
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL NUEVO 

EDIFICIO DEL TRIBUNAL FEDERAL ELECTORAL 

T E s 1 s 
out: PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO CIVIL 
P R E 6 f N T A N 

MARCO ANTONIO MORALES CUELLAR 

JOSE LUIS VAZOUEZ ELIAS 

• 

DIRECTOR OE 'l'ESIS: ING. 06CAll E. MARTINEZ JORADO 

t¡-Qlri ..l/4f MEXICO, D. f., 1994 

~ 

·Tnrs CON 
FA~A f'E ~-



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



VNl~llAI> NA<:¡ONAL 
AVFl<'MA DE 

Mcm;o 

Señores 
MARCO ANTONIO MORALES CUELLAR 
JOSE LUIS VAZQUEZ ELIAS 
Presente. 

FACULTAD DE INGENIERIA 
DIRECCION 
60-1-074/93 

En atención a su solicitud me es grato hacer de su conocimiento el tema que propuso el 
profesor ING. OSCAR E. MARTINEZ JURADO, que aprobó esla Dirección, para que 
lo desarrollen ustedes como tesis de su examen profesional de INGENIERO CML. 

"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL NUEVO EDIFICIO DEL TRIBUNAL 
FEDERAL ELECTORAL" 

INTRODUCCION 
1 • GENERALIDADES 
11 • ESTUDIOS PREVIOS 
III. PROYECTO EJECUTIVO 
IV • PRESUPUESTO Y PROGRAMACION DE OBRA 
V • PROCESO CONSTRUCTIVO 
VI • CONTROL DE OBRA 

COMENTARIOS Y CONCLUSIONES 
BIBLIOGRAF!A 

Ruego a ustedes cumplir con la disposición de la Dirección General de la Administración 
Escolar en el sentido de que se imprima en lugar visible de cada ejemplar de la 1csis el 
titulo de ésta. 

Asimismo les recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que deberán prestar servicio 
social durante un tiempo mínimo de seis meses como requisito para sustentar Examen 
Profesional. 

Atentamente 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 
Cd. Universitaria 8 de junio de 1994. 
ELDIRECTO . 

~ • JMCS/RCR'nll 



JC>SE LUIS 

AGRADEZCO A: 

A MIS PADRES: 

HARCO ANTONIO VAZQUEZ VERA 

LOURDES ELIAS DE VAZQUEZ 

POR TODO EL APOYO INCONDICIONAL Y AMOR SINCERO QUE ME 

HAN BRINDADO, TODO LO QUE SOY SE f,OS DEBO · •. : USTEDES. 

GRACIAS. 

A MI HERMANO: 

GRACIAS POR ENSEEMRME A VER LA VIDA DIFERENTE Y POR SER 

EXCELENTE SER HUMANO Y HERMANO. 



A YANIRIA: 

POR QUE CONTIGO HE VIVIDO LOS HOHENTOS HAS INOLVIIJABLES 

DE HI VIDA, ERES LA PERSONA HAS IHPORTANTE Y ESPECIAL 

QUE HE CONOCIIJO. 

A HIS TIOS Y PRIHOS 

GRACIAS. 

GRACIAS POR TODO TU APOYO, TE AHO. 



A MI TIO ALEJANDRO VAZQUEZ VERA: 

POR LA CONFIANZA Y POR DARMELA OPORTUNIDAD DE TRABAJAR 

EN U CONSTRUCTORA MAS IMPORTANTE DEL PAIS (ICA). 

AL ING. ROLANDO ZARATE ROCHA 

GRACIAS POR SU APOYO Y MOTIVACION PARA LA 

REALIZACION DE ESTE TRABAJO. 

AL ARQ. DELFINO RANGEL YAflEZ 

GRACIAS. 

GRACIAS POR EL APOYO PROFESIONAL QUE SIEMPRE ME io.1 · 

BRINDADO. 

AL ING. ANTONIO GOZALEZ LOPEZ 

POR HABEIIHE ENSEflADO LAS BASES PARA EL DESARROLLO DE 

MI VIDA PROFESIONAL. 

GRACIAS POR TU AMISTAD 

PARA MIS MEJORES AMIGOS: 

JOSE SIMON SOMOHANO 

CAf?LOS SANCHEZ 

POR QUE PERSONAS COMO USTEDES ES DIFICIL DE ENCONTRAR 

GRACIAS POR SU AMISTAD. 



MARCO 

AGRADEZCO INFINITAMENTE: 

A 111 HADRE: 

ANGELA CUELLAR VDA. DE HORALES 

POR EL AHOR Y APOYO INCONDICIONAL, AS! C0/10 POR LA HARAVILLOSA 

COHPAFIIA, QUE SIEHPRE HE HAS BRINDADO, Y QUE HAN HECHO DE HI UN 

HOHBRE DE BIEN. 

GRACIAS 

A LA HEHORIA DE HI PADRE: 

FERNANDO HORALES SANCHEZ (Q.E.P.D.) 

POR LOS BUENOS RECUERDOS QUE GUARDO DE TI, ASI C0/10 POR LOS 

110/fENTOS FELICES QUE PASE A TU LADO. 

GRACIAS 

A HIS HERHANOS: 

AHIRA, JORGE, NORHA, R08A Y SONIA 

POR QUE SIEHPRE HAN ESTADO CONHIGO EN LAS BUENAS Y EN LAS HALAS, 

Y POR QUE DE ALGUNA U OTRA HANERA HAN SIDO UN VALIOSO APOYO PARA 

HI FORHACION. 

GRACIAS 



A M;; DEL PILAR AVALOS DEL OLMO 

POR QUE TU C011I'AE1IA Y AMOR HAN SIDO UN ALICIENTE PARA SEGUIR 

ADELANTE. 

GRACIAS 

A MIS SOBRINOS: 

ALEJANDRA, CARLOS, CARHEN, FERNANDO, KARLA, NARIO, 

HARISOL,RUBEN, SAIDE, SELNA Y VERONICA 

POR SU VALIOSA COHPAE1IA, Y QUE SIENPRE BUSQUEN LO MEJOR PARA 

USTEDES. 

GRACIAS 

A MIS ABUELOS (Q.E.P.D.), TIOS Y PRIHOS. 

A MIS AMIGOS, COMPAFJEROS Y PROFESORES. 

A DIOS 

QUE SIEMPRE ESTA CONMIGO 



AGRADEZCO ESPECIALME'NTE = 

AL ING. ANTONIO GONZALEZ LOPEZ 

POR EL APOYO OFRECIDO DESINTERESADAMENTE EN LA REALIZACION DE 

ESTE TRABAJO. 

GRACIAS 

AL ING. ROLANDO ZARATE ROCHA 

POR EL APOYO BRINDADO EN LA REALIZACION DE ESTA TESIS, Y POR 

DARME LA OPORTUNIDAD DE REALIZARME PROFESIONALMENTE. 

GRACIAS 

AL ARQ. DELFINO RANGEL YAllEZ 

POR EL APOYO OFRECIDO PARA LA REALIZACION DE ESTE TRABAJO. 

GRACIAS 



AGRADECEMOS ESPECIALMENTE: 

AL ING. OSCAR E. HARTINEZ JURADO 

POR EL TIEMPO DEDICADO A LA ELABORACION DE ESTA TESIS. 

A LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 

DE HEXICO 



Introducción 

l.· Generalidades 

INDICE 

1.1 •• Espaciamiento del nuevo Edificio del 

Tribunal Federal Electoral. 

ll.· Estudios previo• 

ll.1.· Estudio topográfico 

ll.2.· Factlbllldad smblental 

11.3.· Vialidad 

ll.4.· Urbanismo 

11.5.· Mecánica de suelos 

111.· Proyecto ejecutivo 

111.1.- Proyecto arqultéctonlco 

111.2 .• Proyecto estructural 

111.3.- Proyecto de lnstalaclones 

IV.· Presupuesto y programa de obra 

IV.1.- Presupuesto 

IV.2.· Programa de obra 

IV.3.· Concursos 

V.- Proceso constructivo 

V.1.· Traba¡os preliminares 

V.2.· Cimentación 

V .3.· Estructura 

Página 

3 

5 

11 

11 

12 

16 

18 

21 

50 

51 

62 

68 

90 

90 

100 

106 

109 

110 

111 

123 



Página 

V.4.· Albañllerla 129 

V.5.· lnatalaclonea 129 

V.6.· Acabados 135 

VI.· Control da obra 136 

Vl.1.· Control administrativo 137 

Vl.2.· Control de calidad 149 

Comentarlos y conclualonea 179 

Blbllogralfa 182 



INTRODUCCION 

Una obra de edltlcacl6n concluida, es el resullado de un largo proceso que 

comienza como una necesidad, y que en plena operación deberá cumplir con su ob/eUvo, 

con la mejor funcionalidad posible, y con una prolongada vida úlll del Inmueble; esta labor 

debe sor llevada a cabo tomando en cuenta la seguridad y el bleneslar social. 

El presente traba/o muestra el proceso que debe seguirse para la realización de un 

proyecto especfllco de edlllcaclón, en esto caso se trata del proyecto del nuevo edilicio del 

Tribunal Federal Electoral, on el cuál tuvimos oportunidad do participar. 

En ol capítulo 1 se hace un pequeño resumen do la historia y composición del 

Tribunal Federal Elecloral, en cuanto a su organización se refiere; asl como también so dan 

a conocer cada uno de los elementos que conforman el proyecto del nuevo edificio del 

Tribunal Federal Electoral, y el lugar elegido para su construcción. 

Dentro del capitulo 11 se realiza un análisis de cada uno de los factores qua Influyan 

en la construcción dol proyecto; en base a estos estudios, se decide si es viable o no la 

realización de una obra en un determinado lugar. También se determinan las caracterlstlcas 

físicas y ambientales del predio en estudio. 

El capítulo 111 abarca todo fo rolatlvo al proyecto ejecutivo do la obra, o sea, lo 

rotoronto a la concepción del proyecto, mediante un diseño quo consta do cálculos, planos, 

maquetas, etc. En esto paso se definen las caraclerlstlcas físicas del proyecto do 

edificación. 

En ol capitulo IV so presenta el siguiente paso a seguir después de conocer el 

proyecto definido, donde se determina el costo total da obra, así como el programa del 

mismo. Todo esto se realiza mediante el análisis do precios un/farios para la elaboración 



del presupuesto, asi como el análisis de diversos métodos que existen para la 

delannlnac/ón del programa de obra, entre los cuáles se !rala e/ de 'Gráficas de Ganrr. 

También en este capitulo se hará re/arene/a a /os concursos de obra. 

El capitulo V se refiere a la ejecución fislca del proyecto, en e/ cuál se hará 

referencia de cada uno de los pasos a seguir en /a construcción da una obra de 

edificación, tos cuáles son /lavados a cabo mediante una reglamentación da construcción, 

asl como una serle de Indicaciones que se dan al comienzo da la ejecución de la obra, 

mejor conocfdas como •Especificaciones•. 

Dentro del capitulo VI se analizan los factores que In/luyen en un proceso 

constructivo, factores que determinan mediante diversos tipos da control el procedlmlenlo 

constructivo a seguir. Entre los cuáles se encuentran, el control admlnlstraUvo, conformado 

por la empresa constructora y por la empresa supervisora, que /levarán a cabo mediante 

su parsonal tllcnlco-admlnistral/vo la dirección del mismo; y el control de cal/dad, qua será 

llevada a cabo por al personal técn/co-admlnlstral/vo da las empresas constructora y 

supetvlsora, para la correcta y minuciosa revisión de dicho control, mediante pruebas y 

especificaciones de materiales y de construccl6n. 

Estos son los aspectos que Integran este trabajo, en los cuáles se !raro de abarcar 

todo lo que conforma un proyecto de ed/t1caclón, desde la naces/dad que representa para 

la sociedad, hasta la mater/al/zac/ón del mismo, pasando por cada uno de los pasos 

sucesivos durante /a ejecución de la obra. 



CAPITULO! 



l.· GENERALIDADES 

Duranle /a refonna polhlca de 1986, e/ Poder EjecuUvo Federa/ Introdujo por primera 

vez un Tribuna/ en materia electoral, e/ cuál se definió como un organismo autónomo de 

caractér admlnistraUvo. 

Posterlonnente se presentaron una serle de refonnas a la ConsUluclón, que fueron 

aprobadas y publicadas en el Diario Oficial de la Federación, e/ 6 de abril da 1990, 

convirtiéndose asf en texto vigente y mateo para una nueva ley electoral. 

Uno de los aspectos fundamenta/es de la refonna os la creación del Tribunal Federal 

Electoral, que ahora se define en /a propia ConsUlución como el órgano jurisdiccional 

autónomo en materia olectoral, encargado da garantizar que los actos y resoluciones se 

sujeten al principio da legalidad. 

La refonna consUluclonal también señala que, para el desempeño da sus funciones, 

el Tribunal deba contar con un cuerpo da magistrados y jueces Instructores indepeildlantas 

qua respondan sólo al mandato de la ley; estableciendo como un principio da seguridad 

para la existencia del órgano jurisdiccional qua los Poderes E:JecuUvo y Legislativo 

garantizan su Integración. 

De acuerdo con /as disposiciones del Código, el Tribuna/ Federal Electoral se 

compone de cinco salas. La Sala Central, con sede en el D/Sftllo Federa/ que funciona en 

fonna pennanente y cuatro Salas Regionales, que se Instalan únicamente durante los años 

da elección y cuyas sedes son las actuales cabeceras de las citeunscrlpclones 

plurlnomlnales: Durango, Durango; Guada/ajara, Jalisco; X.lapa, Veracruz y Toluca, Estado 

da México. 



Cada una de las Salas Uene /urisdlcclón sobre el número de entidades que forman 

ta circunscripción plurlnom/nal de su sede, de tal forma que la justicia otectorat se acerca 

al lugar en que surgen los confllctos, facllltando asl a tos parUdos pollUcos y ciudadanos 

su acceso al Tribunal cusndo consideren que se ha violado el derecho. 

En resumen, el Tribunal Federal Electoral es el organismo independiente que 

sanciona las e/ec.clones de carácter federal, por sus caracterfsUcas lrrtrfnsecas Incrementa 

su uso, que normalmente es moderado, de acuerdo a los Uempos polhlca.electorales que 

son esporádicos, et uso estricto es la recepción de Inconformidades de los partidos 

pollUcos y su revisión y resolución por parte del cuerpo magistral. 

En cuanto a Instalaciones, actualmente el Tribunal Federal Electoral tiene su 

domicll/o en la calle de Hamburgo No. 18 Col. Juárez. Este ediffc/o ya no cuenta con el 

espacio mlnimo que se requiere para un organismo de esta Indo/e, que ha Ido creciendo 

a ralz de la Importancia pollUca que ha cobrado en estos últimos años, por lo cuál, a sido 

necesario reemplazarlo por un nuevo ediffcio que cumpla con tos requisitos exigidos por 

este organismo. 

Tomando en cuenta esto, se analizaron varias opciones acerca del lugar de ta 

construcción del nuevo ediffclo del Tribunal Federal Electoral; entre estas opciones 

sobresalieron únicamente dos. La primera opción es un predio localizado en Av. Reforma 

No. 123, qua por su ubicación parecla el lugar /donéo para ta realización da esta obra. Esta 

opción se llevo a cabo hasta nlval de proyecto, elaborado por ta Facultad de Arquitectura 

da la U.N.A.M., pero se tuvieron contratiempos por al alto valor económico que 

representaba al predio, en comparación con la otra opción qua se encuentra al sur de ta 

ciudad, predio qua fue donado por el D.D.F., y que finalmente fue elegido para ta 

construcción del edificio del Tribunal Federal Electoral, proyecto también elaborado por la 
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Facultad de Arquitectura de la U.N.A.M., y considerado Ideal por su wlor económico 

moderado, en comparación con la primera opción; por la fac/lldad de transportación y de 

vialidad; por que se encuentra en una zona descentralizada, donde se han construido o se 

estan construyendo edificios gubemamontales Importantes, tales como, /a Secretaria de 

Marina, la Secretaria de la Re/orma Agraria, entre otros. 

1.1.- ESPACIAMIENTO DEL NUEVO EDIFICIO DEL TRIBUNAL FEDERAL ELECTORAL 

El predio elegido se ubica en la Av. Carlota Annero No. 5000 (antes Cafetales} en la 

zona sur oriente del Valle da Máx/co, y cuenta con una supetflcle total de 10,000 m' (llg. 

1-1). 

El edilicio es esencialmente da/ género de o/lclnas, cuenta con espacios de uso 

Interno para la resoluclón de la problemilUca que le compete, como son la Sala del Pleno 

y el Auditorio de capacitación de su personal, cuenta adiciona/mente con una Blblloteca 

y cafeterla para uso del propio personal. 

El edificio se compone de seis partes fundamentalmente (flg. 1-2): 

1.- Zona de Gobierno 

2.- Sala del Pleno 

3.- Zona de Capacitación 

4.- Zona AdmlnlslraUva 

5.· Plazas, Pallas y Jardines 

6.- Estacionamiento 
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1.- ZONA DE GOBIERNO 

El ed/llclo consla de cinco n/veles (la planta baja corresponde a eslaclonamlenlo) 

compuesto por áreas de oficinas de maglslrados y personal de apoyo, jueces lnslructores, 

secretarlos de estudio y cuenta, secrelarla general, salón de usos múltlples y oflclal/a de 

partes, con una superficie de 4771 m', que Incluye circulaciones horizontales y vertlcales 

(tres núcleos de escaleras y dos elevadores) asl como servicios sanitarios. 

2.- SAIA DEL PLENO 

Consla de un audttorlo para 120 personas, para sesiones da trabajo de los 

magistrados en pleno con los representantes de los diferentes partidos polltlcos, se 

compone de antepleno (sala da Juntas), sala, balcón de prensa y sala de prensa, con una 

superficie de 867 m', que Incluye clrculaclones verticales y horizontales asl como servicios 

sanitarios. 

3.- ZONA DE CAPACITACION 

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

n/vefes (la planta baja de este corresponde a eslaclonamlenfo) con una superficie de 167& 

m', el primer cuerpo se compone de areas do oficinas de capacitación y documentación 

as/ como de comunicación social y biblioteca de 55,000 volumenes, el segundo cuerpo se 

compone de un audfforlo para 200 personas asl como de un par de aulas para 10 y 50 

personas. 

4.· ZONA ADMINISTRATIVA 

Se compone de un edificio de tres niveles (el 50% de la planta baja corresponde a 
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estacionamiento) compueslo por a reas de almacenes y talleres de mantenimiento, asf como 

/as areas de ollc/nas de /a secretaria administrativa, cenrro de cómputo y coorúlnac/6n 

nnanc/era, con una supertlcle de 2,350 m' que Incluye circulaciones horizontales y 

verticales, asl como servicios sanitarios. 

5,. PLAZAS, PATIOS Y JARDINES 

El esquema del proyecto pennffe que cada uno de los cuerpos antertonnenre 

mencionados se encuentre entre plazas, paUos o /arúlnes, existiendo los siguientes: 

A. Plaza de Acceso 

B. Jarúln del Pleno 

C. PaUo de /as Jacarandas 

D. PaUo de los cltr/cos 

E. Jardln del Pleno 

Dichos espacios representan un 60% de la superficie del rerreno, por lo que se U ene, 

aproximadamente 6,600 m' de área permeable. 

6.· ESTACIONAMIENTO 

La mayor parte del 8slaclonamlento se encuentra ocupando la planta baja del 

edffic/o de gobierno, la plaza de acceso y parte del edfflclo administrativo, lomando en 

cuenra el uso de oficinas del edificio y la supertlcle construida se requieren 295 cajones, 

e/ proyecro se resuelve con acomodadores y consta en rotal con 309 cajones (65% grandes 

y 35% chicos) as/ como con 12 cajones para minusválidos. 



• Supetflcle construida 

1.· Zona de Gobierno: 

2.• Salo de Pleno: 

3.· Zona de Capacltaclán: 

4.· Zona AdmlnlsfraUva: 

5.· Veslfbulos y clrculaclonos 

generales: 

6.· Estacionamiento Cubierto: 

7.· PaUos y Jardines: 

Total de área construida 

a 

3,542.00m' 

665.00m' 

1,289.00m' 

2,160.00 m1 

431.00m' 

3,295.00m' 

4,291.00m' 

15,673.00 m' 
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CAPITULO 11 



11.· ESTUDIOS PREVIOS 

Los estudios previos de una obra de edificación conforman la parte preliminar más 

Importante de un proyvcto, por que una buena p/aneaclón comienza con .los estudios 

preliminares, donde /a crealivldad e imaginación del proyectista Influirá en e/ éxllo del 

trabajo, ya que con estos se decide el l/po do cimentación a ejecutarse, se analiza el grado 

de ateclacl6n ambienta/ de la zona duranle el proceso constructivo de la obra y durante al 

funcionamiento del mismo enlte otros; asl como también es esencia/ asegurarse que Jos 

procedimientos constroclivos se en!lendan para que las allema!/vas propuestas puedan 

realizarse sa!lsfac!orlamente. 

Básicamente los estudios previos más represenra!/vos en una obra de edificación en 

esta ciudad son los siguientes: 

• Topográfico 

• Facl/bll/dad ambienta! 

·Vialidad 

·Urbanismo 

• Mecánica de Suelos 

11.1.· ESTUDIO TOPOGRAFICO 

Este estudio llene como princlpal ob/e!lvo, loca/Izar y ma"'8r J/ndercs, medir y dividir 

superllc/es y volúmenes, asl como determinar caracrerlst/cas fis/cas del rerren'! para asl 

ll 



poder diseñar y proyectar una obra. 

El terreno donde se encuentra ubicado el proyecto del Tribunal Federal Electora/ se 

local/za al sur-oriente dol D.F. y colinda al poniente con la Av. Carlota Armero, al oriente 

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

subdelegación de Coyoacán. Este terreno Uene una suporf/cle total de 10,000 m' 

aproximadamente y era ocupada por la subdelegación de Coyoacán como "corralón" de 

autos, por lo cuál su superficie era plana, con escasos montículos de ti..,rra con una altura 

no mayor de 1.50 m. 

/1.2.· FACTIBIUDADAMB/ENTAL 

Uno de los eslud/os previos de un proyeclo, consiste en el análls/s de los eleclos 

amblenlales que pueda lener la conslrucc/ón de una obra en el sitio elegido para dicho 

proyecto, en su medio ambiente, en la extracción de los recursos loca/es y regionales como 

el agua, el suelo, y el aire. 

El estudio adecuado del lugar del proyecto nos dará como resu/lado el poder evitar 

otras afectaciones. 

Enseguida se enllstarán los electos ambientales que afectan al medio ambiente de 

la zona por la construcción de los edl//c/os del Tribunal Federal Electoral. 

12 



• Efecros Ffslco-Qufmlcos 

a) Cal/dad del lerreno. 

b) Cal/dad del aire. 

e) Cal/dad del agua. 

d) Niveles de ruido. 

• Efecros Socio-Económicos 

a) Ul/l/zac/6n de terrenos clrcundanles 

b) Demografía 

e) Economía y mano de obra 

d) Cal/dad y eslifo de vida 

e) Cualldades esrérlcas 

f) lnfraeslrucrura habllaclonaf. 

11.2.1.· Efeclos físico·qufm/cos. 

a) Cal/dad del lerreno 

Como el lerreno naluraf se verá afectado por la conslruccl6n de los edificios del 

Tribunal Federal Elecloral, el proyeclo conlempla una área aproximada de 3 000 m' de áraas 

verdes, dlslrlbuldos en toda el área de la obra. 

13 



b) Calidad del a/re 

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

se levanta por excavaciones, rellenos y manejo de materiales, asl como el humo emitido 

por los equipos y maquinar/a a/lerarán la calidad del aire aumentando la contaminación del 

medio ambiente de la zona. Aunque al quedar concluida la obra estos problemas 

disminuirán, quedando solo la contaminación causada por ol aumento de aurom6vlles que 

tengan acceso a los edificios del Tribuna/ Federal Electoral. 

c) Calidad del agua 

Prácl/camente queda nula la poslbil/dad do contaminación del agua, ya que no os 

necesario que se desv/en las tuber/as do agua potable municipal durante el proceso 

constructivo. 

En cuanto al agua que se bombeará por ot N.A.F. será Inyectada nuevamente en 

áreas circundantes para as/ no desestablllzar el subsuelo natural. 

d) Niveles de ruido 

Durante el proceso constructivo de la obra habrá un aumento considerable de los 

niveles do ruido debido al trabajo del equipo y maquinaria que se usará en la construcción 

de los edificios a las zonas aledañas a ta obra, ya que gran parte del proceso constructivo 

se trabajará durante la noche. Aunque estos niveles de ruido se reducirán también 

considerablemente al quedar conclu/da la obra. 
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11.2.2.- Efectos soclo·económlcos. 

a) Uti/lzacl6n de terrenos circundantes 

Debido a las caracterfstfcas del proyecto y del terreno donde se rea/Izará dicho 

proyecto, no es necesario cerrar cal/es, lo cuál resulta una ventaja para la clrcu/acf6n 

vehlcular de la zona, ya qua las Instalaciones como oficinas, almacen y bodegas serán 

ubicados en un principio dentro de la misma obra, para luego ser ubicados en parte del 

terreno perteneciente a la Subdelegación con la que hay collndancla por el lado norte de 

la obra. 

b) Demografía 

Durante el proceso constructivo, as/ como durante la operación do los nuevos 

edificios del Tribuna/ Federal Electoral habrá un aumento de población en ciertas horas del 

dla, por lo que la tranquil/dad de la zona se verá afectada. 

c) Economla y mano de obra 

Con la construcción del Proyecto del Tribunal Federal Electoral, se verán 

Incrementadas las fuentes de trabajo, tanto en el proceso constructivo como con el 

funcionamiento de las instalaciones del Tribuna/ Federal Electoral, por lo cuál se 

Incrementarán algunos sotViclos. 

d) Cal/dad y esU/o de vida 

Tanto la cal/dad como e/ esU/o de vida de /os hab//antes aledaños a la construcción 

no será et mismo mientras no se concluya la obra, ya que se sufre de una serle do 
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Incomodidades duranle el proceso de conslrucclón. 

e) Cualidades esflllicas 

En esle aspeclo la conslrucclón de los edificios del Tribunal Federal E/ecloral 

conlribuye a la eslélica de la zona, ya que anlerlormenle a su reallzaclón solo habla un lole 

que era ocupado como •corralón•. donde se levantaba el polvo del terreno, y eran escasas 

las áreas verdes do dicho lote. 

f) lnfraeslruclura habilacional 

Al abrirse esta zona como área de oficinas, se Incrementarán las fuentes de trabajo, 

y por lo lanlo exlsllrá mayor demanda de viviendas denlro de la zona. 

11.3.· VIAUDAD 

Uno de los faclores lmportanles para una obra de esle lipo es el fácil acceso y la 

transportación hacia el lugar que marca el proyecto, por lo cuál, es necesario que los 

vehículos dispongan de accesos convenientes a las redes de vialidad local, as{ como que 

haya una apropiada transportación pública para que los empleados puedan trasladarse al 

sitio donde laborarán. También es necesario tener espacio suficiente para estacionar los 

vehlculos particulares, lo cuál es considerado denlro del Reglamenlo de Conslrucciones 

del D.F. 

Para el Proyecto de los edificios del Tribunal Federal Elecloral, se hizo el análisis 

acerca del acceso y la transportación al lugar elegido para la obra y se observó que no 

representa problema alguno, puesto que el lugar se encuenrra en una zona de fácil y rápido 
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acceso, y sin problemas de transporle públlco, aún en horas pico. Por lo que esto favoreció 

en la elecclón del lugar para construcción de dichos edificios. 

El acceso a /os edificios del Tribunal Federal Electoral proviene pr/nclpalmenle de 

tres arlor/as, una de las cuales viene desde el Periférico, en el cruce con la Av. Cafetales, 

ésta avenida toma el nombre de Carlota Armero más adolante, consta de ocho carriles en 

doble clrculacl6n, por lo cuál se trata de una vla primaria; en el trayecto de Periférico a /os 

edificios del T.F.E., ta Av. Cafetales se comunica con otras vlas primarias, Calz. del Hueso 

y Calz. de Las flombas, esta es una alternativa para el personal quo vive al sur do/ T.F.E. ,, 
Otra de las arterias principales viene del Metro Taxqueña, a través de la Calz. Mlramontes 

donde cruza la Av. Santa Ana, y ésta se prolonga hasta cruzar con la Av. Carlota Armero (llg 

11.1), donde se oncuentra ol T.F.E.; tanto Miramontes como Santa Ana son vías primarias de 

ocho carriles on doble senUdo. La tercera alternativa vlone del Metro San Lazáro, que se 

ubica sobre el Eje 3 Oriente y en todo su trayecto fJacfa el sur atraviesa avenidas primarias 

importantes como, Viaductd, Rfo Churubusco, Ermita, entre otros; este Eje const~ de ocho 

carriles en doble senUdo, y llega hasta el cruce con la Av. Santa Ana, donde cambia de 

nombre el E/o 3 Oro. por el de Carlota Armero. Hay una cuarla affernativa de traslado a /os 

ed///c/os del T.F.E., viene por el lado oriente de estos edilicios, se trata de una v/a 

secundarla y conecta la Av. Santa Ana con la Av. T/áhuac, antes Tu/yehua/co, ésta es una 

alternativa para /as personas que provienen del oriente de la ciudad. 

En cuanto a /os medios de transporle se refiere, por la zona de unidades 

habltaclonales, se cuenta con diversas opciones, la primera es llegar por la estación del 

metro Taxqueña, y ahf abordar un autobús o microbús público que se dlriga hacia la zona 

de los edificios del T.F.E., hay varias rulas que salen de Taxqueña a esra zona. Otra opción 

es llegar al metro San Lázaro o a cualquier via que cruce e/ Eje 3 oriente, y lomar sobre el 
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mismo el microbús que se dirige al Periférico. Una tercera opción es llegar por el Periférico 

hasta e/ cruce con Caleta/es, y ahl abordar el microbús con rumbo al metro San Lázaro. La 

cuarta opción prov/ena de/ poniente de la ciudad, donde hay una ruta de autobús que viene 

del Cerro del Judlo, que pasa por Copllco y transita a través de todo el eje 1 O sur y luego 

División del Norte, atraviesa Cslz. de T/alpan 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 /eglslatlva, para definir el crecimiento ordenado de las localidades, para establecer 

un uso de suelo adecuado y compaUble con la zonificación establecida, con lo cuál se 

evitará la saturación de los servicios, y el equipamiento urbano. 

El estudio abarcarl los siguientes aspectos: 

a) Usos del SUCIO 

En el cuál se Incluirá el análisis de la zonlncac/ón y usos del suelo actual y futuros 

y se tomarán como base los siguientes Indicadores: habitaclona/es; recreativos; 

comerclales; lnduslrialOB; de servicio; de oficinas; alojamiento y turlstlcos; agropecuarios, 

forestales y aculferos, y especia/es. 

Para nuestro caso, los edlllclos del Tribunal Federal Electoral se encuentran dentro 

de la zonificación da oficinas y habitaclonales, ya que en esta zona se encuentran edlllclos 

gubernamentales como la Secretarla de Marina, la Secretarla da la Reforma Agraria, y la 

S.H.y C.P.; asf como conjuntos habltaclonales tales como las unidades C. T.M., INFONAVIT, 

FOVISSTE, etc. 
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Dentro de este análisis se preverá la compatlbllldad en los usos del suelo y una 

zon1"caclón adecuada de acuerdo a /as caraclerlstrcas rJel sitio. 

b) Equipamiento urbano 

Incluye el análisis y la /ocallzaclón de los edificios y las áreas libres ·que prestan 

servicios s/gn/l/cal/1los a la población, lales como: educación, salud, recreación, abastos 

y servicios. 

En el anlllisls de la zona del proyecto riel Tribunal Federal Elecloral sobre 

equipamiento urbano, no se detectó ninguna lnsuflcfencla, ya que dicha zona cuenta con 

los servicios necesarfos, como hospitales, parques, tiendas de autosotVlclo, restaurantes, 

escuelas, entre otros. 

c) Redes de servicio público 

Este análfsls comprenderá los siguientes puntos: 

- Red de agua potable 

- Red de alr.antarlllado 

- Red de energía eléctrica 

- Red de alumbrado público. 

Como la zona del proyecto del Tribunal Federal Eleclora/, se encuentra rotalmenre 

habitada, ya se cuenta con todos esros servicios en un 100%, por lo cuál no habrá 

Incrementos en costos por ampllaclón de las redes de servicios púl¡llcos, con excepción 

en las conexiones de los mismos. 
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d) Propiedad y valor de /a Uerra 

Entre /os aspectos que doberá contener este análisis se encuenrran, e/ valor 

comorclal y el valor catastral del terreno, si es propiedad federal, estatal, municipal, e/ldal 

o plirUcular. 

El terreno donde se encuentra ubicado el proyecto de los edificios del Tribunal 

Federal Electoral, es propiedad Federal, lue donado por el D.O.F. al Tribunal Federal 

Electoral, por lo cuál su costo fue nulo, ro que lnffuyó para que se eligiera en esta zona su 

construcción, afiemás de todo lo que se ha analizado anteriormente. 

1/.5.· MECANICA DE SUELOS 

El objeUvo del estudio de mecánica de sueros consiste en determinar las 

caracterlsUcas flslcas, propiedades y eslraUgrafla del subsuelo con el fin de conocer su 

comportamiento genera/ ante la presencia de la edificación que se pretende construir y asl 

poder decidir y diseñar la cimentación Ideal da la obra proyectada. 

Para llevar a cabo dicho estudio y dependiendo del tamaño del predio y de su 

/ocallzacl6n, da la magnHud y del Upo de obra que se trate, las Normas Técnicas 

Complementarlas del Reglamento da Construcciones del Distrflo Federal, establecen tanto 

el número como /os sondeos da exploración y muaslreos mlnlmos por e/ecutar, asl como 

las pruebas de campo o de laboratorio que se deben rea/Izar. 

En /os estudios previos de suelo en una obra de edll/caclón, primeramente se realiza 

un reconocimiento del siUo donde se buscará la localizaclón de posibles fallas geológicas, 

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

Posteriormente se realizan sondeos a ele/o abierto o con perforadoras, en las cuáles 
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se recomienda un sondeo por cada 80 m de perímetro en zonas de transición y de /om.erlo, 

y uno por cada 120 m en la zona del lago. Conviene profundizar el sondeo hasta que la 

Influencia de la carga sea despreciable. 

Con /CVJ datos obtenidos se detenn/nará el perfil estraUgrállco del suelo y el nivel 

treáUco. Y si fuera necesario se reallurán muestras Inalteradas para estudios de 

laboratorio. 

·PRUEBAS DE LABORATORIO 

Mediante estas pruebas de laboratorio se dotenn/nará el posible comportamiento del 

suelo, conforme a lcis siguientes resultados: 

• Contenido de humedad 

• Umlle llquldo 

• Umlle plásUco 

• Indice de plasUc/dad 

• Re/ación de vacfos 

• Grado de saturación 

·Peso vo/umátrlco húmedo 

• Peso volumálrlco seco 

• Densidad de sólidos 

• Resistencia a la compresión 

·Cohesión 

• Resistencia al corte 

• Porcentaje de tinos 
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· • Porcentaje de arena y grava 

• Angulo de fricción lnlerna 

• PRUEBAS DE CAMPO 

En este tipo de pruebas solo se rea/Izan dos, el de veleta, que proporciona la 

resistencia ar cortante en sueros blandos, y el de la placa, que proporciona la capacidad 

de carga del suelo en condiciones /Imitadas de la placa, y aplicable en suelos con espesor 

suficientes para absorber la carga real. 

rr.s.1.. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA LOS EDIFICIOS DEL 

TRIBUNAL FEDERAL ELECTORAL 

Se elaboró el diseño geo!6cnlco de la cimenlaclón de los edificios del Tribunal 

Federal Efectora/, resumiendo los trabajos de campo, laboratorio y análisis realizados; 

también se proporciona las recomendaciones para el procedimiento constructivo de /a 

cimentación. 

TGC Geotecn/a rea/Izó el estudio geotécnlco con la llnal/dad de dellnir las 

caracterfsticas de la clmentacl6n más adecuada y proporcionar las recomendaciones para 

su construcción. 

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

collndanclas son: a) al norte, un estacionamiento a nivel perteneciente a protección y 

vialidad, b) al sur, un hospital con edificios de dos niveles y, c) al oriente y poniente, ta 

calle primera cerrada de Santa Ana y Eje 3 Oriente, respectivamente. 
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De acuerdo con /a zonificación geolécn/ca de la Ciudad de México (f/g.11.2), el 

terreno se ubica en la zona de transición del Cerro de la Estrella; ésta se caracteriza por 

ser e/ contacto abrupto entre /as arel/las lacustres y los depósitos aluviales que sobroyacen 

la roca. 

En el período de 1976-1981 se registró en /a zona un hundimiento regional de 20 cm, 

que equivale a una velocidad media de 4 cm/año. Cabe mencionar que la zona suroriente 

de la ciudad aloja numerosos pozos de agua, por lo qua es de esperar que la velocidad 

calculada se mantenga. 

Anteriormente a estos trabajos, se consultó un estudio realizado a una cuadra del 

predio, en el que se efectuaron sondeos de cono eléctrico y muestreo inalterado. 

a) EXPLDRACION DE CAMPO 

Para precisar la estratlgrafla del sitio se realizaron cuatro sondeos do cono e16ctrlco 

(SCE·1 a 4), dos de muestreo selecllvo (SMS·1 a 2) y cuatro pozos a ele/o abierto (PCA-1 

a 4), distribuidos todos ellos de acuerdo con el anleproyeclo fechado en octubre de 1992; 

en la figura 11·3 se muestra la localización de los sondeos referido» at proyecto actual. 

Mediante el cono eléctrico se registraron en forma conUnua las variaciones de la 

res/slencla de los suelos arcll/osos a la penetración del cono, hasta una profundidad 

promedio de 17m; a partir de esta profundidad se defectarón suelos arenosos, los cuales 

avanzaron con broca trlcónlca hasta delectar la roca basá/Uca a 21 m. de profundidad 

aproximadamente. 

En los sondeos de muesrreo selectivo se recuperarón muestras Inalteradas y 

alteradas, para determinar las propiedades Indices y mécanlcas de los estratos de Interés, 

hasta una profundidad do 21m. 
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Los pozos a cielo abierto se llevarón hasta una profundidad máxima de 3m, con la 

finalidad de etas/ficar y obtener mues/tas cúbicas Inalteradas de los materlates existentes 

superficialmente. Cabe mencionar que la zona es peculiar por ta presencia de montículos 

de basalto, por lo que no se descarta la poslbf/ldad de necesitar sondeos complementarlos 

durante la construcción si se detecta algún fenómeno de esta naturaleza. 

b) ENSAYES DE LABORATORIO 

En tas muestras obtenidas se reallzar6n los siguientes ensayes para determinar sus 

propiedades Indices, clasfflcaci6n visual y al tacto, contenido natural de agua, lfmites de 

Allerberg, peso volumétrico y densidad de so/Idos. En las muestras Inalteradas se determinó 

además la resistencia del susto al esfuerzo cortante y su compresibilidad, mediante ensayes 

trlaxlales rápidos y de consolidaciones unidimensionales. En ta tabla a continuación se 

presentan tos resultados obtenidos, y gráficamente en e/ anexo 1. 
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6.9 1.2 0.38.38 o CH 

SMS-1 
12.1 1.2 0.48 7 CH 

7.2 1.1 0.17 o CH 

SMS-2 
11.7 1.3 1.1 o CH 

PCA·2 2.9 1.2 0.18 10 MH 

PCA..:J 2.9 1.2 0.29 9 MH 

TABLA 1 

c) INTERPRETACION ESTRATIGRAFICA 

Con la Información obtenida de los trabajos de campo, correlacionada con la 

Información que se U ene de ta zona, se deflnlerón las condiciones· estraUgráficas que se 

resumen a continuación (flgs. 11-4 y 11·5): 

• Costra superficial (de O a 5m). Superficialmente son rellenos superficiales 

compactos con espesores entre 0.5 y 1 m y son mezclas de arel/la negra con basura y 

pedacerla de tabique. Debajo se encuentran intercalaciones de limos, arcillas y arenas con 

resistencias a la penetración del cono variable entre 7 y 40 kg/cm2• 

·Serle arcillosa superior (de 5 a una profundidad variable entre 13y15m). Es arc//la 

de baja plasl/cidad, cal6 y gris verdoso, con bolsas de arena cuanosa, con fós/les y 

raicll/as; su resistencia a la penetración del cono varia de 7 a 15 kg/cm', aumentando con 
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la profundidad; a Bm de profundidad se detecta un tente de arena ffna negra volcán/ca, de 

1 m de espesor, con resistencia al cono de 90 kg/cm•. 

·Arena aluvial (de una profundidad variable entre 13 y 15 a 18m). Es arena tina 

cuarzosa, color gris, muy compacta, en partes mezclada con limo. En el sondeo cercano 

al Efe 3 Oriente se encontró una capa delgada de caliche comentando a arcllla. Su 

resistencia a la penetración del cono es mayor de 100 kg/cm'. 

• Limos duros (de 18 a 21 m). Sobreyac/endo a ta arena aluvial se define un limo 

duro calé amarillento, con resistencia a la penetración del cono mayor de 100 kg/cm'. 

·Horizonte rocoso (mayor de 21 m). Es roca basáltica con muchas veslculas, color 

gris oscuro. 

• Nivel de aguas freáUcas. se detectó el NAF a 3.2 m da profundidad. 

Es Importante mencionar que lo peculiar de la zona hace factible encontrar 

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

que durante la construcción deberá tenerse en cuenta esta eventual/dad. 

d) SOLJC/TACIONES Y SOLUC/ON DE CIMENTACION 

l.Jls solicitaciones en condicionas estáticas por columna (fig.11·6), proporcionadas 

por Colinas de Buen, empresa estructurlsta da/ proyecto, varlan de la siguiente manera: 

• Ediffclos de PB y 2 niveles, da 145 a 202 ton 

• Ediffcios da PB y 4 niveles, de 235 a 329 ton 

• Ediffcios de PB y 5 niveles, de 89 a 289 ton 

• Cuerpos bajos, de 24 a 42 ton 
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En condiciones sísmicas, Colinas de Buen Indicó que dada la dlslrlbuclón 

·arquitectónica de muros, se generan tensiones en las orillas de los ed1"clos. 

De acuerdo a Jo anterior y dado que los claros entre columnas son muy grandes, asl 

como la estraUgrarfa del sitio, la cimentación de los edificios se resolverá mediante pilotes 

de punta empotrados en la arena afwlaf deleclada a una profundidad varlabie entre 13 y 

15 m (flg. 11-7). Para obsetvar un comportamiento homogéneo en ef conjunto de edlflc/os­

cuerpos bajos, estos ú/Umos deberán clmontarae también con pilotes. 

e) ANAUSIS DE ESTABIUDAD EN CONDICIONES ESTATICAS 

La capacidad d• carga a fa compresión Q, se calculó con la siguiente expresión: 

Q = Qpu-FN 
ª FS 

donde FN fricción negativa en o/ fuste del pilote en 

Ion 

FS factor de seguridad 

La capacidad de carga última por punta Q_, se ca/cu/6 a partir de Jos resultados de 

cono median!• la siguiente expresión, propuesta por Ves/e. 

donde q,. resistencia de punta del cono, 

represenlaf/va de/ estrato de apoyo 
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área transversal de la punta del pilote 

enm2 

Por su parte, la fricción negallva FN se consideró Igual a: 

FN=0.3wJ00d~ 

donde w perlmetro del pilote en m 

fu
0
d, área del diagrama de esfuerzos efectivos 

vortlcales Iniciales en la longitud del 

pilote en ton/m 

f) ANAUSIS DE ESTABIUDAD EN CONDICIONES DINAMICAS 

L.a capacidad de carga a la tensión o. ,dada por la fricción posttlva en el fuste de 

los pilotes, se calculó con la siguiente expresión la cual toma en cuenta la velocidad de 

aplicación de carga que se presenta en un sismo. 

donde f 

o .. =..t¡i-

fricción media en el fuste en condiciones no 

drenadas, obtenida de los sondeos de cono 

eléctrico correlacionados con pruebas 
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!rlax/ales, 3 ton/m' 

p par/metro da/ pilota 

Jongllud afectiva en m 

FS factor da seguridad, T .5 

En Ja siguiente tabla se presenta Ja capacidad da carga ca/culada para diferentes 

secciones da pilotas. 

,t.l~ {IO.¡) 
.,(,': 

30 52 40 

40 96 50 

50 154 65 

TABLA2 

Por otro lado para al diseño por carga lateral en los pllotas, en la figura 11·8 so 

presentan los diagramas de deformación y momento flaxlonanta por cortante unitario en 

la cabeza. 

30 



g) ANAUS/S DE ASENTAMIENTOS 

Los asentamientos que se generen serán de tipo elástico y se calcularon mediante 

la siguiente expresión: 

3cm. 

donde Q 

E, 

V 

~ = (3-4Y) (l+Y) Q 
11 2n E,,d 

carga media de trabajo de los pi/ates en kg 

Módulo de rigidez de/ suelo 400 kg/cm' 

re/ación de Polsson 0.4 

Sustituyendo el valor más a/lo de carga, se obUene un asentamiento del orden de 

h) EMPWES HORIZONTALES 

Del proyecto arquitéctonlco se desprende la probable existencia de muros de 

contención con a/lura máxima de 3 m. La distribución de empujes horizontales para su 

diseño se presenta en la figura 11·9, la cual fue calculada mediante la siguiente expresión: 

donde p, 

p,=K,, Cyz+wl 

presión para condiciones a largo plazo en 

ton/m' 
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K, coeficiente de empuje en reposo 

peso volumátrlco del suelo en ton/m 

z profundidad a /a cual se esUma /a presión en 

m 

w sobrecarga en la superficie, 1.5 ron/m' 

/) REVISION POR REGLAMENTO 

Una vez que se obtengan /as cargas deliniUvas de los edlffclos, el diseño de los 

pilotes en condiciones esráUcas deberá cumplir con la siguiente desigualdad: 

donde IQF. suma de las acciones consideradas en 

la combinación afectadas por un factor 

de carga F do 1.4 

IR suma de las resistencias Individua/es de 

los pilotes afectadas por un factor de 

resistencia F 

En condiciones sfsmlcas debe cumplirse la misma desigualdad, pero empleando un 

factor de carga F = 1.1 y considerando únicamente los pilotes que se encuentran en el área 

reducida resultante de disminuir el ancho de la cimentación con la siguiente expresión: 

e= Mv 
w 
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donde M, 

w 

momento de volteo 

peso total de /a estructura 

anchos reducidos 

dirección corta 

dirección larga 
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ANEXO 1 DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS 
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CAPITULO 111 



111.- PROYECTO EJECUTIVO 

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

inmueble es la concepción del mismo, lo que requiere de concentrar y plasmar mediante 

planos y memorias descriptivas, que conforman el proyecto ejecutivo, toda la información 

que permita conocer de antemano: ol tipo de edificio, áreas interiores, acabados, 

instalaciones, estructura, aspecto Interior y exterior del mismo, jardinería, señalización, etc. 

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

alineamiento y de conocer todas las restricciones y afectaciones que las dependencias 

oficiales correspondientes emitan al respecto. 

Dicho proyecto tendrá que ajustarse a: Reglamento de Construcc;ones para al D.F., 

Ley de Desarrollo Urbano del D.F., Reglamento y Ley Federal sobre Monumenros y Zonas 

Arqueológicas, Artísticas e Históricas, Reglamento de Construcciones de los Estados o 

Municipios según sea el caso. 

El proyecto ejecutivo de cualquier tipo de edificios debe comprender lo siguiente: 

a) Proyecro Arquirecrónico. 

b) Proyecto Estructural. 

c) Proyecto de lnstalacionos. 

d) Cuantificación. 

e) Mecánica de Suelos. 

f) Memoria descriptiva. 

g) Memorias de Cálculo. 
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Adiciona/mente en algunas zonas del pals se requiere de un Estudio de Impacto 

· Ambiental y en particular en el D.F. de un Estudio de Vialidades. 

Los primeros cuatro Incisos se abarc.arán en este caphuto, el quinto Inciso se 

desarrolló en el capitulo anterior, y los úWmos dos Incisos se Incluyen dentro de los 

primeros cuatro. 

111.1.· PROYECTO ARQUITECTONICO 

El proyecto arquitectónico es la resolución arquitectónica basada en planos de: 

plantas, fachadas, cortes y detalles constructivos, que tienen como primer objetivo sintetizar 

todos tos datos relafivos al programa arquitecl6nlco en cuanto a número de locales, 

dimensiones, ubfcac/ón y relaciones entre tos mismos. 

En esta fase se efectúa la revisión de las condiciones de •confort naturar, de •confort 

artlflclar y de •equipamiento• de tos locales y sus lmpflcaclonos en cuanto a protecciones 

y preparaciones requeridas en plantas, alzados y corles, asf como ta revisión de normas y 

reglamentos apllcables 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 llmltes, al poniente la avenida Carlota Armero (eje 

3 Oriente}, al norte la subdelegación de Culhuacán, al oriente la ta. Cerrada de Santa Ana 

y al sur el Hospital de Jesus, con los siguientes datos: 
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• Ubicación del predio 

Carlota Armero No. 5000 

Sector VII unidad habltaclonal C. T.M. Culhuacán 

Código Postal 04420 

Delegaclón Coyoacán 

Móxlco, D.F. 

El proyecto se compone de tres edfllclos, un pleno y áreas libres, divididos todos 

ellos en seis zonas fundamentalmente: 

• Zona de Gobierno 3,542 m2 

• Zona Administrativa 2,160m' 

• Zona de Capacitación 1,289 m2 

• Sala de Pleno 665m' 

• Vestíbulos y clrculaclones 

generales 431 m' 

• Eslaclonamlonto cubierto 3,295 m' 

• Palios y jardines 4,291 m2 

15,673 m2 
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11/,2.· PROYECTO ESTRUCTURAL 

Para este caso, e/ proyecto estructura/ del edificio del Tribunal Federal Electora/ 

tiene el siguiente contenido: 

a) DESCRIPCION DE LA OBRA 

b) MATERIALES EMPLEADOS 

c) FACTORES DE CARGA (FC) y REDUCC/ON DE 

RESISTENCIA (FR) 

d) CARGAS VIVAS 

e) ANAUSIS S/SM/CO 

f) ANAUSIS ESTRUCTURAL 

g) DISEÑO ESTRUCTURAL 

h) ANAUSIS DE LA CIMENTAC/ON 

a) Descripción de la obra 

Se trata de un conjunto de edificios de 3 y 5 niveles que servirán para alojar las 

oficinas del Tribunal Federal Electoral. También Incluyen Auditorio, Cámara del Pleno y 

Estacionamientos. 

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

de concreto reforzado. El sistema de piso está formado por losacero con un firme de 

compresión armado. La cimentación se resolv/6 a base de dados llgados por trabes 

desplantadas a un nivel variable y apoyados en pilotes de punta con una longitud de 12.0 

m. 
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b) Materiales Empleadas 

Concreto 

Acero de refuerzo 

Acero Estructural 

Soldadura 

rc=250 kg/cm' (atta resistencia) según 

N.O.M. C-155·1984 (en dadas, trabas, muros, 

castlllos y dalas). 

Fy=4200 kg/cm' (alta resistencia) según 

N.O.M. 86·1983. 

Fy=2530 kg/cm' (grada 36) según ASTM 

A36. 

Soldadura con electrodos E70·XX (según 

AWSA5.5). 

c) Factoras da carga (FC) y reducción da resistencia (FR) 

Factores de carga 

Cargas gravltaclanales (C.M. + C.V.) 

Cargas gravitacionales + sismo 

• Factores de resistencia 

Flexión (en concreto) 

Cortante (en concreto) 

Flexocompraslón (en concreto) 

En elementos de acero 

63 

F.C.= 1.4 

F.C. = 1.1 

0.9 

0.8 

0.7 

Diseñados a partir de un 

esfuerzo admslble siempre 

menor que 0.6 Fy. 



d) Cargas Vivas 

Se consideraron de la slgulenle forma de acuerdo con las especificaciones del 

Reglamenlo de Construcciones del Dlslrito Federal. 

Sección 

Para enlreplso en oficinas 

Para azoteas 

Carga viva adicional por RCDF 

w.c.v. 

o.251/m' 

o.tol!m' 

0.021/m' 

W(slsmo) 

0.181/m' 

0.07t/m' 

Esla carga viva se utilizó en los análisis por cargas grav/laclonales y por cargas 

acc/denlales (Incluyendo sismo). 

e) Análisis Slsmlco 

De acuerdo con las Normas Técnicas Complementarlas para diseño por sismo del 

Reglamenlo de Conslrucclones para el Dlslrilo Federal, el efeclo de sismo sobre la 

estructura se consideró según los siguientes parámetros: 

Tipo de Terreno Zona // (Transición) 

Coeflclenle s/smlco 

Tipo de estruclura 

Factor de duclil/dad 

Desuno 

64 

c.s. = 0.32 

Regular (Edfficlos A y 8) 

Irregular (Audilorio, 

Pleno y Edificio C) 

4 (Edificios A, By C) 

2 (Audllorio y Pleno) 

Grupo B (excepto en 

Audilorlo y Pleno Grupo A) 



Para oblener las fuerzas cortanres slsmlcas de diseño que aclúan sobre la 

estructura, se realizó como primer paso un análisis estático. Este análisis se hizo conforme 

a las Normas Tilcnlcas Complemenlar/as para Diseño por Sismo del Reg/amenro de 

Construcciones para el Dlslrilo Federal. Adlclonalmenle se realizó un análisis dinámico de 

cada edificio para obtener las propiedades de las estructuras. Finalmente se aplicaron las 

fuerzas que correspondieron cuando menos a/ 80% del análisis es!áUco. 

1) Análisis estruclura/ 

Los elementos mecánicos generados por las cargas gravitacionales se obtuvieron 

con la ayuda del programa Strudl para analizar marcos y armaduras por computadora. 

g) Diseño esrruclural 

En todos los casos, los miembros de la estructura y su c/mentacfón se diseñaron 

utilizando los elementos mecánicos más desfavorables (ya fuera por cargas gravitaclonales 

o por combinación de éstas con los efectos de sismo), conforme a las Normas Técnicas 

Comp/omenlar/as para Diseño y Conslrucclón de Es!rucruras de Concrero y Acero del 

Reg/amenro de Consrruclones para e/ Dlslrilo Federal. 

h) Análisis de la c/menraclón 

De acuerdo con /os esludios de mecánica de suelos se eligió una clmenraclón a 

base de dados y lrabes apoyadas sobre plloles de punla con una /ongilud de 12m y una 

capacidad de 96 ron para plloles de 40 x 40 cm. 
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111.3.· PROYECTO DE INSTALACIONES 

Memoria técnica descripUva del proyecto de Instalaciones hídráuílcas, sanffar/as y 

de protección contra Incendio del Tribunal Federar Electoral: 

a) Servicios Munlc1pa1os 

El predio cuenta acluaímente con red de Agua Potable, Alcantarillado San/lar/o, Red 

Eléctrica y de Teléfonos. 

b) Regíamenro y Normas 

Los proyectos están basados y fundamenta dos en las normas de lngen/er/a San/lar/a 

de la Secretaria de Salud. Asl mismo deberán cumplir con ros Reglamentos de 

Conslruccíón Locales de D.D.F. 

c) Desarroílo del Proyecto INSTALACION HIDRAUUCA (loma munlclpa1) 

Acrualmenle no existe roma municipal en er terreno, pero se llene la pos/b/l/dad de 

conexión con el diámetro y er punto Indicado con el proyecto a la red municipal de agua 

potable. De la línea de toma se llenará directamente la cisterna de agua potable, 

controlándose er nivel máximo de llenado por modio de una válvula Upo flotador de alta 

presión. El diámetro de la linea de toma se ha calculado para reponer el total del consumo 

diario del edificio en 24 horas. 

111.3.1.· CISTERNAS 

Se ha propuesto una cisterna de almacenamlenlo de agua potable dívldlda en dos 

celdas, donde se almacenará el equívalenle a dos dlas de consumo de agua del edificio y 

la reserva de agua necesaria para el sistema de protección contra Incendio. Al tener dos 

dlas de consumo almacenado se asegura un dla de reserva de agua en la cisterna. 
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La cisterna está localizada en Ja casa de máquinas por lo que las bombas 

succionarán dlreclamenle de la cisterna, cada celda tendrán registro de acceso, esca/era 

marina, cárcamo de bombeo y ventilación. 

Se diseñará una cisterna para agua de re-uso que captará todo el agua pluvial del 

edificio de Ja capacidad Indicada en proyecto. 

1/1.3.2.· EQUIPO DE DISTRIBUCION DE AGUA FRIA 

La distribución de agua so hará por medio de un equipo hidroneumátlco y tendrá la 

capacidad necesaria para satisfacer la demanda máxima Instantánea de los sotviclos del 

edificio, 

Este equipo se compone de tres bombas, un tanque de presión y una compresora 

con operación totalmente automática, las bombas tomarán el agua directamente de la 

cisterna y funcionarán alternadamente ya que cada una de las bombas principales tendrá 

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

111.3.3.· EQUIPO DE PROTECC/ON CONTRA INCENDIO 

Se tendrá una bomba centrifuga horizontal acoplada a un motor eléctrico, el cuál 

tendrá la capacidad necesaria para trabajar al 150% de su capacidad normal (65% de su 

presión normal de diseño). Esta bomba tomará el agua que se mantiene en reserva en la 

cisterna y por medio de una linea principal se al/mentará una derivación con una toma 

siamesa y su válvula de retención (Check) localizada en el acceso principal de la unidad, 

además se Instalará una bomba de motor de combustión Interna de 30 HP y motor tipo vw, 

la bomba será de caracterlsl/cas similares a la anterior. 
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Los objellvos de Instalar la válvula de retención /unto a la loma siamesa son: 

1.- Permitir el suministro de agua extra desde el exterior del edificio a la red contra 

Incendio, para que en caso de presentarse un siniestro y el agua de la cisterna se haya 

agotado los hidrantes del sistema puedan seguir operando con apoyo de los carros tanque 

de bomberos. 

2.- Evitar que el agua de reserva del sistema contra Incendios pueda extraerse desde el 

exterior y se ocupo para otros fines contrarios al propósito. 

Cada hidrante estará equipado con una válvula angular, un soporte con 30.0 m de 

manguera de 38 mm de diámetro y tener Instalados en sus extremos mediante anillos de 

expresión giratoria un copio con rosca hembra en un lado y en el otro lado un copio rosca 

macho, y su ch/fón de descarga tipo niebla. Es!e sistema se complementará con extintores 

de polvo qu/mfco tipo ABC convenientemente localizados en lodo el edificio de 6 Kg. 

111.3.4.- REDES DE AIJMENTACION 

Las redes principales de alimentación de agua fria, protección contra Incendio, salen 

de la casa de máquinas para llevarse por plafón y alimentar /os servicios que los 

corresponden. Se lnsfalarán válvulas eliminadoras de airo en puntos extremos de la red de 

agua potable ubicadas generalmente en la azotea. 

En lodos los núcleos sanitarios se lns!alarán válvulas de seeelonamlento para 

permfflr el control del mantenimiento del área sin que se afecten las demás parles del 

sistema. Para absorber el golpe de ariete formado por cierres bruscos de válvulas y 

accesorios, todas las allmenlaclones lndlvldualos de los muebles contarán con cámaras de 

amortiguamiento formados por la prolongacl6n de la tuberla de alimentación en el sentido 

vertical con una longitud mlnlma de 30 cm con .ol mismo diámetro de allmentacl6n y 
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taponeados en su extremo superior. 

111.3.5.- INSTALACION SANITARIA 

a) Desagues Interiores: 

Los ramales interiores de desagues y ventilación se ejecutarán con los siguientes 

diámetros; 100 mm para inodoros y 38 mm para lavabos y 50 mm para mingitorios y 

venUlaclones. 

El desague de cada núcleo sanitario se hará siguiendo una ruta hacia las bajadas 

de agua negras o hacia la red de albañal tan directa como lo pueda permitir el desarrollo 

arquitectónico y el sembrado de los núcleos sanitarios. 

La pendiente de las tuberías será de 2% para diámetros do 50 mm y de 100 mm. 

La ventilación de las tuberías de los núcleos sanitarios que se hará mediante la 

prolongación de la tubería de desagua de los muebles en el senlido vertical, y en su caso 

formar una red en el plafón de esa zona, para rematar finalmente en la azotea. 

b) Desaguas Exteriores 

Las aportaciones provenientes de las bajadas de aguas negras de las plantas alfas 

y las generadas en los núcleos sanitarios de la planta baja, se captarán en tuberfas de fo.fo. 

para conducirlas a la red albañal exterior y descargarlas finalmente en el colector 

municipal, la red desague de fo.fo. tendrá tapones do registro para permitir la limpieza en 

caso necesario y la red de desague de albañal de concreto tendrá registro de mampostería 

para facilitar su mantenimiento. 

111.3.6.- INSTALACION PLUVIAL 

En la azotea del edificio se alojarán coladeras para captar las aguas pluviales y 
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canalizarlas hacia bajadas qua se Indican en Jos planos de proyecto. 

Las bajadas de aguas pluviales se captarán en tuberias de fo.fo. para conducir/as a 

la red de albañal axterlor y descargarlas finalmente en la cisterna de aguas pluviales. 

La red de fo.fo.tendrán tapones de registros y la red de albañal de contrato tendrá 

registros da mamposterla, ambas Instalaciones se proponen para facilitar las rñanlobras de 

mantenimiento de la red. 

Toda el agua de la lluvia se re-usará para riego. 

11/.3.7.- INSTAIACIONES HIDRAULJCAS 

Para la determinación de los diámetros de las tuberlas hldráullcas se ul//lzó el 

método "HUNTER", basado en la unidad mueble y en el tipo y género del edificio, 

asignándose tos siguientes valores en unidad muebles sanitarios. 

LAVABO 2UM 134> 

UAllE lllANGUERA 3UM 134> 

lllNGITORIO FLUX 5UM 194> 

FREGADERO 3Ulll 134> 
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RESUMEN DE AGUA POTABLE 

821AVABOS (X) 2 164U.ll. 

4 111/NGrrORIOS FLUX (X) 5 20U.M. 

76W.C.FLUX (X) 10 760U.M. 

1 FREGADEROS (X) 3 3U.M. 

22 REGADERAS (X) 4 88U.M. 

1035 U.M. 
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111.3.B.- MEMORIAS DE CALCULO 

a) DETERMINACION DEL EQUIPO HIDRONEUMATICO 

n=he+hs+hu+hf 

h = 26.00 + 3.00 + 10.00 + 3.00 

h = 42.00m 

Qmax. INST. = 13.35 lis/seg 

EQUIPO HIDRONEUMATICO 

C.D. T. GASTO 

42 m/13.35 lts/seg 

3 Motobombas centrifugas horizontal con succión al centro marca "AURORA­

PICSA' Modelo 1 1/2 X 7-341 

acopladas directamente a un motor eléctrico horizontal de 7.5 hp operando a 3500 

rpm. 

1 Tanque cllfndrlco vertical de 0.96 x 1.83 m con una altura máxima de 2.50 m con 

capacidad de 1532 lts para trabajar a una presión de 6.9 kg/cm'. 

1 Compresor de 112 hp. 

3 Interruptores de Presión. 

1 Manómetro. 

1 Tablero de control automáUco. 
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b) RED DE PROTECCION CONTRA INCENDIO (A BASE DE GABINETE Y MANGUERAS 

CONTRA INCENDIO) 

- Gabinete con manguera de 38 m de 30 mm </> y 

ch/f/6n tipo neblina en el Interior del edltlclo. 

- Hidrante tipo Industrial de 64 mm </> con 2 tomas de 

38 mm para ubicarse en el exterior del edificio. 

- Toma Siamesa para bomberos de 100 mm </> con 2 tomas de 75 

mm o ubicada estratégicamente para el acceso de camiones tanque. 

Q Gabinete = 140 tts/mln 

Por reglamento se considerarán 2 hidrantes funcionando 

simultáneamente por lo tanto. 

Q = 140 x 2 = 280 lts/min (4.66 lts/seg) 

Debido al tipo de edilicio y considerando un riesgo de tipo mediano se 

diseñarán 2 hidrantes exteriores y 2 gabinetes Interiores funcionando al 

mismo tiempo. 

Q diseño = 140 x 4 = 560 lts/min (9.33 lts/seg) 

Diámetro de la red exterior = 100 mm (4') 

hf = 1.6% 

velocidad = 1.35 m/seg 

Q1 hidrante = 2.33 tts/seg 

</> = 50mm 

Q2 hidrante = 4.66 tts/seg 

</> = 64mm 

Q3 hidrante = 6.99 lts/seg 
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.¡, = 64mm 

Q4 hidrante = 9.32 /Is/seg 

.¡, = 100mm 

c) DETERMINACION DEL EQUIPO DE PROTECC/ON CONTRA INCENDIO 

Para un Q = 280 lts/min y 

hT = 5.9 k/cm' 

Se Instalan! una bomba centrifuga horizontal marca "AURORA·PICSA •modelo 1 112 

x 2 x 9c • 341 motor de 10 hp y una bomba con motor de gasolina marca "VOLKSWAGEN" 

de 30 hp nominales a 3500 rpm acoplada a una bomba centrifuga horizontal marca 

"AURORA·PICSA"modelo 11/2 x 2 x 9c - 811 

Un tablero de arranque automáUco con control eléctrico CAMCl·2 (para bomba de 

gaso//na) 

Un tablero de control automáUco para bomba eléctrica de 

10 hp modelo CBSC/·210E 

d) DESAGUES PLUVIALES 

Para la determinación de los drenajes pluviales se consideró de las tablas 

p/UV/ométrlcas del meteorológico nacional en México D.F., el valor máximo registrado en 

los últimos 5 años por lo que la Intensidad de lluvia considerada fue de 100 mm/h. 

Para ca/cu/ar los diámetros de las B.A.P. se UU//zó el Método Racional Americano 

cuya expresión es: 

Qs =Sx/xC<·3600seg 
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De donde: 

Qs = Gasto Pluvlal ( /Is/seg) 

s = Superficie de captación (m') 

I = Intensidad de lluvia (mm/hr) 

3600 = 1 hr / seg 

c = coeficiente de escu"lmlento (por ser azotea se consideró = 1) 

e) ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 

- Datos del Proyecto 

Area 7,250m2 

Dotación 10Us/m' 

Consumo Diario 72,250 x 70 = 72,500 lts 

Gasto Medio Diario 72,500 + 86 400 = 0.84 /Is/seg 

Gasto Máximo Diario 0.84 x 7 .2 = 1 + 2 = 0.5 lts/seg 

Diámetro de las tomas Para Q= 0.5 lts /seg 

.¡, = 25 mm (1') 

v = o.95 m/seg 

hf = 5% 

Nota : Se Instalarán 2 tomas domlclllarias a peUcl6n de la DGCOH de 25mm (1') c/u. 

Almacenamlento en cisterna: 

• Servicios 145,000 (dos d/as de consumo diario) 

• Contra Incendio 67,200 (protección para 4 horas) 

Total 212,200 lts = 213 m 
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f)DESAGUES 

- Datos del Proyecto 

1.- Aguas Negras: 

:E UM = 835 U.M. 

QAN = 11.10 llB/sag 

<P=200mm 

s = 0.5% 

V= 0.73 m/seg >A 0.60 m/seg 

Por lo tanto se utilizará tubo de concreto slmple, para la descarga al drenaje 

munlclpal. 

11.- Aguas Pluvlales: 

QPTOTAL = 56.23 /Is/seg 

Se dividió en dos ramales: 

1 Tubo da 250 mm ,¡, ; Q = 34.28 llB/seg , V = 0.96 m/seg 

1 Tubo da 200 mm ,¡,; Q = 21.95 /Is/seg, V= 0.84 m/seg 

s = 0.5% 

Por lo tanto se ullllzará tubo de concreto slmple. 

Nota: Toda el agua pluvlal Irá a una c/slema de re-uso. 

111.- C/slema de Agua Pluvial: 

Determinación de la capacidad de cisterna para agua pluvial 

Qp = 56 llB/seg y un Uempo de 45 mln de lluvia 

tendremos: 

V= 56 x 60 x 45 = 151,200 /Is= 160 m3 
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61.65 100 1.71 100 

2 66.15 100 1.84 100 

3 23 100 0.64 100 

4 75.9 100 2.10 100 

5 75.9 100 2.10 100 

6 75.9 100 2.10 100 

7 75.9 100 2.10 100 

8,9,10y11 97.15 100 2.69 100 

12 90 100 2.50 100 

13 120 100 3.50 100 

14 162 100 4.50 100 

15,16,17y18 97.15 100 2.69 700 

19,20y21 14 100 o.39 100 

24 56.40 100 7.56 100 

44.65 lts/s 
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RESUMEN DE BAIADAS 

31 199.75 100 5.54 100 

32 138 100 3.83 100 

34 79.75 100 2.21 100 

11.58 llf¡/s 

Qp TOTAL = 56.23/ls/s 

Se dividió en dos albañales: 1 tubo de 250 .¡, 

1 tubo de 200 .¡, 

s = 0.5% 

(toda el agua irá a la cisterna pluvial) 

DESAGUES SANrrARIOS 

Para determinar el diámetro de las tuberías sanitarias se tomo como base la tabla 

de "Capacidad Máxima en unidades Muebles (U.M.) para Albañales y Ramales de Albañal" 

del "NaUonal Plumblng Code" que asigna tos siguientes valores a los muebles sanitarios. 
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W.C. FLUX BU.M. 100mm 

LAVABO 2U.M. 3Bmm 

REGADERA 2U.M. 50mm 

TAR.IA 3U.M. so mm 

AllNGITORIO 4U.M. SO mm 

FREGADERO 3U.M. SO mm 

COLADERA PISO OU.M. so mm 

COIADERAAZOJFA OU.M. 100mm 

111.3.9.· INSTALACION OE AIRE ACONDICIONADO 

El acondlc/onam/onlo de aire es una necesidad para la eficiencia en el trabajo y para 

la comodidad humana, os asl qua en edil/e/os púb//cos, hospitales, hoteles, cines, 

aud/lorios, tealros, casas habitación, ale. es utilizado para ofrecer un ambiente apropiado. 

Las diversas operaciones que son usadas en un sistema do aire acondicionado conslslen 

en calentar y humectar, enfriar y deshumectar, limpiar y /Jacer circular el aire. 

Para el caso do los edificios del T.F.E., el l/po do acondicionamiento do airo so 

muoslra en las especificaciones y croquis slgulonles. 
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VELOCIDAD 

EQUIPO MARCA nPO MODELO CAPACIDAD DELAIREA 

REAL(PCM) 1RAVESDEL 

SERPENTIN 

UMA1 RECOLO HORIZONTAL AH-200FC 12294 600PPM 

UN/ZONA 

UMA 1,2,3,4 RECOLO . RD55D25 875C/U --
UMA3 RECOLO . AH-140FC 7212 SOOPPM 

UMA2 RECOLO . AH-50FC 2016 500PPM 

UMAS RECOLO . AH-159FC 9026 550PPM 

EQUIPO MOTORES ELECm/COS 

HP RPM VOLTS FASE CICLOS 

U/llA1 7.SKW 825 220 3 60 

UMA 1,2,3,4 4.91 KWC/U - 220 3 60 

UMA3 5KW 950 220 3 60 

UMA2" 1/2KW 620 220 1 60 

UMAS SKW 950 220 3 60 
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111.3.10.· INSTAIACION ELECTRICA 

La lnstalacl6n el6ctrlca para un edificio como e/ Tribunal Federal Electoral, resulta 

ser un tanto compleja por la canUdad de equipo con el que cuenta el edltlc/o. 

La distribución de energla eléctrica proviene de una acomeUda Instalada sobre la Av. 

Cafetales, y se dirige hacia una subestación elécfrlca, que recibe la energla en afia tensión, 

y donde se Inicia la d/strlbuci6n eléctrica en ba/a tensión hacia cada uno de los edificios 

del Tribunal Fodoral Eloctoral, en estos edificios la energla llega a unos cuadros primarios 

de distribución de menor capacidad, de los cuales parten hacia otros cuadros secundarlos 

de d/strlbuc/6n, localizados en cada uno de los niveles de los edificios, y estos, mediante 

tamales distribuyen la energfa elécfr/ca hacia lamparas, contactos, motores, etc. 

El equipo para la Instalación eléctrica, con el que cuenta el edificio del Tribunal 

Federal Electora/ consta de: 

a) Tablero de dlsfribucl6n Upo NDP, servicio Interior NEMA 1, para operar en un 

sistema de 3 fases, 4 hilos, 220/127 volts, con barras de cobre para 600 amps, formado por 

lo siguiente: 

• 1 Interruptor termomagnéUco general 3P 600 A. 

• 4 Interruptores tennomagn6Ucos derivaciones 3P 70 A. 

• 4 Interruptores tennomagn6Ucos derivaciones 3P 50 A. 

• 4 lnte"uptores tennomagnéUcos derlverivaclones 3P 40 A. 

b) 6 Tableros subgenerales de 14 a 42 circuitos. 

c) 55 Tableros de alumbrado Upo NALP·24-4AB, con Interruptor general 3P 100-A, 21 
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Interruptores lennomagnéUcos derlvllclonea 1 P 20 A. 

Esle Upo de tablero Uene como fin de proteger /os circuitos de alumbrado y de 

contactos por medio de /nlerruplores lennomagnéucos, con operación manual y disparo 

auromáUco cuando se presenten sobrecargas o corto clrcullos. 

dJ Cenlro de conrrol para molares 

• Tablero de control aulomáUco marca GUIMAR para servicio de aguas negras 

mod. CANG·AS·2B. 

• Tablero de control aulomáUco marca GUIMAR modelo CANG-AS·2B para equipo 

da aguas pluviales. 

Estos tableros astan Integrados por lnlerruplores, fusibles y arrancadores. Su fin es 

proteger y controlar los motores y los clrcullos que al/mentan a uno o a un grupo de 

motores-. 

o) Clrcullos derivados 

Constan da un conjunto de conduclores derivados de los f'.'bleros de distribución, 

de alumbrado, o de control, marca "Monterrey" y •condumex" y aislador THW, y se claslflcan 

de fuerza mayor, de fuerza menor y de alumbrado. Los conductores de fuerza mayor 

provienen de los tableros de conlrol, y al/mentan a motores, homos, resistencias, equipos 

de cómputo, etc. Los conductores de fuerza menor provienen de los tableros de alumbrado 

y al/mentan a aparatos domésUcos, pequeños equipos do laboratorio, máquinas 

eléctronlcas, ele. Los conductores de alumbrado alimentan el sistema de llumlnaclón y 

contactos, y constan de 1,100 lamparas fluorescentes marca •curvalum• de 2 x 40 w, y 500 

lamparas de arras llpos diferentes, esl como contactos a base de periscopio con contacto 
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dup/ex polarizado. 

f) Duetos 

Los duetos utilizados para la lnstalaclón el<lcfrlca es a base de luberla condult de 

pared gruesa galvanizada de 13 y 19 mm de diámetro, con soporlerla a cada 3 m de 

longilud, y ca/as cuadradas de lámina galvanizada ubicadas en cada una de las sal/das de 

la luberfa. 

1//.3.11.· INSTALACIONES TELEFONICAS 

Estas lnsla/aclones deberán cumpllr con las normas y espec/licaclones de TELMEX. 

La conexión del registro de banqueta de TELMEX, ubicada sobre la Av. Cafetales (ver 

fig. 111·14), a /os reglsrros lelefónlcos del T.F.E., se hizo con tuberla de concreto de 4 vlas 

de 10 cm de diámetro por cada vfa. Se colocó un registro de tabique recocido de 1.00 x 

1.00 x 1.00 m por cada 20 m de longitud del duelo. Estos registros se conectan a un 

Conmutador Central, ubicado en el módulo del edllic/o B planta ba/a,de donde se 

distribuyen los cableados lelefónlcos a los edificios, por medio de luberla condu/I por piso; 

esta IUberfa llega a unos reglslros en muro de 0.56 x 0.56 x 0.21 m colocados en cada uno 

de /os entrepisos, que distribuyen por medio de luberla conduil por piso, el cableado 

lelefónlco a cada una de las ca/as de registro de sal/da teléfonlca de las oficinas del T.F.E. 
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CAPITULO IV 



IV.- PRESUPUESTO Y PROGRAMA DE 

OBRA 

En este capítulo se presentan el presupuesto y la programación de obra como dos 

subcapftulos lntarrelaclonados entre sf, donde por un lado como parle del cálculo del 

presupuesto se realiza el costeo de /as actlvlc/ac/es que conforman una obra, mientras que 

en la programación se cslenc/arlzan como se van a ejecutar, de acuarc/o y durante un 

Uempo determinado. Con una programación elaborada co"ectamente, se podrán conocer 

y asignar anticipadamente, los recursos necesarios para ejecutar las actividades de la obra 

que se pudlerán dar gracias a un buen cálculo presupuestal, considerando todo lo que 

Involucra la planeaclón de un presupuesto. Por lo que se dice que el presupuesto )1 la 

programación de una obra son compatibles, ya que un presupuesto bien calculado podrá 

llevar a cabo una OJCCelente pr0gramacl6n, y vlctM1rsa un presupuesto con farras ocasionará 

retrasos e lncumpllmlento del programa de obra. 

/V, 1,·PRESUPUESTO 

Un presupuesto es la presentación orc/enada y desglosada del costo de una obra, 

su preparación se facilitará con la estanc/ar/zaclón de las formas, en las cuáles se tienen 

registrados los variados conceptos que se llevarán a cabo para ejecutar la obra, y que a su 

vez se agrupan en grandes grupos denominados peri/das. A este can/unto de parUdas y 

conceptos se le llama Catálogo de Conceptos. 

El proceso que se sigue para el cálculo del presupuesto comienza con el anárls/s 

del costo do cada uno de los conceptos, desglosándose en procedimientos, maleriares, 
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mano de obra, equipo y herramienta, y alcances del concepto definido. El resultado 

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

unitario del concepto. 

PRECIO 
UNITARIO 

COSTO MANO DE OBRA ~
MATERIAL 

DIRECTO MAQUINARIA Y EQUIPO 

COSTO 
INDIRECTO 

COSTO ADMON. CENTRAL 

COSTO ADMON. DE OBRA 

FIANZAS Y SEGUROS 

IMPREVISTOS 

IMPUESTOS 

FINANCIAMIENTO 

UTILIDAD 
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GASTOS TECN/COS Y 
ADMONS. 
ALQUILERES Y 
DEPRECIACIONES 
OBUGACIONES Y SEGUROS 
MATERIALES DE CONSUMO 
CAPACITACION Y 
PROMOCION 

t
ASTOS TECNICOS Y/O 

ADMONS. 
TRASLADOS DE PERSONAL 
COMUNICA.CIONESY FlEl'ES 
CONSTRUCCIONES 
PROVISIONALES 
CONSUMOS VARIOS 



• Costo Directo: Es fa suma del costo de materiales, mano de obra, maquinaria y 

equipos necesarios para la reallzac/6n de un proceso constructivo . 

• Costo Indirecto: Es Ja suma de Jos costos técnico administrativos necesarios para 

/a·reallzaclón de un proceso constructivo. 

Dentro del Costo de fa Administración Central se encuentran los siguientes puntos: 

a) Gastos Técnlcos·AdmlnlstraUvos: Son los gastos necesarios que representan fa 

estn.lctura ejecutiva, ttk:nlca y admlnlstraUva, tales como contadores, secretarlas, 

consultores, auditores, dibujantes, ayudantes, etc. 

b) A/qui/eres y/o depreciaciones: Son aquellos gastos por concepto de b/enos o 

servicios necesarios para el buen desempeño do los procesos técnicos, admlnlslrallvos o 

e/ecuUvos, ta/es como renra de /nsralac/ones y servicios de teléfono, energla eléctrica, 

gastos de manlenlmlento de equipos, vehlcufos, asl como depreciaciones de los equipos, 

vehlcufos, etc. 

c) Obligaciones y Seguros: Son aquellas erogaciones que se hacen de manara 

obffgator/a para la operación de una empresa y conveniente para prevéor mayores gastos 

por siniestros. Entre /os cuáles esra la Inscripción al CNIC, el reg/srro anre la Secrerarla de 

Patrimonio Nacional, Contratos de Seguros de vida, de Inmuebles, Conrra acc/denres, de 

automóviles, etc. 
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d) Materiales de Consumo: Son aquellos gastos de materiales que se realizan para 

el mantenimiento de la empresa, tales como gaso/lna de vehlcu/os, papelsr/a, coplas de 

planos, coplas foto.Ullcas, arllculos de limpieza, entra otros. 

e) Capacllac/6n y Promoción: Son aquella• erogaciones que se rea/Izan a veces sin 

la recuperación económica de la empresa a cambio de un me[or desempeño de su 

personal, el mejoramiento en las relaciones públicas con los el/entes, as/ como los gastos 

realizados por concursos no ganados y por proyectos no terminados. 

Dentro dsl costo da admlnlstracl6n de obra se encuenflll los siguientes: 

a) Gastos Técnicos y/o AdmlnlstraUvos: E• el gasto realizado para cubrir los 

honorarios, sueldos y viáticos de residentes, contadores, secrelarlos, almacen/sra~. 

mecánicos, electrlclstas, veladores, choferes,etc. 

bJ Traslados de Personal: Son aquellos gastos realizados par~ traslados del personal 

técnico y admlnlstraUvo a obras foráneas, asl como el regreso a .su lugar de residencia 

periódicamente. 

e) Comunicaciones y tistes: Son aquellas erogaciones por conceplos de servicios 

teléton/co, de correo trensporfe de equipos, gastos de combusUb/es de vehfculos, 

depreciaciones de vehículos a disposición de la obra, etc. 

d) Construcciones Provlslonales: Es el gasto realizado para las lnslalac/ones de 
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oficinas para residentes y admfn;strativos, bodegas para materiales, dormitorios, 

/nsta/aclones hldraú//cas ere. 

o) Cosumos Varios: Es aquel gasro roallzado por consumo de energía e/éclrlca, de 

pape/arfa, de coplas, de agua, as( como depreciaciones de equipos de oficina, de 

laboratorio, etc. 

• Fianzas y Seguros: Es la erogación realizada por parte do la contralisra, por el 

riesgo que /mpllca el incumplimiento de las condiciones de un contralo, lo cuál se evita por 

medio de fianzas. En cuanto a tos seguros se Incluyen los seguros de vida, contra 

accidentes, de robo, de Incendio, de vehículos, ere. 

• Improvistos: Los Imprevistos en una obra suelen darse por factores humanos, 

na rurales o económicos, tales como: prolongación de época de lluvias, variación de precios 

de adquisición de materia/es, errores de cuanUlicaclón, de errores de Investigación de 

costos de materia/es, mano de obra y equipo, errores de esUmaclón de tiempo de 

construcción, lncompreslón de espec/llcaclones, omisión de detalles, enlre orros. 

Estos Imprevistos deberán ser considerados denlro del contrato, en caso de que se 

presenten , para fines de costo. 

·Impuestos: Es la erogación porcentual por Ingresos mercanli/es sobre el Importo 

de la factura o del recibo, que deberá ser Incluido dentro del costo de obra. 

• Flnanclamento: Es la evaluación de los egresos e Ingresos que tiene una obra 

94 



desde su comienzo, por lo cuál es necesario hacer un anállsls de los Intereses que 

correspondan (de acuerdo al programa de obra), de fas formas de pago, del porcentaje del 

anUclpo (an caso de qua haya), enltfJ otros • 

• Ulilldad: Es la rentabll/dad de la inversión, en e/ cuál e/ capital Invertido crecerá 

fortaleciendo a la empresa, tomando como parámetros el riesgo y su monto, ya que a 

mayor riesgo, mayor rentabllldad; y a mayor monto, mayor rentabilidad. 

'!'ara sacar adelanta una obra y un control de costos exitoso será necesario preparar 

una buena esUmaclón como base de la coUzaclón. La esUmaclón representa el plan más 

Importante en cuanto a costos que habrá de seguir e/ constructor y con ayuda del cual 

habrá de obtener una utilidad. SI e/ plan no es rea/Isla o conUeno errores, el contratista 

perderá dinero. Pero si esta bien realizada y rol/e/• e/ costo real ele /a obra, las 

probabll/dades de generar uUlldades aumentan considerablemente. 

La collzaclón para estimación es un presupuesto detallado preparado por el 

conlralista. Los pasos que Intervienen en un presupuesto detallado aparecen en el siguiente 

orden: 

f •• Se divide e/ proyecto en parudas de obra (por e/amplo excavación en cepa a 

mano). 

2.· Se esUman las cantidades requeridas por patUdas ele obra que representan 

conceptos tlslcos l/na/es (por e/amplo metros cúbicos de Uerra, metros cuadrados de 

aplanado flno,etc.) 

3.· Se calculan los precios ele las canUdades determinadas en el paso 2 uUl/zando 

datos ele anteriores obras, cotizaciones de proveedores, calálogos de fabricantes, ere. Esla 

asignación de precios puede basarse en un precio por unidad de obra (costo unitario) o 
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puede hacerse con base en sumas totales (por traba/o). 

El desarrollo de precios por conceptos f/s/cos de obra requiere de un análisis de los 

porcentajes de producción que se basan a su vez, en un análisis de recursos, con el 

siguiente procedimiento: 

a) Se deben conjuntar cuadr/llas que incluyan o/ número de trabajadores (oficiales 

y ayudantes) y o/ equipo re<¡uer/do. 

b) Do acuerdo a la conjunción do cuadrlllos, so estimará un porcentaje do 

producción por hora con baso a la t6cnlca que se vaya a emplear. 

c) Se debe hacer una evaluación de la of/c/oncla que habrá do lograrse en la obra, 

considerando far; condiciones del s/Uo y otros factores. 

d} Se rea/Iza e/ cálculo do/ precio unitario real. 

4.· Se ca/cu/a e/ precio total do cada partida do obra mull/p//cando ta cantidad 

requerida por o/ precio unitario. 

A esta mu/llpl/cación se /e /lama comúnmente "extensión". 

Generalmente se prepara un rasumen de los valores de cada partida de obra en una 

hoja do resumen do partidas como I• que aparece a/ final do/ subcapftulo. 

El presupuesto do con!tol o presupuesto do/ proyecto, es aquel que so desarrolla 

denllo del marco del control do costos. Esto presupuesto contiene valores que servirán 

para determinar si los costos do proyecto ostiln dentro do lo esperado. En algunos casos, 

dichos valores so Indican en e/ presupuesto como valores Integrados con cada cuenta de 

estimación, sin tener relación alguna con respecto al tiempo en que ha de Incurrirse en los 

gastos. En otros casos, el presupuesto se ve reflejado no solamente en los costos que 

lntervlonon en el proyecto, sino tamb/6n en e/ orden en el que han de efectuarse dichos 

gastos en re/ación al tiempo. Este punto Implica la Integración del costo y el tiempo. 
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Expresado de otra manera, integra la estlmacl6n con el programa de obra. 

El presupuesto de esta obra fue cambiando como Iba avanzando la obra, ya que el 

proyecto origina/ se fue a/ustando y el presupuesto Inicial no /nclula varias partidas 

(acabados, obras exteriores, muebles de oficina, etc., por mencionar algunos), esto 

obviamente hizo que el presupuesto final fuera cuatro veces mayor qua el Inicial. 

En la programación suceda lo mismo, ya que al cambiar y agregar partidas se tuvo 

que alargar el tiempo de entrega de la obra, y por lo tanto se modificó el programa de 

concurso. 

Los criterios de Precios Unitarios para la obtención del Presupuesto base fueron: 

• OBRA CIVIL E INSTALACIONES 

a) Concretos Estructurales: Se consideró un 75% de descuento sobre el precio de 

lista vigente. 

b) Se lomaron de referencia algunos precios unitarios de la obra Ampliaclón de la 

Biblioteca Nacional, la cual presenta semejanza con /a obra del T.F.E. por haber sido 

ejecutada en un plazo muy corto y tener caracterlsUcas de alta calidad. 

c) También se tomaron de referencia algunos precios unitarios del catálogo maestro 

de esta subdirección de construcción, Incrementándose en un 20%. 

d) Ambas referencias obedecen al Incrementarse los recursos de mano de obra en 

tiempos extraordinarios necesar,'os para cumplir con el plazo tan cor1o establecido, para 

la terminación de la obra. 

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

conjunto "E" de la Facultad de Qulmlca,lncrementándose un 30% por actud/izaclón de 

materiales. 
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TRIBUNAL FEDERAL ELECTORAL D.G.O. Y S.G: UNAM 

RESUMEN GENERAL POR PARTIDAS 

PARTIDA. EMPRESA IMPORTE .. 
PROYEcros ARQUITEcruRA .......... .00 

SUPERVl510N DE OBRA O.G.O. Y S.G, 1,1183,250.00 
ASESORIA Y CAPACITACION 3,165,469.00 
El.Pt5 S7 .. ,D96.00 
HONORARIOS 520,709.00 
SERVICIO DE VIGILANCIA 227,438.00 
IMPUESTOS, PERMISOS Y AVALUOS .491,150.00 
GASTOS DE lNSTAUCmN 189,S..C2.00 
PLANTA DE EMERGENCIA 119,573.00 
GASTOS MENORES 263,161.00 
LICENCIA DE COHSTRUCCIOH 1,000,000.00 

TOTAL 6..411693.DO 

1 1 CONTROL DE CALIDAD 163,776.00 

1 

LABORATORIO IHG. EXPETIIMENTAL 108,656.00 
ASESORIA GEOTECNICA TGC GEOTE041CA ss,120.00 

¡ 
2 PRELIMINARES ICAC.U. 2,150,181.12 
S OJ.IENTACIOff 51357 ¡i7527 

1 

INCAOO DE PILOTES IECSA 1,934,710.00 
CIMENTACOff ICAC.U. 3,-422,665.27 

• SUPERESlRUCTURA TCAC.U. 17,629,119.DO 
5 IALB.l.ÑILE!1!!1. ICAC.U. 1,503,5032• 

1 

6 IACABADO'i Y REO.IBRIMIENTOS ICAClJ. ,..,. ...... ,, 
T CARPINTERIA ICAC.U. 9'1,586.6! 

8 IHERRERIA ICAC.U. 8'9,625.92 

1 9 PLAFONES ICAC.U. 695,935.10 

1 
1 O CANCELERIA ICAC.U. 319,592.00 

1 
11 J.J:OMBRA 209,1199.00 

12 IP""TURA ICAC.U. 2fi.lµB.OO SUJETO A REVISION 

1 
13 AZOTEA ICAC.U. 218,SU.D9 SUJETO A REVlSON 
11. UMPIEZA9 ICAClJ. 284,651.!15 

1 
15 i1HSTALAaON HDRAUUCA ICAClJ. SOO,ATD.AD 
16 llNSTALAOON SANITARIA ICAClJ. 411,1S8.'3 
t7 IUll~SDEBAÑO ICAClJ. 166,.C69.83 

18 rUEBLE5 DE COQNA ICAClJ. 100,000.00 Stl.JETOAREVl~OH 

19 INSTALACION DE GAS ICAC.U. 21,35128 
20 SISTEMA OE RIEGO ICAC.U, 200,000.00 5U..ETO A REVISlON 
21 ¡cuARTO DE MAQUINAS JCAC.U. 1s1,!ng.62 SUJETO A REVl3iOH 
22 j PROTECOON CCUTRA INCB~OIO ICAC.U. 200,000.00 SUJETO A AEVISON 
23 IAED CO«TAA INCENDIO EXTERIOR ICAC.U. SD,951.!17 0.()6~ 
~.( .. :>TALAOON ELECfRICA ICAClJ. 1,B-49,G08.12 

···~ 25 i INST IJ.J.QON DE LUMINARIAS ICAClJ. 60,000.00 0.1~ SUJETO A AEVISION 
26 SUYINISTRO DE LUYINARIAS ICAC.U. 336,79.C . .CO o.67,,.I su.Ero A REVls¡ON 
77 . OCTECOOO y AURM.t.S DE INcem10 ICAC.U. :·::! ~~ SUJETO A REVJs¡OH 
28 ilNST. TELEr-ON!CA CANAUZAOON i ICAC.U. 



TRIBUNAL FEDERAL ELECTORAL o.e.o. y S.G. UNAM 

RESUMEN GENERAL POR PARTIDAS 

PARTIDA EMPRESA IMPOATE .. 
29 JNST. TEl.fFONICA (CABLEADO Y EQUI los) 1,!02,200.00 ·3 30 SISTEMA DE Sotl!OO ICAC.U. 120,000.00 02• SUJETO A REVISION 
31 SISTEMA DE PARARRAYOS AMPASA 59,899.00 0.1 
S? SUBESTAOOH Y PLANTA DE EMERGBiaA 952,93e.DO 

:~ 
33 ELEVADORES SCHHDWl 709,517.00 
:U Aiid: ACONDICIONADO ICAC!J. 750,000.00 1 SUJETOAREVlstDtf 
SS CIRaJITO CERRADO DElll.E\1SIOff 330,000.00 066 
3fi stSTEMA DE COMPUTO 330,000.00 066 
37 ANTENA PARABOUCA 88,000.00 o 18 
M OBRAS EXTERIORES ICAC.U. 1,000,982.42 2 SUJETO A REV\StOtl 
39 ;:.3TAU.CION(CASETAS) ICAC.U. 9,42327 o 
"º CORTINA9 330,000.00 ~~ 41 SEÑAUZACION 110.000.00 
-42 MOBILIARIO Y BUTAQUERIA 6,-CI0,600.00 ··9 " SODRECOSTO MANO DE oeRA ICAC.U. 900,000.00 1.80 SUJETO A REVISIOff 

1 
SUBTOTAL 1 S0,278,1:!17.00 ... .., 

IMPREVISTOS 15~ 7,S.41,720.69 
TOTAL 57,619,858.59 

1 

l~OELl.V.A. ! 5,781,965.fl& 
IMPORTE TOTAL ¡ 63,6ot,e.u.u l 



IV.2.· PROGRAMA DE OBRA 

Dentro de los aspecros más importances de ta programación de obra está la 

pianeactón, para poder eslablecer esta se debe primero cuantificar ta obra y en base a elfo 

ver los rocursos a omplear, con esto podemos definir a la planeaclón como la etapa o fase 

en donde se determinan los objetivos, y el trabajo para real/zar ta consecución de los 

mismos. Para que exista una buena planeacjÓn es muy importante elaborar un programa 

de obra. 

El término de programa puede definirse como la represen1,1ción gráfica de todas fas 

actividades de construcción que intervienen para la realización de una obra, ordenándolas 

lógica y secuencia/mente señalando la duración de cada una de et/as. 

Un programa de construcción consiste en ordenar tas diversas operaciones 

comprendidas en la construcción de un proyeclo en la secuencia requerida para lograr su 

terminación en el mlnfmo periodo, sfondo económicamente viable. Para asegurar la 

terminación del trabajo dentro del tiempo requerido para rea/Izarlo, es necesario programar 

cada unidad del proyecto y relacionarla con rodas las otras. 

Los programas de trabajo de una obra mueslran las lechas de Inicio y tormlnació.n 

de los diversos elementos de un proyecto. Para la obra contratada a precio unitario se 

emplea en general el detallado de la propuesta. Eslos programas pueden prepararse en 

forma fabular o gráfica, aunque esta última so emplea más debido a su facil visualización. 

La representación gráfica utilfzada para esta obra es fa gráfica de barras 

rectangulares o gráfica de GanH. Esta grálica muestra las lechas de Inicio y de terminación 

do cada partida de trabajo, Indica las partidas en las cuales se empalma et lrabajo, las 

partidas que traslapan a otras y en qué canlldad, y las partidas que deben quedar 

terminadas antes de que comiencen otrasJ y en esencia se forma do la siguiente manera: 
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a) Se enflstan las actividades más Importantes siguiendo un orden de ejecución de acuerdo 

al proyecto de que se trate. 

b) Tomando en cuenta los requerimientos de ta obra se asignan recursos y se estiman 

tiempos o viceversa. 

e) Se representa cada actividad por una recta hrlzontal acotada en una escala de tiempos, 

en unidades de calendario, tales como dlas, semanas, quincenas o meses, haciendo 

coincidir el inicio y el fin del proyecto con esta escala. 

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

estimados para cada actividad y tomando en cuenta los dlas no laborables previstos en el 

calendar/o del proyecto. 

En esta obra el superintendente llene a su cargo la elaboración del programa y 

calendario de obra. Esle programa se elaboró siguiendo el mdlodo de la ruta crítica. 

Despuds de aprobado se entregó una copla a la Gerencia de Conslruclón y otra a la 

Gerencia Técnica. También so elaboró en diagrama de barras, los programas do materiales, 

de mano de obra y por último un programa de equipo. 

Es diversa la Información que se puede obtener de un programa de obra, como se 

enumera enseguida: 

a) Obtención do una fecha de terminación: 

En esla obra se tuvo una fecha de terminación al 30 de Octubre de 1993, pero 

debido a cambios en el proyecto y a lndallnlclones del mismo, se prolongó fa lecha hasta 

finales de Diciembre del mismo año. 

b) Obtención de flujo da caja: 

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

recuperaciones por mes de la obra y es muy Importante para la continuidad de la misma. 
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El programa de materiales abarcará todos los matarla/es que se van a emplear en 

la obra desde grava y cemento hasta mueblas de oficinas. Este programa servirá como guia 

al Superintendente para podar ordenar los pedidos con Ja suficiente anticipación para no 

tener problemas de tiempos muertos por falta de materia/es. 

El programa da mano da obra abarcará desde los primeros ayudantes de albañil qua 

empiecen a excavar hasta las afanadoras qua realicen Ja limpieza final de obra, pasando 

por albañileria, carpinteros, fierreros, pintores, ere. Este programa servirá al 

Superintendente para conocer la fuerza de trabajo que va ha necesitar en la obra en las 

diferentes actividades, Incluyendo al personal de subconfratistas. 

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

erogaciones del proyecto del Tribunal Federal Elecroral, as; como el diagrama del programa 

de obra rea/ del mismo. 
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W.3.- CONCURSOS 

Dado que en la aclualidad la /nduslria de la construcción on nuestro pafs se 

encuentra muy compeUda, se han eslipulado por los principales organismos públicos y 

privados los llamados Concursos de Obra. En estos se Indica el Upo de obra a real/zar y el 

Upo de conlralo. Existen tres Upos do contratos: 

a} Contrato por Administración: 

En éste stslema todos los gastos de la obra se cubren por el propietario, pagándolos 

dlreClamenlo ~·a través del constructor, en e/los se Incluye además de tos costos directos ,, 
lo correspondiente a ta adm/nlslrac/6n de obra, impuestos, soguros,etc. y sobre ésla suma 

se aplica un porcentaje que corresponde a la adminlstracl6n central del constructor, sus 

Impuestos y su uUl/dad. Se acostumbra cobrar entre et 10% y el 20% del total de costos 

erogados. 

b} Conlrllto a Precio Alzado y Tiempo Determinado. 

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

fases do diseño construclivo y de análisis del presupuesto; pero en ésle caso el constructor 

hace exlons/va la garanlfa de fnamovllldad del precio a fa magnitud de las cantidades de 

obra, con fo que se obUone un importo base que permanece fijo para toda ta obra, salvo 

que se modifique o incremente. Por to /mporlanle del compromiso adquirido por el 

contraUsla, este sistema solo es viable si existe un proyecto completo e inamovible, con 

especificaciones muy claras y detalladas y que se tonga seguridad en el por ciento de 

/ni/ación que se preve durante el Uompo de e/ecuclón. Se acostumbra usar ésta modalidad 

cuando la obra a construir es reitoraliva y se cuenta con suficiente experiencia en ese tipo 

de obras. 
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e) Contrato a Precloa Unllarlos y Tiempo Determinado. 

Es el más común de loa a/tiernas de contraraclón, consiste en hacer un aná/lsls 

previo de cada uno de los conceplos que Integran e/ presupuesto y mantenerlos ffjos 

durante la ejecución de la obra, lndependlonlemenle de !"'ª' sea e/ costo l'fJll/ obtenido y 

ponnll/endo únicamente el variar e/ número de unidades que se consideró lnlc/a/monre para 

ajuslarlas a las que realmente se llevaton a cabo. Exige una excelente organlzacl6n por 

parte del constructor ya que deberá diseñar cuidadosamente su sltlema conatrucllvo y a 

partir de él deducir casios, proviendo lodos los gastos que realizará pero llmllándolos de 

la/ manera que la propuesta qua haga al proplelarlo sea más alractiva que la de sus 

competidores. La variación en e/ precio ofrecido solo podrá darse por un cambio de 

especfflcaclón por parte de la dirección de obra o como consecuencia de un Incremento 

en los insumos, no facUbles do prever. 

LDs pasos a seguir por una empresa privada o públlca que decide Invertir en una 

construcc/ón son los slgufentos: 

a) Se conlrala una compañia proyec!lsta para realizar o/ anteproyecto y 

poslorlormonlo e/ proyocto. 

b) Posterlormonle se conlrala a una supervisión que conjuntamente con el 

proyectista realizan el catálogo de conceptos para as/ convocar la obra a un Concurso. 

e) El concurso lo roa/iza cada compañia construcrora y lo presenta en el lugar, hora, 

y día preslab/ecldo por el c/lenro. 

d) El e/lente conjunlamenro con /a supervisión llegan a la decisión de la compañía 

más apropiada para la rea/lzaclón de la obra, y lo hacen ver con una carla offc/al. 

e) Una vez acoplada la compañia se procede a la elaboracl6n del contrato de obra. 
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1) El financlamlenlo lo real/za la proplelarla y lo cubrirá de la siguiente manera. Se 

asignará un 50% de Anticipo del monto tolal contratado, el saldo lo pagará en base a las 

esUmaclones de la obra ejecutada. 
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CAPITULO V 



V.· PROCESO CONSTRUCTIVO 

Es evidente que el Ingeniero Constructor se dfferencla uno del otro por las formas 

de hacer fas cosas, e/ cómo hacer (Know how) que es /o que se comercia/Iza y nos da 

presUglo en el medio; es por esto que la Importancia de la roma de decisiones en la 

selección del equipo a utilizar y la forma de ejecución de cada una de las etapas 

constructivas dependerá en gran parto del tiempo disponible para la ejecución de una obra. 

En la obra del Tribunal Federal Electoral se dividió el proceso en las siguientes etapas, que 

a su vez son las Partidas principales del Presupuesto: 

• Traba/os Preliminares 

• Cimentación 

• Estructura 

• Albañ/lerla 

• Instalaciones 

·Acabados 

Antes de comenzar la construcción de la obra se realizaron varias obras 

provisionales, de las cualos depende el buen funcionamiento de la misma, rafes como 

tomas de agua,lnsralac/ón eléclrlca, lnsralaclón de caseras para el personal técnico· 

administrativo, bodegas para el personal de campo, sanitarios, a/macen, etc. Se debe tener 

cuidado que todas estas obras provisionales no Invadan terreno de construccl6n, ya que 

los cambios de lugar de estas obras provocan costos Innecesarios y pérdida de tiempo. 
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V.1.· TRABAJOS PRELIMINARES 

V.1.1.· Umpleza y Deshierbe del Terreno 

La limpieza del terreno se hará para preparar el lugar donde se va construir, quitando 

de él basura, escombro, hierba, arbustos, o restos de construcclonos anteriores. Asimismo, 

se debe nivelar el terreno en el caso de que existan montones de tierra o algún otro 

material. SI se encuentran ralees o restos de árboles, deben quitarse completamente para 

no estofbar el proceso da construcc/ón de la obra , se deben rellenar estos huecos con 

tepetate compactado, fratsndo de obtener la misma res/stancla del terreno natural. 

V.1.2.· Trazo y Nivelación 

Son los trabajos necesarios previos al desplante de la obra a /In de determinar /os 

e/es y niveles especlllcados en el proyecto para facilitar la correcta Iniciación de la 

construcción. 

Una vez realizada la limpieza del terreno se marcan los trazos necosar/os para hacer 

las excavaciones, se comprobarán los a/lneamlentos oficiales. El trazo y la nivelaclón se 

ejecutará con tránsito y el nivel de trlp/6, con estos se colocarán las estacas de madera en 

e/ cruce de los ejes y se re/erenc/arán los niveles dados por /os bancos correspondientes. 

Los e/es se prolongarán tuera del edlllclo de tal manera que al efectuar la excavación todos 

estos puntos de Intersección puedan ser repuestos con facllldad, este pun!o fue de mucha 

Importancia en esta obra, por la estructura metállca, ya que se tenla poca tolerancia de 

error (7 mm), y al subir el trazo se hizo cuidadosamente y con la presencia de /os 

topógrafos tanto de supervisión como de la contraUsta. 
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V.2.· CIMENTACION 

La cimentación es la parle de la estructura que transmite las presiones y el peso del 

edificio al suelo. En este caso la clmentacl6n consistirá en Pilotes, Dados y Trabes de liga 

como ya se explicó a detalle en el caphulo de Estudios Previos. 

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

apropiadas para pennillr el uso de una clmentacl6n poco profunda como en este caso, se 

busca et estrato de te«eno resf.stente para apoyarse a mayores profundidades; a veces 

estos no aparecen a niveles alcanzables oconóm/camente y os preciso utll/zar como apoyo 

los terrenos blandos y poco resistentes de que se dispone, contando con elementos de 

cimentación que distribuyan fa carga en un espesor grande de suelo. 

Un tipo de cimentación profunda son los pi/otos, que son barras largas cuya sección 

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

estructura a estratos más res/sientes del subsuelo. Normalmente se fabrican do concreto 

reforzado estas cimentaciones por ser un material más resistente a la corrosión. 

Las cimentaciones superficiales y profundas pueden combinarse para lograr mayor 

estabilidad y economía en las estructuras. En esta obra se combinaron los pilotes con 

dados de címentaclón. 

• Preparación del terreno antes del hincado de pilotes y excavación: 

La preparación del lugar de construcción en áreas de edificación, debe incluir la 

/oca//zac/ón y clara Identificación de los cables eléctricos y telefónicos, tuberías de gas y 

agua, y a/cantarillas que existen bajo tierra. Esto es Importante, ya que han ocurrido 

accidentes fatales, provocados por hombres o máquinas que han chocado contra cables 

eléctricos y tuberías de gas; y la reparación de los cables telefónicos puede llegar a tener 
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un costo elevado. La destrucción de una tuber/a de agua potable puede resultar perjud/c/a/ 

para una excavación parcialmente acabada y para los vecinos de la obra, ya que la 

afluencia del agua provoca el hundimiento de los lados, falla de taludes, etc. 

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

las prolt/mldades de algunas estructuras, se realizaron Investigaciones en unión con los 

propietarios para determinar si elt/sten signos de grietas o asentamientos. Todas las grietas 

deben fotografiarse y señalarse con dispositivos de aviso. 

Es Indispensable revisar mlnuc/osamonte la superficie del terreno para proceder a 

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

·Pilotes: 

En esta obra se utilizaron pilotes do concreto reforzado hecho en obra de sección 

transversal cuadrada de 40 por 40 cm en los estribos cuya longitud varia de 12 m a 15 m. 

a) Fabricación de /os pilotes: 

Se deben establecer ciertos requlsllos mln/mos, as/ como procedimientos básicos 

de construcción para poder satisfacer los raquis/los de diseño referentes a calidad, 

resistencia y durabllldad del concreto bajo cualquier condición, en este caso todo el 

concreto estructural se fabricó en planta. 

1) Preparación de cama• de colado.· Son plataforma• de concreto de 5 a 10 cm de 

espesor coladas sobre una base de material compactado, que sirven para el apoyo y 

fijación de los moldes para fabricación de pilotes; para esto último, se tienen Integrados 

algunos elementos de madera o metal que ayudan a /a fijación de /as cimbras. 

112 



2) Moldes •• Para darle la sección cuadrada a /os pilotes, se usaron unos moldes que 

recibían el concreto, formados a base de lableros modulares de madera. El ciclo de 

fabricación se rea/Izó ele tal manera que fuera posible usar los mismos p/loles ya colados 

en una primera fase como cimbra de los siguientes. Da la misma forma se usaron los 

lechos de los pi/oles ya conslru/dos como camas de colado de los s/gu/enles pilotes. Antes 

de proceder al colado, es recomendable colocar un recubrimiento en la superficie ele 

contacto de la cimbra para facilitar su despegue, el cual puede ser a base ele grasa, diosa/, 

pol/eU/eno,etc. 

3) Acero de Retuerzo.· Se debe colocar con precisión y protegerse aclecuadamenle 

contra la oxidación y otro llpo de corrosión anles ele colocar el concrelo. Todo el acero ele 

refuerzo deberá eslar libre de costras de óxido, suc/odad, grasa, aceite u orros lubricantes 

o sulllanclas que pudieran limitar su adherencia con e/ concrelo. 

4) Concreto.· Como estos pilotes estarán en contacto con agua dulce o aire, se 

ut/llz6 cemento portland llpo I o de res/slencla rápida Upo 111 y un tamaño máximo ele 

agregado grueso ele 3/4'. El agua para curado, para lavar agregados y para mezclar el 

concreto, debe estar libre de aceHes, materia/es orgánicos y otras sustancias qua puedan 

ser perjudiciales al concrelo o al acero, y contener concentraciones bajas de cloruros y 

sulfatos. La compactación se puede efectuar con vibradores de atta frecuencia, se 

recomienda un curado en eslaclo húmedo a 10-C cuando menos durante 7 ellas o hasta 

alcanzar su resistencia de proyecto 
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5) Mane/o y afmacenamfento temporal.· Para el despegue, transporte y almacena/e 

de los pllotes han sido preparados ciertos puntos a lo largo da los mismos, 

estructura/monte apropiados para esas maniobras, de manera de reducir al mlnlmo e/ 

peffgro de fracturas. Los puntos de Iza/e están cansUtufdos por orejas de varllfa, cable de 

acero o placa que se fijan previamente al acero de refuerzo y que quedan ah0gadas en el 

concreto ( Flg. V-1 ). 

b)Hlncado: 

Antes del hincada se reaflzó una perforación previa do menor área que fa del pi/ate 

mismo, perforación que sirve de guía al pl/ote, ello evita movimientos excesivos en la masa 

del suelo adyacente. A esta técnica se le //ama de pl/otes con poco desplazamiento, que 

ha tenida buenos resultadas en suelos blandos con a/to nivel de agua, como los 

encontrados en la zona de construcción del Tribunal Federal Electoral. La perforación se 

hizo remaldeanda el materia/ del subsuelo enérgicamente mediante rotación dentro de la 

misma sin extraerlo, uU/lzando una broca espiral, estabfl/zándo/o con lodo formado por el 

mismo suelo arel/loso mezclado con agua. 

• Secuencias de Hincado: Después del despegue y transporte de los pilotes de tas 

camas de colado a/ lugar de hincado se siguieron las siguientes espec//icac/ones dadas en 

obra: 

· Colocar marcas a una separación máxima de 1.0 m a todo lo largo del pilote con 

el fin de determinar con fac/lldad el número de golpes necesarios para cada metro 

hincado. 

• Izar el pilote manejándolo con un ellribo apoyado en el punto correcto. 
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• Colocarlo en la perforación previa de acuerdo a proyecto. 

• Orientar las caras del pllo!es. 

·Acoplar la cabeza del pllo!e al gorro del martlllo pllo!eador . 

• Colocar en posición perfecramen!e vertlcal, ranlo el pllo!e como la resbaldera del 

martlllo . 

• Accionar el disparador del martJllo con el cual se Inicia propiamente el hincado del 

pllo!e. 

Todo el proceso consrrucuvo de los pllo!es se observa en la figura V·2 y en el anexo 

tolográffco. 

• Equipo UUllzado para el Hincado.· 

• Perforadora: Máquina uUllzada para hacer los barrenos en el subsuelo, por medio 

de barra en cuyo extremo Interior se coloca una broca espiral • 

• Grúa: Se utilizaron grúas Unk Bel! LS 108 B con capacidad para 40 toneladas, con 

plumas rlgldas de 60 ples de largo. Cuenta con un sistema da malacates que accionan a 

uno o varios cables montados sobre una pluma y un sistema de pa!escas, cuyos extremos 

terminan en gancho. 

• Martlllo: Son equipos que generan Impactos en serle para el hincado de pilotes. 

Se utilizaron martillos Diesel Delmag, esras máquinas emplean dlesel como energéUco para 

levantar la masa golpeadora, al mismo !lempo que se aprovecha su explosión para 

Incrementar el Impacto del hincado. 
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• Excavación: 

Una vez hincados los pllotes, se Inició la excavación a cielo abierto para desplantar 

los dados. Las cimentaciones de la mayor parte de las estructuras, se desplantan abajo de 

la suporflcfe del te«eno; por to que no se construye hasta que se ha excavado el suelo que 

está arriba del nivel de la base de las cimentaciones. Hubo dos tipos de excavaciones en 

la obra, la manual y la que se realizó con máquina ( Pala mecánica ). El primer Upo de 

excavación se uUllzó en casi toda la obra ya qua el nivel do desplante de la cimentación 

es de 0 1.55 m y la zanjas oran en su mayorla menores a /os 2.0 m de ancho, por lo que se 

complicaba la maniobra con la máquina excavadora. 

En el segundo tipo da excavación se utlllzó una pala mecánica, usándose en zonas 

con mucho volúmen de excavación y en las que fuera fácil su acceso como es el caso del 

edificio del Plano y el Estacionamiento. También se utlllzó la pala mecánica en la carga a 

camión, para sacar de la obra el matarla/ producto de excavación. 

• Dados y Trabes de llga: 

Una vez terminada /a excavación, se procedió a demoler /a. cabeza de los pllotes 

dejándolos a nivel de desplante de la cimentación, después se colo una plantl//a de 

concreto pobre de 5 cm de espesor. Se dejaron libres las varlllas de refuerzo de los pilotes, 

se les hace un doblez de ancla/e y se procede a colocar el acero de refuerzo principal de 

los dados amarrándolo al acero de los pilotes. Posteriormente se colocaron las anclas que 

sirven para sostener la estructura metállca y qua Irán ahogadas en concreto en el 

dado,junlo con las varillas de refuerzo para los muros da concreto, lo mismo sucedió en 

las columnas, para efectuar después el cimbrado y colado de dados y !rabos de liga. Cabe 

mencionar que la mayoría de las columnas metálicas van ahogadas en concreto formando 
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/OS muros de los edilicios A,B y C. 

Como cimbra se usaron hojas de triplay de 3/4' reforzada con barrote de madera de 1' X 

4• y ss troquelaba con torsales de alambre recocido para soporlar e/ empuje del concreto. 

-Relleno: 

Despuás del colado y descimbrado de dados y trabes de liga se procedió a rellanar 

d~bldo a fa necesidad de llegar a los niveles de proyecto, se utlllzó tepetate distribuido on 

capas de 15 cm con una compactación con rodillo y bailarinas conectadas a un compresor. 

La superllcle sobre la que se colocó el relleno se encontraba /Impla, libre de basura y 

desperdicios. 

V.3.- ESTRUCTURA 

- Estructura Compuesta: 

Se ut/llz6 la estructura compuesta que consiste en vigas o columnas de acero que 

soportan una losa de concreto reforzado o las columnas y las vigas quedan ahogadas en 

concreto reforzado. 

La construcción como ya se mencionó, fue a base de estructura metálica que se 

recubría primero de acoro de refuerzo para posteriormente cimbrar y colar y así formar los 

muros que sostienen la mayor/a de la estructura de los edificios A,B,C y Auditorio. 

A continuación se expllcará e/ procedimiento constructivo do la estructura sin 

mencionar las especificaciones de control de cal/dad del concreto y de la estructura 

metállca, ya que estos se mencionarán detalladamente en o/ siguiente capitulo. 

1) Despuás de colados los dados y trabes de llga so colocaba la placa base atornlllándola 

a las anclas. 
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2) Posteriormente se soldaba las columnas a la placa base. La soldadura qua se ul/llzó fue 

con electrodos 7018 y soldadura de filete de 6 mm en promedio en !odas las uniones o 

conexiones en la estructura molállca. Las columnas no se podfan montar si no tenían las 

conexiones solicitadas en proyecto. Se montaban todas las columnas de un nivel antes de 

poder montar las trabes, ya que se tenía que revisar que estuvieran plomeadas todas fas 

columnas dol nivel para evllar luluras desviaciones en si ed/ffclo. 

3) Ya que se tonlan rodas las columnas montadas se procedía a monrar las trabes, primero 

se montaban las trabes principales que son las perlmerrales, esto con el propósito de 

rlgfdlzar la estruclura y evllar en lo que se pueda desplomes en la misma, posteriormente 

se montan las trabes secundarla•. Al monlar laa trabes se Irán aloml//ando a las conexiones 

de las columnas u!lf/zando para esto toml//os del tipo A.S.T.M A. 325 (vor Tabla 1), para 

colocar los tornlf/os las conexiones lenlan orificios cuyos diámetros son l/gsramenle 

mayores a los de los torn/llos que se colocan en ellos. Con este juego entre dlámelros se 

faclf/ra la Instalación de los lornl//os. Después de colocar el tornl//o se atornllla la tuerca 

hasla a/usrarla a tope; para rar operación se emplean llaves de impacto o llaves de torsión 

manuales que cesan en su acción cuando han llegado a Ul'J momento o torque 

delermlnado. El esfuerzo de ajuste que debe ejercerse sobre la tuerca debe ser enérgico 

pero no excesivo, pues provocarla tensiones anormales que dlsmlnulrlan 

cons/derablemenle la resistencia del lornl//o y que podrlan Incluso provocar su ruptura en 

el momento de la lnslalaclón. 

4) Se chaca el plomo de todas las columnas y trabes y solo asl se procede a armar el muro. 

5) Se arma el acero de refuerzo que envuelve la estrucrura me!állca y lodo el muro. 

6) Se coloca la cimbra y se procede a colar si muro. 
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A·PRIETE (TORQUE) EN LIBRAS-Pll A·PRIETE (TORQUE) EN LIBRAS-PIE. Y KGS-M. QUE SE 
REQUIERE EN LAS DIFERENTES CALIDADES DEL REQUIERE EN LAS DIFERENTES 

. TORNILLO AL EMPLEARSE EN LAS ESTRUCTURAS TORNILLO AL EMPLEARSE EN L! 
DE ACERO. DE ACERO. 

DI i metro d c,J Tornillo .. MJllm Dlimctro dc,J Tornillo ca MJllmctros_ Pulgadaa 

--

3/8 7/16 1/2 9/16 5/1 3/i 7/8 3/8 1 7/16 1 1/2 1 9/16 1 5/1 1 3/i 1 7/8 l 1-1/8 J.J/1 1-3/8 1·112 1.11a 1 1.1111 1.J/8 f 1.112 ¡ 1.s18 l 1-311 l 1-718 1 2 I 2:111, j "2-~~2Jú1i 

~ e ~ z z 
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~ 

JO 11 13 Ji 10 1 11 1 13 1 11 
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lG" i.J• 6.2· 9,J" -- -~j~J~--21.:_ 

100 100 

16 JO 19 19 " 22 25 25 

93 93 ISO ISO 202 202 300 300 

12.9· 12.9· 20r 20r ':1.9" ':1.9" 11.s· 11.s· 

28 1 32 28 1 32 

l 1 

17i l 6S9 171 1659 
6s.s· 1 91.1• 6s.s· 1 91.1• 

35 35 35IJ51ill1111a s1-·I 57.q·,,61,-l ... 10 1 ·75 

83i 1 1057 1 JH3 1 18'i 1 2336. 83i 

122.2• J H6 s· 1 2002• 1 260.s· 1 322.9· 122.2· 

. ' . '', ... ::·.;· 

200 355 m 790 1060 li9S 1960 2600 200 1 355 1 m 1 790 1 1060 1 1m 1 1960 1 2600 

Los valorn mOJtrado.s sao · )~ -a¡;~·1~dos·· 
para fijar ptrmarmmmrnlc Úna· ritruC:w:I· 
mct!llca • 

1 

13.8" 27.6' 19.J" 72.6· 109.2' 116.J• 106.1' 211.0• 359.5 IJ.8• 1 1 27.6" 1 19.1" 1 72.6• 1 JC9.l" 1 116.1 "l 106.7" 1 7.71.0• f 359.s• rLos nUn1cros m.ircaJos con ar1rri.sco son los rquiv .. i~nlu ., lg:mL 

IMPOP.TA?ff1!: 

360 3159 3780 

53• 136.7" 522.6 

& 
~ 1 S'i 1 ?O j m 119& 110 u1 nn 1011 1692 2160 Jt59 J7&J sin 6736 

__ J _1.•·-~~ -~::.:.'.- ~·~: 373• 01.1· 9s.o· m.1· m· 3253• 1J6.1· m.o· 11s.z· 9313• 
los tornlllos con acrllc cspccll'.11 que soporte i:ra11J1·s t'!>furrzos co1no 
szratllo, cobre cololdal. rcc. 

Aplicar rcqururnler•lu' 1¡ut: 

bs noto\&. 

·•lt.uelcll en 

J.J o 1 ,, s 
IJ J.ns valores mo~1r11dos en d cu3dro anterior deben cmplursc como rt· 

rcrcncla para l::is t'!>ltuclur;u m~14llcas que requieran monlaJe atornlll:ido. 
Se ha tomado <'11 'ut"•1ta que los tornillos ularlln secos, Um¡.los. sin 
nlngun:i oxidad~:: y pri.:q:i~os con une llgtr:i r•dlcul11. de 3ct:ltl'. 
cera, cte. 

l; Los vatOtt>S inourados t:n el cuadro anu.rlo; deberán mul!lp!lc:u·s~ p.:>r 
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EJ apr1rl• {IOJqur) ripropllu!o. ~er.t 1kl 50 .. 1 G0% de ne "alar. 
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7) Por ú/l/mo se colocará la lámina eslruclural calibre 221/po ROMSA Q/·99·M·62 y una capa 

de concreto de 6 cm de espesor, reforzado en el lecho superior con una malla 

electroso/dada 6·6/10-10 y bastones del número 3 a cada 30 cm en los muros. l.a lámina 

será galvanizada de 6.2 cm de peralte y espaciamiento centro a centro de 29.1 cm. El 

concreto en er firme sobre la lámina es de 250 Kg/cm'. l.a lámina se puntea con soldadura 

en sus bordes a la viga y trabes merá/lcss. Sobre la viga metállca se fijan con soldadura 

pernos con esboza de 1.3 cm de diámetro a cada 29.1 cm allemadamente. 

l.a losacero Romsa es un slstoma que combina las propiedades do las lámlnas de 

acero galvanizada y acanalada, con las dol concreto, lográndose una unión mecánica entre 

ambos que permiten lograr la /lgereza y cspac/dad de carga óptimas. 

-Cimbra: 

Se uU/izó cimbra aparente, se utl/lzaron tableros do tr/p/ay do 3/4" reforzados por 

barrotes a cado 30 cm, ya que se trataba de cimbra aparente so solicitó una modulación 

especial tanto de buñas como de moños. Además se colocaron puntales lo suficientemente 

rfgldos, dependiendo de la atrura de /os muros para evitar movlm/pntos 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 

concreto aparento. 

• Cubierta Ugera del Edificio del Pleno: 

l.a cubierta ligera consiste en un cascarón retlculado de translación. l.as nervaduras 

fueron dlseñ~das como una sección compuesta para permitir dar la curvatura que 

corresponda a la catenaria correspondiente. A continuación se enumera la secuencia de 
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fabricación: 

Nervaduras: 

1.· Cada nervadura consiste en una sección compuesta por dos perflles diferentes. Cada 

perfil se fabrica por separado, doblando cada uno de los mismos utilizando una dobladora 

de cortina. 

2.· A cada perffl se fe dará una curvatura coreana a la curvatura definitiva a travás do un 

roladora en trio. 

3.· En una pfantffla a escala natural sobro el piso, se traza la geometría exacta do la 

nervadura, sobro una plancha metáffca y con escantlllones que permitan colocar cada perfil 

de la nervadura de acuerdo a la curvatura de Ja catenaria. 

4.· las nervaduras en el sentido corto deberán respetar el trazo geométrico en su lecho 

superior. Mientras que las nervaduras en el sentido largo deberán respetar el trazo 

geométrico en su lecho Inferior. 

s .. Una vez que los dos perfiles que componen cada sección adopten la curvatura de la 

catenaria, se procederá a soldar la unión de ambos perfiles. 

6) Simultáneamente a la fabricación de las nervaduras se procederá a la preparación de las 

cartelas de borde y se preparan los ángulos que posteriormente so soldarán a las 

nervaduras en cada nodo. 

7.• él proceso de fabr/cacl6n descrito en los puntos 1 a 5 se elaborará en taller. 

a) Proceso de montaje: 

1 •• En la obra se fijaron las placas metálicas que sostienen las cartelas perlmetrales al 

annado de la trabe petimetra/ sobre la cual se apoyan. 
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2.· Se fijarán las cartelas par/matra/as sobre las placas metállcas fijadas a la trabe 

par/matra/. 

3.-A conUnuaci6n se procederá a la colocaclón de las nervaduras Inferiores. Estas deberán 

apuntalarse por /o menos en tres puntos Intermedios, ubicados a cada tare/o do/ claro en 

cuestión. 

4.· Posteriormente se colocarán las nervaduras en e/ sentido largo, apoyándose sobre las 

nervaduras ya colocadas en el sentido corto, se procederá a soldar cada nodo con sus 

respectivos ángulos matállcos. 

5.- Una vez armada toda ta retícula del cascarón se podrá proceder a retirar los 

apuntalamientos. 

El cascarón reticulado será capaz da soportar los trabajos de term/nac/ón de las 

diferentes membranas que cubren al mismo. Debido a la distancia nodal de la malla de 1.0 

m por lado, los trabajadoras qua se montaron so aseguraron con cinturones y cascos qua 

garanticen su seguridad. 

Las membranas que cubran fas nervaduras se colocarán Iniciando con las 

netvaduras de madera laminada que se apoyan sobre los arcos en septldo largo, sobre ellas 

se fijará la doble membrana de duela mach/mbrada de pino. 

En ningún momento deborán estar en contacto con agua los elementos de madera, 

por lo qua deberán protegerse y cubrirse en caso de lluvias con tonas ptástlcas. 

A continuación se colocará una membrana de plásUco que garantice la 

lmpermeabillzaclón de la duela de madera durante el colado del firme de concreto superior. 

Posteriormente se soplara la capa de 5 cm da polluretano de alta densidad. 

Ahora se fijarán /as var/llas da 114 da pulgada, que servirán para unir y evitar 

desllzamlentos del firma de concreto y una vez fijados estos anclajes, se procederá al 
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colado del firme de concreto de 5.0 cm de espesa< y armado con doble capa da malla 

traslapada, para evitar fisuras en el concreto. 

Por úlllmo se procederá a aplicar una capa de protección sobre el concreto, sobre 

el cuál se colocará ta támlna engargolada de acero Inoxidable. 

V.4.· ALBAÑILERIA 

Son /os elementos que existen dentro de ta obra de edificación tos cuales no forman 

parte del cálculo de /a estructura paro qua llenen como propósito el dar protección a la 

misma o de servir como complemento de la obra para posteriormente recibir los acabados. 

E/amplos de albañllerla en esta obra son: 

• Demoliciones 

• Cadenas y Castillos 

• Muros de tabique ro/o recocido 

• Muros de block hueco 

·Firmes 

• Aplanados Rugoso y fino 

• Relleno y entortado GR azotea. 

V.5.· INSTALACIONES 

Todos los edificios están compuestos por varios elementos como son construcUvos 

y estructurales, que además, requieren de Instalaciones que sean funciona/es y hagan 

confortable la estancia en las mismas. Se requieren de Instalaciones hidráulicas, sanitarias, 

e/éclt/cas (Incluyendo el sistema de Uerra), conlta Incendio, telefónica y algunas especia/es. 
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- Instalaciones Hidráulicas: 

Las /nsta/ac/ones hldrául/cas dentro el edificio tienen ta función de dotar de agua, 

ya sea fría o ca/lente a determinados sitios que ya fueron anteriormente elegidos en el 

edificio, como baños, cocina, etcs Esto requiere de vario~ componentes del sistema como 

son tubos, muebles y el equipo necesario que ayude a conducir de manera continua, 

segura y en cantidad sunclente el agua, además con una presión adecuada para satisfacer 

las n11cesldades como son llmploza, lavado, bebida, cocina, baño u ortos, para el bienestar 

de la gente que trabaja en el edificio. El agua que se suministre debe estar garantizada que 

es totalmente potable. 

• Instalaciones Sanitarias: 

Las Instalaciones sanitarias, Uenen por objeto reUrar del edificio en forma segura las 

aguas negras y pluviales, además de establecer obturaciones o trarrrpas hldráullcas, para 

evitar que /os gases y tos malos olores producidos por la descomposición de las materias 

orgánicas acarreadas,sa/gan por donde se usan los muebles sanitarios o por las coladeras. 

En esta forma tan simple, el sistema de drenaje de el edificio consiste de varios colectores, 

tubos de albañal, bafadas de aguas negras o sucias, ramales horizontales que reciben la 

descarga de los muebles, registros, vantifaclones y obturadores hfdraú/icos. 

Las Instalaciones sanitarias deben proyectarse y principalmente construirse, 

procurando sacar et máximo provecho de las cualidades de los materiales empleados e 

Instalarse en fa forma más prácUca posible, de modo que se eviten reparaciones constantes 

e Injustificadas, Jo cual consistirá en condiciones normales de funcionamiento, en dar 

limpieza periódica requerida a trav6s de los registros. 
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• /nstalaclón Eléctrica: 

Esta lnstalaclón llene como fin el de abastecer de energla eléctrica el edificio del 

Tribunal Federal Electoral. Se compone de: 

a) Acometida electr/ca, 

b)Med/dor 

c) Circuito de Entrada 

d) Cables alimentadores 

e) Subestación 

f) Centros de distribución 

g) Tableros Principales, secundarlos y de fuerza 

h) Tableros de alumbrado 

g) Protección y Control de la red. 

La transmisión de energla se hace en alta tensión, la empresa que la suministra 

colocó transformadores a modo que ta energía cumpliera con tas necesidades del proyecto, 

para lo que se requirió Instalar una subestación que hará la transformación de alta a baja 

tensión, y asl repartirla a los edificios. 

• Instalaciones de Detección y Contra Incendio: 

Todas las Instalaciones de detección y contra Incendio se colocaron arriba del 

plafón tipo Acustone de 60 x 60 cm ,lo que las hace reg/strables, esto es a una altura de 

2.80 m de nivel de piso terminado. Antes de colocar el plafón so tenla que terminar y probar 

la totalidad de las Instalaciones. 

El sistema que se utilizó permitirá la detección oportuna de Incendios en todo el 

edificio, en su caso la emisión de alarmas para la evacuación parcial o total del Inmueble. 
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Para la offc/na de seguridad se construyó un cuarto do concreto, tratando que esta 

se localizará en el centro de ta obra para poder estar más cerca de todos tos puntos del 

edll/c/o. El sistema está constituido por un Tablero Central de Control, localizado en la 

oficina de soguridad, tablero en el que se concentran las funciones de detecciones. La 

Interconexión entro el Tablero Central y todos los elementos detectores de· las diversas 

zonas del proyecto, se efectúa a través de duetos do acero galvanizado. A través de los 

duetos verticales se tiene acceso a todos los niveles del conjunto, y en cada nivel se hace 

la dlslrlbuclón necesaria a través de la zona plafonada. Se Instalaron estaciones manuales 

de alarma en cada zona de control en tas trayectorias de salida, estas estaciones serán 

direccionadas y reportarán al tablero de control. Se colocaron alarmas audibles operadas 

desde el tablero, para el caso extremo da desalojo, actuadas automáticamente por el 

tablero . 

• Construcción: 

Los sistemas se Instalaron siguiendo las dimensiones, detalles, notas, etc, 

expuestas en el plano particular. Las canal/zaclonos, cajas y tableros se lijaron firmemenre 

en su lugar definitivo, antas do realizar al cableado y ra lnterc!Jnoxlón del equipo y 

accesorios. Los tableros, aparatos y dispositivos de control so Identificaron mediante una 

placa inscrita colocada preferentemente en lado Izquierdo frontal. Las cajas de registro se 

colocaron en la posición mas adecuada para asegurar su accesibilidad en todo tiempo. Las 

tuberlas se suspendieron da ta losa romsa, modlanto anclajes efectuados con herramienta 

de explosión para dlámerros de 13 a so mm y con taqueres de expansión o barrenancla 

para diámetros mayores. Se Instalaron como mfnimo dos soportes por cada tramo do 

tuberla y uno por cada caja registro. 
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Por último se res//zÓ Is /nspecc/ón final por la supervisión y el propietario, la 

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

gente encargada del mantenimiento del ed/fclo. 

a) Sistema de Extinción de Incendio: 

Dada la Importancia de conservar y prevenir /os daños en todos las propiedades del 

edificio del Tribunal Federal Electoral, se han Implementado sistemas para proteger contra 

/os efectos destructivos del fuego a todo el Inmueble y sus ocupantes. 

El sistema cuenta con mangueras para hidrante y extintores portállles localizados 

estratégicamente en todo el edificio, qua garantizan un seceso /nmed/alo al sitio donde se 

origina el Incendio controlándolo en forma eficaz. 

Los gabinetes exteriores contra Incendio contarán con los siguientes componentes: 

Manguera tipo lnduslr/al de 30 m de longitud, con copies g/ralor/os, chiflón de chorro 

sólldo, gabinete de lámina con puerta, cerradura, una llave, acabado con pintura 

anticorrosiva color rojo bermellón. 

Los gab/netes /nlerlores contarán con los siguientes componentes: Extintor de polvo 

qulmlco seco con válvula de aluminio, manómetro y capacidad de 7 kg, un gabinete con 

las mismas caracterlst/cas que los gabinetes exteriores. 

• Insta/ación Teléfonlca: 

En estas /nstalac/ones se tuvieron una de serle de problemas por la falta de proyecto 

y los cambios de ubicación de /as oficinas, la compañia constructora /CA e.u. se encargo 

de dejar los pasos necesarios para la cansllzaclón de tuberla y cableado para la Instalación 

de más de 200 l/neas telefónicas. La compañía Hofman se encargó de cabiear con fibras 

ópticas todas /as oficinas dei edificio. Los probfemss de tiempo de entrega que se tuvieron 
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en esta obra provocaron que se cerraran plafones y se colocaran affombras anres de 

terminar tas Instalaciones telet6n1cas, por lo cuál se Incremento el costo de la misma. 

• Instalaciones Especiales: 

a) VenUlaclon de Audnorlo y Pleno: 

Se recomendaron una serle de puntos en e/ sls/ema de aire acondicionado: 

1) Toda la duc/erla que se utilizó /anta de Inyección como de relamo y extracción 

do aire del Pleno fue de lámina gruesa forrada lnterlormenle con placa de fibra de vidrio 

con neopreno y alguna /e/a que evite que el aire arras/re e/ malerlal. 

2) El sistema de extracción que se encuen/ta bajo ol piso deberá tener sllencladores 

para que el ruido exterior y el de el extractor no se Introduzca al audl/orlo. 

3) Todo el equipo mecánico que se Instaló en /as proximidades del Pleno, on los 

entrepisos Inferior y superior so les coloco un aislante para evitar sean transmitidas las 

vibraciones; usándose mon/aje a base de rodajas de hule para el equipo pequeño y bases 

lastradas para los equipos más grandes. 

b) Instalación de gas: 

Se colocaron dos /anques de gas en el edificio, el primero se utlllza para el 

comedor del Tribunal Federal Elecloral y el segundo para las calderas del mismo. Los dos 

tanques se cubrieron con muros de concreto armado de 20 cm de espesor y 2.50 m de 

altura, todo esto por ordenes del Es/ado Mayor Presidencia/. 

El malerlal que se utilizó para la lns/alaclón de estos tanques fue: 

• Tuberla de cobre rlgldo "L" 
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• Conexiones de cobre 

• Soldadura de estaño No. 95 

• Válvulas especlales para gas marca Rego. 

V.6.· ACABADOS 

Los acabados del edificio del Tribuna/ Federal Electoral se reallzan en la parte final, 

ya que son estos los que /e van a dar el toque de slngularldad y sensación de placer que 

busca e/ diseñador desde el Inicio del proyecto. En asta obra se utlllzaron dlforenros y 

variados acabados, desde económicos (losetas, aplanados) hasta los muy caros ( acero 

Inoxidable, lambrlnes de madera ). A continuación mencionaremos algunos de los más 

Importantes acabados de la obra: 

a) Losetas /nterceramlc y Santa Julla (en pisos y baños) 

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

c) Alfombra ( en oficinas ) 

d) Lambrlnes de encino ( oficina de magistrados ) 

e) Piso de parquet (oficina de magistrados) 

f) Acero Inoxidable ( oficina de magistrados) 

g) Zoclo de madera de encino ( en oficinas) 

h) Herrar/a ( en puertas y ventanas) 

1) Canee/orla de alumlnlo 

/) Baranda/es de alumlnio 

k) Pintura vlnlllca y de esmalte. 
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CAPITULO VI 



VI.- CONTROL DE OBRA 

Actualmente el pafs necesita asegurar un control de calidad riguroso, no solo 

en la construcción sino en todos los campos de desarrollo.Esto se logra desde el nivel 

gerencial, pasando por el personal administrativo, personal técnico hasta el personal 

de campo, donde cada uno de los involucrados tendrá que aportar sus habilidades y 

experiencia 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 
,; 

encargarán de mantener a su gente motivada a hacer su trabajo lo mejor posible y en 

un ambiente de cordialidad, puesto que así cada persona dará y rendirá de si mismo 

lo mejor do él, y así se podrá decir que se a dado un gran paso en Ja calidad de una 

obra. Por lo cuál a sido necesario la implementación de controles efectivos en las 

obras, con el fin de obtener un eficaz proceso constructivo, supervisando la correcta 

ejecución 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 deberán ser corregidas. 

Enseguida se presenta mediante un diagrama, el modelo del proceso 

constructivo de una obra. 

OBRA TERMINADA 
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El proceso conslnlclivo comienza con la transformación de los materia/es 

empleados, mediante el esfuerzo humano y con la ayuda de herramienta y maquinaria. Para 

que todo esto sea aprovechado de la manera más comen/ente, es necesano que el 

proceso Incluya un sistema de conlrol que busque obtener la mejor effclencla posible, 

mediante nonnas establee/das. 

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

Interacción entre e/ proceso constructivo y los tipos de controles que se presentan en una 

obra, admln/Sfr!'tlvo y de calidad, pues con la ausencia de alguno de estos es Imposible 

llevar a cabo una obra bien ejecuiada. 

Vl.1.· CONTROLADMINISTRATfVO 

El control administrativo forma parte fundamental dentro de un proceso construcl/vo; 

entre su• plfnclpales objet/voB se encuenfran, la verificación de una correcta ejecución de 

los trabajos f811/iudos, llevar a cabo un control effclente de programa de obra y 

presupuesto, así como un completo control de personal, equipo y materiales. 

Todo esto forma par1e de un Impone total, que se lleva a cabo mediante un control 

de costo de obm, manutaclurada y supervisada por la empresa contra/Isla y por la empresa 

coordinadora, y se fundamenta con base en esl/mac/ones, controles presupuesta/es y 

ffnancleros, entre otros. Un ejemplo de este Upo de control /o encontramos en un 'Estado 

de Resultados', mostrado en el formato anoxo a este caphulú, donde /a empresa contratista 

presenta su Estado de Resultados del año en ejercicio; on el primer renglón del formato se 

ubica el monto total de obra ejecutada por mes; el segundo renglón abarcará el costo 

directo de obra ejecutada mensualmente, y en el siguiente renglón se ubicará el monto 
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toral mensual por costo Indirecto; ambos costos se sumarán y el resullado formará parle 

del renglón de •suma de Costos•; en el renglón perteneciente al "Resullado Bruto", se 

colocará e/ resultado de la diferencia del renglón de "Obra Ejecutada" menos el de "Suma 

de Costos"; en e/ ú/Umo renglón de "Porcentaje de Resultado", se sacará el porcentaje del 

monto total mensual del Resullado Bruto entre el monto total mensual de Obra Ejecutada, 

este resultado se considerará favorable si el porcentaje obtenido ose/la entre el 13 y 15%. 

Otro ejemplo de control de costo lo veremos en el Control Financiero, formara 

también anexo a/ capitulo, donde se observará para cada actividad el resullado del Importe 

total de cada una de las estimaciones perteneclenres al contrato en curso; la primera 

columna se refiere al número de factura por estimación; en la segunda y tercer columna 

se nombrará cada una de las estimaciones, asl como el periodo de las mismas; eslas 

estimaciones contendrán el monto total de obra ejecutada por periodo de estimación en 

la columna de "Importe"; en la quinta columna se ubicará el Importa por deductivas o 

ad/Uvas de cada e si/mil clón, si las hubiese, las cuáles podrlan darse por diferencias en Ja 

cuanUllcaclón de volumenes de obra ejecutada, por cambios en los factores de salarlo real, 

o por alguna otra causa; en la octava columna Irá colocado el Importe del anticipo 

amortizado por cada estimación, que saldrá del porcentaje del Importe total para cada 

estimación previamente convenido con el e/lente, para la obra del T.F.E. se consideró un 

30% de anUclpo amortizado; en la novena columna se ubicarán cada uno de los Importas 

neto para cada estimación, y que resultará del Importe total del anticipo amortizado 

(columna 5 + columna 6) menos e/ Importe total del anticipo amortizado (columna 8 + 

columna 9); el renglón de "Balances (Saldos)", será e/ resullado del Importe rorar contratado 

(renglón superior) menos el Importe total de las estimaciones. 
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TRIBUNAL FEDERAL ELECTORAL D.G.O. Y S.G. U.N.A.M. 
CONTROL FINANCIERO POfl CONTRATISTA 

CONTRATO: 01-92 FECHA: 30lllARZor.J3 

CONmATISTA: LC.A. CONSTRJCCION UllBINA S.A. DE c.v_ ICACIJCF.Wltl 

ACTIVIDAD: PflELIUINARES, CIUENTACION, ESTRUCTURA, Al..BAÑILERIA E INSTILACIONES. 

No~ACT. CONCEPTO lllPOllTE DEDUcnvas IVA TOTAL ANTICIPO IVA ANTICIPO IMPORTE PAGADO FECHA 

OADITIVAS AMORTIZADO AMORTlZ.lDO NETO DE PAGO 

CONTRATO ORIGINAL 15,099,407 ,360 1,509,9<0,736 16,609,348,096 r 

AMPLIACION 

TOTAL CONTRATADO 15,099,407,360 1,509,940,736 16,609,348,096 9,059,64.(,396 

ANTIOPO SO~'o 6,86S,367,00D 686,336, 700 7,549,703,700 

TOTAL ANTICIPO 6,863,367,000 686,336,700 7,549,703,700 7,549,703,700 

No. EST PERIODO 

C0649 1 NORMAL FEBRER0'93 33,055,960 3,305,596 36,361,556 15,025,436 1,502,544 19,833,576 19,033,576 

e oss2 1 EXTRA FEBRER0'93 38,615,330 3,881,533 42,696,863 42,696,86? 42,696,863 

C0651 1 EXCEDENTE ~EB~EQo•g3 5ó,288,4QO s.e;~a,a.tg 61,917,33Q 61,!:117,33~ 61,917,33g 

c 0650 2 NORMAL FEBRER0'93 68,Sli2,690 6,856,269 75,418,959 31,164,859 3,116,486 41,137,614 41,137,614 

C06SS 2 E:<TRA FE8RER0"93 55,496,670 5,549,667 61,046,337 61,046,337 51,046,337 

e ose2 2 EXCEDENTE FEB-MAR'93 63,376,.COO 6,3:?7,640 69,714,0.CO 69,714,040 69,71.C,040 

C0683 3 NORMAL ~EB-MAR'93 178,418,600 17,841,860 196,260,460 81,099,36.l B, 109,936 107,051,160 107,051,160 

C0684 3 EXTRA FEB-MAR'93 36,521,450 3,652,145 40,173,595 40,173,595 40,173,595 

C0769 3 EXCEDENTE MARZ0'.93 102,754,600 10,275,460 113,0S0,050 113,030,060 11 S,030,060 

cono 4NORMAL MARZ0'93 74,411,500 7,441,150 81,6S2¡650 33,823,<109 f S,382,341 A4,646,900 A4,6461900 

C0771 4 EXCEDENTE MA~Z0'93 202,214,090 . 20,221:•09 222,435,499 222,435,499 222,435,499 

C0772 5NORMAL MARZ0'93 171,884,560 17,188,456 189,073,016 78,129,345 7,812,935 103,130,736 103,130,736 -
coao2 4 EXTRA MARZ0'93 239,998,350 23,599,635 263,996,135 263,996, Hi5 263,996,155 

c 0191 S EXCEDENTE MARZ0'93 267,721,430 26,772,143 316,49~,573 316,493,573 316,493,573 

e 019g 5 E:-..TRA MARZ0'93 126,5.tS,520 12,65.t,852 139,203,372 13g,203,372 1Jg,203,:n2 

COB01 6 tlCRMAL MARZ0'93 218, 113,550 21,811,355 239,924,905 99,142,523 9,914,252 130,868,130 130,868,130 

coaoo 6 EXTRA MARZ0'93 112,759,840 11 275,984 124,035,624 124,0::S,324 124,035,62.:. 
COB56 S EXCEDENTE MAR·ABR'9:? 297,33:?,590 29,7SZ,359 327,066,949 327,066,949 327,066,949 
C0854 7NORMAL MAR-ABR'93 49,458,800 .t,945,880 5.1,404,680 22,J81,273 2,2JS,127 29,675,280 29,675,260 
co8s5 7 EXTRA MAR-ABR'9J 94,282,140 9,4.28,21.t 103,710,354 103,710,354 103,710,354 
coeeJ a EXTRA FE6RER0'93 5,423,270 942,327 10,365,S97 10.~s5,s;7 10,365,:597 

TOTAL ESTIMACIONES 2,517,439,830 251,7.i.3,983 2, 769, 183,813 360,866,209 36,086,621 2,372,230,983 2,372,230,983 

BALANCE (SALDOS) 12,581,967,530 1,258,196,753 13,840,16.t,283 6,502,500,791 650,250,079 6,687,413,413 1.1,237,117,113 

POR PAGAR o 
CANTIDADES EN NUEVOS PESOS 

TOTAL ESTIMACIONES 2,517,439.8~ :'.!51,7<13.98 J 2,769,1BZ.e1 360,866.21 36,086.62 2,372,2:0.98 2,372,250.98 

8.lL.4.NCE (8.4.L009) 12,581,967.53 1,258,196.75 1 13,840,164.28 6,E"02,500.79 sso.~so.oe 6,687,<113.41 14,237,117.11 

POR PAGAR 0.00 



Vl.1.1.· ORGANIZACIONDE IA EMPRESA CONTRATISTA 

La organización esrructural del personal técnico de la constructora para esta obra, 

se muestra en el organigrama. 

A conUnuacl6n se describen /as funciones y alcances del personal técnico­

administrativo de la contratista. 

JEFE DE SUPERINTENDENTES 

Supervisa y coordina el trabajo de los diversos Superintendentes y Jefes de 

Obra. 

Informa a la Gerencia de Consrrucclón del avance y del costo de las obras 

a su cargo. 

SUPERINTENDENTE 

Analiza y aprueba o modifica la planeacl6n detallada de la obra. 

Coordina /as acUv/dadas da la obra con el el/ente. 

Formula las estimaciones con el cliente. 

Formula precios unitarios y reclamos. 

Coordina el requerimiento de recursos de la obra. 

Vlg/la el control admlnlstraUvo contable de la obra, autorizando todos los 

movimientos. 

Toma decisiones sobre modificaciones qua me/oren el resultado do la obra. 

Preside las reuniones periódicas qua se celebran en la obra con objeto da 

revisar la marcha do la misma. 
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Revisa la uUl/zac/6n adecuada de los recursos asignados a la obra 

(maquinaria, materiales, personal y efectivo). 

JEFE DE OBRA 

Coordina y supervisa /a actividad de los frentes, recibe /nformac/6n de estos 

y se la presenta al Superintendente. 

Real/za la planeaclón do los frenres para someterla a la aprobación del 

Superintendente. 

Revisa que la apllcac/6n de recursos en los frontes sea la prevista. 

Allende al el/ente en ausencia del Suporlntondente. 

Comunica a los Jetos de Frente las estrategias y situaciones de la obra y de 

la 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 

establee/do en cuanto a cal/dad, costo y tiempo estimado. 

Controla la correcta apllcac/6n y utilizac/6n de los recursos de su frente. 

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

Estudia las especificaciones generales que correspondan a los trabajos de 

su frente. 

Sol/cita e Informa al Jefe de Obra acerca del personal, materia/, equipo y 

reparaciones necesarios en su frente. 
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Observa rendimientos de equipo y persona/. 

JEFE ADMINISTRATIVO 

Se encarga del control y supervisión do la administración de los costos de la 

obra, mediante e/ control da pagos a subcontraUsras y proveedores. 

CONTADOR 

Se encarga de la revisión de pólizas do egresos, Ingresos, etc., del pago 

oportuno de lmpueslos, del control de saldos de proveedores y/a elaboración 

do ta balanza mensual. 

JEFE DE PERSONAi. 

Es responsable de las atlas y bajas del personal, el3bora las listas de raya, 

formula la póliza semanal de rayas, checa asistencia del personal, lleva un 

control general de Impuestos y elabora libretas de tiempo y tarjetas 

semanales. 

JEFE DE COMPRAS Y Al.MACEN 

Controla la entrada y salida de materiales, real/za pedidos de materia/es 

so/letrados por el personal Mcnlco y autorizados por el Superintendente, 

cotizará los pedidos con varios proveedores seleccionando el óptimo en 

cuanto a costo y calidad de produc10. 
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Vl.1.2.- ORGANIZACION DE LA EMPRESA COORDINADORA 

Enseguida se enumeran las funciones y alcances de la supervisión técnica­

administrativa. 

A. Preliminares. 

1. Revisar y evaluar el Proyecto para efectos de ejecución. 

2. Establecer las normas generales de la supervisión Técnlca·Admlnlstrativa de la obra. 

3. Elaborar Instructivo de operación de /as normas: Funciones, Autoridad responsable y 

Sistemas de Comunicación. 

4. Conocimiento de los requisitos funciona/es y llmltantes del proyecto on costo y tiempo, 

en las diferentes etapas de diserlo y ejucuclón de la obra. 

5. Coordinar la supervisión de acuerdo con el Tribuna/ Federal Electoral. 

B.- Etapa de Construcción. 

1. Proponer las juntas de trabajo a realizarse entre el Tribuna/ Federal Electora/; la 

Dirección General de Obras de la UNAM y los confraflsfas. 

2. Coordinar las acflvldades del contratista principar y subcontraUstas de especialidades 

para el cumplimiento de los objetivos 

3. Establecer los sistemas de comunicación y de Información entre las parles. 

4. Proporcloner a los contratistas toda la Información relativa al proyecto (planos, 

especificaciones, boleflnes, efc.),asl como la asistencia técnica necesaria para realizar una 

supervisión opor1una. 

5. Proponer acciones tendientes a optimizar la ejecución de la obra, ya sea en calidad, 

costo o Uempo. 
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6. Revisar /os proced/mlentos constructivos propuestos por los contraUstas de acuerdo al 

proyecto ejocuUvo, reportando al Tribunal Federal Electoral para su aprobación 

C.· Control de Calidad. 

1. Establecer los controles y tolerenclas para garanUzar la calidad de los materia/es, 

elementos construcUvos, mano de obra, procedimientos, equipos e Instalaciones para los 

diferentes contratistas do la obra, de acuerdo a las especificar.Iones y normas de la 

Dirección General do Obras y Servicios Generales de la UNAM. 

2. Verificar todo lo concerniente a la calidad pactada, con apoyo en planos, 

especificaciones generales y particulares del proyecto. 

3. Coordinar, conjuntamente con los contraUstas, las etapas slgnlflcatlvas de veriflcacl6n 

de la calidad del proceso construcUvo, mismas que permitirán tomar acciones correctivas 

oportunamente, sin Interferir con el avance de la obra. 

4. Verificar que los materiales y elementos constructivos terminados, así como equipos 

especia/es de obra, cumplan con las especlficacfones de obra. 

5. Verificar los bancos de materia/es y minas de agregados propuestos por el contratista, 

en caso de requerirse. 

D. Control del Programa de Construcción 

1. Revisar el programa maestro de construcción conjuntamente con los contatistas, para 

someterlo a la aprobación del Tribunal Federal Electoral. 

2. Coordinar los programas detallados de cada ospoclalldad, a efecto de evitar posibles 

lncompaUlldados, verificando tas etapas de entrega pare/al o total. 

3. Supervisar que tos subprogramas de suministro de materia/os, recursos humanos, 
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maquinaria y equipo de construcción se lleven a cabo de acuerdo al programa aprobado. 

4. Evaluar los trabajos programados mensualmente y acumulados, para efecto de 

programación de erogaciones. 

5. Vlgllar el cumplimiento del programa y de los subprogramas, dando seguimiento a las 

actividades significativas e Informando claramente a quien son Imputables, proponiendo las 

medidas correcllvas necesarias con propuesta de reprogramaclones que tienen que ser 

aprobadas por el Tribunal Federal Electoral. 

6. Elaborar programas de conteo regresivo, en el periodo cercano a la techa do 

terminación. 

E. Control del presupuesto. 

1. Revisar y actualizar, previo acuerdo con el Tribunal Federal Electoral, el presupuesto 

original do concurso, proporcionando los cambios que ocurran durante la ejecución do la 

obra, ya sea ocasionados por modificaciones al proyecto, omisiones o correcciones al 

mismo, cambio o regularlzacl6n de precios unitarios, reclamos extraordinarios y 

bonlncaclones 

2. Informar oportunamente al Tribunal Federal Electoral de cualquier obra ejecutada fuera 

de Proyecto, presupuesto y de ordenes de bitácora, quien deberá aprobarla previamenle. 

3. Informar al Tribunal Federal Electoral de la necesidad de ampllar el Importe del conlralo 

si se prevé que no cubrirá la tolalldad de la obra ejecutada o por ejecutar, Indicando las 

causas y deslindando responsabllldados. Estas ampliaciones deben ser aprobadas por el 

propio Tribunal. 

4. Comparar periódicamente el programa de Inversiones, con el presupuesto original de 

concursos y la obra ejecutada, Indicando las desviaciones oportunamente al Tribunal 
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Federa/ Electoral y propon/onda solución a /as mismas. 

5. Integrar los Indices de casio de obra, a pellclón expresa de/ Tribunal Federa/ Elecloral. 

6. Calcular y conciliar, conjuntamente con el constructor, los volúmenes de obra ejecutados 

semana/menta con basa al catalogo de obra, quo deberá contener la descripción del 

concepto, su clave y alcance, Integrando los números generadores respectivos para revisar 

y aprobar, si procede, las esllmaclones, para su pago por parte del Tribunal Federal 

Electoral. 

7. Requerir la presanraclón oportuna, por parle del conrrallsra, de los conceptos de obra 

no Incluidos en e/ catálogo y da sus precios unllarlos; para su aprobación por al Tribunal 

Federa/ Electoral. 

8. SI es solicllado por el Tribuna! Federa/ Electoral, revisar los alcances y matrices da /os 

análisis de precios en lo concerniente a los materiales, mano de obra, equipo y sus 

randlmlenros. 

9. SI es sollcllado por al Tribunal Federa/ Electoral realizar Investigaciones de/ mercado de 

materiales para determinar escalonamientos. 

10. Presentar mensua/menle al Tribunal Federal Electoral, un reporto de avance de la obra 

tlslca y financiera, y su comparación contra el de programa contractual, anexando, gráficas 

y tolos. 

F. A la lormlnaclón de la obra. 

1. Finiquitar los contratos de obra, presentando el estado contable respectivo, certificando 

e/ cumpllmlenlo de los compromisos conlracrua/es, para su presentación al Tribunal 

Federa/ Electoral. 

2. Elaborar la liquidación de lodos y cada uno de los contratos de obra, para aprobación 
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del Tribuna/. 

3. Recabar de los contraUstas y proveedores y entregar al Tribunal Federal Electoral, las 

garanlfas especfffcas y los manuales de operación y mantenimiento. 

4. Recabar de los contraUstas los planos actualizados y entregar/os al Tribuna/ Federal 

Electoral. 

5. Efectuar la revisión tina/, redactando la lista de los detalles por ejecutar, previamente a 

la recepción de la obra. 

6. Recibir /as obras a los contraUstas y entregar estas al Tribunal Federal Electoral, 

mediante la formulación de las actas establee/das. 

Vl.2.· CONTROL DE CAUDAD 

En una obra de gran magnitud, /a supervisión juega un papel muy Importante, tanto 

del lado de la .coordinadora como de la constructora, por que si se llevan a cabo 

correctamente los requisitos y espec/ffcaclones que rigen la obra, se obtendrá una obra de 

excelente calidad; por lo cuál se podrá decir que una buena supervisión es aquella que 

sabe prevenir para no asl tener que corregir. 

Para poder llevar a cabo un buen sistema de control de calidad, es necesario seguir 

las siguientes consideraciones: 

1) Se deberán conocer las normas y especificaciones de calidad de /os productos 

que serán controlados. 

2) Las especlllcac/ones deben ser realistas, factibles técnicamente y de fácil 

adaptación a /as condiciones de la obra. 
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3) Se e//g/rán los parámerros para roa/Izar mediciones qua prueben la calidad del 

producto, en caso de que asl lo requiera. 

4) Se compararán /os valores reales con los valores estándar de comparación; en 

caso da haber diferencias, se toma~n medidas correctivas durant~ el proceso 

construcUvo. 

Es asf, que al llevar a cabo un conlrol de cal/dad adecuado, el e/lente quedará 

saUsfecho en cuanto a la conflab//ldad, durabl//dad y funcional/dad por al producto 

obtenido. 

A conUnuaclón oxpondremos el conlrof que se llevó a las acUv/dades más 

lmpotlantes del Proceso ConotrucUvo. 

V/.2.1.· CONTROL DE PRUEBAS DE CARGA DINAM/CAS EN PILOTES 

En el presenle subcapltu/o se Interpretan los resultados de /as pruebas dinámicas 

realizadas en los pllotes Nos. 6, 102 y 167, durante la conslrucclón de la cimentación del 

edff/c/o para el Tribunal Federal Electoral. 

Las pruebas dinámicas llenen como ob/eUvo el delormlnar la capacidad de carga y 

verff/car la Integridad de los pi/oles, además de brindar Información cualltaUva acerca de 

la calidad del concreto. 
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1. SELECCION DE PILOTES PARA ENSAYE 

Los criterios de selecclón de los pllotes ensayados fueron dos: 

a) Medir en fonna lndopondlente la capacidad de carga por punla y por fricción, para 

lo cual se rea/Izaron pruebas al final del hincado, es decir sin la cohlrlbuc/ón de la 

arcilla y 12 días después del hincado. 

b) Tener un muestreo distribuido en los dfferentos edfflc/os del Tribunal. 

Cabo mencionar que al momento de la realización de las pruebas se tenían 173 

pllotes hincados. 

2. DATOS DE LA CIMENTACION 

• Geomelrfa de los pi/oteo. Los pllotes ensayados son de concreto de sección 

cuadrada de 40 cm de lado y 14 m de longllud total. 

• Capacidad de carga. La capacidad do carga de proyecto por punla para un pllote 

de 40 cm do lado es de 96 ton y a ta tensión de 50 ton/m'; estimada esla última para una 

fricción unitaria de 3 ton/m'. 

• Procedimiento construcUvo. El hincado se realizó en una perforación previa do so 

cm do diámetro nomina/, llevada a cabo por batido y sin exlracclón de material hasla 13 m 

do profundidad. El hincado del pllolo se efectuó el mismo dla de ejecutada la perforación. 

4. DETALLES DE LAS PRUEBAS 

• Focha de ensaye. El día 22 de enero de 1993 se ensayó el pilote No.6, el fue el 

primer piloto que fue hincado; posterlonnente el dla 3 de febrero se ensayó nuevamente, 

además de los pilotos No.102y167. 
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• Desplante de los pilotes. La punta del pilote No.6 quedó desplantada a 13.3 m de 

profundidad, sobre arenas aluviales; los pilotes 102 y 167 quedaron desplantados a 12.25 

y 14.00 m de profundidad, sobre roca basáltica . 

• Procedlmlenlo de prueba. En lonna breve, se d91!Crlbe como un ensaye en el q_ue 

se miden las luerzaa y aceleraciones en la cabezll del pilote genoradaa por el Impacto del 

marllflo, uUllundo sensores electrónicos que envían señales a una computadora analógica. 

Durante 111 prueba en campo se uUllza un osciloscopio para verificar en fonna visual ra 

calidad de las señales generadas para cada Impacto, así como la Integridad del pi/ole. La 

lnfonnaclón se almacena en una cinta magnáUca para su análisis en gabinete • 

• Marllllo uUl/zado. Para ra realización de las pruebas se empleó un marllllo marca 

KOBE modelo K-13 que llene un p811o do 1.3 Ion y energía potencia/ de 3.5 lon-m. 

• Anál!sls. La capacidad desa"o//ada en los pi/oles se determinó mediante la 

uUlluclón del programa computarizado Análisis de Propagación de Onda case (CA!'WAPC), 

después de un anáf/1/s minucioso de 111• señales captadas. El anállsls computarizado se 

efectuó para el golpe se/ecc/onado de los pi/oles, siendo este el de mayor energía, 

represenlatlvo de las señales captadas en campo. 

4. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS 

a) En la tabla No. 1 a conUnuaclón, se presenla un resumen de los resultados 

obtenidos de las capacld•des de carga desarrolladas. 

b) De acuerdo con las observaciones de las señales emHJdas por los sensores y 

procesad••· se determinó que NO hay fracturas en los pilotes probados. 

c) La energía lransmHlda al pilote por el golpe del marllllo varia entre 0.7 y 0.9 ton-m, 

resultando una eficiencia variable entre 20 y 26%. 
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d) La velocidad de transmisión de la onda de esfuerzos en los pilotes fue de 2,850 

m/seg para el No.6 y do 2,800 m/seg para el No. 102, lo que equivale a módulos de 

elastlcldad dinámicos del material de 203 y 196 ton/cm'. Para el caso del pilote No. 167, so 

observó una velocidad de transmisión de onda de 2,250 m/seg, que Indica resistencias más 

bajas que las de los otros pilotes. 

TABIA NO. 1 RESUMEN DE RESULTADOS 

PIWTE LOCIW FECHA D/AS TRANSCU CAPACIDAD DE CARGA 

No. ZACtON DE RRIDOS DESPUES FR/CCCION PUNTA l: 

PRUEBA DEL HINCADO ton/m' ton ton ton 

6 2,J 22/1/93 AL FINAL DEL 0.2 4 105 109 

HINCADO 

3/11/93 12 DIAS DESPUES 3.1 62 47 109 

DEL HINCADO 

102 9,D-C 3/11/93 2 D/AS DESPUES DEL 1.9 39 150 189 

HINCADO 

167 14, F-E 3/11/93 AL FINAL DEL 1.7 33 117 150 

HINCADO 
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5. INTERPRETACION DE RESULTADOS 

a) El martillo traba/6 en las pruebas al 20% promedio de su eficiencia nomina/; por 

esta razón el equipo de hincado aclhl6 parclalmenle la resistencia del suelo y la capacidad 

de punta que se registra en la prueba resulta ser soló una fracción de la capacidad 

total que pueda desarrollarse con ma)IOres eficiencias de energla en el equipo de hincado. 

b) La fricción unitaria generada en el fuste del pi/ole a los 12 dlas es Igual a la de 

proyecto, lo que da un factor de seguridad de 1; por ende, el aumento de fricción que se 

tendrá a mayor edad representa un Incremento en el faclor de seguridad. En los otros dos 

p/lotes se generó fricción desde el hincado, lo que garanUza que se alcance el fac1or de 

seguridad adecuado más r6pldamenle que en el caso an!erlor. De lo anler/or se desprende 

también que el diámetro de la Pflrlorac/6n previa es adecuado. 

c) Extrapolando en la cuNa carga-asentamiento se Uene que para lograr un 

asentamiento máKlmo de 15 mm (valor menor al asentamlenro esperado) se requiere de una 

carga de 225 ton. Sumándolo a este valor la fricción Igual a 62 ton se obUene una 

capacidad do carga última da 287 ton; dividiendo este valor entre un factor de seg'.ITidad 

de 3 se obUene la capacidad de cargo odmlslbla de 96 ton especificada en el estudio de 

mocánlca de suelos. Es de esperar que para los pilotes apoyados sobre roca este factor 

de seguridad sea mayor. 
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Vl.2.2.· ESPECIFICACIONES CONSTRUCTWAS DEL CONCRETO Y ACERO 

ESTRUCTURAL 

Lss siguientes especificaciones consltuctlvas, se refieren a elementos .d• concrelo 

reforzado do superestruclVra y cimentación. Cuando exista duda acerca da la apllcacl6n · 

de estas especlflcaclone•, la dirección de la obra tomará I• decisión final, basándose en 

códigos de presliglo reconocido. 

1, RESULTADOS DE MEDICIONES Y ENSAYES 

Los resultados de toda medición y ensaye que aqul se especifique serán 

comunicados a la dirección de /11 obra en un plazo no mayor a 72 horas conladas a parlir 

del momento en que so lleve a cabo. Las mediciones podrán ser verificadas por el director 

de la obra si esto asl lo juzga convenlenle. Los lnlllrllmonlo• y personal que requiera para 

talo• trabajos serán sumunlstrados por el contraUsla. 

2. TRAZOS 

Todos los ejes de la estruCfura se trazarán y ver/ffcarán, empleando tanlo en su 

local/zac/ón horizontal como en la verUcal los /nlllrllmentos que se re'quleran para saUslacer 

/as tolerancias que so marcan en esta espoc/llcaclón. No se pennlli¡..¡ el colado de ningún 

miembro estructural si no so han verificado sus niveles, dirección, /ocalfzac/6n y 

orfsntaclón, as/ como su flll'UfllZO. 

Se fijará un banco de nivel de común acuerdo con el director de /a obra. 

3. MATERIALES 

3.1 Cemento 

El cemento que se use deberá sor potfland lipa I (NOM·C· 1 ), o resistencia r~plda Upo 
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111 (NOM-C·2), do reconocida cal/dad •. 

• Verificación da cal/dad.· El contrallsta comprobará anle /a Dirección do Obra que el 

cemento a emplear es proveniente de una marca acreditada y verificará blmestralmente que 

Jos resultados da los ensayes qua a conUnuaclón se describen, cumplan con lo establee/do 

en estas especH/caclones . 

• Anállsls químico, Incluyendo alcalls. (NOM·C-131) • 

• Superficie especifica y finura. (NOM·C·56). 

• Tiempo· de fraguado. (NOM-C·59). 

·Resistencia ara compresión a los 3 dlas. (NOM·C·61). 

• sanidad en auloclave.(HOM·C-62). 

• Almacenamlenfo.· El cemento envasado en sacos deberá almacenarse en bodegas que 

/a prologan de ta humedad, pero que ar mismo IJempo tengan ventJlaclón para permltJr su 

aereamlento y disipación de temperalura. 

Todo cemento que pennanezca almacenado más da 2 meses, no podrá utilizarse 

para fabricar concteto a menos qua se vuelva a ensayar y se cerllflque su buena cal/dad. 

Cuando el cemento se entregue en sacos, eslos deben tener Indicadas los 

siguientes dalos: nombre del fabrlcanle, ubicación de la planta, tJpo da cemenlo, contenido 

neto en kg. 

3.2 Agregadas 

L.os agregados para concrelo cumplirán con /as especificaciones de agregado para 

concreto (NOM·C·fff) .. 

El agregado grueso será grava proveniente de la trl!uraclón da roca sana densa de 

origen basáltlco y no tendrá fonna la/ar. EJ tamaño máximo de la grava será de 1.9 cm pero 

en nlnglln caso será mayor a un quinto de la separación menor entre /os lados de la cimbra 

157 



del miembro por colar, ni mayor que Iras cuartas parlflS del espaciamiento libre entre 

varillas o paquetes de varillas. 

La composición granulomlitrlca de la grava deberá quedar comprendida enlre los 

llmttes señalados en la figura Vl·2. 

El material que conslttuya la anma, deberá provenir da depósitos de origen 

plroclásUco, l/uvlal o do la trtturaclón de roca basáll.lca sana y densa. 

El modulo de finura deberá quedar comprendido entro 2.3 y 3.2. 

La arena deberá pasar por la malla de 1/4' y no debo contener arel/la o materia 

orgánica. Los finos que pasen la malla No.100 no excederán del 1%. 

Deberá verlllcarse quo la cantldad da polvo sea Inferior al 5%. 

3.3. Agua 

El agua quo se uUl/ce para la elaboraclón del concreto, deberá ser limpia y esrar 

exenta de aceite, fimo, materia org6nlca, ácidos, alca/Is, sales y cualquier otra suslsncla que 

de acuerdo a lo especificado en la norma NOM·C-122 pueda domerllsr la calidad del 

concrelo. 

3.4. Acero de refuerzo 

El acero de refuerzo Indicado para todoa foa elementos flSllUClllrales deberá 

satisfacer las normas correspondientes al acero para refuerzo da l/ngota (NOM·B·&-1983), 

y ser de una marca de calidad reconocida. 

Las caracter/sllcas fundamanrales del mismo serán tener esfuerzo mínimo de 

fluencia no menor da 4200 kg/cm'(alls reslalenclaJ excepruando lis varfllas da 1/4' de 

diámetro, que serán de acero grado oSlructural con FLE= 2520 kg/cm'. 
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DENOMINACION ABERTURAS PORCENTAJES 
DE EN RETENIDOS EN PESO 
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3.5. Pruebas 

La cal/dad de tos materiales usados para la elaborac/ón del concreto deberá 

controlarse haciendo las pruebas previas necesarias según las disposiciones qua adopta 

la dirección da Is obra y lo que msn:an astas especificaciones. 

Se roa/Izará una prueba de revenimiento cada voz que se vac/e la revolvedora o el 

camión revolvedor. Se descartará el materia/ cuyo revenimiento este fuera de /Imites 

prestablec/dos. 

El contratista comprobará ante la Dlrocclón do la Obra, qua los agregados a emplear 

en la e/aborac/611 do/ concreto cumplan con tos requisitos establee/dos en et /ne/so 3.2, 

para ello se ver;ficará con una frecuencia mfnlma de una voz por semana los resultados de 

los siguientes ensayos: 

ENSAYES ME'l'ODO DE PUUEllA 

- Grnnnlomclr{n, nrcnn y grnvo 

- Coeficiente volun1étrico, grnvn 

.. Mntcrin orgú.nicn, nrcnn 

.. Mntcrinl 'JllC pusn In ntnlln 

No. 200, nrcnn y grnvn 

- llun1cdnd, nrcnn y grnvn 

.. Grumos de nrcilln y purtículns 

desmenuzables, nrcnu y grnvn 

- Dcnt1oidnd y nbKorci6n., nrcnn y 

grnvn 

.. Sanidad, nrcnn y grnvn 

• Abrusi6n, grava 
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El lota da agregados que no cumpla con los requlsttos especmcados en algunas da 

las pruebas anteriores, será rechazado, marcándolo y la conlral/sta se obllgará a rel/rarlo 

da los palios da almacenamlenlo en un plazo máximo da 7 dlas después da recibir el aviso 

oficia/ de rechazo. 

Las var/llas de refuerzo deberán pasar las pruebas Indicadas según el Upo da acero 

por /as espec/f/cac/ones del NOM·B·6 y NOM·B-253. Estas pruebas so harán con 

anterioridad a la In/e/ación da la construcción de la obra tomando una muestra (dos 

especlmenes dé diferentes var/llas escogidas al azar), por cada 1 O ron o fracción de cada 

diámetro. En ellas se verificará e/ dlámelro da las var/llas, su llmtte de lluencla, alargamiento 

a /a ruptura doblado y caracter/st/cas da corrugaclones. 

4. Cimbrado 

La cimbra da todos los miembros que forman la estructura deberá estar proyectada 

para que cumpla con /os siguientes requ/sttos. 

La forma. deberá cumplir con /as dimensiones de los elementos Indicados en los 

planos correspondlenles. 

No se producirán deformaciones Importantes como l/echas en lrabes y losas, 

desplomes en columnas. Las tolerancias da cimbra serán da acuerdo con las normas del 

A.C./. 347·63. 

Las /untas de la cimbra se harán hermél/cas para evitar fugas da lechada. 

5. Armado 

El refuerzo se colocará en posición dentro da las tolerancias aplicables. 

El conlrllllsla suministrará y colocará lodos los dlspos/Uvos necesarios para asegurar 

/a co"ecla posición del refuerzo. 
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5.1. Armado de trabas 

A. Pueden usarse paquetes hasta de 2 varlllas, amarrando correctamente las varlllas que 

forman paquetes. 

B. La sepat11cl6n libro entre barras pat11/elas no será menor que el diámetro ".omina/ de la 

barra ni que 1.5 voces el tamaño máximo de/ agregado. 

C. El recubrimiento de las varllias principales medido a su superllcle externa será de 4 cm 

en trabes de estructura y 5 cm en trabos de cimentación, o los 2.5 cm indicados en los 

planos estructurales correspondientes. 

D. El primer estribo se colocará a 5 cm del paño de la columna o trabe que se ligue, a 

menos que ao indique otra cos.a en los planos. 

E. Las varlllas que /leguen a fos oxtromos de las trabes, se anclarán do_blándolas a 90 

grados con una pro/ongac/6n de 30 diámetros como mlnlmo. 

5.2. Armado de losas en superestructura 

A. El espesor de las losas se dará de acuerdo con los planos correspondientes. 

B. El recubrimiento de las varillas medido a parilr de su superllcle externa será de 1.5,cm 

o el fndlcado en los planos. 

C. Las separaciones indicadas sobro los e/es (muro o trabe) corresponden a varlllas que 

se colocarán en el fecho superfor y se cortará a un cuarto del claro a uno y otro lado del 

e/e, excepto /o Indicado en planos. 

D. Las sepat11clones Indicadas en los centros de los tableros corresponden a varillas que 

se colocarán en el lecho Inferior, excepto fo indicado en planos. 
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5.3. Armado de columnas y castlllos 

A. El recubrlmlenlo de las varlllas /ongttudlnalos medido a su superficie externa será de 4 

cm. 

B. Las varlllas principales se colocarán en /as esquinas si la columna es recrangular o 

cuadrada. SI el número de varlllas es mayor de 4, se fonnarán paqueles de 2 varillas 

amarrándolas correclamente. Exceplo lo que se Indique en planos. 

c. Adicionalmente a los eslrlbos especificados para las columnas, en la zona común de 

columna y lrab11 se colocarán eslrlbos con separaciones de 10 cm. 

D. El retuerzo fongttudlnal se anclará en la clmenlaclón, prolongándolo hasla el lecho 

Inferior de la misma. En algunos casos, según se Indique en tos planos, deberá doblarse 

a 90 grados con una longttud extra de 20 dlámerros. 

E. En el úlUmo nivel el annado fonglludlnaf se anclará en el lecho superior de la fosa, 

doblándola a 90 grados con una prolongación de 20 dlámerros. 

5.4. Refuei;zo adiciona/ 

Además del refuerzo que marcan los planos se de/arán las anclas necesarias para 

la colocaclón de ventanas y cualquier orro elemenlo que deba quedar Ugado a la 

esttucrura. Se de/arán lamblán prevlslas las anclas de casUl/os, dalas, rampas y ladas las 

varl/fas que para fl/ar elementos de relleno o eslrUclurates se requieran. 

5.5. Empalmes 

Los empalmes de varlllas menores de 1•, podrán ser rraslapados proporcionando una 

/ongllud de ltaslape de 40 dlllmerros. 

Para varlf/a de 1" de dlllmerro o mayores, se ulllizarlln soldaduras. 
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5.6 Pasos para /nsfa/aclones 

Los agujeros en trabes y vigas de concmfo qua exijan la co/ocaclón da lnstalaclonas 

se harán dejando tubos da lámina o milenos da madera y otro materia/ adecuado en /os 

elementos, antes del colado, y sumlnlstrándo al refuerzo adicional que marcan los planos 

estructurales. 

No se permll/rá la horadación da elementos ya colados y en caso de haber olvidado 

el agujero antes de cotar, será necosar/o rehacer el elemento afocféldo o reforzarlo como 

señale el Director do Obra, para porm/Ur el paso do la Insta/ación de que se trata. 

6. Transporte 

En ningún caso se permlUrán mvolturas cuyo tiempo da transporte sea superior a 

45 minutos. 

El equipo de transporta deberá ser capaz de proporcionar el abastecimiento del 

concreto al sll/o de r.olocaclón sin segregación de los agmgados y sin lnterrupclOnes que 

propicien la pérdida da plasUcldad entre colados sucesivos. 

7. Colado 

Una voz Inspeccionada• y aprobadas por la dlt11Cclón de la obra la cimbra y 

armados, se procederá a colar. 

El transporte del conc111to hasta et sllfo del colado, se hará de manera que no se 

disgregan sus /ng111d/entes. 

Se dispondrá del número sullclente de andamios debidamente colados, que permitan 

la circulación da los operarlos sin pisar o alterar la posición da cualquier armado. 

El equipo da transporta del concreto lo depositará en el lugar más cercano o de ser 
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poslbla an su posición final denlro de la astruclura, con al fin da avilar al máximo el 

mov/mlanto del concreto en el área de colado. 

Con una anticipación de 7 dlas a la ejecución do/ colado, la contratista dabará 

someter a la aprobación de la dirección do obra, un esquema del arreglo que proponga 

para transportar al concreto desde la planta mazcladora hasta el lugar del colado, 

incluyendo en este esquema el equipo a emplear para hacerlo llegar a tas cimbras; 

distribuir/o dentro de estas y fina/manta para darle la compacrac/ón requerida, en esle 

esquema deberá evitarse el uso de equipos que sometan al concreto a movlmlenros 

bruscos o deslizamientos rápidos que puedan provocar segregación, para conseguir esto, 

el aqu/po se ajustará a los que a continuación se especifica. 

No deberá pormitlrse ef movimiento del concreto en calda llbro mayor de 1.20 m, 

cuando se requiera desplazar/o verticalmente para salvar desniveles fuertes, se recurrirA 

al uso de cubetas con descargas de fondo transportadas con malacates, grúas o cualquier 

s/slema de cables, para descensos verUca/es reducidos, hasta de 2 m, podrán emplearse 

en sustlluc/ón de /as cubetas embudos acoplados; e/ uso do éstos úlllmos será ob/lgado 

en el extremo de descarga de canalones o bandas transportadoras. 

La colocación del concreto deberá hacerse en capas horizontales no mayores a 30 

cm de espesor, el concreto no debe desplazarse on dlreccl6n horizontal o on pendiente, 

ya que esto propicia la segregación do/ agregado grueso; para lograr una construcción 

monoilUca, la dirección de la obra verificará que la capa colada anteriormente permanezca 

aún sin fraguar cuando se deposite la nueva capa a efecto de que estas se puedan vibrar 

juntas, so considera que eslo es posible en tanlo el concreto de la capa anterior sea 

remov/ble por medio de vibración, es decir, que el vibrador trabajando penolre en el 

concreto por su peso propio. 
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Se evitará suspender un colado por un lapso mayor que el que corresponde al 

fraguado Inicial del concreto, ya que esle caso deberá susllfulrse todo el concreto afectado 

por la Interrupción. 

7.1. Condicionas atmosféricas adversas 

Deberá disponerse de un número suficiente de lonas y orro material Ímpermoabfe 

para cubrir totalmente un colado rec/en hecho, que pueda atterarse por la adición de agua 

de lluvia. 

No se colará con lluvia o se tendrá que hacer a cublor1o por medio de lonas o 

previsión similar. 

En caso do calor o frío excesivo, se usarán las precauciones Indicadas en las 

publicaciones del lnsUluto Americano del Concreto (A.C./. 604 y A.C./. 605) úttlmas 

odlclonos. 

En general no se colará cuando la temperatura sea Inferior a 5'C o cuando so tengan 

temperaturas superiores a 400C. 

7.2. Juntas do colado 

Las juntas de colado quedarán local/zadas en general denlro del tercio medio do los 

claros de trabes y losas y en columnas en el lecho Inferior de las trabes. Deberá recabarse 

la aprobación previa de fa dirección de la obra,para cualquier variación al respecto. 

Antes de reiniciar un colado las juntas deberán ofrecer una superficie rugosa que 

se /Implará perfectamente con soplete de aire o de arena y ceplllo de alambre y se 

mantendrán saturadas con agua desde 2 horas antes del colado. 
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8. Vibrado 

Todo el concreto deberá ser compactado por medio de vibración, la cual podrá ser 

usando equipos de /nmetS/ón, de cimbra o superficiales (reglas vibratorias) según se 

especfflca adelante. 

Los vibradores de Inmersión o de cimbra deberán tener una frecuencia entre 130 y 

225 VPM, (vibraciones por minuto) operando en el concreto, accionados por medio de 

gasolina, energla eléctrica o neumáUca, con diámetros entre 3 y 9 cm, la contra/Isla deberá 

tener en reseTVa un número de vibradores equivalente al 50% de los que se encuentren en 

uso, a requerimiento do la dirección do la obra, la contratista se obligará a cambiar 

cualquier vibrador cuyo funclonamlonto no sea satisfactorio. 

Los vibradores deber~n Insertarse con separaciones entro 45 y 75 cm, durante 

periodos cortos de 5 a 1.0 seg, sin /legar a segregar el concreto. 

Losas ... El concreto empleado en Ja construccl6n de tosas se compactará usando 

reglas vibradoras manejadas manualmente con ayuda do vibradores de Inmersión para 

compactar los bordes del tramo de la losa quo se cuela, as/ como los bordes alrededor de 

las juntas. 

Muros y trabes de cimentación.· El concreto empleado en la construcción de muros 

y trabes de c/montaclón se compactará empleando vibradores de Inmersión, adiciona/monto 

se colocarán vibradores de cimbra en /as zonas adyacentes a las juntas verticales de 

contracción para compactar los bordes del tramo de muro que se cuela. 

Se tendrá cuidado de no usar el vibrador par transportar la mezcla a /o largo o ancho 

de la cimbra. 

En piezas de dimensiones reducidas se golpeará además el exterior de /a cimbra 

cuidadosamente con mazos de madera o hule para facilitar más el acomodo del concreto. 
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9. Prolecclón 

El concrelo se protegerá después de su colocaclón, de los siguientes agentes: 

1.- Durante 12 hr, de las ll1111las fuertes. 

2.- Duranle 14 hr, del agua corriente, del fuego o calor excesivo, resultante de la soldadura 

de placas de acaro o varlllas de refuerzo. 

3.- Durante todo el Uampa de curado, del tránsito de personas, 11ohfculos o cualquier otra 

causa, que pueda romper Ja membrana do curado. 

10. Curado 

El concreto de lodos los elemenros estrucrurales, deberá mantenerse en condición 

húmeda durante un periodo no menor de 7 días para cemento normal y de 3 días para 

cemento o do fraguado rápido. Con objeto do avilar la pérdida de agua se utilizará yute, 

arena húmeda o agua sobre el colado, según convenga que se aplicara en cuanto e/ 

fraguado del concreto fo permita. 

11. Descimbrado 

Toda la cimbra lateral de trabes, podrá ser removida cuando e/ concreto haya 

fraguado totalmente, pero nunca antos do 48 horas. 

La cimbra do losas y trabes no se podrá quitar hasta que hayan pasado 7 dlas 

después da colado y una vez probado que el concreto ha alcanzado su resistencia. 

Ningún elemento estructural podrá recibir carga antes de 28 dl~s de haberse colado. 

En general se utilizarán las noras complementarlas que siguen para la co"ecra 

Interpretación de los planos de armados. 
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12. Resistencia del concreto 

El concreto de todos los elementos estructurales colados en e/ lugar, deberá tener 

una resistencia mfnlma a la compresi6n medida por t'c según se especifique en planos 

estructura/es correspondientes. 

13. Pruebas para aceplaclón o rechazo del concreto 

Para cada llpo de concreto, se fabricarán un grupo de 5 c//lndros estándar por cada 

dla de colado o por cada 25 metros cúbicos de concreto o 450 metros cuadrados de 

supelflcle colada. 

La fabricación de los cll/ndros se hará de acuerdo con la norma NOM·C·160. 

Se formarán parejas de c//lndros y se probará la primera a 7 dlas, y la otra a 28 o 14 

dlas según que la mezcla se haga con cemento llpo I o 111 respeclivamente. 

Se pueden fabricar c//lndros para probarse a otra edad, previa aprobación de la 

dirección de la obra. 

- Pruebas para requisitos especificados 

El contraUsla mediante las pruebas que a co11Unuaclón se describen y con la 

frecuencia que se Indica comprobará ante la dirección de la obra, qua el concreto cumpla 

con los requlsffos especificados. 
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ENSAYE METODO DE PRUEBA FllECUENCIA 

MINIMA 

... Uniformidnd NO!\l-C-113 NOM-C-156 Cudn 1 O revolt. 

NOM-C-158 NOM-C-162 

NOH-C-302 

.. ,'c1npcrnturn NO!\l-C-177 Cndu 10 rcvoh. 

.. Dctt~rrninnci6n NOM-C-:J02 Cndn 10 rcvolt. 

de lu 1nnan po1' 

uuid111l d•~ 

vohnncn de lotl 

ingrc<lienleM 11el 

concreto. 

.. UctliMlcncin de NOM-C-83 Unn 1nucslrn (5 

cilhulro,. en cilindroA) n 

curndo normal n cncln25 m 

los 7 y 28 dínM frucci6n • 

... llcvcnimiento NOM-C-156 Cndn revohurn 
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Siendo re el fndlce de resistencia del concreto, se considerará que esta es 

adecuada, cuando e/ promedio de todos los conjuntos do tres resultados cosecutivos de 

pruebas de resistencia es mayor o Igual a f'c y ningún resultado Individual os menor en 35 

kg/cm' de f' c. 

El no cumpllr el raqulstto anterior será motivo suficiente para rechazar los elementos 

afectados o bien, someterlos por cuenta del fabricante del concreto a las pruebas o 

disposiciones ordenadas por la dirección de la obra. 

14. Tolerancias 

14.1. Toleranc/as dlmans/onales 

A. En posición del e/e da columnas, 0.8 cm. 

B. En posición de trabes con respecto a columnas, 0.3 cm. 

c. En dimensiones do la seccl6n o peralte de los miembros, más 1.0 cm, monos 0.5 cm. 

D. En colocación del refuerzo en losas y zapatas, o.s cm vertlcalmente y 3 cm 

horizontalmente, pero respetando el número de varillas por metro. 

E. En colocación de refuerzo en los demás elementos, 0.5 cm. 

F. En longitudes da bastones, corte de varillas, traslapes y dimensiones de ganchos, menos 

1.ocm. 

G. En /oca/lzaclón del doblez de columplos, 0.4 cm. 

H. En desplomes de columnas, 0.4 cm. 

l. En niveles de losas, 0.3 cm. 

J. En espesores de nrma, 0.5 cm. 

K. En dimensiones exteriores de tabique o bloque, 0.3 cm. 

L En espesores de relleno, 1.0 cm. 
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M. En área transversal del acero de refuerzo, menos cuatro por ciento. 

14.2. Tolerancias en resistencia 

Para el acero, el 90% da las muestras ensayadas de cada partida debe ser capaz de 

resistir no menos que los esfuerzos especiflcados y ninguna muestra debe fallar con menos 

del 90% de dichos esfuerzos. La misma espoc/flcac/ón ;/ge on cuanto a los limites de la · 

fluencia y elástico aparente, referidos estos en área nominal de la saccl6n transversal del 

refuerzo. 

14.3. Toleranc/as en peso Volumétrico 

Ninguna muestra diferirá en peso volumétrico más de 10%, respecto a/ especificado. 

14.4. Incumplimiento de tolerancias 

Cualquier e/amonio estructural o de albañllaria que no cumpla con las 

especificaciones relativas será demolido y reconstruido con las precauciones quo fije el 

director de la obra. So exceptuan los siguientes casos. 

A. Si con un resane o refuerzo adecuado so asegura la estabilidad y buen comportamiento 

estructural del edificio a juicio de el director de obra, sin que, también a su juicio, se afecte 

el aspecto arquitectónico, ni el funcionamiento. 

B. SI el concreto dá resistencias que esten escasas 15% y se satisfacen estrictamente las 

demás toferanc/as, se podrá curar la zona en cuestión durante 28 dlas adic/onates y pedir 

a un laboratorio reconocido de resistencia de materiales, ll}ados de común acuerdo con 

et director de ta obra, la extracción y ensaye de corazones de concreto. SI las muestras 

ensayadas a razón de tres por cada 20 metros cúbicos o fracción, pasan la tolerancia de 

resistencias se aceptará el colado en cuesU6n. 

C. SI ef defecto consiste en Incumplimiento de tolerancias en dimensiones o en colocación 

del refuerzo, se podrá ejecutar una prueba de carga bajo las condiciones que fije el 
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director de /a obra, las cuales no necesariamente concordarán con la de los reglamentos 

vlgonteB, En caso de que los elementos en cuesU6n pasen la prueba satisfactoriamente, 

serán aceptados. 

V/.2.3. ESPECIFICACIONES CONSTRUCTWAS DE LA ESTRUCTURA METALJCA 

A. Planos del contraUsta de astructura de acero: 

El contratista deberá suministrar todo el equipo, material, mano de obra y la 

supervisión técnica requerida para la e/aborac/6n da los planos del ContraUsta en base a 

/os planos de diseño y especificaciones recibidas del Contratante. 

Los Planos del ContraUsta de Estructuras de Acero conslsUrán en: 

a) Planos de Taller: 

Los planos de Taller deben Incluir la Información completa para la fabricación de 

cada parto componente de una estructura, Incluyendo el Upo y tamaño de remaches, 

tom///os, soldadura, etc. 

Los planos de taller debenacerse de acuerdo con la más moderna prácUca y 

buscando ráp/dez y economía tanto en la fabrlcac/6n como en el transporta y el montaje. 

b) Planos de montaje: 

Los planos de montaje deberán ser preparados por el contraUsta de fabricación de 

estructuras de acero para servir de guía en el monta/e; tratandose de estructuras se podrán 

dibujar los datos de montaje en los planos de taller. 

Deben lndícarse directamente en esos planos, los pesos de los elementos para 

montar, cuando rebasen el peso de 1000 kg. 
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c) Usta de Tom///os: 

Se deberán preparar listas de torn/llos y electrodos para conexión en campo; esas 

listas deben estar separadas por tipo de materia/ e Indicarán diámetros, referencia a piezas 

conectadas y cantidades parciales y totales de material. 

- Supervisión y Aceptación de los Trabajos: 

Los planos del contratista podrán ser aprobados total o parcia/mente o hasta 

determinada etapa de fabricación, pero la aprobación del plano no releva al contratista de 

la obligación de corregir errores qua asten contenidos en el plano; el contratista tambitln 

será responsable si esos errores producen cualquier problema de fabricación o montaje. 

B. FABR/CACION DE ESTRUCTURAS DE ACERO 

El alcance de los trabajos es e/ siguiente: 

a) Fabricar la estructura de acero de acuerdo a los planos de diseño y 

especificaciones. 

b) Las maniobras de carga, el transporto y la descarga de las.estructuras en la obra, 

exepto que se Indique lo contrario en e/ Contrato. 

c) Las correcciones y pruebas que sean causadas por del/clone/as en /a fabricación. 

d) Los tom//los de montaje. 

- MATERIALES: 

- Perfiles y Placas. 

El acoro para perfiles y placas estará do acuerdo a la especificación ASTM 

designación A-36, excepto que se Indique otro en /os planos. 
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·Soldadura. 

Para el acero A·36 electrodos de la serle E-70 de acuerdo a la espec1tlcacíón ASTM· 

A-233. 

• Tomillos y Tuercas. 

Todos los lomilios y luercas serán de acuerdo a la espec1ficacíón ASTM designación 

A·325; las luercas y cabezas de íos lomillos serán hexagonales pesadas. 

El Contrallsla deberá entregar al Conlralanle, cuando ésle lo solícHe, e/ reporte 

certificado de /as pruebas ejecutadas por los fabrícanles de los maleríales. 

La enlrega del reporte corllficado de pruebas, no releva al Conlrallsla de la 

obligación de ejecutar las pruebas que se pidan. 

• MANO DE OBRA: 

El trabajo de soldadura deberá efecluarse por operarlos calificados de acuerdo al 

código para soldadura en conslruccíón de edificios AWS. 

-EQUIPO: 

El Conlrallsla podrá emplear el equipo que considere convenienle con la/ que pueda 

comprobar, ante el contratante o su Inspector, que es el adecuado y conveniente para 

ejecutar cada elapa de los trabajos dentro del programa establecido y en la calidad 

solicilada y reglamento de seguridad de la obra. 
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C. MONTAJE DE ACERO ESTRUCTURAL 

El alcance de los trabajos consistirá en suministrar el equipo, materia/es, mano de 

obra y supervisión técnica para poder real/zar los trabajos a real/zar en esta obra. 

• Montar la estructura de acero de acuerdo a los planos de diseño y de montaje. 

• Las conexiones soldadas de campo Incluyendo el material de soldaduras. 

• El resane de pintura de taller de acuerdo a las espec/ffcaclones apl/cab/es de pintura • 

.. Placas, láminas, cuñas y los elementos similares que se requieren para el montaje .. 

• Los contravlentos y puntales provisionales que se necesllen para el montaje. 

• Las maniobras necesarias para la ejecución de los trabajos antes mencionados. 

D. CONTROL DE CALIDAD Y PRUEBAS EN ESTRUCTURAS DE ACERO 

Se realizaron los siguientes tipos de pruebas: 

a) Inspección visual de soldaduras: 

Todas las soldaduras deberán ser Inspeccionadas visualmente de acuerdo al AWS 

D1. 1·72; la soldaduras de taller deberán ser Inspeccionadas visualmente y corregidas o 

repuestas, si se requiere, antes de la autorfzacl6n de montaje. 

Las soldaduras rechazadas por Inspección visual deben ser co"reg/dos o repuestas 

según las Indicaciones del inspector antes de ser presentadas nuevamente para Inspección. 

b) Inspección Radiográfica de Soldaduras: 

Los trabajos serán efectuados por un laboratorio de cal/dad reconocida. 

La local/zaclón de las soldaduras por lnspecc/onarae se escogerá al azar. 

Cuando el número de conexiones rechazadas exeda el 1 o % de las ln•pecclonadas, 

176 



el porcentaje Inicia/ deberá duplicarse; de la nueva serle de rad/ograflas, dos deberán 

obtenerse junto a cada conexión rechazada o de Ja manera da Inspeccionar el trabajo 

hecho por el mismo operarlo en Igualdad de circunstancias; el resto se escogerá al azar. 

Las soldaduras rechazadas deberán sor reparadas o removidas d~ acuerdo a las 

espoclffeaclones AWS; las reparadas deberán ser radiografiadas nuevamente. SI el 

porcentaje de conexiones rechaudas excede de 10% nuevamente, el Contratante docldlrá 

si se aumenta y en cuanto el número de soldaduras radlogralladas o si se rad/ograflan 

toda .. 

Todas las actividades del laboratorio, estarán accesibles tanto al Contratante como 

al ContraUsta en cualquier momento; el laboratorio Informará a ambos con Igual 

documentación, de los resultados de las pruebas. 

E. PINTURA ANTICORROSIVA EN ESTRUCTURA DE ACERO 

1) Alcance del trabajo: 

a) Suministrar el equipo, material, mano de obra, transportación y supervisión tilcnlca en 

la calidad y cantidad necesaria para efectuar el trabajo de llmp/eza y pintura anUcorroslva 

en estructuras de acero conforme a esta espoc/l/caclón y dentro del tiempo establecido en 

el programa. 

b) Limpieza y pintura anticorrosiva en el taller a las estructuras de acero. 

c) El ContraUsta preparará muestras de su trabajo y colores sobre/os mater/ates que deban 

pintarse y el trabajo terminado deberá ser idénUco en calidad y apariencia a las muestras 

177 



que hayan sido aprobadas por el Contratante. 

11) Limpieza y pintura de la esftllclura 

a) En general la estructura se pintará despu6s da que la fabricación haya sido 

Inspeccionada y aprobada por el Contratante. 

b) Las partes que queden lnacceslbles a Juicio del contratante se Inspeccionarán y pintaran 

antes de ensamblar. 

c) Preparación de la superficie, se preparará mediante un~ llmpleza con herramienta 

mecánica, el/minando la escama suelta de lamlnaclón y óxido suello. 

111) Apllcaclón de Primario Antlco"oslvo. 

Ya que el acero reclen /Implado se oxida con gran rapidez, y el primario deberá 

aplicarse dentro de las cuatro horas siguientes a la llmpleza. 

Para la apllcaclón adecuada del primario, deberá mezclarse de tal manera que se 

asegure la eliminación de grumos y se logre una dispersión completa del pigmento. La 

aplicación se efectuará por medio do brocha o rodillo. 
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COMENTARIOS Y CONCLUSIONES 

iEI Inicio de una obra Implica la con/unción de diversos factores que se desa"ollan 

dentro de un proceso, donde se llevará a cabo etapa por etapa el procedlmlont.o conjuntivo 

de todos los elementos que conforman dichos facton>B. Estos factores dan comienzo con 

una necesidad, que se transforma en un anteproyecto, para posterlormenle dar lugar a una 

serle de propuestas de proyectos, de los cuáles so el/glrá la opción más ópUma, en cuanto 

a costo y funcional/dad, en este proyecto definitivo se verán reflejadas las necesidades del 

cl/ento. 

T enlendo un proyecto definido, se podrá proceder a la materiallzacl6n de la obra, 

pero antas se tendrá qua hacer un anál/sls dal costo y da la duración de la obra; este 

análisis se podrá hacer por concurso, en el cuál se hará la elección del presupuesto más 

real y económico posible. 

Durante la malerlallzaclón de la obra, se contara con diversas situaciones que 

podrlan Influir en el costo como en el programa de obra. 

En el caso especifico de la construcción de los edificios del Tribunal Federal 

Electoral, la problemáflca que se presento fua que al dar comienzo la obra, el proyecto 

estaba inconcluso ya que como ya se mencionó en el capitulo 1 de 'Generalidades•, se 

cambio el lugar de la obra, de la zona centro al sur de la ciudad por lo que se tuvo que 

realizar nuevamente el proyecto que cumpliera con las caracterlBflcas del nuevo terreno. 

El tiempo de la realización del proyecto encargado a la Facultad de Arquitectura fue de 

menos de 3 meses, por lo que cuando comenzó la obra no se contaba con la mayorla de 

los planos, asl como también se realizaron numerosos cambios de proyecto durante la 

realización de la obra, por lo tanto hubo un Incremento consldorablo del presupuesto del 
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proyecto, así como un alargamiento al programa de obra. 

Como ya se menclon6, el no contar con un proyecto completo tuvo repercusiones 

en ef Uempo de e/ecuc/ón de /a obra que de 10 meses se a/argo a 14 meses, esto se puede 

entender muy fácilmente con el monto de la obra del contrato original y el valor real de la 

obra, e/ primero era do N$ 25 000 000 y el final fué de más de N$ 80 000 000. 

Para poder llevar a cabo e/ cumpllmlento de los programas de obra, se tuvo la 

necosldad de Implementar recursos adicionales como son, dar menor número de usos a 

la cimbra qua el estipulado en el concurso, ull/lzando mayores cantidades de madera, 

aditivos acelerantes en los concretos, tanto para dar movimientos a la cimbra como abrir 

nuevos frentes de trabajo. 

Por otra parla se Implantaron tumos adiciona/as (jornalas extraordinarios) 

aprovechando también sábados y domingos. 

Dadas /as condiciones parUculares da la obra, debido a las caracterfsUcas del 

proyecto estructural, se requirió mantener un ritmo sostenido en lo rolativo a la soldadura 

para la estructura merállca, por lo qua hubo la necesidad da utillzar lonas para evitar 

detener los trabajos en Uampo de lluvias. 

lo anterior también generó sobrecostos que encarecen obviamente el presupuesto 

de obra. 

Otro de los aspectos a considerar durante e/ proceso construcUvo de una obra, es 

el buen mane/o del control de la cal/dad, tanto de materiales, mano de obra, equipo, 

pruebas, entre otros. Este control será rigurosamente llevado a cabo por e/ personal 

técnico de la empresa contraUsta, y supervisada por el personal técnico de la empresa 

coordinadora, por lo cuál, las empresas constructoras asf como /as empresas dedicadas 

a /a supervisión de obra, deberán poner especia/ enfásls en este renglón, capacitando a su 
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personal técnico en lo que se refiere al control de la caridad en obras de edificación; sin 

embargo, esto no es rearldad en nuesrro país, a pesar de que cada vez hay mayor 

competencia entre empresas constructoras nacionales y recientemente extranjeras, las 

cuáles podrían susf/lulr cada vez en mayor porcenla/e a las empresas mexicanas; esto es, 

que una empresa consrrocrora deberá concluir una obnr con la mo/or caridad, seguridad 

y funcional/dad pos/ble, logrando lo que en la acrualldad se conoce como aseguramiento 

de la cal/dad. 

Nuestra experiencia personal como res/denles de la campan/a cons!ruclora ICA e.u., 
que fue la que realizó la mayor parle de la obra, fue muy lmporlanle para el comienzo de 

nuesrra vida profoslonal ya que es una de las principales empresas consrructoras de 

nuesrro pafs. 

Como ya se mencionó se tuvieron que !raba/ar Uempos exlraordlnarlos por las 

necesidades de la obra, se !raba/aron dos rumos casi a lo largo de !oda la obra y tres 

lurnos en la elapa más crlUca de la misma, y esto /nc/ula a lodo el personal de la 

conslruc!ora, ya que el mayor propostto de una empresa tan lmporlanle como ICA es la 

sallsfacclón !olal del crlonle y claro cumplir con el resultado econ(\mlco esperado. Es por 

eslo que en una etapa de la obra la falla de proyecto, ya mencionada, treno casi por 

complelo el avance de la obra, por eso ICA envió un represenlanle encargado de proyeclo 

de la misma compañia para resolver los dela/les por comple!o para poder cumplir con el 

programa de obra. 
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