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Prologo

La prescntacion del trabajo cscrito “Tesis™, es la terminacion de la
carrera de Ingenieria Civil que imparte la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional Auténoma de México. Siendo ésta una de las carreras
principales; por ser una actividad que representa las  profesiones mas
antiguas y conocidas que sustenta la socicdad donde vivimos

Mucha gente relaciona el nombre de Ingenicro Civil con la
construccion, pero realmente no sc imaginan la gran cantidad de campos de
accion en que es posible que se desenvuelva Bin unintento de sirmplificar el
extenso campo de accidn que abarca, s¢ contemplan  cinco  arcas
fundamentales como son: Construceion, Fidraulicn, Sistemas, Geotéema v
Estructuras. Pero sin olvidar que la posibilidad de combinaciones de dichas
areas ¢s cnorme.

A diferencia de otras ingenicerias como sont ta Ingenieriz Industrial,
Eléctrica, ¢n Computacion. el nombre se denotd para destacar ¢l upo de
actividades que realizan; pero esto no sucede con el nombre de civil va que
cste nombre se tomo para poder diferenciar ¢l hecho de que ta funcion que
desempena estaba alejada de cualquier finalidad de indole militur

Para cntender lo que significa v lo gque abarea el trabnjo de un
Ingenicro, debemos comenzar con la definicion que se e asigna al la palabre
Ingenicria. Esta palabra se derva del latin “Ingenium™ que significn o se
reficre a toda aquella capacidad de las personas para pensar. discurrir,
reflexionar, disertar sobre algtin tenin o problema. como tambidn lnvirtud de
poder inventar algo con fucilidad, algo para ¢l bien comin.

“El Ingeniero Civil @

un profestonal capacitado con los conocimicntos
fisice-matematicos ademas de contur con nocioncs de topografia, cconomia.
administracién, contabilidad. sociologia, eccologin, comao de Ingenicria Legal
que le permiten transformar dptimamente los recursos para la realizacion de
obras civiles de scervicio colectivo, tales come: caminos, puentes, ferrovias,
canales, terminales aéreas y maritimas, cte., donde cubre todas las etapas de
planeacion,  disefio, construceion,

operacion v
mismus”

mantcnimiento  de  las
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Podemos desarrollar en forma de lista algunas de las actividades que
realiza cl Ingeniero Civil :

- Proyecta y construye vias de comunicacion como: carreteras,
puentes, ferrovias. terminales adreas v maritimas, obras pluviales de ricgo v
de generacion de encergia y obras urbanas.

- Planca y construye canales., presas, tanques, redes de agua de
alcantarillado y en general, diferentes sistemas hidraulicos y sanitarios.

- Proyecta estructuras v calcula In re
construccidén y eimentacion de las mismas

- Realizn eostudios sobre mecanica  de  suelos,
hidraulicos.

-Participa en la planenscidn v construccion de unidades habitacionales,
de oficinas, en obras industriales v de infraestructura.

stencia de los materiales para la

estructurales e

- Interviene en la  plancacién  de  servicios publicos como:
pavimentacian, alumbrado y drenaje.

- Realiza actividades docentes y de mvestigacion

- Dirige v supervisa obras en general.

El Ingeniero debe conocer con amphitud ¢l marco legal en que todos
nos desenvolvemos vy de clerta manera nos vemos afectados. por lo que tal
vez éste sea un maotivo por el curd muchos profesionistas se desmaotiven en
su campo de accidn. Esta ¢s la principal razdén de que actunimente se mangje
un concepto renovador como es la Ingenieria Legal, que posiblemente
advierta un nuevoe campo de estudio dentro de la
Moderna Mexicana,

llamada Ingenieria

Cinudad Universitaria, México, 2. F. abril de 1997.
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o Tema de tesis

Tema de tesis

Proceso constructive de un edificio de ocho niveles para oficinas
[
corporativas

Objetivo

Realizar un estudio general de un proyecto para construir un edificio para
oficinas dentro del area metropalitana de la Ciudad de Mdxico, cumplicndo con

los requerimientos que cxige ol Reglumento de Construcciones para el Distrito
Federal.

Estableciendo como principal objetivae, ¢l de poder analizar los costos que
implicaria realizar una obra de osta magnitud actualmente.

Justiticacion del temn

Bl levar a cabo un prove
integral todos los conacimienios reg
1a realidad que actualmente stdrimos

do de Ingemierta, implica aplicar de forma
whados durante la carrera v conjuntarios con

La realizacion de esti tesis umphien fa ardun tarea de recabar los suficientes
datos para claborar una obra mteresanie. ast como de poder wdentificar las
posibilidades que habra en ol futuro para que continuae Ia construccian de abras
en la ciudad, ya que en ta actunhidad esta saturada de edifienciones

El anabsis de los costos ¥ tempos de edificacion es la parte fundamental
de cualquier proceso constructivo, por lo que esta inimamente hgndo con el
vtudo de nuesira tesis

La razéon mas imporumic por la que sc lleva a cabo una obra de estas
dimensiones, cs la de que se cuente. con los suficientes recursos para poderla
cjecutar, en un tempo programado



Tenia de tesis

No podemos degjar de tomar en cuenta que una posible devaluacion,
puede duplicar el costo final, por lo que es necesario llevar a cabo un estudio
detallado de las cantidades de dinero, que se utilizaran para poderla llevar a feliz
término.

Siempre ha sido una constante preocupacion que el estudio de un
proyecto o plancacion de una obra sea de forma organizada y de acuerdo & un
programa perfectamente claborado. 1 asi que uatamos de dar una vision
general de un proyecto en base a los conaamicentos adqguindos.

Zeno de oficinas.

]
u

@
o

2o U2 ESTOCORGTIANTS. e

583

Zona o€ mezzanne
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Capitulo 1 Introduccion

CAPITULO I Introduccion

I.1.- Marco Tedrico de la construcciéon en México

La historia de la construceidn en México, es tan antipua como la
aparicion de los primeros hombres que habitaron el continente. Mucho se ha
especulado sobre las razones que tuvo el hombre de lgjanas latitudes para
realizar cste vasto programa. Pero independientemente de ellas, el hecho es
que flega o la fitura Amdricen. cn donde ha de ensavar una respuesta
diferente al reto que le plantea la naturaleza de América

Después de gue grandes migraciones sc establecieron a lo largo de
todo ¢l territorio. con el propdsito de procurarse alimento v abrigo para
poder subsistir Ya estublecido en grupos sociales ¢l hombre se dedico a
wansformar o modificar o naturaleza que le rodenba para su propio
bicnestar, entonces cmpezd @ canstruir su primera choza, el primer pozo
para  extraer  agui, su primer vereda v posiblemente construyeron
rudimentarios puentes para poder atravesar rios v opequeinias ngunas. Asi
podemos decir que se fucron formando grupos importantes de constructores,
que después se les considerarin como culturas prehispianicns:

Los olmecas en Yucatcor v Tabasco

las mavas en Yucatan

Los mixtecos v zapolecos en OQaxaca

Los teotihuacanos en Teotihiuacan

Los tollecas. craa metropoli estuvo en Tula

Los tarascos en Michoacdn. .

Los acztecas o mexicas. cioaes metropoll fid Tenochtitian y que desde
alii extendieron s dorminio u onas ny lejancas.

Se¢ puede considerar  que  dwante el periodo  de las  culturas
mesoamericanas, sc dio ¢l inicio del estudio de la construcciéon para
diferentes fines tales como ia religion, vivienda v recintos de importantes
gobermantes de aqucllas épocas. Como ejemplos de su tecnologia creads
podemos mencionar los siguientes
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Construcciones de piedra o barro.
Piramide escalonada.

Pisos v muros recubiertos con estuco,
con pinturas murales.

Patios con anillo para juego de pelota.
Calzadas empedradas.

Puentes colgantes.

IHornos subterrdaneos.

muchas veces policromados o

Tiempo despuds, durante la época de la Colonia. surgieron
acueductos, edificios, viviendas v caminos que hicieron aparecer a Meéxico
ante los gjos del mundo, como un pucbhlo talentoso v audaz en 1a realizacion
de sus obras.

En esta época, ¢n algunas de las téenicas de construccion, se aprecia
una fusion de procedimicntos aztecas v europeo

se incorpora, por ejemplo:
el uso combinudo del Iadrillo cocido, In armasa de cal v arena. los techados
de ladrillo delgado cocido sostenido sobre trabes o vigas de madera, asi
como ¢l hincado de troncos como buse de las cimentaciones.

Hasta fincs del siglo XV empiczan a construirse edificios de estilo
renacentista y  plateresco. el siglo XV hasta {ines del siglo XVII
predomina en las editicaciones ¢l estilo barroco mexicuano
Los edificios construidos » princpios del siglo XV para alojar
calegios, se destacan por su extraordinana calidad 1denica v oartistica. A
finales de este mismo siglo, Manuel Tolsa realiza ol Colegio de Nineria
donde sc alejé el Real Seminario de NMinas v posteriormente la Escuela
Nacional de Ingenieria de la UUNAN,

Sin embrago todas éstas construcciones pueden considerarse todavia

como un producto de una actividad artesanal desarrollada por grupos de

trabajadores mas o menos organizados, pues no {ud sino hasta principios de

este siglo, cuando se crearon las primeras empresas constructoras.
Actualmente vivimos dentro de una ciudad densamente poblada y

saturada de gran variedad de construcciones que no han seguido algan tipo
especial de planeacién o urbanizacion.
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Construccion oe Firdmides.

1.2.- Situacién actual de In construccion en México

A continuacion trataremos de dar un entfoque actual sobre la situaciéon
geografica v poblacional; que estan intimamente ligadas con el desarrollo de
la construccion en Ia Ciudad de México.

A) Descripcion de la Ciadad de Aléxico

La superficie actual del Area hietropolitana de la Ciudad de México
(AMCNI) cs de 483Km*, teniendo una adtura sobre et nivel del mar de
2,240m, se conforma por 16 delegaciones politicas del Distrito Federal y 27
municipios conurbadaos del Estado de México
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La siguiente tabla es una relacion de delegaciones y municipios del AMCM.

Delegaciones politicas del Distrito Federal:

Azcapotzalco

Coyoacdn

Cuajimealpa de Morelos
Gustavo A. Madero
fztacalco

Iztapalapa

Magdalena Contreras, La
Milpa Alta

Municipies conurbados del Estado de

Acolman
Nezahualcsyvortl
Atenco
Nextiapan
Atizapdn de Zaragoza
Nicolas Romero
Coacalco

Paz, La
Cuauetitian
Tecamac
Chalco
Zeoloyucan
Chicoloapan
Tultitian

Alvaro Obregén
Tidhuac

Tlalpan

Xochimilco

Benito Judrez
Cuauhtérmoc

Miguel Hidalgo
Venustiano Carranca

México:
Chimalthuacan
Tepotzotian
Ecatepec
Texcoco.
Huixquilucan
Tlanepantia
Ixtapaluca
Tultepec
Jaltenco
Cuautitian [zcalli
Melchor Ocampo
Naulcalpan
Zumpango

B) Caracteristicas generales de la poblacion de la ciudad

i.- Crecimicato Demogrifico

La poblacion del AMOCM ascendera en marzo de 1997 a mas de los 20
millones de habitantes, <ifra que corresponde al 20% de la poblacion del
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pais y poco mas de la cuarta parte de la poblacion urbana. Ademas de que se
espera que para el afto 2000, se maneje la citra de 25 millones.

Entre las umidades politico-administrativas del ANMCM, es decir, las
16 delegaciones del Distrito Federal v los 27 municipios conurbados del
Estado de México. el crecimiento en dicho periodo fud muy heterogéneo, ya
que se registraron desde tasas muy altas, como en las delegaciones
Cuauhtemoc, Miguel Hidalgo, Venustriano Carranza,  Benito Juiarez,
Azcapotzalco e [ztacalco

Delegaciones m&s densamente pobladas.

paa
|

16000001

1400000

1200000

1000000

Poblacién. 800000
600000 i

-

Tiad Madero Iztapal A Qbee Cueats iztac
Delegacines.

C) La construccion urbana on la cindad

Como fuente de indicadores cconémicos de la Ciudad de Meéxico,
tenemos la siguiente informacion del Banco de México que aparece en el
anuario del INEGL
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El valor de la produccién en el sector formal de |a Industria de la

Construccion segun tipo de obra.

1994-1997
( Miles de nuevos pesos )
Tipo de obra

Fdificacion

Riego y saneamiento
FElectricidad y comunicaciones
Transporte

Petroleo y petroquimica

Otras construcciones

Valor de 1a produccién

7.379,111
2,325,000
9.064.847
2,156,399
1,810,263

Donde podemos observar la importancia de la edificacion y transporte

dentro dec Ia ciudad, por lo que se hace inevitable un marco
reglamente y plancé en forma mas adecuada su crecimiento.

Tipo de construccion en la Ciudad de México.

Otas.

legal que

©Edd.
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Valor de la producciéon en el sector formal de la industria de la
construccidn segin sector institucional.

1994-1997

( Miles de nuevos pesos )

Sector Valor de la produccion

Total $ 24,904,965 i
Obra publica $17.477,630 :
Obra privada $ 7.427.335

Es decir, que representa la obra pablica mas del doble del valor de la
produccién privada. )

1.3.- Descripcitén de 1a Delesacion Cunuhtémoc

Para la Delegacion Cuauhtémoc donde se ubica la obra en cuestién, tiene

los siguientes datos geograficos:

Al norte 1928, al sur 197247 de lantud norte: al este 99°07' v al oeste
99°1 1" dec longitud ocste

La Delegacion representa ¢l 2.16%6 de la superficie del Distrito Federal y
colinda al norte con las Delegaciones Migucel Hidalgo, Azcapotzalco y Gustavo
A Madero: al este con la Delegacton Venustiano Carranza; al sur con las
delegaciones [ztacalco, Bentto Judrez v Niguel Hidalgo.

A) Localidades principales dentro de o Delegacion Cualruténmoc:

- Erxx-Hipédromo de Peralvillo
- Santa Ma. La Ribera

- Guerrero

- Centro
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~Judrez.

- Roma.

- Condesa.

- Obrero

- Hipddromo

- Edif’ Sede Delegacional

El clima lo podemos considerar como: Templado subhiimedo con Huvias
en verano, de humedad media v de menor humedad. También podemos
considerar la temperaturu media anual de 16.77, una precipitacion anual en 660.7
milimetros, ticne corrientes de agua entubadas que son: Rio Consulado v Rio de
la Piedad.

Plansacion
eriginot
dz2 la chro.
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CAPITULO II Estudio preliminar de la obra

11.1.- Descripeion _del provecto

A) Descripcion arquitectéonica

El edificio consta de 8 niveles con siete niveles de oficinas, cuatro
niveles de estacionamiento superior, mezzanine, planta baja con local para
atencidn al publico, lobby de acceso y sotano de estacionamiento.

El edificio cubrira un area aproximada de 18.3 x 22.4m. La estructura
se resolvera con columnas y losas aligeradas de concereto reforzado.

El edificio en proyecto se solucioné de la siguiente manera:

- Planta baja, s¢ localiza el lobby de acceso, drea del Jocal comercial,
rampas de estacionamiento y zona de montacoches.

- Planta primer nivel, area del local comercial

- Plantas 27, 3°, 4° v 5° nivel, destinados a estacionamiento

- Planta tipo (niveles 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, v 13). cada una de las
plantas esta destinada para oficinas.

- El edificio consta de un cuerpo de escaleras que comunica a cada
uno de los pisos. En los medios niveles de las escaleras se locahzan los
sanitarios.

- Sobre azoten sc localizan, In casa de miquinas v ¢l tanque de agua
B) Localizacior v datos generales

El edificio de oficinas sc localiza en Av. De los Insurgentes Sur N7
253, correspondiente a la Delegacion Cuauhtémoce, cntre lus calles de
Tabasco v Alvaro Obregdn, en el corazan de la Ciudad de Mdéxico, IDistrito
Federal, una zona de gran movimiento comercial v de servicios.

En scguida se muestra ¢l plano de fachadas que conuene: tachada
principal v posterior del edifico. Tambidén un croquis esquematico de
localizacion.
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Estudio preliminar de la obra
ii.- Dibujo esquemdtico de lacalizacion del predio

1 CROQUIS DE LOCALIZ
.

Cotlte s

N N =

i}

anoed
-

Lo Wz arger

AP

Arsemicio Slrvoroa Doreaan,

C) Caracteristicas generales

- Edificio inteligente (Sistema de automatizacion. Control v Scguridad)
Metasys de Jhonson Controls.

Sistema de telecomunicaciones modemo (ROF). ROV Contempla la
satisfaccion total de necesidades de comunicacion en edificios comerciales,
con la mas avanzada tecnologin en el uso de fibras opticns.,

- Fachada modernista con aluminio de 1a calidad, cnistal {iltrasol.

- Lobby de aceceso con acabados de lujo

- Lobby d¢ acceso para autos. (Capacidad hasta de 6 camiones van).
- Dos elevadores de alta velocidad
Internacional [SO-9000)

Goldstar. (Certificado  de  calidad
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Capitulo 1T . Estudio preliminar de la obma

- Dos eclevadores para autos marca Kone Sabiem, S.A. (Certificado de
calidad Intemacional 1S0-9001).

- Estacionamientos con capacidad de 84 autos. Los pisos de oficinas se
entregaran con falsos plafonces, lamparas, pisos de cemento pulido y yeso en
muros.

- Escaleras de servicio con acabudos altamente resistentes.

- Escalera de emergencia.

- Aire acondicionado integral.

- Cisterna para agua con capacidad de 62.000 Lts.

- Tanque elevado para agua con capacidad de 31.000 Lts.

- Equipo de bombeco para agua sofisticado marca Barnes.

- Equipo de contra incendio a base de gabinetes y extintores.

- Planta de cmergencia

.a distribucion de los rmetros cuadrados construidos es de la siguiente
manera.

Cuatro niveles de estacionamicnto con un arca de L714.64 m*
con capacidad para 84 automaviles
Planta baja. local comercial y lobby

323.60 m*
Mezzanine 292.70 m*
Ocho niveles de oficina con drea de 3.047.60 m?*
Cuarto de maquinas y tanque clevado 73.30 m*

Total de construccion 5.816.60 m*

11.2.- Cimentacion
A) Exploraciion def subsuelo

Para  determinar  Ja naturaleza y condiciones estratigraficas  del
subsuclo en el drea que ocupard Ia estructura en proyecto, sc realizaron
sondeos  exploratorios  hasta una  profundidad de 39m. los perfiles

estratigraficos obtenidos a partir de ]os resultados de las exploraciones se
indican a continuncion:
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Curva de Compresibilidad
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Capitulo I
Curva de Compresibilidad
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Curva de Compresibilidad
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Capitulo 11
Curva de Compresibilidad
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Capitulo 1T Estudio pretiminar de ia obra

B) Gealogia

La zona a la que corresponde el predio se determind a traves de los
estudios que se realizaron en el subsuelo y es Ia Zona HI o lacustre, integrada
por potentes depositos de arcilla altamente compresible, separados por capas
arenosas con contenido diverso de limo o arailla Listas capas arcnosas son
de consistencia firme a muyv dura v de espesores variables de centimetros a
varios  mectros. lLos depdsitos lacustres suelen cstar cubiertos
superficiulmente por suclos aluviales v rellenos artificiales; el esy
conjunto puede ser supenor a4 SO0m

csor de este

C) Condiciones estratigrdficas
i.- Caracteristicas del subsuelo

De acuerdo con lu ¢

(ploracion realizada, of subsuelo corresponde a la
Zona de lago ( Zona Il ) y consiste en los siguientes depositos: Manto
superficial con espesor de 6m, con contemido de apgua variable entre 40 v
140%, formado por arcillus limosas. limos arenosos v una lente de arenal
con resistencta al esfuerzo cortante ( medida con cono eldeirico ) de 3.7
ton/m* entre 1.5 v 3m de protundidad v de 7 Tondm? entre 3 v 6m d
protundidad. tormada por arcillas compresibles, interrampidas entre 13.2
13.6 por limaoarenosos, 4 19m por arena arcitlosa, entre 23,06 v 25 3m entr
25 8 v 26 4 por limo arailfosos

PRE

Bl contenido de agua medio s de 150% entre 6 v 8my, de 330% entre
8y 13.2m v entre 13.6m v 19m. de 130% cntre 19 y 21m, de 2809 entre 21
y 24.6m, de 1609 entre 253 v 25 Sm. de 230% entre 27,1 v 2Gm de 210%
entre 29 v 31m, do 80% entre 31 v 34m. La ressstencrn al eslucrzo cortante
(medida con cono ciéetrico) muestra los tentes valores promedio
3.3tonvm?® entre 6 v 12.5m. 4 7torym” entre 12 5 v 15.5m v 3 atonam? entre
IS Sy 2lm. 6.6ton/m? entre 21 v 26m. i 2tonvm® wntre 26 v 27m v 7 3ton'm?
entre 27 v 34m. Prnimera capa dural la cual entre 34 v 33 8 yene contenido
de agua de 30% y a continuacton hasta 37.8m de 209 . 1 nivel freatico se
encontré a 2.3m cn ln fecha en que se realizd o exploracion { época de
lluvias )
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ii.- Estado limite de falla

a) Condiciones estiticns

Q : Peso de la estructura incluyendo cimentacion = 6335 ton
Ac : Area de la cimentacion = 183 x 224 = 410m?
Se debe cumplir .

¥ QOfe = RlFg

------------------ ()]
Donde: “ Factor de carga -+ 1.4

R = Capacidad de carga de la cimentacion

Fre = Factor de resistencia -~ 0.7

Considerando una cimentacién formada por un cajén de concreto
estando desplantado a 4 m de profundidad, 1a capacidad de carga ( R) esta
dada por [a siguiente expresion:

RFg @ (ene Pt yDe) AL

Donde: ¢ = Cohestan det suclo - 41,65 ton/in® (entre 4 v 21 m)

. = - Dr B
Ne = Factor de capaardad de or P 023 1‘ + Q.25 i )

3 .
¥ = Peso volumdtnico del suelo (1 43 tovm~ entre 0 v 4 m )

Df -~ Profundidad de desplante +

I3 = Ancho de b aimentacion - 18 3

L~ Largo de ln aomentacton - 224 m
Aptlicando valoves :

WNe = 3141 - 028 63

RFp = (4.65x 647 x Q0 7:+34x1.45)410 == 11012 ton
Revisando la expresion (1)

QFc¢ = 6333 x 1.4 = 88369 ton < RFR = 11012 ton
Sc¢ cumple la desigualdad
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Estudio preliminar de Ia obma
b) Condiciones dinamicas

Momento de volteo para disefio ( M ) = 20960 ton.m.

excentricidad por momento de volteo (de ) = :250-393%? =331 m

183 m-2(331m)=11.68m
A’c = Areareducida = 11.68 x 22.4 = 263 m*

B’ = Ancho reducido =

Se debe cumphir:

TQe<R¥Fg - --- - - - e (D
Donde:

e ~ Factor de carga = 1.1

R = Capacidad de carga de la cimentacion con area reducida
RFg = (<365 X647 x 0.7 +4 x 1.-45) 263 = 7064 ton

Revisando la expresion (1 )
Qlc - 6333 x 1.1

= G968 ton < RFy = 7064 ton
Se cumple la desigualdad

iii.- Estado limite de servicio

Se calcularon los asentamientos que ocurriran por la aplicacién de la
carga que transmitira la cimentacion de ta estructura formadu por el cajon de
concreto v los pilotes de riceiéon, empleando los métodos indicadaos en las
referencias 22 v 23 de  las Normas Técnicas Complementarias del
Reglamento, tesultando un asentamiento maximo al centro de la estructura
de l4cm, de Yem en el borde v Gem en la esquina, los cuales satisfucen los
limites mdaximos establecidos por

Normas Tdéenicas  ded
mencionado en su tabla 11

Reglamento
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iv.- Coceficiente sismico

Il edificio en proyecto considerando el coeficiente sismico establecido
para la Zona {II.

s dc mecanica de suclos

D) Anilis

Teniendo en cuenta las caracterisuicas del proyecto v constderando los
resultados de las exploraciones realizadas, se realizd o] andlisis de las
postbles cimentaciones a emplearse utilizando los criterios establecidos en
las Normas Téenicas de' Replamento del Distrito Federad, publicadas en
Noviembre de 1987, estableciéndose lo sipuiente

i.- Muros de relleno

Se desligaron ¢stos muros de la estructura honzontal v verticalmente
cuando los desplazamientos {ucron mavores de 00061 dejundo las holguras
necesarias  de  acucrdo al anabiss de los desphoamientos Jaterales
correspondicntes

Cada muro estard enmascado honzentalmente por medio de una dala
en la parte superior, verticalmente por medio de eastillos. LLas holguras se
rellenaran con un material elistico flexible tipo poliurctuno

Se fijarin estos muros dentro de b losa supenor. mediante varillas
ahogadas en mortero dentro de casctones huecos del entrepiso reticulnr o en
huecos de tube poliducto anclados deniro de las losas v con holguras
considerables,
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- Determinacion del procedimiento constructivo para la excavacién o
4.00m de profundidad

Dadas las caracteristicas estratigraficas v fisicas del subsuclo, la
profundidad de la excavacion v con objeto de dar rapidez v seguridad a la
excavacion que alojara a la cimentacion, resulta necesario que la excavacion
se efeetic limitindala mediante ¢l uso de un ademe troquelado. Entre las
diferentes alternativas de aderne se escogid muro a basc de tablestaca de

concreto. qgue sc hineard en ¢l perimetro del sArcw de exeanvacion

Los muros aleanzarin una profundidad de om v al twenerlo en <l
perimetro. funcionari como una pantalia gue impida el tlyjo del agua hacia
la excavacion v debrido o su cmpotramicato byo ¢l nivel nuamo de
excavacton avude a cvitar la talla por trasfacidon de los tadudes perimetrades
que se tendrian durante una de las etapas de excavacion,

Bl muro constituido por el hincado de las tablestacas tendra las
siguientes {unciones:

a) Contener los corfes vertcales, como se estadlecerca en el
procedimiento constructive de la excaveacion

b) Reducir el fLiygo horizontal de asiua hacia las zonas de excavaciaon
de los estratos superficicales de nayor permeahilidad

¢} Reducir el riesgo de falla de fondo por subpresion

dj Reducir el riesgo de falla por traslacion en los ralides

Para la definicion detndlada del procediniienio de excavacion se
hicicron los siguientes andlisis

- Estabilidad de taludes considerando falla por trasfacion
- Estabilidad de 1aludes considerando falla rotacional

- Falla de fondo por cortante

- fFalla de fondo por subpresion

- Empujes temporales sobre muros tablestaca v trogueles
- Empuyes a largo plazo sobre muros rigidos

- Revision de la pata en tablestacas
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- Abatimiento del nivel fredtico
ifi.- Estabilidad de taludes considerando falia por traslacién

La falla por traslacion de una masa dc ticrra que torma parte de un
talud ocurre asociada a estratos débiles donde la resistencia al esfuerzo
cortante de la masa de suclo disminuye en forma importante en relacién a la
resistencia general. tal v como ocurrc en ¢l lugar donde se alojara ¢l cajon.

Por lo tanto, la geometria que deberan tener los taludes para ser
estables considerando que s¢ conservaran Unicamente durante ¢l tiempo que
se requicre para cfectuar la construccion (corto plazo), estaran gobernados
por la longitud de superficic resistente necesaria en cada uno de los estratos
que componen el tajud, para soportar los empujes actuantes a la profundidad
de cada estrato, debidos a lu accion integrada del empuje de tierras activo, el
empuje que se genera sobre el cuerpo del talud por la accion de la
sobrecarga de 4ton/m? actuando sobre la corona del talud v el empuje de
agua.

fin estas condiciones. la longitud de superticie resistente para cada
estrato, considerando un ancho unitano v un thactor de seguridad de 1.3
cstara determinado por la stguiente exprosion

Jsx ko
- )
donde:

L : Longitud de superficic resistente (con un ancho unitario) necesaria

para tener condicidn estable on ese estrato en m

Ea : Empuje activo de tierras. en ton,

S : Resisteneia al esfuerzo cortante, on torrym?

Fs : Factor de segurnidad

El empuje activo sc calcula aplicando la teoria de Rankine con un
valor del coeficiente de presidn de tierras de 0.3

La geometria que deberdn adoptar los taludes, para satisfacer el factor
de scguridad clegido de 1.3 deberi ser tal que ia inclinacién del talud sca
0.7:1 (hornizontal: vertical)
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iv.- Estabilidad de taludes considerando falla rotacional

Se analizo la estabilidad de taludes considerando que [a falla ocurriera
en torma rotacional a lo largo de una superticie de falla cilindrica.

En los analisis se utilizd el método succa llamado de dovelas que
obtienc el factor de seguridad con la siguiente expresion:

donde:
Si : Resistencia al esfuerzo cortante del suelo
Ali : Longitud de Ia base de dovela
Ti: Fuerza tangencial en la base de la dovela
Para los taludes mostrados en la siguiente figura, se  analizaron
diferentes superficies de falla rotucional. en Ia misma figura se han anotado
los factores de  segurtdad  encontrados,  observindose que  resultan

admisibles.
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v.- Falla de fondo por cortante

En virtud de que durante la excavacion se presentarin condiciones
como las que s muestran cn la figura siguiente, se reviso el tactor de

seguridad contra falla de fondo por corte suponiendo un mecanismo de falla
coma ¢l que se muestra en la misma figura.

ic de “ondo
or cor<onte.

En el andlisis se aplicd el criterio de Bjerrum™ dado por la siguiente
expresion:

donde:

F.S. : Factor de seguridad contra talla de fondo por corte

c : Cohesion media del suclo a lo largo de la superticie potencial de
falia

¢ : Peso volumeétrico natural del suelo
Df : Profundidad mixima de excavacion
q : Sobrecarga aplicada ¢n la superficic del terreno

Ne: Factor de capucidad que es funcion de la relacion IVB, siendo B
el ancho de la excavacion.
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Considerando una excavacion a <4m de profundidad, una cohesion
media de 4. .5tor/m? un ancho de 18 2m v una sobrecarga uniformemente
distribuida superficialmente de 4ton/m?. se obtuvo un factor de seguridad de
1.4, que cs admisible a corto plazo.

vi.- Falla de fondo por subpresién

Considerando luas condiciones piezométricas medidas en el sitio se
revisé la estabilidad del fondoe de la excavacion suponiendo que la
subpresion (presion de poro) actuara hacia arniba en la rontera entre estratos
impermeables v permeables tratando de

levantar ¢l fondo de la excavacion
(ver la siguiente tigurn).

T

Permaable.
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De acuerdo a lo anterior se analizo el espesor de los estratos que se
tienen por encima de la capa permeable, verificando que:

h>(yw/ym)hw
donde :
h: Espesor de la capa impermeable, m
hw: altura piezométrica en el lecho inferior de la capa impermeable, m
v w: Peso volumétrico del agua, ton/m?
v m: Peso volumétrico del suclo entre ¢l tondo de la excavacion y ¢l
estrato permeable, en ton/m*

Para la excavacion maxima de 4m el estrato permeable que
encuentra entre 8.0 v 8.Sm de profundidad tendra los siguientes valores:

Vd
]

12>46m

Del andlisis se concluye que el espesor del estrato impermeable es
suficiente para asegurar la estabilidad para la presion de poro generada por
el estrato permeable que sc encuentra a 8.2m.

vii.- Empujes temporales sobre muros tablestacados y troquetes

El analisis que a continuacion se presenta tiene como  nalidad
determinar las presiones de disefio ¢ instalucion de troqueles tomando en
cuenta las caracteristicas cstratigraficas v tisicas del subsuclo asi como las
del proyecto.

Las condiciones analizadas consideran una excavacion  con
profundidad maxima de 4m, con taludes verticales retenidos por muras a
base de tablestacas, con una sobrecarga supertficiad perimeatral de Honrm=.

La determinacion de lns presiones de diserio o instalacion de troqueles
sc obtuvo observando las recomendaciones establecidas en ¢l Manual de
Disefio de Obras Civiles de la Comision Federal de  Electricidad,
considerando los siguientes efectos:
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Capitujo 11

- La preston hidraulica que gjerce el agua, expresada como el
producto de su peso volumétrico por la profundidad. debido a que no
existen abatimicentos piczomértricos.

- El empuje de [a musa de suclo en condicion de reposa para disefio
de troqueles y en condicion activa para presion de instaacion de troqueles,
obtenido como el producto acumulado del peso volumétrico total para
itica v buajo oste, el peso volumédtrico

profundidades sobre ol nivel 1
sumergido, por los espesaores en que éstos pueden cansiderar el musmo valor
alectados por el coeticiente de presion de tierras correspondiente.

- L.a accion de una sobrecarga uniformemente repartida actuando en la
superficie del terreno natural en una drea rectangular contigua al muro.
obteniéndose los esfucrzos inducidos bajo un punto en la parte media lateral
del area, afectados por ¢l coeliciente de empuje de tierra en repaso o activo
segun se guiern determinar of empuje parn disciio o instalacton de troqueles

- l.a accion sismica que es {uncion de lu masa que pucde deslizar
hacia Ian excavacion. afectado por el cocticiente sismico correspondiente, que
para este caso se considerd 0.4 Zona de Lago).

Un:t vers eadeulado Tos valores de estos cuntro ctectas se superponen
obteniéndose la envolvente de empujes horizontales. la cund es transformada
a la distribucion cquivalente propuesta por Peck™ en la que el volumen de
esfuerzo s igual. adoptando una envolvente trapezoidal con base mavor
igual a la profundidad considerada. base menor del 75%  de dicha
profundidad v altura dada por ia siguiente expresion:

2.1

=575
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donde:
h : presién maxima de empuje horizontal
A : volumen de esfuerzo considerando la superposicion de los
empujes debidos al agua, al suclo. a la sobrecarga v al sismo.
B : profundidad de excavacion considerada
b:0.7

Aplicando ¢l criterio anteriormente  expuesto  se  calcularon  los
empujes horizontales que sirvicron de bases para obtener la envolvente de
empujes modificada para las presiones de instalacion y disenio de troqueles.

La envolvente de presion para discfio ¢ instalaciéon de troqueles se
presenta en las siguientes i uras.

— —
i \\\\
. 4+ —~_
v ~
H i
0 i
2 i
T
- i
=T ¢
i !
2 :
E.th/mE—°~:
cape s D5E0° de trecustes. =ragGuates.
27
P .
|
= 4
| i
3+ i

i {
e atpesma —i
Disefio de trocusles.
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dos

viii.- Emipujes # largo plazo sobre muros

Tomando cn cuenta las caracteristicas estratigraficas vy fisicas del
subsuelo, asi como las del proyecto, [a dceterminacidn de empujes a largo
plazo sobre muros rigidos se¢ obtuve siguiendo las recomendaciones
establecidas ¢n el Manual de Discfio de Obras Civiles de la Comision
Federal de Electricidad, bajo condicion de empuje en reposo del suelo
considerando los siguientes efectos:

- La presion hidraulica que cjerce el agun, expresada como el
producto de peso volumétrico por la profundidad.

- El empuje de Ia masa de suclo en condiciéon de repose, obtenido
como ¢l producto acumulado del peso vo'umeétrico total para profundidades
sobre el nivel treatico, v bajo dste, el peso volumétrico sumergido, por los
espesores cn que <¢stos en los que se considera el mismo valor, por el
coeficiente de presion de tierras on reposo.

- La accion de una sobrecarga uniformemente repartida en la
superficie del terreno natural en una drea rectangular contigua al muro.
obteniéndose los esfuerzos inducidos bajo un punto en la parte media laterad
del area afectados por ¢l coeficiente de empujes de tierra en reposao

- Para tomar en cuenta las solicituctones sismicas. se determind una
componente horizontad expresada como ¢l producta del peso de la masa
deslizante por un cocficiente sismico de 0.4 Zona de Lago).

Una vez calculados los valores de estos efectos, se superponen
obteniéndose la cnvolvente de empujes horizontales que  deberian ser
considerados en el disefio de los muros. En la {igura (a) se presentan los
resultados obtenidos en forma graficn para la condicion en que colinda con
la via publica v en la figura (b) para las colindancias N. S, v W donde se
encuentran los editicios de tres, cuatro v sicte niveles.
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Figsera (a)
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Figura (b)
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ix.- Revisién por falla de empotramiento de la tablestaca

Este mecanismo analizado se ilustra en la figura que se muestra a
continuacion, consiste en el patco de la tablestaca al vencerse fa resistencia
del suelo frente a la ataguin.

MISMD DE FALbA FOR FALTA
DE EMPOTRAMIENTD DE LA TAHILE

10, MeLEU e e oCuetgs.

e Tamine=taza

Considerando que al nivel del ultimo troquel colocado a 3.8m de
profundidad, en esta etapa de excavacion se genera una articulacion plastica,
el factor de seguridad sc evalud con la expresién:

Fsp = SHrE Wlr Mp
rro( )
donde:
< : resistencia al corte no drenada promedio en la superficie de falla
L : longitud de la superticie de falla
r : radio de la superticic de falla
W peso saturado del suclo dentro de los limites de la superficie de
falia
1: distancia del pafio del muro al centro de gravedad del suclo
resistente

A2
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Mp : momento flexionante resistente del muro de la tablestaca.
considerado despreciable

Pprom : presiéon promedio sobre el muro

D : longitud del muro entre cl Gltimo nivel de reoquelamiento y <l nivel
de desplante det muro

Considerandoe una resistencia al estuerzo cortante de 3.3ton/m®, que la
punta de la tablestaca quedari a 6m de profundidad con respecto ol nivel det
terreno natural v que o nivel de maxima excavacion sera a 4m oy
despreciando ¢l momento flexionante de la tablestica se obtuvo un tactor de
seguridad de 1.45 que es admisible.

X.~- Abatimicnto del nivel freatico

Dado que ln excavacion quedara confinada por muros tablestaca, el
agua freatica que se infidtrard hacia las excavaciones seril minima Para evitar
que el agua {reaticn se filtre o traveés de las juntas entre tablestacas
posteriormente a su huncado, mediante chifloneo se himplara el espacio que
queda en el machihcmbrado de las tablestacias v se imyectart una mezcla de
arena fina bentontta-cemento mediante un tubo que se itroduzea hasta la
parte inferior de las tablestacas

El agua que infiltre a Ia excavacion debera ser controlada mediante
bombeo de achique, mediante su conduce1dn a truvés de drenes superficiales
hacta carcamos de donde seria bambeada sl exterior, una ver alecanzada la
maxima profundidad de excavacion se revisard que los pozos de alivio no
queden cubiertos por materiales impermeables. se tenderd una cama de
grava de 10em de espesor v se mantendra ¢l bombeo hasta la construccion
de la lasa de fondo del cajon de cimentacion

3
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E) Tipo de cimentacion
i.- Determinacion del tipo de cimentacion

n) Aplicacion de cimentaciéon profunda

Se considera cimentacion profunda porque el suclo no es capaz do

soportar las cargas que va a recibir cuundo los estratos superficiales no
poseen las caracteristicns para soportar con scpuridad las carguas que
transmita la estructura.
Considerando las caracteristicas del subsuclo vy las propias de la
estructura s¢ determind que ¢l tipo de cimentacion mas conveniente, cstara
constituido por un cajon de concreto despluntado 4 4.00m de profundidad v
por un campo de 56 pilotes de fricaidn. de seccton cuadrada (30x30cm) vy
24.00m de longitud, cuva punt: quedars a 28m de profundidad

La cimentacién se analizo de

acuerdo al istudio de Me
Sucios.

anica de

El cajon esta constituido por una losa de cimentacion. una losa tapa 'y
contratrabes de concreto armado.

El peralte de las fosas es de 38 vy 12.5cm

Todos los pilotes estan ligados con una reticula de contratrabes que
ticnen peraltes varables: 1.80. 3.00, 4.00 y 5. 80m.

b) Determinaciéon del niamero de pilotes de friccion

Datos:

Arca de cimentacion 18.3 x 22.40 = 409.92 m® = 410 m*
Peso de la estructura mas cimentacion™ 6333 ton
Sceeidn de pilote 50 x 50 em

Longitud del pilote : 24 m (de 4 a28 m)

Profundidad de desplante del cajon de cimentacion = 4 m

. . . s - =

Peso unitario de la estructura-cimentacion = o ton/m® = 15.45 ton/m?
Descarga por excavacidn = 1,45 x 4 7 S 80 ton/m?

Peso unitario a tomar con pilotes = 15,45 - 380 = 9.65 ton/ m*

Peso total a tomar con pilotes = 9.65 x 410 - 3965 ton

RE]
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Capacidad de carga de trabajo de pilotes

Prof (m) H st adhtrab?® adhtrabxi4
De a (m) (ton/m?) (ton/m?*) (torvm)
4.0 - 6.0 2.0 7.1 034 a
6.0-2.5 6.5 33 1.65 10.72
12.5 - 15.5 3.0 4.7 (o8]

15.5-21.0 5.5 5.6 2.8

21.0-24.0 3.0 Gl 3.05

( 1) resistencias al estuerzo cortante medida con cono eléetrico

( 2 ) adherencia de trabajo = §/2

( 3 ) en materiales con resistencia alta (capas semiduras) se desprecia la
adherencia
Capacidad de carga de trabajo = perimetro x 33.27

=2 x 35.27

= 7005 ton

Por lo tanto el namero de ptlotes necesario es -

N o=

= 356 pilotes
TQS10n i

Este numero de pilotes se podra incrementar para hacer coincidir el
centro de carpas con el centro de pilotes v clirninar excentricidades.




Estudio preliminar de la obra

fai' 50X50 cm
PLANTA  DE LOCALIZACION
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ii.- Procedimicnto constructivo de li cimentacion

1) Cajén de cimentacidon:

Inicialmente ¢n ¢l drca que ocupara el cajén de cimentacion  se
climinaran todos los malteriales superficiales de relleno, o
cimentaciones antiguns hasta Im
(horizontal) (ver figura siguiente).

restos de
de profundidad. dejando taludes 101

Mt a2 oy Tie
o1
N, Tobud 1l —
S S,

b) Instalacion de instrumentos:
Sc instalarin los instrumentos de medicion para ol control de
excavacion y se hincaran los pilotes.

1) Procedimicnto de hincado de pilotes
1 - 8¢ realizara una perforacion previa con extraceion de matenal con

didmetro igual al circulo inscrito en la scceeion del pilote hasta 28m  doe
profundidad.

i1 - Sc hincaran los pilotes, empleando un marulio diese! Debmag 12 30
o similar. veritficando su verucalidad y posicion.

La desviacion con la verticalidad no deberd exceder 190, v su posicion
no distard mas de 15Sem. Con respecto a fa del proyecto.

1L~ Los pilotes se hinenr

in con sepuidor de munera tal que su punin
quede a 28m de profundidad v su cabeza a 3. 7m de profundidad.

IV .- Las caberzas de los pilotes se demoler:in a una longitud de 30em .
para ligar su armado al de las conratrabes

17
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1) Corte de In losa de cimentacion detallado

Niv-29.6_

48
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) Recimentacion de las estructuras vecinas:

Se¢ recimentaran las estructuras de dos niveles que se localizan en la
colindancia Norte. recibiendo sus zapatas mediante una irabe de concreto
armado desplantada a 0.3m de profundidad bajo su nivel de desplante. La
cexcavacion para la recimentacion se hard en tres pasos incialmente;, se
excavaran tramaos alternados de 3m de ancho. dejando entre dos tramos
atacados simultineamente una distancia de 6m (ver figura siguiente). ¢n un
segundo paso se excavard v construira i trabe en tramos de 3m vecinos a

los tramos inicialmente excavados v linalmente se hara la mismo con los
tramos restantes.,

s
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d) Retirar restos anteriores:

Una vez recimentadas [as estructuras vectnias se procederid a demoler y
retirar todos los restos de las cimentaciones antiguas que pudicran inter ferir
con ¢l hincado de [a rablestaca. lLas excavaciones necesarias para reurar las
cimentiaciones antiguas sc haran dejando taludes (0.5°1 Chorizontal:vertical)
atacando e¢n tramos de 3m y dejando entre dos  tramos  atacando
simultincamente 6m en la colindancia con las estructuras de dos miveles v en
la colindancia con la via piblica se harin en tramos alternados de 4m de

ancho (ver figura antertor)

wada con la primers ctapa antes de
railloso compactudo en capas de
ar ¢l Q0% de osu poesao

Se procedera a rellenar el area ¢
atacar otro tramo. utlizando un tapete
20cm con su contenido de agua optimo hasta aleans
volumeétrico seco maximo segun la prucha proctor estandir

e) Perforaciones anteriores:

Previamente al hincado de la tablestaca, a lo largo de la linea que
ocupara, se cfectuaran perforaciones previas Jde 20cm de dismetro a cada
40cm. hasta 4m d« profundidad con extraccion de materiad

Una vez etectuadas las perforaciones previas s¢ colocara la estructura
guia de Ia tablestaca v se procederd a su hincadao a percusion

La tablestaca se hincard o 6m de protundidad con tespecto al mvel de

banqueta v tendrd una seccion como bnindicada en la igura sigurente

Una ver hineada la tablestaciy, se deberd continar su partc superior
entre las cimentaciones vecinas v la tablestaca, reilenando con un suclo-
cemento., constituido por tepetate v 3% de cemento. compactindola al 9024
de su peso volumdétrico seco Maximo. on capas Jde 20cm de espesor (ver
misma gura)

Para evitar que el flyjo de agua fredncu se intiltre a través de Ias juntas
entre tablestacas. posteriormente al hincado. mediante chitflones se limpiara
el espacio que queda en ¢l machihembrudo de lu tablestacn v se invectard
-bentonita-cemento mediante un tubo que se

una mezcla de arena fin:

introduzea hasta la parte inferior de 1as tablestacas.
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Rollans &3 Zwalc-ss.amta
2{u1 d2 2soesor ot

iveles de excavacion:

Se excavari en una sala etapa hasta ¢l maximo nivel de excavacién
(ver figura siguiente), dejando un talud 0.7:1 (horizontal:vertical) ¥ en las
colindancias con la via publica v las estructuras de dos. tres y siete niveles
adicionaimente una banqueta de {m de ancho

n

(08 (aif]
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2) Excavacion con miquina:

La excavacion con maquna debera levarse como miximo 0.3m.
arnba del nivel de desplunte. esta altima capa se excavarda con herramienta
manual para evitar ¢l remoidco del matenal de apoyo de la cimentacion

h) Bombco de aguas:

El agua que sc infiltre a la excavacion debera ser controladae mediante
bombeo de achique. mediante la conduceion a través de drenes supertficiales
hacia carcamos de donde sera bombeada al exterior

i) Plantilla de concreto.

Al llepar 1a excavacion al nivel de desplunte de In losa de fondo del
cayjon debera colarse i la brevedad posible una plantlla d: concreto pobre
que protege al material del remoldeo por trimsito de personal v fisuramienta
de pérdida de humedad.

j) Construccion de cimentacion:

Se procederda a4 construir la caimentacion de b estructura hasta el nivel
de In losa de sotano de cota -dm. en ol area en ba que la profundidad de
excavacion aleanzo su mivel de provecto

K) Retirar taludes:

Una ver construrdas las celdas de amentacian en ia pante central se
terminard {a excavacion hacia las colindancns retimndo  los taludes de
acuerdo al procedimiento que se mdica a continuacion”

- Se instadara el primer muvel de troqueles entre in tablestaca v [a parte
construida de las celdas de cimentacion, descopetando o] tadud existente en
caso necesario hasta 0.5m abajo det mivel de aphicacion de los troquetes (ver
Ia {igura del inciso ¢). Una vez mstitlado ¢l primer nivel de troqueles se
descopetaran los taludes hasta 0.5m abajo del mvel o que tendra ¢l segundo
nivel de troqueles, se procedera a su instalacion v a continuacian se retirara
el talud hasta la maxima profundidad de excavacion
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1) Instalacion de troqueles:

Los troqueles deberin ser instalados de inmediato a que sean
descubiertos los puntos de aplicacion v no debera continuarse la excavacion
hasta que ésto ocurra. LLos troqueles deberan instalarse con {a presion de
instalacion correspondiente. y ¢sta deberd revisarse todos los dias antes de
fas 10 de la mafiana. La presion se aplicara mediante gastos debidamente
calibrados  La presion, de acuerdo con los diagramas de cmpujes en
colindancias con construcciones mosirados con anterionidad

m) Dispositivos de troquetles:

LLos trogqucles deberan suspenderse de la puarte superior de la
tablestaca. o mediante algin dispositivo. con el {in de evitar que al aflojarse
alguro. caiga arrastranda los otros

n) Muro pertmetral del cajon:

S¢  construrd el muro pernimetrad del cajon de cimentacién,
manteniéndose ¢l troquelamiento hasia que los
de tomar los empujes que resisten los troqueles

clementos estructurales sean

El enjon de cimentacion ¢n el drea no ocupada por el lastre debe
lienarse con bloques de espuma de poliesureno para evitar que al lienarse de
agua sc tenga una sobrecarga adictonal. no consideradn, v

en caso de
infiltrarse ol agu:a frediticn esta serfa minma

iii.- Tostrumentacion:

A continuacion se presentan las recomendaciones de instrumentacion
para ¢l control de la excavacion a <im de protundidad. necesaria para la
cimentacion del edificio.

Previamente al micio de los trabgjos de exceavacion, se instrumentari
el suclo que rodeard a la excavacidén para verificar que la construcceidon se
realice dentro de la segundad provectada asi comoe para advertir el
desarrollo de condiciones de inestabilidad, v obtener informuacion basica del
comportamiento del suclo, que comparade con ol previsto en el disefio,

4
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permita concluir sobre la contiabilidad del muismo. detectar errores v en caso
necesario fundamentar modificaciones en tos analisis y en la censtruccion

NMediante la instrumentacion s¢ observara ¢l comportamiento de la
masa de suclo en la que se cfectuara la excavacton, a través de ia
determinacion de:

a) Banco de nivel
La evolucion con ¢l tiempo de las deformaciones verticales y
honzontales. en los puntos mas representativos de la masa de suelo

I.as caructeristicas del subsuclo v de Ia estructura sen los tuctores
fundamentales para la definicion del niamero v tipo de instrumentos, a
continuacion se indica sobre el tipo de instrumentos que se juzgan necesarios
en el caso de interd

L con la ubicacion que se muestra on Ia siputente figura

IONA CONSTRUIDA.

£5
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Se instalaran referencias superficiades constituidas por bancos de nivel
superficiales, referencias en muros v referencias en la parte superior de las
tablestacas, banco de nivel semiprofundo v piczométricos. [La informacion
que se recopile con la instrumentacion debe ser constantemente examinada e
interpretada por un mgeniero especialista en mecanica de suelos para
asegurarse que se obticne con ella ln utilidad que se fe considero.

lLos instrumentos de medicion  se deben  instalar siguiendo  las
recomenduciones que se describen a continuacion, en los que también se

indica la {Tecuencia de [as mediciones.

El tipo de instrumentacion, procedimicento de instalacion y {recuencia
de lecturas, se detadlan 1 continuaciorn

Se instalardt un banco de nivel semiprotundo con la ubicacidn que muestra la
tigura (planta de instrumentacion).

1) Instalacion banco de nivel semiprofunde

de nivel semiprofundos se efectuara

La instalacion de los bancos
previamente al inicio de la excavacion, mediante ¢! sigutente procedimiento,
(ver tigura banco de nivel semiprotundo)

al) Se efectuara una perforacion de 67 de didametro hasta O Gnt bajeo
o que serda el nivel mdaxinmo de excavacicon

b) Se praofiundizard la excavacidon en O, Gm con diametro de -+

<) Se introducira fasta 0.6m hajo (o que sera ol nvel maximo de
excavacion un ademe de 121°C de -+ de didmetro

d) Se introducira hasta alcanzar el fondeo de la perforacion wn (ubo
de 17 de didmetro cuve extremao inferior ird ahogado en concreto dentro de
unt tubo Shelhy de 37 de didmetro v Q. -im de longitud.

¢) Se instalarad el registro de proteccion. (ver figura banco de nivel

semipraofundo)
N Lox bancos se irdan recortando cuidadosamente a medida que
avance la excavacion tomando las debidas precauciones para que ao sean
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dafiados por las maquinas excavadoras. la excavacion deberd efectuarse a
mano en la zona vecina al ademe Jdel barnco

Las nivelaciones deberin ser refendas a un banca de mivel superficial
instalado fuera del arca de intluencia de cargas o descargas, ef que a su vez

estara referenciado s un banco de mvel profundo

2) Lios hancas

nivelaran en la forma gque s¢ indics en seguida:

al Una vers por semanc antes de infcrar fo excavacion
b} Cada tercer dia durante el proceso de excavacion
o) Mensucdmeonte entre ef cuarto v el doceave mes

d) Trimestralmente después de wn aio

b) Referencias superficiales

Tendran por objeto medir los  desplazamientos  horizontales vy
verticales que ocufren en la superficie del terreno que  circundara la
excavacion, bistas mediciones permiten detectar oportunamente <l desarrollo
de condiciones de mmestabiiidad. o bien de detormaciones inndmisibles.

L.as referenaias superticiales son puntos tijos de la superficie del
terreno votestigos pintados on las estiucturas vecinas o sobre la parte superior
de las tablestacas, los primeros seoanstalan defimendao lineas de colimacion
paralelas a] borde de la excavacion. observando las lineas de colimacion con
un transito. s¢ detectan los desplazamientos horizontales, mientras que con
nivel dptico v estadales se determinan los desplazamientos verticales, Los
testigos pintndos en los muros permuten determunar b influencis de los
desplarzamicntos verticales inducidos por las excavaciones en las estructuras
cercanas. Los testigos pintados en la parte superior de las tablestacas nos
indican los movimientas horzontales que sutra 1o parte superior de la
tablestaca.

Las caracteristicas de las referencias superficiades antes mencronadas
se describen it continuacion:

57
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a) Testigo superficial

Es un cilindro de concrcto simple (figura siguiente) de 15cm de
diametro v 30cm de altura. con un perne convencional empotrado cn su
extremo superior; el perno es de cabeza estiérica de 5/8 X 4pulg. Y tiene una
linea grabada en la dirceciéon perpendicular a la ranura para desarmador. La
ranura sirve de guia a la regla de medician, que esti graduada en milimetros,
v cuenta con un nivel de burbuja y mira para enfocar ¢l transito.

Corte
Morgo pars
Pyrte

Capeza ue}*v***ﬁ

torngta. | 4 E" .

Lirea @e cotimanidn }
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b) Testigo en muros colindantes

Is una referencia de nmivel horizontal (ver figura) formada por un
trianpulo rojo pintado sobre un fondo blanco. que se localiza en los muros
de construcciones cercanas a las excavaciones.

©) Testigo sobre las tablestacas

s una referencin de mvel que se localiza en la parte supenior de las
tablestncas

d) Criterios de

1stalacion

Los testigos superticinles se instadaran prinapalmente  definiendo
Hneas de colimacion. apoyadas en dos puntos de referencin fijjos. alejados de
los extremos do in excavacian para evitar gque sufran despluazamicentos
durante ¢l proceso de construceton. Las lincas de colimacion seran paralcelas
al borde de la excavacion, senulando una o cada lado de 1a excavacion en la
colindancia con la via pablicn: In separacion entre testigos superficiales serd
de 6m

Los testigos en muros se instadaran en las estructur:
la excavacion.

s colindantes con

Los testigos en las tablestacas se instalaran sobre cllas, con s

eparacion
de 6m.
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Todas las referencins deberian instalarse antes de la excavacion en el
tramo, segun los procedimicentos quc se describen a continuacion:

1) Instalacién de testigos superficiales:

- Se trazan las lineas de colimacién paradelas a la exeavacion.

- Sc perforaran los sitios que alojaran los testipos

- Se colocaradn los testigos en lus perforaciones, confiniandolos con
mortero’ inmediatanente s¢ comprucha con un transtto la alineacion
de la linea grabada.

- Se marcan los testigos con su clave de identificacion y se protegen
hasta que hava {raguado el mortero

2) Instalacion de testigos en muros:

- Con ayuda del nivel topogratico de precision se define la posicion de
estos testigos, & una altura aproximada de 1.5m sobre el nivel de banqueta.
an los testigos; las zonas

-~ Se locudizan los sitios donde se ubics
seleccionadas se limpian v aplanan con mortero
- IEn los sitios clegidos s¢ marcan cuadros de 7x7 cm (figura siguiente)
se pintan de blanco
- Con Iun avuda del nivel de precision se marca ¢l ¢je horizontid de los

testigos refiriéndolo a un banco de nivel profundo.
- Se¢ pintan de rojo los trimngulos de fas reterencias (figura de testigo
en muros de estructuras) y se marca ln clave de dentificncion.

3) Instalacion de testigos en tablestaca

- Se localizan los sitios donde se ubicaran los tesugos; las zonas

scleccionadas se Iimpian.
- Se¢ marcan los testigos considerando que serviran para la medicién

de desplazamientos honizontales
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€e) Procedimiento de Medicién
El sitio que se utithiee deberi tener plomada apuca de centrado v

precision de [3sep . s mediciones se harin dos veces en cada posicion del
indispensable que se compruche frecuentemenie ef ajuste del cje

apararo
vertical del aparato. P nivel topogridico debera ser de precisidn, con radio

de curvatura de 20m vy amphificacion de 25 diiimetros Las nivelaciones serian
diterenciales, con el aparato nivelado cquidistante a los puntos de medicion v
lecturas meximas o J0Om: utthzando  ostadales con mvel de burbuja v
graduados en milimetros:  Ias  mediciones  sc efectuarin cuando la
reverberacion sea minima -

Los desplazimmientos horzontales se registraran con la avada del
wndola en cada una de Ins ranuras de lus

ransito v la repla metalica, coloc
cabezas de Jos tornitlos, deslizindola horizontidmente hasta que In mira

coincida con la linea de colimaction (figura testigo en muros de estructuras).
En la escala posterior de la reglal el cadencero medirn el desplazamiento
horizontal entre la marca del perno y la mira: la medicion se realizari con

aproximaicion 0. Smm.
&1
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Los desplazamientos verticales se determinaran mediante nivelaciones
diferenciales entre los testigus, tinto superficiales como de muros, La
precision de las nivelaciones deberid ser de | a 2mm en 100m de distancia; el
ajuste del apuarato debert venficarse semanalmente. {.os puntos de liga
deberian ser confilables: parn scriadartos. conviene uulizar pernos metalicos

con cabeza semies{érica.

ias mediciones se apovard en una brigada de

L.a supervision de
particularmente

topografin. que ratificara sclectivamente las mediciones
cuando se detecten desplazanientos importantes.

N Informacién eblenida

Una vez colocaduas s referencias v
deberian tomarse las fecturas de mvelaciones v alinenciones correspondientes
origen de las mediciones

antes de miciar las excavaciones,

a las condiciones nrcrades, que  definen el
desplazamientos-uempo

Evolucidn de despluzamientos: desde ¢l inicto de la exeavacion se
tomar:an lecturas penadicas de nivelacion voalineacion de las referencias.
anotando los datos on hojas  de registro que incluyen ¢l cilceulo de
desplazamientos. Iis necesario que los calculos de  desplazamicntos se
realicen <l mismo  Jdin oen que se tomen  las lecturas, pars contar
oportunamente con la mformacion de control de la obra. La frecuencia con
uar las mediciones sera diarta durante la ejecucion de Ia
término  de fa excavacion v la

que s¢ deben cice
excavacion. cada tercer din entre el
construcceton def muro Jde contencion pernimetrad

) Banco de Nivel Semiprofundo
Con objeto de canocer los movimientos verticales que pudicran

presentar la excavacion y ha estructura que se construira, deberdn instalarse
instrumentos de medicidon capaces de regisurar su variacion.
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1L.3.-

ructura

A) Memaoria de calculo

Anilisis sismice

De acuerdo con las normas del Departamento del Distrito Federal, cf
cdificio  pertenece  al grupo B.-Construcciones comunes destinadas a
vivienda, oficinas v locales comerciales, hoteles v construcctones
comerciales ¢ industriales no incluidas en el grupo AL

Zona TIl- Lacustre, intecgrado por potentes depositos de arcilla
altamentc compresible. separados por capas arcnosas con coeatenido diverso
de limo o arcilla listas capis arenosas son de consistenca firme o muy durs
y de espesores variables de centimetros a varios metros. Los depositos
lacustres suclen estar cubiertos superficinlmente por suclos aluviades
rellenos artificiales. el espesor de dste conjunto pucde ser superior 1 50m

Se considero un cocticiente sispneo de (030 (articulo 206) por tritarse
de construcciones clasilicadas del upo I3 (articuio 174) v asentado ol
inmueble en suelo de ias caracteristicns de la Zona 1 Garticulo 219)

De acuerdo al capitulo S de las Normas Tdamens Complementanas
para Disefio por Sismo, se usod un factor de compaortamento sismico € - 2 a
pesar de que se podia haber unhzado un 3. 81 companumos ¢éstos dos

cocticientes encontrivmos lo siguente

i
)
)

040 040G
= 020 SRS

de lo que se deduce que todas las solicitantes sismicas se sumentaron para
este edificio un 30% mas de lo que ¢l Reglamento solicita

Tambidn se consideraron algunos incisos de las recomendaciones de
las Normas Téenicas Complementarias para Diseiio y Construccian de

Estructuras de Concreto, que exige llevar a eabo todos los requisitos que
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aparccen en ¢l capitulo 5 llamado de marcos dictiles cuando el factor de
comportamiento sismico Q se hagaigual a 3 0o 4

Como se analizdé con Q = 2, no eria necesirio tomar en cuenta este

capitulo. Sin cmbargo s¢ tormaron en cuenta los incisos que tratan sobre ol
esfuerzo trunsversal para confinannento de nuembros a flexaon. el maeiso del
refuerzo longitudinal ¢n micmbros a {leXocompresion, el inciso que se
refiere al refuerzo transversal en miembros o flexocompresion y el inciso que
se refiere a las uniones viga-columna con sus subindices correspondientes

El analisis sismico se Heva a cabo basado en los capitulos 8 v 9 de las
Normas Técnicas Complementarias para Disciio por Sismo, que se refieren a
un andlisis estatico v su compresian a el andlisis dinfimico

ii.- Analisis estatico

Para clectuar el anddisis estitico de n estructura, se procedio en li
forma siguiente:

1.- Parn calcular las fuerzas cortintes o diferentes niveles de fa
estructura. se puso un conjunto de fuerzas horizontales actuando sobre cada
uno de los puntos donde estian concentradas lus masas. Cada una de estas
fuerzas se tomo igual al peso de la masa que corresponde por un coeficiente
proporcional 4 I siendo h Ta altura de la masa en cuestion sobre ¢l desplante,
sin incluir tanques apdéndices U olros clementos cuva estructuracion diftere
radicalmente de la resto de b misma. Bl fuctor. de proporcionalidad se toma
de tal mancra que o relacion vw en Ia base sca 1gual a C'QL siendo Q <}
factor de comportamienta gue sc detine en In secciéon 5 de las Normas
Teéencas Complementanas para sismo v C el coelictente sismico  que
aparcce en el articulo 206 del reglamento

Con csto obtenemos v los momentos v cortantes en cada clementao

debido al empuje sismico. Gmcamente nos (alta superponer estos efectos los
estaticos para obtener las soliataciones finales sobre cada clemento de la
estructura ¢n cada nivel
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La excentricidad torsional calculada a cada nivel se tomo como la
distancia entre el centro de torsion del nivel correspondiente v la fucrza
cortante ¢n dicho nivel Para ines de diseno. el momento torsionante se hizo
igual a la fuerza cortante de entrepiso multiplicada por In excentricidad que

para cada marco resultd mas destavorable de la siguiente 1 Ses+0 1Tho™-
O.1b. en donde “es™ es Ia excentricidad torstonal calculada en ¢l entrepiso
constderado v b7 es la maxima dimension en planta de dicho entrepiso
medida perpendicular ala direccion del movimiento del terreno

Aplicando las fucrzis cortantes tatales o cuda marco se obtuvicron sus
desplazamicntos v con ¢stos se obtuvieron las nmgideces de  entrepiso
(cortante/desplazamiento relativo)

S¢ obtuvieron para cada nmuuco y omuro Jos cortantes de entrepiso

multiplicando sus despluzamicentos obtenidos a partir de los del editicio. por
su rigrder de entrepiso. Se considerd para cada marco la excentricrdad mus
desfuvorable. Se obtuvicron los desplazamientos de cada marco que deben
alos del edificio en conjunto: tambicn se obtuvieraon momentos v

ser iguale
cortantes on trabes v cortantes en [os muros de carga

resolviendo ¢l sistema de

Se utihzd o método de las rigidec
ccuactones por el metodo de Gauss-Scrdel, moditiendo por extiapolacion

iti.- Anailisis dinamico
Con las naideces de entreprsa se anahizd dindmcamente al edificno en
perpendiculares . obteniéndose lox periodos v modos

dos direccrones
ol de Jacobil con dstos v

naturales de vibrars el métoda utnhizado fue
utilizando ¢l espectro de accleraciones del lugnr se obiuvicron Ios cortantes
dinamicos de discenio

En todos los casos sc utilizd para clectos estructurates los vidores
dados por el anuilisis dinamico. pero cn ningin caso se conssderd menor al

75% del ar estatico
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B) Estructuraciorn de fa obhra

i.~ Desplazamicntos permisibles

De ncuerdo al andlisis sismico computarizado, los desplazamientos
sismicos en las dos direcciones son menores de 0.006 en los pnmeros cuatro
niveles. En el nivel 6 en ¢f sentida Y™ el desplazamicnto mas deslavorable
es de 0.00972<0.012

ii.- Disedo de trabes

Conocidos los elementos mecanicos que actuan on la estructura, se
diserio cada uno de los clementos que componen la estructura del editicio.

Para cl disciio de losa y trabes de concreto se utilizaron fas siguientes
ormulas.

a) Por flexion en secciones rectangulares:

Retuerzo minimo As -

Donde:
"¢ - Resistencta o la compresion del concereto
Scuso fe 2530 y 300 kgsem?®
v - lirmute de {luenecra del acero - 4200 kg/em®
b = Ancho de la seeeidn enem
d = Peralte efecuvo de la seecion enem

" . e 1500 )
Refuerzo maxinio As - i 500 .d
donde {77¢ = 0.85 t™¢ R si f*¢ = 250 kg/cm®
- f Lo o < .
’c = 108 - —Fs—ap *c si ¢ > 250 kg/em?

f*c == resistencia nominal del conereto a la compresion,
66
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b) Resistencia a la flexion
MR =FR bd?* {T'c q(1-0.5q) o MR = FR Asfvd(1-0.5q)

/i
T'c

e
L5 e s 0 pee

g ¢ - (1.05 -

MR = Momento resistente de disefio en kg - cm
Fr = Factor de resistencia == 0.9

Ancho de la cara de compresion de un miembro sujeto a flexioén en ecm.
= Distancia de la fibra extrema en compresion al centroide del refuerzo en

tensién en cm.

As = Area de refuerzo en tenston en em-”

f*c = Resistencia nominal del conercto en kgfem?

fv = Limite de {luencia del acero en kpfems

iii.- Cortante en vig

as peraltadas

En vigas con rclacion cliro o peralte total 17 no menor que 5, la
fucrza cortante que toma ¢l conercto, VeRL se calculd con el siguiente
criterto

Sip <001 VeR = PR bd (02 3ap Y Jrse - ------ (1)
Sip = 0.01 VeR - 0S5 trbhd J/ite oo oo oo (2)
p =S (en trabes ) p { en columnas v muros)

bed i )

VeR = Fuerza contante de disefio que toma el concereto en ke
Fr = Factor dc resistencia = 0.8

b ncho de la cara de compresion en cm

D = Peralte etectivo de 1a seecton en em.

F*c = Resistencia nominal del conereto en kg/em®

Ag = Area bruta de ta seccion transversal en cm®
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Se redyjo el cortante que toma ¢l concreto { VeR). en un 30% en todas

las trabes en que h es mavor de 70 cm.
iv.- Discito por cortante ¢n elementos a flexocompresion
Se reviso que Puno exceda de 0.7 e Ag 4 2000 As

La fuerza cortante que toma ¢l concreto. VeR, se  obtuvo
multiplicando los valores dados por las couaciones 1y 2 por 1+ 0.007
(PwAg) Para valuar p se uso o siguiente ormula

P03 Asibd

Siendo Pu -+ Fe P
[Fe = T.4 Para carga mucrtn miis Cargi viva
Fe - 1T Para cargu muerta + carga viva + carga accidental

Pu -~ Fuerza axial de diserio en Ky

P —~ Peso total de disenia sm multiplicar por ¢l fuctor de carga, en kg

v.- Separacion de estribos en trabes ¥ columnas
St Vu o os mayor que VeRL el refuerzo por tension diagonal se
determmo con la stguiente farmula:
FRAVAd sen - cos() | FRAVA

S - : .
-y

FR - Factor de resistencia - (08

Av = Area transversal del refuerzo por tension diasgonal comprendido
en una distancin S, en em para @ 3787 1. 42em® para &1./27 - 2. 54cm?
¢ - BEs el angulo que dicho refuerzo forma con ef cje de [a pieza
‘ucrzo especificadao de fluencia del acero = 4200 kg/em?®

Fuerza cortante de disefio en kg
Fuerza cortante de diseno que toma el conereto en kg

VeR
B3 = Ancho del alma de In trabe en cm

(5
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La separacion S, no debe ser menor de S em
Si Vu > 1.5 IFp bd Jr*¢ la separacion de estribos verticales se hizo

menor que 0.5 d.

Si Vu < 1.5 Fp bd Jr*c la separacian de estribos verticales se hizo

menor quec 0.25 d.
IZn ningan caso se permitié que Vu seu superior a:
Vumax 2 Fpbd (/e

Las columnas v muros a llexo-tension se disefiwron con la siguiente

desigualdad.
osof 22

s

P = Peso tatal de disefio incluido el ctecto dinamico sin multiplicar
por ¢l factor de carga, en toneladas

M = NMomento sismico on toneladas-metro

d = Peralte efcectivo en centimetros

ASs “ Area total de acero en em-

vi.~ Disefio de columnas por flexocompresion

Para ¢l disenio de columnas v muos de concreto se utilizaron

nomogramas que tueron cluborados por Whitney v Cohen.

e Pue Pu

e o™ Brle

pm = esta variando entre los siguientes limites
pm =0 vpm = 1.0

P
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<’ = Excentricidad en em.

T=FLado de la columna en la dircecidn en que se este analizando en em
I3 = Ancho de la columna ¢nem

» Area de acero toial on cm?®

v = 4200 kg/em*

P -~ 350 v 300 kg/em?

El ncero mintmo utilizado fue ¢l siguiente:
En trabes 0.0026 bh en cada lado
En columnas 0 010 Ay

En ningun caso s¢ colocod refuerzo longitudinal o separaciones
mayores de 30cm v en zonas de columnas se restringieron todas las varillas
existentes por medio de estnbos. a excepcion de varillas verticales que estan
a 15em o menos de otras varillas si restringidas.

tn miembros a flexion sc utilizd ta fuerza cortante de disefio con
factor de resastencia de 0.9 Un {a zona de confinamiento de las trabes las
separaciones de los estribos stempre fucron menores a 0.30d, siendo d el
peralte efectivo de la trabe.

vii.- Descripcion estructural

El sistema estructural empleado fué a base de marcos ortogonales
entre si formado por trabes. columnas ¥ muros de concreto

*ara el sistema de piso se utihizaron losas pretabricadas tipo Premex,
el coliado en obra de costos elementos considera una capa de compresion de
10cm., v estid formada por una losa armads con malla clectrosoldada va gue
esta obligada a resistir como diatragma las fuerzas sismicas que actian sobre
ella y deben transmitir estas fucrzas o tos elementos resistentes o marcos en
ambas direcciones.

El peralte total de ésta losa es de 27cm. El peralte de las trabes
penmetrales es de 1.30m. v el de las interiores es de 70em

vo
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El edificio en proyecto tendria planta baja. primer nivel. cuatro pisos
para costacionamicnto  y ocho pisos para oficinas v cubrira un  aren
aproximada de 18.3 x 224 m. L.a estructura se resolverda con columnas v
losas aligeradas de concreto reforzado.

a) Amilisis de cargas con el sistema Premex Cimbrea
Losa Premex Cimbra 220
Carga mucerta incrementada 40
Yeso o platon 30
Acabados en piso 130
Muros divisortos 120

540 kg/'m?

Para cargas verticales
Carga muerta sS40

Carga viva

Carga total de disefio 790 kg/cm?

Para andlisis sismico

Carga muerta

Carga viva

Ca. ga totid de disciio 720 kg /‘em?
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11.4.- Instalaciones
: A) Instalacion eléctrica

; n o instalacion Setrien se tiene alumbrado en la mayoria de los
: locales por medio de sahdas de centro. convenientemente  distribuidas,
arbortantes en bufios v zonas jardinadas. spots en algunos locales v las
lamparas {luorescentes tipo slim line v contactos

T.a distribucion de los
contactos esta equihbradia, los ductos estan ocultos por muro v platdn, con
poliducto tipo lira v tuberia conduit de acero esmaltado o galvamzado de
pared delgadade 1 172717, 3747 v 1727 doe dinmetro
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B) Instalacion sanitaria

P
pluviales.

1 proparcionar el servicio adecuado para las bajadas de aguas

51 se considern una mtensidad media anual prara lluvias  intensas
durante 60 minutas de 32movhr. se obticne un diimairo minimo para
desalojar aguas pluviales de un aren de 192m?* con In intensidad de luvia
antes menctonada.

Capactdad de tuberia a tubo Heno de cem. Para albadiales

Por tanto ¢77 o 1 3cm con 20% de pend N 099 mysew

Q=1771LPS>7 356518

Considerando para ol drennye unn pendiente del 2% v segun valores
i I £
tabulares, se¢ requicre de un diunetro minume de 87

Segun ol articule 139 del Reglaomoento doe Consttucciones para el
Distrito Federal sc estiblece que el divmetro mimmo para albanales v
drenajes debera de ser de 077 por o tanio se adopia oste diametro para las
instalactones de los albanales. mismos que scran de conercto
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i.- Los materiales a emplear seran:

Tuberias para bajadas de aguas negras v pluviales de P.V.C con 3
100mm. Tuberias de descargas de mucebles sanitarios en cobre v P.V.CL con
los diametros en los planos de instalaciones hidraulicas v osanitiarns fos
albafiales scran de tuberia de concereto de O130mm los registros seran de
40x60 cm a pafios intertores realizados con muros de tabique aplanadaos v

pulidos con cemento. hasta un metro de profundidad v de 30X70em de uno a
dos metros de profundidad.

C) Instalacion hidriulica

Se tiene una toma domicilhizna de 23mm que alimenta a una cisicrna
con capacidad de 62.000 ts. Allmentada con tubenn de cobre de 25mm de
diametro

La cisterna ticne capacidad de 62,000 hs. alimenta o tanque clevado
con capacidad de 31,000 lts

Salida dcl manque clevado con tuberia de licrro galvamzado de 27 de
diametro v 38 mum en cobre v oposteriormente se osigue ramaleando con
disminucion de diimetro de 32mm v 25mm de diametro hasta entrar o cada
zona de bafios en agua tria con didmetras de 19 v 13mm entrie a calentador
con 25mm de diametro v sale con 19 mm toda la tuberia v conexiones seran
de cobre tipo TN
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D) Otraos tipos de instalaciones

i.-- Drenaje pluvial

Il sistema de drenado es por gravedad v descarga de azoten inchinadas
a caida bhibre. v bajadas, los recibe registros de 60 x40 de tabique rojo
recocido acabado {ino con impermeabilizante integral, éstos registros estan
distributdos para captar las aguas pluviales de azoteas y excedentes de apuos
pluviales que no logren infiltrarse en el subsuclo en lus areas permeables

ii.- Sistema de proteccion contra incendio

Fl equipo de proteceion contra incendio sera a base de gabinectes v
extintores v su disefio se basa en las normas de In Asociacion Mexicana de
Instituciones  de Scguros (A NLIS ) ast come en el Reglamento de
Construcciones del Distrito Federnl

Los gabinetes se colocaran en lugares totalmente accesibles v visibles.



Capimto 1§ . .

studio preliminar de

- Instalacion de sistemas de redes teleféonicas

Las redes telefonicas se provectaran v construiran bajo Normas de
TELMEX

Las caracterisiicits mas in\p()r(:uu\_'s son fas siguientes:

- Las redes serin cables

peciales de matenales v capacidades diferentes
colocadas en ductos o tuberias

- Las tuberias iran empotradas ¢n muroes o losas, visibles en algunos casos y
seran de materiales v diametros diferentes,

- Los registros serim de canstruecion especial v de vanos tumadios

- Las tuberias se clasifican en tuberias prun enlace. para distribucion vertieal
vy distribucion horizontad.

- Los registros se clusiticon en. de bangueta de puso. de alimentaeion v de
distribucion.
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IL.5.- Estudio de impacto ambicntal de ia obrea

De acuerdo a lo establecidoe el martes 9 de julio de 1996 en ¢l Diario
Oficial: ¢l Departamento del Distrito Federal, redactd los lumos cambios en
matena de Ley Ambiental del Distrito Federal

La presente Ley es de orden publico ¢ interéds social v tiene por abjeto
regular (a protecciaon del ambicente, ast como la prevencion v contral de la
contaminacion. Ia restauracion v conservacion ccologicn del Distrito Federal.
Articulo |

Con relacidn a nuestro provecto gue se trata doun editicro de oficinas
localizado cn Insurgentes Sur No 233 s¢ nicene que considerar comao
disposicion comun ¢l articuto 26 de osta ey donde dice

tin las drcas protegidas o el suclo de conservacion sce o orequertra
autortzacion  de  impacto ambientad previmsuente a b construccidon ou
aperacion de obras nuevas, [a amphacion de tas existentes o la reahizacidn de
nuevas actividades que pueden ditiar al ambiente de conformidad con las
normas  oficiales, parn ovitar o en su defecto minimizar voorestaudria o
compensar los dwfios respectivos. parn lo cual ios mteresados deberdan
presentar a by Scerctaria, sepln corresponda

- Un informe preventivo, cunndo consideren que Ta cctvidad a obra
respectiva no adedts los recursos adurales v ocumple con los Hmites v
condiciones establecidos on fis normas oficmles v on el ordenamicnto
ccologico

II.- UUna mamiestaciaon o estudio de impacto amibbental, cuande ia
actividad u obra correspondiente atocte los recursos maturales o requiera de
sistemas o medidas especades poarc cumphre con las normas oticmles o el
ordenamicnto cooldgico

IH1.- Un estudio de nesgo. cuindo se trate de obras o acuvidades
riesgosas no rescrvadas a la Federacion

Como el edifico en cucstion se encuentra ¢n zona urbana, nos
apegaremos al articulo 27 que dice lo siguiente.
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Dentro del suclo urbano no se requerird autarizacion de impacto
ambiental, salvo tratindose de las siguientes obras v actividades

I.- Las que se ubiquen o colinden con arcas naturales protegidas o el
suclo de conservacion;

I1.- Nuevas obras o actividades industriales o sus ampliiciones que
emitan contaminantes,

HIl.- Nucvas obras o actividades de infracstructura, servicios o
comerciales o sus ampliciones cuyos procesos requierian de medidas,
sistemas v equipos especiales para no afectar los recursos naturales o para
cumplir con las normas oficiaies;

IV - Acuovidades niesgosas.  abras v acuvidades  de  muncejo  de
materiales v restduos peligrosos no reservadas i fa Federacton, y

V.- Qbras_de_mis de dierz mil_metros_cuadrados de_construccton_u
obras nucvas ¢n_predios de mas_de _cinco mil metros cuadrados para uso

_habitacional,

De fo anteror concluimos que para cste provecto no fue necesario
hacer el estudio de impacto ambicntal va que fa obra se locnliza en una zona
urbana v solo se es necesino oste estudio si se encuentra en zona que no han
sido urbanizadas o sl se encuentrun en zonas del patrimonio histarico
artistico v arqueologico de la federacion o del Disunto Federal, segin la
zonificacion de las progaramas Parciales de Desarrollo Urbano v Proteccion
Ecologica, v es unn obra menor de 10.000m* de construccian: siendo el
predio menor a1 5,.000m~.
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CAPITULO I Anilisis de los costos

IIL1.- Diagrams de balance de obra

Se¢ define generalmente como baliance al movimiento de un cuerpo gue se
inclina altemnativamente de un lado o otro. estableciendo un equilibrio. Asi
podemos referir que lns obras deben cumplir unas condiciones, como otras, para

tlegar a un feliz término
Cumplimicento de Objetivos I (Tdéeniea, Costo, Tiempo)

Donde el cumphmiento de objetivos esta dadoe por la obtencién de
satisfactores cconamicos, que cominmente se conoce como utihdad.

A) Balarce Tienpo-Costo

En relacion ol ttempo, tambidén podemos  afirmar que las nuevas
disciplinas de programacion nos ayvudaran a4 cumpliy con el proyecto con lapso de
tiempo determimido. Tambidn debemos considerar la posibilidad de realizar
cualquier tipo de obra ¢n condiciones no Optimas ya que la localizacion del
predio se encucntra en un lugar altamente transitado, como es la Avenida de los
Insurgentes, quo invanablemente doctird o o plancacion del tiempo con
respecto il costo

s muy comun en ta $poca moderna encontrar a palabra incosteable. que
la palabra irrealizable o inncabable, v en altima instancia podemos decir que st ¢l
elemento costo de la obra . estid dentro de los nupos logicos acostumbrados para
Sse momento © época historica. es posible realivar Ia misma. reduciendo los
dempos de gjecucion v aun suplicndo en muchos casos Ins carencias de téenicin

La elaboracion del estudio acerca de la construcceion del edificio, tendra
comno principio fundamental ¢l de considerar como principal objeto, confinar en
lo posible el elemento costo a travds de una téenica adecuada vy un tiempo
realizacién optimo.
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B) Balance especificaciones-cuantificaciones-arndlisis

El costo requicre de un correcto balance entre sus bases. espeaficaciones,
cuantificaciones v analisis, es dear. el QUIE, el CUANTO v el CONMO

El concepto balance de costo, serin aguel cuyas especificaciones, tanto
grafieas como escritns definieran sin lugar o duda qué es lo que se desea
constiuir v que permitan cuantifi

r lo mejor posible los volumenes de conceptos
que se pretendan hacer intervenir, asi como sus caracteristicas  detalladasg
Finalmente se debe conocer e QUIET v oo CUANTO p
proceso constructivo v obtener el costa parcind de cada uno

v poder analizar el

C) Balance sqaterial-mano de obra v equipo

La importancia del bidance del materid es s de lograr el opimo
aprovechamiento. ademas de integrar <l dingrama ganeral de badance de una
obra

FEn cucston de un correcto balance de i relacion entre el muatertal, mano
de obra v cquipo. pedemos decir que existe gran partcipacion de fa habilidad
pra mancjar todos sus recursos por medio doe oxpericneias personades vouna
excelente planeacion

En gencral para ¢l provecto, of dingrama de balimee tue readizado de
forma mas sintetizadn y practiciy, va que para este tpo de obras, como son las
edificaciones  urbanas  cjecutadas  por Ia mcrdiva privada, no se utilizan
habitualmente. sino que se consideran para obras de grandes dimensienes.
generalmente realizadas por el mismo gobierno.
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- Planeacion

- Diserio y cidculoe
- Orgamzacion

- Supcrvisidn

-. Mantenimicnto

[l)ingntma general de balance ohraﬂ

Edificio destinadgo para ofitas

Tiempo

- Tiempo plancado

- Costos [Finales - Tiempo real

[ Cuannficaciones

J——{ Analisis de costoL}——{ Especificaciones

- Magnitud

Matenales

- Cemento

- Agregados
- Maderas

- Acero

- Acabados

L ostos Directos - Descripeion
- Costos Indirectos - Calidad
- Medicion
- Cargos
Mano de obra } Equipo

~ Téenicos ~ 5. Pesado

- Especialistas - E Ligero
- Administraivos - Herramientas

- Obreros, etc.
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HE2.- Caracte

Para nuestro proyecto consideraremos al andlisis de los costos, como un
conjunto de clementos interrelucionados entre si. dando como resultado un

importe finad que In constructora tendra que cubrir.

Por Ia razon de que no exssten Jdos procesos constructivos  iguales,
debemos considernr intervenir con la habilidad personal del operano y basarse en
condiciones promedio de consumo. insumos v desperdicios, o que permite
asegurar que la evaduacidon monetania dal costo, no puede ser matematicamente

exacta pero pucde ser aproximada.

A) Elementos que componen un andlisis de costos

Caosto

Directo

Costo

Indirecto

Niateriales
Nlano de Obra
Equpo

Administracion
en obri

Admuustracion
Central

Financiamiento
Fianzas y Seguros

Imprevistos

Costo + Utilidad = Precio Unitario
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B) Integraciin detallada del costo de la edificacion

Costo
en
Edificacion

-
C. Indirccto<

C.Directo <

~

Operacién

Obra:

v

1.-Cargos técnicos v/o administrat.
2 - Alquileres y/o depreciaciones.

3.- Obligaciones y scguros.
3.- NMateriales de consumo.

_Cargos de campo. No s¢ considera

2.- Imprevistos

3.- Financramiento.

4.~ Utlidad.

S.- Fianzas.

G - Impuestos retlejables.

1.- LLechadas
2.- Pastas
3. - Noiteros
Preliminares 4.- Concretos.
S - Accros de refuerzo.
G.- Cimbras
7.- Equipos
-~ R
1.- Preliminares
2 - Cimentacion
3 - Drenaje
4.~ fructurias.,
Finalexs < 5- Muros.dalas y castillos.
G.- Pisos.
7.- Recubrimientos
8 - Colocucion.
9. - Azotcas.

10 - Subcontratos.
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De la tabla podemos concluimos que tanto los elementos que integran los
costos directos. los costos indirectos v ¢l clemento utilidad, son los que nos
permiten valonizar el precio unitario. razon por ta que en conjunto, constituven
los llamados “factores de consistencia de los precios unitarios”

Si cadn proceso constructivo se mtegra en base a sus condiciones
perifénicas de ticmpo. lugar v secucncian de eventos, ¢l costo no puede ser
genérico pero si es dindmico

III.3 Programa v contenido_del anal de costos

Il progruma que se sigud es el que comunmente se maneja en énte tpo
de obrus, ¢l andlisis de costo indirecto v direceto
A) Costas indirectos del edificio

Como resumen se paute de una detinicion ingenieril de costo mdirecto.
que dice que cs la suma de gastos téenicos, administrativos necesartas par la
correcta realizacion de cudquier proceso productivo

Los costos indirectos aplicables ol editicio v @ los diversos conceptos de

trabajo que forman parte del musmo. son todos agquellos gnstos genernles que por
su naturaleza intrinsecu. son de aplicacion o la musrma obrio

i.- Organigrama de la empresa constructora

En la siguiente hoja se presenta un esquema detallado
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ORGANIGRAMA EMPRESA CONSTRUCTORA MEDIA

(Volumen anual de obra a costo directo = $ 20.000,000.00)
Planeacion Produccion Control

l Conscja de .\dnunistr:ici(')n}

Audrtoria Exterior

Contador ‘

Costos l—;rogr:mmcmn l ['l’:lctun

‘ Asesoria lcgi} ‘ Gerente Gv.rncr:—d_‘

I

ﬁ{cccpcu’m ] ‘chrcl;u*iu l

{mpucsto

‘——‘** { O local l [Sccrct;u‘iu ]

‘ Compruas l

Chofer 1

Veladores
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L.a clasificacion de los aspectos de los costos indirectos:

ii
a) La administracion » organizacion central

Si la organizacion central de la empresia constructora proporciona el
soporte técnico-administrativo neces:irio para gjecutar fa obra en forma eliciente,
dstas deberan esur dotadas de cuerpos que estén encarpados de dingir, controlar
v vigilar todas las opernciones de Ia propin empresic
Area de produccion - Se considera o aquella que realiza las obras
Area de control de produccion - Se entiende camo foda aquella que controia

resultados v cumple requcrumientos legales

Area de producaion {uturi- Fs aguelli que genera ventas v extrapola resultados.

b) El casto de ln oficina central

Para Ia valuacion del costo de una organizacion centrad. pensamos que
VUL sus gastas se pueden agrupar como o

independicntermnente de su o
continuacion se desriben

iti.- Costo indirecto de operacion

Se define como la suma de pastos, que por su naturajeza intrinsec, son de
aplicacion a toda la operacion en obra desde la oficina central. como pueden ser
los administrativos, scguros. alquileres, efectuadas en un ticmpo determinado
{Afio fiscal, aflo calendario. geraicio, ete.).

a) Castos técnicos Yo administrativos

Son aquellos que  representan a estructura ejecutiva,  téenica,
administrativa de una obray, tales como:

Honorarios, sucldos v vidticos (vn su casa). de jefes de obra, residentes,
ayudantes, topografos, cideneros. estadaleros. laboratoristas, Jetes
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administrativos,  contadores.  almacenistas,  mecinicos,  electricistas, mozos,
veladores, secretarias, personal de impieza, choferes ete.

b} Algquileres y/o depreciaciones

Son aquellos gastos por concepto de bicnes, inmuebles, muebles v
servicios necesnrios paric ol buen desempenio de las funciones gjecutivas,
técnicas, administrativas v de stdT de una empresa tales como

Renta de oficinas vy almacenes, servicios de telétonos, fuz cldetrica, correos
v eldgratos, gastos de mantenimiento (para tener en condiciones inmediatas de
operacion). del equipo de almacdén, de oficinua v de vehiculos asignados a la
oficina central, asi como tambidn, depreciaciones {(que deberan apartarse para la
reposicion oportuna de los equipos antes mencionados), al igual que la absoreion
de gastos efectuados por anticipado, tales como: gastos de orgrnizacion y gastos
de instadacion.

«) Obligaciones ¥y scguros
Son aquellos gastos obhpatorios para Ia operacion de la empresa y
convenientes para [n dilucion de nespos 2 tmvés de sepuros que impidan una

stibita descapttalizacion por sinuestros

Eintre ¢stos podemos emumerar:

1} Inscripeion a la Camara de la Industria de la Construccién.

2) Registro ante la Sccretaria del Patrimonio Nactional.

3) Cuortas de Colegros v Asociaciones Profesionales.

4 Seguro de vida, accidentes. de automavid, de camionetas. de robo, de
incendio, cre

d) Matceriales de consumeo

Son aquellos gustos en articulos  de  consumo. necesarios para el
funcionamiento de la empresa, tales como:

88




Capitulo 1lt e AL

Combustible y lubricantes de automoéviles y camionetas al servicio de 1a
oficina central, gastos de  papeleria impresa, articufos  de  ofictnn. copias
heliogrificas v xerogriticas. articulos de limpicza, pasajes. azacr, cafd v gastos
del pemsanal téenico admunistrativo, que para trabajos urgentes sacnlica cf iempo
de la comuda con su fumihin v recurre a enviar por alimentos o bien usar un
restauranle Coerenno, para salis necestdad

Hoar e
¢) Capacitacion y promocion

Creemos insosh

vable ol derecho de todo colabotior v capacrtarse
pensamos que en trito ste fo hagse en esie musma medidas o mavor adn, 1a
empresa mejoriari su productividad

En la empresa constructaorn medin vopequeiia (gue aceptamos sait ln que

mas requicre de capacitacion). su persorad mimmo. ticne una cargn Jde rabajo
multiple v o3 de dificil sustitucion, por tanto osin eapacitacton debe buscarse ain
invirtiendo ticmpo de doscanso del capaaitado
Entre los gustos podarnaos bistr

1) Curxox a obreros v empleados

2) Cursos 3 Qastos de Congreso a funcionarios

3) Gastos de actividades deportivas.
N H) Celebraciones de ofictna de honorarios extraordinarios con base a la

productividad. regalos crnuales a clivntes x empleadaos.
5) Gastos de concursos rio obtertidos v gastos de proyectos no realizados.

N Construcciones preliminares

Para proteger los mitereses del chente v de fa empresa constructora, asi
también para mejorr ta producnvidad de ta obras se hacen necesarios gastos de
instalaciones provisionales, ties como  Ceren perimietnd v puertas, caseta de
veladores. oficinas. bodegas cubiertas v descubiertas, dormitorios, sanitarios,
comedores, cocinas, mstalaciones hidraulicns. sanitanas, cléctricus. ete.
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2) Consumos y varios

En la ctapa constructivay,  se  requicren  en mavor o mehor  cscala
energéticos,  equipos  especiales v orequenmientos locales que en forma

indispensable necesita una obra tales como:

Consumos cléetricos, de agua. de fotogrdia, de papeleria, de copias, ete.,
alquileres o depreciaciones  de  trunsformadores  provisionales, equipo  de
laboratorio. de oficma. de campamento. cuotas sindicales, sefindiumientos,

letreros, ete.
ivi- La organizacion de Ly obra

Contando con ¢ soporte téenico de Ia oficing conrud, of cudd gravara o
a en un periodo determinado vy considerando que In

todas lus obras de la empre
obria tiene dilerentes coneeptas

- Personal cadministradive

- Importes
- Tiernpos de cjecucion - Comunicactones
- localizacion - Fletes
~ Acceso - Qficinas de campo
~ Almaceres
- Consumaos e

Asi como otros conceptos tuera de control de In CITIPIesa coNsruclory v
también variables tales comol gastos financicros por retrasas v ocobro de las
estimacionces, escases de matenas primas imposibles de alrmoacenar. retrasos por
mal ticmpo. cte.. consideramos injusto proponor condiciones "promedio” para
todas las obrus, por tanto, sugerimos o ustedes analizar eada obra o In huz de sus
paruculares condiciones, para reflejur tumbién en cada caso los umportes que
dichas condiciones gencren.

Siendo la organizacion de obra semejante en su funcion a la organizacion
central, solo que orientada hacia unit obru especilica
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ORGANIGRAMA

OBRA D1 =35 15.000.000.00

L Gerencia de obras

T Indirecto Operacion
l Indirecto Carmpo
Presidente
Frente |
Ayudante Almacdn
Residente General

‘ Chofer ‘ Almacenista

| Frente 1

Personal

Limpieza :

v.- Costos Indirectos de obra

IZs la suma de todos los gastos téenicos administrativos . que por su
naturaleza intrinseca son aplicables a la obra de forma indirecta. Como son los
imprevistos. inanciamientos , fianzas. utilidades ¢ impuestos.
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a) Imprevistos de construccion

Son aquellas acciones que quedan bijo ¢l control v responsabilidad del
constructor v que la “provision por indeterminaciones” debe considerarse
contingencia previsible v mangjarse fucra del imprevisto y de la suma alzada

b) Financinmicento

Antes v duninte la gjecucion de los trabajos de construcaion, se efectuaron
fuertes crogaciones, la estncta vigilancia y supervision de las invers:ones en las
obras, es tambidn requennuento indispensable que obliga o espernr un fapso para
cobrar Ia obra cjecutadiy, lo gue convierte a la empresa constructora en un
tinanciero a corto plazo gque torzosamente deveng nterses

Al ser el financianuenio un pasto onginado por un programa de obra y
pagos fijados al contrausta, debemos evaluarlo de la manera mas justa v para
esto sugennios o ustedes analizar los egresos v los ingresos de una empresa
constructorii.

B) Costa direcro
i.- Conceptos fundamentales

Los costos directos aplicables al edificio son aquellos gastos que ticnen
aplicacion a un producto determinado. Ahora bien, con ¢ fin de aplicar las
definiciones anteriores o la construcceion en el cuadro siguiente se sefiala otra
subdivision  parn facilidod  de operacton, ast como mids  adelante, sus
correspondicntes definiciones aplicables 2 i misma

La unhidad cs la ganancia que debemos considerar para i empresa
contratistin,  como  resultado  a sus ostfuerzos  téanicos  administrativos v
econdmicos. para cumplir con la realizacion de un proyecto. La surma del coste
unitirio mas la utilidad serd el precio unitanao de un concepto de obra
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Precio unitario -~ s la remuneracion o pago on monedas, que ol
contratante cubre al contratista, por unidad de obra v por concepto de trabajo
que gjecute, de acuerdo alas especificaciones.

Umnidad  de trabajo - s la umdad de medicion  scfinlada en las
especificaciones, para cuantficar ¢l concepto do trabnjo con fines de medicion v
pago.

Concepto  de mabajo.- s el conjunte  de operaciones  manuales v
mecinicas que <l contratista realiza duraete I gjecucian de fa obras de acuerdo a
planos v especificaciones, divididus convencronadmente para fines de medicion v
pago: mcluvendo ¢l sumunistro de materiales correspondientes cuindo Estos sean
necesarios

Lispecificasiones.- son ¢ conjunto de requenmicntos exigidos on los
proyectos v presupuestos para definit con precision v claridad ¢} alecance de los

concepto en parttewdar, deben contener b siguienites detimarones:

a) Descripeion del concerrro

b} Materiales que interviernen v s calidead
o) Alcance de la ¢jecucian dal concepto

) Mediciones para fines dv pago

e} Cargos que nchoven los precios unitarios

I‘n resumen la definicion de costo directo, os 1o sumit de maternial. mano
de obra vy cquipo necesarios para la realizacion de un proceso  productivo

Definicion de costa directo prelinmnaar. By b suma de gastos de marenal,
mana de obra y equipo necesanos para fa readizacion de un subproducto

Definicion de costo directo final: IEs Ia suma de gastos de material, mano
de obra, equipo v subproductos para la realizacion de un productao.
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it.- Costo base de mano de obra v costo unitario de trabajo

Para determinar el precio tenemos que considerar que 1o determina el
costo de {a vida | asi como el desisrollo de procedimientos de construccion
debido o matenades, haerramientas v tecnologias.

Se considera comao costa unitana ¢l trabajo del personal que labora en la
construcceron det edi A lorma de valuacion de dicho costo, debe basaurse
en rendimiento promedio

Sadano diano totad
Costo urnutano = —-----

Rendirmento promedio diario

x Factor de zona

X Factor de herramienta menor X Factor de maestro

x FHNT x M

iii.- Costo unitario de materinles

Es ol cdleulo de cada costo, siendo un requisito indispensable de la
CONSUUCIONL SISMPre s nucesiro conocer wmpliamente los materiales en todos
sus aspectas. Este conocimiento sera de cnorme utlidad para sclecctonar los
mateniales Optimos. adecundos A las condiciones de trubajo. de servicio (calidad)
v acordes con sus imitciones cecondmicas.

Costo unitario del equipo

En désta arcunstancia, permitira que la empresa disponga, en el cuso
particular de la maguinaria. del equipo adecuado con e que puede realizar los
trabajos que le scan encomendados, dentro de los plazos jados en lus relaciones
contractuales  cumpliendo  simultineamente  con las  especificactones  de s
construccion del edificio.

EX}
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is de Jas costos

Es necesario recordar las ecuaciones, para obtener los precios unitarios de
maguinasias;

a) Cargos fijos

A - Depreciacion =

i+ NV
B Inversion = e aommoeee o (i)
2xHa
(Vi+ V)
C.- Seguro = —cm——emmommeie (s)
2xHa

Ve = Vida ccondmica
Vi = Valor inicial

Vr = Valor de rescate
Ia = Iloras por afio

i = Tasa dc interés

s Prima de seguros

s
b) Carpos por consumo
A.- Combustibles ~ Fle x PO x Sr/hr
B.- Accite = [ (Ce/ Ca) ~ (FP xPO)Y ] S/hr
C.- Equipo adictonal
Donde:

Ftc == Factor tipo combustible
PO = Potencia de operacion
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Capitulo 111 [P

Cc = Capacidad de cirter
Ca = Cambio de aceite
Fp = Factor de seguridad de potencial

c¢) Cargo por operacion

Salano del operador

A. - Operador =
Jomada real de trabayjo
d) Costo directo

C.D. = Cargos fjjos + cargos por conswmo -+ Girgos por aperacion

€) Programa dc computadora para ¢l calcule del costo horario de

maquinaria
( Se mangjo ¢l lengunje de computacion Qbasie 4.5 )

1) Programa para carpoes tijos
REM Programa de computadora

REM Cualculo de cuargos tijos
CLS

RIEM Datos del programa

Vi=0 Vr—=0 V Ha -0r=0s - 0: Q=0
INPUT "Valor miciad (Vi) =", Vi
INPUT "Valor de rescize (Vr) ="
INPUT "\ida econdmica (Ve
INPUT "Horas por afio (FHa) =
INPUT "Tuasa de interés (i) =
INPUT "Prima de seguros (s) =", s

INPUT "Factor dc mantenimicnto (Q) =", Q

Vr
. Ve

Ha
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Analisis de los costos

REM Operaciones

D = (Vi- V) / (Ve * ta)

IN = ((Vi+ V) /(2 * Ha)) * i
SE=((Vi+ VD) /(2 1) *s
M=Q=*D

REM Impresiones

CLS

PRINT "Depreciacion==" 12

PRINT "Inversion="_IN

PRINT “Scguros=", St

PRINT "Mantenimiento="; M

PRINT "Suma total =", D+ IN -+ SE + M

2) Programa para cargos por consumo

REM Programa de computadora

REM Calculo de cargos por consuamo
CLS

RIZM Datos def progrmma
Fle=0: PO ~0:CG - 0: Ce =0t =G Pe=0

INPUT "Factor upo de combustible (FTe) =", Fle

INPUT "Potencia de aperacion (PO) =, PO
INPUT "Costo Gasolin CcG

INPUT "Capacidad de carter (Ce) =", Ce
INPUT "Cambio de aceite (1) =", t

INPUT “Precio de lubricante (P =~ Pl

REM Operacion de combustible:
E=FTc* PO * (CG

REM Operacion de lubricante:
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a=(Cc/1t)+ (OO35 * PO)
L=a*pPl

REM Impresiones

CLS

PRINT "Combustible ",
PRINT "Lubricante=-"_ 1.
PRINT "Suma total =", [T + L

3) Programa para cargos de operacion

REM Programa de computadora
REM Calculo de cargos por opcracion
CLS

REM Datos del progrium:

So=0:JH = 0: Fro -~ Q

INPUT "Salario Qperador (80) =", Se

INPUT "Jornada en horas (JH) ", JH

INPUT "Factor de rendimiento del operador (Fro)=", Fro

REM Operaciones del programa

Hr = JH * Fro
Op = So/ Hr

REM Impresioncs
CLS
PRINT "Cargos por operacion="": Op
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-ion

CAPITULO IV Costos de los permisos de construc

IV.1.- Descripecion del procedimiiento administrativao

FEntre los problemas mas  importuntes para la mndustrin de la
construccidon, esti la obtencion de las licencias, permisos v oautortzaciones
que complican ¥ encarecen la administracian de las cmpresas constructorns,

ademas de retrasar la formuadizacion de los contratos

El conocimiento v aphicacion de Ia legisiacion que dé conunuidad v
fluidez 1 los procesos administrativos os vital para disnunun fus pdrdidas de
uempo en la tramitacion de las llcenclas, permisos v auionzaciones para

construir. amphar, modificwr, ete

s ndispensable  tener conocimiento  de tado tpo de tramiite v

documentacion necesariu pura fa obtencion de fas licencias,

IV.2.- Requerimicntos para Ly obtencion de licencias

Todos lus tranntes que o contnuacian se daseniben . scran solo los que
el edificio en estudio necesite parn su construccion, mcluvendo of costo de

cadn permiso o hicenci

Por  meodio det Progpramn Porcnd de Desarrollo Urbano,

cuad pertenece el edifieto

correspondiente o I Dalegacion Cuauhtermoc

ubicado en Avenida de las Insurgentes No.o 233

hasto 40Chab i servicios,
tanto. SO encuenira
el Aleman v el

d moedia, segun
“bano hubitacional’

Se encuentra en Zona H4S - Habitacional
este lote ltene frente con Av De los Insurpentes:
cn el ramo A-13 de Prolongacion Guerrero o Viaduceto NI
permittda ws Corredor urbano, servicios.  inten:
. Planc de usos del suclo. Zona €S- Corredor i

N

CS3

oficinas/industrivservictos, Intensidud de zonas 3.5 NMedia histn 3.3 veces el

aren del terreno. liso permiudo.  Area Itbre 20%. ilxe  del suaelo

Administracion Privada, Oficinas Privadas, Uso pernutcdao

an
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Costos de lo

. pernisos de construcecion
Area del terreno $10m-, por lo tanto, de acuerdo al Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal en su articulo 77 para lotes con

superticies menores a S00m* deberan dejar sin construir un minimo del 20%
de area del terreno.

A) Descripcion:
i.- Alineamicnto y nimero oficial

a) Alineamicuto

Bl alineamicenta es Ia traza sobre el terreno que himita el predio
respectivo con i via publica en uso o con ia futuri via pablics. determinada
en los planos y provectos debidamente aprabados. Bl alincamiento contendra
fas afectaciones v restricctones doe cardcter urbano que senale el Reglamento
de Zonificacion para el Distrito Federal,

Articulo 244, Diano Oficial 30 de dictembre de 1993

Por los servicios de alincamiento doe inmuehles sobre In via publica, se
pagara conforme o una cuotin de S8 00 por cada
mmucble. Lo solicttud o tarmato d

metro de {rente  del
¢ alineamiento seanchuira en of anexo 1.

b) Namero aficial

i2s aquel que ¢l Departamento del 130 1 sefinda para cada predio con
frente a ba via pUblica, para su adentificacion unica v oficial, éste debera
coloecarse en una parte visible de la entrada de cada predio.

I formato de registro para la obtencion del ndmero

solicitard en la olicina correspondiente del Depuartamento
expedicion de namero oficial se incluira en el anexa 1.

oficial se
Il formato de
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Trdinite

El interesado o la persona autorizada por ¢l deberd acudir a la
subdireccion de Licencias de Uso del Sucio de Ia Subdelegacion de Obras
Publicas del edificio Delegacianal correspondiente.

En la ventanilla dnica de dicha Subdirecaion se obnene ¢l tormato
aficial de solicitud de constancia de uso del suclo, alineamiento v numero
oficial. Ia que una vers dlenn deboerd acompanurse  de los  siguentes

documentos:

wy Copia de la boleta de pago del impuesto predial Gddtono Panestres
b) Copia do la boleta de payio ded servecio de aga (ridioro bimestre)

Izl tformato de expedicion de constanan del abmoonmento oticial se
inclura en ol anexo !

Articulo 245 - Por los servicios do sefalamiento de numero oficiad de
inmuebles se pagara ol derecho por namero ofictad conforme o una cuota de
$48.00.

ii.- Constancia de uso del suclo

s el documenta donde se espeaitica In zona, densidad ¢ mtensidad de
de fa Delepacion

uso ¢n razén a su ubicacian voal Programa Parcial
carrespondiente

ara obtener la constancia de uso del suclo se debe dimwor a bas

oficinas correspondientes del Deprurtamento para solicitar of farmato de

registro v pedir inforntes sobre ¢l Henado v entrega del mesmo

l.a constancia de uso del suela sera obligatoria previumente a la
licencia de construccion para ef IDF.

iol
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Capitulo 1V

El formato de expedician de constancia de uso de suelo se mcluira en
el unexo 1.
Costo: Articulo 246. Fraccion 1'$ 263.00

{ii.- Liicencin de uso del suclo

Zn ésta hicenceia se nutoriza ¢l usa del suelo a efecto de Hevar a cabo [0
instalacidén, amplincion. moditicacion, cambio de uso u obra nueva, de
aquellos usos que en el Programa Parcial de Desarrollo Urbano Delepacional
se clasifican comao condicionados v los sefialados en el Art. 33, Frac. T del
Reg. De Const. Para el D01 vipente

El Departamento resobvera a travds del organo o unidad admimistrativa
quec dispongn su reglamento interior voen un plazo maximo de 21 dias
habiles, s1 otorga o no Ia heencia, en b se sealaran las condiciones que. de
fijen en materia de viahdad, estacionamienta.
S (quo sC

acucerdo con ¢l proprama s
Arens verdes, dreas de maniobras, densidad de poblacion v las dem

consideren necesarias

El interesado deberd acudir @ Ja Subdireccron de heencias v uso del

suelo de Ta subdelegnctan de Orhras Pabhicns del editicio delegacionad

Salicitied:

in n ventamlla amcea de dicha subdirecaion, se adquirira el formaro
oficial de sohatud de Licencia de Uso del Suclo, a la cual se deberdn anexar
los sigulentes documentos .

Formato do solicitud (orngmal v 4 copiis)
a) Llenaria con datos correctos

b) Dibujar croquts completo
IT- Muemorn descriptiva (origmal v 3 copras) contendrat:
- Nombre del propictario

- Domicilio para rectbir notificaciones
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_Gostes de los permisos de consiniccion
- Nombre dcl solicitante
- Domicilio particular
- Ubicacion del predio motivo de la solicitud
-Tipo de obra
- Horano de labores de carpa v descearga
- Usos del predio motive de fa soheitud
- Pablacidn tija ( residentes o empleados)
- Poblacian flotantes (visitantes o provecdores)
- Deseripetdon de ta construccian existente y/o solicitada
a) Numero de miveles
b) Uso por mivel
<) Superiicie por nivel
- Resumen de arens
a) Superticie det prodio
b) Superticie construida o por construir (total v por niveles)
<) Supertficie del estacionamiento
d) Supertictes libres v areas verdes
- Demanda de estaciomuaniento segun Art. 80

IIL.- Planos arquitcctonicos del predio (original v 3 copias)

V.- Boleta predial Conpmuil coplas)
V.- Constancia de uso del suclo tonginal v coapia)
VI- Requisitos adicionales para industria hgera en su caso
Articulo 246 Fracaion H Expedicion o prorroga de la licencia de uso
de suelo $875.00

El formato de expedician de licenen de uso de suelo se incluira en 2l
anexo 1.
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de los pernisos de consuruceion

iv.- Constancia de¢ zonificacion de uso del suelo
Es el documento que exptde ¢l Departamento donde se especitican los

usos permitidos o prohibidos contorme o los planes parciales de desarrolio
urbano, pafa ¢l aprovechamicento de un predio, edificacion ¢ inmucble.

Dicho documento tendri una vigencia de un ano contado a partir del
dia de su expedicion

Articulo 246 l'raccion [ Solicitud de constancias vio certificados de
rontficacion de usa del suclo S 263.00

v.- Licencia de construcciaon

Es ol acto que cunsta en el documento expedido por el Departamenta
por ¢l que se autonza o los propictarios o poseedores. segan sea el caso,
puara construir. ampliar, modificar. cambiar el uso o régimen de propiedad en
condominio, reparar o demaler una edificacion o instalacion

Para ln obtencion de {n licencia de construccion bastara cfectuar cf
pago de los derechos correspondicntes, Ia entrega del proyecto ¢jecutivo, de
la Delegacion donde se localice In obra a n cepto 2n los cnsos
sefialados o gue se orequicrin otras autorizaciones, licencas, dictamenes,
ViSiDS bucnaos, PL‘I’HI]SLJ‘- O wonstincias,

ltzar, X

La solicitud o formato de hicencra de construccion se incluird en el

anexa 1.

Articulo 206, Fraccian () inmuebles de uso no habitacional
b) Mas de tres niveles, por metro cuadrado de construccion S 27.00
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vi.- Licencia para obra nucva
Paru empezar @ construir una obra nucva se requiere de los siguientes
documentos:
a) Constancia de uso del suelo, alincamicento y niamerao oficial vigente
b) Proyecto arquitectonico
Plantas arquiteatdnicas
Clortes v fachadas
Cortes de mstalaciones, hidrosanitarias, eléetricas v otras
Memorta desceriptiva
¢) Provecto estructurad
d) La licenaa de uso del suclo, en sus cuso
¢) Firma del DRO v Corresponsable
Articulo 212
1 - Por la expedicion o reposiaron de la placa de control de uso v
ocupacion de inmuchle $ 263 00

DGCOH
Articulo 190 Fraccwdn I Incso a).

2 .- Tratindose de inmuebles cuyo destino sca disunto o habitacional:

por cada 30 metros cuadrados de canstruccion $ 6547 (0

En ¢l caso de que cstos mmuebles tengan zonas destinadas a
estacionamiento de vehiculos, por éstus se pagarid por cada 00 metros
cuadrados de construccion. la cantidad de $S6597.00

s de los penuisos de construceion



vii.- Transferencia de potencialidad

De acuerdo a la Lev de Desarrollo Urbano del Distrito Federal v a los
insttumentos del Programa General Version 1987, ¢l Departamento del
Distrito Federal seiialara la tundamentacion y ciausas de interés publico, de
las zonas que por sus caracteristicas vy problematica deban ser tratadas
dentro del sistema de Transtesencia de Potencialidad de Desarrollo.

A continuacton se descrnibe el concepto de transtferencin de

potencralidad

Gaceta Oficial del Departamento del Distrito Federal
18 de julic de 1988

Bl sistema de Transterencn de Potencialidad de Desarrollo consiste en
reconocer Ja mtensidad  de construecion que resulte excedente de los
inmuchles localizados en ¢l perimeotro “A” del Centro Historico, contada a
partir de su :rea del terrena de que se trate vy autorizar su transferencia hacia
otras zonas v proedios en los cuales se podra construir la musma en lorma
adiciond a la sefinlada por los Prograrmuaos Parciades Delegacionides, con base
i In Norma Téenica Complementaria Nam 37 de ¢stos, con fa finalidad de
transformar ol valor de o transferencii en recursos cconomicos  que so
destinaran para el rescate. restauracron. salvaguarda o revitabiracion v
manteniniiento  de  los  inmuchles  generadores de  dicha intensidad de
construccion

Dara los ctfectos de o dispuesto en los puntos anteriores, ¢l
Departamento  del Distrito Federal celebra convenios siempre gue el
mmueble & mmucbhles receptores se localicen en zonas scoundarias
clasificadas  preterentemente como: Cenmro  Urbano, Subceentro Urbano.
Corredor Uirbano “C” o. Corredaor Urbano “CS™. Asi como ¢n ¢l perimetro
B del Centro llistorico o en zonas sccundarias donde el propio
Departamento o determune como conveniente para la Ciudad.
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purnuis

Autoriziua su transierencis en favor de lus personas fisicas o maorales,
publicas o povadas que estén doe acuerdo  en constituirse . como
fidecicomitentes en apoyvo al programa de revitalizacion de dicho Centro.

1V.3.- Valuacion de danos y perjuicios de un provecto de _construccion,
por_ el tiecmpo reguerido para s aprobacion v otorgamiento_de los

A) Tiempo para la obfencion de la licencia de construccion con
respecter al RO F

Documenta

Licencin de uso del sucio

Amentos Vonormas vigentes en el

Ta revision de acucerdo o los re

st en oficima voen base ol mlorme deinspeceion

Distrite: Federal se e

fistcu. o1 dicho mntorme es negative en doguno de sus puntas, el ramite se
suspende voseoindien ol imteresado Ty thlla o las tallas re
COrrecaIon Vv pasicrior iinl &so Pari muey i mspecaien

amentanas paria su

Sioel mmtorme de mnsp
revision téenicis de acuerdo o fos replamentos v normas t

q0n tisicn ox positivo. se procede o hacer la

S ARIVEIEN

Siodel resaltado de eosta revision 1éenien se observa que no cumple en
alpuno o algunas puntos, se indiea al imteresado fn fallan o las fallas
reglamentanias para sU Correccian y posteror ingreéso pura nucva revision.
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Si la revision téenica indica que la documentacian cumple con las
disposiciones legitles vigentes para ¢l Distrito Federal, < procede a claborar
Ia licencia, permiso o autorizacion correspondiente. junto con los recibos de
pago de derechos que deben cubnirse en la Tesorerin del Departamento del
Distrito Federal. previo a fa entrega de la documentacion antorizada

Uno de los problemas nuis {recuentes on Sstn ctapa de la tramitacidn
es ¢l reterente o las inspocclones Hisicas y tdemeas, vie que {os responsables
de éstas son personis como cualquicr otrin ractonales que podrian actuar
acorde con sus propios intereses, sepin las oportunidades o mmcentives que
fes brinde su especifica funcion publica. dichos mitereses no necesarmamenta
coinciden con fas exizencins del bien comun

nicos, jefes
ramao de la

s de descarse que tanto mspectores [Isicos, revisores te

Cle.. sein protesionstas o éemcos d
en contri de las personas cuva preparacion

ubdirectores
CONSruccion, sinn (que esto v
ha sido en base a la practica diar de ésia fabor

de aren.

Ouro problemia os ol de las distintis normatividades por bas que rigen
todas las delegaciones polivens doi Iastrito federal. vno que para un
problema especifico no siempre se tiene la misma solucion

Cada uno de los tramites menaonados. ostan sujetos a dos pasos
fundamentales para su aprobacion

- Revision tisica o mnspeccion
- Revision de acucerdo alos reglamentos v normas vigentes en el
Distrito Federal
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La revision tisica O nspeceion se efcctda despuds de que ol interesado
ha ingresado la documentacion solicitada por la delegacion correspondiente.
Esta revision fisica es realizada por un supervisor de dicha dependencia para
veriticar gue lo mumtestado en los planos v solicitudes, corresponde al
estado tisico de! mmueble

Uno de los problemas que se presentaron en ésta obira os que se parad
por mas de un ano por vecinos e fa calle de Tubasco. por la adturs det
edificio, porque sc pilotco, s¢ finno un convenio con algunas vecinos, sc¢
arregluron dafios aue nn tueron cousados por In construccion de! cditica.

sino que son problemas provaocados por of sismo de 1985

La revision de acucirdo o los reglamentos vy normas vigenies en ol

Distnito Federal se hace antes de efectuar la visita o lie obra o predio segan

sea el caso. para ventfteur lo que se manifesta en las sobicitudes v planos

0w
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Capitulo V Calculos de los costos indirectos

CAPITULO YV Cilcalos de los costos indirectos
V.1.- Descripeién de los costos Indirectos de In obra
A) Gastos técnicos-administrativos
Necesanos para la corrects realizacion de cualquier proceso constructivo,
se tiche que seguir un programa previamente establecido. El costo indirecto del
proyecto se considera de manera acostumbrada coma:
1) Costo-Indirecto-Operacion

if) Operacion-Cargos técnicos y/o administrativos

V.2.- L.a orpganizacion de Ia obra

A) Sueldo de trabajadores administrativos

Tiempo de realizacion de la obra 12 meses con 21 dias
Sueldos minimos considerados por ley

( Vigentes a partir del lo. de abril de 1996)

Tipo trabajador . Tiempo considerado Sueldo minimo
| Administrador | diario $22.60
Contador -—4—77' __El_izuio $22.60
Técnico-dibujante | diario s22.60
Seccretaria diario - T $22.60
Almacenista _ diario
Chofer general T diario
Velador diario -




Capitulo V

Calculos de los costos indirectos

B) Dias pagados

* Por cuota diaria
* Por prima vacacional
* Por aguinaldo

* Por dias extras

Total dc dias pagados

C) Dias no labarables

* Por séptimo dia

* Por dias {estivos

* Por vacaciones

365.0 dias
1.5 dias
15.0 dias
21.0 dias

* Por fiestas de costumbres

402.5 dias

= 52.0 dias
= 7.2 dias
= 6.0 dias
= 5.0dias

* Por enfermedad no profesional = 3.0 dias

* Por mal tiempo

= 3.0 dias

76.2 dias

Cuota diaria = 365 dias + dias extras = 365 + 21 = 386 dias



Capitulo V . Calculos de los costos indirectos

D) Calcula del factor del salario

Total de dias pagados

402.5
Factor =

Cuota diaria - Dias no laborados (386 -176.2)

E) Cdlculo del sueldo real

(Hay que tener en cuenta, que solo se reficere a los costos indirectos)

Tipo trabajador Sucldo minimo T Suelcopagado ‘ Sueldo real

| (por dia) | (por dia) (por dia)
Administrador ‘i 22.60 60.45
Contador 40.95

Almacenista

Chofer general 33.70

Velador

112




Capitulo V Calculos de los costos indirectos

F) Cdlculo total de salarico

(Salario considcrando los 386 dias de la obra)

Tipo trabajador Numero de Total de dias Salario total
trabajadores
Administrador 1
Contador 2 $15.806.70
Técnico-dibujante + 386 S 14,401.30
Secretana 2 386 $12.795.90
Almacenista 2 386 $ 15.856.90
Chofer general 1 386 $16,910.70
R -
Velador 1 386 $ 14,629.40

G) Por seguridad social (IMSS)

(Para trabajadores de salarios mayores al salano minimo)
Enfermedad v matemidad = 8.4%%

Invalidez, vejez, etc. = 4 2%

Riesgos de trabajo = 6.5625%

suma =~ 19.16 %
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i~ Cilculo del factor que permite convertir ¢l salario minimo al real

IMSS - - 19.1625%
INFONAVIT - — S.0%
SARI oo 2.0%
ISR 1.0%
IMPUESTO POR

NOMINA ~-cmmmmm e 2.0%

29.1625%

H) Tabla de salario real pagado por la constructora

Trabajador Salario Salario Real
Ingeniero $21,901.50 $28.287.98
Administrador

Contador £14,836.50

$19,162.82

Téenico dibyjante

$13,423.50

Sccreuuiu T $12.010.
Almacenista __314,883.60
Chofer o $15,872.70
Velador

$13,729.65

$12,010.50

$17.337.79

$15.512.76

$19.223.60

$20.501.18

$17.733.26

TOTAL = $137.759 39
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1) Alquileres y/o depreciaciones

Concepto Unidad Cuntidad de meses | Costo unitario | Costo total

Renta oficial mensual 18°936.50

'Renta almacén | mensual | $ 98050

(Teléfono | bimesaal s 7930 | 562251

Luz. | bimestral | 5.23 o $150.30 $786.59]

|Renta-Vehiculo] mensual | | 1570 |$69020 | $ 10.836 14
S SNV S |

" Tmponc total ~ 5 423342.14

J) Cuotas de Colegios Profesionales y Cdmaras Indastriales

i- Obligaciones vy seguros

a) Costos de asociaciones relacionadas con la construccion
* Inscripcion a la Camara de la Indusma de Ia Construccion
* Cuota del Colegio de Ingenicros Civiles

* Cuota del Colegio de Arquitectos

Cuotas cstablecidas para 1996

ICIC ~omomemeeee $2.215.00
CLC. ~mmomoemoee $ 1.947.00
CA ommmmmrmmeoeees $ 1,250.00

$5.412.00
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Capitulo V
$5,412.00 x ( 1596 ) = $5,412.00x0.15 =5 811.80

K) Materiales de consumo

1.« Gasto de combustible aceite y lubricantes
i) Combustible $ 2.90 x 201t x 310 dias = $ 17.980.00

1) Aceite $3.50 x 310 dias = § 1,085.00
iii) Lubricantes $ 2.15 x 310 dias ~ $ 666.50

2.~ Gasto de papeleria
$45.23 x 310 =8 14.021.30

3.-Matrerial de oficina
$65.00 x 310 = $ 20,150.00

L) Capacitacidn y promocion (no se considera)

V.3.- Costo total de asepuramiento de s obra

Para efcctos de é&sta polizn, los conceptos que en seguida se anotan,

cuando tengan aplicacion. significaran:
Obra Civil

Los trzbajos que se gjecuten para la construccidn de la obma proyectada
seran motvo de un segura, incluyendo todos los materiales y aprovisionamiento
que sean necesarios, asi como todos los aparatos v equipos requeridos en el

funcionamicnto de dicha obra hasta su terminacion y que vayan a formar parte

integrante de la misma.
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A) Montaje de guinariay equip

Cualquier aparato declamado que debe ser instalado en el lugar previsto
dentro del predio mencionado en dsta poliza, incluyendo los materiales e

instalaciones que se requieran.

B) Equipo de contratista
Debe entenderse por equipo de contratista, aquél que se utiliza en la
gjecucion de la obra en corsstruccion y que no va a formar parte permancente de la

nusma.

C) Equipo menor de construceion 3/o rmontaje

Andamiajes,  cimbras, soportes, refuerzos, herramientas  eléctricas
manuales. genermdores de vapor o de electricidad, motores eléctricos, bombas,
compresores y aparatos similares, que se requieran para la gjecucion de la obra

civil y/o montaje

D) Las construcciones e irstal prov 2

Las construcciones ¢ instalaciones que son de caricter provisional se crijan

pama lievar a efecto la obm y/o montaje asegurados.
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E) Remocion de escormbros

Los trabajos que scan necesarios efectuar, despuds de la ocurrencia de un
siniestro, para despejar el predio de los bienes asegurados, destruidos o dafiados
a efecto de que se pueda proseguir la construccién de la obra y/o montaje motivo

del seguro.

F) Responsable civil

Las indemnizaciones que conforme a la legislacion aplicable en materia de
responsabilidad civil vigente en los Estados Unidos Mexicanos, tenga que pagar
al asegurado por dafios, asi como perjuicios ¥y dafio moral consecuencial, cause a
terceros por hechos u omisiones no dolosos con motivo de las obras realizadas al
amparo de ésta pdliza, ocurridos durante su vigeneia y que causen la muerte o el
menoscabo de la salud de dichos terceras, o el deterioro o Ia destruccion de

bienes propiedad de los misimos

Comprendiendo ademas los gastos, costos ¢ intereses legales incurridos en

defensa de cualquicr litigio, ¢en contra del asegurado

Para los efectos de aplicacion del término “"terceros” no se considerara
como tales a los contrafistas y subcontratistas que en cualquier forma realicen

trabajos de construccidn y/o montaje dentro del predio consignado en ésta pdliza.



Capitulo V Caleulos de los costos indirectos

G) Valor de reposicicn

Para los efeclos de esta poliza se entiende como valor de reposicion, la
cantidad que exigia la construccion o adquisicién de un bien nuevo de la misma

clase y capacidad, incluyendo ¢l costo de transporte, montaje y derechos
aduanales.

H) Pérdida total

Se consideraria como pérdida total, cuando el costo de reparacidn de los

bienes dafiados sea igual 0 mayor que su valor real.

1) Valor real

Se entenderd como valor real de un bien asegurado, el valor de reposicion

del mismo menos la depreciacion correspondiente

Deducible
Se entendera por deducible, la cantidad que el asegurado soporte por su
propia cuenta en cada pérdida o dafio que sobrevenga a los bienes asegurados,

como consecuencia de los riesgos cubiertos.
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J) Cdlculo de costo del pagquete de Seguro de Obra Civil
(Datos obtenidos de Seguros Comercial Amdrica)

i.- Obra civil
Descripeion de la obra civil y/o montgje motivo de seguro.
Construccién de un Edificio, para uso de oficinas administrativas y que cuenta
con todas las instalaciones actuales,
ii.- Factores de costo de la ascguradora
Caleulo de factores de costos de la aseguradora,
Basica=1.695 + 0.044x 3 = 1.827
TEV =045+ 0.076x 13 - 1.39x0.7 = 1113
Agua o azolves == 0.05 + 0Q.UISx 15 = 0.275
ifi.- Calculo del costo final del sepuro
a) Dainos materiales
1) Obra Civil:
$(12,000.000.0C x 1 827)/1000 == 8§ 21.924.00
2) Moninje de maquinaria y equipo:
$(1,800,000.00 x 1.827)1000 =$3.288.60
3) Construcciones ¢ instalaciones provisionales

$(100,000.00 x 1.8273/1000 - S 182.70

) Responsabilidad Civil
1) Bienes y/o personas

$(6,000,000.00 x 0.763)/1000 = $ 4,578.00
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) Coberturas y ricsgos adicionales
1) Terremotos y erupciéon volcinics
$(12,000,000 x 1.113)/1000 = § 13,356.00
2) Agua o azolves, hundimiento, cte.

$(12,000,600 x 0.275)/1000 == $ 3,300.00

PRIMA NETA = $ 46,629.30
PRIMA TOTAL == (Prima neta + Gasto expedicion) x IVA =
=5(46,629.30 + 250)x 1.15 = $53,911.20

V.4. Imprevistos de Is obra v financiamiento
) Imprevistos
Se considern como imprevistos de fa edificacion de la obra los siguientes:

1) Arreglos con los policias de transite total == S 1,500.00
i1) Convenio con los jefes de sector totd = $ 34, 200.00
1) Necesidad de mas tuberia (100m) v

equipo adicional para colado total = $ 5,500.00
TOTAIL = $ 41,200.00

B) Financlamiento

El edificio fue hipotecado por medio del Banco.
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CAPITUIO VI CCiilculos de los costos directos

V1.1.- Descripeion de los costos directos de In obra

Como anteriormente mencionamos los directos aplicables al edificio; es la
suma de matenal, mano de obra, y cquipo necesarios paru la realizacion de la
obra en forma directa

Para ia realizacién del cileulo de los costos directos en si de Ia obra, se
lievé a cabo de un solo nivel para poderlo gjempliticar mejor. Es decir el calculo
esta referido al primer nivel que se destinan para uso de oficinas corporativas.

Siguiendo en resumen un procedimicento se tomo en cuenta el siguiente
programa de objetivos:

-
De concreto
Cuantificaciones De muros de tabique
Programa Pisos
De materiales
Costos j Costo base de mano de obra
Directos Materiales
Costos preliminares h Disefio
Cimbras
Equipo
{ Estructuras
i Costos finales Muros, dalas y castillos
l Pisos
: Recubrimientos

-
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VI.2.- Especificaciones v féormulas aplicnbles

Sabemos que la definicion mas préoxima de especificacion es: La
descripcion detallada de caracteristicas y condiciones minimas de calidad que
debe reunir un producto.

A) Categoria de especificaciones
i~ Especificaciones generales

Son todas aquellas especificaciones, que son dictadas por una serie de
sgrupaciones, para cada una de las actividades de la edificacion. Podemos
mencionar las siguientes:

a) Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal.
b) Reglamento de Ingenieria Sanitaric

¢} Reglamentos de Instalaciones.

d) Reglamentos v Normas de Cirnentaciones, elc.

ii.- Especificaciones escritas

Son todos aquellos simbolos escritos que se utilizan de manera universal,
para cjemplificar terminologia referente a la construccion de una cierta
edificacion.

iit.- Especificaciones bidimensionales

Se refiere a una scric de dibujos que intemacionalmente estan aceptados,
para cjemplificar caracteristicas gecomdétricas de un elemento constructivo , que
seria muy dificil detallar en forma escrita.
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iv.- Especificaciones tridimensionales

Se reficre a cualquier tipo de maquetas elaboradas; ya que el discfio no
solo requiere planos, sino también se quicre interpretar en torma de un modelo a
escala

B) Fornudas aplicables

La aplicacion de la formula generad ¢s Ia representaciéon malematica de un
Costo Directo, siguiendo la siguiente ecuacion:

Costo Directo =+ ax + by + cz+ . y3
considerando variables: X, v, z, ... &

v variables condicionales: ab.c, .. v

V1.3 _Cuantificaciones

Después de haber definido cada una de las caracteristicas v calidades
requeridas para la obra, tenemos que determinar el namero exacto de partes que
ia consutuyen; vitales para poder obtener el costo directo de dicho proyecto.

Para fines de gemplificar el proyecto se dispone a desarrollar el calculo
del ler piso destinado a oficinas en ¢l provecto.

A) Programa de Analisis: (piso del proyecto)

1.- Identificactéon del plano necesario
2.- Especificacion general v descripeion de cada trabe, segun la seccidn de
que se trate.
a) Tipe de ¢je verticid u horzontal
b) Localizacion dentro del plano.
¢) Dibyjo correspondiente, de la scccidn.
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3.- Elaborar Ia cuantificacion de concreto, cimbra v acero de refuerzo sin
traslapes ni ganchos.
2) Realizar una tabla explicativa,
b) Obtener los voliimenes de material.
4.- Elaborar 1a cuantificacion de los muros de tabique.
a) Realizar una tabla explicativa
b) Obtener cantidad de tabique.
5.- Dibujo esquemarnico de la trabe tipo que se utilizd para realizar las
tablas de cuantificacién.

a) Trabe tipo utilizada

3 : -
- a
4

Nomenclatura:

H = Espesor dc la losa.
A = Ancho de la trabe, segun In secaion de que se trate.
B = Altura de la rabe, segum la seccion de que se trate.

B) Descripcion de materiales a cuantificar:

i.— Las trabes d¢ concrcto armado

Las vigas o tabes de conercto wmado se utilizan para apoyar losas de
techos, soportar muros o salvar claros entre muros y columnas. Son elementos
de seccion variable o constante que son claborados de conereto armado.
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e _____Calculos de los costos directos

Cuando sc trate dc trabes de concreto armado. la cimbra llevara sus

parametros perfectamente a plomo v a nivel y con suficientes puntales para
soportar flexiones al colar.

i I

Los estribos verticoles,

ii.- Cimbras

Para poder colar todos aquellos elementos como: dalas de reparticion,
contratrabes, castillos, columnas, trabes. losas, ctcétern, s¢ emplean moldes.
Estos moldes pueden ser de fierro o de madera, principalmente, ademais de
aquellos hechos con materiales muy diversos, pero los moldes de madera son los
mas usados, por su facil adaptabilidad y manejo.
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Calculos de los costos directos
iii.- Concreto

El concreto es una picdra aruficial compuesta por un agregado grucso o
grava, un agregado fino o arena , un aglutinante o cemento Portland y agua.

El precio de los agregados se considera por m® puesto en obray dentro del
precio concedido, independientemente de reunir requisitos de buena calidad, se
tomaran en cucenta todas las operaciones de extraceion, transporte, mezclado,
cernido, lavado y otras que se requieran y las que deben sujetarse con ¢l fin de
que cumplan ampliamerntte con las especificaciones ordenadss.

iv.- Morteros

Recibe el nombre de morteros, argamasas o mezclas las  distintas
combinaciones de diversos matcriales y substancias (agregado fino, agua v
aglutinantc).
v.- Agregado fino

El agregado fino (arena en sus diferentes calidades y variedades), que se

emplee en la fabricacion de morteros deberd estar constituido por fragmentos de
roca sina, los granos deben ser duros y resistentes.

Vie- Agun

Elagzua que se emplea en las fabricacion de morteros debe ser limpia, que
no contenga clementos que pucdan ser perjudiciales. Asimismo deben eliminarse
Ins aguas duras ¥y materinles orginicos, arcillas, sales y sobre todo los sulfatos,
grasas v cloruros.

Vit~ Aglutinantes

Los aglutinantes son aqucllos clementos que sirven par unir o pegar en

las construcciones v llevan a cabo su contenido mediante reacciones quimicas en
presencia de agua y aire.
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viii.- Cal hidratada

Producto resultante del apagado de la cal viva, es un hidroxido de calcio.
Calhidra comercial, ¢s un matenial muy voluminoeso, un saco usual de 25kg., es
muy superior al que se obtiene con {a cal comin.

ix.- Muras

Actuddmente s¢ puede  concebir al muro  desde  tres puntos  de
funcionamicnto diferente:

a) Muros de carga.- Su funcion bidsica es la de soportar cargas; como
consecuenciia, se puede decir que es un elemento syjeto a compresion.

b) AMuros divisorios.- Su funcién s la de aislar o separar, debiendo tener
ademnas caracteristicas tales como acusticns v térmicas, inpermeables, resistencia
a la friccion o impactos y servir de aislante.

) Muros de contencion.- Generadmernte cstin sujetos a flexion en virtud
de soportar empujes horizontales. Estos muros pueden ser de contencion de
tierra., de agua o de aire.

Zona o= oficinas.

Jone te mgzzonins,

e Cimentacian

11w



hi

Iv..L Ul —— g

m

@

PISO ANALIZADO
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C) Cuantificaciones de concrefo
(Unicamente se ¢gjemplifico el ler. Piso de oficinas)

OBRA: Edif de Oficinas PLANO: TES-1 HOJA: HOJA G1
Descripcion: Concreto en m” Cimbra en m?
Trabe: Pza Long S. Neta Vol. C.Con- | Total

tacto
Eje¢ Horz-A (1 v 29 1 5.55 0.46 255 | 295 16.37
EjeHore-A(2'y3) | | 7.90 3.59 3.59 1295 23.31
— ]
]
Ejg¢ Horz-A (3 y 47) 1 7.95 | 0.46 362 | 295 23.45
Eje Horz-B, (1 v 2 1 355 0.32 1.75 1.85 10.27
1 7.90 0.32 249 | 1.85 14.62
Eje Horz-B, 3y 4) | {  |7.95 | 032 250 | 1.8s 14.71
i
[
Ej¢ Horz-C (U v 1) 1 2.50 0.32 0.79 | 1.85 4.63
— —
s
Ej¢ Horz-C (1 v 29 1 5.55 0.32 1.75 | 1.85 10.27
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Cuantificacioncs de concreto
(Unicamente se ¢jemplifico el 1er. Piso de oficinas)

OBRA: Edif! de Oficinas PLANO: TES-1 HOJA: HOJA 02
Dcscrjgc;ién: o _i (‘oncrc_tg en m" ! Cimbra en m?
Trabe: | Pza l.ong l 9 \It.t‘x Vol. C.Con- | Total

) I, [ S - tacto o
Bjg HorzC (2'y3) | 7.95 I 032|245 |18s 14.62
]
|
1 705 1 32 {250 |1.8s 14.71
[ 4.60 | 046 209 | 295 13.57
1 8.70 295 25.67
i |
! !
|t 7.30 | 0.46 332 | 205 21.54
P 795 | 032 250 | 1.85 14.71
!
e . S S
P 555 014 1078 160 8 88
i i
o !
b 790 | 014 111|160 12.64
i
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Cuantificaciones de conereto
(Unicamente sc cjemplifico el Ter. Piso de oficinas)

OBRA: Edif. de Oficinas PLANO: TES-1 HOJA: HOJA 03
Descripcion: B Concreto cn m? Cimbra en m®
Trabe: Pza Long S. Neta Vol. C.Con- | Total

tacto
. U AU SO (o _
1 7.95 014 1.11 1.60 12.72
1 7.90 021 1.66 1.70 13.43
1 7.95 0.21 1.67 1.70 13.52
1 5.55 .14 0.78 1.60 8.88
. ! e
Eje FHorz-C; (2' v 3) 1 7.90 0.14 L1 ] 1.60 12.64
— i
i
SO, AU S PN NN: QUUUFUISS UV OUGNE S TP UPUSNS SNSRI UUNY S —
Eje Horz-C/ (3 v 49 1 7.95 a.1a 0.72 1.60 8.24
. S S o
1 7.50 0.59 4.39 3.05 22.88
CEEET o
Eje Vert-1 (B v C) 1 515 0.59 3.01 3.05 15.71
= —
panenag
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Cuaanltificaciones de concreto
(Unicamente se gjemplifico el 1er. Piso de oficinas)

OBRA: Edif de Oficinas PLANO: TES-1 HOJA: HOJA 04
Descripcién: ! Concreto en m® Cimbra en m?
Trabe: ‘ Pza Long | S.Neta | Vol. C.Con- | Total

[ tacto
Eje Vert-1 (C y D) 1 515 0.80 412 | 260 13.39
F— —
g
Eje Vert-2 (A v B) 1 7.50 Q.39 2.89 1.95 14.63
{
i
AR | | |
p | e e =
I:in Vert-2 iB v 1 S1s 0.39 1.og | 1.95 10.04
— ]
b e
Ejg Vert-2 (C v D) 1 315 0.39 1.98 1.95 10.04

1 { 7.50 ! 0.39 2.89 1.95 14.64
P ’ f
| i R S S A
1 .15 (.39 1.98 1.95 10.04
1 5.15 0.39 1.98 1.95 10.04
’ 1
1 50 0.59 4.39 |3.05 22.88
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Cuantificaciones de concreto
(Unicamente sc ¢jemplifico el ler. Piso de oficinas)

OBRA: Edif. de Oficinas PLANO: TES-1 HOJA: 0s
Deseripcion: Concreto en m?* Cimbra en m*
Trabe: Pza Long | S. Neta | Vol C.Con- | Total

b tacto
1 S15 0.80 4.12 | 2.60 13.39
1 S1S 0.08 0.39 115 5.92
1 3.70 0.08 cz2s | 115 4.26
1 2.80 008 o021 1.15 3.22
Ej¢ Vert-1"/ (Cy BY) i 2.40 008 0.18 | 1.15 2.76
SUMA TOTAL == = 7963 m® =487.24 m”

Donde:

Seccidon neta = base x altura

Volumen de concreto = seccion neta x longitud
Cimbra en contacto = base + ( 2 x altura )
Cimbra total = cimbra ¢n contacto x longitud
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D) Cuantificaciones de acero
(Unicamente se gjemplificd el ler. Piso de oficinas)

Tabla 01 : Acero de refuerzo sin traslapes, ni panchos

En metros lincales ¢l acero de refuerzo

Tipo de varillas

Trabe As Var Horz Vert 4 6 8
Bea |is l206 230 0o S AN T
1-2° Ls S5#HG . ) | 7.50
Ls 8#8 - o e
Li 2H#5 i
Li 246
Li 8H#8
Eje A Ls S#6 i
2'-3 Ls S
Ls 8#8
Li |2#6
i1 2#5
Li 8#8
Eje A Ls 446
33" Ls AH6 N
Ls 848 -
Li 245
L1 2#6
Li . ?#8
Eje B Ls 445
12 |Ls | 545
Ls 1045 5.55 0.26 SAS;A T ) ‘{8 I’(v')“ T
i 10#6 5.53 07276 581 ‘ 58.10




Capitulo V1

e Célculos de los costos direclos

‘Tabla de cuantificaciones de acero
(Unicamente se ejemplifico el ler. Piso de oficinas)
Tabla 02: Acero de refuerzo sin traslapes. ni panchos

En metros hineales el acero de refuerzo

: cre de refuc
Trabe [ as | Var | Horz j Vert
Ejie B Ls

e
v

1 79.00

= e

L ase
(215
| 10#

| a#6 2

1 Is

i
| 1046
| 1o#
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Tabla de cuantificacioncs de acero
(Unicamente s¢ ejemplificd el ler. Piso de oficinas)
Tabla 03: Accro de refuerzo sin traslapes, ni ganchos

Tipo de varillas

10.40

e O
560 |
1870 L Teeso
BjeD |Ls |4#6 | 190 ) 0
3-4 Ls |3#6 |290 oo
si8 | 7.30 |
Li |25 | 130 |
Li | 246 |2.60
Li |s#8 |730
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Tabla de cuantificaciones de acero
(Unicamente se gjemplificod el ler. Piso de oficinas)

Tabla 04: Acero de refuerzo sin traslapes, ni ganchos

En metros lineales cl acero de refuerzo Iipo dc varillas
Trabe As V(u* B -ilnrz ‘\’crt Dist : S _6__ 8
Bie A’ |Ls | 316 150 1 I T lase
KIS EFS 77 0 T30 o3 X M W £
"‘1[1'{ sim sss lo2s |s78 | | lasa0
R I T £ S R N I AT T A
2.3 Ls | 3#6 1200 | !
L ;s,;}:'*“?_;a""r R
i {swe {790 | I
(Bie A |Ls 346|160 | |
a0 Ls |s#e |795 |o023

Li_|swe | 795
B" 1046 | 7.90
23 (ie s |10
e ,_ng.i 246 1610 1023

Li i1o#6 1790 |o0.23
B” Ls J4‘t>“—< 160 ..,,,_i-,
3-4 | Ls \ 1066 1795 {023 |

Li {1066 ]7957 0.23
BeC |Ls |lo#6 790 |
1-2 Ls | 1230

N Ls | | 555 |023

______ Li 1380 |0.23
Hje C' !Ls 1'7.90 -




Capitulo VI

‘Fabla de¢ cuantificaciones de acero
(Unicamente se ¢jemplificd el Ter. Piso de oficinas)

Calculos de los costos directos

Tabla 05: Acero de refuerzo sin truslapes. ni ganchos

En metros lineales el acero de refuerzo

Trabe | As
2.3 i

Ls

6H# >

Ls

1.706

BES LT
%
|

OHo

6#6
| aus

Li
Li

el

|Ls

Ls J 3#

H6 1

2#Ha6

Var ”J Horz Tchrt [T)isl |

B ‘ Tipo de vanillas

1

|
i
|
i

49.10 -
13.40
G2.40




Capitutov: e Calculos de los costos directos

Tabla de cuantificaciones de acero
(Unicamente se ¢jemplificod el ler. Piso de oficinas)
Tabla 06: Accro de refucrzo sin traslapes, ni ganchos

En mectros lineales ¢l acero de refuerzo R llp(} de varillas ) §
Trabe As _{\_’ur -; 2~ | ver 7” Pxxt 4 s o ‘(; - ~~~——§-—;—~~-
11 8#8 K ) 45 T ‘:3.(:6
- I; $H8 250 jo30 lzso || - 11.20
Li |206 |2.00 | lso00
Eje 2 is ’ B#8 7.50 ().;E;» ) ) B 62.40
A-13 ALS SH6 ;(} Q }Z}‘H ) - o 7 ]“7}’)‘ T
Ls 348 2.10 0.36”7 . f 7.—50&7
11 RHB 7.50 0.30 a 1 B ) ) 62.40
Eje 2 Ls BH#HE 5.15 ) *——” - ) W“ ‘77:‘"“ o 41.20
B-C Ls |3#8 l28 | | | R 810
Ls |7# 200 | T
Li 3#HS ~5_1é o B
Li |3 2e0 | i
Eje 2 Ls 848 5.15 T T )
cD  |Ls |7#6 | 2.00 T
Ls SHS 2.00 a1 9* B
Li |8 |s1s 1030 i
1i 265 li160 loio |
Li 3HO 1.40 T R 1 -:.20 -
Eje 3 I.s BH#8 7.50 0.3C g’ ) 52 4‘(’)‘“
A-B Is S5#6 2.10 0.23 2.33 »i‘ 7 1177()7
Ls 3# 2.30 41 6.90
Li 8#8 7.50 .30 7.80 N ‘{* o 62.40




Calculos de los costos directos

Capitulo V1

de acero

(Unicamente se cjemplificd el ler. Piso de oficinas)

icacioncs

Tabla de cuantit

Tabla 07: Acero de refuerzo sin traslapes, ni grinchos

< varilias

Tipo d

T
1
'

¢ refuers

el acero d
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Capitulo VI o

__.Caleutos de los costos directos

‘T'abla de cuantificaciones de acero
(Unicamente se ejemplifico of ler Piso de oficinas)
Tabla 08: Acero de refucizo sin rraslapes, ni ganchos

En metros lineales ¢l acero de refuerzo ¢ Tipo de varilias
Trabe E As 1 Var Cttorz Vet 1 1Dist ;
! T1o0 @23 213
O LA1s 060 1875
23 ; 1’ 1 3

.30
L0222 3.92 !
: “sf;" i
3.02
3.02
: G 30 270
SR 0 270
' 'r()'i‘:\!,l—‘,s Tor isio ; _','f 85 | 1"3::

Limite mterior (anmado propucsto paii:t acero on 1ension)

Ls == Limite supenar (anmada proplesto para acero en compresion)
Var == Cantidad de varillas utthizadns

Tipo de vanllas = Niunero de vanllas € 540 753 w6, #8)

Horz = Longitud de varillias en el gje horizontal

Vert = Longitud de varllias en ef eje verttal

Dist = Horz + Ven
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Capitulo V1

Calculos de 1os costos directoy

F) Cuaantificaciaones de muros de tabigue

OBRA: Edificto de Oficinas

PLLANO: TES-1 HOJA: 01

(Unicamente se considern el ler. Piso de oficinas)

‘Tabla 01:

‘N: 06, MUROS DET j "? _DEL?SJ(.)N’I'AN])Q ('{OL.UMNAS.

o Descripeion: B fﬂl)xmgnmon i o 31 | Area
ormmen v Jaso | lase lizeom
Horiz-Fjc A (2y3) f71s  Taso [1rssm
Horiz-Eje A 3y I 27,75'9' T T soomt
Horiz-Kje 1}'7 ('17:\/2) haso T B
Horiz-Gje B (2y3) 250
Horiz-Eje C_(Oy1) . EXT ) I -

R N EX T 250 -
5 E(_);GH_. e S S
Horiz-Eje D (1y2) )
Honz-Eje D (2'y3) )
Horiz-EjeD (v
el (A ,
rTvZn-ch__L (BYC) !
Vert-Eje 1 (CyID) ‘ 3.
Vert-Ejc 0 (CyD) 7 - : 3z B
SUMA ESTA HOIAN0OL 127,77 o0
TOTA—L A L;»"\ HOJA 1\;0,01 T - T 127.:77 m”




Capitulo V1

Caleulos de los cosios directos

VI.4.- Verificacion de lus costos preliminares v finales

A) Costos preliminares de la obra
~ Materiales de 1a obra

1) Costo base materiales

| MATE

I\dorglos

'\1011,]0\

Norclos

U()
.UO

Sa 47\ 00

\’u.r COYTUL,}ldd (3/8") i
v \
I .
2) An:tlisis de costo tipo de varios elementos
a) Analisis de costo de lechindas que conticne solo cemento v agua:
CONCEPTO: fUn. ] Cant FPU CINPORTTE
Lechada cemento blanco | ; : :
1.300T.de cemento+ 396 dc,sp ! Ton 11339 1.300.0 i 5] 74() 70
0.900m” de agua+3%adesp I m® 1170 S0
L e A S
od .
TOTAL= $1.746.55




Capitulo VI Calculos de los costos directos

b) Andlisis de costo de lechada con cemento gris:

CONCEPTO: lun. [canmt. [pu | IMPORTE:
Lechada cemento gris ! i [

1.300T.de cemento 3%desp | Ton. | 1.339 800.0 $1.071.20
 0.90 900rn de aguat3%adesp. I m? I 1.170 I 500 5.85
o R R e

TOTAL— $1.077.05

Pastas
Algunas son semiejantes o las lechadas pero de condicion mas espesa

c) Andlisiy de costa de pasta de veso:

CO\ICLPT(W Pasta de yveso ! Un l‘ S :
S S TN Pt S
0.810T.de cemento- .udusp i Ton [ 0.834 i
0.900m? lgud'f%‘,’udcsp i m? it
b aadints - bl Al L -

{

TOI‘A\I = bZXI ()7

Mezclns
Conocidos  también con ¢l nombre de morteros  (elementos
pétreos+ aglutinantes+ agua)

d) Analisis de costo de mezela mortero-aren::
CONCEPTO:! Un, | Camt
Mezcla mortero-arena 13 |

0.300T . de Mortero dL,Sp on o0 $420.0 s

1.150m” de arcena+§ m? ! 1.242 $ $0.0 $ 74.52

0.290m” de agua+ ,o 2o d‘_sp m’ | 0.377 $ 30 S 1.88
| | $206.18

TOTAL= $206.18




Capitulo VI R ____Calculos de los costos direclos_

e} Analisis de costo de mezcla cemento-arena

CONCEPTO: i Un Cant. poLL { IMPORTILZ
|
Mezcla cemento-atcnal: 2 1 [

- I RSOOSR
6.600T.de cementos 3%desp | Ton 0618 $ 800.0 | $4vd.a0
1.000m'de nrenatR%oadesp jm? 11,080 s 600 |$ 64.80
0.275m’de aguat 30%desp im' Po.zss s 50 s 179

! [$561.00
TOTAL"S 361.0
) Ana de costo de mezcla cemento-calhidra:
T T
CONCEPTO (118 i Un | Cant e L INMPORTE
menta calhidra i H : i
1.300 T.de cemento+3%edesp i Ton. | 0.309 ’ $BOOO P S2.47.20
0.150 T.de calhidrai 3%desp f'fon. 1 O 155 | S 5300 E $ 8215
1.000 m® de arena+8%desp. tm’ 1080 1s 600 |
rune 3%desp. pm® P 0.364 ! N 5.0 i
z : e e T R &
- R

Alambrén

Sc denomina camunments "alambron™ al acero de refuerzo que se usa
principalmente para tomuar esfuerzos de tension diagonal. se {abrica en acero
{y p=2.320kg/em? :

Nota:

El acere de retuerzo son clementos  estructurales que se usan
asociados al concreto. para absorber esfucrrzos, que ¢l concreto es tncapaz
de soportar. El acero deberd colocarse v mantenerse durante ¢l colado, en
las posicioncs. forma, longitudes, separaciones ¥ area que fije ¢l proyecto.



Capitulo VI~ Calculos de los costos directos

Amn:ilisis de costo de alsmbron:
Un. i Cant. p.U. IMPORTE
i

1.000 Ton.alambrén
0= 1/4"+2%desp
80.30 kg.alambre
nam. 18+ 10%desp.

b e ————e 2

TOTAL> S 4.257.82

Varilla corrugada
Analizando ¢l ¢aso de scero de refuerzo grado normal 3/8

h) An:lisis de costo de alambre:

% Un. ; Cant
20 kp/em” 0--3/8" | :

an. ¢ 1.030

aritla+3%desp. :
Traslupes. i Ton 1 0O.01206
Ganchos. s Fon, 00433

26.82alambre P Kg.
nam. 18+ 10%sdesp H

3.918.060

Trastape
Generalmente se ctecttin con las barras traslapadas en contacio v
amarradas con alambre

Ganchos

En acasiones es necesarto hacer dobleces en ef extremo de ln baura, de
manera que formen ganchos o escuadras que requicren menos espacio para
desarrollar un esfuerzo dado en el acero que una longitud recta.
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i.— Descripcion esquemsitica de una cimbra de columna

Seccion:
Volumen de concreto:
Relacion:

(R i
Pt i
P R
e e
1 T N LT
R R o e e s B

A A B S T N H ¢
IR R
CIMERA £2: CTLUMNA

1 Duela de contacto

2 Yugos 2" x 4"

3 Pies derechos

4 Plomos

Estacas

clavo 2 1/2" 44 pzas
clavo 3 1/2" 40 pzas
alambre 0.072 kg/m>

[~ AN




Capitulo VI -

S, I _ Ghiculos de los costos directos

-~ Equipo
El equipo dche encontrurse siempre disporuble v oasignado a una obra

especifica, y no por esto su uso es continuo, a ms del paro torzoso por lluvias en
SQUIPO MEVOT Y POT dCSCOMPUSILTIS VT eqUIPO MeTnior,

A continuacidén se mmenciomud una lista con el equipo que se contd
durante la obr BBomba centrifuga de motor de gasolina, vibradaor para conereto,
revolvedoras, malacates. canuon de volieo, car gndor frontal v e

1) Tabla 01: Programa de equipo base para In construccion

(Referente a la obra en general)

Actx\ld'ld ) i ( Lmhc.u:mn ' Lmndad
l.-1.lcgada a Lx obra : Traller cama h.‘tjd | 1
P Gnia ! 1
i Pick-up i 1
~leph./,.\\ dx.st.'xr’ucv.. ‘\ Bulldo/c* } 1
B P r Pick-up 1
3 -NIowmu,nto dc. trerras E C:unlnn dL. \nllu) 1
! Pic 1

e - B Sl T

4.-Canstruccion de ()bra ! Revolv z.dom ] 1
- | Gria 1
fegrs 3[ Pick-up 1
i Camion de volteo 1
i Vxhrudo 2
S.-Salhida y limpieza de la Camién de volteo 1
obra | Pick-up 1
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Capitulo Vi _Caleulos de los costos directos

2) Tabla 02: Programa de equipo especificado para cada mes

# Concepto: f v VI
1 Trailer cama bayj: o 0
2 Graa.

3 Pick-up
< Bulld T

amion de volico.

[¢] Vibradores.

7 : Revolvedora.

4 Bulldozer.

5 Camion de voltco.

El vibrado del concreto es de mucha importancia para un colado
efectivo v su aplicacion correcta es factor esencial en la obra. Tambidén el
vibrado favorece la resistencia del cancreto, haciendo que In mezcela sea
mas fluida.



Capitulo VI

Calculos de los costos directos

Talba 03: Descripeion detallada del equipo

3. Capacidad.

4.-Datos adicionales.
5

~Valor de adq. (Va).

-Pm_dn. o[x.mcmn U’u).

c.de mant (Q)

-7 T
Concepto: Un. C.Vol. J Grisa ! Pick-up | Vibra. Revol.
1.-Mareca. —_— FORD ‘I Cater | Dadge Stow Cater-
2.-Moxdelo. 1594 34-1

concreto

500.000

10.000

500,000

Eno?

1 1600

|

|

10,000 |

3 !
{

i

1

|

1600

I Gasal

"5 Precio cnmh fas slmu

26 .-Precio accite

27.-Salario del operador.

29.-F.op. de operador.

28.-Jornada idcal de trab..

b Digsel

No Cons

No.Cons




Capitule V1

Calculos de los costos directos

Construccion: Edificio de Ofic. Maguna \ﬁm\dnj_, Hoja No. QoL
Fecha: Bucero d NMaodeto: STOW. Calculo: Para tesis,
I[()Jll dg co>!o unn.'x.no Datos Ad}g r()Q IL]"\i Revisd: RTIA Y SMA

DATOS GENERALLS:
Precio de adquisicion (Va): ')
Costo de combustible (CGY: $2.6
Valor inicial (Vi) $10.
Valor de rescnte (Vi
Tass de inferds (i):
Prima de seguros(
Precio de lubneante(Pt):
Salarto de operador(So)

Cambio de aceite (3 30 hrs
Vida ccondmica (Ve) 3 abos.
Horas por afio (Ha) 1.600 hry
Fuctor de upe de combusuble(litc). 0 240
Potencia de operncion (POY)y 4 5 310
Factor de miantenmiento Q): 80° (0 R(Y)
Capscidad de canter (Cey: 2 1
Factor de sepuridad de potencia(F1): 0,003
Factor del rendiniento del operadotro):?

10.000 - 304
— 3197 N

ayDdepreciacion. 13—

Ve x Ha X 1,600
Vi+ Ve 10,000 « SO0
bolnversion. 1 s ——1) - e 1L Y63
2Ha 2 x 1.600
Wi N 10,000« 300
OScuros. S {5} (GORY
Ziia I xl 000

dhinNiamtenimicnto. hS Q 21D RO x ] 9T s
SUNIAT . \RLy(W\. | . Jl‘ ( (e '\'1,'.'\-1(,) POR
. -('A\R(v()‘s POI’ CONSUMO

a) Combustible £ - Fie ¥ PO x OG, pata gasolmat B 029 <8 x 297 - $ 342N
b) Lubricantes L. = ax Pl capacidad del caner «Ce) - 2 lts Cambio de aceite (1) = 30hrs.
< P
a CAFP N PO) e - { Q0030 -1 5 0 008310
v 30
.- 0083150

s1

TN DE CARGOS POR ¢

- \J{(rOS I'()R OQPTRACIC V\
a) Salarios: Operador: $ 29
Hir = Jomnda normal x F

cior de renhnuento del operadonFro) 5 s x 0,75 = G hrs.

So 3

Opmeracion: O - ——— - —— ¢ R LR8I
i &
TARGOS POR (P

RACION POR HOR

O HORA-MAQUINA




Capitulo VI~ Calculos de los costos directos

iii.- Costo base de la mano de obrra

1) Tabla 01: Mano de Obra

Tr'xbnuuloros l Salario minimo [ Salario real.

Grupo de prol SIONET

Ingenserin C ivil
Bng_ada de xopm_r ia

Gmpo du .xll\'uhlv. i

Ofic atbaml
Sobrestante

Pedn

Carmintero

Fierrero

Electricista

Colocador de mosaico
Soldador de soplete
I’lonu.ro de |n anitaria

o de equipo de construccion
Velador de equipo

5/1” 51
£ 4381

Choter dc camiioneta
Choter camion de volteo
Chotfer de pipa

dor tmnml

(nupo de ()pcrdd()u: .it. maquinana

Op(.mdor de praa £ 34.65 S 4
Operador de bulldozer £ 34.65 S 45
Operador motecontfornmndora £ 3465 $45.0
Operador de pala hidrjuliea $ 34.65 $ 450
Operador revolvedora $ 34.65 $43.05
Operador vibrador $ 22.60 £ 2938
Opemdor de piloteadora $ 34.65 $ 45.05




Capitulo V1 Calculos de los costos dinectos

Programa de mano de obra
Conversion o total de semanas trabajadas:

Cuota diana = 363 dras 4 dias extras = 365 + 21 = 386 dias

2) Tabla 02: Programas de miano de obra por mes

Elemento.

Peon.

Op.Revolve.

Tabla 02: Programa de mano

R ;

7.' 5

; ST R SR e

1 1 1 1
Op.C.Volteo i 1 I 1 il
Op.Revolvedora i1 1 1 1 | 1




Capitulo V1

- ... Caleulos de los costos directos,

3) Tabla 03: Programa linal de mano de obra

Meses ‘( Saobrest. Pedn TOp Graa | Op <. \' | Op. Rev
IVIenes 1 2enrest | | et SN St Sl s B ey
i ! 13516.0 i 1214,30 | 1351.50
SO N e B A
1 | %7() 4(1 8790 G 3

1214 3()
}i !4 \U

1,51 50

| 257040

L 8790.0
) 121975 0

219750

Vi {2 m 40

SHS G Nt

NI < 70.40

H "l‘)'/\ U

87 ‘)() ¢}

! \'205(‘3.() 0

Donde:

Costo total del trabajador = Ctt = S/obra

Cu =27 (Ci NTi Ndi)

Ci = Costo de mano de obra por dia

NTi = Numero de trabajadores aplicables al mes
I\Dl Numero de dias considerado por mes

i = Mes del que se trate ¢l cilculo

n = Niamero del 4itimo mes de obra



Capitulo V1

Caleulos de los costos directos

B) Costos finales

Solo se mancjo ¢l estudio de los costos {inales en algunos cjemplos
practicos. referidos al proyecto

i.- Trazo y limpia en terreno sensible plano

La limpieza del predio se hace con ¢l tin de que al trazar v nivelar el
terreno, no hava estorbo alguno

Uno de los aspectos mias importantes de la construccion es el trazo
correcto v minuciaso tanto de los ¢jes de 1a cimentacidn v sus anchos, como
de los gjes principales del edifico. va que Jde ello dependera la exacutud en
todo ¢l desarrollo de [a obra

|
H
i
}
i
H

Dz te-rans




Capitulo VI Calculos de los costos directos

Tabla 01: Analisis de costo

T i
UNID. l P POUNTT. | IMPORT
e e e e -
I
. PT. ‘ QO |
~ 0.01861PT/m° | |
Y 32m” i !
| [ i
23kg ! Ke. 0.0400 ‘
0,083 16kg/m |
. ————— - t \
Kg. | 000213 l
- 0.00213kgAn” i
!
~ Algquiler dc nsirumentos
1 dia $190.00/dia AT 1.60

L30398/m”

5.- Topoprmato
1 dhia

6. ndnnuux ay
BAT.84 - $42.84
—eem = S0.18217/40"

7 .- Gasto unitario de tmabajo de limpia . i
1 dia S29.30x 5 N7 1.00 20.31149 | 50311
- = 50311497 m”

,,,,,, e —

| $2.103




Cnpilulql’}A L B _ _ Catculos de los costos directos

i.~ Concreto en columnas

e=250kg/cm’ agregado miximo 0=3/4" cemento vibrado v curado
con curacreto blanco para una condicion delOm*/m™,

Tabla 02: .Anstlisis de costo

No. k toncepto ; Un.
1.-Concreto e - D50kp ' m
0="3/4"+ 4% desperd {

- Hechura de conereto | ot
3 .- Prdunumr v lhr\ao dc conereto i m’

4.- Prefiminar torre de colado, [ e
173 P T’ i
. . RS SO [
5.- I)r.ptuumuun baoten [T £3.33
- $10.00 pra/3 m’ :
6.~ Costo unitano del s nb.;\u de i ;
wvacrado B 3 £227.96
227 265m” H ! !
0 | |
"',-(_ur'lcn.(o ban Y lm"ﬂt para ! } !
10mYm® = 2.5Lum P Lt 2,50 1 Rss s22.12

£570.0

on bolnlu de curacreto

i m’ 1.00 { 2.60 X260
L $2.60G/m’ [ i
200m’ ; i
9.- Costo unitano del trabajo de i i
curado { oo 10.0 | 0/53 $3.30
G1 > 86 I )
— ! |
300m™) i { |
Costo = $713.42/m’ l 3
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Caleculos de los costos directos

- Pars mureos

a~ 6em. b 26 cm.c =~ 13 cm, z =

1.6cm

Muro de tabique recocido 6 x 13 x 26 en 13 cm. de espesor pegando

con mortero-arena 1:5 con espesor promedio de 1:6 ems.

Tabla 03: Calcuio de costos para un muro

| Unidad | Cantidad | P.UL Irmporte
i |
f0%desp !
Pza S2.44 0.60 21.46
= (1.10) =
(0.260.0161+(0.6610.016)
Z.-Mortero arena 105
(H"/p‘.&‘l x zelbrzra)
MY 0.043 310.00 13.33
m¥Y/pz=0.016x0.13{0.26+0.016+0.06]:
0400699 .
100069 Prx17.67Pz/m’
0.033x1.30=0.0431m’/)
3 -Preliminar andamios
1.35P1 . PT 0.27 4.00 1.08
= 0 27P T/
ue incluyendo M’ 0.10 5.00 0.50
desperdicio 0. 10m™“/m”
5.-Costo unitario del trabajo de 34.59
hechur de muro.
£345.87
= eeononoooo = 34.59/m7
10m=/)
COSTO = $ §0.96/m”




Capitulo VIL . . i .. . Programacion de la obra

CAPITULO Wil Programacion de fa obra

VIl 1.- Criterios de programacion

El mdétodo de la rutn critica es una técnica nueva v cficax en

lze
planeacion v adminisiea

ton de o

w tipo de obras s la e
plan de un proyvecto on un diagrama o red, gue de
interrelacion de todas las componentes del prove
lopgico v la mampulacion de ésta red, prrn In completa determinacion det
mejor programa de aperacion. s un matndo que se adapta o la indusina de
la construccion, pucs brninda un enfoque mu

tacton del
suencia o
o, ast como ol analists

ribe 1o s

cho mas aol v preciso, que las
graficas de barrns convencionales, anteriormente emploemdas comeo bases de
las planenciones v control de la construcerim

Una ver que el mejor plan ha sido claborndo en ésta torma, ol
dragrama de bt ruta erinca indiea chramente las operaciones que controlan fa
cjecucion thuda de los trabajos  Durante o construccion, ¢f diagrama provee
al director del provecto de unua informnacidan precisa de tos efectos de cada
anacion o retraso en ol plan adoptado, permntiéndaole ast
operaciones que reguieran cambios

Al con vartos nombress Camino o
Trayectornia Critten, Analisis de! Camino Crittco,  Analbisis de Redes,
Programacion de la Ruta Crittica, BEstumacion v Programacion del Costo
Minimo: pero in desipnacidn Nétodo de la Rutn Crinca (abreviado CPAND)
Critical Path NMethod os In mas satistactorin va que no implica mitaciones
en su uso

idenuticar las

4nuevi WEOme se ¢ conoce v

VIL.2.- Sistema CPM (Critical Path Method)

Ruta critica. 13

3s un sistema de programacion v ocontrol que permite
conocer las actividades que detine ia duracion de un proceso productivo.




Capituio VII

Cualquier proceso productive consta de 3 fases:

Plancacion: s el cnunciado de las actividades que constituyen el
proceso y el orden en que debe cfectuarse (secuencia).

Programacion: Lis la elaboracion de tablas o graficas que indiquen los
tiermnpos de terminacion, de mniciacion y por constgutente ia duracion de cada
una de ias acuvidades que forman ¢l proceso, en forma independiente

Control: Sc realiza mediante 1a claborzaion de tablas o gridicas que

permiten conocer las consceucnoin de un atraso o un adelanto en cualquier
actividad de un proceso prods

ctivo v tomar ins correspondientes decisiones.

A1) Ventajas de la programacicon CIPPAL

lo. Permiic conocer los diferentes ardencs de importancia de las
actividades.

2o. Permite conocer cudles son las actividades gue controlan el
tiempo de duracion de wn procesa

So. Permite conocer {ox recursos requeridos para cualguier momento
de la ejecucidn del proceso

Ho. Permite analizar ¢f efecto de cudigraer siniacion rprevisia ) sus
consecuencias en la duwracion otal del proceso

So. Permute deslindar responsabilidades de los diferentes organismos
7 L £
QUC INICrVICNCen € 1 proceso

Go. Permite programar mes {Oogreamcerte
B) Proceso productivo
i.- Cuadro sinoptico del proceso productive aplicando CPM
Aceptando  que  cualquier  proceso  productive necesita de una

planeacion. una programacion v oun control, aplicaremos esto al método
CPM encontrando la siguiente:
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Programacion de la obra

1. PLANEACION <

d

ILPROGRAMA ﬁ

1. CONTROL

<) Ejecucion

d} Limitacian e espacio
) Limitacion de recursos

2. Tabla de secuencias. f) Limitacion de responsable
») Inmediata anterior

v a) Proyecto
1. Lista de actividades b) Tramites

h) Sunultanen

) Inmediata postenior
3. DRibyjo de diagramas D Actividades reales

) Actividaddes ficticias

;
1. Valuacion de liempos 1) Jornadas
(T'abla de tiempo) 4y Dias, horas, ete
Iniciacion

n) Fecha primaria Terminacion
2. Obtencion ruta erities ©) Fecha ultima Iniciacion
(Tabia de holpuras) ~ Tenminacion
i Holgura to1al

) Holpura tibre

v reducciones ) Folgura independiente

) Modifienr secnencins

U NModifiear Juracidn

1. Uso de holguras
{Repasticion de recursos)
2. Reduccion de liempos

(Pendiente de costos)
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Enunciados los tres pasos necesiarios  para realizar un proceso
productivo. procederemos a analizu cada uno de clios: pero dnicamente
analizaremos el primer nivel para oficinas v aplicado 2 una columna.

ii.- Lista de actividades v tabla de secuencias

Habilitacisn del aeero.- Preparacion del fierro (varillas i antes del armado.
Cimbra.- Moldes de madern para sostener ¢l vaciado del concreto.
Andarmios - Armazon de tablas colocado en partes altes, donde se pueden
realizar trabajos v deposttar materialoes,

Colado.-Se denomina cunndo se va vaciando el conercto en la cimbra.
Freguado.- Ts ol endurceimienio del concreto, ex mnicial cuando ticne 43
minutos (¢l cual va no es maneinble) v tinal es de aproximidades 10 horas
dependiento la sccecion

Curado.- s suminisirar humcedad @ concreto tan pronto como sea posible
para remplazar cualquier pdrdida de humedad v avada a disipar el calor.

["No. i Actividad

b

. (H bl g:\ccon dcem 50 246
Cimbra 50 % o
Andaiios 10036
Alquiler cimbra
Hechu

Hdhlll(acmn ar
Armado 50 %
Armada’1 a0 %

Colado 100 %

Curado

162



Capitulo V11 o Programacién de la obra

100%
TN frag, final curado
cimbra S0%  cimbra 100% \ 8 -
/ 3 - ); T '5‘\
S/ . N \\. /
al armades0™\ armadoS0% colado 100%
) S e ) ST
8 T

4

iv.- Tabla valuacion de tiempos

i | j IDescripeion Activided Un. [afe] < RG JG-CORGNG DN Final
t § 2 |Hsbilitacion acero 50%0 Kg. { 100,00 4 |0.16 Trx2 .63 1 0523 075
1} 3 [Cimbra 50% 2.0 m’/) 0.78 3 026 0.28
1 | 6 |flechura andamics 100% 15.0ne/) y 1 1.00
1 12 |Alquiler cimbra i il reve b
3 5 [Cinibra 100%¢ 90w, 5 0.25
2 | 5 JHabilitacion acero 100%6 Ka 0. 16152 t 0.7
4 | 5 jAnunde 50% Kz 0.161/3x2 K 02
s | 6 |Arnnado 100%s K. G eTN2 4 0.25
6 | 7 lCalade 100% m Goasm /Y 10 oo
7 8 |¥Fmgundo inicial A bbb hid e
@ 10 JFmgmudo finud habid wone hdd tere
10 [ 11 Descimbrado 100% s 26175 o2 3 0003 .25
11 ] 11 |Curado ot 20004 GO 2 .01 0.25
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Capitlovty

b) Nomenclaturs utilicada cn Ia tabla para Ia valuacion de tiempos

1= Nudo o evento inicial

Jj = Nudo o evento finad

Un = Unidad.

CO = Cantrdad de obru

G = Grupo

RG = Rendimicnto del grupo

JG = Jomadus por grupoa ~ CORG

NG - Niunero de grupos

DN ~ Durucion normmd - ( CO/RG )/ NG

c) Programa de computadora pars Ia valuacién de tiempos

REM PROGRANA PARA CONPUTADORA
RENM Valuacion de tiempos.

REM Elaborado para QBasice.

CLS

REM Ingreso de daros.

C=0: G~ 0 RGO NG = 0: DN = 0: DNF =
INPUIT "CO -
INPUT "RG
INPUT "NG-

REN Operaciones.
J1G - CO/RG
DN =~ JG /NG

IF DN < 375 THIEN

DNF = .25
ELSE
IF DN > 875 THEN
DNI == 1
ELSIE

IF DN < .625 THEN
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Programacién de la obra

DNEF
ELSE
IF DN =< .875 THEN
DN¥F = .75
ELSE
ENDIF
END IF
END IF
END I

.5

REM Resultados.
PRINT "CO=", CO
PRINT "JG-", JG
PRINT "DN=", DN
PRINT "IDNJ="_ IDNF

Tabla: Obtencion de la ruta critica

i |y IDeserpeion [oh HT i HI ICET TR | HELD | IO | Grado
L 2 (Habilitasion acers 100% 1.50 [ o [ 0.73 a 2,50
i | 3 |Cimbra 50% 000 0.00 .00 o 0.25 [ 025 | entica
1 6 |Mechura andamio, 100% 1.00 250 250 250 0.60 100 a 4.00
1} 42 [Alquiler cimbra woo | o2s .25 6.25 Q 10.2< ) 10.25
3 | 5 |Cintra 100% 025 000 o a0 0.00 a2s 3.50 o025 450 | cntica
2 | 5 [Habilitacion acero 100%a 1.50 1.50 .50 0.7s 225 2.00 2.25
4 1 5 JAmados 50° 0.25 1.50 1.50 1.50 0.7S 1.00 55 1.00
s | 6 [Amudn 100% 0.2S 0.25 2% 629 S0 17T 3.00 37s
6 | 7 JColado 100% 1.00 0.00 000 0 00 100 500 1.00 S 00 1 ermicn
7 | & [Frawundo inicial 050 006G 0.00 6.00 5 06 5.50 5.00 5,50 | emtica
o |1o]F 3.50 0.00 000 0.00 5.50 2,00 S50 20 criticn
10 { 11 {Descimbrado 100% 0.25 400 .00 0.00 2.00 225 @.00 @25 | erica
S | 11 |Curade 0.25 3.00 0.00 0.00 .50 5.7 5.50 378
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b) Nomenclatura utilizanda cn (a tabla de ln ruta critica
1 = Nudo o evento inicial.

j = Nudo o evento tinal.

U == Cuando mas tarde se pucde miciar una actuvidad,

U; = Cuando miis tarde se puede terminan una actividad
P~ Cuando mas pronto se pucde umctar una actvidad.

P; = Cuando mas pronto se puede terminar una actividad.
t; = El tempo de realizacion nonmal de la actividad.

DN = Duracion normal

HT - Holgura total < U - % - ¢
1. = Holpurn hibre = Py - P - 1,
HI = Holgurm independiente Py - 1 - 4
17 = Fecha pnmera micial.
T(FP) = Fecha primera terminal.

[(F1)) = Fecha Gliima imcial

T(FU) == Fecha alima terminal
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__ Programacion de Ia obra

.~ Tabla de holguras

hechura andanuos 100%

T oo \ Bap uuaa awrade

!
i
I
i

cumbra SO% . cunbra 1009 \ o T e —
S ees T TN T N
V4 !
P s s s § / -
s 4 Nammade 50% Npolada 100% { § Fas 6l sescunbradn 47
CD—— ; -3y (G {7 Y — (1B —
N0 1O 38D Qo=

atgieler umbra

1000

Nota importe acerca de las columnas

Estos componentes estructurales tienen varias funciones trtiles. La
palabra columna se asocia con mas frecuencia con micmbros verticales
que soportan un edificio. Sin embargo, en forma mas amplia v sobre todo
desde el punto de vista analitico, se debe incluir en el término colunina a
cualquier miembro delgado a compresion que puede pandearse bajo cargas
considerablemente mas pequenias que aguellas que resultarian en ana falla
por aplastamienta

Por lo general podremos definir Ias columnag como nmuembros
delgados estructurales primordialmente somendos n cargas axiales v que se
debe evitar que puedan tender a pandearse bajo dichus curgas. Aungue son
raros los casos en los cuales la carga sobre la colummna es perfectiumente
axial ; en general. Ins columnas estan sometidas tanio » comMpresion como a
flexion.

Esta cs la razon principal de que se realice perfectamente el disefio v
el proceso de gjecucidn de una columna como son: cimbra, armado.
colado. fraguado y curado de la misma.
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Prosimncion de la obra

Capuulo VI
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VIH.3.- Programacion en seric

Dado el caso de realizar un mismo proceso productivo "N veces, es
conveniente:

a) Reducir el murmero de actividades (integrando varias ern una).

b) stablecer brigadas de grupos de actividades.

<) Establecer duraciones de una semana, por grupo de actividades( o
con dias enteras).

d) Balancear brigadas a través de minimizar personal, o bien
incrementar actividades.

A) Ejemplo prictico

Supongwmos la construccion de los 9 muros del primer nivel de olicinas
en cuestion de obra negra,

Una de las posibles soluciones seoa atacar simuluéincamente cada muro v
tal ver cumplir nuestro compromiso con suficiente holpurn, mas I suma de
recursos de mano de obra, masenales, equipo, que en tormi simudtanea sc
requeririan, probublemente nos impeduian hacerto en el plazo requernida

B) Valuacion de tiempos

De acuerdo con ¢l sistemat anites detadlado con s eantdides de obrade fa
construccion, podemaos determunar ¢l programa especitico de cada mural en lo
nuestro fuc de S sermanas, distributdas aparentenente como sigue

1I.- Tiempo estandar para hacer moezcla - 010 de jornada

11~ Tiempo estandar para colocar teabigque -~ 1.60 de jornada.
II1.- Tiempo para realizar acabado - 0.30 de jornada
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) Valuacidrn de mrano de obra

Del programa cspecifico de cada muro. debemos obtener el importe de
obra de mano por actividad, con ¢l objetivo de aglutinarlas en forma adecuada,
para ser realizadas por un grupo de operarios mas o menos homogéneos.

Tahla de configuracian de manao de obra.

Jomadas de oficid de adbafileria = $42.84
Jornadas de ayudante de albaiuld = $22.60
$65 .44

D) Valuacion de¢ materiales

En forma andlogin, cs recomendable el desplose de los insumos mas
importantes de la obra:
1.- Para construir los muros hay que decaidir entre dos tipos de tabiques

comunmente usados, de lo que se escogtd ¢f tabique rojo.

2.- L.a mezela parn levantar los muros se hace con: 1 bulto de mortero v 4
bates de arena. ngregando agua hasta hacer una pasta mancjable

E} Integracion de brigadas

Con  los argumentos  antenores, se procederd por  aproximaciones
sucesivas anteprar wm serie de actividides on secuencia, que corresponda al
valor de un equipo do obreros durante el tiempo riwonable para gjecutarlas.

Reporte de actividades a realizar de cada brigada

1. - Hacer la n “led para pegiar abigre

2= Mojar los tabigues rajos para absorde humodad
3.- Colocar el hilo para alinear ¢l muro

.- Pegar los tabiques cn formea cuatrapecda
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S.- Realizar el aplanado del nicro en cuestion
- Humedecer ¢l miuro previarmente
- Llaborar mezcla de mortero v arena (1:5})
- Repellado sohre el mismo muro
- Aplanado o recubrinviento del muro

ii.- Notas importantes

- Rectificar la verticalidad del rvro con una plomadea

- La plomada se pone cada vez que se coloca una hilera de tabique

- Hay que dejar fuiecos donde se van ainstalar las puertas v ventanas

- Seleccion del tpo de junicado antes de levanar el muro debe seleccionarse.
éste puede ser do dos fOrmas. aparente v no aparente  Fl primero corresponde
a aquel tipo de nuros gue no se desea recubrir con ye.
tanto conviene dejar terminados en forma presentable. 1 sepundo se hace en
aquellos casos en que se va a cubrir of muro en alziio doo los revestimientos
indicados.

0 o con mezcla v por lo

ot
)

Procedimien LAl PR O
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F) Flaboracion de tablas de programacicn en scrie

i.~- Tabla 01: Importe de actividades

OBIA: Hdif

1o de Oficinas Corpaom

BRIGADA: Muros

vas, No. o1
wa 6. No. 7

Costo Brigada { Por acuvidad i Compsion Final
No Actividades ! Jomada i Ti— Jornadas ] Ti- | Imporne Lporte
| Oficial | po ayudanies ‘ Po parcial Acumuiado
U E N [P S e
1 aborar meze { 010 p 0.10 tA £715.52
NMortero-arenn (14 ‘ ' l H
(Para pegar tabiques) H { L
Wil = e O T S ORI
Colocar tabigue LA 160 i N 16544 L 78096
Tabique rojo ! ; H
2 Recubrimiento muro ] 0.0 PA
- Mezcln : ! !
mortero-arena : :
|
i
b

- Repeltado de muro i
- Aplatiado del niuaro 3

ii.~ Tabla 02: Composicion de mano de obra

(Relacionada a la brgada 1 para construccion de muro)

COMPOSICION DE BRIGADA 1 | No. | Sueldo {Dias | TOTAL
e o . o Plane L
Oficial de albanilen: for 4284 |20 £5.68
Ayudamte de albafiilena o1 |z260 |20 | 4520

I T 130.88
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(Relncionada a Ia brigada 2 para construccion de muro)

COMPOSICION DE BRIGAIDA 2 PNe | Sueldo | Duas | TOTAL.
: | Piario |
e - ORGSO
ol | 2.0
Dol e 2o
L. FERVSS Wi bouhIN ook S il A
SUINMAS 130.88

iii.- Tabla 03: Composicion de materiales

Materindes

No. | Conevpto RS [ Aren mwro | Captdad towl |
1| Gemento gns St 00071 1200 0,085
| ' ‘m'loosss (1200 {0430
cmt 010 T1200 2

m' s P 12.00

iv.- Tabla de programa de materiunfes

Matertades.

D S A “"]“' ot e ' SR S 1 - - '—""‘I“’ T
JEC N S R Y U O T Y N ___.
Mure {1 |2 {3 G4 ! I8 Je !li1oli2
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v.- Programa dec Dins x Muros

Brigad | Dias / Muros ;T 1 2 3 3
Bl ol |
I
B2 02 I
31 P
20 e e
B2 L] | i
131 Fobr
U S
Lo ,
a7 ! ]
A SUNUS ULk URNCUUURURS SNV NN SN SN S SN SRS SRS FUPS S
B2 08 i T ! ! :
T I — T
231 .09 | i i | !

vi.~ Diagrama de flechas

T
Frente § Dias Nluros
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CAPITULO VIII Conclusiones y bibliografia

VIIL. 1.~ Epilogo
A) Ingenieria Civil Moderna

El modaermismo de la ingenieria, ¢s uni vision futurista, particular ya que
solo alpunos do los principales maestros Ia comparten; donde se rompen
esquemas tradicionabistas il ubicar a la mgenieria trente a fa sociedad, con todas
Ins herramuentas cotuales vy conocimientos novedaosos sm mportar ¢l darca que los
origine, solo con ¢l fin de poder gjercer contemplando todas Ias posibilidades de

Sxito

salmentel da e o que los

Iista forma de observar a la mgenieriz wrive
profesionistis a parte de tener todos los conocimientos téemcas, pucdan adguinr
conocirmcntos de campos totalmante tangiblos o reades

A conunuaeton mancjaremos  adaunos de los campos e los gque los

profesionistas estin empezando A partcipar dentro de s obras

Ingenieria Heolagicn. - T tendenci de jegasbar of impacto ambientd de las
obrus. se debe prinaipadmente n gue constituve un lugar dende ransitaein aentos
de seres humanoes a o largo de un diae que adectard doe o mnnera relauva ¢l medio
ambicnte gue lo envuelve Sin cmbargo Loimportancn de poder utilizar sitos y
racronada. diosdt como resultado gquac tados los

recursos de marnera mtcehgente v
mecanismos do I vida integral puedan coexastus con el m-_du\ ambiente gue le
roden; (el estudio de las acciones entre vivos vosu media
ambiente constituve Ia arencta de hoecadoping

LUIPrOCC

Ingenreri Admunistractan. - Cuas funcion es T de formular un programa
general de accton de la constructora L de consttuir of cugrpo soctal de coordmar
esfuerzos como son. la proevision, la organizacton, fa coordinacion v ¢l control de
venvidades: gue en comunto lo denomimaumeos como funcdn admmistrativa de ba

obra.
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Ingenieria de Calidad.- s una seric de procesos o de actividades
realizadas v analizadas con las mejores herramientas a nuestro alcance que nos
puedan redituar un bencficio totalmente satsfactorio. Entre otros conceptos para
realizar un trabagjo escrito utilizamos niveles taxondomicos de la calidad como
son: conocimiento, comprensian, aplicacion, andlisis, sintesis, creatividad en la
elaboracion de un provecto bien definido

studio en ¢l campo de

La Arquitccturn  Ingenieria Legal - El engen del o
Ia Arquitectura ¢ Ingenictia Lepal o ¢ vinculo entre In Arquitecturni, Ingenieria
Civil v ¢l Derecho. es la relacton que tratiarcmios de explicur 2 contmuascion

La mmportancia Jdo i necesidod Jdo protegerse o nivel juridico ante la oy
permitiri gue exista un libre cjercicio de la profesion, hasta logrin una evolucion
de la misma ingerierin moderna aplicable, que actualmente no distfrutimons:
taumbién establece un equilibno juridico con désta crencia

Ls decir que el futuro sera muas il para que los ingenteros se puedan
defender ante una acusacion de algtn posible error al ejercer it mismin

s asi como paralelamente aunque con un poco mas de arase  os
concebida "La Ingenicria Tegal”, hactdndola un simit con o medicn legal, Ta
mgzenierin lepal mnntiene una estrecha relacion enue fn apheacion pracuca de los

conocirmientos v el marco jurtdico dentro det cusd se actaa.

La parte legal estuc refertda ol cumplinuento de foves v por lo consigudente
la aplicacion del Derccho mismo. La palabra provienc del vocablo Intino
"Dircctum’. que significa no apartarse del caamino, scguir el sendero senalado
Fn penerad se enuende por

por la Lev, lo que se dinge o es bien dingido
Derechoe el conjunto de nonmas juridicas, creadas par ¢l Estado para regular ia
conducta externa de los hombres v en caso de incumplimientao esti provisto de

una sancion judeial

mMportantae conocer qué tipo de profestonistas dentro de a construceton

estan involucrados en [a participacién activa de ja aplicacion de [a legislacion
vigente, FEn Ndxico existen personas v organismos dedicados o fa construccion
como son.
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«) Proyvectisic arquitectontco
b)) Proyvectista especializados (disefto estructiral, diserio de instalaciones)

<} Fispecialistas (topdgrafos. ingenieros en mecanica de suclos, erc.)

o) Contratistay gencerales

e} Subcontratistus

N Fabricantes vy provecedores

Cicdnt una de las pnteriores personas se encuentran actualmente trabajando
de forma independiente o on saociedades, estando supervisadas por algan tipo de
dependencia del pobicrno, ast podemos mencionuar fas siguicntes

! - Departarrienio del Lisrito federal
2 LDelegaciones politicas
3. Secretarias del gobierno. ete

Ll estado obliga a que oxista a responsabilidad on la cjecucion de obras.
Esta se le otorga u whios cunntos profestonistas capacitados, incluvendo no solo ol
Director de Obra, sino a Correspansables especiades en diferentes duens

Duector respansable de obrg os la persona sica gue se hace responsable
de Ia obsenvancre deooste reghunento en las obras para que otorgue su

CCSPONIKIVIL

ica con Jos  conocnnientos  tenicos

Corresponsible os I persona i

adecuados para responder on forma solidaria con el director responsable de fa
obra. en todos los aspectos de fas obras en las que otorgue su responsiva,
disefio urbano v rquitectonico e

relativos  a la seguridad  estructurad,

instidaciones, segin seit o caso,
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R B Conclusiones

VIL2.- Coaclu s

Partiendo de la definiaon, se puede decir que dentro del proyecto, el
Ingenicro Civil serin aquel individuo que gansforma optimamente [os recursos
para [a realizacion de una abra avil, lamada editicacion

El Ingenicro Civil debe asimilar, que en un provecto de dsta magnitad,
tiene que aspirar o poscer una visién amphiag e cuil le permiis ponderar el
comjunto de variables. que intervicnen en ke concepe
obra, par adoptar soluctones ractonales reales

m oy realizacion de ouna

La elaboracion do in Tosis os o fusnlicacion de una tormuacion académica
que nos proporciona los conoscinu

desarrollar ta actividad que nos

ntos {undamentides v nos prepara parg

I.a conclusi

on positiva Jdo claborar un prozecto o oun estudiol es la de
poder analizar con  detennniento conocinuentos

bisacos  apheables a la
construccion de un edificto Gue raddmente existe

Lo extraordinatia obra gue

caoa edifia. nos obliga
irremediablemente o repasie conacimientas yva antes udgunridos comoe son en
sintesis

el
tuly

Narco teonco de 1o construcaion en {n Cradad de NMiéxacoo sy contar con los
datos suflctentes aceren de la industna de o consirucadn o is Cludad de
NMéxico

Componaentes  impartantes de w

consiruecion. i(l[ N CAIMIo. S d ‘bc
maneju on un provecto tuygible. As podemaos mivnconar unos de fos pnneipales
temas que sc abarcaron durante b Tosis

- Plancacion general de una obra

~ Tipo de cimentacion a base de pilotes

- IZstudios de impacto armbienial

- Un anclisis de costos a manera de ¢remplos
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- Establecer criterios de programacion comae lo son los de "Criterio de
Ruta Critica” 3 "Programacion en Seric”

- Tipos de docimentos que pide la Delegacion Cuanhiémoc para que
obtengan los permisos de construccion

- Etrcdtera

Tener concicnar del costo que significa el provecto viv que en la
actundidad hacer un gasto de $135,000.000.00 para un provecto, os realmente un
rlesgo para la constructorie Tl vez dste o el princpad mouvo por ¢l cud Ia
Industriz de bt Construccion a <dismminuido sus provectos de mmanera tan
significanva

La gran mnterrogante se entoca an el dltin:o punto sobre fn refacion entre of

tiempo-costo de la edificacion donde se debe de Tegar o un portocto balance.

Antes de podor contnuar, os necesana establecer unn definicion
aproximada  de 1o que  postblemente entendemos . como ol vidor del
procedimicento de construcadn, en dste ciso nos refennmos aoun edificio que se
cricuentra en cAvenida de tos Insurpentes

Que os un procedimiiento de construcaton” . By L myanera comng s usin o
“
se emplean se disponen o se combinan una o viatos

tin bicn detinidol "CONSTRIUTR”

verndon patd fogrg un

Sin necesidad de ser un especiadista en adguna disciphnie el Ingemero debe
tener al menoes, una clar den de fas vartabilos que mtervienien cn fae obras en este
senudo os descable que ademias de los conocimientos tedricos como san tos
mdétodos de cileulo. ecunciones quez rigen ¢ compontamicnto de los matenales,
estudios de impacto ecoldgico, tengan contacto con ¢l drea de Ingemeria Legd
gue estudit todas las repercusiones on cuestion admunistro-legal que atectan a2 la
construccion del edificio directamente

s mmportante retomur, que el aspirante a esta profesion debe  tener
presente. como planteamiento principal. o planeacion de una obra hasta su
realizacion: puesta en funcionamicnto, dependiendo del tipo v magnitud; se
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requicre del concurso ¢ interpelacion de un gran nlunero v variedad de
especialistas afines o ajenos a la Ingenieria

Es de suma importancia que se recalque la ubicacion de los diferentes
campos de la Ingenieria Civil como una constante, que nos permite funcionar
con plenitud dentro de tan dificil profesion.

~ Investigacion

- Desarrollo o mvestigactsn aplicada
- Planecacion

- Diseno

- Construcaion

- Operacion

- Mantenimienio

Desarrollando cada actividad sin llegar a perder la esencia de una digna
profesion, como es la Ingenieria Civil.

Si analizamos detenidamente en conjunto la obra antes definida, podemaos
observar que, para su realizacion han intervenido cicrtos elementos, susceptibles
de agruparse en tres aspectos

- Meueriales
- Meano de obra
- Maqiainaric:

Estos  tres  clementos,  llamados tumbién "Recursos o Insumos”,
debidamente combinados v transtormados o través de un clernto proceso. nos
permiten obtener una obris completivmente termimaday

Como la obra se reficre a1 una cediflcacion, se requurid conereto, madera,
acero de refuerzo. alummio. vidno,  cal. pintura. tubos.  alambre.
impermenabilizantes, azulgjos, cie

Por supucsto, los recursos pueden  ser combimados  cualitativa v
cuantitativamente de mmnera diferente, generindose asi vanas alternativas que
nos Hevaran a obtener la obra tinalizada

180
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