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INTRODUCCION

Una obra de edificacién conclulda, es el resullado de un largo procesoc que

comienza como una necesidad, y que en plena operacién deberd cumplir con su objetivo,

con la mejor funcionalidad posible, y con una prolongada vida (itil del inmueble; esta fabor

o, o

debe ser I a cabo en ta la seguridad y el bienestar soclal.

El presente trabajo muestra el proceso que debe seguirse para la realizacién de un
proyecto especifico da edificacién, en este caso se trata del proyecto del nuevo edificio del
Tribunal Federal Elactoral, en el cual tuvimos oportunidad de participar.

En el capitulo | se hace un pequeiio resumen de la historia y composicién del
Tribunal Federal Elecloral, en cuanto a su organizacién se refiere; asf como también se dan
a conocer cada uno de los elementos que conforman el proyecto del nuevo edificio del
Tribunal Federal Electoral, y el fugar elegido para su construccién,

Dentro del capitulo Il se realiza un anélisis de cada uno de los factores quo influyen
en la construccién del proyecto; en base a estos estudios, se decide si es viable o no la
realizacién de una obra en un determinado lugar. También se determinan las caracteristicas
fisicas y ambientales dal predio en estudio.

El capftulo Il abarca todo {o relativo al proyecto ejecutivo de la obra, o sea, lo

refarente a la concepcién del proyecto, mediante un diseiio que consta de célculos, planos,

maquetas, elc. En este paso se definen las caracleristi fisicas del proyecto de
edificacién.
En el capitulo IV se pr ta el sigul paso a seguir después de conocer el

proyecto definido, donde se determina el costo total de obra, asf como el programa del

mismo. Todo esio se realiza mediante el andlisis de precios unilarios para la elaboracién

i



del presupuesto, asf como el anélisis de élodos quo existen para la

determinacién del prog de obra, entre los cuéles se trata el de "Gréficas de Gantt",

También en este capitulo se haré refarencia a [os concursos da obra.
El capfiulo V se refiere a la ejecucién fisica del proyecto, en el cudl se hard
referencia de cada uno de los pasos a segulr en la construccién de una obra de

adificacién, los cuiles son llavados a cabo una regl ién de construccién,

. 3

asf como una serie de indicaciones que se dan al 1zo de la 6] de la obra,

mejor conocidas como “Espacificaciones®.

Dentro del capitufo VI se analizan los factores que influyen en un proceso

"

constructivo, factores que d inan mediante di tipos de trof el procedimient

constructivo a seguir. Entre log cuéles se encuentran, ef control administrativo, conformado

por la empresa conslructora y por !a empresa supervisora, que llevarén a cabo mediante

1 t&eni Fasin i

sup ativo la direccién del mi y ol control de calidad, que sers

llevada a cabo por el personal técnico-administrativo de las empresas constructora y

supesvisora, para la ¢ ta y minuclosa revisién de dicho control, mediante pruebas y

especificaci de iales y de construcelé

Estos son los aspectos que integran este trabajo, en los cuéles se trato de abarcar

todo lo que conforma un proyecto de edificacién, desde la idad que repr para

la socledad, hasta la materializacién del mismo, pasando por cada uno de los pasos

' g 5

7 ién de la obra.

la



CAPITULO X



I.- GENERALIDADES

Durante la reforma polftica de 1988, ef Poder Efecutivo Federal introdujo por primera
vez un Tribunal en materia electoral, el cué! se definlé como un organismo auténomo de
caractér administrativo.

Posteriormente se presentaron una serie de reformas a la Constitucién, que fueron
aprobadas y publicadas en el Diario Oficial de fa Federaclén, el 6 de abril de 1990,

convirtiéndose asf en texto vigente y marco para una nueva loy electoral.

Uno de los aspectos fundi les de la ref esla lén del Tribunal Federal

Electoral, que ahora se define en la propla Constitucién como el érgano furisdiccional

e en

yado de garantizar que los actos y resoluclones se
sufeten al principio de legaiidad.

"

La rof constitucional también seriala que, para ef dq

iperio de sus ft

e/ Tribunal debe contar con un cuerpo de magistrados y jueces instructores independiantes

que respondan sélo al lato de la ley; estableciendo como un principio de seguridad

para Ia existencia del 6rgano Jurisdiccional que los Poderes Efecutivo y Legislativo
garantizan su integracién.

De acuerdo con las disposiciones del Cédigo, el Tritunal Fedoral Electoral so
compone de cinco salas. La Sala Central, con sede en el Distrito Federal que funciona en

forma permanente y cuatro Salas Regionales, que se ingtalan tinicamente durante los arios

de eleccién y cuyas sedes son las aclual b. as de las circunscripci
pluri D go, Durango; lajara, Jalisco; Xalapa, Vi y Toluca, Estado
de México.



Cada una de las Salas tiene jurisdicclén sobre el nimero de entidades que forman
Ia circunscripcién plurinominal de su sede, de tal forma que la justicia electoral se acerca

al lugar en que surgen los conflictos, facilitando asf a los partidos polfticos y ciudadancs

su al Tribunal d Ideren que se ha viofado el derecho.

En resumen, el Tribunal Federal El I es o! of J independiente que
sanclona las elacciones de car federal, por sus caractori: intrfy inci
su uso, que normalmente s moderado, de do a los tlempos politico-electorales que

son esporddicos, el uso estricto es la recepcién de inconformidades de los partidos

politicos y su revisién y resolucién por parte del cuerpo magistral.

En cuanto a iones, actuall ol Tribunal Fedoral Ei | tione su

domicillo en Ia calle de Hamburgo No. 18 Col. Judrez. Este edificio ya no cuenta con el
espacfo minimo que se requiere pars un organismo de esta Indole, que ha ido creciendo
a rafz de la importancia politica que ha cobrado en estos Ultimos arios, por fo cusl, a sido
necesario reemplazarfo por un nueve edificio que cumpla con los requisitos ex)gldos por
aste organismo.

Tomando en cuenta esfo, se analizaron varias opciones acerca del lugar de Ia

construccién del nuavo edificio del Tribunal Federal Electoral; entre estas opciones

sobresalleron Gnicamente dos. La primera opcién es un predio localizado en Av. Rel

No. 123, que por su ubicacién parecia el lugar Idonéo para Ia realizacién de esta obra, Esta
opcidn se llevo a cabo hasta nivel de proyecto, elaborado por la Facultad de Arquitectura
do la UNAM., poro soe tuvieron contratiempos por el alto valor econémico que
representaba el predio, en comparacién con Ia otra opcién que se encuenira af sur dt; la

cludad, predio que fue donado por el D.D.F., y que finaimente fue elegido para la

construccién del edificlo del Tribunal Federal Electoral, pr to también elaborado por la

14




Facultad de Arquitectura de la U.N.A.M., y considerado Ideal por su valor econémico
moderado, en comparacién con la primera opcibn; por Ia facliidad de transportacién y de
vlalidad; por que se encuentra en una zona descentralizada, donde se han construldo o se

estan 1 1o edificios gub ntales importantes, tales como, Ia Secretaria de

Y

Marina, la Secretarfa de la Reforma Agraria, entre olros.

1.1.- ESPACIAMIENTO DEL NUEVO EDIFICIO DEL TRIBUNAL FEDERAL ELECTORAL

El predio elsgido se ubica en la Av. Cariota Armaro No. 5000 (antes Caletales) en la
zona sur oriente del Valle de México, y cuenta con una superficie folal de 10,000 m? (fig.
I-1).

El edificio es esencialmemte del género de c con espaclos de uso

interno para la resolucién de la problemética que le compate, como son fa Sala del Pleno

y of Auditorio de capacHacién de su p A ta adicionalmenie con una Biblioteca

y cafeterla para uso del propio personal.

El edificio se compone de sels parles fundamentalmente (fig. I-2):

1.- Zona da Goblerno

2.- Sala del Pleno

3.- Zona de Capacitacién
4.- Zona Administrativa

5.- Plazas, Patlos y Jardines
6. Estacionamiento



1.- ZONA DE GOBIERNO

Ef edificio consta de cingo niveles (la planta baja corr de a i )

2]

compuesto por sreas de oficinag de magistrados y personal de apoyo, jueces instructores,

secretarios de estudio y ¢ ia genoral, salén de usos muiliples y oficlalfs de
partes, con una supericie de 47771 m? que incluye cl f i y verticales
( tres niicleos de leras y dos elevadores) asf como servicios sanitarios.

2.- SALA DEL PLENO

Consta de un auditorio para 120 personas, para sesiones de trabajo de los
magistrados en pleno con los representantes de los diferentes partidos polfticos, se
compone de antepieno (sala de juntas), sals, balc6n de prensa y sala de prensa, con una
superficle de 887 m’, que Incluye circulaciones verticales y horizontales asf como serviclos

sanitarios.

3.- ZONA DE CAPACITACION

Lo conforma un edificio de dos cuerpos, el primero de tras niveles y otros de dos

nivelos (la planta baja de este corr de a i i ) con una supeificie de 1679

p

m? el primer cuerpo se compone do areas de ofi de capacitacién y di ién
asi como de comunicaci6n social y biblioteca de 55,000 volumenaes, el segundo cuerpo se
compone do un auditorio para 200 personas asi como de un par de aulas para 10 y 50

personas,

4.- ZONA ADMINISTRATIVA

Se compone de un edificlo de tres niveles (el 50% de la planta baja corresponde a



estacl lento) fo por areas de almacenos y tailares de mantenimiento, asf como

] >

fas areas de oficinas de la secretaria administrativa, centro de cémputo y coordinacién

financiera, con una superficie de 2,350 m® que incluye circulaci horizontales y

verticales, as/ como servicios sanitarios,

5.- PLAZAS, PATIOS Y JARDINES

Ef esquema del proyecto pemnite que cada uno de los cuerpos amteriormenie

P

fonados se nire entre plazas, patios o Jardines, do los siguiemt

A. Plaza de Acceso

B. Jardin del Pleno

C. Patio de las Jacarandas
D. Patio de los cliricos

E. Jardin del Pleno

Dichos espacios representan un 60% dela supellicle del terreno, por lo que se tiene,

aproximadamente 6,600 m? de drea permeabie.

6.- ESTACIONAMIENTO

La mayor parte dal estacl I 80 do la planta baja del

P

edllicio de goblerno, la plaza de acceso y parle del edificlo administrativo, tomando en
cuenta el uso de oficinas del edificio y la superficie construlda se requleren 295 cafones,
6l proyecto se resuelve con acomodadores y consta en total con 308 cajones (65% grandes

y 35% chicos) asf como con 12 caj para rni #ld




- Superficie construida

1.- Zona de Goblerno: 3,542.60 m*
2.- Sala de Pieno: 665.00 m?
3.~ Zona de Capacitacién: 1,289,060 m*
4.~ Zona Adrninistrativa: 2,160.00 n1?

8.« Vestibulos y circulacionas

generales: 431,00 m*
6.~ Estacionantiento Cublerto: 3,295.00 m>
7.- Patios y Jardinas: 4,291,080 m*
Tolal de drea construida = 15,673.00 m*
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CAPITULO 11



#.- ESTUDIOS PREVIOS

Los estudios previos de una obra de editicacién conf (a parte praliminar més
Imp de un proyecto, por que una buena pfaneacién comienza con !os estudios
preliminares, donde ia ividad e imaginacién del proyectista influirs en el éxito del

trabajo, ya que con estos se docide el tipo de cimentacién a ef , 86 liza ol grado

de afectacid biental de la zona durante e! p 0 constructivo de la obra y durante el
funcionamfento del imismo enire otros; asf como también es esencial asegurarse que Jos

procedimientos constructivos se entlendan para que Jas alternativas propuestas puedan

13 tafartort: 3

Bésicamente los estudios previos més representalivos en una obra de edificacibn en

esta cludad son los sigulentes:

- Topogréfico

- Factibilidad ambiental
- Viatidad

- Urbanismo

« Mecdnica de Suelos

I.1.- ESTUDIO TOPOGRAFICO

Este es(u&lo tiene como principal objetivo, localizar y linderos, medir y dividir

superficles y vofiimenes, asf como determinar caracteristicas fisicas def terreno para asf

11



poder diseriar y proyectar une obra.
El terreno donde se encuentra ublcado el proyecto del Tribunal Federal Electoral se
focaliza al sur-oriente del D.F. y colinda al poniente con fa Av. Carlota Armero, al orfente

con la 1a Privada de Santa Ana, al sur con el Hospital de Jesus, y al Norte con la

bdelegacién de Coy &n, Este terreno tiene una superficie total de 10,000 m?

aproximad,

y era ocupada por la subdelegacién de Coyoacdn como "corralén” de
autos, por lo cudl su superlicie era plana, con escasos monticulos de ti~rra con una altura

no mayor da 1.50 m.

I1.2.- FACTIBILIDAD AMBIENTAL

Uno de los estudios pravios de un proyecto, consiste en el anélisis de los efectos
ambientales que pueda tener la construccién de una obra en el sitio elegido para dicho
proyecto, en sumedio ambients, en la extraccién de los recursos locales y reglonales como
el agua, el suelo, y el aire,

El estudio adecuado del lugar del proyecto nos dars como resultado el poder evitar

ofras afsctaciones.

Ensegulda se enlistarin los ef bi las que 1 al medio ambiente de

ia zona por la construccion de los edificios del Tribunal Federal Electoral.

12



* Efectos Fisico-Quimicos

a) Calidad del terreno.
b) Calidad del aire.
¢) Calidad del agua,

d) Niveles de ruido.

* Efectos Soclo-Econbmicos

a) Utitizacibén de terrenos clrcundantes
b) Demografia

c) Economia y mano de obra

d) Calidad y estilo de vida

e) Cualidades estélicas

hahitand N

f) Infraestructura

1.2.1.- Efectos fisico-quimicos.

a) Calidad del terreno

Como el terreno natural se verd afectado por la construccién de los edificios del

Tribunal Federal Electoral, el proyecto conlempla una érea aproximada de 3 000 m? de 4reas

verdes, distribuidos en toda el §rea de la obra.

13



b) Calidad de! aire

Durante la construccién de los edificios del Tribunal Federal Electoral, el polvo que

se por fones, r y manejo de materiales, asf como el humo emitido
por los equipos y maquinaria alterardn la calidad del afre aumentando la contaminacién del
medio ambiente de la zona. Aunque al quedar concluida fa obra estos problemas

disminuirén, quedando solo Ia contaminacién da por ef to de automéviles que

tengan acceso a los edificios del Tribunal Federal Electoral,

c) Calidad del agua

Pricticamente queda nula Ja posibilidad de contaminacién del agua, ya que no es

lo que se desvien las tuberfas de agua potabl icipal durante el proceso
constructivo.
En cuanto al agua que se bombearé por al N.AF. serd inyectada nuevamente en

éroas circundantes para asf no desestabilizar el subsuelo natural,

d) Niveles de ruido

Durante el proceso constructivo de la obra habrd un aumento considerable de los
niveles de ruido debido ai trabajo del equipo y maquinaria que se usara en la construccién
de los edificios a las zonas aledarias a la obra, ya que gran parte del proceso constructivo

se ftrabajaré durante la noche. Aunque estos niveles de ruido se reducirn también

consit

nte al ¢ concluida la obra,
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11.2.2,- Efectos soclo-econdmicos.

a) Utitizacién de terrencs circundantes
Debido a las caracleristicas del proyeclo y del terreno donde se realizaré dicho

proyecto, no es necesario cerrar calles, fo cudl resuita una ventaja para Ia circulacién

taend, P

vehicular de la zona, ya que las inst 108 como , almacen y bodegas serdn

ublcados en un principio dentro de fa misma obra, para luego ser ubicados en parte de!

1

terreno pert ala

Subdal e
q

con la que hay colindancla por el lado norts de

la obra.

b) Demogratia
Durante el proceso constructivo, asf como durante la operacién de los nuevos
edificlos del Tribunal Federal Electoral habra un aumento de poblacién en cierlas horas del

dfa, por lo que la tranquilidad de la zona se verd afectada.

¢) Economfa y mano de obra
Con la construccién del Proyecto del Tribunal Federal Electoral, se verdn

incrementadas las fuentes de trabajo, tanto en el proceso constructivo coma con el

fi s P

ito de las instalaci del Trib Federal Electoral, por lo cudl se

incrementardn algunos servicios.

d) Calidad y estifo de vida
Tanto la calidad como el estilo de vida de los habitantes aledarios a la construccién

no serd el mismo mientras no se concluya la obra, ya que se sufre de una serie de

15



“incomodidades durante el proceso de construccién,

e) Cualidades estéticas

En este aspecto la construccién de los edificios del Tribunal Federai Electoral
contribuye a la estética de la zona, ya que anterlormente a su realizacion solo habla un lots
que era ocupado como "corralén™, donde se levantaba el polvo del terreno, y eran escasas

las dreas verdes de dicho lote.

f) Infraestructura habitacional

Al abrirse esta zona como 4rea de oficinas, se incrementarén las fuentes de trabajo,

.

y por lo tanto ird mayor d: da de viviendas dentro de fa zona.

1.3.- VIALIDAD

Uno de los factores importanies para una obra de este tipo es el ficil acceso y la

transportacién hacia el iugar que marca el proyecto, por lo cuédl, es necesario que los

vehiculos dispongan de convenientes a las redes de vialidad local, asi como que
haya una aproplada transportacién piblica para que los empleados puedan trasladarse al
sitlo donde laborarén. También es necesario tener espacio suficlente para estacionar los
vehlculos particulares, lo cuél es considerado dentro del Reglamento de Construcciones
del D.F.

Para el Proyecto de los edificios del Tribunal Federal Elecioral, se hizo el anélisls
acerca del acceso y la transporiacién al lugar elegido para la obra y se observé que no

representa problema alguno, puesto que el fugar se encuentra en una zona de facil y rapido
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acceso, y sin problemas de transporte plblico, alin en horas pico. Por o qué asto favorecié

- en la elacclén del lugar para construccién de dichos edificios.

£l acceso a los edificlos del Tribunal Federal El I proviene princij de

P ‘P

tres arterias, una de las cuales viene desde el Periférico, en el cruce con la Av. Cafetales,
ésta avenida toma el nombre de Carlota Armero mds adelante, consta de ocho carriles en
doble circulacibn, por fo cuél se trata de una via primaria; en el trayecto de Periférico a los
edificios del T.F.E., la Av. Cafetales se comunica con otras vias primarias, Calz. del Hueso

y Calz. de Las Bombas, esta es una

para el p { que vive al sur dol T.F.E.
Otra de las arterias principales viene d'e‘l Meiro Taxqueria, a través de la Calz. Miramontes
donde cruza la Av. Santa Ana, y ésta se prolonga hasta cruzar con la Av. Carlota Armero (fig
11.1), donde se encuentra ¢! T.F,E.; tanto Miramontes como Santa Ana son vias primarias de
ocho carriles en doble sentido. La tercera altarnativa viene del Metro San Lazéro, que se
ublca sobre el Efe 3 Oriente y en todo su trayecto hacla el sur atraviesa avenidas primarias
importantes como, Viaducto, Rio Churubusco, Ermita, entre otros; este Eje consla de ocho
carriles en doble' sentido, y flega hasta el cruce con la Av. Santa Ana, donde cambia de
nombre ef Eje 3 Ote. por el de Carlota Armero. Hay una cuarta alternativa de traslado a los
edificios del T.F.E., viene por el lado oriente de estos editicios, se trata de una via

secundaria y conecta la Av. Sanfa Ana con la Av. Tl&huac, antes Tulyshualco, ésta es una

para las p que provit del oriente de la ciudad.

En cuanto a los medios de transporto se refiere, por la zona de unidades
habitacionales, se cuenta con diversas opclones, la primera es llegar por la estacién del
metro Taxqueiia, y ahi abordar un autobs o microbys pliblico que se diriga hacia la zona
de los edificios del T.F.E., hay varias rutas que salen de Taxqueria a esta zona. Otra opcién

os flegar al metro San Lézaro o a cualquier via que cruce el Eje 3 oriente, y tomar sobre el
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mismo el microbiis que se dirige al Periférico. Una tercera opcién es ifegar por el Periférico

- hasta el cruce con Cafetales, y ahf abordar el microbds con rumbo al metro San Lézaro. La

cuarta opcién proviene del ponienta da la ciudad, donde hay una ruta de autobis que viene

del Cerro del Judio, que pasa por Copilco y transita a través de todo el eje 10 sur y luego

Divisién del Norte, atraviesa Calz. de Tialpan y toma la Av. Santa Ana en todo su trayecto.

11.4.- URBANISMO

El objetivo del estudio de Urbanismo contempla todos los aspectos que existan en

materia legislativa, para definir e cracimi ) ord! de las localidades, para bl
un uso de suelo adecuado y compatible con la zonificacién establecida, con lo cué! se

evitars la saturaci6én de los serviclos, y el equipamiento urbano.

EJ estudlo ab 4 los sigulent 4

o L

a) Usos del sucio

En el cudl se Incluirs el anélisis de la zonificacién y usos del suelo actual y futuros

y se tomarén como base los sigul indicadores: habitacionalas; recreativos;
comerciales; industriales; de serviclo; de ; alojamiento y turisticos; agrop los,
forestales y acufferos, y especial

Para nuestro caso, los edificios del Tribunal Federal Electoral se encuentran dentro
de la zonificacién de oficinas y habitacionalas, ya que en esta zona se encuentran edificios

g como la Secretarfa do Marina, ia Secrefarla de Ia Reforma Agraria, y la

S.H.y C.P. ; asf como conjuntos habitacionales tales como las unidades C.T.M., INFONAVIT,
FOVISSTE, ofc.
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Dentro de este anélisis se preverd la compatibliidad en los usos del suelo y una

zonificacién adecuada de acuerdo a las caracteristicas del sitio.

&) Equipamiento urbano
Incluye of andlisis y ia localizacién de fos edilicios y las dreas libres 4que prestan .

servicios significalivos a fa poblacién, tales como: ed ién, salud, r f6n, abast

¥ servicios.

En el anélisis de la zona del proyecto del Tribunal Federal Electoral sobre

equipamiento urbano, no se d\ 6 ning insuficiencia, ya quo dicha zona cuenta con

fos servicios fos, como hosplales, parques, tlendas de autoservicio, restaurantes,

escuelas, entre ofros.

c) Redes de servicio piblico

Este andlisis comprenderéa los siguientes puntos:

- Red de agua potable

- Rod de alcantarillado

- Red de energla eiéctrica

- Red de alumbrado piibiico.

Como Ja zona del proyecto del Tribunal Federal Electoral, se encuientra totaimente
habitada, ya se cuenta con {odos estos senvicios en un 100%, por lo cudl no habrd
incrementos en costos por ampliacién de las redes de servicios ptiblicos, con excepcitn

en las conaxlones de los mismos.
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d) Propledad y valor de fa tlerra

Entre los aspectos que debers t esie andlisis se el valor

comercial y el valor catastral del terreno, si es propiedad federal, estatal, municipal, ejidal

o particular.

El terreno donde se a ubicado el proy de los edificios del Tribunal
Fedaral Electoral, es propiedad Federal, fue donado por el D.D.F. al Tribunal Federal
Electoral, por lo cuél su costo fue nulo, lo que influyé para que se eligiera en esta zona su

construccién, ademés de todo fo que se ha analizado anteriormente.

11.5.- MECANICA DE SUELOS

El objetivo del estudioc de mecénica de suelos consiste en determinar las

e b,

fisicas, propledades y igrafia del subsuelo con el fin de conocer su

p g lante la pr ia de la edificacién que se pretende construlr y asi

poder dacidiry disefiar la cimentacién Ideal de ia obra proyectada.

Para levar a cabo dicho estudio y dependiendo del tamaiio del predio y de su

jzacién, de la gnitud y del tipo de obra que se trate, las Normas Técnicas

Compl ias de! Regl: de Co § del Distrito Federal, establecen tanto
el niimero como fos sondeos de exploracién y muestreos minimos por ejecutar, asi como
las pruebas de campo o de faboratorio que se deben realizar.

En los estudios previos de suelo en una obra de edificacién, primeramente se realiza

un reconocimiento del sitio donde se buscaré la localizacién dé posibles tallas geolégi

de canadas, minas o rellenos, cerca del lugar en estudio.

Posteriormente se realizan sondeos a clelo ablerto o con perforadoras, en las cuéles
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se recomienda un sondeo por cada 80 m de perfmetro en zonas de transicién y de lomerfo,
y uno por cada 120 m en la zona del lago. Conviene profundizar el sondeo hasta que Ia
influencia de Ia carga sea despreciable.

Con los datos obtenidos se determinaré el perfil estratigréfico del suslo y el nivel

frodtico. Y sl fuora lo 80 roalizard tras inaleradas para estudios de
iaboraterio.

- PRUEBAS DE LABORATORIO

Mediante estas prusbas de faboratorio se deter 4 el posible portami del

suelo, conforme a los sigulentes resuftados:
- Contenido de humedad
- Limite liquido
- Limfte pléstico
- Indice de plasticidad
- Relacién de vacios
= Grado de saturacién
« Peso volumétrico himedo
- Paso volumétrico seco
- Densidad de séiidos
- Resistencia a la coinprasién
- Cohesibn
- Resistencia al corte

- Porcentaje de finos
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-« Porcentafe de arena y grava

- Angulo de friccién interna
- PRUEBAS DE CAMPO

En este tipo de prusbas solo se realizan dos, el de veleta, que proporciona la
resistencia al cortante en suelos biandos, y el de la placa, que proporciona la capacidad
de carga del suslo en condiciones limitadas de la placa, y aplicable en suslos con espesor

suficientes para absorber ia carga real.

i.5.1.- ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA LOS EDIFICIOS DEL
TRIBUNAL FEDERAL ELECTORAL

Se elaboré el diserio geotécnico de la cimentacién de los edificios del Tribunat
Federal Electoral, resumiendo fos trabajos de campo, laboratorio y anélisis realizados;

también se proporciona las recomendaciones para el procedimiento constructive de la

cimentacién.

TGC Geotecnia realizb el estudio geotécnico con la finalidad de definir las

caracterlsticas de la ci 6n més ad da y proporcionar las recomendaciones para
su construccién,

El predio es de forma rectangular con una supericie aproximada de 10,000 m*, Sus

colindancias son: a) al norte, un estaci to a nivel per 76

fente a profi y
vialidad, b) al sur, un hospital con edificios da dos niveles y, ¢) al oriente y poniente, Ia

calla primera cerrada do Santa Ana y Eje 3 Oriante, respectivamente,
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De acuerdo con la zonificacién geotécnica de la Ciudad de México (fig.l.2), ef

terreno se ubica en la zona de transicién def Cerro de la ; ésta se caracleriza por
ser el contacio abrupto entre fas arciilas lacustres y los depésitos aluviales que sobreyacen
la roca.

En ol periodo de 1976-1981 se regisird en la zona un hundimiento reglohal de 20 em,
que equivale a una velocidad media de 4 cm/ario. Cabe mencionar que la zona suroriente
de la cludad aloja numerosos pozos de agua, por lo que es de esperar que la velocidad
calculada se mantenga.

Anteriormente a estos trabajos, se consulté un reali a una dra del

predio, en el que se efactuaron sondeos de cono eféctrico y muestreo inalterado.

a) EXPLORACION DE CAMPO

thndrl

Para precisar la estratigrafia del sitio se realizaron cuatro deos da cono
(SCE-1 a 4}, dos de muestreo selectivo (SMS-1 a 2) y cuatro pozos a clefo ablerto (PCA-1
a 4), distribuidos todos ellos de acuerdo con ef anteproyecto fachado en octubre de 1992;
en la figura I1-3 se muestra la localizacién de los sondeos referidos: al proyecto actual.

Mediante el cono eléctrico se registraron en forma continua las variaciones de fa
resistencia de los suelos arcillosos a la penetracién del cono, hasta una profundidad
promedio do 17m; a partir do esta profundidad se detectarén suelos arenosos, los cuales
avanzaron con broca tricénica hasta detectar la roca basditica a 21 m. de profundidad
aproximadamente.

En los sondeos de muestreo selectivo se recuperarén muestras Inafteradas y

" g . dae indi

para d las propiled y mécanicas de los estratos de interés,

hasta una profundidad de 2tm.
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Los pozos a cielo abierto se llevarén hasta una profundidad méxima de 3m, con la

- finalidad de clasificar y obt ctibicas las de los materiales existentes

superficiail Cabe nar que la zona es peculiar por la presencia de monticulos
de basalto, por lo que no se descarta Ia posibilidad de necesitar sondeos complementarios

durante la construccién si se d algin fend de esta 1

b) ENSAYES DE LABORATORIO

En las muestras obtenidas se realizarén los siguientes ensayes para determinar sus
propledades indices, clasilicacién visual y al tacto, contenido natural de agua, limites de
Atterberg, peso volumétrico y densidad de solidos. En las muestras inalteradas se determiné
ademds la resistencia del suelo al esfuerzo cortante y su compresibilidad, mediante ensayes

fanl, £ [t

i y de il P

ione:

En la tabla a continuacién se

P los resuftad, btenidos, y gréfi te en el anexo 1.
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SMS-1 12.1 1.2 0.48 7 " cH

7.2 1.1 0.17 0 CH

Sms-2 1.7 1.3 1.1 0 CH

PCA2 29 1.2 0.18 10 MH

PCAS3 29 1.2 0.29 9 MH
TABLA 1

¢) INTERPRETACION ESTRATIGRAFICA
Con la informacién obtenida de fos trabajos de campo, correlacionada con ia

informacién que se tiene de Ia zona, se én las cont "estratigréficas que se

resumen a continuacién (figs. l1-4 y 1I-5):

- Costra supefficial (de 0 a 5m). Superficial son rell superficiales
pactos con esp s entre 0.5 y 1 m y son mezclas de arcilla negra con basura y

pedaceria de tabique. Debajo se encuentran Intercalaciones de limos, arcillas y arenas con

reslstencias a Ia penet

28

del cono variable entre 7 y 40 kg/cm=.

- Serlg arciilosa superior (de 5 a una profundidad variable entre 13 y 15m). Es arcilla
de baja plasticidad, calé y gris verdoso, con holsas de arena cuarzosa, con f6siles y
raicillas; su resistencia a la penetracién del cono varia de 7 a 15 kg/cm?, aumentando con
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Ia profundidad; a 8m de profundidad se detecta un lenfe do arena fina negra volcénica, de
1m de espesor, con resistencia al cono de 30 kg/cm?.
- Arena afuvial (de una profundidad variable entre 13 y 15 a 18m). Es arena fina

cuarzosa, color gris, muy con fimo. En el sondeo cercano

pacta, en partes
al Eje 3 Oriente se encontré una capa delgada de caliche cementando a arcilla, Su

:

r 1cia a Ia penetracién del cono es mayor de 100 kg/cm?

- Limos duros (de 18 a 21 m). Sobreyaciendo a {a arena aluvial se define un limo
duro café amarillento, con resistencia a Ja penetracién def cono mayor de 100 kg/cm?.

- Horizonte rocoss (mayor de 21 m). Es roca baséltica con muchas vesiculas, color
gris oscuro.

- Nivel de aguas freéticas. se detecté el NAF a 3.2 m de profundidad.

Es importante { que lo peculiar de la zona hace factible encontrar

promontorios rocosos muy locales no detectados durante la exploracién realizada, por lo

que di te la cc 6n deberé t en cuenta esta eventualidad.

d) SOLICITACIONES Y SOLUCION DE CIMENTACION

Las solicitaciones en condiciones estéticas por columna (fig.li-6), proporcionadas
por Colinas de Buen, empresa estructurista del proyecto, varfan de ia siguiente manera:

- Edificlos de PB y 2 nivelas, de 145 a 202 ton

- Edificios de PB y 4 niveles, de 235 a 329 fon

« Edificios de PB y § niveles, de 89 a 289 ton

- Cuarpos bajos, de 24 a 42 ton
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En condiciones sismicas, Colinas de Buen indicé que dada la distribucién
-arquitecténica de muros, se generan tensiones en las orillas de los edificios.

De acuerdo a lo anterior y dado que los claros entre columnas son muy grandes, asf
como la estratigrafia del sitio, la cimentacién de los edificios se resolvers mediante pifotes

de punta empotrados en la arena aluvial detectada a una profundidad variable entre 13 y

15 m (fig. II-7). Para observar un portamiento h ] en el conjunio de edificlios-

cuespos bajos, estos (itimos deberén cimentarse también con pilotes.

©) ANALISIS DE ESTABILIDAD EN CONDICIONES ESTATICAS

La capacidad de carga a la compresién Q, se calcul6 con la siguiente expresién:

Q.,~FN
smPE_ T
L. Fs
donde FN fricclén negativa en ol fuste del pilote en
ton
FS factor de seguridad

La capacidad de carga ditima por punta ., se calculd a partir de los resultados de

cono madiante la siguleme expresién, propuesta por Vesic.

Qo=

donde q,, resistencia de punta del cono,
representativa del estrato de apoye

28



A, drea transversal de la punta del pliote

enm?

Por su parte, Ia friccién negaliva FN sa consideré igual a:

FN=0. 3wfu,d,

donde w perimetro del pifole en m

Jod, droa del diag de 8

vorticales lIniciales en la longitud del

pilote en ton/m

1) ANALISIS DE ESTABILIDAD EN CONDICIONES DINAMICAS
La capacidad de carga a la tensién Q,, ,dada por la friccién positiva en el fuste de
fos pilotes, se calcul6 con fa siguiente expresién la cual toma en cuenfa la velocidad de

aplicacién de carga que se prosenta en un sismo.

pl
Qea= fFS
donde f friccibn media en el fuste en condiciones no

drenadas, obtenida de los sondeos de cono

eléctrico correiaclionados con pruebas
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triaxlales, 3 ton/m?

p perimetro del pilote
! fongitud efectiva en in
FS factor de seguridad, 1.5

teaitad:

En la siguiente tabla se presenta la capacidad de carga para diferentes

secciones de pilotes.

30 52 40

40 50

50 154 65
TABLA 2

Por otro lado para el disefio por carga lateral en los pilotes, en la figura II-8 se

p los diag de def 6n y ito por cortante unitario en

Ia cabeza.
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g) ANALISIS DE ASENTAMIENTOS

Los asentamientos que se generen serén de tipo y se on ite

fa siguiente expresion:

3 - (3-4v) (1+v) O
a

2n Egd
donde Q carga media de trabafo do los pilotes en kg
E, Médulo de rigidez del suelo 400 kgicm?®
v relacién de Poisson 0.4

Sustituyendo el valor més alto de carga, se obtiene un asentamiento def orden de

3cm.

h) EMPUJES HORIZONTALES
Del proyecto arquitéctonico se desprende la probable existencia de muros de
contencién con allura méxima de 3 m. La distribucién de empufes horizontales para su

) diserio se presenta en la figura 11-9, la cual fus calculada mediante la sigulente expresién:

DPo=K, (yZ+w)

donde p, presién para condiclones a largo plazo en
ton/m?
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K, coeficlente de empuje en reposo

y peso volumétrico del suelo en ton/m

z profundidad a la cual se estima la presién en
m

w sobrecarga en la superficie, 1.5 ton/m?

1) REVISION POR REGLAMENTO
Una vez que se oblengan las cargas definitivas de los edificios, e! disefio de los

pilotes en condiciones estdticas deberd plir con la sig

Y oF <Y R

donda 2QF, suma de las acciones consideradas en
fa combinacibn afectadas por un factor
de carga F do 1.4
2R suma de las resistenclas .Indlvldualos de
los pilotes afectadas por un factor de
resistencia F
En condiciones sismicas debe cumplirse la misma desigualdad, pero empleando un
factor de carga F = 1.1 y considerando tinicamente los piloles que se encuentran en el érea

reducida resultante de disminuir el ancho de la cimentacién con la sigulente expresién:

2=
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donde M,
w

momento de volleo

péso total de la estructura
anchos reducidos
direcclén corta B-2e

direccién larga L-2e

a3
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ANEXO 1 DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
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CAPITULO III



Ill.- PROYECTO EJECUTIVO

Parte importante del proceso de una obra civil que culmina con la entrega del

hi 3 diant:

es la del mismo, lo que requiere de wrar y pl

planos y memorias descriptivas, que conforman el proyecto ejecutivo, toda la informacién
que permita conocer de anfemano; el tipo de edificio, dreas interiores, acabados,
instafaciones, estructura, aspecio interior y exterior del mismo, jardineria, senalizacién, etc.

Todo proyecto debe iniciarse después de haberse oblenido el uso de suelo,

alineamiento y de conocer todas las resiricciones y alectaciones que las dependencias

oficiales corr emitan al respect;

Dicho proyecto tendrd que ajustarse a: Reglamento de Construcciones para el D.F.,
Ley de Desarrollo Urbano del D.F., Reglamento y Ley Federal sobre Monumentos y Zonas
Arqueolégicas, Artisticas e Histéricas, Reglamento de Construcciones de los Estados o
Municiplos segun sea el caso.

El proyeclo ejecutivo de cualquier lipe de edificios debe comprender Io siguiente:

a) Proyecto Argquitecténico.
b) Proyecto Estructural.

c) Proyecto de Instalaciones.
d) Cuantificacién.

@) Mecdnica de Suelos.

1) Memoria descriptiva,

q) Memorias de Calculo.
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Adicionalmente en algunas zonas del pals se requiere de un Estudio de Impaclo

- Ambiental y en particular en el D.F. de un Estudio de Viafidades.
Los primeros cuatro Incisos se abarcarén en este capftulo, el quinto inciso se
desarrollé en el capfiulo anterior, y los ullimos dos incisos se incluyen deniro de los

primeros cuatro.

1. 1.- PROYECTO ARQUITECTONICO

Py ficid

El proyecto arqui > es la

arquitecténica basada en planos de:
plantas, fachadas, corles y delalles constructivos, que tienen come primer objetivo sintetizar
todos los datos relativos al programa arquitectnico en cuanto a ntmero de locales,
dimensiones, ubicacién y relaciones entre los mismos.

En esta fase se efectia a revisién de las condiciones de "confort natural”, de *confort
artificlal y de "equipamiento® de los locales y sus implicaciones en cuanto a protecciones
y preparaciones requeridas en plantas, alzados y corles, asf como la revisién de normas y
reglamentos aplicables al género de edificio estudiado.

El predio del proyecto se ubica en la zona sur oriente del Valle de México, con una
superficie de 10,000 m?, teniendo como limites, al poniente la avenida Carlota Armero (eje

3 Oriente), al norte la subdelegacién de Culhuacén, al oriente la 1a. Cerrada de Santa Ana

y al sur o HospHal de Jesus, con los sigulentes datos:
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- Ublcacidn def predio
Carlota Armero No. 5000

Sector Vil unidad habiacional C.T.M. Cuthuacén

Cddigo Postal 04420
Delegacién Coyoacén
México, D.F,

El proyecto se compone de tres edificios, un pleno y 4reas libres, divididos todos

ellos en sels zonas fundamentalmente:

- Zona de Gobierno 3,542 m
- Zona Administrativa 2,160 m?
- Zona de Capacitacién 1,289 m?
- Sala de Pleno 665 m?

- Vestibulos y circulaciones

generales 431 m?
- Estacionamiento cubierto 3,295 m?
- Patios y jardines 4,291 m?

15,673 m?
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111.2.- PROYECTO ESTRUCTURAL

Para este caso, el proy del edificio del Tribunal Federal Electoral

tiens ol giguiante contenido:

a) DESCRIPCION DE LA OBRA

b) MATERIALES EMPLEADOS

c) FACTORES DE CARGA (FC) Y REDUCCION DE
RESISTENCIA (FR)

d) CARGAS VIVAS

o) ANALISIS SISMICO

] ANALISIS ESTRUCTURAL

9 DISENO ESTRUCTURAL

h) ANALISIS DE LA CIMENTACION

a) Descripcién de la obra

Se trata de un conjunio de edificios de 3 y § niveles que servirén para alojar las
oficinas del Tribunal Federal Electoral, También incluyen Auditorio, Cdmara del Pleno y
Estacionamienttos.

Las estructuras se resolvieron a base de columnas y trabes de acero A-36, y muros

de r do. El si de piso estd formado por losacero con un firme de
compresién armado. La cimentacién se resolvié a base de dados ligados por trabes
desplantadas a un nivel variable y apoyadoé en pilotes de punta con una longitud de 12.0

m,
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b) Materiales Empleados

Concreto

Acero de refuerzo

Acero Estructural

Soldadura

'¢=250 kg/cm?® (alta resistencia) segin

N.OM. C-155-1984 (en dados, trabes, muros,
castillos y dalas).

Fy=4200 kg/cm*® (alta resistencia) segun
N.O.M. B6-1983.

Fy=2530 kglem: (grado 36) segun ASTM
A36.

Soldadura con electrodos E70-XX (segun

AWS As.5).

c) Factores dae carga (FC) y reduccién de resistencia (FR)

Factores de carga

Cargas g}avltaclonales {C.M. + C.V.) F.C. =14

Cargas gravitacionales + sismo F.C. =11

- Factores de resistencia

Flexién (en concreto) 0.9
Cortante (en concreto) 0.8
Flexocompresién (en concrato) 0.7
En elamentos de acero Diseiiados a partir de un

esfuerzo admsible siempre

menor que 0.6 Fy.
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d) Cargas Vivas

Se Ideraron de la siy forma de acuerdo con las especificaciones del
Reg ) do Constr de! Distrito Federal.
Seccién w.Ccv. W (sismo)
Para entrepiso en oficinas 0.25 tim? 0.18 t/m?*
Para azoteas 0.10 tim? 0.07 t/m?
Carga viva adicional por RCDF 0.02 tim*

Esta carga viva se ulilizd en los anélisis por cargas gravitacionales y por cargas

accidentales (incluyendo sismo).

e) Andlisis Sismico

De acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias para diserio por sismo del

L; de Construccit para ol Distrito Federal, el efecto de sismo sobre la

esfructura se consideré segiin los siguientes pardmetros:

Tipo de Terreno

Coeficlente sismico

Tipo de estructura

Factor de ductifidad

Destino

64

Zona Hi {Transicibn)

C.§, =032

Regular (Edificios Ay B)
Irregufar {Auditorio,
Pleno y Edificlo C)

4 (Edificios A, By C)

2 (Auditorio y Pleno)
Grupo B (excepto en

Auditorio y Pleno Grupo A)



Para obtener las fuerzas cortantes sfsmicas de diseiio que actian sobre la

- estructura, se realizé como primer paso un anélisis estético. Este anélisls se hizo conforme
a las Normas Técnicas Complementarias para Diseiio por Sismo del Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal. Adicionalmente se realizé un andlisis dindmico de
cada edificio para obtener las propiedades de las estructuras. Finalmente se aplicaron las

fuerzas que correspondieron cuando menos al 80% def anélisis estético.

f) Anélisis estructural
Los elementos mecénicos generados por las cargas gravitacionales se obtuvieron

con la ayuda del pregrama Strud| para tizar marcos y d por dora.

g) Diserio estructural

En todos los casos, los miembros de fa estructura y su cil i6n se di n

utilizando los efementos mecénicos méis desfavorables (ya fuera por cargas gravitacionales
o por combinacién de éstas con los efectos de sismo), conforme a las Normas Técnicas
Complementarias para Diseiio y Construccién de Estructuras de Concreto y Acero del

Reglamento de Construciones para el Distrito Federal.

h) Andlisis de Ia cimentacién
De acuerdo con los estudios de mecdnica de suelos se eligié una cimentacién a
base de dados y trabes apoyadas sobre pllotes de punta con una longitud de 12m y una

capacidad de 96 ton para pilotes de 40 x 40 cm.
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111.3,- PROYECTO DE INSTALACIONES
Memoria técnica descriptiva del proyecto de instalaciones hidriulicas, sanitarias y

de proteccién contra incendio del Tribunal Federal Electoral:

a) Servicios Munlcipales
El predio cuenta actualmente con red de Agua Potable, Alcantarillado Sanitario, Red
Eléctrica y de Teléfonos.

b) Reglamento y Normas

Los proyectos estdn basados y fund tados en las norr a5 de Ing fa Ta
de fa Secretaria de Salud. Asi mismo deberén cumplir con los Reglamentos de
Construcci6n Locales de D.D.F.
¢) Desarrollo del Proyecto INSTALACION HIDRAULICA (toma municipal)

Actuaimente no existe toma municipal en e! terreno, pero se tiene la posibilidad de
conexién con el didmetro y el punto indicado con el proyecto a la red municipal de agua

potable. De la linea de toma se lenars directamente la cisterna de agua potable,

controléndose ef nivel méximo de llenado por medio de una vélvula tipo flotador de alta

presi6n. El didmetro de la linea de toma se ha calculado para reponer el total del consumo

diario del edificio en 24 horas.

i.3.1.- CISTERNAS

Se ha propuesto una cist de al iento de agua potable dividida en dos
celdas, donde se all 4 el equivalente a dos dias de consumo de agua del edificio y
la reserva do agua fa para el si de proteccién contra i dio. Al tener dos

dlas de I o se asegura un dia de reserva de agua en la cisterna.
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la cisterna estd localizada en la casa de mdquinas por lo que las bombas

hardn dir de Ia cisterna, cada celda tendrén registro de acceso, escalera
marina, cdrcamo de bombeo y ventilacién.
Se disefiard una cisterna para agua de re-uso que captard todo el agua pluvial del

edificio de la capacidad indicada en proyecto.

11.3.2.- EQUIPO DE DISTRIBUCION DE AGUA FRIA

La distribucién de agua se har§ por medio de un equipo hidroneumnético y tendrd la

pach ia para satisf, oy . £ . £

fa ir de fos servicios del

edificio.
Este equipo se compone de tres bombas, un tanque de presién y una compresora

con operacién ) 4lica, las bombas tomardn ef agua directamente de la

cisterna y funcionarén alternadamente ya que cada una de las bombas principales tendrd

la capacidad para proporcionar el 50% del gasto total con la carga normal del trabajo.

{11.3.3.- EQUIPO DE PROTECCION CONTRA INCENDIO

Se tendrd una bomba centrifuga horizonlal acoplada a un motor eléctrico, el cus!
tendrd la capacidad necesaria para trabajar al 150% de su capacidad normal (65% de su
presién normal de disefio). Esta bomba tomaré el agua que se mantiene en reserva en la
cisterna y por medio de una linea principal se alimentard una derivacién con una toma
siamesa y su vélvula de retencién (Check) localizada en ef acceso principal de la unidad,

ademds se instalard una bomba de molor de combustién interna de 30 HP y motor tipo VW,

la bomba seré de isticas simifares a la anterior.
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Los objetivos de instalar ia vélvula de retencién junto a Ja toma siamesa son:
1.- Permitir of suministro de agua extra dasde ol exterfor del edificio a la red conlra

Incendio, para que en caso de presentarse un sinfestro y 6! agua de (a cisterna se haya

agotade los hidrantes da! puedan sgguir op do con apoyo de los carros tanque
de bomberos.
2.- Evitar que ef agua de def sistt contra Ji dios pueda desde el

exterior y se ocupo para oiros fines contrarios af propésio.
Cada hidrante estaré equipado con una vélvula angular, un soporte con 30.0 m de

manguera de 38 mm de didmetro y tener |, fos en sus o anillos de

axprasién giratoria un cople con rosca hembra en un lado y en ef otro lado un cople rosca

macho, y su chifén de descarga tipo niebla, Este sistema se complementard con extintores

de pofvo quil tipo ABC nite localizados en fodo el edificio de 6 Kg.

111.3.4.- REDES DE ALIMENTACION

Las redes principales de afimentacién de agua frfa, proteccién contra incendio, salen

de fa casa de méiquinas para Hevarse por plafén y allmentar fos servicios que les

corresponden. Se lnstalardn vélvulas eliminad de aire en puntos extremos de fa red de
agua polable ubicadas generalmante en Ia azotea.

En todos los ndcleos sanltarios se instalarin vélvulas de seccionamiento para
permitir o! coniro) del mantenimiento del 4rea sin que se afectan las demds partes def

sfstoma. Para absorber el golpe de ariete formado por cierres bruscos de vélvulas y

fos, todas las alimentach individuales de los muebl tardn con cé de

amartiguamiento formados por Ja profongacién de la tuberfa de alimentacién en ef sentido

vertical con una longitud minima de 30 cm con el mismo didmetro de alimentacién y
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111.3.5.- INSTALACION SANITARIA
a) Desagues Inferiores:

Los ramales interiores de desagues y ventilacién se ejecutardn con los siguientes
didmetros; 100 mm para Inodoros y 38 mm para lavabos y 50 mm para mingitorios y

ventilaciones.

El desague de cada niicleo se hard sig fo una ruta hacia las bajadas
de agua negras o hacia la red de albanal tan directa como lo pueda permitir el desarrolio
arquitecténico y el sembrado de los niicleos sanitarios.

La pendiante de las tuberfas serd de 2% para didmetros de 50 mm y de 100 mm.

La ventilaci6n de las tuberfas de los niclaos sanitarios que se hard mediante la

p gacién de fa tuberia de gue de los bles en el tido vertical, y en su caso
formar una red en el plafén de esa zona, para remalar finalmente en la azofea.

b) Desagues Exteriores

Las aportaci pr de fas bajadas de aguas negras de las plantas altas
y las generadas en los niicleos sanitarios de fa planta baja, se captarén en tuberfas de fo.fo.

para conducirlas a la red albafial exterior y descargarlas fi ite en el cofector

ipal, la red desague de fo.fo. tendré tapones de registro para permitir la limpieza en
caso necesario y la red de desague de albarial de concreto tendrd registro de mamposteria

para facilitar su mantenimiento,

1.3.6.- INSTALACION PLUVIAL

En la azotea del edificio se alojardn coladeras para captar las aguas pluviales y
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canalizarias hacia bajadas que se indican en los planos de proyecto.

Las haJadas de aguas pluviales se caplarén en tuberias de fo.fo. para conducirlas a
la red de albadial exterior y descargarlas finalmente en la clsterna de aguas pluviales.

La red de fofo.tendrén tap de reg y la red de aibafial de contrato tendré

reglistros de Je la, ambas / lach se prop para facilitar las maniobras de
mantenimiento de la red.

Toda el agua de la luvia se re-usard para riego.

111.3.7.- INSTALACIONES HIDRAULICAS
Para la determinacién de los didmetros de las tuberfas hidréulicas se ulilizb el

mélodo "HUNTER*, basado en la unidad mueble y en el tipo y género del edificlo,

£

&

fos sigui valores en

it

muebles sanitarios.

asig

we. ouM - 25¢
LAVABO 2um 13¢
LLAVE MANGUERA aum 136
MINGITORIO FLUX 5UM 194
FREGADERO 3 UM 12
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RESUMEN DE AGUA POTABLE

82 LAVABOS o 2 164 U.M.

4 MINGITORIOS FLUX ™ s 20 UM
76 W.C. FLUX 00 10 760 U.M.

1 FREGADEROS 003 UM,

22 REGADERAS o 4 88 UM,
1035 UM.
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111.3.8.- MEMORIAS DE CALCULO

a) DETERMINACION DEL EQUIPO HIDRONEUMATICO i ‘ ‘
n=he+hs+hu+hf .
h = 26.00 + 3.00 + 10.00 + 3.00
h=4200m . 5
Qmax. INST. = 13.35 lis/seg '

EQUIPO HIDRONEUMATICO |
C.D.T. GASTO

42 m/13.35 lis/seg

3 Motobombas centrifugas horizontal con succién al centro marca "AURORA-
PICSA* Modelo 1 1/2 x 7-341 l

acopladas directamente a un motor eléctricc horl. I de 7.5 hp op do a 3500

rpm.
1 Tanque cilindrico vertical de 0.96 x 1.83 m con una altura méxima de 2.50 m con

capacidad de 1532 its para trabajar a una presién de 6.9 kg/cm?,

1 Compresor de 1/2 hp.
3 Interruptores de Prosién. ‘
1 Manémetro.

1 Tablero de control automético, ‘

{
;
I
1
f
!
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b) RED DE PROTECCION CONTRA INCENDIQO (A BASE DE GABINETE Y MANGUERAS
- CONTRA INCENDIO)
- Gabinete con manguerade 38 mde 30 mm ¢ y
chiftén tipo neblina en el interior del edificio.
- Hidrante tipo industrial de 64 mm ¢ con 2 tomas de
38 mm para ubicarse on ol exterior del edificio.
- Toma Siamesa para bomberos de 100 mm ¢ con 2 tomas de 75

b )

mm o da estr para el de { q

Q Gabinete = 140 lts/min
Por reglamento se considerardn 2 hidrantes {uncionando
simulténeamente por Io tanto.
Q = 140 x 2 = 280 lts/min (4.66 lts/seg)
Debido al tipo de edificio y considerando un riesgo de tipo mediano se
disediarén 2 hidrantes exteriores y 2 gabinetes interiores funcionando al
mi'smo tiempo.
Q disefio = 140 x 4 = 560 {ts/min (9.33 Hts/seg)
Dismetro de a red exterior = 160 mm (4%)
hf = 1.6%
velocidad = 1.35 m/seg
Q1 hidrante = 2.33 lisiseg
¢ = 50mm
Q2 hidrante = 4.66 His/seg
¢ = 64mm

Q3 hidrante = 6.99 lts/seg
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¢ = 64mm
Q4 hidrante = 9.32 lis/seg
¢ = 100 mm

¢) DETERMINACION DEL EQUIPO DE PROTECCION CONTRA INCENDIO
Paraun Q = 280 Hts/miny

AT = 5.9 klem?

Se instalaré una bomba centrifuga horizontal marca "AURORA-PICSA" modelo 1 1/2
X 2 x 9¢ - 341 motor de 10 hp y una bomba con motor de gasolina marca "VOLKSWAGEN"
de 30 hp nominalas a 3500 rpm acoplada a una bomba centrifuga horizontal marca
"AURORA-PICSA"modaelo 1 1/2 x 2x 9c - 811

Un tablero de ar tomético con trol eléctrico CAMCI-2 {para bomba de

q

gasolina)
Un tablero de control automético para bomba eléctrica de

10 hp modelo CBSCI-210E

d) DESAGUES PLUVIALES

Para la determinacién de los drenajes pluviales se consideré do iag tablas

pluviométricas del meteorolbgico fonal en México D.F., el valor méximo registrado en

104

los Gitimos 5 arios por lo que la idad de lluvia considerada fue de 100 mm/h.

Para calcular los didmetros de las B.A.P. se utllizé el Método Racional Americano
cuya expresién es:
Qs =SxixC + 3600 5eg
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De donde :

Qs = Gasto Pluvial ( Its/seg)

§ = Superficie de captacién (m?)
i = intensidad de lluvia (mmfhr)
3600 = 1 hr/ seg

C = cosficiente de escurrimiento (por ser azotea se considerd = 1)

6) ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

- Datos del Proyecto
Area 7,250 m?
Dotacién 10 Lts/m?

Consumo Diario 72,250 x 10 = 72,500 lis
Gasto Medlo Diario 72,500 + 86 400 = 0.84 lis/seg

Gasto Méximo Diario 0.84x 1.2 = 1 + 2 = 0.5 its/seg

Didmetro do las tomas Para Q= 0.5!s /seg
¢ =25 mm (1%)
v = 0.95 m/seg
hf=5%
" Nota : Se instalarén 2 tomas domiciliarias a peticién de la DGCOH de 25mm (1°) c/u.
Afmacenamiento en cigterna:
- Servicios 145,000 (dos dlas de consumo diario)
- Conira Incendio 67,200 (proteccién para 4 horas)
Total 212,2001!ts = 213 m
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) DESAGUES
- Datos del Proyecto
1.- Aguas Negras:

I UM =835 UM.
QAN = 11.70llh/sag
¢ = 200 mm
§$=05%
V = 0.73 miseg > A 0.60 m/seg

Por {o tanto se utilizard tubo de concreto simple, para la di

p ga al
municipal.
i1.- Aguas Pluviales:
QPTOTAL = 58.23 lis/seg
Se dividié en dos ramales:
1 Tubo de 250 mm ¢ ; Q = 34.28 fis/seg, V = 0.96 m/seg
1 Tubo de 200 mm ¢; Q = 21.95 lis/seg, V = 0.84 m/seg
§=05%
Por lo tanto se utilizard tubo de concreto simple.
Nota: Toda ef agua pluvial iré a una cisterna de re-uso.

{il.- Cisterna de Agua Pluvial:

Detarminacién de la capacidad de clst para agua pluvial
Qp = §6 ts/seg y un iempo de 45 min de iluvia
tendremos:

V = 56 x 60 x 45 = 151,200 its = 160 m3

78



RESUMEN DE BAJADAS DE AGUAS PLUVIALES

2 66.15 100 1.84 100

3 23 100 0.64 100

4 75.9 100 2.10 100

5 75.9 100 210 100

6 75.9 100 2.70 100

7 75.9 100 .10 100

89,10y 11 97.15 100 2.69 100

12 80 100 2.50 100

13 120 100 3.50 100

14 162 100 4.50 100

15,16,17y 18 97.15 100 2,69 100

1920y 21 14 100 0.39 100

24 56.40 100 1.56 100
44.65 itsls

ESTA T

Tee
(IS I A]

MO DEBE

SAUR UE LA BIBLIOTEGA




RESUMEN DE BAIADAS

138 100 3.83 100
34 79.75 100 2.21 100
11.58 MHs/s
Qp TOTAL = §6.23 lis/s
Se dividié en dos albariales: 1 tubo de 250 ¢

1 tubo de 200 ¢
S =0.5%

(toda el agua iré a la cisterna pluvial)

DESAGUES SANITARIOS
Para determinar el didmetro de las tuberias sanitarias se tomo como base Ia tabla

de “Capacidad Mdxima en unidades Muebles (U.M.) para Albanales y Ramales de Albanal

del "National Plumbing Code" que asigna los siguientes valores a los muobles sanitarios,
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LAVABO 2UM. 38 mm
REGADERA 2UM. 50 mm
TARJA JUM. 50 mm
AUNGITORIO 4UM. 50 mm
FREGADERO JUM. 50 mm
COLADERA PISO O U.M. 50 nun
COLADERA AZOTEA O UM. 100 mm

111.3.9.- INSTALACION DE AIRE ACONDICIONADO

El acondicionamiento de aire es una idad para la eficiencia en el trabajo y para

la comodidad humana, es asi que en edificios piblicos, hospitales, hoteles, cines,
audftorios, teatros, casas habitacién, efc, es ulilizado para ofrecer un ambiente apropiado.

Las dh J] iones que son en un si de aire dicionado consi

en cal yh tar, enfriar y deskh tar, limpiar y hacer circular el aire.
Para el caso de los edificios del T.F.E., el tipo de acondicionamiento do aire se

muestra en las especificaciones y croquis sigufentes.
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VELOCIDAD
EQUIPO MARCA nrPo MODELG CAPACIDAD | DELAIREA
REAL (PCM) | TRAVES DEL
SERPENTIN
UMA 1 RECOLD | HORIZONTAL| AH-200FC 12294 600 PPM
UNIZONA
UMA 1,2,3,4| RECOLD - RD55D25 875 C/U —
UMA 3 RECOLD - AH-140FC 7212 500 PPM
UMA 2 RECOLD * AH-50FC 2016 500 PFM
UMAS RECOLD - ANH-159FC 9026 550 PPM
EQUIPO MOTORES ELECTRICOS
HP RPM VOLTS FASE CIiCLOS
UMA 1 7.5 KW 825 220 3 60
UMA 1,23,4 | 4.91 KW C/U —_ 220 3 80
UMA 3 5kw 950 220 3 60
UMA 2* 1/2 KW 620 220 1 60
UMA S S5Kkw 950 220 3 60
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H1.3.10.- INSTALACION ELECTRICA

La instalacién eléctrica para un edificio como el Tribunal Federal Electoral, resulta

ser un tanto ploja por I idad de equipo con el que cuenta el adificio.
La distribuclén de energla eléctrica proviene de una ida instalada sobra la Av.

Cafetales, y sa dirige hacla una subestacién eléctrica, que recibe la energia en alta tensitn,
y donde se inicia la distribucién eléctrica en baja tensién hacia cada uno de los edificios
del Tribunal Foderal Electoral, en estos edificios fa energia llega a unos cuadros primarios

de /6n de menor capacidad, de los cuales parten hacia otros cuadros secundarios

da distribucién, localizados en cada uno de los niveles de los edificles, y estos, mediante

ramales distribuyen la energia eléctrica hacia lamparas, tactos, mol , efc.

Iafarid 15 etei

El

para la i , con el que cuenta el edificio del Tribunal

Gy

Federal Electoral consta de:

a) Tablero de distribucién tipo NDP, servicio interior NEMA 1, para operar en un
sistema de 3 fases, 4 hilos, 220/127 volts, con barras de cobre para §00 amps, formado por
Io sigulente:

- 1 intertuptor termomagnético general 3P 600 A.

Y iptores t gnéticos derivaclones 3P 70 A.

- 4 interruptores ghéticos derivaci 3P 50 A.

- 4 interruptores t gnéticos deriverivaci 3P 40 A.
b) 6 Tabl bg les de 14 a 42 circuit

¢} 55 Tableros de alumbrado tipo NALP-24-4AB, con interruptor general 3P 100-A, 21
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res wéticow derivaciones 1P 20 A.

Lt Y

Este tipo de tablero tiene como fin de proteger los circuitos de alumbrado y de

contactos por medio de interruplores termomagnéticos, con operacién manual y disparo

tico do se pr sob gas o corto circult

d) Centro de control para motoras

- Tablero de control automético marca GUIMAR para sorviclo de aguas negras
mod. CANG-AS-2B.

« Tablero de control automético marca GUIMAR modelo CANG-AS-2B para equipo
de aguas pluviales.

Estos estan G por p , fusiblas y d . Su fin es

proleger y trolar los mot y los circultos que alimentan a uno 6 a un grupo de

motores.

@) Circuitos derivados
Constan da un conjunto de conductores derivados de los tablercs de distribucién,
de alumbrado, o de control, marca "Monterrey” y “Condumex” y aislador THW, y se clasifican

de fuerza mayor, de fuerza menor y de alumbrado. Los di os do fuerza mayor

provienen de los tableros de control, y alimentan a motores, homos, resistenclas, equipos

de cédmputo, etc. Los cond g de fuarza menor provienen de los tableros de alumbrado

y alimentan a aparalos domésticos, pequeios equipos de [aboratorio, méquinas

eléctronicas, efc. Los conductores de alumbrado alimentan el si: de Huminacién y

contaclos, y constan de 1,100 lamparas fluorescentes marca "Curvalum" de 2 x 40 w, y 500

lamparas de otros tipcs diferentes, asf como contactos a base de periscopio con contacto
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duplex polarizado.

f) Ductos

Los ductos utllizados para Is instalacién eléctrica es a base de tuberia conduit de
pared gruesa galvanizada de 13 y 18 mm de didmetro, con soporterfa @ cada 3 m de
longitud, y cajas cuadradas de Iimina galvanizada ubicadas en cada una de las salidas de

1a tuberia.

111,3.11.- INSTALACIONES TELEFONICAS

Estas Instalacf deberé plir con las y espacificaciones de TELMEX.

La conexién del registro de banqueta de TELMEX, ublcatfa sobre ia Av. Cafetales (ver
fig. HI-14), a los registros telefénicos del T.F.E., se hizo con tuberia de concreto de 4 vias
de 10 cm de didmelro por cada via. Se colocé un registro de tabique recocido de 1.00 x
1.00 x 1,00 m por cada 20 m de longitud del ducto. Estos registros se conectan a un

Conmutador Central, ubicado en el médulo del edificio B planta baja,de donde se

distribuyen los cablead lefénicos a fos edificios, por medio de tubsria conduit por piso;
osta tuborfa llega a unos registros en muro de 0.56 x 0.56 x 0.21 m colocados en cada uno
de los entrepisos, que distribuyen por medio de tuberfa conduit por piso, el cableado

telofénlico a cada una de las cajas de registro de salida teléfonica de las oficinas del T.F,E.

88



7% )
DAu..
| I iyl
AEHE
« [ 2
T
+ R
@ - &
"L —— FIFDAGIpTe] o w|b | %
ul - = FoFOIrRhol 0 9| Z |
IR SR <« 218 |
|2 — - w =813
o e | ] 14
= - _IMMM
- a Aﬂm
R el [ 7N g5
| ; =
P Y
R
o 11
e — -
T
[oJd™
23y
i
« i S
T Ty .
w |3
e = — ——
”
-
E
"
E
o~




CAPITULO IV



V.- PRESUPUESTO Y PROGRAMA DE
OBRA

En este capitulo se presentan el presupuesto y la programacidn de obra como dos

& o

Py f "
p e

ontre si, donde por un Jado como parte del célculo del

presupuasto se roaliza ol teo do fas actividades que 1 una obra, lent que
en la prog 16n se calondart: como $o van a egfecutar, de acuerdo y durante un
tlempo determinado, Con una prog Jén elaborada corr te, se podrén conocer
y asfgnar anticipadamente, las 1 ) rlos para eft lag acth de la chra

que se pudiorén dar gracias e un buen célculo presupuestal, considerando toda io que

invoiucra Ja planeacién de un presupuesto. Por fo que se dice que el presupuesio y la

programacidn de una obra son compatibles, ya que un presup blen lado podrd
lfevar a cabo una lente prog i6n, y vii un presup » con fallas ocasionars
ti el plimianta del prog de obra.
IV.1.-PRESUPUESTO
Un prasup >eslap i6n ordenada y desglosada de! costo de una obra,
su preparacién se facilitar con ia darizacion de las f en fas cuiles se tienen
gistrados los variad ptos que 88 in a cabo para ofecutar fa obra, y que a su

vex se agrupan en grandes grupos denominados partidas. A este conjunio deo partidas y
conceplos sa le llama Catilogo de Conceptos.
El proceso que sa sigue para el cdiculo de! presupuesto comlenza con ei anélisis

del costo de cada uno de los conceptos, desgiosdndose en procedimisntos, materiales,
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mano de obra, equipo y herramienta, y alcances de! concepto definido. El resultado

obtenido es el costo directo que afectado por el indirecto y la utilidad nos da el precio

unitario del

precio §
UNITARIO

concepto.
MATERIAL
COSTO MANG DE OBRA
DIRECTO MAQUINARIA Y EQUIPO
r(_.‘OST 0 ADMON. CENTRAL
COSTO
INDIRECTO
COSTO ADMON., DE OBRA
FIANZAS Y SEGUROS
IMPREVISTOS
LIMPUESTOS
FINANCIAMIENTO
UTILIDAD
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GASTOS TECNICOS Y
ADMONS.
ALQUILERES Y
DEPRECIACIONES
OBLIGACIONES Y SEGUROS
MATERIALES DE CONSUMO
CAPACITACION Y
| PROMOCION

GASTOS TECNICOS Y/0
ADMONS.

TRASLADOS DE PERSONAL
COMUNICACIONES Y FLETES
CONSTRUCCIONES
PROVISIONALES

CONSUMOS VARIOS



- Costo Directo: Es la suma del costo de materiales, mano de obra, maquinaria y

;. Y3

quip fos para la r de un proceso constructivo.

- Costo Indirecto: Es la suma de los tos técni los para

la-realizacién de un proceso consiructivo,

Dontro del Costo de Ia Admi) ién Central se 1 los siguientes punt
a) Gastos Técni Administrativos: Son los gastos r rios que repr tan la
Jecutiva, técnica y I , tales como conladores, secretarias,

consuftores, auditores, dibufantes, ayudantes, etc.,

b) Alguileres ylo depreciaciones: Son aquellos gastos por concepto de bienas o

gervicios necesarios para el buen d pefio da los p. écnicos, rativos o
ejecutivos, tales como renta de Instalaciones y servicios de teléfono, energfa sléctrica,
" gastos de mantenimiento de equipos, vehlculos, asf como depreciaciones de los equipos,

vehlculos, etc.

¢} Obligaciones y Seguros: Son aquellas erogaciones que se hacen de manera

Bl 2 15

para la op de una amp y I para prevéer mayores gastos
por sinlestros. Entre los cuéles esta la inscripclén al CNIC, el registro ante la Secretaria de

Patrimonio Nacional, Contratos de Seguros de vida, de I bles, Contra identes, de

automéviles, etc.
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d) Materiales de Consumo: Son aquellos gasios de fales que se realizan para

ef mantenimiento de Ia empresa, tales como gasalina de )8, Ierfa, copias de

planos, copias fotostéticas, articutos de fimpieza, entre otros.

o) Capacitacién y Promocién: Son aquellas erogaciones que e realizan a veces sin

la recuperacién econémica de la empresa a cambio de un mejor desempeiio de su

personal, of mej tanto an las relaci publicas con los cfiontes, asf como fos gastos

raalizadog par concurses no ganados y por proyectos no lerminados.

Dentro del costo de administracién de obra s¢ encusntra log sigulentss:

a) Gaslos Técnicos ylo Administrativos: Es el gasto reafizado para cubrir los

honorarios, sueldos y vidticos de id , comtadores, tariss, It
Sni fectricistas, veladores, choleras,otc.
b) Trasiados de Personal: Son aquellos gastos realizados para traslados del p t

técnico y adminisirativo s obrag fordneas, asl come el regrese a su fugar de residencia

periédicamente.

¢) Comunicaciones y fletes: Son aguellas eregaciones por conceplos de sewvicios

teléfonico, du correo transporte de squipos, gastos de bustibles de veh

dapraciaciones de vehiculos a disposicién do Is obra, etc.

d) Construccl Provisionales: Es ol gasto realizado para ias Instalaciones de
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oficinas para r y admini: ivos, bodegas para materiales, dormitorios,

instalaciones hidrailicas etc.

8) Cosumos Varios: Es aquel gasto realizado por consumo de energla eléctrica, de
papelerfa, de copias, do agua, asi como deprociaciones de equipos de oficina, de

laboratorio, etc,

- Fianzas y Seguros: Es la erogacién realizada por parte de la contratista, por e!

riesgo que imp of plimiento de las

iones de unc to, fo cuél se evita por
medio de fianzas. En cuanto a los seguros se incluyen los seguros de vida, contra

accidantes, de robo, de incendio, de vehiculos, efc.

- Imprevistos: Los imprevistos en una obra suefen darse por factores humanos,
naturales o econémicos, tales como: prolongacién de época de lluvias, variacién de precios
de adquisicién Ha materiales, errores de cuantificacién, de errores de investigacién de
costos do materiales, mano de obra y equipo, errores de estimacién de tiempo de

construccién, incompresién de especificacii omislién de detalles, entre otros.

Estos Imprevistos deberdn ser considerados dentro del contrato, en caso de que se

prosenten , para fines de costo,

-Impusstos: Es la erogacién porcentual por ingresos mercantiles sobre ef imporie

de ia factura o del recibo, qus deberd ser incluido dentro del costo de obra.

- Flnanci; to: Es la luacién de los egresos e ingresos que tiene una obra
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desde su comienzo, por lo cudl es necesario hacer un anélisis de los interases que

pontian (de do al prog de obra), de las formas de pago, de! porcentaje del

anticipo (en caso de que haya), entre otros.

- Utilidad: Es la rentablilidad de la Inversién, en el cuél el capital invertido crecard
{ortaleciondo a la emprosa, tomando como pardmaetros el riasgo y su monto, ya que a
mayar riesgo, mayor ramabilidad; y a mayor mante, mayor rentabilidad.

Para sacar adelante una obra y un controf de costos exitoso serd necesario preparar
una buena estimacién como base de fa colizacién. La estimacién representa ef plan mis
lmportant‘s en cuanto a costos que habrd da seguir ef constructor y con ayuda del cual
habrd de oblener una utilidad. Si el ptan no as realista o contiene errores, el contratista

perders dinero. Pero si esta bien realizada y reflefa el costo real de la obra, las

2. PRI ) s

probabilidades de generar utilidades

La fzaclén para estimacién es un presup preparado por el

contratista. Los pasos que intervienen en un presupuesto detallado aparecen en el sigulente
ordgn:

1.- Se divide el proyecto en partidas de obra (por elemplo excavacién en cepa &
mano).

2.- So estiman las cantidades requeridas por partidas de obra que representan
concoptos lisicas finales (por ejamplo metros ciblcos de terra, metros cuadrados de
aplanado fino,etc.)

3.- §o calculan los precios de ias cantidades determinadas en el paso 2 utilizando

datos de 63 cbras, fzaci de proveedores, catdlogos de labricantes, etc. Esla

asignacién de preclos puede basarse en un pracio por unidad de obra fcosto unitario) o
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puede hacerse con base en sumas totales (por trabajo).

El desarrollo de precios por conceptos fisicos de obra requiere de un anélisis de los
porcentajes de produccién que se basan a su vez, en un andlisis de recursos, con el
siguiente procedimiento:

a) Se deben conjuntar cuadrillas que incluyan ef niimero de trabajadores (oficiales
y ayudantes) y ol equipo requerido.

by De acuerdo a la conjuncién de cuadrilles, se estimardé un porcentaje de

produccién por hora con base a la técnica que se vaya a emploear.

¢} Se debe hacer una evaluacin de la eficiencia que habré de lograrse en la obra,

o

consld. do /as

iones del sitlo y otros factores.

d) Se realiza el céiculo del precio unitario real,

4.- Se calcula el precio total de cada partida de obra multiplicando la cantidad
requerida por el precic unitario.

A esta multiplicacién se fe fama cominmente “extansién”.

Genaralmente se propara un resumen de los valores de ;:ada partida de obra en una
hoja de resumen de partidas como la que aparece al final del subcapiulo.

El presupuesto de control o presupuesto del proyecto, es aquel que se desarrolla

dentro del marco del ! de costos. Este presupuest fi valores que servirdn
para determinar si fos costos de proyacto estdn dentro de fo esperado. En algunos casos,
dichos valores se indican en el presupuesto como valores integrados con cada cuenta de
estimacién, sin tener relacién alguna con respecto al tiempo en que ha de incurrirse en los

gastos. En otros casos, el pt

puesto se ve

flejado no sol e en los que

Intervienen en el proyecto, sino tamblén en el orden en el que han de efectuarse dichos

g en rolaclén al th

po. Este punto implica la integracién del costo y el tiempo,
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" 73

Exprasado de otra , integra la

con el programa de obra.

El presupuesto de esia obra fue como iba do la obra, ya que el

proyecto original se fue aj do y el presup inicial no Inclufa varias partidas

(acabados, obras exteriores, muebles de oficina, etc., por mencionar algunos), esto
obviamente hizo que ef presupuesto final fuera cuatro veces mayor que ef Inlélal.

En la programacién sucede lo misme, ya que al cambiar y agregar partidas se tuvo
que alargar el tlempo de entrega de la obra, y por lo tanto se modificé el programa de
concurao.

Los criterios de Precios Unitarios para Ia obtencién del Prasupuesto base fueron:

« OBRA CIVIL E INSTALACIONES
a) Concretos Estructurales: Se consideré un 15% de descuento sobre el precio de
ligta vigente.

b) Se tomaron de referencia algunos precios unitarios de la obra Ampliacién de la

Bibli Nacional, la cual p )i con la obra del T.F.E. por haber sido
efecutada en un plazo muy corio y tener fsticas de alta calidad.
c) También se lomaron de referencia al prock i del catél maestro

de esta subdireccién de construccién, incrementdndose en un 20%.

d) Ambas referencias obed al incr t: los recursos de mano de obra en
tlempos extraordinarios necesarlos para cumplir con el plazo tan corto establecido, para
ia terminacién de fa obra.

e) Para las instalaciones, los precios unitarios de referencia, se tomaron de la obra

Jl "E* de la Facultad de Quii i and. un 30% por actualizacién de

materiales.
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TRIBUNAL FEDERAL ELECTORAL

D.G.O. Y 5.G: UNAM

HESUMEN GENERAL POR PARTIDAS

25

NUM. l PARTIDA EMPRESA IMPORTE | "y |
™ 1 |PROYECTOS ARQUITECTURA 1,342,964.00
2 | SUPERVISION DE OBRA D.6.0.YSG, 1,883,260.00
S | ASESORIA Y CAPACITACION 3,185,460.00
Brs 374,096.00
HONORARIOS 520,700.00
SERVICIO DE VIGILANCIA 227,438.00
IMPUESTOS, PERMISOS ¥ AVALUOS 494,150.00
GASTOS DE INSTALACION 189,242.00
- PLANTA DE EMERGENCIA 119,573.00
GASTOS MENORES 263,161.00
LICENCIA DE CONSTRUCCION 1,000,000.00
TOTAL 6,411,633.00
1 [CONTROL DE CALIDAD 163,776.00
LABORATORIO ING. EXPERIMENTAL. 108,555.00
ASESORIA GEOTECHICA TGC GEOTECNICA 55,120.00
2 [PRELIMINARES 1cacy. 2,150,181.12 £
3 |CIMENTACION 5,357,5T527
INCADO DE PILOTES IECSA 1,934,710.00
CIMENTACION icacu. 3,422, 66527
+ |surerEsTRUCTURA IcACL. 17,629,119.00
S {ALBARILER!A Icacu. 1,503,303.24
& [ACABADO S Y RECUBRIMIENTOS lcacu, 1,574,666.11
7 |eanpiNTERIA 1eacy. 54159663 | -
6 |HERRERIA ICACL. 84962592
9 |PLAFONES IcA CU. 635,535.10
10 {CANCELERIA icacu, 319,532.00
11 (ALFOMBRA 20050900
12 |[PINTURA icacu. 264,346.00 SUJETO A REVISION
13 [AZOTEA 1cacy. 21850409 SUJETO A REVISION
12 LIMPIEZAS IcCacu, 284,65185
15 [INSTALACION HIDRAULICA lcacu. 500,470.40
16 {INSTALACION SARITARIA 1cacu. 411,138.48
17 1WIIFBLES DE BANO icacy. 166,489.83 |-
18 |MUEBLES OE COCINA icacu. 100,600.00 SUJETO A REVISION
19 |INSTALACION DE GAS 1cacu, 2135728
20 |SISTEMA DE RIEGO IcAcu. 200,000.00 SUJETO A REVISION
21 [CUARTO DE MAGUINAS ICACY. 18197962 SUJETO A REVISION
22 |PROTECCION CCHTRA INCENDIO icacu. 200,000.00 SUJETO A REVISION
23 |RED CONTRA INGENDIO EXTERIOR IcA L, 30,951.37
24" STALACION ELECTRICA icacy. 1,849,608.12
25 |INSTALACION DE LUMIRARIAS ICA CL. 60,000.00 SUJETO A REVISION
26 | SUMINISTRO DE LUMINARIAS [TYT $36,794.40 SUJETO A REVISION
27 DETECCTION ¥ ALARMAS DE INCENDIO Icacuy, 400,000.00 SUWETO A REVISION
28 {INST. TELEFONICA(CANALIZACION) icacu. 192,705.33




TRIBUNAL FEDERAL ELECTORAL

RESUMEN GENERAL POR PARTIDAS

D.G.0.Y S.G. UNAM

l (] l PARTIDA EMPRESA IMPORTE t w | l
i
ZSHINBI'.TELEFONICA(CAELEADOYEGUIPOS) 1,302,200.00 2.60%
30 | SISTEMA DE SONIDO ICACY. 120,000.00 024% SUJETO A REVISION
31 | HSTEMA DE PARARRAYOS AMPASA 59,599.00 01
52 | SUBESTACION Y PLANTA DE EMERGENCIA 852,992.00 1
33| eLEvADORES SCHMNDLER 709,517.00 14
34 ] airct ACONDIGIONADD ICA Gt 750,000.00 1. SUJETO A REVISION
85 ] CIRCUITO CERRADO DE TELEVISION 830,000.00 066
35 | SISTEMA DE COMPUTO 320,000.00 0.66
37 | ANTENA PARABOLICA £9,000.00 0.18
25 ] OBRAS EXTERIORES 1eA CU. 1,000,882.42 2, SUJETO A REVISION
39}, STALACION (CASETAS) Icacy, 942321 (Y
10 JcoRTINAS 390,000.00 uﬁd
41 [ SERALIZACION 110,000.00 0.
42 |MOBILIARIO ¥ BUTAQUERIA 6,430,600.00 124
42 | SOBAECOSTO MANO DE GERA IcAC. 900,000.00 1.80% SUJETO A REVISION
SUBTOTAL 50,278,187.50 |lxmm1
IMPREVISTOS 15% 7,541,72068
TOTAL 57,619,858.50 }
10% DEL LVA. 5,781,865.85
IMPORTE TOTAL 63,601,844.44




V.2.- PROGRAMA DE OBRA
Dentro de los aspectos més importantes de 1a programacién de obra estd fa

planeacién, para poder establecer esta se debe primero cuantificar la obra y en biase a ello

ver los a emplear, con esto pod definir a Ja planeacién como la etapa o fase

en donde se d i Jos abjetivos, ¥ et irabajo para realizar la consecucién de fos
mismos, Para que oxista una buena planeacién es muy importante efaborar un programa

de obra.

El término de programa puede delinirse como la representacion gréfica de fodas las

tividades de 6rr que intervienen para fa realizacién de una obra, ordenéndolas

16gica y falment pafando la duracién de cata una de effas.

Un programa de construccién consiste en ordenar las diversas operaciones

comprendidas en la constiuccién de un proyecto en fa secusncia requerida para lograr su

1} 7

an e mini iodo. slend &mi. 1

P /]

viable. Para asegurar la

terminacibn dei trabajo dentro del tismpo requerido para realizarlo, es io programar
cada unidad del proyecto y relacionaria con fodas las otras.

Los programas de trabajo de una obra muestran tas fechas de inicio y terminacion

de los diversos el tos de un proy . Para la obra contratada a precio unitario se

plea en g I el defafiado de la propuesta, Estos programas pueden prepararse en

forma 1abular o gréfica, aunque esta Gltima se emplea mas debido a su facif visualizacion.

La reprasgmtacién grdfica ulilizada para esta obra es la grdfica de barras
rectangulares o gréfica de Gantt. Esta gréfica muestra las fechas de inicio y de terminacién
de cada parlida de trabajo, indica las partidas en las cuales se empaima ef trabajo, las
parlidas que lraslapan a olras y en qué cantidad, y las partidas que deben quedar

terminadas antes de que comiencen olras, y en asencia se forma da la siguienfe mansra:
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a) Se enlistan las aclividades més Importantes siguiendo un orden de ejecucién de acuerdo

al proyecto de que se trafe,

b) T do en ta los requerimientos de la obra se asignan recursos y‘se ostiman
tiompos o viceversa.

¢) Se representa cada actividad por una recta hrizontal acotada en una escala de liempos,
en unidades de calendario, tales como dias, semanas, quincenas o meses, haclendo
coinclidir el inicio y el fin del proyecto con esta escala.

d) Se ajustan las posiciones de las barras segun el proceso constructivo, los tiempos

timados para cada actividad y t do en cuenta los dfas no laborables previstos en el
calandario del proyecto.

En esta obra el superintendente tiene a su cargo la elaboracién del programa y
calendario de obra. Este programa se elaboré siguiendo el método de la ruta critica.
Después de aprobado se entragé una copia a la Gerencia de Construcién y otra a la
Gerencia Técnica. También se elaboré en diagrama de barras, los programas de materiales,
de mano de obra y por Uitimo un programa de equipo.

Es diversa la informacién que se puede obtener de un programa de obra, como se
enumera enseguida:

a) Obtencién de una fecha de terminacién;

En esta obra se tuvo una fecha de terminacién al 30 de Octubre de 1993, pero
debido a camblios en el proyeclo y a indefiniciones del mismo, se prolongé la facha hasta
finales de Diclembre de! mismo ario.

b) Obtencién de flujo de caja:

Este concepto se elabora por medio de un programa de erogaciones y

recuperaciones por mes da la obra y es muy importante para la continuidad de la misma.
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El programa de malteriales abarcaré todos los materiales que Se van a emplear en
fa obra desde grava y cemento hasta musbles de oficinas. Este programa servird como gula
al Superintendente para poder ordenar los pedidos con la suficiente anticipacién para no
tener problemas de tiempos muertos por falta de materiales.

El programa de mano de obra abarcaré desde fos primeros ayudantes de albaril que

empiecen a excavar hasta las afanadoras que reali la limpi final de obra, pasando
por albanileria, carpinteres, fierreros, pintores, elc, Este programa Ssorvird al
Superintendente para conocer la fuerza de trabajo que va ha necesilar en la obra en las
diferentes actividades, incluyendo af personal de subcontratistas.

Enseguida se presentan el diagrama del programa de obra y montos mensuales de

erogaciones del proyecto del Tribunal Federal Electoral, asi como el diagrama del programa

de abra real del mismo.
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IV.3.- CONCURSOS
Dado que en la actuslidad la industria de fa construccién on nuestro pafs se

encuenira muy competida, se han estipulado por los principales organismos piblicos y

privados los liamados C. de Obra. En estos se indica el tipo de obra a realizar y el
tipo do contrato. Existon tres tipos de contratos:

a) Cont por Administracié

En éste sistoma todos los gastos de Ja obra se cubren por el propietario, pagéndolos
directamente o-a través del constructor, en elios so incluye ademds de los costos directos
lo correspondiente a la admr'nlstmcldn';e obra, impuestos, seguros,elc. y sobre ésta suma
80 aplica un porcentafe que corresponde a la administracién central del constructor, sus
impuestos y su utilidad. Se acostumbra cobrar entre el 10% y el 20% dsl total de costos
erogados.

b) Contrato a Precio Alzado y Tiempo Determinado,

Esta modalidad ec similar a la descrita para la de precilos unitarios, incluyendo las

fases de diseiio constructivo y de andlisis del presupuesto; pero en éste caso el constructor

hace ivalag fa de /i flidad del precio a la magnitud de fas cantidades de
obra, con lo que se obtiane un importe base que permenece fijo para toda 1a obra, salvo
que se modifique o incremente. Por lo importante del compromiso adquirido por el

contratista, este sistema solo es viable si existe un proyect feto e /i ibie, con

aspecificaciones muy claras y detalladas y que se tenga seguridad en el por ciento de
inflacién que se preve durante ef tiempo de efecucién. Se acostumbra usar ésta modalidad
cuando la obra a construir es reiferativa y se cuenta con suficiente experiencia en ese fipo

de obras.
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¢) Contrato a Preclos Unltarios y Tiempo Determinado.

Es ol més in de los si: de trataclén, iste en hacer un andlisis

it

previo de cada uno de los pios que g el p P y tenorios fijos

durante la cjecucién de fa obrs, independientemente de cual sea el costo real obtenido y

permitlendo Unic ol variar el nii de unidades que 8e considerd inicialmente para
ajustarias a las que realmente se flavaron a cabo. Exige una excelente organizacién por

£ Aioni P 1

su ivoya

parte del constructor ya que di

partir do &1 deducir costos, previendo todos los g que realizaré pero liimitdndolos de

tal que la propuesta quo haga al propletario sea més atractiva que Ia de sus

competidores. La varlacién en el precio ofrecido solo podrd darse por un cambio ds

especificacién por parte de la direccién de obra o como cor fa de un incr
en fos insumnos, no factibles de praver.
Los pasos a seguir por una empresa privada o publica que decide invertir en una

construccin son log siguientos:

a) Se confrata una comparia proyectista para realizar ol anteproyecto y

b) Posteriormente se contrata a una supewisién que conjuntaments con of

proy 1 ol catil de

ptos para asf la obra a un Concurso.

¢) El concurso lo realiza cada compafiia constructora y fo presenta en el lugar, hora,
y dfa prestablacido por ol cliente. '
d) El cliente confuntamente con la supervisién llegan a la decisién de la compaiia

"

més ap

fada para la r

P

I6n1 de la obra, y lo hacen ver con una carta oficial.

o) Una vez aceptada Ia comparila se procede a la elaboraci6én de! contrato de obra.
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f) El financiamiento lo realiza Ia propietaria y Io cubrird de la siguienie manera. Se
- asignaré un 50% de Anticipo del monto total contratado, el saldo fo pagaré en base a las

astimaclones de la obra efecutada.
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CAPITULO V



V.- PROCESO CONSTRUCTIVO

Es evidente que el Ingeniero Construcfor se diferencia uno del otro por las formas
de hacer fas cosas, el cémo hacer (Know how) que es lo que se comercializa y nos da
prostiglo en of medio; es por esto que la importancia de la toma de decisiones en fa
seleccién del equipo a utilizar y la forma de ejecucién de cada una do las elapas

i )

conslructivas dependerd en gran parite del ti

p para la oj i6n de una obra.

En la obra del Tribunal Federal Eloctoral se dividié ef proceso en las siguientes alapas, que

a su vez son las Partidas principales del Presupuesto:

- Trabajos Preliminares
= Cimentacién

- Estruciura

- Atbariileria

- Instalaciones

- - Acabados

Antes de comenzar la construccién de la obra se realizaron varias obras
provisionales, de las cuales depends el buan funcionamiento de fa misma, tales como
tomas do agua,instalaclén eléctrica, instalacién de casetas para el personal téenico-

Iminictrative. hod. Hari 1

) gas para el p I de po, sar 3 , elc. Se debe tener

culdado que todas estas obras provisionales no invadan terreno de construccién, ya que

los cambios de fugar de estas obras provacan costos innecesarios y pérdida de tiempo.
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V.1.- TRABAJOS PRELIMINARES

V.1.1.- Umpleza y Deshierbe de! Terreno
La limpleza del terreno se hard para preparar ef lugar donde se va construlr, quitando

de éf basura, bro, hlerbs, , 0 rasios de 08, ),

se debe nivelar el terrenc on el caso de que existan moniones de tierra o algiin otro

tarial. Si se tran ralcas o restos de &rboles, deben quitarse completamente para
no esto;bar ef proceso de construccién de la obra , se deben rellenar estos huecos con

! f tado, tralando de la mismar la del terreno natural.

(d 'V d

V.1.2.- Trazo y Nivelaclién

Son los trabajos necesarios previos al desplante de la obra a fin de determinar los
gjes y niveles especificados en ef proyoc{o para facilitar la correcta infciaclén de la
construccién. '

Una vez roalizada la limpleza del terreno 56 marcan log trazos necosarios para hacer

las excavaciones, se comprobarén los alineamientos oficiales. El trazo y la nivelaclén se

efacutars con trénsito y el nivel de triplé, con estos se col an las de an

el cruce de los efes y se referenciardn los niveles dados por los bancos correspondientes.

Los efes se profongardn fuera del edilicio de tal que al ef ia i6n todos
6stos puntos de Intersecclén puadan ser repuestos con facilidad, este punto fue de mucha
importancia en esta obra, por la estructura metélica, ya que se tenia poca tolerancia de

error (7 mm), y al subir el trazo se hizo culdad te y con la pt ia de los

topégralos tanto de supervisién como de ia contralista,
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V.2.- CIMENTACION

La elmentacin es la parte de la estructura que transmite las presiones y el peso del
edificio al suelo. En este caso la cimentacién consistird en Pilotes, Dados y Trabes de liga
como ya se explicé a detalle en el capitulo de Estudios Previos.

a) Cimentaciones Profundas: Cuando las condiciones del suelo superficial no son

: 12

apropiadas para permitir el uso de una poco pr como en este caso, 56
busca el estrato de terreno resistente para apoyarse a mayores profundidades; a veces
estos no aparecen a niveles alcanzables econémicamente y es preciso utilizar como apoyo

los terrenos blandos y poco resistentes de que se disp tando con de

que yan la carga en un espesor grande de suelo.

Un tipo de cimentacién profunda son los pliotes, que son barras largas cliya seccién

geométrica se considera que varfa entre 30 y 60 cm , y que transmiten carga de la

estructura a estralos més del sub N I 50 fab da concrato
r do estas I por ser un material més resistente a la corrosién.

Lag cimentaciones superficiales y pr das pued bii para lograr mayor
establlidad y fa en las es! En esta obra se combinaron los piloles con

dados de cimentacién.

- Preparacién del terreno antes del hincado de piiotes y excavacién:

La preparacién del lugar de construccibn en &reas de edificacién, debe incluir la
localizacién y clara identificacién de fos cables eléctricos y telefénicos, tuberfas de gas y
agua, y alcantarillas que existen bajo tierra. Esto es imporiante, ya que han ocurrido
accidentes fatales, provocados por hombres o mdquinas que han chocado contra cables

eléctricos y tuberlas de gas; y la reparacién de los cables telefénicos puede llegar a tener
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un costo elevado. La destruccién de una tuberfa de agua potable puede resultar perjudicial
para una excavacién parcfatmente acabada y para los vecinos de la obra, ya que la
afluencia del agua provoca ef hundimiento de los lados , falia de taludes, etc.

En esta obra cuando se realizaron excavaciones profundas o hincado de pliotes, en

lag proximidades de algunas 50 investig en unlén con los

1 atarl ) I

Prof para

sf oxi: signos de grietas o tamientos. Todas las griot;

deben lotografiarse y seiialarse con dispositivos de aviso.

Es Indisp revisar

Ia superficie del terreno para proceder a

hacer los trazos sobre éste, con el fin de iniciar las excavaciones necesarias.

« Pilotes:
En esta obra se utllizaron pilotes de concreto reforzado hecho en obra de seccién

transversal cuadrada de 40 por 40 cm en los estribos cuya longitud varfa de 12 ma 15 m.

a) Fabricaclén de los pilotes:

r P

Se deben establecer ciertos requisi inimos, asf como p

v

lentos

de construccién para poder fos requisitos de diseri ferentes a calfdad,
resistencla y durabilidad del concreto bajo cualquier condicién, en este caso todo el
concreto estructural se fabricé en planta.

1) Proparacién de camas de colado.- Son plataformag de concreto de 5 a 10 em de
espesor coladas sobre una base de material compactado, que sirven para el apoyo y

fijacién de los moldes para fabricacién de pHlotes; para esto iltimo, se tienen Integrados

Ig J de madera o metal que ayudan a Ia fijacién de las cimbras.
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2) Moldes.- Para darle la secclén cuadrada a los pilotes, se usaron unos moldes que
- racibfan el concreto, formados a base de lableros modulares de madera, €l ciclo de
{abricaci6n se realizé de taf manera que fuera posible usar fos mismos pilotes ya colados
en una primera fase como cimbra de los sigulemes. De la misma forma se usaron los
lechos de fos piiotes ya construldos como camas de colado de fos sigufentes pllotes. Antes
de proceder al colado, es recomendable colecar un recubrimiento en la superficie de
contacto de la cimbra para facilitar su despegus, ef cual puede ser a base de grasa, digsef,

polietileno,ele.

3) Acero de Refuerzo,- Se dabe cok con precisién y proteg adecuadamente
contra la oxidacién y otro tipe de corrosién antes de colocar ef concreto. Todo el acero de

rafuerzo deberd estar ilire de costras de éxido, suciedad, grasa, aceite u ofros lubricantes

o ias que pudit limitar su ad} ia con ef concrelo,

4) Concreto.- Como estas pifot tardn en facto con agua dulce o aire, se
utilizé cemento portland tipo | o de resistencia répida tipo Il y un tamaiio méximo de

agregado grueso de J/4', El agua para curado, para lavar agregados y para far ef

concreto, debe estar libre de acefles, materiales orgdnicos y otras sustancias que puedan

ser perjudiciales al concretfo o al acero, y t concentracl bajas de cloruros y

sulfatos. La compactacibén se puede efectuar con vibradores de alla frecuencia, se

lenda un en estado himedo a 10°C cuando menos durante 7 dfas o hasta

alcanzar su resistencla de proyecto
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5) Manejo y almacenamiento temporal.- Para el despegue, transporte y
de los pllotes han sldo preperados clerios puntos a lo largo de los mismos,
esiructuralmente apropiados para esas maniobras, de manera de reducir al minlmo el

peligro de fracturas. Los puntos de izafe estén constiluldos por orejas de variila, cable de

acero o placa que se fijan previamente al acere de y que qued. hogadas en e/

concreto ( Fig. V-1 ).

b) Hincado:

15

Antes def hincado se reall26 una p

previa do menor drea que Ja del pliote
mismo, perforacién quo sirve de gula al pilote, esto evita movimlentos excesivos en la masa
del suelo adyacente. A esta técnica se le llama de pilotes con poco desplazamiento, que
ha tenido buenos resultados en suelos blandos con allo nivel de agua, como los

encontrados en la zona de construccién del Tribunal Federal Electoral. La perforacién se

hizor do el ial del subsuelc enérgi lante rotacién dentro de la
misma sin extrasrlo, utilizando una broca espiral, establlizéndolo con fodo formado por el

mismo suelo arcilioso mezclado con agua.

- 8 las de Hincado: Después del d y transporte de los pllotes de las

POy

camas de colado af lugar de hincado se siguleron las slgulentes especificaciones dadas en
obra:

- Colocar marcas a una separacién mdxima de 1.0 m a todo lo largo del pilote con

el fin de determinar con facilidad ef

de golpes r para cada metro

hincado.

- Izar ol pilote maneféndolo con un estribo apoyado en ol punto correcto.
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- Colocarlo en la perforacion previa de acuerdo a proyscto.

- Orientar las caras del pllotes.

- Acoplar la cabeza del pifote al gorro del martitie piloteador.

- Colocar en posicién perfectamente verical, tanto el pilote como la resbaldera del
martilio,

- Acclonar el disparador def martillo con el cual se Inicia propiamente el hincado de!

pilote.

Todo el proceso constructivo de los pilotes se observa en la figura V-2 y en el anexo

fotogréfico.

- Equipo Utilizado para ¢! Hincado.-

- Perforadora: Méquina utilizada para hacer los barrenos en el subsuelo, por medio
de barra en cuyo extremo inferior se coloca una broca espiral.

- Grida! Se utilizaron grias Link Belt LS 108 B con capacidad para 40 toneladas, con
plumas rigldas de 60 ples de largo. Cuenta con un sistema da malacates que acclonan a
uno o varlos cables manlados sobre una pluma y un sistema de palescas, cuyos extremos
terminan en gancho,

- Martilio: Son equipos que generan impactos en serie para el hincado de pilotes.
Se utilizaron martillos Diesel Delmag, estas miquinas emplean dissel como energético para
fevantar fa masa golpeadora, al mismo tiempo que se aprovacha su explosién para

incramentar el impacto de! hincado.

115



———y
R ERTeS

l

VANEA 28 FHOTES €OV BALANCIN RTA,

[T

OALI L Eabir ot actho

O i,

QR grvannLa

AN RN AR,

aMCLe Cow Cuths

FIG V- PUNTOS DE IZAJE, MANEJO Y ESTIBAMIENTO DE PILOTES



PROCESO CONSTRUCTIVO

5 e

FASRICACION ENTONCADD PEAFBRACION

i

g

L1214

CIMENTACION PROFUNDA (PILOTES)

FIG V-2 FROCESD DG FABRICACION E HINCADO DE FPILOTES



FOHIGRAL TA 1™ 1

PANGRAMICA GFNERAL DEL TFRREDD 217 1w i HRAY



FOTOGRAFIA N 2

PAUMIAMTCA A vE7 HECHA LA LIMPITZA v EL DI SPALME



FOTOGRAFIA He &

FOTOGRAFIA N 3

ARMARD DE PILOTES

SINEAND DE PILOTES



POTOGRAFIA N 5 FOFQGRAFIA Mo 6

NINCABD ¥ A MACENAMIENTO DE PILOTES



- Excavacién:

Una vez hincados los pilotes, se inicié la excavacién a cielo ablerto para desplantar

los dados. Las cimentaciones de la mayor parte de las est , se dasp abajo de
la supetficie del terreno; por lo que no se construye hasta que se ha excavado ef suefo que
ost4 arriba del nivel de la base de las cimentaciones, Hubo dos tipos de excavaciones en

1a obra, la manual y la quo se realizé con miquina ( Pala mecénica ). El primer tipo de

axcavacién se utitizé en casl toda la obra ya que el nivel de desplante de la i6
es de «1.55 m y la zanjas eran en su mayoria menores a los 2.0 m de ancho, por lo que se
complicaba la maniobra con la mdquina excavadora,

En el segundo tipo de 16n se utilizé una pala mecénica, usdndose en zonas

con muchoe voliimen de excavacién y en Ias que fuera fécll su acceso como es el caso del

edificio del Pleno y el Estacit I También se utilizé la pata mecénica en la carga a

camidn, para sacar de la obra gl material producio de excavacién.

- Dados y Trabes de liga:

e "

Una vez terminada Ia

, se procedis a d ler Ia.cab de los pil.

deféndolos a nivel de despl. de la ci tacién, después se colo una plantilla de

concreto pobre de 5 cm de espesor. Se dejaron libres las varillas de refuerzo de Ios pilotes,
sa los hace un doblez de anclaje y se procede a colocar el acero de refuerzo principal de
los dados amarréndolo al acero de los pilotes. Posleriormente se colocaron las anclas que
sirven para sostener la estructura metdlica y que lrdn ahogadas en concreto en el
dado,junto con las varillas de refuerzo para los muros de concreto, lo mismo sucedié en
las columnas, para efectuar después el cimbrado y colado de dados y trabes de liga. Cabe

menclonar que la mayoria de las col télicas van ahog en concreto formando

122



los muros de los edificios A8y C.
Como clmbra se usaron hojas de triplay de 3/4" reforzada con barroto de madera de 1* X

4" y o troquelaba con torsales de alambre recocido para soporiar el empuje del concreto.

- Reliena:

Después del colado y descimbrado de dados y trabes de liga se procedié a rellenar
dgbldo a la necesidad de llagar a los niveles de proyecto, se utllizé tepetate distribuldo en
capas de 15 cm con una compactacién con rodillo y bailarinas conectadas a un compresor.
La superficie sobre la que se colocd el relteno se encontraba limpia, libre de basura y

desperdicios.

V.3.- ESTRUCTURA

- Estructura Compuesta:

Se utilizé la comp que Iste en vigas o cofumnas de acero que
soportan una losa de concreto reforzado o las columnas y las vigas quedan ahogadas en
concreto reforzado.

La construccién como ya se menciond, fue a base de estructura metdlica que se

. art,

recubria primero de acero de r parap ¢lmbrar y colar y asi formar los
muros qte it la mayorfa de la estructura de los edificios A,B,C y Auditorio.
A conti i6n se explicard el procedimiento constructivo de la estructura sin

mencionar fas especificaciones de control de calidad de! concrelo y de la estructura

metélica, ya que es(os se naran detallad. te en el siguiente capftulo.

1) Después de colados los dados y trabes de liga se colocaba la placa base atorniliindola

a las anclas.
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2) Posteriormente se soldaba las columnas a la placa base. La soldadura que se utilizé fue
con electrodos 7018 y soldadura de filete de 6§ mm en promedio en todas las uniones o

conexiones en la estructura mellica. Las columnas no se podfan monlar si no tenfan las

i liciHadas en proyecto. Se ban todas las coll de un nivel antes de
poder montar ias trabes, ya que se tenfa que revisar que estuvieran plomeadas todas fas
columnas dol nivel para evitar futuras desvlaclones en el edificio.

3) Ya que se tanfan todas las columnas montadas se procedfa a montar las trabes, primero

h

8o

las trabes principales que son las perimetrales, esto con el propésilo de
rigidizar la estruclura y evitar en fo que se pueda desplomes en la misma, posteriormente
se montan las trabes secundarias. Al montar las trabes se Irén atornitiando a las conexiones
de las columnas utilizando para esto tornilios del tipo A.S.T.M A. 325 (vor Tabla 1), para
colocar los tornlllos fas conexiones tenfan orificlos cuyos didmetros son ligeramente
mayores a los de los tornilios que se colocan en ellos, Con este juego entre didmetros se
facilita la instalacién de los tornillos. Después de colocar el tornillo se afornilla la tuerca

hasta ajustarla a tope; para tal op i6n se emy Haves de imp o llaves de torsién

manuales que cesan en su accién cuando han llegado a un momento o forque
determinado. El esfuerzo de ajuste que dabae efercerse sobre la tuerca debe ser enérgico

pero  no  excesivo, pues pr i i I que  disminulrf

iderabl te fa resi: ia def tornlilo y que podrian incluso provocar su ruptura en
el momento de Ia instalacién.
4) Se checa el plomo de todas las columnas y trabes y solo asf se procede a armar el muro.
5) Se arma el acero de rofuerzo que envuelve la estructura metélica y todo ef muro.

6) Se coloca Ia cimbra y se procede a colar el muro.
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T - s -
APRIETE (TORQUE) EN LIBRAS-PIE, Y KGS-M, QUE SE
. REQUIERE EN LAS DIFERENTES CALIDADES DEL
TORNILLO AL EMPLEARSE EN LAS ESTRUCTURAS
DE ACERO.
Dismetro del Toratllo en Milimetros Pulgadas ~i
38 116 | w2 Y on6y S/8 | 4| W8 1 18 | v 1378 | 1472 § 158 | 134 | 1778
10 1] “13 14 16 19 2 3 28 32 35 33 41 kal 48
a
Z
E 9 30 45 66 93 150 202 300 174 659 884 1057 | 1443 | 1884 2336,
26° LN o 62° 9.1 129° | 207° | 279° } 4157 | 6551 o1+ | 12227 Jt465° | 2002° 260.5°1 3229°
- Los valores mostradas son - Jos  2propladas
B 100 200 355 525 7% | 10c0 | 1195 | 1960 | 2600 para [ijar permacentemente una " estou
< metslica. g s g
13.8° 27.6' | 19.4° | 7260 | 10920 | 146.1%] 2067* | 271.0° 3595 Los nirmeros marcados com artécisco son fos equivi wies 5 kgi.;-n_ o
IMPOPRTANTE:
§ ‘ ' :
< 55 « 138 198 270 4 F] 1071 1692 | 2360 | 3159 | 3780 S173 | 6736 Aplicar requesuulenius e opatecen €a
las notac.
__ ~_7._6:4 124+ 191 7_7,1' 373 | 61.4° | 9807 | 181 | 234" |3263° ] 4367°| 5216° 7§5.2° | 9313 )
NOTAS Jos tornilios con aceite especlal que soposte grapdes’ esfucrzos como
1) los valores mostrados en ¢l cuadro anterior deben emplearse como re- graflto, cobre colulda), etc.
ferencla para las cstructuras metdlicas que requieran montaje atornilfado. 4) Es muy importente que Ja superficle de contacto tanlo de 1o tucres como
S‘c ha tomedo en cucnta que los tornillos estardn secos, Nmplos. sin s iel lorrlmla a lnsl p:inzas ﬂpnr sujetar xfz 1i‘r:npl:‘&‘!l-:cf;:r“el;”‘:::ﬂﬁ':";";wv
ningu: n ¢ i o ¢! 5 E . den a presién cc o
, Euf,T«c.mm“m“ y prowpices con uns Hgera policula de acelte, } deo “\i':g;egs. g:ﬁnsr:llé:g:l 1Lm ‘:':nsigr’l. Ko e ilib. tomanda en constde.
5 Los vatores d n el d far deberda mulilpllears2 racion el Jimlie elistico.
' oa :unnd; l::‘xa:::fr:xlﬁ:sL;‘m;axf‘:d;“:::ﬂ‘:l"s%os‘y“po-: 3“8‘ lcﬁa:i;: Ia{’:‘l‘; 6) El lpri:h: {t2rque) do. e fpucde ded | f‘l""“"‘:"m‘";: "1‘
tos tornillos como !as tucrcas hsyan sido cadmiszdos. los tornflios husta JORrer su fotusa 3 anoterd eé wvalor u;: L£0.
3 _Ln valores o por 0.9 cusndo 3e ubriquen El mpricte (10sque) apropiada, scrd sdel 50 a3 G0%, de¢ csc viior. o
TALA 1




7) Por Gitimo se colocaré la ldmina tural caiibre 22 tipo ROMSA Q1-99-M-62 y una capa

de concreto de 6 cm de espesor, reforzado en el lecho superior con una malla
elactrosoldada 6-6/10-10 y bastones del niimero 3 a cada 30 cm en fos muros, La lémina
serd galvanizada de 6.2 cm de peralte y espaciamiento centro a centro de 29.1 cm. El
concreto en el firme sobre la lAmina es de 250 Kg/cm?. La ldmina se puntea con soidadura
en sus bordes a la viga y trabes metélicas. Sobre la viga metéiica se fifan con soldadura
pernos con cabesza do 1.3 em de didmelro a cada 29,1 cm alternadamente.

La losacero Romsa es un sistoma que combina las propiedades de las léminas de
acero galvanizada y acanalada, con las del concreto, logréndose una unién mecénica entre

ambos que permiten lograr la ligereza y ldad de carga 6ptil

p

- Cimbra:

Se ulilizé cimbra aparente, se utilizaron tableros de triplay de 3/4" reforzados por
barrotes a cado 30 cm, ya que se irataba de cimbra aparante se solicité una modulacién
especial tanto de burias como de mofios. Ademés se colocaron puntales lo suficientemente
rigidos, dependiendo de la altura de los muros para evitar movimigntos laterales. En las
aristas de los muros se colocaron chaflanes de madera de 3/4". Se dejaban las
preparaciones necesarias para el colado de trabes, pero siempre cuidando la calidad de

concrele aparente.

« Cublerta Ligera del Edificio dei Pleno:
La cublerta ligera consiste en un cascarén reticulado de translacién. Las nervaduras
fueron diser'vgdas como una saccibn compuesta para permitir dar la curvatura que

corresponda a la catenaria correspondiente. A cor ién se er la 1cia de

1
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fabiricaciém

Nervaduras:

1.- Cada nervadura consiste en una seccién campuesta por dos perfiles diferentes. Cada
perfil sa fabirica por separado, doblando cada uno de los mismos utilizando una dobladora
ds cortina.

2.- A cada perfil se fe daré una curvatura corcana a la curvatura dofinitiva o través de un
roladora en frio.

3.- En una plantilla a escala natural sobre el piso, se traza ia geometrfa exacta de la
nervadura, sobre una plancha metdlica y con escantiiiones que permitan colocar cada pertil
de la nervadura de acuserdo a la curvatura de fa catenaria.

4.- Las nervaduras en el senlido corto debarén ¢ {ar al trazo g &trico en su lecho

[

superior. Mientras que fas nervaduras en e! senfido largo deberdn respelar el trazo

geométrice en su lecho Inferior.

5.- Una vez que los dos pertiles qua componen cada seccién adopten la curvatura de la
catenaris, se procedera a soldar fa unibn de ambos periles.

8) Simuitd 1te a ta fabricacidn de las nervadi se procederd a la preparacién de las

cartelas de borde y se preparan los dngulos que posteriormente se soldarén a las

nervaduras en cada nodo.

7-Elp da fabricaclén doescrito en los puntos 1 a 5 se elaborard en taller.

a) Proceso de montaje:

1.- En la obra se ftijaron las placas metdlicas que sostienon las cartefas peritneirales al

de la trabe perimatral sobre la cual se apoyan,
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2.- Se fijarén las cartelas perimetrales sobre las placas metdlicas filadas a la trabe
perimetral,
3.- A continuacién se procederé a la colocacién de las nervaduras inferiores. Estas deberén

Int; pors hi

apuntalarse por lo menos en tras p 2 dos a cada tercio del claro en

cuestién.

o

4.- Posteriormente se colocarén las ner en al tido largo, apoyadndose sobre las

nervaduras ya colocadas en el sentido corlo, se procederd a soldar cada nodo con sus
respectivos dngulos metélicos.
5.- Una vez armada toda la reticula del cascarén se podrd proceder a retirar los
apuntalamientos.

El cascarén reticulado seré capaz de soportar los trabajos de terminacién de las
diferentes membranas que cubren al mismo. Debido a la distancia nodal de la malla de 1.0

faiad,

m por lado, los

que se se aseguraron con cinturones y cascos que
garanlicen su seguridad.

Las membranas que cubren las nervaduras se colocardn inlciando con las
nervaduras de madera laminada que se apoyan sobre los arcos en sentido largo, sobre ellas

se fijard la doble brana de duela himbrada de pino.

En ningtin momento deberdn estar en contacto con agua los elementos de madera,
por lo que deberdn protegerse y cubrirse en caso de liuvias con lonas plésticas.

A continuacién se colocarf una membrana de plistico que garantice Ia
impermeabilizacién de la duela de madera durante el colado del firme de concreto superior.
Posteriormente se soplara la capa de 5 cm de poliuretano de alta densidad.

Ahora se fijardn las varillas de 1/4 de pulgada, que servirdn para unir y evitar

desilzamientos del firme de concreto y una vez fijados estas anclajes, se procederd al
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cofado def firme de concreto de 5.0 cm de espesor y airmado con doble capa de malla
trasfapada, para ovitar fisuras en a! concreto.
Por titimo se proceders a aplicar unia capa do proteccién sobre el concrelo, sobre

ef cudl so calocars 1a Himina angargolada de acero Inoxidable.

V.4.- ALBANILERIA

1,

Son los elementos que existen dentro de la abra doe edificacién los fes no
parte del céicule de fa estructura paro que tlenen coma propésito el dar proteccidn a la
misma o de servir como complemento de la obsa para postariormente recibir los acabados.
Ejemplos de aibaniiieria en esta obra son:

- Demaliciones

- Cadenas y Castillos

- Muros de tabique rojo recotido

- Muros de block hueco

- Firmes

- Aplanados Rugeso y fino

- Relfenio y entortado en azotea.

V.5.- INSTALACIONES

Todos los edificlos estén puestos por varios el tos como son truct
y estr les, que ademds, requieren de instalaciones que sean funcionales y hagan
confortable Ia estancia en las Se requi de instataci hidrdui itarlas,

eféctricas (incluyendo el sistema de tierra), contra incendio, tefefbnica y algunas especiales.
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- Instalaciones Hidréulicas:
Las instalaciones hidréulicas dentro el edificio tienen la funcién de dotar de agua,
ya sop fria o cailente 8 determinados sitios que ya fueron anlariormente elegidos en el

como

edificlo, como bafios, cocing, ete. Esto requisre do varios P ntes def

son tubas, muebles y el aquipo necessrio que ayude a conducir de manera continua,

segura y en cantidad suficients el agua, ademas con una presién adecuada para satisfacer

las nacesidades como son limpleza, lavado, bebida, cocina, baflo u otros, para el blenestar

de Ja gente que trabaja en el edificio. El agua que se inistre debe estar g izada que

as totalmente potable.

- Instalaciones Sanitarias:

Las instalaciones sanitarias, tienen por objeto retirar del edificio en forma segura las

aguas negras y pluviales, ademés de b obturaci o trampas hidréulicas, para
evitar que los gases y los malos olores producidos por la di iposicién de las materias

gdnicas acarroad. Igan por donde se usan los muebles sanltarios o por las coladeras.
En esta forma tan simple, el sistema de drenaje de el edificlo iste de varlos colaclores,

tubos de albadal, bajadas de aguas negras o suclas, ramales horizontales que reciben la
descarga de fos muebles, registros, ventilaciones y obturadores hidrailicos.

Las instalaciones sanitarias deben proyect: y princip construirse,

Aot h

pro do sacar el pr

de las cualidades de los materiales empleados e

instalarse on Ia forma mds practica posible, de modo que sa eviten roparaciones constantes

tepipd Aind

o injustificadas, lo cual en normales de funcionamiento, en dar

fimpleza peribdica requerida a través de los registros.
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- Instalacién Eléctrica:
Esta Instalacién tiene como fin el de abastecer de energla eléctrica e! edificio del
Tribunal Federal Electoral. Se compone de:
a) Acometida electrica,
b} Medidor
¢) Circuito de Entrada
d) Cables alimentadores
o) Subestacién
{) Centros de distribucién
g) Tableros Principales, secundarios y de fuerza
h) Tableros de alumbrado
g) Proteccién y Control de Ia red.
La transmisién de energia se hace en ala tensién, la empresa que la suministra

colocé transformadores a modo que la energla ¢ liera con Jas necesidades del proyecto,

p

para lo que se requirié instalar una subestacién que har la transformacién de alta a baja

tonsién, y asf repartiria a los edificlos.

- Instalaciones de D i6n y Contra Incendio:

Todas las instalaci de deteccién y contra incendio se colocaron arriba del
plafén tipo Acustone de 60 x 60 cim ,lo que las hace registrables, esto es a una allura de
2,80 m de nivel de piso terminado. Antes de colocar el platén se tenfa que terminar y probar
la tolalidad de las Instalaciones.

El sistema que se utilizé permitird Ia detecclén oporiuna de incendios en todo el

edificlo, en su caso la emisidn de alarmas para la evacuacién parclal o total del inmueble.
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Para la oficina de seguridad se construyé un cuario de concreto, tratando que esta
se localizaré en el centro de la obra para poder estar més cerca de todos los puntos del

edificlo, El sistema estd constituldo por un Tablero Central de Control, localizado en la

oficina de seguridad, fablero en el que se tran las funcit de detecciones, La
Interconexi6n entre ef Tablero Central y todos los elementos delectores de las diversas
zonas del proyecto, se efectia a través de ductos de acero galvanizado. A través de los
ductos verticales se tiene acceso a todos los niveles del conjunto, y en cada nivef se hace
Ia distribucién necesaria a través de Ia zona plafonada. Se instalaron estaciones manuales

do alarma en cada zona de control en las trayectorias de salida, estas estaciones serén

direcclonadas y reportardn al tablero de control. Se colocaron al: s audibles operad.
desde el tablero, para el caso extremo de desalojo, actuad Ai te por el
tablero.

- Construccidn:
Los sistemas se Instalaron sigulendo las dimensiones, detalies, notas, elc,
expuestas en el plano particular. Las canalizaciones, cajas y tableros se fijaron firmemente

en su lugar definitivo, antes de realizar el cableado y la interconexién del equipo y

e

fos. Los tabli , ap y itivos de control se identificaron mediante una

placa i i locada prefer en lado izquierdo frontal. Las cajas de registro se

colocaron en la posicién mas adecuada para asegurar su accesibilidad en todo tlempo. Las

tuberias se suspendieron de la losa romsa,

anclajes efectuados con her

de explosién para didmetros de 13 @ 50 mm y con taquetes de expansién o barrenancia
para didmetros mayores. Se instalaron como minimo dos soportes por cada tramo de

tuberia y uno por cada caja registro.
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Por dltimo se realizd la Inspeccibn final por la supervisién y el propletario, la

- que se efeclud varias veces, ya que se tuvieron problemas de aprendizaje por parte de la

gente encargada del mantenimiento del edifcio,

a) Sistema de Extinci6n de Incendio:

Dada la importancia de conservar y prevenir los dafios en todos las propiedades dal
edificlo del Tribunal Federal Electoral, se han implementado sistemas para proteger contra

los ofectos destructivos del fuego a todo e inmueble y sus ocupanies.

El sisterna cuenta con mangueras para hidrante y portéliles localizad

eslratégicamente en todo el edificio, quo garantizan un inmedialo al sitio donde se

origina el Incendio controtindolo en forma eficaz.

Los gabinetes exteriores contra ir di tardn con los sigui Gomponentes:
Manguera tipo industrial de 30 m de longitud, con coples giratorios, chifién de chorro
sélido, gabinete de lémina con puera, cerradura, una llave, acabado con pintura
anticorrosiva color rojo bermalién.

Los gabinetes interiores contar&n con los siguientes componentes: Extintor de polvo

quimico seco con vélvula de aluminio, manémetro y capacidad de 7 kg, un gabinete con

fas mismas caracteristicas que los gabinefes exterioras.

« Instalacién Teléfonica:
En estas instalaclones se tuvieron una de serie de probiemas por fa falta de proyecto

y los cambios de ubicacién de Ias oficinas, la compaiila construclora iCA C.U. se encargo

de defar los pasos los para la lizacién de luberia y cableado para la instalacién
de més de 200 fineas taelefénicas. La compaiila Hofman se encargé de cablear con fibras

bpticas todas fas oficinas def edificio. Los problemas de tiempo de entrega que se tuvieron
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en esta obra provocaron que se plafe y se col fombras antes de

terminar las instalaciones telelénicas, por lo cudl se Incremento el costo de la misma.

- Instalaciones Espaciales:
8) Ventilacion de Auditorio y Pleno:
Se recomendaron una serie de puntos en el sistema de aire acondicionado:
1) Teda la ducleria que se utilizb tanto de Inyeccidn como de retorno y extraccidn
do aire deof Pleno fue deo famina gruesa forrada Iinterlormente con placa de fibra de vidrio

con neoprenc y alguna tela que evite que el aire arrastre el material.

Aoh m 1ol

4 tener 05

2) El sist de extracclén que se tra bajo el piso

para que el ruido exterior y ¢l de ef extractor no se introduzca al auditorio.

3) Tedo el equipo mecénico que se Instal en fas pr del Pleno, en los

entrepisos inferlor y superior se les coloco un aislante para evitar sean transmitidas las
vibraciones; uséndose moniaje a base de rodajas de hule para el equipo pequeﬂoA y bases

lastradas para los equipos més grandes.

b) Instatacién de gas:
Se colocaron dos tanques de gas en el edificlo, el primero se utiliza para el
comedor del Tribunal Federal Electoral y el segﬁndo para las calderas del mismo. Los dos
tanques se cubrigron con muros de concreto armado de 20 cm de espesor y 2,50 m de

altura, todo esto por ordenes del Estado Mayor Presidencial.

El material que se ulilizd para ia instalacién da estos tanques fue:

- Tuberia do cobre rigido "L"
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- Conexiones de cobre
- Soldadura de estario No. 95

- Vélvulas especiales para gas marca Rego.

V.6.- ACABADOS
Los acabados del edificio del Tribunal Faderal Electoral se realizan en la parte final,
ya que son estos los que le van a dar el toque de singularidad y sensacién de placer que

busca el diseriador desde el Inicio del proyecto. En osta obra se utilizaron diferentes y

d bados, dasde émicos (I planados) hasta fos muy caros ( acero

fi lable, lambrij de madera ). A contil i6bn mencionaremos algunos de los mis
Importantes acabados de la obra:

a) Losetas Interceramic y Santa Julia (en pisos y baiios)

b) Mosaico Veneclano (en cubos de escaleras y elevadores)

c) Alfombra ( en oficinas )

d) Lambrines de encino { oficina de magistrados )

8) Piso de parquet (oficina de magistrados)

f) Acero Inoxidable ( oficina de magistrados)

g) Zoclo de dera de Ino ( en oficinas )}

h) Herreria ( en puertas y ventanas )
1) Cancelerfa de aluminio
}) Barandales de aluminio

k) Pintura vinilica y de esmalte.
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CAPITULO VI



Vi.- CONTROL DE OBRA

Actualmente el pals necesita asegurar un control de calidad riguroso, no solo
en la construccién sino en todos los campos de desarrollo.Esto se logra desde el nivel
gerencial, pasando por el personal administrativo, personal técnico hasta e! personal
de campo, donde cada uno de los involucrados tendra que aportar sus habilidades y
experigncia para sacar adelante una obra con calidad aceptable. Los jefes de cada uno
de los diversos niveles dentro de una empresa constructora o supervisora, se

4

encargarén de mantener a su gente :-notivada a hacer su trabajo lo mejor posible y en
un ambiente de cordialidad, pussto que asi cada persona daré y rendird de si mismo
lo mejor de él, y asf se podra decir que se a dado un gran paso en la calidad de una
obra. Por lo cudl a sido necesario la implementacién de controles efectivos en las
obras, con el fin de obtener un eficaz proceso constructive, supervisando la correcta
ejecucién de los trabajos, de acuerdo a las normas y especificaciones establecidas con
anterioridad, cuidando que no se presenten desviaciones dentro del proceso, ya que
estas deberan ser corregidas.

Enseguida se presenta mediante un diagrama, el modelo del proceso

constructivo de una obra.

MANO DE OBRA

P‘ONTROL ADMINISTRATIVO !

* v

PROCESQ CONSTRUCTIVO ——ﬂiﬂ‘lm TERMINADA

v T

LC'ONT 'ROL DE CALIDAD _l

MAQUINARIA
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PRy 1,

con la transf Ién de los material

El proceso

« empleados, medlante el esfuerzo humano y con la ayuda de herramienta y maquinaria, Para

que fodo esto sea aprovechado de la més y 08 rio que el

i,

p ya un si de control que busgq b {a mejor eficiencia p

Jlart tahlacid

En ol diagrama se observa que durante el proceso constructivo existe una completa

interaccl6n entre el proceso constructivo y los tipos de controlos que se pr en una

fidadl

obra, I ativo y de

pues con la ausencla de alguno de estos es Imposible

ltevar a cabo una obra bien ejecutada.

V1.1.- CONTROL ADMINISTRATIVO

El control adminlstrativo forma parte fundarnental dentro de un proceso constructivo;

ontre sus principales obj 80 , (8 verificacién de una correcta efecucién de

los trabsfos relallzados, flevar a cabo un control eficlente de programa de obra y
presupuesto, as/ como un completo controf de personal, equipo y materiales.

Todo esto forima parte de un importe total, que se lieva 8 cabo mediante un control
de costo de obra, manufacturada y supervisatda por la ompresa contratista y por la empresa
coordinadora, y se fundamenta con base en est/maciones, controles presupuestales y
financleros, entre otros. Un efemplo de este tipo de control lo encontramos en un *Estado

de Resultados®, mostrado en el formato anexo a este capftulo, donde la empresa contratista

presania su Estado de Resultados del afio en ejerciclo; en el primer renglén del formato se

ublca el monto total de obra efeculada por mes; el segundo renglén abarcars el costo

directo de obra ejecutada mensuaimente, y en el sigulente renglén se ubicard el monto
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total mensual por costo Indirecto; ambos costos se sumarén y el resultado formaré parte
- del renglén de "Suma de Costos®; en el renglén perteneciente al "Resuitado Bruto®, se
colocaré e! resultado de la diferencia del renglén de "Obra Ejecutada‘ menos ef de "Suma
de Costos"; en el ditimo renglén de "Porcentaje de Resultado®, se sacaré el porcentaje del

monto total mensual del Resultado Bruto entre ef monto total I de Obra Ej da

este resultado se considerara favorable sl ef porcentaje abtenido osclia entre el 13y 15%.

Otro efemplo de control de costo lo veremos en el Control Financiero, formato
tamblién anexo al capftulo, donde se observaré para cada actividad el resultado del importe
total de cada una de las estimaciones perienecientes al contratoe en curso; la primera
columna se refiere al ndmero de factura por estimacién; en la segunda y tercer columna
se nombrar4 cada una de las estimaciones, asf como el perfodo de las mismas; eslas
estimaciones contendrin el monto total de obra ejecutada por periodo de estimacién en
la columna de "importe”; en la quinta columna se ubicar el importe por deductivas o

aditivas de cada estimaclén, si las hubiese, las cudles podrian darse por diferencias en Ia

cuantificacién de volt de obra ejecutada, por cambios en los factores de salario real,
o por alguna otra causa; en la oclava columna ird colocado el importe del anticlpo

amortizado por cada estimacién, que saldré del porcentafe del imporie total para cada

ién pr e cc ido con el cllente, para [a obra del T.F.E, se consideré un

30% de anticipo amortizado; en la i seo ublcardn cada uno de los importes
neto para cada estimacién, y que resultard del importe total del anticipo amortizado
{columna 5 + columna 6) menos el importe (otal del anticipo amortizado (columna 8 +

cofumna 9); el renglén de "Balances (Saldos)", seré el resullado delimp total cc o

(renglén superior) menos el importe total de las estimaciones,
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TRIBUNAL FEDERAL ELECTORAL

CONTROL FINANCIERO POR CONTRATISTA

D.G.O.YS.G. U.N.AM.

ICONTRATO: 01-92

|FECHA: 30/MARZO/93

CONTRATISTA: L.C.A. CONSTRUCCION URBANA SA DEC.V.

ACTIVIDAD: PRELIMINARES, CIMENTACION, ESTRUCTURA, ALBARILERIA E INSTALACIONI
NoFACT. CONCEPTO IMPORTE DEDUCTIVAS IVA TOTAL ANTICIPO VA ANTICIPO IMPORTE PAGADO
l O ADMVAS ANORTIZADO | AMORTIZADO NETO

CONTRATO ORIGINAL 15,085,407.360 1,503.540,736 | 16,609.348,096

AMPLIACION -

TOTAL CONTRATADO 15,093,407 350 1,509,940,736 | 16,609,348,096 9,059,644,396

ANTICIPO S0% 6,669,357,000 | 666,336,700 || 7,549,703,700

TOTAL ANTICIPO 6.663,867,000 | _ 685,396,700 || 7549708700 || 7.549,703,700

No. EST PERIODO i

c 0649 1 NORMAL | FEBRERD'SS 33,055,950 3,305,536 36,361,5% || 15,025,435 1,502,544 15,833,576 19,833,576
c o652 1EXTRA FEBRERO'93 38,815,320 3,881,533 42,696,863 42,696,862 42,696,863
c o651 1 EXCEDENTE | FEBRERO'SS 56,288,400 5623849 61,917,338 61,017,333 61,917,339
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c osss 2EXTRA FEBRERO'93 55,496,670 5,549,657 61,045,337 61,046,337 146,357
c o662 2EXCEDENTE | FEB_MAR'SS 63,376,400 6,297,640 69,714,040 65,712,060 59,714,040
c oses INORMAL | FEB-MAR'SZ 178,418,600 17,841,660 | 196,060,460 || 81,099,354 8,109,936 107,051,160 107,051,160
C 0684 JEXTRA | FEB-MAR'SS 35,521,450 3,652,145 40,173,595 40,172,595 40,173,595
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corn 4EXCEDENTE | MARZO'S3 202,214,090 -20221,409 | 222,435,499 . 222,435,499 222,435,493
corrz SNORMAL | MARZO'S3 171,894,560 17,183,456 | 189,073,016 || 76,129,345 7,812,835 102,130,735 103,130,736 -
c 0s02 4ExtRA MaRZO'93 239,988,350 | 23,599,635 | 263,998,135 263,993,185 || 263,998,135
corer 5 EXCEDENTE | WARZO'S3 287,721,430 20,772,143 | 316,492,578 316,493,573 216,499,572
c o799 SEXTRS MARZO93 126,548,520 12,654,852 13,203,372 139,203,372 139,203,372
cosot 6HORMAL | MSRZO'S3 218,113,550 21,811,355 | _ 239924905 || 09,142,523 9914252 130,868,130 180,868,130
c 0200 6 EXTRA MARZO'S3 112,759,840 11275084 | 124,035,824 124,035,324 124,035 52¢
C 0856 5 EXCEDENTE | MAR-ABR'92 297,233,530 29,782,359 227,066,249 327,065,249 327,065,943
Cosss 7NORMAL | MAR-ABR'SZ 49,455,800 4,945,380 51404680 || 22481278 2,218,127 29,575,280 29,675,280
caBss TEXTRA__| MAR-ABR'S3 54,262,140 9423214 | 103,710354 103,710.354 103,710,354
[coses 3EXTRA__ | FEBRERO'SS 5,423,270 10,365,557 10,265,557 10,365,357

[TotaL EsTMACiONES 2,517,433,830 251,743,983 | 2,769,183,813 || 360,866,200 | 35,085,621 || 2,272,230.063 || 2:372,230083 1

[BALANCE (32L00S) 12,581,967,530 1,258,196,753 | 13,840,164,263 [| 6,502,500,201 | 650,250,078 || 6,607,413,413 || 14237 017,113
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VI.1,1.- ORGANIZACION DE LA EMPRESA CONTRATISTA

La organizacién estructural del personal técnico de la constructora para esta obra,

se

A

an el organig

i 16n se las funciones y alcances de! personal técnico-

adminlistrativo de la contratista,

JEFE DE SUPERINTENDENTES

Supervisa y coordina el trabajo de los diversos Superintendentes y Jefes de
Obra.
informa a ia Gerencla de Construcclén de! avance y del costo de fas obras

a su cargo,

SUPERINTENDENTE

Analiza y aprueba o modifica la planeacién delallada da la obra.

Coordina las actividades de la obra con el cliente.

Formula las estimaciones con el cliente.

Formula precios unitarios y reclamos.

Coordina el requerimiento de recursos de fa obra.

Vigila el control administrativo contable de la obra, autorizando todos los
movimientos.

Toma decislones sobre modificaciones que mejoren el resultado de la obra.

1 22 g1 toh

Preside las r p que se 1 en la obra con objeto de

revisar la marcha de la misma,
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Revisa la ulllizaclén adecuada de los recursos asignados a la obra

(maquinaria, materiales, personal y efectivo).

JEFE DE OBRA

Coordina y supervisa la actividad de los frentas, recibe Informacién de estos

y se la presenta al Superintendente.

Realiza la pl. i6n de los fi para la a la aprobacién del
Superintendente.

Revisa que fa aplicacién de recursos en los frentes sea la prevista.

Atiende a! cllente en ausencia del Superintendente.

Comunica a los Jefes de Frente las estrateglas y situaciones de la obra y de
fa empresa.

Revisa con el Superintendente los Estados Financieros Mensuales.

JEFE DE FRENTE

Coordina, planea y supervisa las actividades aprobadas de su frente,
verificando que el avance exhibido corresponda al programa de obra
establecido en cuanto a calidad, costo y tiempo estimado.

Controla la correcta aplicacién y utilizacién de los recursos de su frente.

Inf de lo realizado y ejecutado en su frente al Jefe de Obra.

Esludia las especificaciones generales que correspondan a los trabajos de
su frente.

Solicita e informa al Jefe de Obra acerca del personal, material, equipo y

reparaciones necesarios en su frente.
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- Observa rendimientos de equipo y personal.

JEFE ADMINISTRATIVO

- Se encarga del control y supervisién de la administracién de fos costos da fa

A, "

y K es.

obra, mediante el control de pagos a

CONTADOR
- Se encarga de la revisién de pélizas de egresos, ingresos, elc., del pago
oportuno da impuestos, del control de saldos de proveedores y a elaboracién

de la balanza mensual.

JEFE DE PERSONAL

- Es responsable de las altas y bafas del personal, efahora las listas de raya,
formula fa pdliza semanal de rayas, checa asistencia del personal, lieva un
control general de Impuastos y elabora libretas de tiempo y tarjetas

semanales.

JEFE DE COMPRAS Y ALMACEN

- Controla la enfrada y salida de materiales, realiza pedidos de materiales
solicitados por el personal técnico y autorizados por el Superintendente,
cotizard los pedidos con varios proveedores seleccionando el éptimo en

cuanto a costo y calidad de producto.
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V1,1.2.- ORGANIZACION DE LA EMPRESA COORDINADORA

Ei ida se an las funci y

de la supervisibn técnica-

administrativa.

A, Prefiminares.

1. Revisar y evaluar el Proyecto para efectos de ejecucion,

2. Establ las g les da la supervisién Téenica-Administrativa de la obra.

3. Elaborar ir ivo de op i6n de las : Funciones, Autoridad respansable y

Sigtemas de Comunicaci6n.

4. Ci imiento de los requisitos funcionales y timi del proyecto en costo y tiempo,

en las dilerentes elapas de diserlo y ejucucién de la obra.

5. Coordinar la supervisién de acuerdo con el Tribunal Federal Elsctoral.

B.- Etapa de Construccién.
1. Proponer las [untas de trabajo a realizarse enire el Tribunal Federal Electoral; la
Direccién General de Obras de fa UNAM y los c;ontralislas.
2, Coordinar las actividades del contratista principal y subcontratistas de especialidades

para el p de los objeth

3. Establecer los sist de comunicacién y de informacién entre las partes.

4. Proporcionar a los contratistas toda la informacién relativa al proyecto (planos,

especificaciones, boletines, efc.),asf como a ast ia técnica a para realizar una

supervisién oportuna,

5. Proponer ! dientes a optimizar la ej i6n de la obra, ya sea en calidad,

costo o tlempo.
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de acuerdo al

6. Revisar los procedimientos constructives propuestos por los

proyecto efecutivo, reportando al Tribunal Federal Electoral para su aprobacién

C.-  Control de Calidad.

1. Establecer los controles y tolerancias para garantizar la calidad de los materiales,

elementos constructivos, mano de obra, pr equipos e lones para fos
diferentes contralistas de la obra, de acuerdo a las especificaciones y normas de la
Direccién General de Obras y Sewviclos Generales de la UNAM.

Helnd b2l

2. Verlficar todo lo jente a la p , con apoyo en planos,

especificaciones generales y particulares del proyacto.

3. Coordinar, confuntamente con los coniratistas, las etapas significativas de verificacié

de la calidad del proceso constructivo, mismas que permitirdn tomar acciones correctivas

oportt te, sin interferir con el avance de la obra.

4. Verificar que los materiales y el constr ter , asi como equipos
espaciales de obra, P con las especificaciones de obra.

5. Verificar los bancos de materiales y minas de agregados prop por el Ista,

en caso de requerirse.

D, Control dei Prog de Construccién

1. Revisar el prog 0 de ¢ i6n conjt con los contatistas, para
someterlo a la aprobacién del Tribunal Federal Electoral,
2. Coordinar los progromas detaliados de cada especialidad, a efecto de evitar posibles

incompatilidades, verificando las otapas de entrega parcial o total.

3. Supervisar que los subp de Inistro de materiales, r h )
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- maquinaria y equipo de construcci6n se lfeven a cabo de acuerdo af programa aprobado.

4. Evaluar los trabajos prog d Iments y lados, para efecto de

prog I6n de er

5. Vigllar el cumplimlento del programa y de los subprogramas, dando seguimiento a las

actividades significativas e informando claramente a quian son Imputables, proponiendo las

corr

con propuesta de reprogramaciones que tienen que ser
aprobadas por el Tribunal Federal Electoral.
&. Elaborar programas de confeo regresivo, en el perfodo cercano a la fecha de

terminacién.

E. Control del presupuesto.
1. Revisar y actualizar, previo acuerdo con el Tribunal Federal Elactoral, el presupuesto
original de concurso, proporcionando los cambios que ocurran duranie fa ejecucion do la
obra, ya sea ocﬁslonados por modificaciones al proyecto, omisiones o correcciones al
mismo, cambio o regularizaci6n de precios unitarios, reclamos extraordinarios y

bonificaciones

2, Informar oport ite al Tribunal Federal Elecloral de cualquier obra ejecutada fuera
de Proyecto, presupuesto y de ordenes de bitdcora, quien deberd aprobarla previamente.
3. Informar al Tribunal Federal Electoral de la necesidad de ampliar el importe del contrato
si se prevé que no cubrird la tolalidad de la obra ejecutada o por ejecutar, indicando las
causas y deslindando responsabilidades. Estas ampliaciones deben ser aprobadas por el
prople Tribunal,

4. Comparar peribdicamante el programa de inversiones, con el presupuesto original de

concursos y la obra ejecutada, indicando las desviaci oportur al Tribunal
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Federal El 'y proponiendo solucién a las

5. Integrar los Indices de costo de obra, a pelicién expresa del Tribunal Federal Elecloral.

n 1 .

con el tructor, los vold de obra ¢f

6. Caleular y conciliar,

sermanaimente con base al catalogo de obra, quo debérd contener la desi:rlpcldn del

suclavey g los nam: generadores respectivos para ravisar

cor

y aprobar, sl procede, las estimaciones, para su pago por parte del Tribunal Federal
Elgctoral.

7. Requerir 1a presentacién oportuna, por parte del contratista, de los conceptos de obra
no incluidos en ol catédlogo y de sus pracios unilarios; para su aprobaclén por el Tribunal
Federal Electoral.

8. Si es solicitado por el Tribunal Federal Electoral, revlsar los alcances y matrices de los
andlisis de preclos en lo concernlente a los materiales, mano de obra, equipo y sus
rendimientos.

9. Si es solicitado por el Tribunal Federal Electoral realizar investigaciones dei mercado de

para di

10. Presentar mensualmente al Tribunal Federal Electoral, un reporte de avance de la obra

tisica y financiera, y su comparacidn contra el de programa contractual, o, gréfi

y fotos.

F.  Alaterminacién de Ia obra.
1. Finiquitar los contratos de obra, presentando ef estado contable respectivo, certificando
el cumpfimiento de los compromisos contracluales, para su prasentacién al Tribunal
Federal Electoral.

2. Elaborar la liquidacién de todos y cada uno de los contratos de obra, para aprobacién
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del Tribunal.

3. Recabar de los tistas y pt dores y antregar al Tribunal Federal Electoral, las
garantfas especificas y los les de op fén y imlent

4, Recabar deg los Istag fos pl lizados y entregarlos al Tribunal Federal
Electoral.

5, Efectuar la ravisién final, redactando Ia lista de los detalles por ef Y P te a

fa recepci6n de la obra.
6. Racibir lag obras a los conlratistas y entregar estas al Tribunal Federal Electoral,

mediante Ia formulacién da las aclas establecidas.
V1.2.- CONTROL DE CALIDAD

En una obra de gran magnitud, la supervisién juega un papel muy importante, tanto
del lado de la coordinadora como de la constructora, por que si se lievan a cabo
correcfamente los requisitos y especificaciones que rigen !a obra, se obtendré una obra de
excelents calidad; por lo cuél se podrd declr que una busna supenvisién es aquella que
sabe prevenlr para no asf tener que corregir.

Para poder llevar a cabo un buen sistema de control de calidad, es necesario seguir

las siguientes consideraciones:

1) Se deberén conocer las normas y especlficaciones de calidad de los productos
que serdn controlados.
2) Las espocificaciones deben ser realistas, factibles técnicamente y de técit

adaptacién a lag condiciones de la obra.
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3) Se eligirén los pardmetros para roalizar k que prueben la calidad del

producto, en caso de que asf lo requiera.

I} £ 00

4) Se compararén los valores reales con los de comp ién; en

caso de haber difal ias, se tomarén didas correctivas durante el proceso

constructivo.

Es asl, que al llevar a cabo un trol de calidad ad do, ef cliente quadars
satisfacho en cuanto a la confiabilidad, durabilidad y funcionslidad por ol product
obtenido.

A contil i6 xpondremos el control que so llevé a las actividades més

Importantes del Proceso Constructivo.
V1.2.1.- CONTROL DE PRUEBAS DE CARGA DINAMICAS EN PILOTES

En el prasente subcapfiulo se inferpretan los resuliados de las pruebas dindmicas
realizadas en los pilotes Nos, 6, 102 y 167, durante la construceldn de la cimentacién del
edificio para el Tribunal vFederal Electoral. -

Las pruebas dindmicas tienen como objetivo el determinar la capacidad de carga y
verificar la Integridad de los plfoles, ademés de brindar Informacién cualitativa acerca de

fa calldad del concrato.
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1. SELECCION DE PILOTES PARA ENSAYE
Los criterios de seleccién da los pliotes ensayados fueron dos:

a) Medir en forma ind Ia capacidad de carga por punta y por triccién, para

lo cual se realizaron pruebas al final del hincado, es decir sin la cohtribucién de la
arcilia y 12 dlas después del hincado.
b) Tener un muestreo distribuldo en los diferentes edlificios del Tribunal.

Cabe Ji que af to de la realizacién de las pruabas se tenfan 173

pllotes hincados.

2. DATOS DE LA CIMENTACION

- Geometria de los piiotes. Los pilotes ensayados son de concrete de seccién
cuadrada de 40 cm de lado y 14 m de longitud tolal.

- Capacidad do carga. La capacidad do carga de proyecto por punta para un pllote
de 40 cm da lado es de 96 fon y a la tensién do 50 ton/m?; estimada esta iltima para una

fricclén unitaria de 3 ton/m™.

- Procadimlento constructivo. Ei hincado se realizé en una perforacién previa de 50
cm de difmetro nominal, llevada a cabo por batldo y sin extraccién de material hasta 13 m

de profundidad. El hincado del pilote se efectué el mismo dfa de ejecutada la perforacién.

4. DETALLES DE LAS PRUEBAS
- Fecha de ensaye. E! dla 22 de enero de 1993 se ensayé el pilote No.6, el fue el
primer pliote que fue hincado; posteriormente el dia 3 de febrero se ensayé nuevamente,

ademds de los pilotes No,102 y 167,
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- Desplante de jos pifotes. La punta del pilote No.6 quedd desplantada a 13.3 m de
profundlidad, sobre arenas aluviales; fos pilotes 102 y 167 quedaron desplantados a 12.25
y 14.00 m de profundidad, sobre roca baséltica.

- Procedimiento de prueba. En forma breve, se degcrlbe como un enssye en el que
se@ miden las fuerzas y aceleraciones en ia cabeza del pilote generadas por el impacto del »

martillo, utilizando sensores electrénicos que envian seiiales a una tadora 1égi

P g2l

Durante la prueba en campo se utiliza un oscifoscopio para verificar en forma visual fa

calidad de las sefiales g dag para cada Impacto, as/ como la integridad de! pllote. La

informacién se almacena en una cinta 6tica para su andlisis en gabi,

- Martiflo utilizado. Para Ia realizacién de las pruebas se empled un martillo marca
KOBE modelo K-13 que tiene un peso do 1.3 ton y energla potencial de 3.5 ton-m.

- Anélisis, La capacl desarroliada en los pliotes se d iné diante la

utilizacién del programa computarizado Anélisis de Propagacién de Onda Case (CAPWAPC),

§s de un £ini 1 1 do las ot o, El anéiis]. tarizado se

4 Cad

efectud para ol golpe seleccionado de los pilotes, sfendo este of de mayor energla,

representativo de las sedall ptadas en p

4. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS

8) En la tabla No. 1 a coniinuaclén, se presenta un de fos ftad
obtenidos de las capacidades de carga desarrolladas.

b) De acuerdo con las observaci de las sefiales emitidas por los sensores Y

o, "

pr ) 50 iné que NO hay fracturas en los pilotes probados.

¢) La energia transmitida al pliote por el golpe del martillo varfa entre 0.7 y 0.9 ton-m,

resultando una eficiencia variable entre 20 y 26%.
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d) La velocidad da transmisién de la onda de esfuerzos en los pilotes fue de 2,850

" mjseg para el No.6 y de 2,800 m/seg para el No. 102, lo que equivale a8 médulos de

icidad dindmicos del fal de 203 y 196 ton/cm?. Para el caso del pilote No. 167, se
observé una velocidad de transmisién de onda de 2,250 m/iseg, que indica resistencias més
bajas que las de los otros pilotes.

 TABLA NO. 1 RESUMEN DE RESULTADOS

PILOTE | LOCALI | FECHA DIAS TRANSCU CAPACIDAD DE CARGA
No. ZACION DE RRIDOS DESPUES FRICCCION |PUNTA! %,

PRUEBA DEL HINCADO ton/m? ton ton |ton

6 24 22/1/93 AL FINAL DEL 0.2 4 105 109
HINCADO

3/11/93 12 DIAS DESPUES 3.1 62 47 169

DEL HINCADO

102 8,D-C 3/i1/93 |2 DIAS DESPUES DEL| 1.9 39 150 |189
HINCADO

167 14, FE | 3/l1/93 AL FINAL DEL 1.7 33 117 | 150
HINCADO
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5. INTERPREYACION DE RESULTADOS

" a) El martiflo trabajs en fas pruebas al 20% pr dio do su efich por

esta razdn ol equipo de hincado activé parciaimente la res}: ia del suelo y ia capacidad

de punta que se registra en la prueba resulta ser solé una fracclén de la capacidad

total que puede desarrolfarse con mayores eficlencias de energia en el equipo de hincadi
b) La friceién unitaria generada en el tuste del pilote @ los 12 dias es Igual a la de
proyecto, lo que da un factor de seguridad de 1; por ende, el aumento da friccién que se

tandré a mayor edad reprosenta un Incremanto en of factor de seguridad. En los otros dos

pilotos se g & friccién desdo el hincado, fo que g iza que sa alcance ol faclor de

idad ad o mas répid; te que en ef caso antorior. De lo anlarfor se desprende

¢

)

también quo ef didmetro do ia p I8n previa es ad d

¢) Exirapolando en la cuva carga-asentamienio se tlene que para lograr un
asentamionto méximo de 15 mm (valor menor al asentamianto esperado) se requiere de una
carga de 225 ton, Suméndolo a este valar la fricci6n igual a 62 ton se obtiens una
capacidad de carga iillima de 287 ton; dividiendo este valor enfre un factor de seg:ridad
de 3 se obtiens fa capacidad de carga admisible de 96 ton especilicada en o} esiudio de
mecinica de suclos. Es de esperar que para los pliotes apoyados sobre roca esto facior

de seguridad sea mayor.
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Vi.2.2.- ESPECIFICACIONES CONSTRUCTIVAS DEL CONCRETO Y ACERO

ESTRUCTURAL
Las sigul especificaci se refi a ol de t
roforzado de sup trtctura y cimeniscidn. Cuando exista duda acerca de la aplicacién '
do estas especificaciones, la direccién de 1a obra tomars la decisién final, baséndose en

cédigos de prestigio reconocido.

1, RESULTADOS DE MEDICIONES Y ENSAYES

Los resultados de toda medicién y ensaye que aqui se especifique serén
comunicadas a fa direccién de la obra en un plazo no mayor a 72 horas contadss a partir

del momento en que se llove a cabo, Las mediciones podréin ser verificadas por ei director

de fa obra si este asf lo juzga co: e. Log instr fos y personal qua requisra para
talas trabajos serdn sumunistrados por ol contratista.

2. TRAZOS

Todos los ejes de la estructura 8o trazarén y verlficardn, empleando fanto en su

localizacién horizontal como en la vertical los Instrumentos que se requieran para satisfacer

{as tof fas que se en osta especificacion, No se permniiﬁ el colado de ningtn

miembro estructural sf no se han verficado sus niveles, direccin, localizacién y

orfantacién, asf como su refuerzo.

$e fijard un banca de nivel da comiin acuerdo con of director do fa obra.

3. MATERIALES
3.1 Cemanto

El qus se use deberd sor portiand tipo | (NOM-C-1), o rasistencla répida tipo
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1t (NOM-C-2), de reconccida calidad. .
- Verificacién de calidad.- El contratista comprobard ante fa Direccién de Obra que el

cemento a emplear es proveniente de una marca acreditada y verificard bimestraimente que

fos resultados de los iben, cumplan con lo establectd

yes que 8 th ién so

on estas especiicaciones.

- Anblisis quimico, incluyendo alcalis. (NOM-C-131).

- Supertficie especifica y tinura, (NOM-C-56).

- Tiempo de fraguado. (NOM-C-59).

- Rasistencla a la compresién a los 3 dfas. (NOM-C:61).
= Sanidad en autoclave.(NOM-C-62).

- Al 1! (] > do en sacos deberd all se en bodogas que

la protegan de fa humedad, pero que al mismo tiempo tengan ventifacin para permitir su

aer P y disipacién de temperat

Todo to que p Ii do més de 2 m , no podrd utilizarse

para fabricar concreto a menos que se vuelva a ensayar y se certifique su buena calidad.

Ci o el ) Sa entrag en sacos, estos deben tener Indicados los
sigulenias datos: nombre del fabricante, ubicacién de la planta, tipo de cemento, contenido
neto en kg.

3.2 Agregados

Los agregados para concreto cumplirdn con las especificaciones te agregado para
concreto (NOM-C-111),

El agregado grueso serd grava proveniente de la trituracién &e roca sana densa de
origen baséitico y no tendré forma lajar. El tamaiio méximo de fa grava sers de 1.9 cm pero

en ningGn caso serd mayor a un guinto de la separacién menor entre los lados de Ia cimbra
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del miembro por colar, ni mayor que fres cuartas partes del espaciamiento libre entre

varillas o paquetes de varillas.

La posicién g lométrica do la grava deberé quedar comprendida entre los

limites seiiafados en fa figura Vi-2.

El material que constituys la arena, debers provenir de depésitos de origen
pirocléstico, thuvial o de la trituracidn de roca baséltica sana y densa,

El modulo de finura debers quedar comprendido entre 2.3 y 3.2,

La arena deberd pasar por la malla de 1/4" y no debe contener arcilla o materia
organica. Los finos que pasen /a malla No.100 no excederan de! 1%.

Daberé verificarse quo la cantidad de polvo sea inforior al 5%.

3.3. Agua

El agua que se ulllice para la elaboracién del concreto, deberd ser limpia y estar
exenta de aceite, fimo, materia orgénica, dcidos, alcalis, sales y cuaiquier otra sustancia que
de acuerdo a lo espscificado en (s nonna NOM-C-122 pueda demeritar la calidad del
concrelo,

3.4. Acero de refuerzo

El acero de refuerzo Indicado para todos los elemantos estructurales debers

tisf; las correspondientos al acero para rafuerzo de lingote (NOM-B-6-1983),
y ser de una marca de calidad reconocida,

Las caracteristicas fundamentales del mismo serdn tener esfuerzo minimo de

fluencia no menor de 4200 kg/cm¥{alta resfstenicia) excepluando ics varilfas de 1/4" de

didmetro, que serdn de acero grado estructural con FLE= 2520 kg/cm?,

158



Porcenlajes retenidos on peso
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3.5, Pruabas

La calidad de los las usados para la elab 6n del concreto deberd

controlarse haclendo las pruabas provi ias segin las disposicl quo adopt
Ia direccién de la obra y lo que marcan estas especificaclones.

Se realizard una prueba de revenimiento cada vaz.que se vacie la revt;lvedora oef
camién revolvedor. Se descartard el material cuyo revenimiento este fuera de limites
prestablecidos.

El contratista comprobaré ante la Dirocclon de la Obra, que los agregados a emploar

en la elaboracién del concreto lan con los raquisitos fos en el inciso 3.2,

para ello se verificard con una frecuencia minima de una vez por semana los resultados de

los sigulentes ensayes:

ENSAYES METODO DE PRUEBA
- Granulometrfa, arcnn y grave NOM-C-77
- Cocficicnte volumétrico, grava NOTH-C-Bb
« Materin orgfinica, arenn NOM-C-88

« Malerinl que pasa ln malla
No. 200, arenn y grava NOM-C-84
- Humedad, arcnn y geava NOM.C-156

~ Grumaos de arcilla y partfculas

desmenuzables, nrena y grava NOM-C-71

= Densidad y absorcion, arcna y ‘NOM-C-166 y
grava NOM-.C-167

« Sanidad, arenn y grava NOM-C-75

= Abrasién, grava NOM-C-196
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El lote de agregados que no cumpla con los requisitos especificados en algunas de

las pruebas a8, Seré rec d dndolo y fa cc se obligaré a retirarlo

de los patios de almacenamiento en un plazo méximo de 7 dias después de recibir el aviso
oficlal de rechazo.
Las varillas de refusrzo deberin pasar las pruabas indicadas segin el tipo de aceéro

por las especificaciones del NOM-B-6 y NOM-B-253. Estas pruebas se hardn con

tnelidan infrianid

ala de la construccién de la obra tomando una muestra (dos

pech de dife varillas gidas al azar), por cada 10 ton o fraccién de cada
diémetro. En ellas se verificard el didmetro de las varillas, su limie de fluencia, alargamiento

a Ia ruptura doblado y caracteristicas de corrugaciones.

4. Cimbrado

La cimbra de todos los miembros que fi la -a deber4 estar proyectada
para que pla con los sigui quish

La forma.deberé plir con las dil I de los '_ indicados en los
planos correspondientes.

No se producirin def T importantes como flechas en trabes y losas,
despl on col Las tol las de cimbra serdn de acuerdo con las normas del
A.C.l1. 347-63.

Las juntas de fa cimbra se harén herméticas para evitar fugas de lechada.

5. Armado
El se col & en posicién dentro de las tolerancias aplicables.
El Inistrard y colocaré todos los disposiivos ios para aseg

la correcta posicién del refuerzo.
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5.1. Armado de trabes
A. Pueden usarse paquetes hasta de 2 varilias, amarrando correctamente las varillas que
forman paquetes.

B. La separacién libre entra barras paralelas no serd menor que el didmetro nominal de la

barra ni qua 1.5 veces el t fio méximo del agregad

Incipal dido & su ficle externa sers de 4 cm

i (o

C. El racubrimiento de las varillas p

en (rabes de estructura y 5 cm en trahes de cimentacién, o log 2.5 ¢cm indlcados en fos

I esfre corraspondlentes.

D. EI primer estribo se colocars & 5 cm del paiio de la columna o trabe que se ligue, a
menos que se indique otra cosa en los planos.
E. Lag varillas que lleguen a [os extremos de las trabes, se anclardén doblédndoias a 80

g con una prol i6n de 30 did como minii

§.2. Armado de losas en superestructura
A. El espesor de las losas se daré de acuerdo con los planos correspondientes.
B. El recubrimiento de las varillas medido a paﬁlr de su superficie externa seré de 1.5.cm
o ¢l indicado en los planos. ’
C. Las separaciones indicadas sobre los efes (muro o trabe) corresponden a varillas que
se colocardn en el lecho superior y se cortar a un cuarto dol claro a uno y otro lado del!

ofe, to fo Indicado en p

*

D. Las separaciones indicadas en los centros de los tableros corresponden a varillas que

se colocardn en ef fecho Inferior, fo indicado en pl

p
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5.3. Armado de columnas y castilfos
- A El recubrimiento de las variltas longiudinales medido a su superficie externa seré de 4
cm.
B. Las varillas principales se colocardn en las esquinas s/ la columna es rectangular o

cuadrada. Si el niimero deo varillas es mayor deo 4, se formarén paquetes de 2 varillas

amarréndolas correct te. Excepto lo que se indigue en planos.
C. Adicionalmente a los estribos especificados para las columnas, en la zona comin de
coli y trabe se coli 4n estribos con separaciones de 10 cm.
D. Elr ) longitudinal se far& en la cii 16n, prolongéndoio hasta el lecho

inferior de la misma. En algunos casos, segiin se indique en los planos, deberé doblarse
a 90 grados con una fongftud extra de 20 diémetros.

E. En ol (ltimo nivel el armado longitudinal se anclars en ef lacho superior de 12 losa,

dobléndola a 90 grados con una prolongacién de 20 didmetros.

5.4, Refugizo adicional

Ademés del refuerzo que marcan los planos se

las 1 las para

Ia col i6n de vont: y cualquier otro el to que deba quedar ligado a la

estructura. Se dejarén también previstas las anclas de castiflos, dalas, rampas y todas fas

varilfas que para fijar elementos de relleno o est 8o requi
5.5, Empalmes
Los empalmes de varillas menores de 1°, podrén ser traslapados proporci una

longitud de traslape de 40 didmetros.

Para varilia de 1" de didmetro o mayores, se utilizardn soldaduras.
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5.6 Pasos para Instalaciones

Los agujeros en trabes y vigas de concreto que exifan la col ién de instalaci
se harén dejando tubos de Ismina o rellenos de madera y otro material adecuado en los
elementos, antes del colado, y suministréndo ol refuerzo adicional que marcan los planos
estruciurales,

No se permiliré la h én de el ya colados y en caso de haber olvidado

el agujero antes de colar, serd necesario rehacer el elemento afectado o reforzarlo como

sefiale el Director de Obra, para pormilir el paso de la instalacién de que se trata,

6. Transporte

En ningtin caso se permilirn revolt: cuyo tiempo de transporte sea superior a
45 minutos.

El equipo de transporte debard ser capaz de proporcionar el ab Imi del
concreto al sitio de ol ién sin segregacitn de los agregados y sin interrupcic que

propicien Ia pérdida de plasticidad entre colados sucesivos.

7. Colado

Una vez inspeccionadas y aprobadas por Ia direccién de Ia obra la cimbra y
armados, se procaders a colar.
El transporte del concreto hasta el sitlo del colado, se hard de manera que no se

disgregen sus ingredientes.

Sedispondrs del i ) suficlente de andamios debidamente colados, que permitan

{a circuiacién de los operarios sin pisar o alterar la posici6n de cualquler armado.

El equipo de transporte del concreto lo depositaré en ef lugar més cercano o de ser
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posilble en su posicién final dentro de la estructura, con el fin de evitar al méximo el
mavimiento del concreto en el §rea de colado.

Con una anticipacién de 7 dfas a la ejecucién del colado, la contratista deboerd
sometor a la aprobacién de la direccién do obra, un esquema del arreglo que proponga
para transportar el concreto desde la planta mezcladora hasta el lugar del colado,
incluyendo en este esquema el equipo a emplear pars hacerlo llegar a las cimbras;
distribuirio dentro de estas y finalmente para darle la compactacion requerida, en este
esquema deberé evitarse el uso de equipos que sometan al concreto a movimientos
bruscos o deslizamientos répidos que puedan provocar segregacién, para conseguir esto,
ol equipo se ajustars a los que a continuacién se especifica.

No deberé pormitirse el movimlento del concreto en cafda libre mayor de 1.20 m,

cuando se requiera desplazario verticall para salvar desniveles fuertes, se recurriré

al uso de cubstas con descargas de fondo transportadas con mal griias o Iquic

Y

sistema de cables, para descensos verticales reducidos, hasta de 2 m, podrdn emplearse

on sustitueibn de las cubet budos plados; el uso de éstos altimos serd obligade
on el extromo de descarga de canalones o bandas transportadoras.
La colocaci6n del concreto deberd hacerse en capas horizontales no mayores a 30

cm de espesor, el concreto no debe desplazarse en direccién horizontal 0 en pendiente,

ya que esto proplicia Ia segregacién del agregado grueso; para lograr una construccién
monolitica, la direccién de la obra verificaré que la Eapa colada anteriormente permanezca
atin sin fraguar cuando se deposite la nueva capa a efecto de que estas se puedan vibrar
juntas, se considera qué esfo es posibla en tanto el concreto de la capa anterior sea
removible por medio de vibracidn, es decir, que el vibrador trabajando penctre en el

concrelo por su peso propio,
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Se evitard suspender un colado por un lapso mayor que el que corresponde al
fraguado inicial del concreto, ya que este caso deberd sustitulrse todo el concreto afectado
por la interrupcién,

7.1. Condiciones atmosféricas adversas

Debers disp se de un nd > sufici de fonas y otro material impermoable
para cubrir totalmente un colado recien hecho, que pueda alterarse por la adicién de agua
de Huvia,

No se colard con Huvia o se tendré que hacer a cublerto por medio de lonas o
previsién similar.

En caso de calor o Iifo excesivo, se usardn las precauciones indicadas en las
publicaciones del Instituto Americano del Concroto (A.C.L. 604 y A.C.lL 605) ultimas
ediciones.

En general no se colard cuando ls temperatura sea inferior a 5°C 0 cuando se tengan
temperaturas superiores a 40°C. '

7.2. Juntas de colado

Las juntas de colado quedarén localizadas en g 1 denlro del tercio medio de los
claros de trabes y losas y en columnas on el lecho Inferior da las trabes. Deberd recabarse
la aprobacidn previa de Ia direccién de la obra,para cualquier variaclén al respecto,

Antes de reiniciar un colado las juntas deberén ofrecer una superficie rugosa que
se limpiaré perfectamente con soplete de aire o de arena y cepillo de alambre y se

mantendrin saturadas con agua desde 2 horas antes del colado. )
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8. Vibrado

Todo el concreto deberé ser compactado por medio de vibracién, la cual podré ser
usando equipos de inmersién, de cimbra o supericiales (reglas vibratorias) seglin se
aspecilica adelante.

Los vibradores de inmersién o de cimbra deberén tener una frecuencia entre 130 y

225 VPM, (vibrack por ) op do en el co to, accionados por medio da

g energla etéctrica o neumética, con didmelros entre 3 y 9 cm, la contratista deberd

tener en reserva un niimero de vibradores equivalente af 50% de los que se encuentrei en

uso, a requerimiento de la diraccién de la obra, fa contratista se obligard a cambiar

q il cuyo funcic

> NO sea

Los vibradoras deberén inserfarse con separacionss entre 45 y 75 cm, durante

parlodos cortos de § a 1.0 seg, sin llegar a segregar el concrato.

Losas,- El concreto empleado en la I6n de losas se compactaré usando

reglas vibrad manaejad con ayuda de vibradores de inmersién para
compactar los bordes del tramo de la losa que se cuela, asf como los bordes alrededor de
las juntas.

Muros y trabes de cimentacién.- El concreto empleado en la construccién de muros

tranntanid $apd 1

D D vibradores de inmersién, adicionalmente

ytrabesde se.ce

sa col 4n vibradores de cimbra en las zonas adyacenles a las junlas verticales de

conlraccién para compactar los bordes del tramo de muro que se cuela,
Se tendrd cuidado de no usar el vibrador par transportar Ia mezcla a lo largo o ancho

de fa cimbra.

En piezas de di) I reducidas se golpeard ademis ol exterior de Ia cimbra

C con de madera o hule para facilitar mas el acomodo del concreto.
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9. Proteccién
El concreto se protegerd después de su colocacion, de los sigulentes agentes:

1.- Durante 12 hr, de las liuvias fuertes.

3 M [ )

2.- Durante 14 hr, del agua corriente, del fuego o calor )y te de fa

de placas de acero o varillas de refuerzo.

3.- Durante todo el tiempo de do, del tré de personas, vehiculos o cualquler otra

causa, que pueda romper la membrana de curado.

s

10. Curado

Aimid

El concreto de todos los , deberé en ]

himeda durante un periodo no menor de 7 dlas para cemento normal y de 3 dfas para
cemento o de fraguado répido. Con objelo de evitar la pérdida de agua se ulilizars yute,
arena himeda o agua sobre el colado, seglin convenga que se aplicara en cuanto el

fraguado del concreto fo permita.

11. Descimbrado

Toda la cimbra lateral de trabes, podré ser removida cuando el concreto haya
fraguado totalmente, pero nunca antes de 48 horas.

La cimbra de losas y trabes no se podrd quitar hasta que hayan pasado 7 dias
después de colado y una vez probado que el concreto ha alcanzado su resistencila.

Ningtin elemento estructural podréa recibir carga antes de 28 dias de haberse colado.

En general se utilizarén las notas complementarias que siguen para la correcta

Interpretacién de los planos de armados. o
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12. Resistencia del concreto

El concreto de todos los ol tos estructural lados en el lugar, deber4 tener

una resistencia minima a la compresién medida por f'c seg(in se especifique en planos

estructuraies correspondientes.

13. Pruebas para aceptacién o rechazo del concreto

Para cada tipo de concreto, se fabricarén un grupo de 5 citindros estdndar per cada
dia de colado o por cada 25 moetros ctibicos de concreto o 450 metros cuadrados do
superficie colada.

La fabricacién de los cilindros se haré de acuoerdo con la norma NOM-C-160.

Se formarén parejas de clfindros y se probaré la primera a 7 dfas, y Ia otra 2 28 0 14
dfas segiin que la mezcla se haga con cemento tipo I o Iil respectivamente.

Se pueden fabricar cilindros para probarse a otra edad, previa aprobacién de la

direccién de la obra.

- Pruebas para requisitos especificados
El contratista mediante las pruebas que a continuacién se describen y con la
frecuencia que se indica comprobard ante la direccién de la obra, que ef concreto cumpla

con los requisilos especificados.
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ENSAYE METODO DE PRUEBA FRECUENCIA

MINIMA
« Uniformidad NOM-C-83 NOM-C-156 Cadn 10 revolt.
NOM-C-158 NOM-C-162
NOM-C-302

- Temperutura NOM-C-177 Cada 10 revolt.

- Determinacién NOM-C-302 Cada 10 revolt,
de lu masa por
unidad de
volumen de los
ingredicntes del
conereto.

- Resistencia de NOM-C-83 Una mucstra (5
cilindros en cilindros) a
curado normal a eadn 25 m o
los 7y 28 dins fraccién.

« Revenimiento NOM-C-156 Cada revoltura
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Siendo I'e el indice de resistencia del concreto, se considerard que esta es

o d do el p fio de todos los confuntos de tres

’§ cosecutivos de

pruebas de resistencia es mayor o igual a f°¢ y ningin resullado individual es menor en 35

kglcm? de 1'c.

El no plir el requist torior serd molivo suficlente para rechazar los elementos

tados o bien, fos por ta del fabricante def concreto a las pruebas o

disposiclones ordenadas por la direccién de la obra.

14. Tolerancias
14.1. Tolerancias dimensionales
A. En posicién del efe de columnas, 0.8 cm.
B. En posicién de trabes con respecto a columnas, 0.3 cm.

C. En dil i de la ién o poratte de los miembros, més 1.0 cm, menos 0.5 ¢,

D. En colacacién del refuerzo en losas y zapatas, 0.5 cm verticalmente y 3 cm
horizontaimente, pero respetando el ntimero de varilias por metro.

£. En colocaclén de refuerzo en los demés elementos, 0.5 cm.

F. En longitudes du bastones, corte de varillas, traslapes y dimensiones de ganchos, menos
1.0cm.

G. En localizaclén del doblez de columpios, 0,4 cm.

#H. En desplomes de columnas, 0.4 cm.

1. En nivelos de losas, 0.3 cm.

J. En espesores de firme, 0.5 cm.

K. En dimensiones extorlores da tabique o blogue, 0.3 cm,

L En espesoras de relfeno, 1.0 cm.
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M. En &rea transversal del acero de refuerzo, menos cuatro por clento.

14.2. Tolerancias en resistencia

Para of acero, el 90% de las muestras ensayadas de cada partida debe ser capaz de
resistir no menos que los esfuorzos especificados y ninguna muestra debe fallar con menos
def 80% de dichos esfuerzos. La misma especificacién rige on cuanto a los-lfmltes dela’
fluencia y eléstico aparente, referidos estos en érea nominal de la seccién transversal del
refuerzo.

14.3. Tol las en paso Volumétri:

Ninguna musestra diferird en peso volumétrico més de 10%, respecto al especificado.

14.4.Ir it de tol i

p

Cualquier elemento estructural o de albafileria que no cumpla con las

1adi T

espacificaciones serd d doyr truido con las precauciones quo fije el

director de la obra. Se excepfuan los sigulentes casos.
A. Si con un resane o refuerzo adecuado se asegura la estabilidad y buen comportamiento
estructural del edificio a fuicio de el director de obra, sin que, también a su juiclo, se afecte

P

of aspecto arqui niel o,

B. Si el concreto d4 resistenclas que esten 15% y se satisfacen estrictamente las

demés toleranicias, se podré curar la 2ona en cuestién durante 28 dias adicionales y pedir
a un laboralorio reconocido de resistencia de materiales, fijados de comtin acuerdo con

el director de la obra, la exti i6n y yo de cc de concreto. Si las muestras

ensayadas a razdén de tres por cada 20 metros cibicos o fraccibn, pasan la tolsrancia de

resistencias se aceptars el colado en cuestién.

C. Si el def isteen i J de tolerancias en dimensiones o en colocacién

del refuerzo, se podrd ejecufar una prueba de carga bajo las condiciones que fife el
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7 4 P

director de la obra, las cuales no con la de los raglamentos
- vigentes. En caso de que los elementos en cuestién pasen la prueba satisfacloriaments,

serdn aceptados.

Vi.2.3. ESPECIFICACIONES CONSTRUCTIVAS DE LA ESTRUCTURA METALICA

A. Planos del contratista de estructura de acero:
El contratista deberd suministrar todo ol equipo, material, mano de obra y la
supervisién técnica requerida para la elaboracién de los planos del Contratista en base a

los planos de disefio y especificaciones recibidas del Comtratante.

Los Planos del Ci Ista de de Acero consistirdn an:

a) Planos de Taller:

Los planos de Taller deben inclulr la informacién Ji para la fabri én de
cada parte componente de una estructura, incluyando el llpo' y tamano da remaches,
tornillos, soldadura, efc.

Los planos do taller debenacerse de acuerdo con la més modema préctica y

b, A rd i,

fo rép ¥ 8GC fa tanto en la fabricacién como en el transporta y el montaje.

b) Planos de montiaja:

Los pl de taje deberdn ser preparados por el contratista de fabricacién de
estructuras de acero para servir de gula en el montaje; tratandose de estructuras se potrin
dibujar los datos do montaje en los planos de taller.

Deben Indicarse directamente en esos planos, los pesos de los elementos para

montar, cuando rebasen el peso de 1000 kg.
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c) Lista de Tornllios:
Se deberdn preparar listas de tornillos y electrodos para conexién en campo; esas

Iistas daben estar separadas por tipo de malerial e indicarén didmetros, referencia a plezas

tadas y cantidades parciales y totales de materlal,

- Supervisién y Aceplacién de log Trabaj

Los planos del contratista podrén ser aprobados fotal o parclalmente o hasta
determinada etapa de fabricacién, pero la aprobacién def plano no releva al contratista de

Ia obligacién de corregir errores que esten contenidos en of plano; el contratista también

sar4 responsabla si esos arrores producen cualquier probl de fabricacién o taji

B. FABRICACION DE ESTRUCTURAS DE ACERO

El alcance de los trabajos es ef sigulente:

a) Fabricar la estruclura de acero de acuerdo a los planos de disefio y
especificaciones.

b) Las maniobras de carga, el transporte y ia descarga de fas.estructuras en la obra,
exepio que sa indique lo contrario en el Conirato.

¢) Lasco ! y pruebas que sean en la fabricacién.

por

d) Los torniilos de montafe.

- MATERIALES:
- Perfiles y Placas.
El acero para perfiles y placas estard de acuerdo a la especificaclén ASTM

designacién A-36, excepto que se Indique otro en los planos.
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- Soldadura.

Para el acero A-36 electrodos de fa serie E-70 de acuerdo a la especificacién ASTM-
A-233,

- Tornilios y Tuercas.

Todos fos tornllios y tuercas serén da acuerdo a la especificacién ASTM desi| 16

¢l

A-325; las tuercas y cabezas de los tornillos serdn hexagonales pesadas.

El C ista deberd gar al C ), do ésie lo solicite, el raporte
centificado de las pruebas ejecutadas por los fabricantes de los materiales.
La enlrega del reporte cerlificado de pruebas, no refeva al Contralista de la

obligacién de ejecutar las pruabas que se pidan,

- MANO DE OBRA:
El trabajo de soldadura debera efectuarse por operarios calificados de acuerdo al

cédigo para soldadura en construccién de edificios AWS.

- EQUIPO:

El Contratista podrd emplear el equipo que considere convenlente con tal que pueda
comprobar, ante el contratanie 0 su inspector, que es el adecuado y conveniente para
efecutar cada etapa de los frabafos dentro de! programa establecido y en la calidad

solicitada y reglamentc de seguridad de la obra.
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C. MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURAL

El ali de [os trabaji Istird en suministrar ef equipo, materiales, mano de
obra y supervisién técnica para poder realizar fos frabajos a realizar en esta obra.

- Montar la estructura de acero de acuerdo a los planos de diseiio y de montaje.

-US 1, trdant, de campo I, 1 y 1, e, P lde frin .
- El resane de pintura de taller de acuerdo a las especificaclones aplicables de pintura.

- Placas, ldminas, cuitas y los elementos similares que se requieren para el montaje.

-Los yp les provisionales que se iten para el ta)i

- Las iobras ias para la €] i6n de los trabajos anles fonad
p

D. CONTROL DE CALIDAD Y PRUEBAS EN ESTRUCTURAS DE ACERO

Se reall. los sigui tipos de prueb

a) Inspeccién visual de soldadi

Todas las soldaduras deberdn ser inspeccionadas visual de acuerdo al AWS

D1. 1-72; Ia soldaduras de taller deberén ser | Ionadas visual, te y corregidas o

P

repuestas, si se requiere, antes de la autorizaclén de montaje.

Las soldadi hazadas por inspeccién visual deben ser corrregidos o repuestas

segun las indicaciones del inspector antes de ser presentadas parai ién.

P

b) Inspeccién Radlogréfica de Soldaduras:

Los trabajos serén efactuados por un laboratorio de calidad reconocida.

La localizacién de las ol por inspecclonarse se escogeré al azar.

Cuando ef ntimero de conexiones rechazadas exeda el 10 % de las ingpeccionadas,
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ol por je Inicial deberd duplit ; de la nueva serie de radiograffas, dos deberdn

* obtenerse junto a cada i6n rechazada o de la do i I el trabaji

1)

hecho por el mismo operario en igualdad de circunstancias; el resto se escogerd al azar.
Lag soldaduras rechazadas deberdn ser reparadas o removidas de acuerdo a las

aspoclﬂéaclones AWS; las reparadas deberin ser radi fiad, Si et

porcentafe de conexiones rechazadas fo de 10% to, of Cont. decidirs

s/ se aumenta y en cuanto el ntmero de soldaduras radlografladas o si se radiografian
todas.
Todas las actividades del laboratorio, estardn accesibles tanto al Contratante como

al Contratista en cualquler momento; el laboratorio Informard a ambos con igual

73
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de los resultados de las pruebas.

E. PINTURA ANTICORROSIVA EN ESTRUCTURA DE ACERO

1) Alcance del trabajo:
a) Suministrar ol equipo, material, mano de obra, transportacién y supervisién técnica en

la calidad y cantidad necesaria para efectuar el trabajo de limplieza y pintura anticorrosiva

on estructuras de acero conforme a esta especificacién y dentro del tiempo establecido en

ef programa.

b) Limpleza y pintura anticorrosiva en el taller a las estruciuras de acero.

‘¢c) El Co ista prep & mt de su trabajo y colores sobre los materiales que deban

pintarse y ol trabajo terminado deberd ser idéntico en calidad y lencla a las muestras

/o
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PRy

que hayan sido ap por el Cor
1i) Limpieza y pintura de fa estructura

a) En general la estructura se pimtard después de que la fabricaclén haya sido

inspecclonaday aprobada por el Contratants. : ’

. £ :

b) Las partes que queden I ibles a Juicio del nte se insp yp

antes de ensamblar.

I timnl

con herr

¢) Preparacién de la superficie, se prepararé e und

s o

) do la suelta de laminaclén y 6xido suello,

1it) Aplicacién de Primario Anticorrosivo,
Ya que el acero reclen limpiado se oxida con gran rapidez, y el primario debard

aplicarse den‘tro de las cuatro horas siguientes a Is limpleza.
Para la aplicacién adecuada del primarlo, deberd mezclarse de tal manera que se

asegure la eliminacién de grumos y se logre una dispersién completa del pigmento. La

aplicacién se efectuaré por medio de brocha o rodillo.
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COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

El inicio de una obra implica la confuncién de diversos factoras que se desarrollan
dentro de un proceso, donde se llevaré a cabo etapa por etapa el procedimiento conjuntivo

de todos [os elementos que conforman dichos fact . Estos fact dan comienzo con

una necesidad, que se transforma en un anteproyecto, para pesterformente dar lugar a una
serie de propuestas de proyactos, de los cuéles sa eligirs la opcién més éptima, en cuanto

:

a costo y funcionalidad, en este proyecto definitivo se verdn reflojadas las idades de!

cliento.

Tenlendo un proyecto dafinido, se podré proceder a la materializaclén de Ia obra,
pero antes se lendrd que hacer un anélisis del costo y do la duracién de Ia ob}a; sste
andlisis se podra hacer por concurso, en el cuél se haré la eleccién del presupuesto més
real y econdmico posible. ]

Durante la materializacién de Ia obra, se contara con diversas sHuaciones que
podrian influir en el costo como en el programa de obra.

En el caso especifico de la construccién de los edificios del Tribunal Federal
Electoral, la probfemética que se presento fue que al dar comienzo la abra, el proyecto

estaba inconcluso ya que como ya se fon6 en o ftulo 1 de "G lidades", se

0

cambio el lugar de la obra, de la zona centro al sur de la cludad por lo que se tuvo que
realizar nuevamente e/ proyecto que cumpliora con las caracteristicas del nuevo terreno.
El lempo de la realizacién del proyecto encargado a la Facultad de Arquitectura fue de
menos de 3 meses, por lo que cuando comenzé la obra no se contaba con la mayorfa de

los planos, asi como también se realizaron )508 bios de proyecto durante la

realizacién de fa obra, por lo tanto hubo un incremento considerable del presupuesto de!
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proyecto, asl como un alargamiento af programa de obra.

Como ya se mencion6, el no contar con un proyecio completo tuva repercusiones
on ef tiempo de efecucién de la obra que de 10 meses se alargo a 14 meses, esto se puede
entender muy fécilmente con &l monto de la obra del confrato original y el valor reai de ia

obra, el primero era de N$ 25 000 000 y el final fué de mis de N$ 80 000 000.

Para poder lavar a cabo el cumy » de los prog de obra, se {uvo la
idad de Impli I, dicionales como son, dar menor ndmero de usos a
la cimbra que el estipulado en el urso, utllizando mayores cantidades de maders,

aditivos acelerantes en los concretos, tanto para dar movimientos a la cimbra como abrir
nuevos frentes de trabajo,
Por otra parte se Implantaron turnos adicionales (jornales extraordinarios)

aprovochando también sébados y domingos.

Dadas Iag condiclonss particulares de la obra, debido a las car /e del

proy 1 al, se requirié tener un ritmo ido en lo relativo a la soldadura

para la estructura metélica, por lo que hubo la necesidad de utilizar lonas para evitar

1 los trabajos en tlempo de lluvias,
Lo anterior tamblén generd sobrecostos que encarecen obvi te el presupuesto

de obra.

Otro de los aspectos a considerar durante el proceso constructivo de una obra, es
el buen manefo del control de ia calidad, tanto de materlales, mano de obra, equipo,
pruebas, enire otros. Este control serd rigurosamente HNevado a cabo por el personal
técnico de la empresa contratista, y supervisada por el personal técnico de la empresa
coordinadora, por lo cudl, las empresas constricloras asf como las empresas dedicadas

a la supervigién de obra, deberdn poner especial enfisis en este renglén, capacitando a su
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personal técnico en 1o que se refiere af contral de la calidad en obras de edificacién; sin

embargo, esto no es realidad en nuestro pals, a pesar de que cada vez hay mayor

compelencia entre empresas constructoras nacionales y reci jeras, las
cuéles podrian sustitulr cada vez en mayor p jo a las emp moxl esto es,
que una empresa triciora debord fuir una obrer con la moejor calidad, seguridad
y funcionalidad posible, logrando lo que en la actualidad se como aseg riento

de la calidad.

Nuestra experiencia personalcomo residentes de la compaitia constructora ICAC.U,
que fue ia que realizé la mayor parte de Ja obra, fue muy importante para el comienzo de
nuestra vida profesional ya que es una de Iss principales empresas constructoras de
nuestro pais.

Como ya se menciond se tuvieron que frabsfar tiempos extraordinarios por las
necesidades de la obra, se trabajaron dos turnos casl a lo largo de toda la obra y fres
turnos en la elapa més critica de la misma, y esto inciufa a todo el personal de la

constructora, ya que el mayor proposito de una emp tan importante como ICA es la

satisfacclon total del clisnte y claro cumplir con el resutado econémico esperado. Es por

1

esto que en una etapa de fa obra la falta de proyecto, ya da, freno casf por
completo el avance de la obra, por 650 ICA envib un representante encargado de proyecio

de Ia misma compaitla para resolver fos por leto para poder cumplir con el

P

programa de obra.
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