 • 114 11:a/c•z. 

1 . 1.,. ; Factor de lnfl~n;=i• 1 adlmcnslonal. para 
&apatas corri.1:H lw • Z.9 

' Substi tuycndo valores: 

S • S.5 c•. 
V11tor que se considera ad111lsible. 

LtNE,'\.'4lESTOS GENERALES DE CONSTRUCCION. 

Las ch1entaclones para alojar la clment•cl6n se. podrln •· 

fectuar a plc:o y pal~. dejando taludes Verticales. 

Las eacavac loncs se podrSn efectuar en seco dado que el -

nlv•l de a¡u3s fre&tlcas (N.A.~.), se encontr6 a uyor 

pro!undld::ad que ta de Jesphnte de tas clacnuclonet. 

i 
a • Ascnu1•lcnto1 en e•. j Para ta consuucci6n Je rol lcnos toc;,ale•. debajo de toS 

• Cap3ciJad de caraa. l¡ual al.O •ale•~ ¡ clalcnto• se JchorS utilizar ..atcri:al de hanc:::t. del tipo 
l ... 

1 • Ancho llcl cimiento. Se co'nalder6 1 iaual · arena 1 l•osa o •l•llar co•pactados a un •tnl•o del 90\ de 

• 120 c:a. ~: h noraa proc:tur est~nd.ar. 

k_.·o' ' ,_:.·~~;..-~. • •• .;......... ' ' • ..:~-"~:.7:·_~:~~: -~.·)-: 1 ......... Q_ ........ - ........ ... 
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1.0 

Hl prcJlo t'lltuJiuJo se cncuantl'U en 1a proxl~iJ1ul Je 

un tomorfo de su:1vo pendiente. 

La estratlanfla del predio se rcsu•e en el cap~tulo 

4.0 de este lníor•o. 

La estructura del Conjunto Habltaclonat. se propone -

chaentar a base de un slstc•a reticular do zapatas -

corridas J:cspJ.anudi1s ;1i un •fnlll'IO de 0.10 • de profu!!. 

JlJ;ad y dlscftad:as para transmitir al terl'eno una pre­

si~n 1115xl•a do 10 ton/•2 para efectos de caraa •uer· 

ta mis car¡a viva. 

Para esfueraos adlclonale• por accione• accident:ale• 

cott0
0 
viento o sls110. la capacid3d do cara• se podrl .. 

l'\c~e•entar en un SO\ .. 

- Los asentaalentos esperados ser4n del orden de 4 c•.­

valor qJe se considera aJ1111lsib1e. 

Los ttnc:1111ientos ¡encralcs para lai construcci6n Jo la 

cinientaci.Sn. se lndte;in en el capitulo 6.0 de ••t• 
lnforM. 

f'~ ·- 1Z 

1 

1 

eubr• las prap6sltos del ostudlo clcctuado, sl.n cmha!:, 

¡,o rclrcr:a•os nuc~tr:t Jlsra11h:l6n r:ar:. 1...·uot•1uicr ncl~ 

racl6n o comcnr::r.rio adtclon::r.1. 

l 
¡ 
; 

¡ 

1 

1 
' ¡ 
1· 

A t e n t a a e n t e, 

SONDEOS, S.A. PF. C.V. 

20 do Mayo do HIS. 
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La cimentación se desplantará sobre un terreno sano, libre de mA 
teriA or!',énics .'f sobre rellenos eme P'E1ranticen unE! presión de con : 
tacto de 10 ton/M2. 

Toda la cimentación se desplanter~ sobre una plantilla de concreto 
pobre con f6=100 Kg/cm2. y 5 cm. de espesor a las prot"undidE1des in_ 
dicadas en los detalles de los croquia correspondientes. 

Loa rellenos de las cepas de cimentación; después de los colados 
y la_ coloc~ci6n de los muros de enrrase; se har8n en capas no ma•ro 
res de 20 cm. de espetior compactando perféctamente al 90 ~ de la -
prueba Proctor Estandard. 

Ya definido el tipo de cimentación Adecuado, se realizd el cálculo 
estructural, de ln& partes mas important~s de la estructura. 

El presente trebejo no ti'3ne la intención de prof"undizP.r en el e~ 
tudio de aspectos estructurales~ sin embargo se presenta a continu~ 
ción un resumen de ln :nemoria. ue cálculo presentada por la empresa 
que se contrató para rea.liz.::rlo. 

MEMORIA DE CA!.CULO 

OBRAs Conjunt.o ha.t:itacional, P.M. Batel .. 

UllICACIO?h Comontort No. Jl Atizap.tn de Zaragoza, !!do. de Mex. 
PROPIET.\.R.IO: Turismo d•l Colto Nacional, S.A .. de c.v. 

DESCRIPCION 

El conjunto habitacional est.:I !armado por 2 edJ.t'icics de 5 nivele• 
y un 4re.t. d• est.scionamientos. 

Los •di!ici.os de S niveles son ~e for.:ia reqular •n planta y su des 
t..f.no ser! el •iquien::e: -

Lo• 5 nivele• est.Sn destinados a departamentos tipo, en cada nivel 
t•ndrSn .f mdduloa tipo con sus servicio•. escalera y una Z..zot:sa --
9eneral. · 

r... zona d• estacionamiento •• •ncuentra en el perL"!letro .. de los edi­

ficios, ¡:>roteji:fos por m•dio de un.J. barda p•rimetral. 

ESTRUCTURACtON 

trabes.- Los =ur~s son d• tabt.:¡ue hueco prensado con caatillf'Ja pa• 
ra •u riqidez, ••to• •ler:ientos transmiten la car~• al terreno por -

medio de zapatas corridas de concreto reforzado en ambas direccto• 
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CA..qGAS COSSIOERAOAS 

a) Carqas Huertas 

Concre~o nor:nal 
Ccncret:> reforzado 
Muros da tabique hueco 

Muros -:!e tabiqu• rojo r•cocido 
Acaba.do interior· en muro• 
Acaba.do exterior en tachadas 
Pl.sfen o tirol 

'lentar.eria 'J c3nceler!a 
Acabad::. en pis:>s 

Imper:ieab1liz3r.te. enladrillado y 
entortado en a:otea. 
Relleno an .szotea 

b) 

DISEOO 

~ 

Azotea 100 

Habit.sci~n 120 + 420.V""' 

Eac.J.ler:ss 1so + 2ooqx' 
Veadbulos y 

paaUlo•. 150 + 2001;1:' 

A...¡A?.tSIS SISMtCO 

2200 kq/ml 

2400 

180 kq/11'12 

225 
30 

'º 
'º 
'º 
'º 

100 

900 kq/ml 

HOJA No.2 

S:ISH.O CIME:-¡TACIO:f 

kg/m2 kq/m2 

70 iof 
90 200 

150 250 

150 250 

Sn el •~.Clh1is stsmico •• hizo en b•.1• a laa •Lquientes coneide.!!, 

clones ~·~rea el actual r9()1&."nent.=: .,ara el D&•trito Federal. 

c.s. - e / o 
en dende: 

C• coeficiente que var'!a con el ti;:o de terreno. 
Q• coeficiente de ductibilid.id. 

HOJA No.l 

en nuestra est.ruct.ur3 los valores fueron los siquient.es: 
e"' o.16 
Q• 2.00 c.s.• o.os 

con aste =ceficient11 '/ las c3rqas correspondi.:U\t.es, se cal.:ule el 

cortante sts:::iico de los 5 niveles, considerllndo un v.slor :::l!::i ..?n 
la base del ed1fiCi:> 'J rn.1xi~o en la 11.:ote.J., .,.er1ft.cand..,se :::¡ue los 
desplazamientos horizont.J.les de la. estruct..ur.J. 3.nt.e l.s .tcc1~:-. :!"111 

sis::ic, tuer.:t.n del orden o menores que los permt.sibles. 
P4ra calcul3r l.1.s fuerzas 3{srnic3!1 se utilizd l.a si.gut.ente expre­
•idns 

CWT 
Fi• ----- Wihi 

~Wihi 

en donde: 

Fi• tuerza stsmica en el nivel 1 

hi• altura del nivel i, medid3 desde el t..erreno. 
Wi• peso del nivel i 

C.S.• coeficient.e stsmico. 
L ,..T.., peso tot.tl. de ed1t'icio. 

Para el •n.Slillis y diseño de la ci::ient.J.cidn se calcul.sron l4S .:.H 

qas est!~ic.33 y se increnent3ron debido al efecto sfs;:iico. 



HOJA No.4 

Se conaider~ c•pacidad de carga del terreno de 10 ton/m2 ciment.!.!l 

dolo por medio de zapat•s corrida• de concreto reforzado. Esto• -
eler:ientos se diseñaron para satisfacer la• condiciones siquientes 
de diseño el.lstico. 
•I Cort3nte ¡ior penatr:sc1an del :nuro de carga en la zona perime­
tr~l situad.¡ a :nedio peralte efectivo del paño del muro de carg3, 

er.ipleando el valor del cortante permisible. 

Ve• o. s.JF"i'C 

bl Flex!an :onsiderac!.1. .s.1 paño del muro 5 de la contr.J.tr:tbe. &l 

re!-.:.a:z::;, t·.i@I ¡::roporcionado por l4s !6r:nulas siquientess 

en donde: 

M 
As•-~ 

V•VcXbXd 

,1(. -~-.-j-~---

fs• esfuerzo permisible para al 
Ve• cortante pen:iisible en el concreto. 
d• peralte efectivo en la zapata • 

.J/ • esfuerzo permisible par;,t, adherencia. 
V• corta.nte actuante en el paño consider.1.do. 

La.& ~r4C1!~ se dist:tñ•ron cl:latiC.l..'l\unt-= para l.l :n:Ss d.as!~vcr.ibla c!o 
las condiciones siguientes: 

a) Carga ost.ltic• 
b) Co1r.binaci8n de carg• estitica y carqa accidental 
Sl anlU•i• de l•• trabe• por carga e•tl.tica •• hizo emple.sndo el 
.. todo de H. Croaa conaiderando continuicfad con las colur:inas. 

El refuerzo full proporcionado con la f'8rmulas 

H 
As•--­

fsJd 
El signific.sdo de los tdrm1nos se di~ .sntertc:::iente. 

LOSAS PE:RIMETílALE:S 

HOJA No.5 

Las losas se diseñaron el.Sst.ica.:nent.e e::i¡:ilear.d:l los coeficier.tes 
que dS el Re9l:iment~ se 'leri!ic6 en todos los casos el per3lte de 
la losa. El re!uen:o s.a distrubu¡·~ un:.!or:::e::ie~te. 

Mdxico O.F' ª 18 de Octubra de 1985. 



Como ye. se mencionó, la cimentación será a base de zapatas corri. 
das, con su contratrPbe correspondiente. Se colocará zapata corrid; 
con su contratrabe correspondiente, indispensáblemente donde haya 
muro de carga; y opconalmente en muros de apoyo, o para cerrar tra_ 
moa pequeños. 

Se utilizarán trabes de liga para darle rigidez ala cimentación y 
conseguir que el conjunto de cimentación trabaje en forma uniforme. 

Se presenta a continuación un croquis de medio módulo donde se in 
dice la distribución de zapatas, trabes de liga y contratrabes. Es­
te croquis es aplicable a les partes restantes del conjunto habita: 
cional. 

Para poder desplantar la estructura sobre la cimentación se util,! 
zaron muros de enrrase, rematados con una cadena o dala de concreto 
reforzado, cuya sección se mostrará oportúnamente. 

Para desplantar los pisos de la planta baja, se tubo que hacer un 
relleno de tepetate de espesor variable compactado al 90 ~ de la 
prueba Proctor Estandard, hasta llegar a los niveles de proyecto in 
dicados en croquis anteriores. . 2 

El piso se hará de concreto simple de fd = 200 Kg/cm de 10 cm. 
de espesor. 
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El cuerpo de la estructura será a base de muros de carga, reforza 
dos con castillos distribuídos en los puntos críticos; c~n dalas, -
cerramientos y trabes pare transmitir las cargas de las losas. 

A continuación se presenta un croquis donde se indica la localiza 
ción y tipos de castillos de que consta medio módulo. Esta misma -
distribución es aplicable al total del conjunto nabitaéional. 

Todos los elementos de concreto:reforzado d2 cimentación. pisos y 
castillos llevarán concreto de fé = 200 Kg/cm • 

El acero de refuerzo de los elementos de co~creto reforzado. de c!, 
mentación y castillos será de fy = 4000 Kg/cm • 

Todos los dobleces de varillas se harén de acuerdo a la siguiente 

figurft: ~w ~. n 
~ •=- qN~.lf 
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Todas las varillas terminadas en escuadra se anclerán la longitud 
"Lg" dada en la tabla de varillas siguiente: 

Diemetro fy = 4000 Kg/cm2 
CALI'Blf¡;; Le L.e: 

11 PullZ'. cm. cm. 
2 1/4 
2.5 5/16 25 15 
3 3/8 30 15 
4 1/2 35 20 
5 5/8 45 25 
6 3/4 65 35 
8 l 100 55 

10 l 1/4 150 100 
12 l. 1/2 225 155 

La = Long. trasl.epe 
Lg Long. anclaje escuadre. 

Los estribos se nerdn de acuerdo a la siguiente figura: 

Las separaciones de estribos verticales se empezarán a contar a 
partir del pefto de apoyo, colocándose el primero a le mitad de le 
·separación indicada. 

Los recubrimientos libres serán de 2 cm. O el mayor diámetro del 
refuerzo longitudinal. 

No se permitir~ tresl.apar mas del 50 ~ del refuerzo en una misma 
seccidn. 

A continuación se presenta una tabla donde se indican armados de 
zapatas para los diferentes anchos indicados en croquis anteriores. 

B (Ancho) H h Rfzo. a Rfzo. b 
50 12 1.0 ("2.5 a/C 25 2 f! 2.5 
60 15 10 #2.5 a/e 25 4 # 2.5 
70 15 10 13 a/c 25 4 * 2.5 

100 20 15 #3 a/c 18 4 # 3 

En la pagine siguiente se presenta un cr6quis con loa detall.es e.! 
tructurales mas importantes 
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Todo el refuerzo de los castillos deberá anclarse en el lecho ba_ 
jo de las zapatas en escuadra la longitud "Lg" 

~ ... , .... 
··: Ya se vi6 en cróouis anteriores la d.istribUción de castillos, mis 
mos oue se prolongan desde la base de cimentación hasta la losa deÍ 
cuarto nivel. Ahora se anexa un croquis aond.e se muestra la distri_ 
bución de los muros ~ sus alturas correspondientes en los departa _ 
mentos, esta misma distribución es aplicable al resto del conjunto 
habitacion~l. Todos los muros de carga serán de tabique hueco, d• 
barro recocido y prensado, de un mínimo de 12 cm. de espesor con _ 
Pt • 60 Kl"/cm2 con una relación de esbeltez de 2.00 • Tambi4n pue_ 
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~e usarse tabique rojo común que satisfaga las condiciones enteri2 
res, 

31 mortero en muros será de cemento y arena en proporci6n tal que 
garantice una resistencia a la compresi6n directa a los 28 días de 
Pa • 70 '.l{'g/cm2. 

Todos los muros ue carga se levantarán antes del colado de la lo_ 
sa del nivel superior inmediato. Se proveéraán muestras de los lo _ 
tes de tabique y mortero para ensayar y garantizar le resistencia a 
la ruptura. 

A continuaci6n se presenta un croquis donde se muestra la distri_ 
buci6n de trabes, dalas y cerramientos, elementos que sirven para 
trasmitir lt.s cargas de las losas a los muros. En el mismo croquis 
se indican areas de orientaci6n que deben tener las viguetas al ser 
colocadas. ( página siguiente ) 

Para la losa plana utilizada en baftos, así como en las trabes, d~ 
las y cerramientos se empleará concreto de peso volum~trico mayor o 
igual a 2,2 ton/M3 y fd s 250 Kg/cm2 y acero de refuerzo de 4200 
Kg/cm2. 
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Como comentario acicional diremos que el acero de los castillos 
ha de tener un com~ortllllliento más dúctil oue el de les trabes y l~ 
sas para oue fluye antes, bajo condiciones de ruptura; por lo que 
como se mencionó anteriormente se utilizará acero de f y = 4000 
Kg/cm2 • 

A continuación se presenta 
se hará con una losa maciza, 
hará con varilla del No. 3 
gura. 

un croquis de la planta de azot,a, ~ue 
inclinada a dos aguas, cuyo armado se 
distribuida según se muestra en la fi_ 

\ 

' 

Para trasmitir la CRrga de la losa de azot4a a l~s muros, se utili 
zarán trabes, dalas y cerramientos cuya distribucidn se seflala en el 
croquis ae la página siguiente. En la misma página se presenta un 
croquis con el sistema de sus•entacidn de la losa inclinada. 

Para el colado de trabes, dalas • cerramientos y losa de azotla 
se utilizará concreto de peso volumltrico de 2.2 ton/M3 y fé • 250 
Kg/cm2 • El acero de refuerzo será de grado duro con f • 4200 Kg/cm2. 

En cuanto a la losa maciza, las varillas del lecho {nferior, se 
correrá una y se doblará otra en columpio alternadamente, complet~ 
do con bastones entre cada par de columpios en el lecho superior p~ 
ra dar la separacidn indicada en planta. 
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3xcepto donde se indique otra cosa, todos los columpios y bastones 
se doblarán y cortarán co~o se indica en la figura siguiente: 

Se anexa un croquis mostrando el armado de las 
rampa~ de esca1eras, así como el armado de la _ 
trabe "T-A" que servirá de apoyo a la losa de 
la base de tinacos. -
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Ya se describi6 anteriormente lR urbanizaci6n, los aspectos ar 
quitect6nicos y la estructura d~l conjunto habitacional, tocH su 
turno ahora a la descripci6n de las instalaciones del proyecto. 

I~STALACION HIDRAULT~A 

31 diámetro de la to~a es de 50 mm • 
La instalaci6n se diseño par~ un to~al de 220 personas ( 150 lt/ 

persona/día). Se consideró un consumo total de agua diario de 33000 
lt; se construirán cuatro tanques elevados de 10000 lt. cada uno, e 
irán colocados en la parte superi.or •ie l.as escaleras según se mues 
tra en croquis anteriores. -

Se utilizará un elgibe o cisterna de almacenamiento de 58000 lt. 
de capacidad. 

La tuberia de alimentaci6n de la red a los tanques de almacena 
miento y rnmaléos exteriores será de fierro galvanizado ced-40 con 
diámetros especificados en planos. El ramal'º interior será de tub,! 
ría de cobre tipo "M" con diámetros especificados en planos. 

Se· anexa i;. continuación un croquis donde se muestran l.os a.spectos 
básicos en la. construcci6n de tanques elevados. 
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A continuación se presenta una lista con los símbolos hidraúli 
coa y sanitarios mes utilizados en este trabajo, cabe aclarar que 
hay unR lista mucho mas extensa y variada que se pu~den consultar 
en cua.lquier manual de instalaciones • 

Linea de agua fría. 

Válvula de compuerta. 

Llave de riego. 

Linea de agua fría 
_. ______ _ 

Linea de agua caliente. 

Linea ·de drenaje o de gas. 

ms Registro de 0.40X0.60 M. con coladera de o.25X0.25 M. 

w. 
8A.P. 

@ 

-1 r-
-- -

* +... 
--tlt­
.J+_ 

~ 
t--r 
--t-0 

-:-t-) 

Bajada de aguas negras. 

Bajada de aguas pluviales. 

Coladera con cespol PVC 

Puntas de tuberías unidas con bridas. 

Puntas de tuberías de asbesto-cemento, y extremidad 
de fierro fundido unidas con junta Gibault. 
Válvula check en posición horiaontal.. 

Válvula check en posición vertical. 

Codo. 

Tuerca universal • 

Tea. 

Cruz. 

Yee. 

Yee doble. 

Tea sanitaria. 

Codo de goºhacia arriba. 

Codo de 90°hacia abajo. 48 



Tee con sa1ida hacia arriba. 

a o ' Tee con sa1ida hacia abajo. 

Par.a . el co1ado de la cisterna , se utilizará concreto de peso vo 
J.umé'trico de 2.2 ton/M3 y con fé = 250 Kg/cm2 con. acero de refuerzo 
de grado duro de fy = 4200 Kg/cm2 • 

En cuanto a la losa tapa de la cisterna, las VHri11as de1 1echo 
inferior se correrán una y se doblará otra en columpio alternada 
mente, completando con bastones entre cada par de columpios en el 
J.echo superior para dar la separación indicada en planta. 

A continuación se presenta un croquis donde se muestran los deta_ 
llea estructurales básicos de la cisterna 

l •. 
\ --· ;J 

1 

'?l ! •J> 

~·~ 
1 

1 

i 
1 ... 
N 
¡~ 

i 
1 
1 ... ,) .. .. 
r~ 

En la ~igura de la página siguiente se indica que todos los col.u~ 
pioa y bastonea se doblarán y cortarán a un quinto del claro. 
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A continuaci6n se presenta un croquis con la instalación hidraúl! 
ca básica, misma que es aplicable a todos los departamentos • 

.111.v~r.AL11c:;#N ~· 

ce P:O"TAPllCNTO 

r-. 
i ... ~ 
.¡ ., 

H 
i j 

1 

J 
/ 

.... 
En la página siguiP-nte se presentan croquis donde se muestran el 

ramal principal de distribución ~e agua al conjunto habitacional, 
as! como algunos dAtelles de la instalación hidraúlica. 

1 
• 1 
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INST11.I.ACION SANITARIA 
Los desagties de aguas negras y aguas pluviales en su caso podrán 

ser de PVC. 
La pendiente mínima en los desagiies será del 2 ~. 
La red de instalación sanitaria o albañal será de tubo de concre 

to simple con los diámetros especificados en los planos correspon -
dientes y tendrán una pendiente mínima del 2 %. -

Las conexiones serán de cobre, bronce, fierro galvanizado o PVC. 
A continuación se presentan varios croquis mostrando los aspectos 

principales ue la instalación sanitaria. 

¡ ---• L1Wf" DI ~11 .. P!.11"-'4 
-·Lt•IA::llAC•"'"'U>• .. 

15 ::=~:º::::::::;~ 

i 

t-e-1.~o -... 

.r •.. ~.-s 
l"~· ,· ¿,,,. '4 
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)' 

INSTALACION B§ ~ 

La instalaci6n de gas será sencilla, e independiente para cada d~ 
partamento. 

La instalaci6n constará de dos tanques alimentadores de 20 Kg. c/u. 
Los muebles a alimentar serán: estufa de cuatro quemadores con hor 

no y rosticero; un boyler de 40 lt. que a su vez dará servicio de a: 
gua caliente a las llaves del fregadero, regadera y lavadero. 

A continuaci6n se presenta un croquis aonde se muestra la insta_ 
laci6n de gas en un departamento tipo. Esta distribuci6n se aplica_ 
rá en todos los departamentos. 
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INSTALACION ELECTRICA 

En páginas anteriores, en la secci6n 
un detalle de los luminarias para el al 

A continuaci6n.se presenta una tabla 
eléctricos empleádos en el proyecto, la 
se puede consultar en cualquier manual 
ces. 

1 
LJ 
~------- _J 

e urbanizaci6n se present6 
brado exterior. 

squemática de los símbolos 
tabla completa de símbolos 
obre instalaciones elictr,! 

Se presenta un croquis con la instala i6n eléctrica en un depar 
tamento tipo, misma que es aplicable a os departamentos restantes. 

Sepresenta un croquis donde se presen a un detalle con el table 
ro de medidores. Se colocarán cuatro t~ leros de medidores, uno d!: 
bajo de cada escalera. 

------- Tubería por piso, PVC r gilio. 

o Registro de 40X40 cm. 

-·-·-·- Acometida a casas por p·so. 
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e l 

LuminRrio con lámpara de vapor de sodio a alta pre_ 
si6n, montado en punta de poste tipo colonialite, 
marca Luminisistemas, de 150 N. 
Medidor. 

Centro de carga. 

Luminerio incandescente de 75 w. 

Arbotante incandescente de 75 w. 

Contacto monofásico sencillo. 

Apagador sencillo. 

Registro. 

Interruptor de navajas. 

Medidor monofásico. 

Luminario fluoresente lX75 w. 

- Tubería de poliducto por losa y muro. \ 

~ Apagador de tres vías o de escalera. 

-·-·-·- Tubería de PVC rígido. 

() Salida en losa. 

~ Salida para arbotante. 

~ Acometida y medidor. 

() Tubo que sube, 

49 Tubo que baje, 

' 
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INSTALACION ~ INCENDIO 

El conjunto habitacional PM Batel está protegido por cinco extin_ 
gu.idorea por mddulo, uno en cada nivel y en la planta baja. Se col~ 
carán cuatro extingu.idorea sobre la barda de colindancia del conjun 
to, haci.endo un total de 14 extinguidores cuyas características se -
indican en los croquis anexos en las siguientes páginas. 
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Iniciaremos este capítulo describiendo básicamente el trabajo rea 
lizado por el personal ticnico y administrativo, desde el inicio del 
anteproyecto hasta la terminación de la obra. 

Lamaremos eauipo ticnico al grupo de arquitectos e ingenieros res 
ponsables del proyecto y su construcción. -

Lamaremos equipo administrativo al grupo de contadores, Licencia. 
dos en administración de empresas, economistas, especialistas en as 
pectos legales y laborales encargados de la administración de los -
recursos de la obra. -

Estos dos eauipos aportan sus conocimientos y su trabajo, uno se 
auxilia del otro para lograr los mejores resultados. 

Una vez aprobado el proyecto definitivo, se procede a hacer la 
cuantificación de los conceptos de obrR correspondientes, Una vez 
hecha la cuantificación ael proyecto se realiza un presupuesto para 
la construcción, así como el tiempo máximo para llevarla a cabo, 

En paginas siguientes se presentará la cuntificación y presupues_ 
to inicial para la construcción de la obra. En esta primera etapa _ 
el departamento administrativo calculó un máximo de realización de 
la obra de 10 meses. 

12.as ({)amilas, d. ;4. Je @. CfJ. 

I,- ClMENTACION 

JI,-•• ESTTIUCTURA 

Ill ·- AL!!AÑILER!A 

IV.- ACA9At>OS 

PRO:'ECTO !!ATEL 

SEP/SS 

\'!l.- x::!T,LICto:: :!I:l?J.l.'L!C.;-s1.:.1r. 

\'Jil.- J::.;:r;.uc10:: EL~:RIC.; 

IX.- DRE~IAJES 

1.1.- c:;:,;.s Et.rEP.!OP.ES 

Xlll.- ACO:~f.!IDA El.ECTRICA 

XIV.- ttltllflECTOS DE DER.\ 

201 034,967.94 

Hi 1 291i,8S0.7'2 '~.<J?'-,Z'Sl,l' 

12 1727,894,19 l.!.'M7, 'l'S-4 .. u 

5'!?9.sei.ec 

12•7e3,0;9.2c 

410,899.90 

420,417.25 

5' 98S, ~71. 84 

4'137.320.00 ?''?·'., ~· .. • 

-~•~'"='='·~•oo=.oo~ ...:.. ,.'".c:-J j 
105'994,))5.84 :10\'Z'°;r1"t' .. ~: 
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'·' . .. .. , ... 
1 .5 a. 

, ·' b, 
! ·'c. 
1,5 d, 
1.ó ,¡, 

... 6 b. 
1.1 ... ... 
1,10 
1.11 
1,12 

2.1 ... 
2.l ... 
2.5 ... 
2.7 ... 
2,7 b, 
2.7 e, 
2.1 d. 

12.os {(Jamilos, d . .¡}.. Je @. C/). 

QV•1t.•rA1t.O, QltO. 

PRESUPUESTO DE cor:sTRUCCION DEL PP.Oi'ECTO BATEL 
40 DEPTOS. VIY-3, c0N 65.08 Y.2. C/tJ• 2,603.2 H2. 

!.mi:. 
2.8 ... 

CO"CEPTO 

·~- cm:::!:rACION 

LIMPIEZA TRAZO Y NlVELACION 
E>:CAV;.cJoN Eli CAJA Y kETUIO MAT • 
P..!LLVD CCº·!PACTADO 
PLANl'ILt.A C0.1:CR&TO 1 1 c•100 kg/ 
CH>. 
UPJ,::AS CO!JCP.ETO 50 C~S.AICHO 
:.;PJ.':'A!: C~·JCfErO 60 " 
:.L.i'.::: ... ! t'0'..::1Li0 70 " 
:-FJ..:'AS i:O~Z°t-..E.10 100 "' 
c;:,:.7?.J.!'P.J.=ES ':'lfO TL-1 

--cv .• ;r_.:..¡;_.,::c:::! rii'O T-1 
~:' • .'l'OS :i::: E~:P.&.SE DE TltS-lC"JE ~OJO 

;::~Sllt.?..05 15 T. 15 CH!. 
CASTILl.0! 15 X 20 " 
CASTILLOS 15 X 25 " 
Dlot.I. PE Clt~NTACJON 15 X 20 
Firw.E DE CO?ICJtETO All:tADO CON 

· ~:ALU.. . " 

III,- ESíllU::TUU 

C.C.STitt.0 TlfO l-1 
•-2 . 1:..J . ... . ... 

=t1'r,;;u:::oro DE p..z:v,:re Eli LOSA 
Ti'Ji!>ES TIPD T-1 
TP.A:ES TUO T-2 
7KASE5 TlJIO T-3 
'J'M!ES TUO T-4 

IMPORTE 2,10 

H2. ~5J!l.O 68.95 • .1?'4,995,10 
H3. ~@¡;:ti fl!l.•'i,725.00. 111'"°),:6,85,32,,00 
H3. <:!::~;-e9cí.o t.\~3 •• 095.oo 1·504·1 2•754.550.00 

H2. '614.8 982.62 604,114.78 
H.L. .... 57ro 1,737.41 99,0J2.J7 
H.L. .-"' 16!'.0 2,390.JO 3~~.1!'S.50 

M.L. - 16E..O 2, 7t5.20 .t;59.02:!."10 
K.L. s.s 
~.L. 55.2 

~.26:;.20 

3,316.65 
50,co;: • .ec 

183.C¡:j,,OS 

2.11 
2,12 
2.13 

3.1 

, .. 
Y..L. ........ "3:;.o 
J02. 363.0 

""· 2:l'!LO 
fo'!,L. 101.0 
Y..L. 34,0 

2,2.c:i9.75 
, .. &2J • .i;J 
1,21t:.75 
1 ,.;25.00 
1 ,609.50 

esis,.:-::;o.so .,. ..... 
661 0 .!l'~5.C? 
211.o:t;..15 _ 

3
•
6 

143,9:?5.C':J 
Slt,72.l.üO 

M.L. 453.0 1,425.00 . 645. 52~. 00 .. . 11·n. . . 
"'" ~40.0 2,383.JJ 

H.L. !173.6 291.50 
M,L. , ,2e3.10 lt45.16 
Y.,L, 436.8 8J6.10 
H,L, , ,146.6 1,555.10 
M,L • 382.2 1, 736.35 
Y..L. 1,935,0 1 ,EJ1.75 
H.L. 160.0 4,076.04 
H.L. !O.O 3.579.44 
r:.L. 106.0 4, 178.64 
M.L. 200.0 3, 527.34 

e o " e E p T o U1UDAD ~ Pt\JNJTAJIIO I"POlTE 

LOSA DE VIGUETA Y OOVEDILLA ff2, 2,329.0 3, 760.00 e•7)7,04o.oo 

LOSA 1".ACt'Z.A ESPESOR 10 CHS. H2 • 
LOSA DE VIGUETA Y OOVEDILLA EN 

2eo.o 5,202.00 1 1 456,560.00 
t1'"4:tz,zu •. •· 

cue. ESCALERA. H2. 50.0 3. 760.00 1se.ooo.oo 

CJJ!BRA EN JtJJ1PAS ESCALERA H2. 84.2 2,576.H 216,973.30 

ACEJIO DE Ur'UERZO EH ESCALERA IG, 
CO?CRETO r•c·200 J:G¡tH2 EN ESC. H3. 

, ,195.0 197,00 223."165.00 

.10.oe 22.137.22 2il9,191.11! 

20'034,967.9• 
111.- ALBIJIILERIA 

MURO DE TABIQUE CUAUTITUJI ROJO 

DE 11. 5X24 CHS. APAP.tl'll'E 1'12. 
!:'-:300l'IL:..t.DO DE l!EZCU. M,L. 

J..,,;:_::v to'c;,."IC, O)) • .AY 

·,r,a~9.oo 2, 74~.4! 131 337,5.:.1.ac 
8B!.O 37f.6C ?3&. ,?5.a:: 

CELOSa. :>E ?:.?-~ H2. 2•~·º 3.S!~.5;: 7~0.,i!,j.!.C 

c~s. ?Z/.. • 72.0 :5,62.?.0CI ,.~~.!.!!!.':!: 

;ELL~;;o :ic: r.e:z-:.::1 L:. :;!\ ::;;1os -
y /..'/DT!/... Y.'.!. 110.0 3.25~.05 -~s~.~!~.5:: 

E.\'TOilT.:.::O E!\ J.V::':.;. t:2. n~.4 50'1.20 -.?4=5:.0!l.~.5 

1fi 1 jj:~f".f~.7~ 
'tZ"fZ'~¡r:n • .,. 

•IV,_ AC ... SADOS 

AZ\.'LEJD 11X11 COLO! BL,.JCO "2, 333.6 .i;,317.60 1'440..!~!1.3' 

AZULEJO \' CC.t.I>ROS M2. 1ce.s .Q,317.60 •U:E,-=!i·'º 
J.Pl.Al:J.DO DE: YESO EJ: MUROS Y 
PU.FO:O"ES, K2. 
t.PLJ.J:ADO RUSTICO E~ MUkOS H2. 

3,576.0 '°'·00 2 1 1'3.~!o.oo 

3.C6,2 7l6.05 2"s.;,e20,51 

Pil;nJP.J. VIJHLICA El\ APLA!IJ.l)O 
JltlSTICO. tl2, 3~6.2 510,00 17€.~62.0C 

TIBOL PLAPCKl.DO EH J.PL,.J:.t.00 DE 
YESO, M2, 3,254.l!I 403.50 1•3u,311.eo 

PU.7UltA VW1LICA EN lDSA DE -
'::O!C?.ETO !!2, no.e .i;eo.oo 120, ~=~-~"'=' 
PIJ,7URA CS!!ALTE EH YESO M2. 351 .6 50!.00 177,~!,l;.O:I 

I!AR1111 EN MURO APARENTE H2. 2,1!101.3 673.20 1 16fS,llJ5.16 

t!OSAICO DE PASTA 20X20 CMS. "2. 129.6 2. 308.10 529.~l9. ,, 
PISO DE CEKEH'J'O l CHS. ESPESOR 

ruLJDO. H2. 2,341., 630.00 1'47".3'7.00 



' ,. 
IWUL.&'1'.HtU zo ... ·.t. DOIUDA ~160 

12.os {fJamilos, d. {).. de @. Cf). J2.os <f]a~nilos, d . .¡J.. de @. CfJ.. 
Qf,,"l!RITARO, qao. llOt!LBl'.•RD ZU.\'.t OOR.tUA Jl.:O TKLEFO.\QS, 1.,,¡;.~J Y .O·fi·U 

CONCEPTO ~ ~ ~ IHPDR
1

TE 

Qt:ERBTARO, QRO. 

4.12 

4. lJ 

4.14 

4.15 
4.1E 

PISO DE CE.".!l."TO 3 o:s. ESPESOR 

ESCOe. 
FOP-1r.xl E5:Cl.LOUES 12x2e CHS, 
TAPICllE, 
ESC.!LONES PP.!=oL,a.ros l • 20 HTS. 
CiOOU!LLAS OE APLAllADO rrno 
U-:Pn.:·~~E!Lt'!JCION DE !.ZOTE A 

K2, 

H,L, 
PZA, 
H.L. 
H2. 

5.1 PUER7J, A!.:..r:-11:ao 2.lOX0.90MTS. P?.J.. 
5,;:: V!.!:7:.~:.:. i. 40 1. O ~(' 'JU!LLO!'I::.c.. / P;!.r,, 
s.; c. v;;:::-.~::A ~ • .10 X 1,2(1 -;c.rJ•E!lJ'!I. ... PZA. 

:;; • .:: .. E:::-;.:;;, c.~;> r. o.,o =cr.r.Et11?.1i. • r:r.. 
s.s l. v=.:.-=::1. c.:;o >: o.~o i;i:rnon:;".. ?"'.J., 
<::;C.. '"C·' •' L.'•, ' :• 

•.. 
'" 6.3 

VI •• C!,it:>::.-;[f.11, 

P'~•E?.:'ñ X'~1Lil FJ..!.'l:L EU Ai:!:ESO 
Pl.IEP.:'A -r;..:~90R 2.30 X 0.85 IITS. 
P".JE??:'/. E:..!io 2.30 X 0.70 t'.TS. 

.... ,...,,., .. 
?~A. 

Í"2!.. 

P:?I •• 

V!I.• Ir;st. HIDRAllLICI. Y SJ.r;JTF.P.I;.. 

7.11 

7,12 

s;,:.t;:.; .~::i?_t.~t.lCI. tJ..!:!TARit. 
:;..::.::;:.. Vi·J1-.! PLWJ.&L~~ ¡! t50 !':!':. 

31.J:.:Jlt. J.lj::~S !;::':1P.J..S 

co.ar.:;.:;R~S H!:l.'ILJC 2.:a5 
W.C. illC'i"i:..::o O ZA.PIRO 
A~!i.:.1C ;,.!'J. w.c. 
tJ.."JL30 CLJi'IEL O VEP.lliCitUZ. U 
REC;..!.ERJ. ;arco 
CRU.:i:TAS D.t SJLITA CRCr.ADA P/ 
REO::.~!.EilA. 

ACX'E~ORlOS Pl..U E:J.110 
CAL:::tU..OOR C.10 

Sir.!.. 

:~.L. 

!-:,L. 
~AL. 

PZA. 

""" """ PZ11o 

262,8 630.00 

639.8 605.00 
560.0 1,520.00 

2,214.0 368.00 
592.D 850,00 

40.0 43, 7S0.00 
12".J.O IS, G2l.69' 
ea.o 1(, ~9'.:.C>:l 

.:o.o 6, 160.0C 

.:o.o s, 6~0.0C 

,?41,;:.;;),·• 

"°·º 2E,s.:.5,9Q 
so.o 1,':::~2. 179. 90 

""·º :?9.56!!.00 

, .. .,. ..... 

320.0 tE,260.00 
112.0 1 ,900.00 
92.0 l, 900.00 
ea.o 19,675.00 
ea.o 6,345.00 
.;o.o 1 a.120.00 

""·º 2,030.00 

""·º 5,<60.00 
40.0 , 196.BB 

40.0 3.124.00 
40.0 5,162.73 
40.0 26, 582. 68 

~CONCEPTO U~i!D,:..D, 

165,564.CO 7,13 
7.14. 

387,079.00 7.15 
851,200,00 7,16 
814,7~2.00 7.17 
50?.4'00.00 7.18 

12'727,C94.~9 7.19 
• ~· l'l7, ~5.1 ,.!3 

1'750,~X'.C~ 

;•:;".(.. :.!.1. ~~ 

,•::c::.~c.:::i 

32!,.:,c.:·: 
1.:~.:0~"".f. 

s• s:.~. :.!!':?.:c. 

~·-a .• ~ I:' ... 

. ~·~{ilit~~ 
1' 1i6?. ';"C!'C.~O 
4' E~é,;..:f.~C 

~·., lº, e ... • 

.;,q!~ ""'"' -
s•e.;3,200.~o 

21C!'. :oo.o~ 
;7.:., :..oo.co 

'. 57.:, 000. 00 
507, 600.00 
7.:'!, ~oo.e:t 
a1. i:io.co 

~1 E, .!00,00 
s1,e1s.io· 

12<,9.i;;o.oo 
20&, 5re.20 

1'C!::?, 307.20 

'·' 2.2 
f.l 
e . .; 

'" "' 

9.1 

10, ~ 
10.2 
10.:? 

OOTIC:.JIN 28.5 X JB.5 CXS. 
FP.f:C~E:RO EStv.LTAOO 

U.Vl:!'C:RO CO/I PILETA CEl·~>TO 
t'.EZCLJ..DORA PARA LAVAEO 

1'!!:?.cl-OJRA PAP.A FR~ADERO 
CE:!:POL 'i'J..0.A LAVABO 

CESPO:.. PARA FP.E~ADERO 

VIII.- IUSTALACION ELECTRICA 

SALIVA Pr!>.>. CO!:rl.CTO 
!:JLI::,: ?;.!'J.. AL;.;;::;:-_:_po 

!::.:.r=.:. ?.~.º..:. T::·::'-F!; 

l:.:.:í-~'!?iVf !Jt !::.'J.:J;.~ :<'X)~ 

: ';"'.
1

;; :-po ,:;;.~:~:r:es 

:.;.•:r;.?AS i'!:~ca::::i.-.E!: 2 7. :!E 

!X.• ~i'E:":IJES 

F.:E:C!S:'RO 40X601.100 CMS. T;.p¡. 

PZA. 
PZA. 
PZA. 
P?A. 
PZA. 
rzr.. 
PU.. 

!:t.L. 

t.::... 
!:.L. 

i':.;. 
i':A.. 
i'!J .. 

CiE:<A. PZ;. • 
p:;·;r.::-;:io .:.01.601.100 Cl~S. c;toLAD. i'?t.. 
::-t::.:,,;r,: COió w:=o" 15 C¡~~. !-:. L. 

?E:~ISii!O JOY.~OX60 CX~. P/ACC;!~!:T: 
7U:::P.IA P.v.c. HIDRAULJC;. 19 I~!-:. 

VALVULA DE CO!-:r.iERTlt DE 19 t:.X. 
ML. 
n.;.. 

~ 

40.0 
.;o.o 

""·º 40.0 
40.0 

""·º 40.0 

!60.0 
..:..:.o.o 
.:o.o 
.ac.o 

•i;;o.o 
.:..:l.O 

19.0 

1.0 
14é.O 

"º :!BO.~ 

11.0 

~~!B. I ~ PO.! 

e,soo.oo 3.:.:-,c.:=.OI 
23,170.CO 512G,E~~.OI 

<,s.:.;. oo 19~. f.:;:, DI 
3,372.03 1J4,!!51 .2t: 
5,926.00 237,C~.Ol 

1.261.66 50.~H . .:1 
l ,414.00 !:: . ~é= .oc 

12'7ª~ 

:- . :::e.:~ ?! . ! ;.: .e 
i , .:i ~ e . n: .: : ; , • :- :: . e 
1. 72~.oo ____ :::::?:..:_~~:..f 

~ • ..:;2 • .?!".:. ,{ 

11,206.36 o:i2.~~=.1 

11, 9El7. 50 e::.:-·~.~ 

770,72 ~li:.1. 
.;10.~~;.: 

9, 33!1.fJ 
969.JO 

3,1 so.oo 

;!. J.::.( 
.'.!J:;,.:.:e.E 

--~.;~:> . .f 
.:J.:., .:11 • .c 



Jlos ({Jamilos, d. (J. de @. C'J9.. 
ou•tr•TA1'0, ORO. 

!.@i.:. e o H e E p T o ~ ~ ~ 

XI.- 02P.AS EXT&RIORES 

11.1 TRF.Ul y NIVELACIOI/ ... 1,500.0 68.95 
11.2 EXCAVACIOrl Y RETUIO DE :'.ATERIAL "'· 680,0 1 ,725.00 
11.) ft!:LLENO CON TEfETATE E~l CAPAS -

15 CHS. "'· 155,0 3,C95.00 
11.4 CF.AVA co;:rr.ot.ADA "i'AP.A EASE CAPA~ 

15 CHS. l'!J. 1!15.0 9,022.40 
11.5 RIECO DE lMPREC::lACIO!l J.SFALTICA. H2. , ,024.0 96.Be 
11.6 C~ilPET.\ J.SFALTICA 5 C':':S,!Sr!SOP. "" 1 ,024.Q 1 ,JeS.09 
11. 7 RIEGO DE SELt.o J. ?/.SE tE C~E;rro :i2. 1 ,024.Q J1.7t. 
, •• f -;~1;..::;1c10:.: OE co:r:~..EiO f"'C• "º r·::1c:·:2. l{.L, , ~2.0 ~'~:?O • .:'.:! 
11.~ p11:1...::v. ~n'~- ':'t:A.:1;;¡7~ f~; ~1.IJl:J:i 

c1.:.·:s y '=>Jo:·Es :.f :$7.:.t;JO'!A •• 
!':&::::.10. ILL. <:oc.. o ,;~.o~ 

lL10 ~.:.:::i, E!J. JE co:.::•.;~c. ¡:~ 10 c:~s. 
!St::!OR. K2. 351.60 2,.!5:i.OO 

lt!POR~ 

103,425.00 
1 1 173,000.00 

.i;79, 725.00 

11 :na,.;12.oo 
99,205.12 

1•.:22,.;2e.16 

32,!101. 7f. 

:::::. :..:::i.o:i 

31 ,O·~.oc 

~rz . .::70:.E:l 

~=.:m.~.: 

J2.os ({Ja111ilos, d. {J. cÍe @. CfJ. 
!fCIL"Ll:l'.tRD lQX.t DOR.tDA .U60 

Qli~RETAR00 QRO. 

'·' PROYEC1U &l.TEL 

SEP I 85 

ELEVAClOtl DE M7E?!ALE:S !-'.ASTA 5• ravEL 

Co:isidera:eMOS 2 ~al.lea.tes ¡.•.11 •:iquiridos a uzi precio :1: t :-.:2. E,:.o. OC 
pi.a X 2. t 1'0!1~.~oo.oo y :::1:;.::.rc'°los a la o~ra y ;q:: de cae c:::sto • 
t 434,240.00 ( HS, :,.;..1 

2 

~:::~d~:;::• 2~;0~:~:!;::~ ~e~~~ ~~;r:;•~e~e:, ?~;:::;u~ :;l::.:~o:··~: 
! 1J,!t";.t:ql'='.1:t.!:'i!..l .. -j:i:-: . .111l 1. 2 =-,;;~:-~1"!.~!1. 25 j::ir!.,:!1:/-"!s Y.! -
~.e::ea ! 3'J77,.:o:.oc : ::, :~ . ., -, ·' 

:;•·. 
?..ira ;-. ..r.t~:-.:.-: .. .n·e.,. e:-·: •H!':.-:~s :!el e:;.d?o, :00:11~~:'l:"l0-:::t :::-... ~e! 

'l.'•lcr de .. ~::¡uisi::iér. : 
s l'Cf~.600.00 Y. e.Je • s. JJ!.g:io.oo ~ z71, ~::.o} 

434,240.0C 

3' 377,-.00.00 
Jn.c~o.oo 

Co::tidoe:r;,.:1::!0 Gue ::: .. da :-.•.'~l: .. :oe: ·.:l: .. _1e ef,,.:~i·.:i.-e:-.:e i.r: 1,:-ralj::-. Y­
e¡:.><: realio:e 6.0 via~l:S/r..r. } e¡~ve 0.2 to:-.¡\•Li.jc, ~er.!:e-.:\ ..:-• .i ele­
'l."olcion de 1,aoo :r.s. c..ruae lo'!. r.ese1. 



12.os ct)amiÍ:os, d. f-J.. cÍe @. CfJ. 
T~LEF0.\05: t•tiC·:'J Y ;.?f • .f!I 

1) s1:::t.::0s 

SUPS?..!:r:r::o::::n: 

OV~RST.tRO, QRO. 

PROY&ClO 3ATEL 

240,000.00 
150,000.00 

90,0CO.OO 
50,000.00 
60,000.00 
60,000.00 
40,000.00 

1.2B 

t.2E 
1.2e 
1.:!S 
1.2a 
1.2B 
1.28 

::j :::··:-·:e:-r:·!.::s 'f ~::.:.-:E:;;:!-'!::r:;o 

307,200.00 
192,000.00 
115,200.00 
64,000.00 
76, eoo.oo 
76,300.00 
51. 200.00 

1 S8J,2C0.00 

·;e !:. .... /.!!J.;.: ~g .!Ln/:--.:sx::.~.~~=t i-. o.~o :!.:./:..-,.;Y. S ::.va "lt. S ::.:::,:.-oc.ce. 
z.=. ... c:~ 

:?i_:f~~ :~::;~=;º·ººº·ºº /1;e:- .. ! i~Z:~OJ·:O - ¿'º· t'-=~ 
S ~.::?,200,00 • 1 2:.~,600.0C • ! :-?2,!:C'J,OC 

a~.:i:o :.: _ ero, e:.:1 !"'"'"· :,;:::i .e~\ 

I!I) ?A:<==:t.::l!:IA, AP.TICtTLOS DE OF'ICI!llr. y co;:;;;L~·!OS 

:?5 5:-.~as X S l~'.~r:;·.~~ / 'e.-;:na • S <.~~;:~~-.~·: 

IV) VI~71COS : 
J ~~~s:::i":.,1.s 1. S 700.oc cor.-id,1. X '2 c:o~idas/diJ. X 26 '!!.u/-:,e11 7. a meses • 
! ~?!,t.00.CO · (.1.!•,ou.; • 

·1) n.;;:~:::!J,: 1 50,000.00 /:r-:s Y. 1.2s x ~ ~'!'i~s ,. ! 614,'1:lC.oo -

v:) LU=,A':>l'A,T:;L:;;o¡;o : 1 15,000.CO/:-es T. e :-::s~s • S 120,000,00 

·111) 1:::::-;.t.~rv::;.:s r~o'l:.~to:;;,L~S : ! ;?j~.::::r-.o:; 

?.~St.':~~1 : 

I) SUEL:OS 
II) CO~:USTIBLES y !W'ITE/a~1:::;ro 

I!.I) ?AP~t.. AJITIC. oF. y co::s:..-:~os 

IV) VIATICOS 
V) VIGILAJ'CIA 

VI) LUZ, AGUA, TEt.Erot:o 

VII) I?!STALACIOltES P!!OY IS IO!lALES 

• 7'065,600.00 
'92,aoo.oo 
3~0.000.00 

873,600.00 
614,400.00 
120,000.00 
2,0,000.00 

• 9 1 866,400.00 

S'Oll,li.:O··· 

414,c":·• 
z10, =:~ ... 
!1-. rrz.·· 

7·ozz,c<D 

Despu4s de que se ha fijado el plazo máximo para construir la o 
bra¡ la dirección genArel de la misma elabora un programa preliminar 
de obra, para lo cual se requiere mucha experiencia y conocimiento 
de loa recursos con loa que. cuenta le compaft!a constructora. 

Se anexa en la página siguiente una copia del programa de obra _ 
preliminar, en donde se puede apreciar un tiempo máximo de ejecución 
de 8 meses • 

El siguiente paso consiste en el an.Uisis de los procedimientos n.! 
cesarios para realizar cada actividad para determinar el tiempo re_ 
querido para su ejecuci6n as! como los recursos necesarios. 

En cada ~rocedimiento se analizarán materiales, equipo, personal 
y rendimientos previstos. El procedimiento para analizar cada ecti_ 
vidad de obra ea sencillo, aunque laborioso cuando no se tiene la 
experiencia suficiente en el area de edificaci6n. 

67 
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En páginas post~riores se presenta el conjunto de actividades,sub 
actividades o conceptos de obra¡ y la forma en que se agrupan en -
frentes y subfrentes de trabajo, para reali·z:ar la construcci6n de 
la obra. r.on el método utilizado obtenemos una ventaja adicional 
oue es la asignaci6n simultanea de recursos humanos. 

Al llevarse a cabo la construcci6n, el constructor básicamente si 
gue el programa de obra calculado, y consultando el proceso de cál­
culo para conocer rendimientos y recursos humanos considerados para 
realizar las actividades en los tiempos que marca el programa de o 
bra. En consecuencia las discusiones típicas de la obra sobre recur 
sos, tiempos y rendimientos de trabajo se reducen al mínimo incre -
mentando la eficiencia de los trabajos. 

COiH3NTARIOS 'PREVIOS AL T>ROCESO DE r.ALt1ULO 

- Los tiempos subrrayados son los que se utilizaron en los progra 
mas de redes definitivos, así como en los programas de barras co:. 
rrespondientes. 

(l)CLAVB:: es el número de identificaci6n de cada actividad, las le 
~mayúsculas indican el frente de obra, las letras minúsculas­
indican el subfrente de obra. Los números cardinales indican la 
actividad de obra; los números romanos indican subactividades o 
conceptos de nue está formado cada actividad. Los números ordina '· 
les indican la clave segÚn el programa general de construcci6n. -

( 2 )ACTIVIDAD O CONCEPTO: se indican las características ·principales 
para identificRr el tipo de trabajo que ha de realizarse, sin pr2 
fundizRr en especificaciones, ya que estas se presentan en la ex_•. 
posici6n del proyecto y en las especificaciones generales de con.!! 
trucci6n. 

(3)REFERENCIA: indica la clave de la referencia No.3 indicada en la 
bibliografia del que se utiliz6 el rendimiento. 
"a" Analisis para la producci6n de concreto con una revolvedora 
de un saco, efectuado en la referencia No. 3 indicada en la bibl1o 
grafía, del que se utiliz6 el rendimiento. 
"b" Indiea que el rendimiento se calcul6 de fuentes de informaci6n 
diversas, 
"m" Indica que se modific6, a criterio personal el rendimiento del 
concepto indicado y que corresponue a la referencia No. 3 de la b1 
bliografía. 
"c" Concepto de la referencia No.4 de la bibliografía, del ~ue se 
consider6 el rendimiento. 

(4)CANTIDAD: se indica la cuantificaci6n a~roximada de obra de acue!: 
do con las condiciones reales de trabajo, se indican ~ambién las 
unidades en que se calcu16, 

(5)RENDIMIEHTO Y TIPO DE CUADRILLA: Se indican los rendimientos toma 
dos de la refereñ"Ci;-correspondiente y efectuados por el tipo de­
cuadrillR que está encerrado en el parentesis; se anexa al final 
de estos comentarios,una lista de las cuadrillas mas frecuente 
mente utilizadas en edificaci6n. 69 



(6)No.OPTIMO 2ª GPADRILLAS: de acuerdo a la experiencia; a las con 
diciones previstas en el desarrollo de la misma obra, se calcuia 
el número máximo de cuadrillas oue pueden realizar la actividad 
al mismo tiempo. 

(?)No.CALCULADO DE CUADRILLAS: se calcula el 701' del No.óptimo de 
cuadrillas, e;to se debe a: 
-A que no se consiga oportunamente todo el personal requerido 
para realizar la actividad. 
-A oue aunque se consiga, no se logre un control adecuado del 
person!ll,disminuyendo su eficiencia. 

Sin embargo en el desarrollo de la construcción de la obra, 
se buscará utilizar el mayor número de los recursos disponibles 
para cada actividad y que rindan el 100% o mas,y con éllo lograr 
acelere1· el ritmo de construcción y en consecuencia disminuir 
costos indirectos. 

{B)RENDI'~IE?JTO D?: GRUPO: se obtiene multiplicando la columna 7 por 
la columna 5:- ~~-

( 9 )TI?:i\'!PO DE GRtlPO: se obtiene dividiendo le columna 4 entre la co 
lumna a:-E~ividades que están formadas por varios conceptos 
de obra se obtiene la sumatoria de tiempos de los conceptos pa 
ra ca1cular el tiempo de realización de la actividad. -

(lO)Wo.DE CUADRILLAS EN EL PERIODO: 
a)Para a.ctividedessiñ conceptos, se utiliza la columna 7 e in~i 
ca que esos son los recursos o número de cuadrillas que se re 
quieren para realizar la actividad sin tener personal desocupa­
do a lo largo de todo el periodo(duración de la actividad}. -
b)Para actividades con varios conceptos,en donde el tiempo de _ 
realización de la actividad(periodo}se calculó en la columna 9, 
tenemos que: 

Para cada concepto de la actividad se calcula la cantidad de 
d:Ce.s-cuadrilla necesarios para su realización, 1.a que ha de man. 
tenerse constante independientemente de que var:Ce la cantidad de 
cuadrillas o duración del concepto. 

Cant.Cuad. X Dur. '" K 

por lo que: Cant,Cuad. K ••••••• l 
Duracidn 

La constante K es diferente para ce e concepto ya que depende 
del rendimiento del concepto, y se calcula con el producto de .. 
las columnas 7 y 9 del proceso de cálculo. 

P/ej. 
Pera la actividad"C a 12" tenemos 
Col. 7 Col. 9 K 

I 2.80 0':"465' l.3020 
II 2.80 0.841 2.3548 

III 0.70 0.788 0.5516 
IV 0.70 0.481 0.3367 
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LA duración, es el tiempo total considerado como duración de 
la actividad (.E. toaos sus conceptos), para la actividad"C a-12" 
tenemos dur = 2.575 

intonces pera saber la cantidad de cuadrillas que se reouie 
ren par,¡ realizar ceda concepto con una duración de 2.575 jor.­
aplicaremos la relación 1 • 

1 
II 

III 
IV 

K Dur. No. Guad. en Peri.(Gol 10) 
i.3020 2 .575 0.505 
2.3548 2.575 0.914 
0.5516 2.575 0.214 
0.3367 2.575 0.130 

Oséa que para realizar el concepto I en un periodo de tiempo 
de 0.465 jornadas se requieren 2.EO cuadrillas y para realizar 
la misma actividad I en un periodo de tiempo de 2.575 jornadas 
se reouieren utilizar sólo C.504 de la cuadrilla considerada, y 
a.sí sucede con los demás conceptos y con les demás actividades. 

Este es un dato adicional para el constructor ya que puede 02 
tar en la obre por realizar los conceptos de la actividad en se 
rie lógica utili7.ando las columnas 7 y 9 ; o si las condiciones 
de obra lo permiten, realizar los conceptos en forma paralela a 
lo largo de toda la actividad utilizando las columnas 10 o el · 
tiempo total de la actividad de la columna 9. 

( 11) TIEMPO OPT !11!0: 
a) En actividades que no tienen conceptos el tiempo optimo es 
e1 mismo qué el tiempo de grupo calculado en le columna 9. 
b) En actividades que tienen conceptos, el tiempo óptimo se ob_ 
tiene aplicando el criterio personal del analista y ver que 
tiempos de conceptos deben realizarse en serie pera poder reali 
zar la actividad. -

Por ejemplo, en la actividad "C a-12", el tiempo Óptimo se cr:il 
cula mediante la serie de 70~ del tiempo que consume el concep: 
to No. I debido a que se preveé que el habilitado de acero esta 
rá listo con anticipación a la ejecución de le actividad( el -
concepto se refiere originálmente a habilitado y colocación). 
Se considera parte de la serie de tie~pos los conceptos II y III 
pero el concepto IV ya no forma perta de la serie, ya oue la 
producción de concreto se puede realizar paralélamente al con _ 
cepto III(colocación), en cambio los conceptos r·(coloc. de ac~ 
ro)jlI (Cimbr.), III (coloc.concret.) requieren ser ejecutados 
en serie. 

(12 y 13) TIE~O OPTIMO~: es el tiempo resultante de compri 
mir las redes de actividades a una. duración total conveniente 
del proyecto, sin alterar las condiciones básicas para el ade 
cuado desarrollo de loe trabajos, es decir sin suponer número 
exesivo de cuadrillas para realizar una actividad, o suponer e_ 
ficiencias iguales o ina.vures del 1001-, etc. 
a) En lA columnA 12 se utilizaron factores de incremento de per, 
sonal, aue no deben sobrepasar el "1.4285", ya oue es el inver: 
so del "7()<!." , poraue al sobrepasarlo suponemos eficiencias o 
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disponibilidad de personal mayores del 10()<1; (ver comentRrio de 
columnA ?). Por ejemplo la actividad "C a-12". el factor de la 
columna 12 es 1.18, oue indica oue la dureci6n supuesta de la 
actividad será de 2.18 jornadas y que las columnas 7 y 10 se m2 
difican así: 

COL. 7 COL 10 

I 2.80 X l.le 3.304 0.505 
X 1.18 

0.595 

II 2.80 x·.1.18 
3.304 0.914 

X 1.18 
1.078 

III 0.70 X 1.18 
o.926 0.214 

X 1.18 
0.252 

IV 0.70 
X 1.18 

0.826 0.130 X 1.18 
0.153 

Estos últimos cÁlculos no se hicieron en las demás activida 
des, para no complicar mas la comprensión del proceso de cálcu­
lo, pero con los factores indicados en la columna 12,el constrÜc, 
tor puede realizarlos fácilmente como hemos visto en el procedi 
miento anterior; ademé.e oue pudiera resultar un trabajo inútil: 
si el criterio del constructor es diferente y hacer caso omiso 
del pro~~so de cálculo aquí expuesto, utilizando otros argu~en 
tos que considere ~as aceptables de acuerdo a las condiciones -
reales de la obra. 
b) En la columna 13 se indican factores de incremento al rendi 
miento en la actividad con los correspondientes tiempos reduci: 
dos. 

(14)NOTAS: en esta columna se indican algunas explicaciones adicio_ 
ñateB a la actividad; a continuación sus significados: 
1) Puede observarse que el factor de incremento de los recursos 
es 2 y es superior a 1.4285 que eouivale a suponer eficiencia o 
dis¡ionibilidRd de recursos mayor del 10~ caso que como vimos 
en la explicación de las columnas 12 y 13 no es conveniente. 
Al revisar las holguras vemos que: segiín" programa general de .. 
construcción(PGC)"act.21R Ht=O, HL=O. y en el subprograma"es 
tructura planta baja ,U ,2\ ,3~~i..v." Ht=O, HL=O. No-hay pos.I 
bilidad de alarp,ar la duraci6n de la actividad, por lo que nos 
veremos obligados a utilizar 2 jornadas de trabajo en esta acti 
vidad y vigilar cuidadosamente su desarrollo.(similar en 4o."iv) 
2) No se sobrepasa el factor de 1.4285, equivalente al lOQ( de 
ef'iciencia. 
3) 1.43:> 1.4285 , revisando el "PGC act.20\" vemos que Ht=O , 
HL=O , revisando el subprograma "cimentaci6n, mod.B act.22." ve 
moa Que: Ht=O, HL=O, sin embargo l.43~1.4285 por lo que s6lo -
será necesario incrementar alguna horas extras en el desarrollo 
de la actividad. 
4) Se utilizará el tiempo Óptimo de le columna 11, calculando 
los respectivos factores de incremento de personal 9 y no se so_ 
brepasa •l factor 1.4285. 
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5) El factor de incremento es 2>1.42C'5: revisando el "PGC 
act. 340 1! Ht= 11. 21, HL=ll. 21, revise.ndo el subpro¡?rama "colo 
caciones interiores 4o. Ni v. act. 53" Ht=O,HL=O. e omo hay holiru'ras 
en el pr,.c la actividad puede reP.lizarse a tiempo normal = 2.857 
días col.9 utilizando l.45 días de la holP.Ura total del PGC ou~ 
dando Ht=9.76 días HL=9.76 días. -
6) El factor de incremento l .47>1.4285; revisando el"PGC .'.­
act.34o• vemos oue Ht=9.76, HL=9.76: revisando el subproP.rama"­
alb, acab, e inst. inter.4o.niv. mud.AoB act.55"vemos oue Ht=O 
HL=O. Como hay holguras en el PGC la actividad puede realizarse 
a tiempo normal= 9.027 días col.9 utilizando 2.897 días de la 
holp:ura del pr;c, quedendo su Ht=6.863 y HL~ 6.863. 
7) El t·bctor de incrementos es 3)'1.4285; revisando el"P(}C act. 
340'! donde Ht=6.863, HL=6.863, revis8ndo el subprograma"alb,acab 
e inst.inter. 4o.niv.mod.AoB act.46o~ Ht=0.85,HL=0.85; como hay 
holp,uras en el PGC y en el subprograma,la actividad puede hacer 
se a tiempo normal=6.0ldías(col.9) utilizando 4.01 días de la -
holgu:ra del PGC quedando su Ht=6.863-4.0l=2.853 días HL=2.853 

C0~1ENTARIOS ADICIONALES 

- A las demás actividades no es necesario revisar hol~as, sin 
embargo pueden consultarse en el Pro~rama (}eneral de Construc 
ci6n o en los subprop,rames correspondientes. 
- Es necesario !'!clarar que le. holgurfl. real de cada ·.actividad es 
la J: de la holgura. del subprograma. y la. holgura del Programa Ge_ 
nera1 de Construcción. 
- Aunque se manejan decimales de tiempo, de cuadrilla, el proce 
dimiento es válido, ya que en el desarrollo de la construcci6n­
de la obra, las cuadrillas n6 inician ni terminan las activida 
des en días exactos, ni se utiliza el lOa,C de las cuadrillas P! 
ra realizar las actividades: sino que todo ocurre por fraccio 
nes de jornada, de cuadrilla, etc. pero debido a la velocidad -
con que f:!e llevan los trabajos, la. diversidad del personal, las 
variaciones de cantidad y calidad del misrno, provocan la perdida 
de conciencia de estos movimientos, sin embargo así ocurre. Lo 
que si podemos y debemos de hacer es: con los números finales 
de cálculo redondear a números enteros para. su operatividad en 
la obra, es decir, que si el cálculo nos dice que se requieren 
2.80 cuadrillas para realizflr una actividad en un tiempo de 0.49 
jornadas, entonces diremos en la obra que se reouieren 3 cuadri 
llas para reali?.ar una actividad en un tiempo aproximado de m~ 
dio día de trabajo. 
- Como se mencion6 al principio ae los comentarios previos, los 
tiempos utilizados en los propramas de redes definitivos, as! 
como en los programes de barras correspondientes son los tiem 
pos subrrayados en las hojas del proceso de cálculo 

73 



CUADRILLAS ~ TRABAJO 

1) 1 peón. 
2) l albañil + 1 p~ón. 
3) 1 carpintero obra nep,ra + l ayudante "B". 
4) 1 fierrero + l ayud. "B". 
5) 1 oprador + 7 peones. 
6) l albaffil + 4 peones. 
7) l azulejero + l ayud."B". 
8) l yesero + l ayud."B". 
9) l pintor+ l ayud."B", 

10) l herre1·0 + l ayud. "B". 
11) l carpintero + l ayud."A". 
12) l electricista + l ayud."A". 
13) l plomero + l ayud."A". 
14} l aluminero + l ayud."A". 
15) l Rlu:ninero. 
ló) l operador + 2 peones, 
17) l vidriero + l ayud"B". 
18) l colocador + l ayud."B". 
19) l maestro + 2 ayud. "B". 
20} l operador + 3 peones. 
21} l albaffil + l tubero.2&· + 2 peones. 
22) l albaffil + l tubero de l! + 2 peones. .., 
23) 1 albai'lil + l tubero de ll + 3 tuberos 28 + 4 peones. 
24} l albeffil + l tubero de la + 4 tuberos de 21 + 7 peones. 
25) 1 albaffil + l tubero de li + l tubero de 2a + 9 peones. 
26) 1 tubero de la + 2 tuberos de 28 + 4 peones. 
27} l tubero de la + 2 tuberos de 28 + 6 peones. 
28) 5 peones. 
29) 4 peones. 
30) l operauor + l peón. 
31) l chofer de ·camión + l peón. 
32) l chofer de camión+ l peón(eyud."B".). 
33) l operador de tractor+ l ayudante "B". 
34) 1 soldador + 2 ayud."B". 
35) l operador de tractor + l peón. 
36) l poblador+ l ayud."A". 
37) l of. plomero"c" + l ayud,"B"+ 1/6 peón + 1/6 cabo. 
38) l of. electricista "c" + l ayud."B" ... 1/6 peón + 1/6 cabo. 
39) l of. elbeffil + l ayud."°13" + 7 peones. 
40) l of. albaffil + l ayud. "B" + 3 peones. 
41) l ayud."A". 
42) l of. albaffil + l ayud."A" + l peón. 
43) l t1fonico instalador hidrosanitario + l ayud."A". 
44) cuad.No.2 + cuad.No.39 
45) 3 cuad.No.2 + cuad.No.28 • 
46) cuad.No.6 + cuad.No.28 • 
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Unn vez determinndo el conjunto dP. actividades de obra y sus tie!!! 
pos de ejecución se procede a formar la red de secuencies, para lo 
cual utilizamos la matriz de precedencias; que consiste en formar 
un sistema de e ,ies perpendicul.ares ,en cada uno de los cuales se va 
ciará el conjunto de nctividades, e ir marcando sobre el otro aque­
llas actividades d~ necesaria realización previa. -

Va formaab la red de actividades se indican tiempos de ejecución 
y se procede a determinnr la"ruta crítica de 1.a red"; este proceso 
puede consul.tarse en alpuno de los libros que edita el departamento 
de construcción de la Facultad de Ingeniería de 1.a U.N.A.i'IT. o en 
cualauier tratado de administración de recursos, en base al "m4todo 
del camino critico". 

Si el tiempo de ejecución total sobrepasa 1.os tiempos restrin~idos 
para la construcción de la obra, se procede a comprirr.ir la red en 
las actividades críticas, para lo aue se utilizan los tiempos ópti_­
mos normales calculados anteriormente; si aún no se lop,ra lle~ar a 
una duración de obra conveniente se utilizar~n tiempos óptimos ex 
traordinarios que generálmente conducen a incrementar los costos de 
la obra. Otra alternativa puede ser el utilizar dos jornadas diarias 
de trabajo. 

En las páginas siguientes se anexan las redes de actividades cal.cu 
ladas a tiempo normal y e tiempo Óptimo para esta obre. 

Para una interpretación rápida de los programas de obra anterior_ 
mente calculados, se construyen pro~amas de barras. 

Se elabora un conjunto de es~ecificaciones particul.ares para los 
trabajos que por su especialización así lo renuieran. 

Se elabor~ un conjunto de especificaciones generales de construc 
ci6n para le supervisicSn adecuada de la realización de los trabajo;. 

En páginas siguientes se presenta el conjunto de programas y sub 
programas de co~strucci6n en forma de barras, en los nue se indicañ 
las holguras total y libre disponibles en cada nctivided de le obra. 
Tambi~n se anexa el conjunto de especificaciones ~enerales aplica 
bles a le construcción de la obre, sujetas al criterio del construc 
tor y supervisor de la obra. -

~l conjunto de especifice.ciones particulares lo constituve en sí 
la descripcidn del proyecto anteriormente presentada .• 

Al final de este capitulo se presentarán una serie de foto~afías 
en donde se muestren algunos a.spectos durante la construcci6n de la 
obra. 
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s s p i e I F I r A e I o N ~ s 
G E N S R A L ~ S 

CONCRETO 
Se utili?.Rrá ce'!lento portland. ·ranto el agua como los agreeados 

serán limpios y el proporcionamiento será a criterio ael contratis_ 
ta con la a~robacidn ct~ la direcci6n Je la obra. 

No podrá efectuarae el coledo donde haya polvo,agua libre,o des _ 
perdicios. Todo el concreto será preparado en revolvedora o premez_ 
clado, que se descargará en la obra antes de una hora después de h~ 
berse unido el cemento con el agua. Je evitará la segregaci6n, CURn-~ 
do se presente tal fen6:neno podrán utilizarse inclusore~ de aire en­
proporci6n aprobada por la dirección de la obra. Para el colado de 
elementos verticales se depositará en le fondo del elemento J.HH' º'' ··< 
lar una capa de 4 cm. de espesor de mortero de cemento-arena en pr~ 
porcion 1:4 o mas rico en cemento ,de igual o mayor resistencia que 
la del demento en cuesti6n. 

Todo el concreto será vibrado, a excepto en 1a plantilla de cime~ 
taci6n. Las varillas del lecho superior de trabes, contratrabes y 
muros de contención de la cisterna deberán estar en contacto con la 
cabeza de1 vibrador durante un mínimo de 15 seg. a cada 50 cm. de 
longitud de dichas varillas; este pase tendrá lugar inmediatamente 
despuls de haber introducido léntamente el vibrador hasta el fondo 
del miembro, permanecido en el fondo durante 5 seg. y haberlo extr~ 
ido léntamente a los mis1:ios intervalos dP. 50 cm. aproximadamente. 
Es importante no sobrevibrer el concreto. La cabeza del vibrador se 
introduce verticalmente y no horizontalmente. Se recomienda tener 
un vibrador de retierve para todo colado. 

Todo defecto del concreto oue no afecte l.a estabilidad de 1.a es 
tructura y cu.vo resane no sé~ objeta.ble arquitectónicamente a juicio 
de la dirección de la obra se resanará así: 

a) Se quitará todo el. volúmen defectuoso del concreto. 
b) Se terminarán a escuadras l.as caras,así formado (aproximado 

el hueco, se inartelinarán lad superficies a resanar. 
e) Se sepil.larán las superficies para eliminar polvo y se manten_ 

drán saturadas durante unas seis horas con riegos frecuentes. 
d) Se colocar~ el refuerzo adicional. aue dicte la dirección de le 

obra. Se resanará con mortero o ·concreto provisto de aditivo 
expansor en proporsión tal, que estríctamente contrarreste la 
contracci6n del material., la resistencia del. mortero o concreto 
no será inferior que l..25 veces la resistencia de poryecto del 
elemento que se resana. 

e) Los resanes en concreto aparente se rea1izarán protegidos~con2..:.. 
moldes y deberán mantenerse hume dos unas·.siete días consecuti. 
vos sj. su ce:nento es de fraguado norma1, o tres días si es de 
fraguado rápido o pose' acelerantes. · 

El curado se inicie con =l. frH~t,,_1•) i.n i . .,ial( aproximádamente tres 
horas después de colar. 
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TOLERANC:IAS "!!:!'/ CC'I.OCACION y DJ;l(3u;.;;roN~::l 

a) 8n ~osición del eje de columnas, 1.0 cm. 
b) En posición de trabes con respecto a colu:•mas, O. 5 cm. 
c) En dimensiones de la sección o peralte, mas 1.0 cm,,menos 0.3 c:n. 
d) En colocación del refuerzo en losas y zepate.s, 0.2cm.vertical 

mente y 0.3 crn horizontálmente ,respetando el número de varillas­
por metro. 

e) En longitudes de bastones,corte de varillas, traslapes y dimen _ 
siones de ganchos, menos 1.0 cm. 

g) En localización del doblez de columpios 2.0 cm. 
h) En desplome de columnas o cte su refuerzo, O .6 cm. 
i) En niveles de losas, 0.5 cm. 
j) En espesores de firmes, 0.5 cm. 
k) En dimensiones exteriores de tabique o bloque 0.5 cm. 
1) Estas tolerancias se modificarán a criterio del supervisor. 

Ar.ERO DE REFUERZO 
Lo;-gz:e:d"Os de refuerzo se especifican en los planos estructurales 

y se refieren al grado de fluencia o límite elástico aparente. 
Sólo se perrnitirán sustituciones de area de acero o grado de re 

fuerzo con la aprobación de la dirección de la obra. -
Se limpiará de aceite u oxido exesivo el acero. gn cuanto a su co 

locación, se verificará antes de cada colado según planos de obra.-

CIMBRA 
La ·cimbra pourá .. ser metálica, ae duela, o triplay de 1. 3 cm. se 

protegerá la cimbz·a con aceite quemado o diesel. 
La cimbra para losP.~ de entrepisos es sencilla, consistiendo en 

pies derechos, madrinas ya que el sistema es a base de vieueta y b~ 

vedilla. Los pies derechos del piso superior deberán coinsidir con 
las del pi8o inferior, en verticalidad. 

Además d~l ~eso del peso del concreto y del peso propio de la cim 
bra, esta se diseñará para soportar una carga unifd'rmem~nte reparti­
da de 100 k/m2 mas una concentración de 100 K aplicada en cualquier 
punto de la cimbra. 

La flecha máxima per:nisible ·no será mayor de 1/500 del claro si 
se trata de concreto aparente o de 1/300 del claro, en no aparente. 
Salvo indicación contrariA en planos estructurales, en vigas y tra_ 
bes interiores se dejará una. contraflecha de 1/400 del claro libre, 
a menos que se calcule otra m2gnitu~ adecuada. Las aristas serán o_ 
chavadas con un triangulo de 2.5 cm. de lado. 

Se recomienda desei.mbrar dentro de los siguientes plazos mínimos: 
Moldes con costados verticales como castillos, costados de trabes 
contratrabes; en ?.4 hr. 
En loses y fondos de trabes; cuando el concreto alcance el 65 % 

de su resistencia de proyecto. 
En voladizos; cuando el concreto alcance el eo % de su resisten 
cü• de proyecto. 

Es irnportante revisar antes de iniciar el colado para que no h11_ 
ya apoyos falsos oue ocRsionen deformaciones. 
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TRAZO 
El trazo se inicia comprobando los alinea:nientos oficiales, ense_ 

guida se procede al trazo de los ejes de construccidn; las escua 
dras de los locales se co11prueban verif'icanll.o 1<1 igual:íad de las 
diagonales dd las areas. Zn toúas lAs esquinas se harán puentes con 
polines o duela empotrados al suelo, marcdndose centros ~e linea 
con clavos o tachuelAs. 

EXCAVA!': ION 
Antes de iniciarse se comprueba el alinea~iento. 
~e ~recurará tener excavaciones descubiertas el menor tiempo po 

si ble para evitar derrumbes. 
!U fondo d.;i las excavaciones Sl!nÍ firme y a nivel .Y para fines prtc 

ticos que la cap.acidad de carga séa de 1.5 veces la considerada en 
el proyecto estructural y el grado de compactación séa de 90 %. 

THOi:'UELAol[I=:NTü::i Y 'L'ABLAE3TACADOS 
Los ademes se col~carán troqu.;lRI1:l.J a pr'l.sión contra los paramen_ 

tos del terreno o elementos, acuñándose periódicamente para evitar 
agrietamientos. El ademe deberá ser abierto y no cubrirá la totali_ 
dad del area excavada. 

RELLENOS Y COMPACT AC JC.'!N 
Los rellenos se harán con materiales oue garanticen adecuada re 

sistencia a las cargas qu~ vayan a soportar. 
Al material qu~ se compacte se le proporcionará la humedad nece 

saria para loerar les compactaciones solicitadas en el proyecto. 
Las superficies finales deberán quedar a nivel, aceptán~ose una 

tolerancia de 2cm. en cual~uier direcci6n. 
ZAPATA':J DE CBEt:T! .. f!ION 

Ss Recomencr;;;:b],.e rnarcar los ejes ue cimentaci6n con "transito". 
CONTR A·!'RABES 

Las prepara.c:lones para pa3os de instalaciones deberán quedar pre_ 
vistas antes del colado. 

Los pasos para instalaciones tendrán 2cm. o mas de diámetro que _ 
el tubo que alojarán; se reforzarán con bastones dieeonales en cada 
cara de las piezas; se evitará poner pasos cerca de columnas ni en 
zonas J.e arrna•1os •:<>ncentrados. 

IrllPER'.f.EABILIZ AG !ClNES 
En dalas de desplante podrá ser de dos tipos: 

a) Con capa de asfalto y dos d~ cart6n asfáltico. 
b) Con dos cRpas de pol.ietileno grueso No 600 ( 0.152 mm.) 

Para ambos casos el procedimiento es el siguiente: 
La superficie deberá limpiarse con cepillo de raíz de zacatón 8!! 

tes de colocar el asfal.to. Se calienta el asf2lto de antemano en r~ 
cipientes profundos a una temperatura máxima de 125 ºe que l.icúe el 
asfalto sin que lleeue a expedir eases. El asfalto se coloca calien 
te con cepillo o escoba colocand·'.> enseguida el fj.i:il tr•>, .:ie •le jan -
juntas de f'ieltro, en forma de :fuelle cada 15 m de longitud, :finál_ 
mente se coloca otra capa .Jµ, as.früto y sobre ella se riega arena 
cernida con cemento normal. 

En cárcwnos o cisternas : 
Se harÁ por m~dio J.e. aplana.dos impermeables de 1 1/2 o 2 cm. de es 
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pe sor, a base de ccmen to, arena cernida y t:teua en pro ... J JrG i&rt de 
1:2:5 y un aditivo integral que haga al aplanado repelente,por eje~ 
plo " Festergral" en ~'.lroporción ue 2 Ke; por cada saco de cemento. 

Como recomendación diremod •iwi to,[:; f.'l l <::ru<~ .i.,;n observada des _ 
pués de colocado el impermeabilizante será motivo para la reposición 
completa de este en la zona afectada y si la filtración es observa_ 
da antes, deberá ser sellada y tratada con cemento plástico antes 
de impermeabilizar. 

PREPA.~ACION!':::l 

Todo soporte de tubería deberá ser hecho con taquetes expansores 
de penetración mínima de l 1/2" con capacidRd de carga adecuada al 
peso del tubo o equipo soportado.~n caso de que el equipo o tubería 
presenten vibraciones, se proveerán ai~ladorP-s de hule, que eviten 
los movimientos laterales. 

REFUERZOS VERTICALES DE :>JURO ( CTASTILLOS ) 
La tolerancia en desplomes'"""Sii'rá de 1:500 y se compensará en los 

demás niveles, en alturas totales la tolerAncia será de 1:200 
DALA::> Di> R:!::l!ATB EN MUROS 

Deberan hUmedecerse-"l~biques antes de c9lar dalas o ca~tillos. 
TABIOTJE D": BARRO !'.EC:OCIDO 

Se usara tabique de 6.5 x 13 x 26 cm. sin grietas,ni alabeos en 
2 

caras o cantos con resistencia cercana. a la compresión de 6.5 K/cm 
Para el mortero se usará cemento portland normal tipo II con are_ 

na azul lim~ia, de mina. 
Las piezas deberán sumergirse en agua 12 hr. antes de su coloca 

ción, antes de colocarlas se humedece la superficie de asiento se co 
locan las piezas cuatrapeadas con juntas de 10 a 5 mm. El alinea : 
miento horizontal de los muros en el deeplante no deberá variar :nas 
de un centimetro en cualquier. sentido,de su dimensión en planos. 

Los desplazamientos relativos en el paño del muro entre tabiques 
no serán ma,yores de 3 mm. para acabados aparentes y 5 mm. pa.ra aca_ 
bados no aparentes. El desnivel ae las hiladRS no deberá ser mayor 
de 3 :r.m, ;,ior metro liner'!l con valor máxi:no de 3mm. en longitudes ffi.§! 
·''ores de 10 m. Los desplomes no berán :nayores de 1/300 de la altu 
re del muro, admitiJndose para alturas mayores de 6 m. un rnáximo -
de 2 cm. 

TABI0UE HIJE:CO V!;;R'.HC:AL 03 BARRO PRENSADO 
Se userá tabique hueco vertiC;I"Sta. Julia o similar con din:ensi.2 

nes marcadas en planos. Tabique sin grietas y supe2ficies rectas,su 
resistencia a la compresión i.!eoerá ser de 175 K/cm , la variación 
máxima en las dimensiones de las piezas será de 2 m:n. ;las piezas d~ · 
berán sumergirse en agua 12 hr. antes antes de colocarse y la supe~ 
fic ie de psiento d"be htunedeceri:;e antes de colocar las piezas. :>u 
colocación .:.s similar a la con tabicue de barro recocido. 

~l desnivel de las hiladas no será mayor de 2mm. por metro, admi 
tiendose como máximo un centímetro pare longitudes ma.vores de 10 m: 

APLA~'AD03 iE ~TEZCLA 
Se colocP.rán maes~ plomo, a uni> distancif! máxima de 1.8 m. -

entre sí , sobre la superficie rugosa y humedecida antes de colocaE 
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el mortero• -:iue serÁ una rnezcla de cemento y arena en proporción de 
1:6 ; al aplicarlo se enrrasarÁ con regla en dos sentidos, aplanán_ 
dolo con llana de madera: las esquinas serán emboquilladas a plomo, 
nivel y regla, en exteriores con impermeabilizante integral se mez 
clará festergra1 con los agregados secos, con una proporción de -
2 Kg de irnpermeabilizante por cada saco de cemento. 

El desplome máximo será de 1/600 de la altura del elemento, con 
valor méxirno de 1 cm. La desviación horizontal será 1/600 con valor 
máximo de 2 cm. Las ondulaciones no exederán de ü.5 mm. por metro. 

APLAN.~Dn DE Y'~SO 

Sobre la superf'ICie rugosa ~ prJviamente humeaecida se colocarán 
maestras a plomo, a una distancia ue l.E M. colocando la mezcla y 
enrrasendo con reRla metálica en dos sentidos, afinando con regla 
metálica, se emboquillarán las esouinae con plomo.nivel y regl~. 

~l aplanado tendrá un espesor de l a 2.5 cm máximo. 
I'l!PER';'EABILIZANTE::3 IJllT¡.;tEtALE:> 

Se mezclan los agregados secos del mortero y se agrega el imper 
meabilizante integral en proporción adecuada, agregando agua, proce 
diendo a su colocación de acuerdo a especificación de aplanados. -

El proporciona.miento adecuado es el siguiente: 
Emultex ; 6 lt. por cada 50 Kg. de cemento. 
Festegral : 2: Kg. por cada 50 Kg. de cernen to. 
Impergral : l Kg. por cada 50 Kg. de cemento. 
PIRMES DE CCl~CRETO 

Se dejarlñ' juntas de 5 mm, que se rellenarán con junta plástica, 
se c~rtarán a una profundid.ad de 2,5 mm. formando ~u,;ier.ficies de _ 
12 ilf entre juntas, en firmes no armados y de 18 M en firmes arma -
dos. La separacicSn de las juntas no será mayor de 4 ;I!. en firmes no 
armados ni de 6 M. en firmes armados. 

ACABADOS CON CE~ENTO PULIDO 
Una v.ez terminado el firme, ~• aplicarán una lechada de cemento y 

·aglie en una cape de 3 mm,; el acabado se hará con llana metálica. 
PISO DB •osuco 

LOSiiiosaicos tendrán un espesor uniforme, sin toraimientos, des 
postilladures o manchas; con textura uniforme, El corte de las pie­
zas se hará con disco de carborundo, sobre la superficie limpia se 
colocan maestras a 2 •· se humedece la superficie y se saturan las ... 
piezas con agua y se asientan las ~iezas con mortero de cemento- are 
na en proporción de li4 con espesor variable de l.5 a 3 cm. las pie-

. zas se colocarán a tope y se nivelarán, con raseros de madera, de-. 
biendo qued.~r perfectamente niveladas. Las juntas se lechadearán -
con cernento blanco( 3/4 lt. de egue por Kg. de cemento ), se limpia 
r~ el piso y se deja secar durante 48 hr. Despu~s de 10 días se la: 
vará el piso, repitiéndose la operación hasta que se aviven los co 
lores, no se permitirán espesores de juntas mayores de 3 mm. 

TUBER IA DE A:;)BESTO-CE11!'1:rlTO 
Le profundi<tad será suficiente para dar protección contra cargas 

pesadas, y no menor de 80 cm. abajo del piso terminado cada tubo se 
colocará sobre superficies firmes aceptandose estas deformaciones: 
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~tubo mm. Def.Max. cm./Ml. 
50 8.3 
75 8.3 

100 7,7 
150 7,7 

Tl.TBl':RIAS Y CONEXIONES D3 FIERRO FUNDIDO 
Se recomieñdan las siguientes cantidades de material. 

~ tubo mm. Cant.estopa Kg. Long.trenza Ml, Cent.plomo 
para conexiones; 
Kg. 

50 0.200 0.90 0.750 
75 0.300 l,40 1.000 

100 0,350 1.50 l.400 
150 0.500 2.30 2.000 
200 0.650 2.90 2,750 
250 0.800 3.6o 3,500 

Las piezas se colocarán telescópicamente; la estopa se trenzará 
en forma de cordon apretado, con espesor igual al espacio libre; a 
continuacidn se vacía el plomo fundido y se asienta hasta obtener 
una superficie uniforme en todo el anillo entre el macho y campana. 

TUEBERIA D3 ACERO GALVANIZADO 
Para las \:ñi'OñeS""se evitará usar pintura , en su lugar, se venden 

productos adecuados para juntas frías tales como "Pipe Joint"y para 
juntas de agua caliente "Perantex" o glicerina con litargirio etc. 

TUBERIA DS COBHS 
Se recomieñdail"iElS siguientes cantidades de material para conexiones; 
~ tubo mm. Soldadura Kg. ~ tubo mm. Soldadura Kg. 

10 0.230 50 1.135 
13 0,340 64 1.590 
19 0.420 75 2.045 
25 0.680 100 2.950 
32 0.795 150 7,720 
38 0.910 200 5,890 

-Por cada kg. de soldadura se requieren 125 gr, de fundente. 
Son cantidades de soldadura y fundente para cien uniones de las 
dimensiones inclica,lao;, -
~n tuberías para agua fría se utilizará soldadura que contenga _ 
50 " de estaño y 50 ~ de plomo, En tuberías para agua caliente l;;e 
utilizará soldadura que contenga 95 ~ de estaño y 5 % d~ plomo. 

Las tuercas de unión, brídas y válvulas deberán quedar localizadas 
en lu~8res de fácil acceso, y que no queden ahogadas en elementos 
estructural"-ª• Las salidas o preparacione~ J.\l lod muebles senita 
ríos deberán quedar perféctamente bi~n alineadas.Se evitarán salí _ 
das hidradlicas sobre salidas el~ctricas. Las pendientes de los de_ 
sag(ies serán del orden del 2 ~ pera tuberías menores de 75 mm. y del 
orden de1 1 ~ para diámetros mayores. La tubería vertical se ancla_ 
rá de los bordes de las losas por medio de abrazaderas sujetas con 
teauetes. expansor~s o con anclajes pera herramienta de explosión"D,ri 
ve~it". Todas.las tuberías irán pintadas con pintura anticorrosiva 
en aquellos lup,ares que se encuentr0l'l visibles de acuerdo con la 
siguiente clave: ' 
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Agua fríe.. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • Azul marino 
Agua ce.liente ••••••••••••••••••••• Anaranjado 
Doble ventilación ••••••••••••••••• Violeta 
Drenaje •••••.••••••••••••••••••••• Negro 
Alimentación sistema de riego ••••• Verde claro 

Desput!s de colocadas todas las.tuberías de desagüe y alimentación, 
se cerraran las salidas temporMlmdnte y se cargará todo el sistema 
con agua durante 24 hr. La prueba se repetirá con todos los acceso 
rios ya colocados en forma definitiva.En caso de ilaber fugas se sus 
pende la prueba para reparar la instalación, probándose nuévamente-

2 hasta que funcione correctamente. (presión para la prueba = 8 Kg/cm) 
Las tuberías de desaffiie deberán incidir a 45? Las tuberías de hie 

rro fundido para d~aag{ie y ventilación aeberán ser probadas a la -
presión de 1 Kg/cm durante 30 minutos. 

SISTEMA DE ALIMENTACION D~ AGUA FRIA Y CALI~NTE 
Se preveriiñ tiros de aire-en~os-IO's-puntos altos de la instala 

ción donde ~sta pudiera almacenar aire. 
Antes de la desinfección de la tubería t!sta deberá llenarse y dre 

narse para eliminar bolsas de aire y servir de lavado inicial.Con la 
tubería ya vacía deberá aplicarse lentamente el agua con el desin 
fectante, con una mezcle de cloro y agua no menor de 50 ppm. o por­
otro mtftodo equivalente, dejándose llena con esta mezcla durante un 
periodo de 8 hr. al final se drena la tubería y el cloro residual 
no será menor de ~O ppm. En caso contrario deberá repetir e la prue 
ba. Las tuberías deberán estar llenas para revisar post~riormente.-

INSTALACION ELECTRICA 
Se utilizará tubo conduit, rígido de pared gruesa, se surte en 

tramos de 3 M.con cople en un extremo. En las juntas de construc 
ción se utilizará invariablemente tubo flexible. 

Los conductores serán de cobre electrolítico con forro termoplás 
tico resistente a la humedad tipo TN de la marca Condumex o similnñ 

El contratista deberá instalar tuberías siguiendo la trayectoria 
mas conveniente aunque no coincida con la indicada en los planos, 
evitando cambios de dirección inecesarios, sin sujetar con otras 
instalaciones. El contratista checará que la tubería no sufra aplas 
tamiento con carretillas durante los colados. 

Todas las ranuras en los mi.iros para alojar tubería.a se harán en 
posición vertical y horizontal cuanao así lo marquen los planos;cuan 
do se hayan colocado las tuberías, se rellenarán con cemento y ere_­
na , nunca con yeso. La sujeción de tuberías se hará mediante abra_ 
zadareres que soporten el peso de cables y se anclarán en losas o 
trabes, con la aprobación del ineeniero en la obra. 

Se evitarán uniones y tensiones exesivas en los cables. Todas las 
conexiones de conductores hasta el #10 irán soldadas; y las del # 8 
en adelante se harán por medio de conectores especiales. 

Una vez soldadas y encintadas las conexiones, deberá haceree la 
prueba sin corriente , en la cu~l se comprobará lo siguiente: que 
no haya en el sistema un corto circuito; que no haya una conexión 
de al~a resist~ncia que produsca calentamiento ; que los números de 
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los circuitos en loa tableros coincidan con los marcados en los pla 
nos; que en cada unn de las salidas a contactos, fuerza y alumbredo 
resista. el voltaje indicado; oue todos los apagadores controlen pre 
c:ísamente las unidades de al.un•br;,do que se han considerado en los -
planos. 

La recepci6n de estos trabajos requerirá además lA entrega de pla 
.nos, diagramas,cro0uis y demás indicaciones de circuitos en cada t~ 
blero y generales donde se indique la posici6n final ae todas las -
partes de la instalaci6n. 

SI~TBMA DE ALUMBRADO EXTERIOR (ARBOTANTES) 
Deben dejarse las puertas de los arbotantes orientadas en sentido 

contrario al tránsito de veh!culos en area viales y si es en el ja~ 
d:Ín la posici6n la determinará el director de la obra. 

El siguie&te paso es armar los arbotantes instalando la unidad 
con su respectiva lámpara en la ménsula, se procederá a colocar el 
cable alimentador. Posteri6rmente se para el arbotante y se fija a 
su base con 4 tornillos; cabe aclarar que antes de colocar el arbo 
tante 4ste recibirá una "mano" de sellador anticor.rosivo y otra de 
pintura del color correspondiente,y una vez colocado en su sitio se 
le aplicará la segunda" mano". 

Para la introducci6n del cable se utilizará una gu!a de alambre 
galvanizado. 

Se dá el nombre de reactor al dispositivo utilizado para suminis 
trar a la lampara mercurial el voltaje y corriente necesarios para­
su operaci6n. Estos ván alojados en la base del arbotante. ·También 
es posible instalar los reactores en regis~ros de concreto. 
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RECURSOS 1ro:.TANOS. Como se mencionó Anteriormente, sólo debe consu! 
tarse en eJ proce;o de CPlculo de los pro~ramas de obra para enc0n_ 
trar ios tiempos, rendimientos esperados, lA cantidad y tipo de cu~ 
drilla de trabajo para cada concepto y actividad del programa de o_ 
bra presentado anteriormente. 
'.t!.4TERIAJ,ES v E'"'ITIPO. Con base a la cuen tificeción de obrEi presente 
ds y al pro;r;;;;;:;-;¡; ~bra, así como al proceso de cálculo, se puedeñ 
calcular cantid~des específicas de material y equipo para cada acti 
vidad ,'{ concepto de obra, para satisfacer los rendimientos reaueri­
dos o incluso superarlos, a costos ip,uales o :~enores a los previstos 
en el presupuesto de la obra, sin embargo el análisis es lar~o y l~ 
borioso, e incrementar!A notRblemente el volúmen de este trabajo, 
saliéndonos de los alcances de este trabajo, sin embargo se presen 
ta a continuación una lista de los principales materiaÍes, equipo ~ 
herrsmientasa utilizar durante lR construcción de la obra. 

:f.ATE!UALES 
- Arena. 

Grava. 
- Cemento Portland. 
- Agua. 

Aditivos para concreto. 
- Concreto oremezclado. 

VarillP. d~ acero ' varios. 
- Alambrón(V No.2) 
- Alambre recocido. 

Malla de acero. 
- Armaduras p/dalas tipo armex. 

Duele de madera. 
- Tablas varias medidas. 

Tablones varias medi:ias. 
Polines 
Tarimas .. .. 
Tri play .. 
Moi'!.os .. .. 

- Sar~entos p/ci~bra. 
Diesel. 
Nylon. 
Aceite quemado. 

- Tabique hueco barro cocido Sta.Julia. 
cal hidra. 
Cemento. 
Tabioue cocido rojo común. 
Pintura vinílica 
Pintura de esmalte. 
Grano de marrnol. 
Yeso 
Cemento blanco 

Cemento blanco. 
- Escalones prefabricados. 
- Celosía. 

Cerámica. 
Mosaico. 

- Azulejo. 
Impermeabilizante fester~ml 
Fieltro. · 
Emulsión asfáltica. 
Asfalto FM-5 
Tepe tate. 

- Grava controlada. 
Tierra ne~ra p/jardín. 
Tezontle. 
Block bovedilla 15X20X40 cm 
Viguetas pretensadas • 
Tubería, v~lvulas, canee_ 
torea y adit. p/inst. ele~ 
hidr, sanit. y gas. 
Alfombras. 
nanceles(ventanas). 
Vidrios. 
Puertas. 
Chapas. 
Lamparas. 
Bombas de agua. 
Postes y pasamanos de ese. 
Varios. 
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H~RRA~IiNTAS ~ g0u1nn BASICO 
- Revolvedoras de l saco. 

Palas. 
Botes de 19 lt. 
escaleras. 

- '~ontacargas. 

W.anp:ueras para conducción de agua. 
Tubería de fo.~8lv. para cor-ducción de a~a. 
cerretilles. 
Vibradores p/concreto. 
Bombas de ap,ua. 
Tambores vacíos de 200lt. 
Equipo mínimo para laboratorio de concreto. 
Cortadoras de varilla. 
Arcos de sep,uete. 
Cintas m~tricas. 
Dobladores de varilla. 
amarradores de ala~bre. 
bancos de habilitado de acero. 
Cerrotes. 
r.l'artillos. 
Formones. 
Cucharas de albaffil. 
Llanas 
Hilo parP reventones. 

- Plomadas. 
Niveles de madera. 
Mangueras de nivel. 
Andamios. 
i~iarros. 

Picos. 
Equipo de topografía. 
Camiones de volt~o. ( C ) 
Traxcavo·con riper. ( T) 
MotoconformRdorR. ( ?.f ) 
Rodillo liso vibratorio. ( R ) 

- Pavimentadora de asfalto ( P ). 
Pipa de agua e/flauta. 
Herramient13 pe.ra plomero. 
Herramienta para electricista. 
Cortadora de mosaico. 
Tiroleras. 
Varios. 

TIEMPO:. Segdn el departamento de administración se calcul6 un 
tiempo e'iiepteble de construcción de 8 meces, sep;Ún"pro~ama de con,!!_ 
trucción inicialmente planteado por la dirección p:eneral d·1 la obre~ 
Sin embari:to se calcula que el pro,yecto de;ie de ser rentable si su 
construcción sobrepasa los 10 meces. 
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RECURSOS Er.oNornr.ns ._ Independientemente que se presentr;irá un capí_ 
tulo especial parA su estudio, se presentA un presupuesto inicial 
P:lobal de obre. de Sl08' 999 ,335 .84 pr.eseni;acio en lR:;; ;;iáginas iniciale := 
de este CRpÍtulo. 

Gada actividAd está c~mpuesta por: 
Materiales 
Mano de obrA 
Herramiente_. 

- Equipo. 
Le conbinRción de actividades de obra en cantidad, calidad y tiem 

po forman los procesos de obra, estos se a~rupan en etapas de cons: 
trucción en el pro~rema de obra. 

La combinación de procesos de obra en ter.minos de recursos, cantl 
dad,calidad y tiempo forman el proceso constructivo de la obre. 

Las variables del proceso constructivo a controlar son las si¡rulen 
tes: 

VARIABLE ELE!•f.ENTO n¡.; CC}NTROL 
a) calidad 1,2,9,16 
b) cantidad l,2,12,17 
c) costo 15 
d) tiempo 9 
e) actividades 9,ló 
f) secue~cia lógica de act. 3 
g) seguridad en los trabaj. 9,16 
h) personal 7,13,14 
i) equipo 6,12 
j) herramientA 12 
k) materiales 8,12 
Los elementos o herramientas de control de obra son las siJrUientes: 
1) planos. 
2) especificaciones. 
3) red de actividades. 
4) ruta cr:Ctica. 
5) prov.rama económico. 
6) programación de equipo. 
7) pro~ramación de personal. 
8) programación de materiales. 
9) reportes de supervisión t'cnica. 

10) reportes de avance de obra. 
11) reportes da bitácora de obra. 
12) reportes de almac:n. 
13) reportes de asistencia de personal. 
14) reportes de destajos. 
15) balen.:-e mensuRl de contabilidad. 
16) inspección ocular de obra. 
17) cuantificación de obra(presu~uesto) 
18) otros. 
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Al conjunto de variRbles del proceso constructivo a controlar y al 
conjunto ~e elementos pRra llevar a cabo el control es lo oue se c~ 
nace como" sistema de control de obra "· 

r.oNTROL u¿; r.1>.LID/..D. ?or definición;c1:1lid1-1d es el con.junto de cu~ 
lidades de~ne person; o cosa. ~ntendiendo ~or buena calidad, aoue 
llas cualidades deseables en las personas o cosas, y mala calidad 
lo contrario. Así tenemos cosas de buenR C8lidad como materiales, e 
ouipo y herramienta, habilidades del personal de trabajo, esta Últi 
mas evaluadas en forma subjetiva y sólo por la inspección de los -
trabajos realizados. 

Es importante 1Jue tanto los materiales, herramien te y eouipo enun 
ciados anteriormente séan de buena calidRd. También es necesario que 
el personal utilizado haya demostrado poseer buenas habilide.des ;>a 
ra realizar los trabajos. Todo éllo nos conducirá, sin duda alguna-
s lograr le. construcción de una obra de buenR calidad. -

El control de calidad debe ser ViRilado por todo el personal, y 
en cada una de sus area de trabajo, y estos a su vez deben ser ins 
peccionados por supervisores de obra, así como por el personal en : 
cargado de ejecutar los trabajos. 

A manera. de ejemplo veremos lo siguiente: 
" control de concreto en losas " 
Las característice.s reoueridas son las siguientes: 
a) f• c=20CKg/cm2 · 
b) resistencia normal 
c) agraP,ado tamaño máximo 3/4" 
d) cemento portland. 
e) revenimi~nto= 14 cm. 

a) Si~ifica que al tomar muestres del concreto en cilindros de 
ersaye de 15 cm. de riiR•n. ~, 30 cm. de altura, estos ten¡i:an une 

resistencia e le compresidn simple de 200 Kg/cm2. 
b) Sii!_mifice oue el periodo de endurecimiento del concreto debe 

ser de 28 d:fas. 
c) Signirica que el tamaño m~ximo de la grava utilizada tenp,a un 

diámetro nominal máximo de 3/4 de pulg. en promedio. 
d) Si@l'lifica que el cemento utilizado reuna los requisitos de los 

cementos tipo portland. 
e) Significa que el grado de fluidez s4a tal que : al llenar un 

molde eñ forma de cono truncado de 15 cm de diámetro menor, 20 cm 
de diámetro mayor y 30 cm. de altura; luego de vaciarlo, descimbré~ 
dolo lateralmente, la diferencie. de la altura del cono truncado me_ 
nos la altura de la mezcla vaciada corresponda a una a1tura de en 
tre 13 y 1? cl'l, 

J,as explicaciones dadas aquí estén sdmamente simplificadas, pare 
mayor informacidn puede consultarse cualquier tratado sobre calidad 
del concreto. 

De esta forma se pueden supervisar calidad de materiales, de tra 
bajo ejecutado, o equipo a utilizar, conociendo las característica; 
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aue se reauieren, así coma aplicnndo los criterios del arquitecta o 
inP.en iero. 

El control de calidnd se puede ejercer mediante re~istros, ensa 
yes, o inspecci6n ocular; utilizando los tres sistemas, los dos ¡;ri 
meros o sencillamente una inspecci6n ocular por los encargados de los 
traba.íos, át.¿endiendo de lr> magnitud, e importancia de la obra. 
r.ONTRflL v;;; 1.:ANTIDtD. Se debe llevar un re.,-istro de los materiales 
que saleny entran eñ la obra, este lo lleva ;:renerálmente el alma 
cen de le obrB; se llevan en formas de entrAda,salida y utilizaci6ñ 
• al final de :nés se calculPn cantidades y son revisadas por el ar 
quitecto o inP.eniero de obra. -

En cuanto control de cantiuad de conceptos de obra, de acuerdo 
con los reportes diarios de terminaci6n de Pctividades se vá marca~ 
do sobre el proprama de barras los avances reales, as! como las fe 
chas de terminación, y se van haciendo los ajustes necesarios utili 
zando las holguras calculadas o biiín aumentar las jorne.das de trab;,. 
jo o definitivamente ajustar los tiempos de terminación de la obra: 

Pa.ra el ajuste de las actividAdes puede utilizarse fcrmas así: 

D. FEID. WL. &Jtt \OL. DI.AS 
PI01.. 1 ~_!.A FE- f1U.TNIIE DISP. 

, __ _ 

=· CJ!S. 
FeID. rei::uR50S 
ESP. tax::. 

CONTROL m.: r.oSTO. r.enerálmente se lleva por un contador en la ofi 
cina matri'z~c;do a varias obras, y un auxiliar que deberá estar 
en la obra. 

Se realizan balances de contabilidad con corte mensual, se distr1 
buyen copias, una de las· cuales debe estar en la obra. Se recomien 
da llevar reportes semanales de contabilidad para su consulta den : 
tro de le. obrR. 
CO~TROI· D'!: 'i'TEM:Po. Se lleva a cabo mediente el seguimiento del pr_2 
grama ue-Obra. -
CONTROL DS AC!TIVIDAD. Es importantP. vigilar aue los procedi~11ientoa 
de trabAjO ejecutndO se hagan según lo previsto en las especificac!O 
nes de Obra o incluso se mejoren a menores costos. 
SKCU&NCIA LOGir,~ Q! Ar,TrVIDADES._ LRS personas encarP.adas de elAbO_ 
rar el proyecto, así como el pro~rama de obra, deben tP.ner los con_2 
cimiAntos y experiencia suficiente para poder formular programas de 
obra factiblAs de reali?.arse. Es frecuente encontrar obras " trabA 
jando" con proeramAs de obrP. obsoletos, edornando la oficina corre; 
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J20ndiente; es to se debA A dos razones: nue el pro1~rarna no es el ade 
cuado a lA obra, o oue el control d·~ la obra séa deficiente :r prov-;;­
oue confución en el se~irniP.nto del :nisrno. -

Un pro,7 rama de obra debe ser fli>xible para que facilite, en lo PE. 
si ble, modificAciones en lo:> procesos de obra, sin sufrir modifica 

·cionAS oue lo lleven a lA obsolescer.ciq. Debe ser lóp,ico en Sl.lS et; 
pas, pa~a reducir al mínimo las modificaciones. - -
SEGURID;.D EN LP. ílEALI'1.4.CION D3 r,AS ACT[VJDADES. Es i:nport1mte llevar 
con el ecuipo-;-herramientll., :¡j;t-er:iA.les .Y personal apropiado ceda a.s_ 
tividad~ t~mbién deben tenerse en cuenta las condiciones climáticas 
El inp,eniero o arquitecto,supervisores, rnaestros de obra, vigilarán 
oue .las actividades dP. obra se realicen bajo condiciones de se¡:ruri 
dad aceptables. Debe tenerse en cuenta oue un accident~ en la obre­
puede ocasionar, desde perdida de material y equipo, hasta lesiones 
y perdida de vides humanas con lns consecuentes molestias desde el 
afectado hasta lP. misma Dirección de la obra. 
CONTROL ~~ ~!mSONAL. Es uno de los recursos mas difícil de contro 
lar, ya qu-~-hky que controlar desde laeeistencia hasta el rendimieE: 
to de trabajo. Las falti:;¡s al trabajo los "lu!1eS" o los "días puente" 
sdn frecuéntes en el medio de la construcci6n. Las bajas en el ren 
dimiento del personal a veces son causadas por problemas de alcoho­
lismo, a~i como de enfermedades del trabajador, ya oue la grán may~ 
r.!a vive el día. 

A veces se subcontrata la mano de obra con pagos en forma de des 
tajos, para evi tar los problemas anteriores, siendo el subcontre -
tiste o maestro de obra quién debe resolver esos problP.mas; más si~ 
embarP,O el ingeniero o arauitecto debe vigilar oue reálmente la mano 
de obra utilizada le dé los resultados esperados y si no sucede así 
reemplazarla o modificar los procedimientos de trabajo, 
CONTROL DE: E~U!PO. Los que prop;raman la construcción de la obra d,2_ 
ben defiii"ir-;r-;;;;uipo a utilizar para dar los rendimientos previa 
tos en el mismo programa de obra. Sin embargo el inp,eniero o aroui 
tecto encarp,ado de la obra puede utilizar, en coordinaci6n con la -
Direcci6n de la obra, equipos que superen los rendimientos esperados 
, o los que s'an mas adecuados a las condiciones reales de la obra. 

El control se lleva a cabo mediante reportes de entrada y salida ~ 

de equipo, reportes de horas o días de utilización, volúmenes eje_ 
cutados, repa..raciones y mantenimiento. 
CONTROL DE HERRA:ITIENTA. La herramienta debe ser proporcionadedos por 
el patr6ñ'; sin embargo la herramienta de los oficiales, como marti_ 
llos, man~ras de nivel, cucharas, plomadas, flexometros,etc. es e~ 
mt!n que la proporcionen los mismos oficiales ejecutantes de los tr~ 
bajos o subcontratietas. Pero el almacén de la obra debe tener la 
herramienta de mayor uso o desgaste. 

~;i control d•~ prestarno de herramient<1 se lleva a cabo mediante va 
lee de res~ardo de equipo y herramienta por los cuales el firmante 
se hace responsable de la herramienta prestada hasta el momento de e 
su devolucidn al elmacen. 
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GONT~OL D~ ~AT~RIAL~S. Se deben hAcer inspecciones oculares de obra 
pA~i""t;r desperdicios en su utilizaci6n. 
BITACORA D~ OBRA. ~s un libro de hojas en blRnco en donde se vé es 
cribiendo""01 díario de le obra, desde los problemas presentados pa 
ra la ejecución de activiJades o procesos, hasta las soluciones ad2p 
tadas, así como las persor.as aue decidieron. 

La bitácora de obra debe ir foliada y al menos debe tener una co 
pía~; otra copia debe enviarse peri6dicamente a la oficina matriz.-
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I V. 

En este cpítulo veremos un resumen de l.<iS principales leves .v re 
r,lamentos relacionados con lA construcción de condominios de Inter1e 
Social, así como alF,Unos comentarios al respecto. 

Quisiera hacer comprender el lector que el objetivo del presente 
trabajo no es el de la transcripción plena de las leyes v re17,lamen 
toa que se mencionan posteriormente y rnucho menos en uno forma com­
pleto y exacta9 ya oue éllo va se ha publicado en los diarios ofi = 
ciales correspondientes, así como en libros de publicación anual h~ 
chos para d~r lA información actualizada al respecto. 

En este c~.:;>itulo presentarémos :fr8p;mentos que considero importan_ 
te que el lector tenP,a presente, o bién los recuerde. Pare profundi 
zar en mavor información aue al lector pudiera interesarle, puede 
recurrir a le consulta directa de los rep;lamentos correspondientes. 

LEY o-.:r. SEIWRO sor.tAL 
TIT.PRUfERO AR'T.To.-¡;;_-p;:e~r.ev es de o.baervación i;i:enerel en 
toda la República -;-en la fo1•.n·~ y términos oue la misme establece. 
TIT.SEGUNDO A..~T.11. El régimen obligatorio comprende los sep,uros de: 
I )Ries~os de tralmjo, II)3nferrr.edade~ y me.ternidad III )Invalidez ,ce_ 
sentía y muerte IV)Guaruerías para hijos de ase1'Urados. 
~· ll Son sujetos de esegura.miento del Ré~imen obli¡wtorio: 
l) Les personas que se encuentren vinculadas a otras por una rela _ 
cidn de trfl.bajo ,cualquiera que séa. el acto .,ue le dé origen y cuel_ 
quiera que séa lo personalidad jurídica o la naturaleza' económica 
del patr6n ••••••• 
ART.26. Loa avisos de baje de los trabajadores incapacitados tempo 
Nlmente para el trabajo,no surtirán efectos para las finalidades -
del rép,imen del seguro social, mientras dure el estado de incapacida~ 
ART. 27. Los documentos, datos e informes que los trabajadores, pa 
~nea y demás person~s proporcionen al Instituto, en cumplimiento­
de las obli¡.:~ciones que les impone este. J,ey serán estríctamente con 
fidencie.les y no podrán comunicarse o darse e conocer en forma nomi 
nativa e individual, salvo cuando se trate de juicios y procedimien 
tos en que el Instituto fuere parte v en los casos previstos por la 
ley. 
ART.32. (De las bases de cotizaci6n y de las cuotas) 
Para efectos de esta J,ey el sP.lario base de cotizaci6n se intePra 
con los pep:os hechos en efectivo, por cuota diaria, y las gratifica'. 
ciones, percepciones,prestaciones en especie •r cualquier otra cent! 
dad o prestaci6n que se entre~e al trabajador por sus servicios; no 
se tomer~.n en cuente , dada su naturaleza los siguientes conceptos: 
a) Los instrumentos de trabajo,como herramienta, ropa, etc. 
b) El ahorro cuando se intep:rc por un depósito de cantidad semanarit• 
o mensualigual del trabajador y ue la empresa; y las cantidades ot~r 
p;adas por el patrdn para fines sociales o sindicales. 
e) Las aportaciones al IN.PONAVIT y 1'as participaciones en las util.! 
dadas de les empresas. 
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d) La nliment?..ción '! la habitación cuando no se proporcionen pratui 
tamente al trAbajador, así como las despensas. 
e) Los premios por Asistencia. 
f) Los paROS por tiempo extraordinario, salvo cuando este tipo de 
~ervicios estl pactAdo en formn de tiempo fijo. 
~·~· r.orresponde al patrón paF,ar íntePramAntP. la cuota señalada 
para los traba.iadores, en los casos en que estos perciban. como cuo_ 
ta diaria el salario mínimo. 

DE LOC. RIESGOS DE TRA3AJ0 ••• 
.!!l!·il Se considera accidente de trabajo, tocia lesión cSrp;~nica o 
perturbación funcional, inmediata o posterior, o la muerte, produci 
da repentinamente en ejercicio o con motivo del trabajo, cualquier; 
que sla el luRar y el tiempo en oue se presenie Tambiln lo es si el 
traba,ia.dor sufre t!l accidente al trasladarse de su domicilio al tr!:. 
bajo y visev'!rsa. 
~· 50. Enfermedad de trRbajo es todo estado patológico , derivado 
de la acci6n continuada de una causa que tenP,a su origen o motivo en 
el trabajo, o en el medio en aue el trflba,jador se v4a obliP:ado a pre 
star sus servicios. En todo caso, serán enfermedades de tr~bajo. las 
conEignadas en la Ley Federal del Trabajo. 
fil•íl• N'o sSn accidentes de trabajo : 
I) r.uandn el acciuente ocurra encontrandose el traba,iador en estado 
de embriap;uez. 
JI) Si el accidente ocurre encontrándose el trabajador bajo la acción 
ue el~n psicotr6pico, narcótico o drope enervante, sa~vo que exis_ 
te. prescripción suscritP por r::!Ídico titulado y que el trabajadcr hu 
biera exibido y hecho del conocimiento del patrón lo anterior. -
III) Si el traba,iador se accidenta intenciomílmente •••.••• ; ••• ; 
IV) Si la incapacidad es resultado de alguna rifta o intento de sui_ 
cidio. 
V) Si el siniestro es el resultado de un delito intencional del oue 
fuere responsable el trabajador ase¡n¡rado. 
ART. 55. Si el Instituto comprueba que el riesgo de trab2jo fue pro 
di:Ui'id0-intensionálmente pcr el patrón, por sí o por medio de terce: 
ra persone, ~l Instituto otorgará al asegurado las prestaciones en 
dinero y en especie que la presente Ley establece, y el patrón aue_ 
dará obligado a restituir íntegramente al Intituto las erogaciones 
que este haga por tales conceptos. 
!ft!· 2&• En los t~rminos establecidos por la Ley Federal del Trabaj~ 
cuando el asep,url'ldo sufra un riesp.o:o de trabajo por faltH inexcusabl4!1 
del patr6n a juicio de la J.unta deConsiliacidn y Arbitraje, las pr~~ 
taciones en dinero que este capítulo establece a favor del trabaja_ 
dor ase,v,urado, se aumentarán en el porcentaje que la propia Junte 
determine en laudo que quede firme. El patrón tendrá la obligaci6n 
de pa~ar al Instituto el CRpital constitutivo sobre el incremento 
correspondiente. 

DEL SSllURO D;;; mJARD~RIAS PARA HIJOS DE ASEGURADOS •••••••• 
ART.191. El :nanto de la prima será el uno por ciento de la c1>ntiJad 
~ por salario pap,uen a todos sus trabajadores en efectivo por cu~ 
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!a diaria,con un límite superior a di~s veces el salAria mínimo ~e­
neral vi~ente en el D.F. 

DEL R~l1LA•·1 :0:?f'P() PPR/• T.A T11Pl'SI<:1r·N Di;: '\11!LTAS POR INFRAf:í-:ION 
A LAS DI~Pns1c1o~ES DE LA L.F.B.S. y R~~LP~:O:NTOS (Diar.Of. 
Fed. 15 nov.1947) 

JIRT. lo. ;y 2o. !~omen tArio: Se refiere a lr-t apl icac i6n de mul. tas d'lsde 
S 10.:.o a S 1000.00 por diferentes fal.tas como: 

No inscripción ~e tr~bajadorcs al ~.s. 
No llevar listas de raya. 
r<o avi Rr cuando ocurran accidentes de trabRjo. 
Obstacvlizar el paeo de cuotas. 
Cualcuier acto oue tienda a eludir las obligaciones de la L.S.S. 

o sus reP,lamentos o ad~uirir derechos que no les correspondan. 
DEL REGLA:'1ENTO PARA EL PAGO DE r.UOTAS V CONTRIBUCIONES o;;;L RE 
GIMEN D'!:L s.s. ( Di?.r.Of.Fed. 2 se·p,1950) -
Comentario: Anuálmente se publican el monto de las cuota.e corres 

pondientes a Enfermedad y maternidRd, así como Invalidez,cesantia y 
muerte, estas cuotas dependen del salario diario, L~ cuota obrero­
patronal se intep,rR por la cuota que debe cubrir el trabajador y la 
oue corresponda al patrón. 
ART. 7o. El importe de las cuotas por Accidentes de trabajo y Enfe~ 
mededes profesionales, se determinará como un porcentaje de las cuo 
tas obrero patronales, dependiendo del grupo de riesgos en que se: 
ubique lR ectivided del tr0bRjo, estos porcentajes varíen del 5 ~ 
el 125 'f,. Pare. la construcción de condominios el grupo ··.5 "Construc_·. 
cidn de edificaciones y de obras de ingeniería civil" y el pocentaje 
varíe,del 68.33 'f, al 70 ~. 
ftRT.22. comentario: Las listas de raya deber~n contener los sieuie~ 
teS datos: 

Nombre del patr6n,rez6n social, número de registro ante el JMSS. 
Lapso qu~ abarca. 
Nombre y numero de reP.;istro de los trabajadores ante el nms. 
Sistema de liouidaci6n, número de días liouidados. 
Firmes de los trabajadores. 
Se deben conservar las listas 5 e~os por lo menos. 

DBL REGL.~MENTO DEL SE!HJRO OB!,HlATORIO DE L0S TRABAJADORES 
TEMPOR.P.LES ~ EVENTUALES URBANOS. 

ART. 2o. El se~ro social comprende las siguientes ramas: 
I) Accidentes de trabajo y EnfermedAdes Profesionales. 
II) Enfermedades no profesionales y Maternidad. 
III) Invalide:z.,vejez y muerte. 
IV) Cesantía en edad avE1.nzeda. 
ART.30. ParR los efectos del presente reglamento son trabajadores e 
ventuales o temporales aquellos que, en virtud de un contrato de tr~ 
bajo s~a verbal o escrito, laboren en una empresa, sin ~ue sus acti 
videdes consti tu:van una necesidad permanente en ella ;1 siéndolo poi: 
que las realizRn con ceracter accidental. 

Los trabajadores eventuales estarán sujetos el sel';Uro social obli 
gatorio, siempre que hayan prestado servicios durante doce días h'~i 
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.!_es o mas en for:nr-i ininterrnmpida o treinta días interrumpidos en un 
bimestrH para un solo patrón • 
.eJ!!. 60. En aquellos casos en que un patrón contra.te a un trabAja_ 
dor que ya hubiere sido inscrito con anterioridad y que le presente 
la. tarjeta de afiliación dArá aviBO al Jnstituto dentro de un plazo 
de dos días hábiles sip;uientes a lg fecha Lle contrgtación. 

Del aviso de que se trata se entregará copia al trabAje.dor a fír, 
de aue dste pueda obtener mediante su presentación y la exibición 
de la credeLcial, las prestaciones m•cticas, en especie o en dinero 
a que tubiere derecho. 
ART. 80.Los patrones que contraten trabAjadores eventuales estarán 
obliP.ados a llevar por separado listas de rey.va de dichos trabajadE_' 
res .•.••.. 

El importe de las cuotas a carP,o de los pAtrones y de los traba 
jadores, se sujetará a los art.63 y 6~ de la L.~.s •••••.•• La base­
para el cálculo de cuotas será el salario diario. Cuando la retrib~ 
ción en dinero s•a estipulada por semana, se dividirá entre siete 
para determinar el grupo el que pertenece el ase¡;rurado. 

Tratándose de trabRjadores para obra a precio alzado o destajo, 
el patrón declarará el salario diario probable, pero en las liouida 
ciones respectivas, y para el descuento de la cuota obrera, se tom~ 
rá en cuenta el salario reálmente devengado. El patrón pagará la 
cuota de trabajador a salario mínimo. 

rn•;L INSTRUCTIVO PARA LA APLICACIO!IT D3L R?i:r.LM~li:NTO DEL SE 
lfüRO OBLir.ATORIO D3 LOS TRABA,T ADORES 1'El·~PORAL3S V EVEN 
TUALES URBANOS D~ LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCC!ON. 

No.3) Las obligaciones de dicho reglamento quedan a cargo de: 
a) Los propietarios de obras particulares que contraten directamen 
te con los trabajadores. -
b) Los contratistas y subcontratistas de obras particulares. 
e) Los titulares ae contratos de obras federales, estetales, empre 
ses de participación estatal, que contraten directamente e los tra= 
bajedores. 
" CONDICJPIJl!:S º'' .~s•:mrR.1U!H!NTO " Comentario: 
A) Oue el trabajador no hubiere estado inscrito con anterioridad en 
el r4gimen del seguro social. 
B) Oue el trabajador ya hubiere estado inscrito en el r~gimen del s.s. 

Para la situación "P." se reouiere que el trabajador haya prest•.~ 
do sus servicios al ~ismo patrón en un bimestre, un míni~o de doce 
días hábiles ininterrumpidos o treinta días interrumpidos; un bime~ 
tre será el periodo de 60 días contados a partir de le iniciación 
de los servicios. 

Para la e.ituacidn "B" a partir del primer día de contratación 
del trabajador. 
" DE LA P..FILlACION D~ PATRONES " Clomentario: 

Los patrones que utilicen tr13baja.dores eventuales deber~n inscri_ 
birse dentro de loi:; doc d CHa fvibl l•lS siguientes a la iniciación de 
lfl8 actividades con dichos trabfl.jadores. 
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" PRORROGA " Comentario: 
Los patrones están obligados, en los téríl.inos del art. 7o. del Re 

gla.men to, a corr:un icar al Ii4S::i las prorrop;as del tiempo de durflci6n­
del contrat~ de trHbajo, dentro de los des días habiles siguientes 
a la fecha en aue lEt prorrop;a se inicie, utili?.ando ur:e forma de avjsa. 

n;.;r. H'STRUCTIVO PARft r.A A?T.Jí~pr:ro~i D":L REGLA:11ENTO DF.L SE 
GURO sor.rpr, OBL!'1!1TORJO DE TR/lBf\,P.D!'RES Elf'>r·lTUALES V TE;¡:¡ 
PORAT.33 IJRB.e:ros. -

" DE r,p R;;;SPOf?SABILIDAD 30LJD,~.DRIP. '(SUBSIDIARIA " 
1) Par el cumplimiento de las oblip;aciones patronales que el rep;la_ 
mento establece, los propietarios, titulares y contratistas deben 
comunicar al IMSS los datos aue este renuiere sobre los contratis 
tas y subcontre.tistas que utilicen en alguna de lns c.1;tividades de 
las obras. 

Dato": 
Nombre del contratisti. o subcontratista • 
Domicilio oficial. 
~To de cedula de empadronamiento de inP,;resos mercantiles. 
No de rep;istro patronal en el IlfSS. 
No de ref(istro en lP rJr11r.are industrial y comercial correspondiente. 

2) Cuando los propietarios,tituleres o contratistas no comuniquen 
los datos reciueridos en los plazos oue se indiauen sobre sus contra. 
tistas o subcontratistas, serán responsables de les obligaciones d; 
rivadas del ::i.Peguramiento de los trftba ja dores que estos ocupen, siñ 
perjuicio de lE>. aplicaci6n de lE>s sanciones previstas por la. LSS, I 
gual response.bilidad existirá cuando los contratistas o subcontrati::. 
tas no sdan personRs físicas o more.les leP,:élmente establecidas. -

FONDO DE OPER.llÍ!ION v DESf~UENTO BANr. ARIO A I.A VIVIENDA ( FOVI 
, UnQdel'Q; mecanisl!'os-estructurf!dos por el-'-IObierno Feder8lPara 
coad,,uvar a la solución del problem!'I. habi ta.cional, es el Proarama 
Financiero de 1/iviende, puesto en :narcha en 1963. 

Los objetivos fundamentales del programa eón: 
A) Destinar recursos bancarios al financiamiento de vivienda para 

fRmilias de recursos limitados, el que es re¡nilado por disposicio _ 
nes del Banco de Mdxico, atendiendo 8 sectores de la pcblaci6n, as~ 
lariados o no asE>lariados, con inf!:resos suficientes pare cubrir los 
pagos derivados de los crddi tos pera construcción, adquisición o m!l_.• 
jora de su viviendP, y de ser el caso el importe de sus rentas. 

B) Incrementar la oferta de vivi.enda mediante la participación del 
r.obierno Federal, los t;obiernos Sstatales y ~'unicipales,del Sistema 
Banr.ario y de los Sectores Privado y Social. 

G) Aumentar ln ocupaci6n ae ~ano de obra de esc8sa o mediana cal! 
ficación a trav4s tie ln con:~ l;rwición de conjuntos habi taciom;los e 
impulsar la industriP de 1n construcción. T,o anterior ¡10r medio del 
0·~·1rp;::i:niento de fin111nciamientos en oandicion"a ¡>referenciales para 

la construccidn, edf!uisicidn :r inejora de viviendas. 
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Para fomentar , apoyar. garantizar y coordinar el Programa Finan_ 
ciero de Vivienda, la Secretaría de Hacienda y Grddito Público(SHCP) 
constituyó en· el Banco de ritéxico, con fecha 10 de abril de 1963, el 
fideicomiso denominado Fondo de 0peración y Descuento Bancario a la 
Vivienda ( ?OVI) , 

Para determinar los precios o valores :náximos de las viviendas, 
el Banco d~ Mérico re.~.) divide el territorio nacional en zonas, 
tomando para éllo en consideración. Dichas 7onas y precios o velo 
res máximos se señPla en el anexo 3. 

Para propicü•r un ritmo uniforme •?n lR actividad de vivienda se 
estP.blece un sistema de fi.iación tri11estral de los precios m!iximos 
vinculado a la evolución del índice especial ~ue al respecto elabora 
y publtcA el BPnco de México. 

Los precios o vplores podr8n ser a~ustados automáticamente por los 
promotores y/o constructores en el !llismo porcentaje aue el B.M lo 
hiciere para el trimestre en aue el promotor y/o constructor comuni 
que a la institución de crédito el aju;>te oue realice durante el pe, 
riodo de construcción, o traténdose de la adquisición de vivienda,­
para el trimestre en que esta ocurra. 

Loe precios deberé.n comprender el terreno urbanizado, la constru~ 
ción debídamente terminada o me ,jorada y toda clF!se de gastos, exepto 
los oue adicionalmente autorice la ~omisión Nacional Bancaria y de 
Se~ros. Así mismo, cuP.ndo se construya con habitRción y baño para 
el servicio dom~stico, el precio de dicha habitación y baño deberá 
comprender;;Je dentro del de la vivienda, · 

TJnicamer1te en el caso dP. edificios multifamiliares de mas de tres 
niveles habit'-lbles, por cada area exclusive par?. estacionamiento de 
automoviles exijida por las autoridRdes locales, se permitirá aumen. 
tar el precio de cade vivienda, en una cantided que se justifioue 
conforme al costo presupuestado de construcción, cantidad que no e~e 
derá por cada nrea de lo señalado en el anexo 3. 

En el ceso d•~ edificios hasta de tres niveles ha.bi tables que pre_ 
senten características especiales, se podrá considerar adicional 
mente a1 precio de 1a vivienda, el del estacionamiento (s) cuando 
así proceda a juicio de1 FOVI el que en su C?SO expedirá la aprob~ 
ción t~cnice. correspondiente. 
CREDITOS t>tT~r·~~::;, 

OBJgTo Y D~STI~ATARI0S. Los créditos puente son los nue se otor 
gan e promotores o constr;ctores para la construcción o mejora de -
~iviendas. En el primer caso podrá incluir la urbanizaci6n respect! 
vamente. El cr~dito puente puede comprender la adquisición del ter~e 
no, _cur>r..do se trAte de realización de proyectos de las entidodes f~. 
derativas, de los municipios o de or~anismos del sector público aue 
tenl?'an por objeto fomentar la vivienda de bajo costo, así co1r,o, CU.2,n 
do tratRndose de proyectos del sector privado, esto se justifioue e 
criterio del FOVI. 

7''.0NTO. Estos cr~ditos representArán como máximo:90't. del valor to· 
tal de lf;°s viviendas,cuendo se trAte de los tipos 1 Y 2; y 80:( tra: 
tándose de viviendas de los tipos 3 :Y' 4. 
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CARACTERISTICAS TEClllCAS POR TIPO DE VIVIEtlDA 

CONCEPTO T 1 P O 1 .rJ .!.....!...!._. ~ ~ 

A.• UITEGRAOA POR !!! BARO BAílO SARO DARO 
COCINA COCWA COCINA COCINA 
HUL TIPLE b/ ESTAR ESTAR ESTAR 
PATIO SERVICIO !!! COHER COHER COMER 

2 RCCAHARAS 2 RECAHARAS ) RECAHARAS 
PATIO SERVICIO~/ ALCOBA e/ PATIO SERVICIO!_/ 

PATIO SERVICIO !!! 
e.- SUPERFICIE COtlSTRUIDA 

HIUIHA 
- UlllFAHILIAR 33 HZ. 49 HZ, 55 HZ. 65 HZ, 
- HULTIFAttlLIAR 4Z HZ, 119 H2, 55 HZ. 65 HZ, 

c.- SUPERFICIE DE TERRENO 
- HINIHA (UNIFAHILIAR) 60 H2. GO HZ, 60 H2. 60 H2. 

a/ la lntegracl6n en la vivienda tipos t, 2, 3 y !1 es mfnlm.:1 y en la vivienda tipo Res mSxlma. 
~/ Espacio de uso múltiple que permlt-1: estar, comer y dorrt1lr, el siroyccto dcber.i contemplar el crecimiento 

a cuando menos dos rec.Smaras. Se recomienda una rec.im.:Jr.t en la et.:Jpa lnlclal, 
E_/ Se recomienda Que la .:Jlcob• sea un tisp.lclo qui! permita dtJblc·'uso cst,Jr o dormir, l /1Jddo a las .ireas do .. 

est•r o de clrc:ulaci6n. en el que se pre·1é l.t llumfn.lcldn y ventll•u;l6n natural. 
d/ No ueceurf.:Jmentc cubierto. , 
'e/ Sólo en este tipo de vivienda la urbanlzaclói p..:~·: M cc•ntemplar lnlclalmente pavimentos en calles, 
!I En edlflclos'rnultHamil lares se deber.S contar c:Gr .1n loc¡d p.1ra habitac16n y otro PMa eJ aseo personal 

del conserje. 

TIPO R1/ 

BARO 
COCINA 
ESTAR 
2 RECAHARAS 
PATIO SERVICIO!!/ 

45 HZ, 
45 HZ. 

60 H2. 
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TP.SAS D".: T~'l'ERES. Los créditc•s puente ¡rnrF. lA urbPnización v cons 
truccidn d~ viviendas oue se formalisen a partir del lo. de marzo -
de lªe4, cnusar'n un interés m•ximo del 40' Anual, njusteble corfor 
:ne lo detP.rrnine el B. 7oT. 1~•idüm te disposiciones de cP.rec ter ?enerpl :­
M'r"·~T F J\r.Io~· v 0 T,/\Z('I • La amortización del crédito se efactú:> oi;ou 
latÍnf'mente COnformP. se VC>'Tan vendier.dO l¡¡s viviendas 'f SF' sustitu­
~Ta por créditos in di ''iduales. 3s tos créditos deberÁn otor.,,.arse a -
plazos adecuados para la recuperación de los mismos, en función de 
los lapsos de urbanizPc.ión, construcción v vente de las viviP.ndas. 
APRC'EA0INT T·~r:!'lrr.A DSL FOVI. Es el documento oue expide el FOVI a 
solicitud de los promotores o instituciones de crédito en el cual 
ee indioue oue el con.iunto h8bitl"cior!1'll y/o p.;rupos de viviendas del 
proyecto oue se ha revisado, cumplen con lRs normas y criterios es 
tablecidos para la vivienda en sus tipos 1,2,3,4 y R. -

J,a aprobación técnica se rec>uiere ¡:rnra conse~ir créditos puente. 
Los reouisitos para tramitar la solicitud se presenta en el anexo 6 

LEY SOBRE EL REGIMEN DE PROPIBDAD Et: C0!\00MI:t'IO m: 
IN!i!UEBLES PARA EL FISTRITO FEDERAL. 

DEL REG!f.!EN D.:': PROPIEDAD EN COND0:11INIO. 
ART 10. Cuando los diferentes departamentos, viviendas, casas o loca res de un inmueble construidos en forma vertica1, horizontal o mixta 
,euceptible de aprovechamiento independiente ~or tener .salida propia 
a un elemento común de aquel a la vía pública, pertenecieran a dis 
tintos propietarios, cada uno de estos tendrá un derecho sin.gular y 
exclusivo de propiedad sobre su departamento, vivienda, casn o local 
y además un derecho de copropiedad sobre loe ele:nentos·y partee co 
munes del inmueble, necesarios parR ~u adecuado uso o disfrute. -
ART 60. En todo contrato para adauisicidn de los derechos sobre un 
departamento, vivienda, casn o lo~al sujeto al r&gimen de propiedad 
en condominio, se insertarán las declaraciones y c1aúsulas conducen 
tes de la escritura cónstitutiva , se hará constar que se entre~a -
al ineresado una copiR del Reglamento del condominio, certificada 
por notario público. 
ART. 9o. Se declara de utilidad pública la constitución del régimen 
de propiedad de condominio, así como la re~eneracidn urbar.a en el D.F. 
~ ~o. Queda prohibido que una misma persona adquiera mas de un 
departamento, vivienda o local en los condominios financiados o co~s 
truídos por instituciones oficiales excepto si se ocupan por miembros 
de la propia familia. Lo aqui dispuesto originará, segd.n el caso o 
la recisidn del contrato o la aplicación de lo prevenido en art.38. 
ART. 240. Comentario~ Cada propietario podrá hacer toda clase de o 
'b;;s yreparaciones en •ll int;erior Cle su departamento, vivienda, c:i 
sa o lOC!'l pero le estar~ prohibida todf'. mo•lificación que afecte le 
eatructura, evit8r? decoraciones exteriores que desarmonicen al co~ 
junto deberá conservar en buén estado las instalaciones propias de 
su departamento. 
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ANEXO 6 

'-ca-rfa dfrigiaaa ia.-n~6n-de FOVI s6llcltani:ló ·ta Ap t·ob·;ci6ri-·:n,-c-ñrca Co-rlsrr:-af y· · · 
4 copias). debiendo contener: 

NOi\!BRE: DEL PRO!\IOTOR, DIRECClON Y TE:i...EFONO, FflACCIONAl\!IENTO 
O C0NJUNTO Y SU UBICACION, NU:\!ERO Y T1PO DE VIVISNDA. 

La. siguiente documentación deber[,. present~rse en tres tdntos: 

A) DOCUMENTOS 

* Estudio de Mecánica de Suelos o Dictamen de porito constructor 
* Especificaciones de Urbanización y E:dificaclón 
* Presupuestes de Urbanización y Edific:i.ción 
* Memoria de Cálculo d:J la estructura 
* Memorias descriptivas con datos de proyecto de tas redes de t1o"Ua, drenaje 

y energ[a eléctrica 

Cuando se trate de terrenos ya urbanizados: 

Deberá presentarse constancia de que tos mismos están en regla y cuentan con 
los servicias· municipJtes de agua potable, drenaje, energra eléctrica y pavimeD_ 
to (para vivienda Tipo 1 se puede prescindir de pavimento). Al presentar esta 
constancia no será necesario presentar planos de redes de servicios, ni memo­
rias descriptivas de las mismas. 

* Tabla de Caracter[sticas del Conjunto Habitacionat (Anexo 1) 

B) PROYECTO U RBANISTICO 

Para Urbanizaciones nuevas: 

* Localización del terrer10 en un plano de la ciudad 
* Plano topogr[l.fico del terreno propuesto, indicando curvas de nivel 
* Lotificación del terreno, calles y banquet3S (indicando tos porcent.:lje.J del -

uso del suelo 
* Plano de conjunto (indicando la siembra de vivienda, a.sr como los. cajones -

de estacionamiento) 
* Planos de redes de: Agua potable, drenaje y alcantarillado. Energ[a eléc -

tri.ca y alumbrado p(iblico 

Sieinpra será necesario presentar la autorización de uso de suelo para el con -
junto de vivienda de que se trate, as[ como ta factibilidad de servicios munici­
pal.es de agua potable, drenaje y energra elé=trica, o los planos autorizados p~ 
rala obra de los mismos. 

C) PROY:!:CTO ARQUITECTONICO 

* Arquitect6nicos (plantas, alzados y cortes) -
* E::structurales (cimentación, castillos, losas) 
* Instalaciones: hidráulica, sanitari::i. eléctrica y gas. (En caso de edificios -

multifamiliares deberán incluirse los isométricos y cuadros de cargas corra§_ 
pendientes). 

D) VIVli!:NDA EN Adfü!:NDAMIE;NTO 

Se requiere la documentación listada con excepción de los pr"supuestos de urb~ 
nizaci6n y edificación. La ta'Jla de características del conjunto hubitaciono.1 
adopta el formato del An~xo 2. 

Si FOV! lo considera necesario soticit:?.r.'i docum<:ntación complcm:::ntarie.. 
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Se consideran costos: 

Directos 

Material 
1\-lano de Obra 
Cuotas al IMSS 
Cuotas al INFONA VIT 
Equipo y Herramienta de contratista 
Utilidad y Admon. de contratista 

In di rectos 

""""-: Proyecto 
Tr.ímites Oficiales 
Financiamiento 
Ma nte nlm lento 
Promoción y Ventas 
Utilidad de la Promoción 

DOCUi\IENTOS NECESARIOS_ PARA SOLICITAR OPINION PREVIA 

1,- Carta con membrete que incluya dirección y teléfono, dirigida a la Direc­
ción de FOVI solicitando opinión previa, original y 2 copias, 

Los documentos siguientes en un tanto: 

2.- Plano de la ciudad sei'!alando la ubicación del Cracclonamiento o del terre 
no en que se planea el desarrollo 
(Si es Craccionamlento, sei'lala r qué lotes se ocupa rran) 
(Si se trata de desarrollo multifamiliar incluir anteproyecto de conjunto) 

3, - Anteproyecto de vivienda 

4, - Estudio económico preliminar 

Ejemplo de estudio econ6m!co: 

t = m2 de terreno 
c = m2 de construcción 
T = terreno urbanizádo con indirectos 
C =construcción con indirectos 

-i'L l-}L-
t x $/m2 urbanización= $t, $t x 1. 3-!! (32% indirectos)= T 
C X $/m2 construcción = $e, $c X l, 3'2 (3-2% indirectos) = C 

<.fL lf ;_TOTAL = T + C 

___ ('-'T"--+---'C;..:)c.... _____ s tope pr1?cio de venta 
No, de viviendas 

*Para viviendas Tipos 1 y 2 puede considerarse el;;.;/. de indirectos, por­
centaje que aumentar.í 2 puntos en cada trimestre hasta llegar al 42%. 

**Para viviendas Tipos 3 y 4 puede considerarse el ~ de indirectos, 
C{Z.. 
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.filll'.· 430. Los créditos que se orieinan por las obligaciones conte 
nioas_en le escriturA ccnstitutiva y de trasladación .de dominio, por 
el Re~lamento de Condominio, o por esta ley y demás disposiciones 
legales aplicables, gozan de garantía real sobre los departAmentos, 
viviendas casas o loes.les, aunoue estos se trasmitan a terceros. La 
inscripción de este gravamen en el Registro Público de la Propiedad 
dé derecho a todo interesado para obtener del ad~inistrador y de 
cualquier ecreedor ur..a liouiaación de los paeudos pendientes. La li 
quidación del administnidor sólo surtirá efectos lepales si vá sus -
crita. por el Presiciente del Comite de Vigilancia o quién lo sustit~ 
ya. 

LEY FEDERAL DEL TRABAJO 

Según el art.123 de lP Constitución Política de los Esta.dos Unidos 
Mexicanos toda persona tiene derecho al trabajo dieno y sociál:nente 
útil; al efecto se promoverán la creación de empléos y la or~aniza 
ción social para el trabajo, conforme a le ley. . -

Dentro de este artículo se dividen en dos apartados en cuanto a le 
gisle.ción reh•tiva. Los trabajadores de la. industria ue la construc -
ción se rigen por el apartado "A" que rige a obreros, jornaleros, -
empleados, domésticas, artesanos y de una manera genera.l todo con 
trato de trabajo, es decir es aplicable a todo aquel que presta un­
servicio a ctro en el campo de la producción económica y fuera de es 
te; el apartado "B" riee exclusivamente la.s relaciones ·.entre el Es­
tado y sus servidores. -
RELACIONES INDIVIDUALES DE. TRABAJO.- Se entiende por relación ae tra 
bajo , cualquiera que séa el acto que le dé origen, le. prestación -
de un trAbajo personal subordinado a una persone, mediante el pa~o 
de un salario. Las relaciones ae trabajo deben hacerse constar por 
escrito cu~ndo no existan contratos colectivos de trabajo. En él se 
hace constar, no~bre, nacionalidad, edad, sexo, estado civil, y domi 
Cilio del tre.bajador y del patrón, los servicios que el trebajador­
deberá prestar, así como el lu~ar de trAbajo, jornada, forma y mon 
to del salario; el uía y lugar de pago del salario, días de descan­
so, vacaciones y acuerdos adicionales entre el patrón y trabajador: 
TERN!INACION DE: LJl.!:i Et;;LACJOF:i:S ff1~ TRABAJO. Son causas: el mutuo con 
sentimi~nto de las partes; la muerte ael trabajador; la terminació; 
de la obra o vencimiento del término e inversión del capital, de 
conformidad con los artículos 36.37,y 38 de esta Ley; incapacidi'd 
física o menta1 o inhabilidad manifiesta del trabajador que haF.a im 
posible la prestación del trabajo; y si la incapacidad proviene de­
un riesgo no profesional, el trabajador tendrá derecho a que se le 
pague un inea:; d·~ salario y doce días por cada uno de los servidos 
(art.162), o si as! lo deséa y de ser posible, que se le ¡iroporcio 
ne otro empléo cpmpatible con sus aptitudes, independientemente de­
las prestaciones que le correspondan de conformidad con las leyes. 

Si en el juicio no comprueba el patrón les causas de le termina_ 
ción, tendrá el trabajador los derechos consigr1ados en el art.48 
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cmrnrr.ro1:Es 11:·: Tfl;lBAJO. LRs condiciones de trabajo tin ningún caso 
podrán ser lnt'eriores a la:; fijadas en estR Ley, ser~n iguales, sin 
diferencia por motivo de raza, nacionalidad, sexo, edad, credo reli 
gioso o doctrin"'- política, salvo en. modalidad exprésamente consi¡m;.' 
da en esta Ley. -

La jornada de trabajo es el tiempo mediante el cual el trabajador 
está a disposición del patrón para presentAr su trabajo. El patrón 

y el trabajRdor fijar~n la duración de la jornada de trabRjo, sin 
que pueda exeder de los mÁximos le"-ales. El pAtrón deberá al traba_ 
jador el reposo en la tarde o modalidad equivalente. 

Jornada Diurna de 6 a 20 hr. 
Jornada Jl'oct•.trna de 20 a 6 hr. 
Jornada Mixta: Comprende periodos dt! tiempo de las dos jornadas 

La durC1ción de la jornada diurna será de ocho hr., la de la noc _ 
turna será de siete hr. y la de la mixta será de siete hr. y media. 

Durante la jornada continua de trabajo se concederá al trabajador 
un descanso de media hr. por lo menos. 

Cuando el i;rabajaJor n::> ¡iueda hacer uso de e.;te tiempo de reposo, 
se le computará como tiempo efecti'.ro ,¡a trabajo. 

En casos de emerp,encia pueden prolongarse las jornadas de trabajo. 
·Las horas extras· se ~aparán en un cien por ciento mas del salario 

que correspondan a las horas de jornada. 
Los trabajAdores no 1h1tán '.>olie;a.jo¿¡ a ¡iresteir servicios por un 

tiempo mayor a su jornada de trabajo. 
Pasadas nueve horas extras en una semana, el patrón deberé peipar 

el tiempo exedente con un 200 ~ mas del salario que corresponde a 
las horas de la jornada. 

Por cada seis días de tr:;:bP. ,io, disfrutará el trAbajador de cuan 
do menos uno de descanso con p:oce de sueldo. Se procurará que el dÍa 
de descanso séa. el domingo. r,os trAbajadores que presten servicios 
en día domin~ tendrán derecho a una prima eidicionel de un veiticin 
co por ciento, por lo menos, sobre el sEJlario de los días ordina -
rios de trabEJjo. 

Los trf1bf!jadoras no están oblip;Ados a prestar servicios en sus 
días de descanso. Si se quebranta este disposición, el patrón pa~~ 
rá al trabajador , independientemente del salario que le correspon 
da por el descanso, un ~alario doble por el servicio prestado. -

Los días de descanso obligAtorio son : lo. enero, 5 de febrero, 
21 de marzo, lo. de meiyo, 16 de septiembre, 20 de noviembre, lo. de 
diciembre CE1.da seis aí'ios cuando correspondP a la. trasmisión del Po_ 
der Ejecutivo Federal, 25 de diciembre. 

Los trabajadores con más de un año de servicio disfrutarán de un 
periodo anual de vacaciones pa~aúas que en ningún caso podrá ser i~ 
feriar a seis días laborables, hasta lleear a doce por cada cinco ~ 
ños de servicio. 

La~ vacaciones no podrán recompensarse con una remuneración. 
Si le. relación de trabajo termina antes de que se cumpla el año 

de servicios, el trabajador tendrá derecho a une remunereiciór. pro 
porcioneil al tiempo de prestación de servicios prestados. 
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Los traba.,jadores tP.ndn~n derecho a una pri~na vacacional no menor 
del 25 <'/. sobre el Sl'llario ciue le correspon:ia durante el pP.riodo v~ 
cacional. 

El salario es la retribucidn oue debe paRar el patrón al trataja_ 
dor por su trabajo. El salario se puede fijar por unidad de tiempo, 
por unidad de obra, por comisidn, 2 precio alzado o de cualouier o 
tra manera. El salario y cualquier otra C>'·nti:iad o prestación que se 
entrep,ue al tr::ibajactor será en ef;¡ctivo, .V nunca debe ser menor oue 
el fijado como mínimo. El importe del salario será fijado en fun 
cidn de la cantidad y calidad del trabajo. 

Los trabF.1jadores tendrán derecho a un a.F,Uinaldo anual equivalente 
a 15 días dP. salario, los que no hayan cumplido el año tendrán der!!, 
cho a la parte proporcional correspondiente. 

HISTITUTO DEL FOJllDO DE: LA VIVIENDA PARA LOS 
TRABAJADOR~S ( Il\FO~'AVIT ) 

SegÚn el {'rt.123 constitucional y la LFT. toda ¡;ersona cualauie 
raque s~a la actividad que realice, está obligada a proporcionar; 
los trabajadores habitaciones cdmodas e higiénicas. Esta obli~acidn 
se cumple mediante las aportqciones aue las empresas hacen al 
INFONAVIT , a f{n de constituir dP.pdsitos en favor de sus trabaja -
dores y establecer ~n sistema de financiamiento que permita otor~ar 
a ~stos,cr~dito barato y suficiente, para que adquieran en propia 
dad tales habitaciones. Los recursos del I~FONAVTT esthi formados -
princip,lmente por los si~ientes conceptos: las a.porte1ciones del 
5 ~ que bimestrálmente hacen las empresas, los subsidios del Gobie~ 
no Federal, los rendimientos de sus recursos, donaciones y cualquier 
otro in~eso que forme parte de sus servicios fijos o circulantes. 

Las oblipaciones de los patrones son las siguientes: 
- Apartar el 5 ~ del salario diario ordinario del trabajador, esto 
es el 5 ~. del dinero en efecti"'º -111.e recibe el trabajador. 
- Inscribirse e inscribir a sus trabajadores en el INFONAVIT. 
- Descon~nr 1iel salario de los 'trabajadores los abonos a sus cr~di_ 
tos y entre11:arlos el INFOr: AVIT. El importe de las aportaciones y 
descuentos se entrega al INFONAVI'r por medio de lR secretaria de H~ 
ciendR. 

REGLJL•1ENTO GSNERAL DS CONSTRUí'!CION 
PARA EL DU>TRI'ro :<'~OiltAI,. 

NUMERO OFICIAL._ art. 23. El D.D.F previa solicitud, señalará para 
cada predio que tenga frente a lfl vía pública un sdlo número oficial 
que corresponderá a la entrada del mismo • 
ALIJllEAY!IENTO OFICIAL • ._ Es la trezR sobrP. el terreno que limita al .. 
predio respectivo con la vía pública, determinada en plenos Y pro_ 
yectos 14galmente aprobados. 
RESTRICCIONES. El D.D.F. establecerá las rP.stricciones que jus~e 
necesarias par; la construccidn o pera el uso de los bienes inmue 
bles ya s4e en f'or·ma P,eneral, en z.onas de terminadas, en fracciona_ 
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mientas, en luRares o en predios específicos, y les her• constar en 
los permisos, licencies o consti>.ncir:is de alineamiento que expido 
quedando obliP-:adoe a respet~rlas los poseedores de los inmuebles. 
AIJTORILACIC'~' D:<: PBll"'i\l"'ION'. P.rt.49. Cwrndo as! lo reouiera el PlRn 
Director, se exi~irá licen~iR de uso especial, expedidn por la Dir~c 
ción General de ?laneeción ( hace mención a conjuntos habitaciona 
les ) • En cadR licenci? de uso especiE'.l aue se expida se señrüar:!í;;­
las condiciones nue fije el Plan Director en materia de vialidad, 
estacionamiento, dencidnu de poblecióri, •••• 
LICENCIA DE r.ot:STRTTl"'CI01'1 • art .50. é:s el documento expedido por las 
autoridades competentes d;.l O.D.F, por el cual se autoriza a los 
propietarios para construir, demoler •••••••• una edificación. Las 7 

solicitudes de licencia de construcción deberán recibir resolución 
de expedición o rechazo por parte de las autoridades competentes en 
un plazo no ma.yor de 30 días hábiles contados a partir de la feche 
en que se reciba la solicitud. r.uando por cualouier circunstancia 
la autorid2d encerP-:ada de le. trami teción de une. licencie. no resuel_ 
va sobre su otorP-:emiento dentro del plazo fijado al vencimiento del 
mismo se comunicerRn las cau~as específicas por les que no haya re 
suelto, cuando ~stes fuesen imputables al solici te.nte se señalaré -
un plazo que no exederá de dos meces ;.iara aue lo corri,;a, 

Los requisitos neceE>arios f'a.ra presentar una licencia de constru~ 
cidn se anexen a continuacidn. 

r-ocu:.:mrrosiiEC"EsAnros P 1,n,\ I?!TDJIL\R ·LA. so-Lforfun-nm·tí"cENcu. 
¡ . 

Obrn i:'ueva 

I),- Solicitud de licencia qrmada por propietario y peritn rnsponsable 
II),- C'pia do escriturar; n contrato do compraventa 

III)1- Constnnc::.a do número oficial (original y dos copias.), 
I 11) i- Constancia. do nlinoamionto viccnto 
V).- Constnnoia do uno del uuolo vit:onto ( on caso necesario ). 

VI).- Corti:ficnci6n do qun no cuenta con ln toma do µgua correspondiente 
VII).- Copia f'otost:.ítica dol regi<ltro dPl peri to (2) 

.'III).- 4 tantea del proyecto arqui tcct6111co nompletos :firmo.dos por prop. y pe;¡;:i to 
IX).- 4 tnntos clel proyecto estructurn.l :firmados pnr ol peri to 
X)~- 4 tnntos de la memoria do c(tlculo 

XI),- Cuando se trate de ob rae en InC'?lU!!lontoa 6 en zonaa do monumentoo ~ típica 
debertin tener la aprobaci6n y licencia de monumentos coloniales. 

XII).- l'1ltorizaci6n do ubic'1.ci6n do la edificación on los canor; prcvinto" por el 
Reglamento 

XIII).- Va.Do, Of:!.cina t~cnica do aegu:rÍrlad urbana· en lon canos previstos por el 
::>1J{.~lamcn"Lo do conntrucci.6n 

I' 

Eh crmo ele r"giotro n la documontnoi6n, anterior ao doborli anmrn:r: 
I).- Avino do torm:inaci6n !lo onrn 

!I).- f'..olici ttul dt1 ro1.~ilrrrizncii'in y J'O/~i:rt1·n cle ln obrn 

Fh CLtn.lquiur r.ano <ll1 no nnr ol pro¡ .ntn.rio qnl.nn ojonuto lon tr(Lffi:Í t.ou lh.l 

¿ob_.1rú. a.J1cx:u- cru·ta pot!nr timhrrnla. 
i.I NO EflTA cn:.;pr.,J~rA };¡\ ])i)C\J1.1l!:NTAClllN NO SE 'l'f• \MITAnA 
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VI~3Nr.IA ·r PRORROr.A n,;; L.e ¡,rr.sr<r.v.. art.56. Para la construcci6n 
de obrns con superficie de 300 m2 l; vigencia máxima seré de 12 me 
ces; hasta de lCCO m2 de 24 meces, y mas de 1000 m2 36 meces. si ter 
minado el plazo P.Utori~ado la construcci6n no se hubiere concluido, 
pRra continuar se solicita.rá unB ¡.irorrop:a de la licencia cubriendo 
los derechos respectivos. 
ART. 59. Los propietarios están obli~ados a manifestar por escrito 
al D.D.F. la terminaci6n de las obras ejecutadas en sus predios en 

un plazo no mayor de 15 días contados a partir de la conclusi6n de 
los mismos. 
ART.62. AUT0RIZAr.ION nr¡ llSO ~ ()r.UPAGION, Recibida la manifestación 
de terminaci6n de obra, el D.D.F. ordena~á una inspecci6n para veri 
ficar el cumplimiento de los requisitos señalados en la licencia res 
pectiva y si la construcci6n se ajusta a los planos arquitect6nico; 
y demás documentos aprobados que hayan servido de base para el oto~ 
gamiento de la licencia. 

El D,D,F. permitirR diferencias en le obra ejecutada con respecto 
al proyecto aprobado, siempre aue no se afecten la.s condiciones de 
se,1?Uridad, estabilidad, aestina, servicio y salubridad; se respeten 
las restricciones indicadas en lB licencie. respectiva.; el número de 
niveles especificados y las tolerancias que fije el replamento. 

Cuando la construcción cumpla con los requisitos señalados en este 
artículo el D.D.F. autoriza su uso y ocupación. 
ART,63, MODIFICACIONES PROCEDENTES PARA AUTORIZAR 6L USO Y OCUPACION 
DE LAS OBRAS. Si el resultado de la. inspección a que se refiere el 
art. anterior-y el cotejo de la documentación correspondiente apare 
cier2 que la cbra no se e.justó a la licencia y a los planos autori­
zados, el D,U,F. ordenará al propietario efectuar las modificacio -
nes que fueran necesarias, y en tanto estas no se ejecuten a satis 
faccidn del propio D.D.F. no se autorizará el uso y ocupación de li 
obra. 
ART, 286. MATERIALES DE r.ONSTRUCCIOtJ. La resistencia, calidad y ca 
rá.cterístices de los materiales e:nple';dos, en la construcción seráñ' 
los que se señalen en las especificaciones de diseño y en los pla 
nos constructivos y deberán satisfAcer lAs normas de calidad que f! 
je la Secretaría de Industria y Comercio. 
ART.372. INSPECCION D"=L D.D.F. Mediante orden escrita, motivada Y 
fundada, el D.D.F. podrá inspeccionar en cualquier tiempo, de con_ 
formidad con lo dispuesto en el art.89 de la Ley , con el personal 
y en les condiciones que jus~e pertinentes, las edificaciones y 
las obras de construccidn que se encuentren en proceso o terminadas 
a fin de verificar el cumplimiento de las disposiciones de la Ley 
de este Reglamento. · 
ART. 343. PROC:EDI1\Jf!ENTO Dé: LA PRACTICA D-:;; INSPECCION. El personal d!, 
berá estar provisto de credencial que lo identifique en su caracter 
oficial y de ordenes escritas de la autoridad correspondiente, en 
las que 3e presisará el objeto de la visita, la causa o :notivo de 
ellas y disposiciones legales o reF.lamentarias que se funden, 

Al ter~ino de la diligencia se levantar~, en su caso, el acta co_ 
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rrespondiente, en la que se hará constar el cumplimiento o la viola 
~ión de lAs disposiciones d~l presente Rep.lamento y los hechos, ac: 
tos y omisiones en aue consistan las violaciones y en su caso las 
infracciones que resulten comprobadas. 

3n los tér:ninos del art.43 fracción IJI de este Re~lamento, los 
inspectores 1el lJ.D.F. deberán firrnar el libro de bitácora de las 
obras en proceso de construcción anotando la fecha de su visita y 
sus observaciones. 
ART.374.Il'IFRAé!CJOJl'&:!:i A!· Ri!:r.LAMENTO. r.uando como resultado de su visi 
ta de inspección se compruebe la existencia de cualouier infraccióñ 
a las modificaciones de este Re~lamento ••••• se otor?ará un periodo 
de tiempo aue variará de 24 hr. a 30 días según la urP-encia o grave 
dad del caso para ser correF.idas. -
.ART. 3 77. y 378. Co:nen tario: Es te artículo se refiere a la clausura 
de obras. son causas de clausura : 

Construcción evidéntemente inestable. 
Cuando los trabajos no se lleven con la precaución suficiente. 
Cuando no se respete el alineamiento oficial. 
Cuando se construya sin licencie de construcción. 
Cuando se obstaculice la inspección. 
Cuando se de uso diferente a la construcción del autorizado. 

ART. 399 SANCIONES PECUINARIAS. Comentario: El D.D.F. en los térmi 
nos de este capítulo sancionará-con multas a los propietarios, a -
los Directores Responsables de Obra o quienes resulten responsables 
de infracciones a este Reglamento. La imposición y cumplimiento de 
sanciones ne exime al infractor de la obli~ación de corregir las i_ 
rre~laridades que hayan dado motivo al levantamiento de la infrac_ 
cidn. 
ART. 390.RECTURSOS DE REr.ONSID~RACIO~. Proceder~ el recurso de re 
consideracidn contra la negativfl de otorgamiento de número oficial, 
constancia de alineamiento; licencia de construccidn de cualouier 
tipo, contra la cancelación de licencias, suspensidn o clausura de 
obra o las ordenes de demolición, reparación o desocupaci6n. 
ART.394. r.ASOS NO PREVISTOS. Los casos no previstos por este Rep.la 
mento o por sus normas t~cni~as complementarias, serán resueltos -
por la Secretaría de Obras y Servicios, previo dictamen de la Dire~ 
ción de Planificación del D.D.F. 
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Una inversi6n si~ifica formaci6n e incremento de capital. El ce_ 
pital. El capital es un conjunto de bienes aue sirven p~ra crear y 
producir otros bienes. 

Una empresa invierte y acrecienta su capital cuando adquiere ele.::; 
mentas productivos. 

En consecuencia el presupuesto de inversiones es el proceso por 
medio del cual se procede a la asi~aci6n racional de recursos en 
tre los diferentes activos productivos. 

Les etapas del proceso de análisis de inversiones son las sii:ruien 
tes 

Generaci61. de idéas. 
Selecci6n preliminar. 

- Determinaci6n de ].os rendimientos de los proyectos. 
Deter•ninaci6n de los remlimientos aceptables por la empresa. 
Selecci6n final y fijación de prioridades. 
Ejecución de los proyectos, 
Es necesario diferenciar cláramente entre los flujos de efectivo 

y las utilidades relacionadas con el proyecto. La información cante 
ble es de mucha utilidad para efectuar comparaciones entre empresas 
, así como para verificación de resultadosa pero su importancia es 
muy limit~da cuando se le ouiere emplear en decisiones de presupues 
tación,. de inversiones. En los problemas de inversión, los benefi: 
cios que ~eneran los proyectos son medidos por los flujos de entra_ 
da de efectivo relacionados con la inversión; ea decir lo que reél 
mente interesa es determinar loa flujos de efectivo incrementales -
generados en la empresa por la nueva inversión independientemente 
de su clasificación contable. 

Los :flujos de importancia para el análisis son aouellos que dirli~ 
tamente se pueden atribuir a la inversión en referencia y que se 
puede determinar como flujos incrementales. 

La estima~ión de flujos de beneficios ea un trabajo con :frecuen_ 
cia arduo, difícil y crítico en la deter~inación del rendimiento de 
lR inversión, procesos conocidos como "flujos de caja" y que actulll. 
mente se empieza a manejar con co~putadoras. 

Las empresas dedicadas a la promoción de los negocios inmobilia _ 
rios, a su construcci6n o a su vento, aue operen actuálmente en el. 
país, se han visto afectados por los cambios que se suceden consté~ 
temente y que afectan y inodi:fican en breve tiernpo todo proyecto es_ 
tático aue se realice al respecto, por lo que es necesario proyec _ 
tar esas modificaciones a :futuro, y ese tiP.mpo será el necesnrio p~ 
ra planear, construir y vender , o slia para realizar ínte~amente 
ln operación. 

Dentro de los cambios oue se mencionaron , unos proceden de fact~ 
res de caracter interno propios del ne~ocio, que eón mas fáciles de 
preveer y controlar; y otros factores externos que, por su ceracter 
estén " fuera de control" de la empresa o de las personas. 
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Del correcto an.lisis y previsi6n de dichos factores depende en 
grán medida el éxito con que se realice el negocio. 

SeP'ún el tipo de obra que se pro,yecte, su ubicaci6n, el tiempo e.!!! 
pleado en su ejecuci6n, las políticas de compra de materiales, la é 
poca del año en que se inicie la construccidn, las políticas de veii 
t~ y un sin número de variables que se tendrán que determinar pare 
el caso particular. 

Desde 1973 a la fecha los incrementos de materiales han tenido 
una apreciable tendencia de aumento, motivando problemas de caree 
ter econ6mico y administrativo en compañias constructoras. A partir 
de esas feci.~s el Banco de México S.A. y la Camera de la Industria 
de la Construcci6n ( C.N.I.C. ) hán publicado cuadros ue índices ~e 
costos, en donde se mencionan los materiales de mayor uso en la in_ 
dustria de la construcci6n. 

Conocidos los datos estadísticos de Índices de aumento de materia 
les, se calcula la tendencia o indice de aumento probable a futuro: 
por el"método de mínimos cuadrados•: 

A continuación presentamos una tabla con esos Índices, así como 
el cálculo del ínuice futuro de aumento. Se utilizaron datos tri 

mestrales desde 1973 hasta l9e4. 

r~:~ l'tE~~l.O • IN~~~ Cl)fVJ 111 .. lklO[~N~~~~~;1~~;Ft~SfQ¡,~E~~~~ci'~i7~~Al~JFl~:~~i 31112184 ------------------- -------- .. -----------·---------- ----------------------- ---------------------------------------
• ENE 13 100.00 ... lOQ.00 
2 MA 73 104.27 =c>S.~4 
3 .... IN 7.3 105,09 3lS.27 
4 SEP 73 IOS. 00 43i. 00 
5 DIC 73 U~.09 560. 45 
6 MR 74 132.00 7'12.00 
1 .Jl.IH 14 132.08 924.~6 
9 S[P 74 131.00 1049~00 
9 DIC 74 131,90 1187.10 

10 MI< 75 141.27 14l;?.70 
ll ...l..IN 7S 145.00 1595.00 
I~ SEP '.'S 14c.Ct9 1153.03 
13 DIC 75 149.45 1942.85 
u MR 76 175.oo ~•:.o.eio 
15 ...... 76 191.00 :?715.00 
le. SEP "t· ~O~. :'5 "3~44. (lí) 
17 DIC 76 215.00 3t.S5.00 
1a P'tAR 7'1 236.16 4~.es. 
19 ..l..IN 77 237.00 4S03.00 
:i-o SEP 77 ~...e.4~ :.Je'1'.úO 
.21 DIC 77 275.90 579:!.~0 
2il f"Wt.R 78 302. 90 6t.t.3. 80 

."21 ...9.JN 78 304.00 699: 0 C10 
24 SEP 7a 309.36 7424.64 
.a-5 DIC ?a 383.54 95&8.~ 

. 26 ,.,.,. 79 451.00 ll 72t..O<t 
, 27 ........ 79 S:IS.83 147t.7. 41 
1 28 Sl:f' 79 547.00 15316.00 0

29 DIC 79 552.20 16013.80 
30 MNt 80 570.00 17100.00 
31 ...... 90 571.50 17716,50 

9 
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49 
¿4 
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·~· 144 
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·--·.:. 
~S9 
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400 
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72<i 
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e41 
90(1 
961 

32 .,. 80 573.00 1833&.00 1024 
33 DIC 80 593.00 1956~.oo 1089 
34 ftAA ea •20.00 21oao.oo 1156 
35 ... IJN 811 '21.50 21752.50 
36 SEP IU '23. 00 22428. 00 
37 DIC 81 650.00 24050,00 
38 MR 82 689.71 :?6110,9'9 
39 ....... 82 705.92 27530.88 
40 SEP &2 726. :W 29-055, 60 
•• DIC ea 771. 70 31•20. 70 
42 l'Wc 83 855.00 35910.00 
43 ....... 83 901.17 38750.31 
44 SEP 83 916.48 40325.12 
45 OIC 83 947.60 42d.42,00 
46 ,..,_,. 84 972.04 44713.84 
47 ...... 84 "'· 11 4648:3. 17 
•• Sl:F- 84 1002.52 48lá'0,96 

r 49 DIC 84 1008.06 49394,94 

122S 
t:>·~é. 
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1444 

·!:~~ 
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pqeden agregarse mas datos ue los años sip;uientes segÚn aparesce in 
formación pÚblicada y correP,ir al cJlculo; sin embargo las variacio 
nea en periodos hRstA de dos años no modifican significatívamente -
los resultados. 

El mismo mét<ldo puHde utiliuirse para la. actualizaci6n de índices 
de aumento a mano de obra, costos varios, etc. o utilizarse crite 
rios distintos , dependiendo de la información oue poséa el analist& 

También, por manejo de datos estadísticos, se ha. encontrado oue en 
edificios hbbitacionales el costo de materiales representa. el ó5 % 
aproximadamente de un porcentaje "p" del costo total de la obra, el 
otro 35 ~ esta representado por la mano de obra. 

100 
p =155:;-ü--Donde ••••• 

y •••• U= porcentaje de utilidad + indirectos,conside 
rado para la construcción de la obra. -

Para la obra que nos ocupa. se consideró oue U=40 "/., donde el índ,i 
ce de aumento mensual de materülles es 6.89 '4 • De la misma forma 
se encontraron d6s índices de aumen~o a la mano de obra, uno eemes 
tral de aproximadamente 20 ~ y otro anual de aproximadamente 30 ~-

Entonces tenemos que 

Factor mensual de incremento de costo de materiales: 
0.714 X 0.65 X 6.89 = 3.19 % •••••••....•.• 1 

Factor anual de incremento de costo de mano de obra: 
0.714 X 0.35 X 30.00 • 7.49 % ...•...•...•• 2 

Factor se1.:~stral de incremento de costo de mano de obra: 
0.714 X 0.35 X 20.00 z 4.99 % •••......•..• 3 

Estos factores sirven para preveer los incrementos en los costos 
de mano de obra y materiales y se utilizarán de acuerdo a los meces 
en oue se lleve a cabo la construcci6n de la obra. para nuestra obra 
en estudio, en particular, por su corta duraci6n s6lo se afectar~ 
el presupuesto de construcci6n por los factores l y 2 

Será necesario que la empresa constructora realice un pro~rema com 
pleto de actividades por ruta crítica que involucre avance de obra­
y compra de materiales y en base a esta combinaci6n de datos se de_ 
ter minen los porcentajes mensuales de avance de obra. Estos porceE 
tajes de avance de obra serán la base del análisis econ6mico y se 
verán afectados de los factores de incremento de costo calculados 
anteriórrnente. 

Para el ceso particular de lR obra en estudio se hizo un pro~re_ 
ma de"rute crítica" y uno de barras , pare actividades y frentes de 
obra. El prop;rama de com)ras y contrataci6n anticipada de servicios 
, aún no se había definido, pero el departamento de economía deter._ 
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~in6 porcentajes de asignaci6n de recursos econ6micos por mes, mis 
mos cue se utilizaron como porcentajes de avance de obra. Aunaue el 
proP.rama econ6mico de la obra señala siete meces de construcci6n, y 
el de e.iecuci6n señala casi ocho meces do~ construcci6n, esto se de 
be al pepo o compre anticipada de materiales. -

El tiempo de reelizeci6n de estudios , proyectos y trámites para 
el inicio de la obra fue de aproximadamente seis meces a un rítmo 
lento ya ouo;. lR. constructora reali.,i:aba otros proyectos, pero para 
considerar su costo, se actualizó el mismo a un mes antes de la i 
niciaci6n de la obra, considerando este periodo en el programa de -
flujo de caja(oue se presentar~ posteriórmente) como"periodo de pro 
moci6n " • 

El presupuesto inicial de construcci6n oue se presentó en el capí 
tulo de construcci6n fu~ de $ 108'994,335.84 ; cuando fué revizado­
por el departamento de construcci6n se modificd a S 101'250,159.13: 
fin~lmente el departamento de economía fij6 el valor del presupues 
to de construcci6n en 99'650,000.00 • CTomo podemos observar, eatos­
tres valores no difieren mucho y varían según el criterio del ana 
lista. · --

El prRsupuesto de construcción se puede manejar de dos maneras: 
a) Cuando la inmobiliarla utili~a una constructora ajena a su con 

trol, el presupuesto debe incluir la utilidad sobre la inversi6n -
que haga la constructora. 

b) Cuando la inmobiliaria se maneja como promotora y constructora 
al mismo tiempo, el presupuesto sdlo debe incluir los costos direc 
toa e indirectos de obra, sin le utilidad, ya que ésta será cobrad; 
por la inmobiliaria en forma global con la venta del conjunto habi 
tacional. L~ obra que estamos estudiando fui manejada según este -
último caso. 

Para analizar la inversi6n se hacen dos flujos de caja: 
El programa de flujo de caja para la constructora maneja los si 

guientes elementos: 
Factor anual de incremento al costo de mano de obra. 
Factor semestral de increni·ento al costo de mano de obra. 
Factor mensual de incremento al costo de mano de obra. 
Costos mes por mes de materiales. 
Costos mes por mes de mano de obra. 
Costos mes por mee de indirectos de construcci6n. 
Costos bimestrales de seguro social. 
Otros. 
El pro~rama de flujo de caja de la inmobiliaria maneja los si~i~n 

tes elementos~ 
Gastos de construcci6n. 
Gastos de administraci6n. 
Gastos de cr,dito. 
Gastos de publiciuad y ventas. 
Gestos por compra de terreno. 
Gastos im~revistos. 
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Amortización de prestpmos. 
In1~reso"' ¡l•lC ven tas ( enp:anches). 
Ingresos ~~r traslRdo de crJdito a propietarios. 
In~resos por prestamos del FOVI (crédito puente). 
Otros 
Las variantes en el manejo de una obra a otra o de una inmobilia 

ria a otra dependerán del criterio de sus análistas ; paro en sí 
los flu,jos de caja se referirán a un proyecto de eP.'resos e in,R"resos 
por mes es! como los saldos o remanentes parciales y acumulados por 
mes. 

Para simplificar el proc~so de análisis de la inversión, no se ela 
boró el prop;rRma de flu.jo de ca.je de le constructora, sino que se ;a 
nej6 el presupuesto de construcción con precios unitarios oue se sÜ 
pone incluyen costos totales e inclusive los aumentos prob~bles en­
costas de mano de obra y materiales por lo que no se manejarán los 
!dices de aumento al costo de rr.a.terifl.l.es y mano de obrR. 

Las ventajas del procedimiento anterior s6n : 
- Ahorro de tiempo .V trabajo de análisie. 
- Es fácilmente elaborado y entendido por todas las personas rela_ 
cionadas con la dirección de la obra. 
- IJn"presupuesto"es siempre "costos supuestos", manejese como :flujo 
de caja o como presupuesto de precios unitarios, 

Las desvei. tajas del procedimiento anterior són: 
- Es aplicable para estimaciones preliminares de proyectos ~ue ne _ 
cesiten mucho tiempo de realización (mayor de 6 meces), 
- Es aplicable a proyectos de corta duración( menor de seis meces) 
pero los precios unitarios deben tener vigencia durante todo el la~ 
so de construcción, pare lo cual deben tener considerados todos los 
incrementos de materiales y meno de obra. 
- Se reouiere de un análista de mucha experiencia y bi4n enterado 
del sistema de trabe jo de 111 constructora, para. evi ter que a los dos 
o tres meces de iniciada la obra se diga "ya nos salimos del presu_ 
puesto" y se le heche la culpa a f"actores"fuera de control", ocasio 
nando problemas de índole económico-administrativo que muchas veces 
repercuten en la misma construcción de la obra, y modifiquen los re 
sultados esperados. -

Debe aclarare•sin embargo que por mucha experiencia y conocimiento 
en la administracidn y construcción de edificios siempre habra reál 
mente "factores fuera de control" que puedan modificar los presu 
puestos, pero los resultados desf"E1vorables se reducen al mínimo. 

Se consideró para la obrfl oue estarnos estudiF..ndo que el presupue~ 
to de precios unitarios tendrd viRehcia e lo largo de todo el perio 
do de conatl'ttcción por lo que sól~ se repartid entre los diferente'; 
meces de construcción de la obra, y són estas cantidades que se con 
sidereron como flujos ne~ativos en el programa de :flujo de caja de­
la inmobiliariR ciue se presenta. en la p~.gina sip;uiente. 
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Una ventaja importante al utilizar flujos de caja para la presu 
pueataci6n de inversiones es que con los flujos mes por mes puede; 
aplicarse mltodos de evaluaci6n de inversiones mas refinados como 
el mltodo de "Rentabilided Interna Real" (RIR) o "tasa de retorno" 
o el m~todo clP." valor actual ne to" (VAN). 

La RIR para un proyecto de inversión es la tasa de descuento (r) 
que hace que el valor actual de los flujos de entrnda (positivos) 
sla igual al valor actual de los flujos de inversi6n (nep,ativos), 
es decir la RIR eb la tasa que descuenta toJ0~ los flujos asociados 
con un proyecto a un valor exactamente cero. 

R l R 2 R 3 
lo = -------- + --------~ + --------

( l + r) 1 (1.+r) (l+r)3 + • • • • • • + 

Donde ~ lo inversi6n inicial. 
Rl a Rn flujos de efectivo futuros por periodo. 

r = tasa de descuento ( RIR cu&.:-:do se verifica le 
ecuaci6n). 

El mltodo del VAN consiste en encontrar la diferencia <11 .. ·tre el va 
lor actualizado de loa flujos de beneficio y el valor tambiln actu~ 
l izado de la.a inversiones y otros egresos de efectivo. Le tasa que 
se utiliza para descontar los flujos es la rentabilidad mínima ace.2 
table de la. empresa por debajo de la cual los proyectos de inversi6n 
no deben llevarse a cabo. 

R l R n 
VAN = - lo + --------- ..... + -------

(1 + k} ( l + k)n 

VAN 
Rl ,R2, ••• Rn 

I6 

Valor actual neto. 
Fln~0:3 'ie efectivo en periodos nl,n2, ••• n •• 
Inversión inicial. 

Si el VAN resulte positivo, el proyecto conviene realizarse, y si 
resulta negativo deberá recha.zarse o revisarse. 

A medida que la tasa de descuento es mayor los flujos·de los pri_ 
meros periodos cobran mayor importancia. A medida que le tasa de 
descuento ec nenor la importancia de los flujos en función del tiem 
po disminuye y cobran mayor importancia aquellos proyectos que tie: 
nen fiujos positivos absolutos mayores. 

Según loa especialistas en economía, consideren mas confiable teó 
ricamente el mltodo del VAN, aunque muchos empresarios consideran 
de mas fácil interpretación el mitodo de RIR. 

En términos generales diremos nue la utilidad mayor del m4todo 
del VAN se encuentrR cuando la empresa necesita decidir sobre dos o 
m~e proyectos mütuamente excluyentes contando con recursos limita 
dos. En tal caso la comparAcicSn se lleva. a cabo de acuerdo a la i>:r.!! 
ficfl ilustrHtiva de la página siguiente· 

158 



Comparación de perfiles (VAN) 

Perfil proyecto A 

300'-

200l 252 

100 
' 116 
'a 

90 '... o 

10 15 o 20 25 

Tasa de descuento (Por ciento) 

La tasa a la cual los proyectos A.y B tienen el mismo VAN se cono 
ce como"tasa de Pisher" y en este caso es aproximádamente 12.5 "· -
Arriba de la tasa de Fisher el VAN del proyecto A es mayor que el 
VAN del proyecto B y debajo de la tasa de Fiaher el VAN del proyecto 
B es mayor que el VAN del proyecto A. 

Para el caso de la obra que estudiamos no fud necesario aplicar 
el m4todo del VAN ya que los recursos no estaban limitados y era ne 
cesario mantener ocupada la planta de personal de la empresa, no hi 
bía proyectos de mejores perspectivas, por lo que se aplicó el m4t~ 
do de la "tasa de retorno" ( RIR) 

Segdn el programa de flujo de caja de la inmobiliaria tenemos que1 
La tasa de retorno (RIR) es 24 0 30 % y la inversidn de la empresa 

es máxima en marzo y asiende a $ 32•129,000.00 • 
Considerando que la tasa de rentabilidad mínima aceptable por la 

empresa ful de 18 ~. en consecuencia. 
RIR=24'..30 "> 18 '!> 

Entonces la construccidn del proyecto es favorable a la construc_ 
tora. 

Pinál.mente presentamos un conjunto de gráficas que representan los 
flujos financieros positivos y negativos, asociados con la realiza_ 
cidn del proyecto. 
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Para iniciar este capítulo comenzaremos f")r definir al1'UJ10S term.!_ 
nos relacionAdos con este te~a. 

Mantenimientos efecto de 1lantener o mantenerse. 
Mantener 
Permanecer 

Mutación 

conservar una cose o darle perm&nencia. 
mantenerse sin mutación en un 1lismo lu1rnr, esti;¡do 
o caliuad. 
cambio. 

En consecuencia el ~antenimiento de edi~icios habitacioneles se re 
fiere a conservarlos en buenas condiciones de servicio, sin cambios­
que deterioren su apariencia o i:nagen. 

Corno ya sabemos, toda construcción debe concluirse en buenas con 
diciones de seguridad, funcionalidad y confort para sus moradores.­

El mantenimiento de edificios habitacionales consiste en conservar 
sus buenas condiciones a lo largo de la vida util de la obra. 

Existen trus sistemas de mantenimiento: 
a) Mantenimiento preventivo. 
b) r.rantenimiento correctivo. 
c) Meinteniniento prPventivo-correctivo. 
El sistema preventivo se refiere a preveer la forma en que no se 

deterioren las condiciones del edificio, así como sus obra exteriores. 
El sistema correctivo se refiere a corregir las condiciones dete 

rioradas del edificio y sus obra exteriores. -
El sistema preventivo-correctivo es la combinaci6n de los dos pri 

meros sistemas y es el que se aplica en la realidad. -
Al finalizar le conetruccidn del edificio, cada una de sus partes 

,así co~o su conjunto,deben poseer condiciones aceptables de : 
Seguridad. 

- Funcionalidad. 
- Confort. 

Para tener un edificio con buenas condiciones de sep,uridad, se r~ 
quiere : 

Una estructura estable y resistente a las acciones del medio ª.!!! 
biente, como sismo, viento, clima,y peso propio. 
Que posea un sistema adecuado para prevision contra incendio. 
Que su instalaci6n eléctrica estl diseftada para loa flujos elle 
tricos adecuados, así como su adecuada construcción, para evitar 
sobrecalentamiento de las lineas que puedan ocasionar incendios. 

Para tene1· un edifi•~io en buenas condiciones de funcionalidad se 
requiere: 

Que el diseHo arquitect6nico s4a adecuado al ndmero de habitan_ 
tes del conjunto, pRra evitar asina~iento y promiscuidadf pero 
que no se evite la convivencia sena entre todos los moradores 
del edificio. 
Que las instalaciones hidradlica, sanitaria, y el4ctrica est'n 
diseftadas a la capacidad suficiente para dar servicio a todos 
moradores del edificio. 
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Que las partes, como apartamentos, escaleras, y obras exterio 
res funcionen adecuadamente para cada uno de los 1.isos '1 que es_ 
ten diseñados. 

Para tener un edificio con buenas condiciones úe confort se re 
quiere f 

- Que los espacios interiores y exteriores séan adecuados para le 
permanencia o libre tránsito de los moradores del edificio. 
Que las condiciones de iluminaci6n, ventilaci6n, apariencia f! 
aica s~an agradables a los sentidos de los moradores. -

Si se utilizan :na.teriales de buena calidad, durables .Y adecuados 
a las condiciones de servicio, los trabajos de mantenimiento se re_ 
ducirihl al mínimo, 

En· cuento al conjunto habitacional FM Batel , en particular, qui_ 
siera hacer el comentario sieuiente: 

Originál,:ren-te se tenía pr~visto utilizar tabique hueco, Sta. Julia 
con una cara aparente en elexterior esto se haría para evitar utili 
zar aplanados exteriores, y pintur~, pero debido a problemas de es­
casez de este material se sustituy6 por tabique rojo co1mtn con repe 
llado exterior de mezcla, y pintura. -

El objeto principal, al utilizer tabinue hueco Sta.Julia con una 
cara aparente, era para a.presurar el ritmo de construcci6n, ya que 
se eliminarían algunos castillos de 15 X 15 cm así como recubrimien 
tos de mezcla y pintura. El abatimiento de costo en materiales no -
es muy apreciable ya q •.te el cos tu 1lel tabioue hueco Sta. Julia es 
aproxiinada.mente tres veces el costo d!'!l tabique rojo con:ún; costo -
que se compensa con le eli11inación del aplanado de mezclay pintura. 
Sin embargo las condiciones de disponibilidad en el mercado no per 
mi tieron utilizar este tipo de tabique .. en su totalidad. -

ParA finalizar este cap:Ctulo dirémos que el mantenimiento de un e 
dificio es una actividad que cuesta, y para que el costo de esta ac 
tividad s~a m!nimo, la obra se debe diseBer adecuadamente a las so 
licitaciones del médio ambiente en que vá a tuncioner; se deben utT 

· lizar los materiales de buena calidadJ se debe construir la obra -
con los proceso~ de trebejo adecuados y finál~ente se debe vigilar 
permanente~ente por todos y cada uno de los moradores del conjunto 
habitaci&nal.. que todas y cada una de las partes del mismo se usen 
edecuádamente para evitar su deterioro, logr~ndose así reducir los 
trabajos de mantenimiento para beneficio general de los moradores­
del edificio. 
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De les diferentes area.s que comprende la ingeniería civil. ·1a ed_i 
ficaci6n presenta características aue la hacen quizas la mas compl~ 
ja ~n su funcionamiento. La edificaci6n está compuesta por una ~ama 
muy grande .V varb•da de actividades, a5Í como de procesos de trabajo 
, muchos de éllos en proceso de experimentaci6n y estudio. 

Como pudimos ver a lo largo del Jesarrollo del presente trabajo, 
la realize.ci6n de un conjunto habitecional requiere bastante traba 
jo de planeacidn, muchos conocimientos y experiencia pP.ra superar -
los riesgos inherentes en la reali7.acidn de este tipo de obras. 

Un problema muy frecuente en el desarrollo de este tipo de obras 
es la elaboracidn de programas de obra eficientes y objetivos a las 
condiciones de trabajo: y es aquí donde se hace mas necesaria la e~ 
periencia del ingeniero. 

Cuando el ingeniero intervenga en le. real izac i6n de obras nuevas, 
buscará el asesoramiento de ingenieros con experiencia, y si no lo 
p;ra conseguir este asesoramiento le 5er~ necesario utilizar sus co: 
nocimientos t4cnicos, as! como la experiencia de situaciones simil~ 
res, acompañada de todo su ingenio para salir adelante con las may~ 
res probabilidades de éxito. 

Otro problema frente al cual debe estar preparado el ingeniero es 
el problema inflacionario, esta situaci6n es tan importante que ª11!2 
que se haga una buena planeaci6n para la construccidn de la obra, y 
se tengan los recursos para ejecutarla; todo puede resultar iTifrc _ 
tuoso, con el aumento i1nprevisto de materiales y mano de obra, y no 
llevarlo a los resu1tados esperados. 

El ingeniero civil o el arquitecto que dese&n dese.rrollarse profe 
sionálmente en el erea de edificaci6n ha de estar preparado para ri 
solver problemas que demandan soluciones rápidas~ ha de pose'r bue_ 
nos conocimientos de ingeniería económica y sobre relaciones huma 
nas~ as! como los conocimientos básicos de las demás diaciplinas de 
la ingeniería civil. 
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