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OBJETIVO DEL ESTUDIO

Conocer la importancia y el nivel de participacién de la Ingenieria Civil en el desarrollo,
disefio, construccién y mantenimiento de estaciones base de transmisién y transferencia para
Telefonia Inalambrica Celular.



INTRODUCCION

Las telecomunicaciones se han convertido en un punto crucial de la agenda del
desarrollo econdmico y social de México. El crecimiento econdmico no puede concebirse sin un
adecuado desarrolloc de la infraestructura. Parte fundamental de ésta reside en las
telecomunicaciones, las cuales requieren del concurso de los sectores pQblico, social y privado
Ppara su crecimiento y expansién.

Desde principios de 1980 cuando se lanzd la convoeatoria para la reprivatizacién de
Teléfonos de México, se vive una reestructuracion de las telecomunicaciones que ha ido a una
velocidad inusitada, ubicadndose ya como uno de los mercados mas atractivos para los
Inversionistas de paises desarrollados. De 1997 a 1998 la industria de las telecomunicaciones
crecié B veces mas rapido gue la economia en su conjunto.

En 1965, por primera vez, el Congreso de la Unidn aprobdé una Ley Federal de
Telecomunicaciones (Estados Unidos cuenta con una desde 1934) y a partir de este momento
las inversiones en el sector se han visto incrementadas considerablemente. En los Gitimos 9
anos se han invertido 17 mil millones de ddlares en la expansion y modernizacién de la red.

Con la nueva Ley Federal de Telecomunicaciones se elimind el monopolio en que se
habia convertido Teléfonios de México y se dio la oportunidad a nuevos inversionistas tanto
nacionales como extranjeros de participar en este mercado en México.

Dentro del amplic campo. de las telecomunicaciones se encuentrs la. teleionia
inalambrica celular o telefonis moévil. Este tipo de telefonia ha sido la de mayor crecimiento
en el pais por encima incluso de la telefonia local pasando de 64 mil lineas a finales de 1990 &
casl 7 millones en 1892. Se tiene proyectadc que para finales del ano 2000 se dispongs de 11
millones de lineas.

Lo anterior da una idea del amplio campo de desarrolio gue representa la industria de
las telecomunicaciones para la ingenieria civil ya que, requiere de fuertes inversiones en
infraestructura para su desarrollo y funcionamiento, infraestructura gue requiere ser
instalada o construida.

El gjemplo practico gue se ha tomado para el desarrolle de la presente tesis es el
sistema o red para telefonia inaldmbrica celular de una de las nuevas empresas de telefonia en
el mercado nacional.

El objetivo principal s dar a conocer el proceso que requiere y sigue un proyecto de
este tipo, por poca gente conocido. La instalacidon o construcecién de Redes ¢ Sistemas de
Telefonia Inalambrica Celular, por su complejidad, resulta ser de gran interés.

Bl Capitulo 1 incluye los antecedentes mas importantes de la industria de las
telecomunicaciones en México y tiene por objetivo ubicar a esta industria en el momento
actual.

El Capitulo 2 abarca todos los estudios ¥y procesos previos a la proyeccién y
construceién de la red y las estaciones base de telefonia inalambrica.



En el Capiiulo 3 se incluye lo referente al proyecto tecnico; anteproyecto, estudios de
macinica de suelos, tipos de estructura o torres, cimentacién, precios initarios, catalogos de
conceptos, costos, tiempos ¥ programas de obra v seguridad.

En el Capitulo 4 se desarrolla lo correspondiente al proceso constructivo,

En los Capitulos 3 y 4 se toma como gjemplo una de las 840 estaciones base instaladas
en el Distritc Federal y Area Meiropoelitana que conforman el sistema.

Finalmente presentamos nuestras conclugiones y observaciones.



ANTECEDENTES



1. ANTECEDENTES

1.1 GENERALIDADES Y ANTECEDENTES DE LAS TELECOMUNICACIONES

1.1.1 DEFINICION DE LAS TELECOMUNICACIONES

En sentido amplio las telecomunicaciones comprenden los medios para transmitir,
emitir o recibir, signos, sefiales, textos, imagenes fijas 0 en movimiento, sonidos o datos de
cualquier naturaleza, entre dos o mas puntos geograficos a cualquier distancia a través de
cables, ondas electromagnéticas, medios 6pticos u otros sistemas electromagnéticos.

El concepto de telecomunicaciones es relativamente nuevo, pues hasta mediados de los
anos sesenta fue incluido en los diccionarios. Al seno de la misma Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT) se tuvieron que hacer grandes esfuerzos en los afios setenta y los
ochenta para avanzar hacia una definicién aceptable.

Su significado ha evolucionado réapidamente por la convergencia de diferentes
tecnologias que han posibilitado la interconexitén de artefactos electrénicos y la comunicacién
entre personas, no nada mas en una, sinc en varias direcciones.

'1.1.2 NACIMIENTO DE LAS TELECOMUNICACIONES

La evolucidn de lags redes de telecomunicacioén ha dependido del desarrollo de materiales
semiconductores, la explotacién del espectro radioeléctrico y el disefio de artefactos para
generar y recibir radiaciones. Por ello, las telecomunicaciones son fruto de los cambios de la
fisica, desde antes de la primera revolucién industrial, aunque su desarrollo se hace presente
desde el siglo XIX.

Los aportes cientificos y tecnolégicos de la electrénica, micro electrénica, ciencia de
materiales y el espacio, éptica, cibernética, entre otros, ya en el siglo XX, incidieron
directamente en &l perfecciona.miento de las primeras redes y la diversificacidén de servicios.

En 1729, €l inglés Stephen Gray descubridé la manera de transmitir electricidad por
frotamiento de varillas de vidrio.

En 1753, el estadista norteamericano Benjamin Franklin hizo descender una corriente
eléctrica de una nube tormentosa, sometid® a pruebs el pararrayos e ided la manera de
conservar la carga eléctrica.

En 17858, el francés Charles Coulomb la forma de medir la electricidad y el magnetismo.

En 17958, el fisico italiano Alessandro Volta consiguié producir y almacenar
electricidad.

El descubrimiento de la electricidad abrié multiples caminos para obtener inventos mas
avanzados como el telégrafo. Entre los inventos més lmportantes que condujeron a su
invencién, se encuentran el del fisico danés Hans Ch. Oersted, quien descubrié la relacién
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entre la electricidad y el magnetismo, cuando todavia se crela gue eran dos fenémenos
distintos. Establecié por primera vez que la corriente eléctrica no circula sola por un alambre
sl no que va acompafada de un invisible campo de fuerzas magnéticas.

El avance que actualmente tiene la sociedad en el Aambito cientifico y tecniolégico se debe
en gran parte al descubrimiento de la electricidad. El haber descubierto la electricidad provocéd
un gran auge en e! desarrolic de maquinas como en el desarrolio de las telecomunicaciones.

El descubrimiento del telégrafo, desarrollado entre 1830 y 1844, hizo posible la
transmision de mensajes a una rapidez sin precedentes, se estaba utilizando la electricidad a
favor del hombre.

Al misme tiempo, el hombre aumentaba su productividad v en ccnsecuencia su rigqueza,
por lo que necesitaba agilizar las operacionies financieras tanto como las comerciales. De esta
manera las telecomunicaciones se vieron involucradas.

Fueron precursores en el desarrollo de las telecomunicaciones loz degtacados
clentificos Robert Hook, Joseph Henry, Michael Faraday, Charles Buoersel y Antonio Meucci,
por mencionar algunos, quienes aportaron grandes descubrimientos en el area de la
electricidad y de las telecomunicaciones.

8in embargo fue anos méis tarde, en Estados Unidos de Norteamérica, donde Alexander
Graham Bell, revoluciono las telecomunicaciones con el teléfono.

_El descubrimiento del teléfono cambiaria la vida del hombre. Ahora, el homhbre podia
comunicarse a distancia simplemente con su facultad del habla y con la ayuda de una
méqguina.

Por otra parte, en las primeras décadas de este siglo dos invenciones dieron origen a la
telefonia inaldmbrica. La primera, quizds la més importante, fue la valvulas inalédmbrica. Su
inventor, Gong Fleming, quién descubrié gue al pasar una corriente a través del filamento
caliente de la bombilla de una lamparsa, las cargas negativas, pero sélc las negaiivas, pasarian
del filamento a una placa fria dentro de la bombilla. Esta caracteristica pronto podria ser
utilizada para hacer que las oscilaciones de las ondas radioeléctricas que estuvieran lisgando &
la antena se convirtieran en una corriente continua.

Més adelante, el inventor Lee de Forest, modifica la valvuls de Flerning. La valvula
original era un diodc, Forest la convirtid en un triodo agregando un tercer elemento, una .
rejilla. Este nuevo elemento permitiria controlar el flujo de electrones a la placa fria, ademés
de que, amplificaba una corriente mas débil hasts hacerla mas fuerte.

A esta valvula se debe en gran medida la posibilidad de convertir en una realidad
practica la emisién del habla humana y de la msica inalambrica.

Un hecho, que cambiaria nuevamente las telecomunicacicnes, seria el de utilizar las
communicaciones eléctricas con ondas portadoras, esto queria decir, la utilizacién de
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microondas. Esta nueva idea modificaria la ideologia de la comunicacién, ahora se habla de
estar en contacto verbal a través de ondasg, en vez de un cable.

Una vez que la tecnologia aportd las maquinas necesarias se empezé a crear un sistema
de redes que permitirian comunicarse via inalambrica.

En 1965 una nueva tecnologia sé unia a las telecornunicaciones, los satélites. El satélite
INTELSAT I, conocido también como “El pajaro madrugador” fue realizado y lanzado gracias a
una colaboracién multinacional para el uso del espacio. Al poco tiempo ya habria dos satélites
mas en el espacio, con lo cual se podria establecer una conversacion telefonica en cualquler
ciudad del planeta. Con la ayuda del satélite las telecomunicaciones ampliaban su horizonte,
ya no habria lugar en el planeta que no pudiera ser alcanzado por las telecomunicaciones
inalambricas, el suefio del hombre hecho realidad.

Gran aportacién fue la fibra éptica, més réapida y compacta. Un ejemplo de esta nueva
forma de comunicacién fue el sistema TAT-8, cable trasatlantico de fibra 6ptica que unia a
Estados Unidos de Norteamérica con Gran Bretafa, en 1988.

En la actualidad, grandes redes enlazan todo el planeta, computadoras que se
comunican a grandes velocidades, telefonia celulap, localizacién global de personas, redes
personales de comunicacién, televisién de alta definicidn, redes telefénicas interconectadas

con redes de televisién por cable, realidad virtual, satélites de orbita baja, supercarreteras de
informacién, etc., herramientas de gran utilidad sin precedentes para la humanidad.

1.1.3 CRONOLOGIA DE LAS TELECOMUNICACIONES EN MEXICO

1.1.8.1 ANTECEDENTES

Fn 1878 se efectud el primer enlace telefénico entre la ciudad de México y la poblacion
de Tlalpan. Se logrd comunicacién a una distancia de 16 kildmetros.
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En 1881, particulares obtuviercn del Gral. Diaz, entonces Secretario de Fomento, la
concesion para instalar una red telefémica en la ciudad de México, para lo cual se empezd el
cableado publico.

En 1883, estos particulares obtienen nuevas concesiones para expandir el servicio
telefénico, mismas que considerd oportuno vendérselas a la Compafiia Telefénica Continental.

En abril de 1882, se congtijuye la primera empress en territorio nacional, con el
nombre de Mexican National Bell Telephone, sin embargo, ésta jamés llegd a dar servicio,
debido a los conflictos enire los inversionistas que deseaban dar el servicio telefd®nico, estos
terminan cuandc deciden asoclarse con la Compania Telefonica Mexicana conocida como
Mextelco.

En 1883 se logrd la primera comunicacidn internacional entre la ciudad de Matamoros,
Tamaulipas y la ciudad de Brownsville, Texas. Asi comenzé una largs cadena de éxitos en lo
que se refiere a telefonia.

En 1803 la Secretaria de Comunicaciones y Obras Publicas (SCOP) otorga la concesién
por 30 afios a particulares para la explctacidén del servicio telefénico en la capital ¥
alrededores. El 19 de abril de 1803 se llevd a cabo el traspasc de dicha concesién a la empresa
L.M. Bricsscn.

Fue en octubre de 1804 cuando la empresa de Teléfoniog Ericsson, S.A., filial de la
matriz sueca Ericsson, inauguré su servicio con 300 suscriptores, y para finales de ese mismo
afo contaba ya con 650.

E1l 18 de febrero de 1905 la Compania Telefdénica Mexicana aumentd su capital ¥ cambid
de nombre a Compaiiia Telefdnica y Telegrafica Mexicana, S.A.

tﬁﬁﬁ !

. n‘wium

Ericsson avanza graclas a una mejor calidad en las telecomunicaciones hasta alcanzar
en cuatro afios la cifra de 7,000 suscriptores, misma cantidad gue la empresa mexicana,.

Drurante el gobierno del general Calles (1924-1928) la empresa International Telephone
and Telegraph Cec. (ITT) adquirid la compafiia Telefdénica ¥ Telegrafica Mexicana S.A.

La SCOP reformé y modificd la concesidén otorgada a la empress respetando la
autorizacién para la explotacidn comercial del servicio con vigencia de 50 afios, con la
prohibicidén de un traspaso o cesién. De esta manera la empresa ITT pudo competir, al mismo
nivel, con la compania Ericsson.

En el anc de 1925, siendo Secretaric de Comunicaciones ¥ Obras Pablicas el ingenierc
Eduardo Ortiz, con la representacidén del gobierno federal, convino en tender el cableado
telefdnico entre México y Estados Unidos. El mismo afio la Compania Telefénica y Telegrafica
Mexicana, 8.A. obtuvo la concesion del servicio de larga distancia, el cual fue otorgado a la
empresa Bricsson un afio después.
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El servicio de larga distancia nacional crecid rapidamente y en poco tiempo se
interconecté a la capital con las ciudades de San ILuis Potosi, Puebla, Tampico, Saltillo y
Monterrey. La empresa Telefonica y Telegrafica Mexicana, 8.A., el 29 de septiembre de 1927,
enlazd la primera conferencia telefénica entre México y Estados Unidos.

11 de julio de 1928, hubo comunicacién telefénica con Europa. Esta comunicacion fue
la combinacién de lineas telefénicas de tierra y circuitos radiotelefénicos a través del
Atlantico. .

La 8COP en bass en la Ley de Vias Generales de Comunicacién y Medios de Transporte,
1a cual obligaba a los concesionarios a unificar servicios, establece un plan de interconexién,
el cual fue firmado el 12 de agosto de 1936 por el General Francisco J. Mjica, Secretario de la
dependencia.

El 2 de agosto de 1946, se fusionan Ericsson y la Compania Telefénica y Telegrafia
Mexicana, S. A. El costo de la fusién, 12 millones de pesos, fue destinada a la compra de
aparatos, los primeros en su género.

Bl 23 de diciembre de 1947 se constituyd Teléfonos de México, 8. A. (Telmex). Iniciando
operaciones el 1 de enero de 1948.

1.1.3.8 TELEFONOS DB MEXICO

Antecedentes

La congtitucién de Teléfonos de México se debid a las negociaciones entre L. M. Fricsson
de Estocolmo y Axel Wenner-Green, interesados en que una empresa mexicana asumiera el
servicio que prestaba la Empresa de Teléfonos Ericsson, 8. A., la cual era financiads desde
1929 con capital extranjero.

L. M. Fricsson proveeria material, equipo, asesoria técnica y administrativa a la
naciente empress telefonica mexicana y Telmex pagaria el 2.5 por ciento anual de su ingreso
bruto a L. M. Ericsson hasta 1957, y el 3 por ciento de 1958 en adelante.

Bl 20 de abril de 1950, Teléfonos de México adquiere la Compafiia Telefénica y
Telegrafia Mexicana, 3. A. mediante un acuerdo entre el gobierno mexicano, Wenner-Gren, la
ITT v la L. M. Ericsson.

Pare finales de 1950, Telmex aumentod el 4.3 por ciento del nlimero de aparatos.

En 1953, a un afo del gobierno de Ruiz Cortines, se puso el servicio de microondas
entre el Distrito Federal y Puebla, con 23 canales telefénicos, y se introdujo el servicio medido.

En 1988, Telmex decide proveerse de equipo telefdnico fabricado en el pais, por 1o cual
se constituyd, el § de diciembre, la compafnia Industria de Telecomunicacién, 8. A. de C. V.
{Indetel), con capital de L. M. Ericsson y la ITT.

La nacionalizacién de Telmex inicid en el veranc de 1958, en Estocolmo, SBuecia, las
reuniones entre los representantes mexicanos y los directivos de las empresas L. M. Ericsson
e ITT con el fin de obtener permiso de transaccidn ante €l departamento de control de camnbios
del Banco de Suecia y conseguir la garantia del precio de intercambic. Para agosto del mismo
afo, Ericsson de México dejaba de operar en el pais, después de mas de 50 anos.
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En 1988, el Lic. Lopez Mateos anuncid la separacion de la entonces SCOP, y se crearon
la de Comunicaciones ¥ Transportes y la de Obras Pablicas.

México ocupd entre 1961 y 1962, segin la publicacién The Word’s Telephone, el
séptimo lugar a nivel mundial en cuanto a desarrolly tecnolégico y el primero en sl continente
americano.

En el verano de 1962 fue lanzado el satélite de comunicaciones Telséar, patrocinado por
el sistema Bell y la Nasa; fue el primero en funcionar comn el sistema de microondas. El sistema
fue inaugurado €l 11 de enero de 1963 por el presidente Lopez Mateos v €l entonces secretario
de Comunicaciones y Transportes, Walter C. Buchanan.

El segundo quinguenio de la década de los sesenta fue dificil para Telmex, aunque logrd
importantes avances, necesarios por la creciente demanda de usuarios: la instalacién de nueve
gentrales telefdmicas para la automatizacién de! servicio en el D.F.; la ampliacién ¥
modificacidn de la ruta de la red de cables subterrdneos, debido a la nueva Red del Sistema de
Transporte Colectivo (Metro); asi como la instalacién de 28 centrales del sistema télex para
grandes empresas.

Entre 1265 y 1970 se instald en la Replblica Mexicana el sistems LADA.

En 1968 se transmitieron los Juegos Olimpicos, ademés el presidente Diaz Ordaz puso
en marcha las obras de la Torre de Telecomunicaciones y, simbélicamente, la estacidn
terrestre de Tulancingo, Hidalgo, con une antena de 105 pies de didmetro, que permite cubrir
60 paises por medio de satélites artificiales.

En 1869, México participa como vicepresidente del consejo de directores de la
Organizacidén Mundial de Telecormunicaciones Via Batélite (Intelsat); organismo que permite la
consolidacion del servicio a larga distancia, con una comunicacién directa a Roma, Italia, pars
luego hacerlo a otros paises de América del Sur y Buropa.

En 1870, Telesisterna Mexicano queda comunicado con més de mil Hneas en el Distrito
Federal, 334 en Guadalajara, 281 en Ledén, 247 en Toluca y 247 en Puebla, para la
transmision del Campeonato Mundial de Fathol, celebrado en México. Asimismo, se
conectaron 39 circuitos los cuales permitian comunicarse directamente con Argentina, Brasil,
Colombia, Chile, Espafia, Francia, Inglaterra, Italia, Japdn, Panama, Peri ¥ Venezuela, via la
antena de telecomunicaciones instalada en Tulancingo, Hidalgo.

Para mejora del servicic pUblico las sucursales de todo el pais fueron provistas de
centrales automdticas del tipc "Pentaconta’, fabricadas por Indetel; la necesidad de equipo
telefonico lleva al gobierno federal a adquirir de la L.M. Ericsson de Estocolmo las acciones del
capital sccial ds la empresa Teleindustria, 8.A. de C.V.

X1 16 de agosto de 19782 el gobiernio federal adquiere el 51 por cientc de las acciones del
capital social, por 1o que dgjé de ser privada y pasd a tener participacidn estatal mayoritaria.

i 10 de marzo de 1976 se conmemord el Primer centenario del invento del teléfono,
por le que Telmex obtiene de la Secretaria de Comunicacicones vy Transportes, la renovacion de
la concesion para seguir ofreciendo el servicio ielefdnico por 30 afios mas.

En 1878, se ceiebro el primer cenienario de la telefonia en México.
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El servicio siguié su expansién y el 8 de diciembre se colocod el teléfono nimero 4
millones. Teléfonos de México siguié creciendo geograficamente gracias a que obtuvo de la SCT,
la concesién para su filial Teléfonos del Noroeste, S.A., para dar servicio al estadc de Baja
California y en la parte norie del de Sonora.

La telefonia digital sustituyd y perfecciond el sistema analégico a través de la
codificacién de la voz en forma binaria, gracias a la computacién.

El 26 de junio de 1980 Teléfonos de México se incorpora al uso de sistemas digitales.

En 1981 cuando se instald el teléfono niamerc 5 millones en el Conjunto Nacional de
Telecomunicaciones (Contel) y Teléfonos de México adquirié las acciones de la Compaiia
Telefénica Ojinaga.

En este afio se Hevaron a cabo nuevos avances técnicos. El primero fue la puesta en
operacién del servicio del sistema autotelefénico radiomévil. El segundo, instalacién de los
primeros enlaces con fibras dpticas y la inauguracién en la ciudad de Tijuana de la primera
central electrénica digital de larga distancia en México.

En 1983, la banca nacionalizada otorga a Teléfonos de México un crédito de 3,750
millones de pesos, 1o cual permite a la empresa, que en el mes de julio inaugure las primeras
centrales digitales AKE en las ciudades de México y Puebla. Se coloca el teléfono niimero 6
millones, y se requiere instalar en el Distrito Federal la red urbana més extensa del mundo.

Un hecho de gra.n trascendencia para las telecomunicaciones mexicanas el 28 de junio
de 1985 enird en Orbita el satélite Morelos I el cual operd dos meses después.

Teléfonos de México fue muy afectado por los sismos de 1985 al derrumbarse la Central
Victoria, ya gque estaban conectadas todas las centrales de la zona metropolitana. Asi mismo,
los servicios de larga distancia y especiales al destruirse el equipo de radio multiple de la
central S8an Juan.

Debido a los dafos sufridos en la telefonia a causa de los sismos, el 19 de agosto de
1986 se descentralizd el sistema telefénico de larga distancia en la ciudad de México y zona
Metropolitana.

Pese a la critica situacién, Teléfonos de México se esforzd e instald el teléfono numero 7
millones; presté servicio a 5,476 nuevas localidades del pais; aumentd su numero de aparatos
a B15,600 asi como a 256,840 lineas autorméticas, lo cual representd el 68% de lo
presupusestado. |

En 1987 Teléfonos de México cumplid 40 afios de servicic. Ofreciendo nueveos servicios:
instalacién de teléfonos publicos de alcancia con teclado de marcacién ¥y un microprocesador
digital, servicios de larga distancia como Lada 81, 95 y 98.

El 10 de febrero de 1988 se reinagurd el centro telefénico San Juan. Se instald el

teléfono numero 8 millones, operd el servicio Lada 800 de larga distancia automética por
cobrar el cual se destind para la industria y el comercio.
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Se puso en serviclo la central de Red Digital de Servicios Integrados (RDSI), €l cual
permite que los usuarios utilicen en forma simultdnea una solo linea telefénica digital v
transmitir los servicios de voz, datos, video y facsimil.

Telmex Hegd a 8.8 millones de teléfonos instalados, teniendo asi el décimo cuarto lugar
internacional.

En 1889, inicia una nueva etapa de desarrcllo tecnioldgico, financiero ¥ de servicios.

Con la idea de cumplir con el compromiso de modernizacién, en el mes de abril los
directivos ¥ trabajadores suscribieron un convenio: el "Plan de 45 Dias para el Mejoramiento
del Servicio Telefonico'. Asi, se analizd la situacién telefdnica en las 56 cludades mas
importantes del pais que representan el 80 por ciento de las lineas instaladas en la RepUblica
Mexicana. Be llevd un seguimiento centinuo de 80 parametros de calidad en las areas criticas.
Los resultados fueron satisfactorios.

El dia 31 de mayo de 19892 el presidente Salinas presentd el '"Plan Nacional de
Desarreollo 1989-19884", donde menciona la importanciza de las telecomunicaciones
destacandce los siguientes puntos:

» Diversificar, mejorar su calidad, ampliar la cobertura en areas urbanas y extenderse a mas
zonas rurales.

= Las tarifas de los diferentes servicios no deben diferir de las vigentes en los paises con los
que compite México en el mercado internacional.

* La modernizacidén y expansioén de las telecomunicaciones requeriréd de la participacién de
los particulares.

» Tl estado ejercera la rectoria en las telecomunicacicnes induciendo su desarrollo tomando

~ en cuenta el cambio tecnolégico habido en los Gltimos afos.

*  Ta expansidn de la red basica de telefonia, para aumensar sustancialmente el nimero ds
lineas

= Elevar la eficienicia ¥ moedsrnizar los sistemas para constituir un verdadero enlace entre los
mexicanos con ¢l exterior.

Asimismo menciona los beneficios que se tienen con el cambic teencldgico:

=  WMualtiples empresas podran desarrollar los servicios de transmisidn conmutada de: datos,
teleinformatica, telefonia celular ¥ otros.

= Tos consumidores podrén elegir entre las diferentes empresas que ofrezcan la venta y
mantenimiento de equipe terminal.

s La regulacidn de estos servicios fornentara la competencia y evitara la préctica monopdlica.

» Las concesiones de telsfonia celular se sujetardn a concursc de manera abierta, ¥ asi se
garantizara la mejor oferta de servicios y contraprestacién econdmica al Estado.

* Se dard pricridad al aprovechamiento integral del sistema de satélites, facilitande la
instalacidén y operacidn de estaciones terrenas por particulares.

= Se modernizara la red de microondas v se astableceran enlaces troncales de fibra dpiica

= Para 1984 el sistema de telecomunicaciones de Meéxico deberid contar com un NUevo
satélite, asi como la participacion, en: el diseno, de cientificos mexicanos.

De conformidad con los lineamientos del "Plan Nacicnal de Desarrollc”, el gobierno
mexicano inicid esfuerzos y adoptd diversas medidas, para adaptar el marco regulatoric de
esta aciividad a un funcicnamiento méas dinamico ¥ eficiente.



Destacan:

* La liberacion -de la venta de equipo terminal
«  Autorizacién para el uso de la red telefénica con fines de transmision de datos y
otorgamiento de nuevas concesiones telefonicas

En febrero de 1989, se inicid el servicio de larga distancia internacional por cobrar para
Hamadas desde y hacia los Estados Unidos de Norteamérica. Asimismo se desarrolld el servicio
de larga distancia automética desde casetas de servicio piblico, Ladatel.

Privatizacion

En 1989 el gobilerno federal anuncia su intencién de wvender su participacién y
privatizar a Teléfonos de México.

Los objetivos gue se persiguen son:

s Mantener la soberania del Estado en el sector

= @ue la mayoria del capital sea de empresarios mexicanos

» La garantia de expansién continua en la red

» La participacion de los trabajadores en el capital de la empresa
= TElevar la calidad del servicio hacia niveles internacionales

»  Fortalecer la investigacién y el desarrollo tecnoldgico

Se recibieron ofertas de tres grupos teniendo al frente empresarios mexicanos. El 8 de
diciembre se dio a conocer al ganador el cual esta integrado por:

s  Gruro CaARS0O. Controladora gue opera en mercados altamente competitivos tanto
nacional como internacional. Sus areas de operacidén son productos de consumo,
tiendas departamentales y restaurantes; construccion y exportacidn.

* SOUTHWESTERN EELL INTERNATIONAL HOLDINGS. Subsidiaria de Southwestern Beli
Corporation. Tiene ventas por mas de 8 mil millones de ddlares; administra 12
miltones de lineas telefénicas en los Estados Unidos.

* FRANCE CABLES BT RaDIO. Empresa fillal de France Telecom; registra ventas
superiores a los 20 mil millones de ddlares anuales; opera 28 millones de lineas
telefdnicas; y tiene méas de cinco millones de abonadoes a su sistema de videotexto.

La integracion de estas empresas en Telmex garantiza el desarrollo de una red de
telecomunicaciones més moderna, impulsando agi el progreso econdmico de México. Asimismo
se abre la puerta a una revolucion tecnoldgica la cual ha multiplicado las formas posibles ds
acceso a la telefonia asi como la modificacién de sus costos.

El 19 de enero de 1991 se designd un nuevo Consejo de Administracion, gquedando el
ingdeniero Carlos Slim Hel(, comoe presidente,

1.1.3.3 NOoRMATIZACION DE LAS TELECOMUNICACIONES EN MEXICO

Con la nueva participacidn de empresas extranjeras en el mercado de las
telecomunicaciones en México, se requeria entonces, un organismo que regulara todo lo
referente a este mercado. La SCT no contaba con la estructura ni la reglamentacion necesarias
para poder garantizar el correcto desarrollo y la sana competencia en la industria de las
telecomunicaciones.
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Federal de Telecomunicaciones.

Considerandc aspectos como las reglas de interconexidn entre diferentes companias,
compatibilidad de tecnologias ¥ proteccién a los usuarios, entre otras, el Congrese de la Unién
planted crear una Ley que cumpliera con todo lo requerido ¥ un organismo que la aplicara.

De esta manera se crean en México la Comisién Federal de Telecomunicaciones y la Ley

1.2 LA SEcRETARIA DE COMUNICACIONES ¥ TRANSPORTES

1.2.1 CRBACION

Secretaria de Obras PUblicas por la Ley de SBecretarias y Departamentos de Estado.

Durante las primeras décadas del siglo XX, la Secretarie de Comunicaciones v Obras
PGblicas, creada en 1881, se encargaria de otorgar la concesidén de los permiscs a las
companhias telefénicas en la Republica Mexicana.

En 1958 la BCOP se divide en Secretaria de Comunicaciones y Transportes y la

Desde entonces hasta la fecha la SCT gjerce el control como elemento rector en las vias
de comunicacidn, terrestres, maritimas y aéreas.
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La Comisién Federal de Telecomunicaciones regula y administra los reglamentos y leyes
que rigen las telecomunicaciones.

1.2.2 PFUNCION

La SCT esta regulada por la Ley Orgénica de la Administracién Publice Federal, en su
articulo 36. Dicha ley es el 6rgano supremo que define y orienta el desarrollo de sectores
especificos de la nacidn.

A grandes rasgos la Ley Organica de la A.P.F. menciona la funcién y obligacionss de la
SOT giendo entre otras 1as de fomentar y conducir las politicas y programas para el desarrollo
del transporte ¥y las comunicaciones de acuerdo a las necesidades del pais; regular,
inspeccionar y vigilar los servicios publicos; conducir la administraciéon de los servicios
federales de comunicaciones, asi como los enlaces entre publicos y privados, estatales y
extranjeros; otorgar concesiones y permisos previa opinién de la Secretaria de Gobernacién,
para establecer, exportar y operar servicios en el territorio nacional; administrar, fijar
normas en los ambitos de sistemas federales; fomentar, construir y conservar los bienes
propiedad de la nacién.,

1.2.3 ELEMENTO RECTOR

La SCT tiene a su cargo el papel de controlar las Telecomunicaciones en México, a través
de 1a Cornisién Federal de Telecomunicaciones mediante la Loy Federal de Telecomunicaciones.

1.:2.3.1 LEY FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES

Las leyes que controlan las telecomunicaciones estan descritas en la. Ley Federal de
Telecomunicaciones publicada en el Diario Oficial de la Federacion de 7 de junio de 1998,

Esta ley tiene por objeto el de regular el uso, aprovechamiento y explotacién del
espectro radioeléctrico de redes de telecomunicaciones y de la comunicacidén via satélite.

Menciona a su vez que todos los espectros radiceléctricos y érbitas de navegacioén de los
satélites son dominio del Estado y las caracteristicas técnicas como son bandas de frecuencia,
espectros radioeléctricos, estacién terrena, frecuencia, homologacion, ete.

Los principales motivos para la creacion de la Ley Federal de Telecomunicaciones, asi
corno sus funciones y alcances se mencionan a continuacién:

» Se propone una ley que incorpore los lineamientos regulatorios de vanguardia en esa
materia, que nos lleve hacia un mercado de telecomunicaciones abierto y eficiente.
. Se busca promover la disponibilidad, en todo el territorio nacional, de los servicios

diversos de telecomunicaciones; ofrecer mas y mejores opciones a log consumidores y
tener precios internacionalmente competitivos en estas actividades.

. Se otorga el caracter de vias generales de comunicacién, sujetas a jurisdiceion federal, al
propio espectro radioeléctrico, a las redes de telecomunicaciones y a los sistemas de
comunicacidn via satélite.
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La iniciativa plantea gue los procesos para el otorgamiento de las concesiones, cuando
se trate del uso, explotacion y aprovechamiento de bienes del dominic publice, se lleve a
cabe mediante licitacidn publica, ¥y por un plazo de hasta 20 afcs sujeto a renovacién.
Tal principio tiene, como excepcidn, las frecuencias experimentales ¥ las de uso oficial,
estas Ultimas referidas a la administracién piblica federal y a gobiernos estatales ¥
municipales, con cbjetc de facilitar 1la prestacidn direcia de servicios de
telecomunicaciones por parte del Bstado.

Se prevé gue las concesiones y permiscs sélo se otorgaran a perscnas fisicas o morales
de nacionalidad mexicana. La participacidn de la inversidén extranjera se determinara
de conformidad con lo previstc por la ley de la materia, perc en ningdn caso podré ser
superior al cuarenta ¥ nueve por ciento.

En el caso de las concesiones para instalar, operar o explotar redes publicas de
telecomunicaciones, la Secretaria las otorgari hasta por B0 afhos, ¥ podrdn ser
prorrogadas hasta por plazos iguales a los originalmente establecidos. Asimismo, la
iniciativa promueve un usc eficiente de la infrasstructura al no establecer limitaciones
al tipo de servicios qus se pueden proveer por medic de las redes piiblicas de
telecomunicacionss.

Para garantizar la existencia de una sana competencia, la iniciativa de ley establece que
los operadores de redes plblicas deberdn permitir la interconexidén a otros operadores
en condiciones equitativas y no discriminatoriag.

Be establece que los concesionarios de redes piiblicas de teleccrunicaciones y empresas
comercializadoras puedan fijar libremente sug tarifas en términos gue les permitan la
prestacidn de los servicios en condiciones satisfactorias de calidad, competitividad,
seguridad y permanencia.

Se establecen lag disposiciones necesarias para garantizar a la autoridad las adecuadas
atribuciones para la verificacién del cumplimiento de la ley cuya iniciativa se presenta,
sus reglamentos y demés disposiciones aplicables. Se incluyen también las sanciones a
las que se harén acreedores quienes infrinjan lo dispusesto en la ley.

En virtud de que las inversiones en el sector de telecomunicaciones son de largo plazo y
de que la dinamica del sector requiere de una autoridad reguladora 4gil ¥ eficiente, la
iniciativa contempla la futura creacidn de un Organc desconcentrado de la 8CT, con
autcnemia técnica ¥ operativa, a fin de gue se complementen los instrumentos para
levar & cabo las politicas y programas tendientes a regular ¥ promover £l desarrollo
eficiente de las telecomunicaciones en el pais.

Finalments, con objeto de coadyuvar z la certidumbre juridica de los actos relacionadcs
con las telecomunicaciones en el pais, la iniciativa prevé la existencia del Registro de
Telecomunicaciones, cuya informacidn, sisterméticamente inscrita, podra ser consultada
por el piblico en general.

La estructura de la Ley Federal de Telecomunicaciones es la siguiente:

R

Capitulo 1. Dispcsiciones Generales

Capitulo IT. Del Espectro Radiosléctrico

Capitule III. De las Concesgiones ¥ Permisos

Capitulo IV. De la Operacién de Servicios de Telecomunicaciones
Cepitulc V. De las Tarifas

Capitulo VI. * Del Registro de Telecomunicaciones

Capitule VII. De la Requisa

Capitule VIII De la Verificacién e Informacidén

Capituleo IX. Infracciones y Sanciones

Transitorios



1.2.3.2 ComMisioN FEDERAL DE TELECOMUNICACIONES

La Ley Federal de Telecomunicaciones, prevé la constitucién de un érga.no
desconcentrado de la 3CT, con autonomla. técnica y operativa, el cual tendré la organizacion y
facultades necesarias para regular y promover el desarrollo eficiente de las telecomunicaciones
en el pais.

La Comisién Pederal de Telecomunicacionses es creada el 8 de Agosto de 1996 a través
del decreto publicado en el diario Oficial de la Federacion por la Presidencia de la Republica de
acuerdo & lo establecido en la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, con
fundamento en la Ley Orgénica de la Administracién Pdblica Federal, y la Ley Federal de
Telecomunicaciones.

Con el propdsito de promover la competencia en el sector, dar seguridad juridice a la
inversién y formar recursos humanos especializados, resulta conveniente gue, en materia de
telecomunicaciones, parte de las atribuciones que la Ley Federal de Telecomunicaciones
conflere a la 8CT, sean gjercidas a través del citado érgano desconcentrado, a fin de lograr una
adecuada regulacién y promocién para su eficiente desarrollo. Es indispensable que la
regulacién que se emita en el campo de las telecomunicaciones, obedezea a la dinamica propia
de su desarrollo, a cuyo efecto se requiere que dicho érganc realice las actividades de
investigacién y capacitacién inherentes a esta materia.

Los articulos publicados en el decreto con el cual se crea la Comisién Federal de
Telecomunicaciones scn 108 siguientes:

Articule Primero. Se crea la Comisién Federal de Telecomunicaciones como Srgano
administrativo desconcentrado de la 8CT, con autonomia técnica y operativa, con el propésito
de regular y promover el desarrollo eficiente de las telecomunicaciones.

Articulo Segundo. La Comisién tendréd a su cargo el gjercicio de las siguientes
atribuciones:

I. Expedir disposiciones administrativas; elaborar y administrar los planes técnicos

fundamentales; y expedir las mnormas oficlales mexicanas, en materia de

telecomunicaciones,;

1I. Realizar estudios e investigaciones en materia de telecomunicaciones.

II1. Promover el desarrollo de las actividades encaminadas a la formacién de recursos

humanos en materia de telecomunicaciones, asi como el desarrollio tecnoldgico en el

sector;

IV. Opinar respecto de las solicitudes para el otorgamiento, modificacion, prérroga ¥

cegién de concesiones y permisos en materia de telecomunicaciones, asl como de su

revocacion;

V. Someter a la aprobacién de la Secretaria, el programa sobre bandas de frecuencias del

espectro radiceléctrico para usos determinados, con sus correspondientes modalidades

de uso y coberturas geograficas gue seran materia de licitacién publica; asi como

coordinar los procesos de licitacion correspondientes;

V1. Coordinar los procesos de licitacidén para ocupar y explotar posiciones orbitales

geoestacionarias, y 6érbitas satelitales asignadas al pais, con sus respectivas bandas de

frecuencias y derechos de emisién y recepeién de senales;

VII. Establecer los procedimientos para la adecuada homologacién de equipos, asi como

otorgar la certificacidén correspondiente, y acreditar peritos y unidades de verificacion

en materia de telecomunicaciones;
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VIII. Administrar el espectro radicsléctrico y promover su usc eficiente, v elaborar y
mantener actualizado el Cuadro Nacional de Afribucidn de Frecuencias;

IX. Llevar ei registro de telecomunicaciones, previsto en €l Capitulo VI de la Ley Federal
de Telecormnunicaciones

X. Promover y vigilar Ia eficiente interconexidn de los equipcs y redes pilblicas de
telecomunicaciones, incluyendo la gue se realice con redes extranjeras, ¥ determinarp
las condiciones gue, enl materia de interconexidn, no heyan podidoe convenirse entre los
concesionariog de redes piblicas de telecomunicaciones;

XI. Registrar las tarifas de los servicios de telecomunicaciones, ¥ estabiecer cbligaciones
especificas, relacionadas cen tarifas, calidad de servicio ¢ informacién, a los
concesicnarios de redes plblicas de telecormunicaciones que tengan poder sustancial en
el mercado relevante, de conformidad con la Ley Federal de Competencia Econdmica,
XII. Recibir el pagdo por conceptc de derechos, productos ¢ aprovechamientos, que
preocedan en materia de telecomumnicaciones, conforme a las disposiciones legales
aplicables; -

XIII. Vigilar la debida observancia a lo dispuesto en los titulos de concesidén v permisos
otorgados en la matberia, y ¢jercer las facultades de supervisién y verificacidén;

XIV. Intervenir en asuntes internacionales en €l &mbitc de su competencia;

XV. Proponer al titular de la SCT la imposicién de sanciones por infracciones a las
disposicicnes legales, reglamentarias y administrativas aplicables;

XVI. Las demas gue le confieran otras leyes, reglamentos y demés disposiciones
aplicables,

Articulo Tercero. La Comisidén contard con cuatro comisionadeos incluide a su
Presidente, designados por el titular del Ejecutivo Federal, a través del Secretario de
Comunicaciones y Transportes.

Articulo Cuarte. Para ser comisicnado se deberdn cumplir los siguientes requisitos:

I. Ber ciudadano mexicano en plenc ejercicic de sus derechos, ¥

I1. Haberse desempefiado en forma destacada en cuestiones profesionales, de servicio
plblico ¢ académicas, relacionadas con €l sector telecomunicaciones.

Articulo Quinto. Corresponde al Presidente de la Comisidén el gjercicio de las siguientes
facultades, sin perjuicio de 1o gue establezeca el Reglamento interior de la Secretaria:

I. Planear, organizar, coordinar, dirigir, conirolar y evaluar el funcionamiento de la

Comisidn;

I1. Feormular anualmente los anteproyectos de programas ¥ presupuestos de la

Comisidn;

ITi. Actuar como representante legal de la Comisidn ¥y celebrar los actos y convenios

inherentes al objeto de la misma;

IV. Ejecutar las resolucicnes de la Comisién y proveer ioc necesarioc para su debido

cumplimiento, ¥

V. Expedir y publicar un informe anual sobre el desempeno de las funciones de la

Comision;

Ariiculo Sexto. La Comisidén contaréd con un Consegjo Consultivo, como drganc
propositive ¥ de opinidén, gque tendrid por objeto efectuar estudios en materia de
telecomunicaciones y coadyuvar al eficiente desempeno de las atribuciones de la Comisidn.

Articulo Séptimo Bl presupuesto de la Comisién y los lineamientos para su ejercicio se
sujetaran a la normatividad que la Secretaria de Hacienda y Crédito Plblico sstablece para las
unidades de gasto auténomao.
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1.3 EMPHESAS WACIONALES Y EXTRANJERAS EN EL MERCADO DE LA TELEFONIA BN
MEXTCO

Con la nusva Ley Federal de Telecomunicaciones aplicada y vigilada por la Comision
Federal de Tslecomunicaciones inversionistas nacionales y extranjeros decidieron participar
en el amplio mercado de las telecomunicaciones gue, coOmo &8 menciond anteriormente,
incluye a la pelefonia.

A continuacién se listan algunas de las empresas que participan en las diferentes areag
del mercado de la telefonia en México:

1.3.1 TELEFONIA LOCAL

1.3.1.1 ALAMBRICA

»  Maxcom Telecomunicaciones, S.A. de C.V. (Maxcom) Antes Amaritel, 8.A. de C.V.
» Metro Net, 8.A. de C.V. (Metronet)
» Megacable Comunicaciones de México, 8.A. de C.V. {Megacable)
*+ Red de Servicios de Telecomunicaciones, 8.A. de C.V. (Resetel)
s  TUnién Telefdnica Nacional, 8.A. de C.V. (Unitel)
» Teléfonos del Noroeste, S.A. de C.V. (Télnor)
»  Avantel Servicios Locales, 8.A. (Avantel Local)
=  Red de Telecomunicaciones, S.A. de C.V. (MetroRed)
»  Teléfonos de México 5.A de C.V. (Telmex)
1.3.1.2 INALAMBRICA
MOvVIL
» Sistemas Profestionales de Comunicacién, 8.A. de C.V.
» Axtel 8.A. de C.V.
= Radiomévil Dipsa, 8.A. de C.V. (Telcel)
s Tusacell PCS, 8.A. de C.V.
» Pegaso Comunicaciones y Sistemas, 8.A. de C.V. (Pegaso)
= Servicios de Acceso Inaldmbricos, S.A. de C.V.

F1g0

» Sistemas Profesionales de Comunicacién, S.A. de C.V.
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1.3.2 TELEFONIA CELULAR

»  Baja Celular Mexicana, S.A. de C.V.

=  Mowvitel del Noroeste, 8.A. de C.V.

* TUnefon S.A. de C.V.

r  Telefonia Celular del Norte, S.A. de C.V.

*» Qomunicaciones Celulares de Occidente, S.A. de C. V. ITUSACELIL
* Sistemas Telefénicos Portétiles Celulares, 8.A. de C.V. IUSACELL
1 Telecormunicaciones del Golfo, S.A. de C.W. IUSACRLL

=  Portaiel del Bureste, S.A. de C.V.

* 3808 Telecomunicaciones, 8.A. de C.V.

¢  Radio Mévil Dipsa, S.A. de C.V.

1.3.3 TELEFONIA LARGA DISTANCIA -

. Alestra, 8. de R.L. de C.V.
. Bestel S.A. de C.V.

.. Avantel 5.A.
. Operadora Protel S.A. de C.V,
. Tusatel, S.A. de C.V.
. Larga Distancia Internacional Mexicana, S.A. de C.V. (LADIMEX*
. Marca Tel, 8.A. de C.V.
. Maxcom Telecomunicaciones, 8.A. de C.V.
. Miditel, 8.A. de C.V.
. Unién Telefénica Wacional, 3.A. de C.V. (UNITEL)*
. Telefonia Inalambrica del Norte, 8.A. de C.V. (TELINOR)*
. Teléfonos de México, S.A. de C.V. (TELMEX)
. Teléfonos del Noroeste, 8.A. de C.V. (TELNCR)
. Telereunidn, S.A. de C.V. *

1.4 REQUERIMIENTOS ¥ PROCESCS DE LICITACION DE LOS DERECHOS PARA PRESTAR
SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES INALAMBEICAS EN MEXICO.

La Comisidén Federal de Telecomunicaciones en cumplimiento con lo descrito en la Ley
Federal de telscomunicaciones es el organismo encargade de dar a conocer los reguisitos,
fechas y obligaclones para la obtenciéon de los Titulos de Concesidén de Servicios.

28



La SCT deberé conocer el interds existente en obtener concesiones de Redes Publicas de
Telecomunicaciones en los términos de la Ley Federal de Telecomunicaciones, a fin de
programar adecuadamente los procedimientos de concesionamiento que en lo futuro se
realicen con base en dicha Ley. La SCT recibiréd los formularios de registro y atenderd las
consultas que se generen de parte de los interesados.

A continuacion se muestra un resumen de los requisﬂsos v disposiciones generales que
deben satisfacer las empresas interesadas en obtener la concesién para la explotacién del
servicio de telecomunicaciones inaldmbricas en el pais:

a) LA CONVOCATORIA

La convocatoria es €] medic por el cual se da a conocer los medios de comunicacion que
se pretenden dar en concesién. Normalmente una concesién se publica en los diarios de
mayor circulacién en el pais o entidad federativa donde se pretende llevar a cabo la licitacion.
También es publicada en el Diario Oficial de la Federacidn.

b) Las BaSES

Lag bases son el procedimiento que se debe seguir para poder participar en el proceso
de licitacién. Ademés del punto mencionado y los que siguen, también son consideradas otras
caracteristicas en el proceso de licitacién que se mencionan a continuacién:

1. Definiciones.

"En este punto se definen todos los conceptos'técmcos que la comisién gulere que
queden claros, como puede ser la definicién de acceso inalambrico, comigién, subasta,
reglones, etc.

2. Objeto de la licitacidn.

BEs objeto de la licitacién es el otorgamiento de concesiones pars el wuso,
aprovechamiento y explotacién de bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico para la
prestacién del servicio de acceso inalambrico fijo o mévil a través de una red publica de
telecomunicaciones.

3. Calendario de actividades.

ACTIVIDAD FECHA (a manera de | NOTA
ejemplo)
Entrega del Formulario de | A partir del 14 de julio
Calificacion
Sesién de preguntas vy | 24 de julio Entrega de (1) Manual de la
respusstas Subasta, (i) modelos de titulo
de concesidn, (iii)
restricciones a la

acumulacién de concesiones
derivadas de la licitacién que,
en  su ©aso, les  serén
aplicables a los
concesionarios gue resulten
ganadores en la presente
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licitacidén y (iv) ejemplar de
las Bases con modificaciones
Ingluidas.

Becepcién de documentacién
previa cita)

del 8 a2l 10 de octubre

Presentacion del programa de
computo para las Subastas y
sesiones de practica (previa
eita)

A partir del 20 de cctubre

Entrege de Constancla de
Calificacidén

5 de noviembre

Establecimiento
Garantia de Seriedad y flanza

de la |

8 al 18 de noviembre

Entrega de Constancia de
Participacién, clave de
confidenciglidad, Manual del
Participante y Manual del
Usuaric

14 de noviembre

Inicio de la Subasta

17 de noviembre

Falio 7 dias hébiles siguientes al
término de la Subasta

Tratandeose de grupos de| Dentro de los 30 (treinta)

Inversionistas, fecha limite | dias hébiles a partir del Fallo

para la constitucién de la
sociedad

Otorgamiento de los titulos de
cornicesitn

Dentro de los 90 (noventa)
dias naturales siguientes a la
fecha en gue ge liquide 1a
totalidad de la
contraprestacién al Gobierno
Federal

4. Pago de la contraprestacidn al Gobierno Federal.

Los Participantes ganadores deberdn realizar el pago del monto ofrecido como
contraprestacion al Gobierno Federal en cada Concurso, més el importe del Impuesto al Valor

Agregado.

5. Restricciones a la acumulacién de concesiones derivadas de la licitacidn.

La Comision daréd a conocer a los interesados en la fecha establecida, las restricciones a
la acumulacion de concesiones derivadas de la licitacién que, en su caso, les serdn aplicables a
los concesionarios que resulten ganadores en la licitacion. Las restricciones a la acumulacién,
formaran parte integrante de las Bases.

8. Condicicnes para la operacion del servicio de acceso inalambrico fijo o méwvil.

Los concesionarios deberan proveer el servicio de acceso inalambrico fijo o mévil
mediante su propia red publica de telecomunicacicnes.
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7. Requerimientos de cobertura.

Los Concesionarios gue resulten ganadores de los concursos de Licitacion, deberadn en
un plazo de 3 (tres) anos, contados a partir del otorgamiento de la concesién, ofrecer el
servicio con su propia red en los municipios o delegaciones politicas en que, de acuerdo al
{ltimo censo disponible, habite el 20% (veinte por ciento) de la poblacién total de cada una de
las regiones concesionadas. En un plazo de 5 (cinco) afios contades a partir del otorgamiento
de la concesién, deberan ofrecer el servicio con su propia red, en los mumnicipios ©
delegaciones politicas en que, de acuerdo al ultimo censo disponible, habite el 50% (cincuenta
por ciento) de la poblacién total de cada una de las regiones concesionadas.

B. Descalificacion.

Cuando no se cumpla con los puntos mencionados en las bases serd motivo de
descalificacién. '

9. Préacticas monopdlicas.

El comportamiento entre Participantes de la Subasta que tenga como objeto establecer,
concertar o coordinar posturas o la abstencion en los concursos, seran consideradas practicas
monopdlicas absolutas en los términos del articulo 9 de la Ley Federal de Competencia.

10. Vigencia.

Las concesiones sobre bandas de frecuencias del espectro radioeléctrico objeto de la
presente licitacién tendran una vigencia de 20 (veinte) anos.

11. Disposicicnes generales.
Otros puntos donde la Comisién considere de relevancia.
12. Modificaciones.

En todo momento, la Comisidn se reserva el derecho de aclarar o modificar los términos
y condiciones establecidos en las Bases, o en cualguier documento que emane de las mismas.

¢) ENTREGA DEL FORMULARIO DE CALIFICACION

En el plazo establecido en el Calendario, los interesados en participar en el proceso de
licitacién a que hacen referencia las Bases, deberan recoger en las oficinas de la Comisidn, el
Formulario de Calificacién, con objeto de complementar la informacién que ahi se indique.

D) ENTREGA DEL MANUAL DE LA SUBASTA Y MODELO DE TITULO DE CONCESION

[y

La Comisién entregara, de acuerdo al Calendario, el Manual de la Subasta a los
interesados en partidipar en el proceso de licitacién que hubieren obtenido el Formulario.

BE) CALIFICACION

Para ser objeto de calificacién por parte de la Comisién, los interesados deberan
acreditar su capacidad financiera, técnica, juridica y administrativa, para lo cual estaran
obligados a presentar una solicitud con la informacién requerida en la Convocatoria, en las
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Bases y en el Formulario, dentrc del plazc sefalado en el Calendario para recepcién de
documentacién. La informacién a que hace referencia el presente numeral, deberd presentarse
en forma impresa. La informacion sclicitada en el Formularic debera presentarse, ademés, en
medio magnético. Los interesados deberan entregar, adjunto a su solicitud, comprobante de
pago de los derechos por el estudio de su solicitud.

F) ESTABLECIMIENTO DE LA GARANTIA DE SERIEDAD

Al obtener la Constancia de Calificacidn, los interesadcs que pretendan continuar en el
proceso de licitacidn deberan establecer la Garantia de Seriedad de sus posturas.

@) CONSTANCIA DE PARTICIPACION

En la fecha indicada en el Calendario, la Comisidn hard entregs de las Constancias de
Participacion a cada unoc de los interesados que hubieren obtenide Constancia de Calificacion y
hubieren presentado a la Comigidn, dentro del plazo fijado en el Calendario, la Garantia de
Seriedad en los términos establecidos en las propias Bases. Los interesados que obtengan la
Constancia de Participacidn seran considerados Participantes.

H) SUBASTA

La Comisién determinari la fecha y el domicilic en donde se llevara a cabo la Subasta.
El horario en que se llevardn a cabo las rondas se determinaré en el Manual de la Subasta.

En la primera ronda de la Subasta, la postura minima gue ofrezcan los Participantes en
cada concurso, deberd ser equivalente a la cantidad que resulte de multiplicar $500,000.00
(quinientos mil pesos 00/100 M.N.) por el nlimerc de puntos asignado al concurso respectivo.

I) FALLO

1 Fallo de la presente licitacidn serd dado a conocer por la Comisién dentro de los 7
(siete) dias habiles siguientes a la fecha en que concluya la Bubasta.

J) CONSTITUCION DE S80CIEDADES

Los grupcs de inversionistas integrados por dos © méas personas fisicas ¢ morales gue
participen en la Subasta, de conformidad con lo establecido en el Formularic y que resulten
ganadores en Uno o mis coneursocs, deberan constituir la sccledad de nacionalidad mexicana a
la que se le otorgard la o las concesiones respectivas, dentro del plazc sefialado en el
Calendario. La sociedad deberéd ser constituida en términos de los porcentajes de participacion
de los miembros del grupo de inversionistas consignados por el grupe participante, conforme
& lo dispuesto en el Formulario.

X) OTORGAMIENTO DEL TITULO DE CONCESION

Previo a la entrega del ¢ de los titulos de concesidn, y para tal sfecto, los participantes
ganadores deberan acreditar el pago de los derechos previstos en el articule 93 de la Ley
Federal de Derechos. Asimismo, de conformidad con el articulo 84 de la Ley Federal de
Derechos, los interesados que, en su caso, requieran obtener conjuntamente con la concesidén
de bandas de frecusnecias del espectro radiceléctrico, un titulo de concesidén para instalar,
operar o explotar una red publice de telecomunicaciones, deberdn entregar comprobante de
pago de los derechos por el otorgamiento del titule correspondiente. ‘
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2. PLANEACION DE UN SISTEMA DE TELEFONIA INALAMBRICA

2.1 PLANEBEACION ESTRATEGICA

E} objetivo del proyecto al que se refiere esta tesis es el disefio, construccién y puesta en
marcha de una red o sistema de telefonia inalambrica celular en el pais, para €l cual es
necesario 1a participacién de diferentes disciplinas que interactiian en un procesc ordenado
para llegar a un mismo fin.

Un ejemplo de este concepto es observar a todas las ingenierias en una forma
esquematizada como diferentes componentes del analisis, pudiendo cada una de estas
disciplinas estudiar a fondo su propia participacién y coordinarse con las otras disciplinas la
inter-relacién existente, situacién, que claramente se da en este proyecto, puesto que se
involucran Ingenieris Civil, Ingenieria Mecanica y Eléctrica y por supussto la Ingenijeria en
Telecomunicaciones, entre otras disciplinas como financieras, administrativas, contables, etc.

En cualguier proyecto es indispensable seguir un proceso, comenzando desde la
planeacién del mismo, entendiéndose por el conecepto de planeacién como el proceso gque
consiste en un analisis documentado, sistemaético y cualitativo como sea posible, previc al
mejoramiento o implantacién de una determinada situacién o proyecto, concepto que en los
Ultimos afios se ha conocido como planeacién estratégica.

En ingenieria, en algunas ocasiones, se define erréneamente como proyecto solo al
conjunto de calculos, especificaciones y dibujos gque ayudan en la construccidén de un aparato
o un sistema, sin embargo esta definicidn debe contemplar el hecho de que un proyecto
requiere, ademas de lo anterior, incluir todos los estudios necesarios para estimar las ventajas
v desventajas antes de su ejecucion.

Con lo antericr, se puede decir que un proyecto es toda actividad en la que el
conocimiento de las bases de la ingenieria, la experiencia, la capacidad de la toma de
decisiones y los estudios de inversién se mezclan para poder transformar los recursos
disponibles en mecanismos y sistemas que nos periniten lograr determinados objetivos, con el
fin de satisfacer las necesidades que les dieron origen; se busca que esta asignacién sea lo mas
confiable posible, de tal forma que los beneficios obtenidos sean mayores a los costos,
buscando con esto la rentabilidad de la inversidn.

La estructura del sistema corresponde a una divisién natural del proyecto en todos sus
componentes hasta un nivel préactico y de ahi a funciones u operaciones controlables y
cocrdinables.

El esquema que se anexa como ilustrativo, muestra el procesc a seguir y los
componentes del proyecto, empezandc con los estudios de inversién y terminando con el
mantenimiento del mismo:
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*Estudios de Obtencion de Disefio de la ted *Busqueda,
Inversién: titulos de de telefonia, validacién y
¢  Mercado concesién por areas de —»{ contratacién de
s Técnico parte del cobertura, tipo de sitios.
« Financiero gobierno. tecnologia, etc.
« Impacto

Ambiental

'

*Proyectos de *Construccion e *Mantenimiento:
ingenieria > Instalacidn de los > » Desitios
{estructural, cempenentes del ¢ De equipos
arquitecténico, sitio!. *  De sisternas
eléctrico, etc.) s Otros

(Esquema itustrativo)

El esquemsa anterior que se ha preparado para este proyecto permite mostrar la clara
injerencia de la Ingenieria Civil en un proyecto de telecomunicaciones inalambricas v donde ¥
como se establece su nivel de participacidn.

Se anexan ademas los dlagramas de procesos utilizados en el proyecto donde ge muestra
la interaccidn de las diferentes disciplinas en las &reas de adquisicién y aprobacién de sitios,
proyscto A/BE ¥ construccidn. { Var Anexo A-1.71)

2.2 EsSTUDIOS Y PROCESOS PREVIOS AL DESARROLLO DE LA RED DE TELEFONIA.

2.2.1 FEgTUDIOS DE INVERSION

Ern este punto se veran algunas de las caracteristicas més importantes que contemplan
los diversos estudics que se desarrolian en la etapa de preinversidn de cualguier proyecto ¥
que, de alguna forma son los que le dan vida, permitiende gue el inversionista se interese en
llevarles a cabo.

Una inversidn, desde el punto de vista econdmico, se define como el empleo proeductivo
(rentable) de los recursos econdmicos que se tienen, de tal forma gue al final de un periodo
dado, la magnitud de éstos sea mayor que la empleada en un principio. Asi, un proyecto de
inversién es todo aquetl al que le son aplicados los recurses financieros que tienden a generar
ingrescs por cierto lapse de tiernpo; es el conjunto de planes que se presentan con el fin de
aumentar la productividad de una empresa, incrementando asi sus utilidades o prestaciones
de servicios mediante sl uso optimo de sus recursos en un lapso razonable de tiempo.

Entre los estudios que generalmente se realizan en el proceso de evaluacién de
proyectos estan los siguientes:

" Participacién directa de la Ingenieria Civil.
' Entiéndase por SITIO a el lugar, componentes civiles. equipos ¢ nstalaciones espectales que componen a fa estacion de
transferencia y transmisidn de telefonia inaldmbrica celutar.
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B.Re.1.1 Bsrupios DE MERCADO

Es el punto de partida para cualquier proyecto; ya que en élI se especifica la necesidad de
desarrollarlo basandose en el conocimiento de la demanda que tendra el servicio ofrecido por
el proyecto, es decir, para este caso la demanda de una nueva opcién en el servicio de telefonia
celular inalambrica.

Mediante este estudio se analiza ¢l sector de mercado en gue deberd desenvolverse el
proyecto, tanto a nivel externo como interno.

Los puntos basgicos que deben considerarse para su realizacién son:

. Definicién del servicio requerido
£n el caso de este proyecto es el servicio de telefonia celuiar inaldmbrica.

. Analizar el nucleo de -poblacién que hara uso del mismo mediante el conocimiento de
las necesidades que le dan origen y el tipo de informacién que se requerird para su
analisis y evaluacién
Los nilcieos a los gque se dirige el praoyecto en estudio son prjnaf_palmeate las clases
medias y altas tanio para Uso particular como empresarial.

. Conocer y analizar los medios que ofrecen y ofreceran el servicio (la oferta), es decir, el
medio competitivo, examinando asi la estructura del mercado en el cual se
incursionard, las bases de competencia y las limitaciones que se tendran que
considerar, en el &mbito legal ¥ de medio ambiente .

En el mercado se encuentran gctualmente prestando el serviclo varias companiss de
telafonia inaldmbrica mismas que incursionaron en &l mismo con anterioridad tentendo
por esto algunas ventgjas

Las bases y limitaciones en el dmbito legal las dictamina y vigila Ja Comision Federal de
Telecomunicaciones (COFETEL) y en el 4mbito ambiental la Secretaria de Medio
Ambiente Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP).

Generalmente en cualquier tipo de proyecto, sea cual sea su tamafio y monto de
inversioén, las decisiones tienden a tomarse bajo cierto nivel de incertidumbre, bajo
determinado grado de riesdo; sin embargo, el estudic de mercado tiene como objetivo reducir
la incertidumbre a un costo razonable, de tal forma que le sea atractivo al inversionista poner
en riesgo su capital.

Este tipo de telefonia ha sido la de mayor crecimiento en el pais por encima tncluso de
{a telefonia local pasando de 64 mil lineas a finales de 1990 a cas! ¥ millones 8 finales de
1998. Dg noviembre de 1998 a noviembre de 1999 la tasa de crecimiento de este servicio fue
de 185%, por esta razon se tlene proyectado que para finales del 2000 se dispongs de 11
millones de lineas. (Ver graficas en Anexo A-1.2 ?)

2.28.1.2 BsTUDIO TECNICO

Durante la fase de prefactibilidad es conveniente saber si hay mas de un proceso que
nos lleve a realizar la obra; las condiciones en que se llevarian a cabo y el monto de inversién
gue requeriria cada uno; con ello se veria la necesidad de realizar estudios, anilisis y
evaluaciones para conocer en forma clara y precisa el mas idéneo en términos de resultados
optimos, eficiencia ¥ de menores costos.
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Los estudios técnicos engloban la seleccién en la organizacidén del procesc, de la
maquinaria, equipc y tecnologia g utilizar; log requerimiento ce insumos y ila forma de
distribucién del servicio. Los elementos que se deben analizar en todo estudio téenico son:

Estudic de insumos.

El andlisis ¥ evaluacion de los insumos y servicios auxiliares gue se requieren durante
la implementacidén y construccién del proyecto, permite conocer las caracteristicas,
requerimientos, disponibilidad, costos, localizacién, rutas criticas y demas aspectcs
importantes para realizar una adecuada planeacidn y organizacidn del proceso operacicnal del
proyecto.

El conocimiento del tipo de insumos que necesitamos en la implementacidn de un
proyecto es importante, puesto que de la calidad y especificaciones de éstos dependers la del
servicio final, es mas de ello depende su éxito, ya que de no obtener ios resuitados esperados,
se tendrd que invertir en las correcciones necesarias para obtener el nivel de servicio
establecido desde un principio.

FPara el proyecto en estudio los insumos que §e reguirieron principalmente fueron:
insumos de obra civil comeo acero, concreto y cimbras entre otras, torres y monopolos para
antenas, casetas para equipos de transmisiones, sistemas eléctricos, sistema de tierras y todos
los eguipos especiales para Iz transmision de la senal (tecnologia CDMA), antenas, y
accesorios adicionales para su correcta operacion. Debido a gue iz tecnologiz a ulilizar ss de
punts es necesario su Importacidn desde paises como E. U A., Italia, Bélgica y Suecia, mientras
que los Insumos pars obre cfvil son de origen nacional.

Tamatfio del Proyecto

En este punto debe de definirse la capacided del proyectc que estard condicionada al
tipo de servicio que se pretende ofrecer. Dentro de los factores determinantes que se deben de
contemplar estan, el plazo en el gue debera de prestarse el servicio, ya que la programacién de
actividades estard condicionada al tiempc fratando de terminar el proyecto en el tiempo
especificado.

Generalmente los proyectos de inversidn corren riesgos considerables en las
estimaciones y proyecciones scbre la capacidad de servicio a futuro, pero el establecimiento Ge
niveles minimo y méaximo permiten tener conocimiento de hasta donde pude considerarse un
proyecto para que sea eficlente toda su vida Util, considerando una demanda creciente.,

Otro factor a considerar en la determinacion del tamano del proyecto es el analisis
econémico-financiero de cada una de las propuestas generadas para obtener la Tasa interna de
Retornio (TIR) concepto que se considera como un pardmetro de evaluacidén. Este indicador es
de los de mayor importancia ya que relaciona la forma y el tiempo en como se ird recuperando
la inversién

Fara este proyecto o gue determind el tamaro fugron bdsicamente e niumero de

posibles clientes potenciales obtenidos en e/ estudio de mercado (£50 mil en la Cd. de México y
{8 capacidad de los equipos pars mangjar ese niimero determinado de seriales.
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Localizacién del Proyecto

Pars que un proyecto de ingenieria tenga el éxito esperado, se debe de cbtener la
localizacién Optima del mismo. En el proceso de ubicacién ademas de los resultados obtenidos
por el estudic de mercado, tendran que considerarse factores tales como uso del suelo,
disponibilidad de energia eléctrica y caracteristicas socicecondémicas de la 2zona. Ia
importancia de estos factores dependerd de cada proyecto y de los fines que se persigan
durante su horizonte econdémico, por eso se debe de tener la capacidad para distinguir que
factores son de vital importancia en la localizacién del proyecto. En general, es valido afirmar
que la mejor ubicacién del proyecto se encuentra en el lugar en el cual la suma de los costos
de operacion es minima.

Ia localizacion de cada estacion base se determina en funcion de los sigufentes criterios:

Area de influencia de acuerdo al prediserfio de la red
Uso de suelc de las dreas consideradas
Caracteristicas del predio o edificacion seleccionado aptas para la estacion (altura
adecuada, drea suficiente, estructura existente en buen estado, ete.)
Facilidad para el montaje de torre y colocacion de equipos
e Propiedad libre de gravamen y sin problemas legalmente
¢ Disponibilidad del propletario pars rentar o vender

2.2.1.3 EsTup1o FINANCIERQ

En los proyectos de inversién que se desarrollan en el campo de la ingenieria civil la
coordinacién que existe entre los aspectos técnicos, econdmicos, sociales y los referentes al
financiamiento, tienen una relacién tan estrecha que el andlisis y evaluacién equivocados
podrian levar el proyecto hacia el fracaso pues cada uno contempla aspectos de vital
importancia para el éxito del mismo.

La informacién del estudic de mercado y del estudio técnico es basica para elaborar los
presupuestos de inversién, los de costos y gastos que deban realizarse durante el sitio de vida
del proyecto, desde la preinversién hasta su operacion y puesta en marcha. Estos
presupuestos se deben de presentar en forma ordenada y sistematica, en cuadros y estados
finanecieros y concluir con un estudio y evaluacion de proyecciones financieras.

El estudio financiero se basa en. proyecciones de supuestos econémicos y financieros y
debe contener la determinacién de inversiones, el financiamiento, el presupuesto de operacion
y los estados financieros, ya definidos estos aspectos, es cuando se termina la fase de
formulacién del proyecto en estudio, inicidndose asi el proceso de evaluacién; por esto
representa la unién entre el proceso de formulacién y el de evaluacion al que deben de ser
sometidos todos los proyectos de inversién.

En este prayecto se contratd & una empresa externa para llevar a cabo los estudios
fAnancieros, resultando viable la inversion para desarrollar el proyecto. Actualmente se cuenta
con una red de 240 antenas en el Distrito Federal y drea metropolitana lo cual significd una
Inversion superior a los 360 millones de délares con el ohjetivo de prestar el servicio a por Jo
menos & 850,000 usuarios.
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R&.1.4 HWeTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Ademés de los estudios antericrmente mencicnados es necesario hacer una evaluacién
de impacto ambiental, ya que generalmente las cbras de ingenieria civil utilizan grandes
cantidades de recursos naturales y s necesario considerar sus acciones y evaluarlas.

En esta tesis se contermnpla un subcapitulo completo para describir mejor este estudio
que se veréd mas adelante el cual es fundamental para la buens interaccidén entre un pProyecto y
el medic ambiente.

2.2.2 OBTENCION DE TITULOS DE CONCESION POR PARTE DEL GOBIERNC

Como parte del proceso de privatizacién que ha fomentade el Gobierno Federal en los
Ultimos afios en lo referente al sector de las telecomunicaciones, buscando la expansidn y
moedernizacién de la red, se publicd en 1895 la Ley Federal de Telecomunicaciones v en 1996
se cred la Comisién Federal de Telecomunicaciones (COFETEL) con el objetive principal de
regular los serviclios prestadas por las nuevas companias privadas de telefonia.

De conformidad con la Ley Federal de Telecomunicaciones, corresponde a la Secretaria
de Comunicacicnes y Transportes planear, formular y conducir las politicas y programas, asi
como regular el desarrollc de las telecomunicaciones, con base en el Plan Nacional de
Desarrollo y los programas sectoriales correspondientes.

De conformidad con la Ley Federal de Telecomunicaciones, se requiere concesion de la
SBecretaria para usar, aprovechar o explotar una bands de frecuencias en el territorio nacional.

La Ley Federal de Telecomunicaciones establece gue las concesiones scbre bandas de
frecuencias del espectro para usos determinados se otorgaran mediante licitacién pablica, ¥
que el Gobierno Federal tendra derecho a recibir una contraprestacién econdmica por el
otorgamiento de la concesién correspondiente.

La Secretaria publica en el Diario Oficial de la Federacién, el Programa de licitaciones
sobre bandas de frecuencias del espectro radioeléctrice para uscs determinados, con sus
correspondientes modalidades de uso § coberturas geograficas, que serdn materia de licitacién
publica, asi como su adicidén y el calendario correspondiente.

De conformidad con el Reglamento Interior de la SCT, es facultad de la Comisién
Federal ds Telscomunicaciones (COFETEL), expedir las convocatorias, bases de licitacién y
demés documentos necesarios para las licitaciones publicas de bandas de frecuencias del
espectro radiceléctrico para usos determinados.

Para llevar a cabo el procedimiento de licitacién publica, la Secretaria debe publicar en
el Diario Oficial de la Federacion y en un periddico de la entidad o entidades federativas cuya
zona geografica sea cublerta por las bandas de frecuencias objeto de concesidén, convocatoria
para que cualguier interesado obtenga las bases correspondientes.

En lo correspondiente al acceso o telefonia inaldmbrica la SCT a través de la COFETEL
es la encargada de publicar las convocatorias para el otorgamiento de concesiones para el uso,
aprovechamiento y explotacién de bandas de frecuencias del espectro radioceléctrico para la
prestacién de este servicio.
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. velocidades.

Los requerimientos y procesos de licitacién de los devechos para prestar el servicio se
inchiyen en ¢l capitulo 1, subcapitulo 1.4.

2.2 3 DISEXO DE LA RED DE TELEFONIA INALAMBRICA O TELEFONIA CELULAR

Una vez realizados todos los estudios de inversién necesarios y, como resultado de
sstos, haber obtenido los titulos de concesién para la prestacién del servicio por parte del
gobierno Federal, el siguiente paso es el disefio de la red.

22.3.1 DEPINICION DE SisTEMA CRLULAR

Es conveniente definir en 1o que técnicamente significa un Sistema Celular.
Técnicamente es un concepto reciente, sin embargo ha tenido su desarrollo mas importante
respecto a los otros sistemas de telecomunicaciones tanto desde el punto de vista de evolucion
tecnolégica como el crecimiento de fabricantes y proveedores de equipos ¥ servicios, todo esto
en funcidn de la acelevada penetracién de mercado que el servicio de telefonia celular ha
tenido.

Fl nombre completoe que se ha dado a este sistema es Sistema de Radictelefonia Movil
con Tecnologia Celular, que describe sus tres caracteristicas mas importante, esto es:

Radiotelefonia: Telefonia a través de ondas de radio.

Mévil: Capacidad para dar servicio afy entre teléfonos en movimiento inclusive a altas
Tecnologia celular: Técnica que permite reutilizar un ndmero limitado de frecuencias }:m;a
aumentar “ilimitadamente” la capacidad del sistema, mediante &l uso de células.

2832 COMPONENTES DE UN SisTEMA DE TELEFONIA CELULAR

Un sistema se compone de varios elementos cuyo funcionamiento en conjumnto los
conlleva a un mismo objetivo que es proporcionar el servicio de telefonia con una serie de
caracteristicas que los distinguen de otros. Sus componentes mas importantes sor

e TLa central de telefonia celular o switch: Es la parte mas importante del sistema ya gue
controla todos los elementos del sistema.

» Tas radio bases o estaciones bases, conocidos también como sitios o interfaz movii: Tienen
como funcién basica comunicar a la central con todas v cada una de las unidades méviles
que ge encuentren dentro de la cobertura del sistema.
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» Los teléfonos celulares conociGos también corno equipo terminal o unidades moviles: Bs el
elemento final del sistema v la parte méas conocida por los usuarios ya que por medio del
teléfono obtienen el servicio.

Un sistema de telefonia celular funclonza sn interconexidon con la red de telefonia
publica conmutada por lo que no forma parte integral de la misma, pero es considerado como
un slemento més de operacidn.

2.2.33 CoNCzPIOs GENERALES ¥ TECHICOS

Para el mejor entendimiento al proceso a seguir en el diseno de una red de telefonia
inalambrica celular se definiréan alguncs conceptos importantes para su elaboraszién:

CoBERTURA: Entiéndase por cobertura la zona desde la cual un terminal mdvil ¢ teléfono pude
comunicarse con las estaciones base y viceversa. Es en ¢l primer parametro que se pienss al
diseniar una red de telefonia celular. La cobertura o ¢l alcance de una red es la suma o©
composicion de la cobertura o aleance de todas sus estaciones base.

CELULA O CELDA: Una célula es cada una de las unidades bésicas de cobertura en que se divide
el sistema. Se define como €] drea de cobertura de una estacién base.
Las células se dividen por su tamano en:

. T1P0 Radio de cobertura Uso

, Célula gigante Mayor a 50 Km. Continentes

| Célula grande 10 - 50 Km. Rural

, Célula 1-10 Km. Urbana

| Minicélula 100 - 1000 m Urbana densa

La figura geométrica mas comunmente utilizada en el disefio de redes es el hexdgonc ya
que cor esta forma se pueden agrupar ¥ no dejan adreas de sombra.
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CANALES DISPONIBLES: En cualquier sistema celular los recursos son limitados ya que estén
sujetos al ancho de banda asignado. Este ancho de banda debe de dividirse para los diferentes
usuarios o diferentes servicios gue se quieren ofrecer. El calculo del niimero de canales
disponthles por estacién y en el sistema se realiza utillizando diferentes expresiones
mateméaticas dependiendo el resultado del ancho de banda’ disponible.

2234 . PROCEDIMIENTO FARA EL DISENO DB LA R¥D
SELECCION DEL TIPO DE TECNOLOGIA DE TRANSMISION A UTILIZAR

En la actualidad se cuenta con una gran variedad de opciones en cuanio iecnologia
para telefonia celular inaldmbrica, la seleccién de esta depende en gran parte del tipo de
servicios que se desean prestar al usuario, es aqui donde especialistas en este ramo de las
$elecomunicaciones deben de buscar cual de todas ellas se acopla mejor a sus necesidades.

En ¢l caso de este proyecto la tecnologia seleccionada fue CDMA (Acceso muiltiple por
divisién de ¢ddigos) en la handa de los 1900 Mhz gue es un método en el cual los usuarios
comparten las frecuencias al mismo tiempo, y son canalizadas o reconocidas asignando
codigos dnicos.

Esta tecnologia permite una mayor seguridad, claridad de voz, mejor comunicacién y
mayor niimero de servicios con los cuales seran una ventaja para los consumidores.

DETERMINACION DB LAS AREAS DE COBERTURA POR CELULA

TUna vez seleccionada la tecnologia y conociendo sus caracteristicas se determinan las
Areas de cobertura. :

Estas 4reas estdn en funcién de la densidad y ntmerc de usuarios potenciales en una
zona determinada, informacién que es proporcionada por un estudio de mercado.

la smpresa propietaria del proyecto en estudio seleccioné en su primera fase las
cludades mas densamente pobladas y/o con mayor actividaed comercial como los son 1as
Ciudades de Tijuana B.C., Monterrey N.L., Guadalajara Jal., y el Distrito Federal y Area
Metropolitana.

En la Ciudad De México existe una variacién importante en cuantc a la densidad de
poblacion fija v flotante, por esta razén se requirid de un andlisis exhaustivo para el disefio de
la red.

Para determinar el niimero de torres en una poblacidn, es necesario conocer el nidmero
de abonados que seran servidos desde la antena, entonces, las antenas deben estar diseniadas
para recibir y enviar sehales a un numero determinado de usuarios.

Asi, por ejemplo si se trata de 4,000 usuarios, debera también de manejarse un rango
de holgura, v.gr. 1,000 usuarios adicionales para que la torre pueda contemplar antenas para
futuros ¢ emergentes usuarios. Esta caracteristica es basica para determinar sl numero de
torres gue se colocaran en un poblado o cludad. Como regla general para encontrar el nimero

! Ancho de banda: término técnico que determina el volumen de informacidn que puede citcular por un medio de
comunicacion, es decir la capacidad de conexion.
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de torres que se precisan, se usa un parametro que considera: poblacién estimada de abonados
entre capacidad de las antenas. Por tanto, si cada estacién requiere servir a 5,000 abonados y
existe una cludad de 1,000.000 de habitantes debera de colocarse 200 torres.

En el caso de este proyecto los estudios de mercado para la Ciudad de México arrojaron
RB0,000 posibles abonados demandantes del servicio, considerando que con la tecnologia
seleclonada cada estacién tiene la capaciad de prestar el servicio & un nimerc maximo de
1,040, ¢l nimero de estaciones requeridas es de 240.

UBICACION DE CADA ESTACION BASE.
Conociendo las &reas de cobertura ademas de la geografia, topografia v urbanizacién de

la cludad se seleccionan Areas para la instalacién de cada estacidén. En el siguiente esquema se
muestra un efemplo de configuracion de una red de telefonia inaldmbrica:
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2.2 4 BUSQUEDA, VALIDACION Y CONTRATACION DR 8ITIO.

Una vez determinadas las 4reas de cobertura ¥y por tanto las areas de blsgueda, el
siguiente paso es encontrar los lugares que cumplan con las necesidades del proyecto.

Preferentemente 1as estaciones base deberan ser instaladas en predios, es decir, que la
torre y los equipos se soporten directamente sobre terreno natural. Esto no siempre es
posible, especiaimente en zonas como la Ciudad de México donde la densidad urbana es tal que
en algunas colonias es imposible encontrar predios sin construcclén, cuando esto sucede &8
necesario contemplar la instalacién de la torre y los equipos sobre edificaciones existentes.

Bl procesc de biisqueda, validacion y contratacion es el siguiente:

=  Personal calificado debe realizar la blsqueda y seleccidn de por lo menos tres
inmuebles como candidatos que sin excepeién cumplan con la altura requerida por
el digeno.

* Evaluacién por personal calificado de las condicionss estructurales (si apiica),
arquitecténicas y legales de los tres candidatos seleccionados.

» Seleccidn dsl mejor candidako

» Realizacién del anteproyecto con fines de obtencién de permisos y licencias para
poder realizar la instalacién de los equipos, ademéds de mostrar -el proyecto al
arrendataric del inmueble para su conocimiento del proyecto.

»  Contratacién del sitio

2.2 IMPORTANOCIA DE LOS COMPONENTES DE OBRA OIVIL BN EL PROYECTO

Desde un inicio, la participacién de la Ingenieria Civil es necesaria en los estudios
técnico, financierc ¥ de impacto ambiental.

Después su participacién es importante en la evaluacién y seleccidn de los inmuebles
que funcionaran como estaciones base. Estog deben cumplir con clertos reguerimientos
minimos para gue las estructuras o equipos que se planean construir e instelar no sufran
dafios, al igual que el inmueble en cuestidon. El ingeniero civil debe de analizar las
caracteristicas estructurales y de espacio.

Finalmente su mayor participacién en estos proyectos es en las stapas de proyecto
ejecutivo (estructural y de cimentaciones), costos, construccion y mantenimiento.

2.4 EXPEROTATIVAS
2.4.1 ELFUTURO EN LOS MERCADOS DE SERVICIOS DE PCS (PERSONAL COMUNICATION SYSTEMS)

De acuerdo con informacidn difundida por la Oficina de Medios y Telecomunicaciones
del Financial Times, cada tres segundos, un nuevo sugcriptor se afade a la cuenta de algin
servicio mévil de telecomunicaciones. Tan sélo en el Reino Unido, se estitna que las llamadas
originadas desde une terminal mévil aumentaran 5,000% entre los ahos 1994 y 2000,
mientras que un 16% de todo el trafico de voz en el afio 2000 serd inalambrico (en 1896 este
porcentaje fue de 3%). Se estima también que entre 19968 y el 2005 el gasto en equipo de
infraestructura para PCS sumard un monto de $23,000 millones de ddlares. En tanto, se
espera que las ventas de aparatos de PCS alcance la suma de $3,000 millones de dblares en
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1999 ¥ que los ingresos por servicios de PCS leguen el monto de los $8,000 millones de
délares en todo el mundo.

Hallazgos clave:

¢ Se cfreceran servicios PCS principalmente por medic de la banda ancha, o0 por medio de
telefonia inaldmbrica avanzada.

¢+ La demands proyectada para los mercadosg residencial e internacional/corporative varia
entre log 100 y los BOO millones para el 2005.

s Agtualmente, los paises con servicios comerciales para PCS son Reino Unido, Alemania,
Malasia, Suiza, Bingapur, Tailandia, Estados Unidos, Canadé, Dinamarca, Francia,
México, los Paises Bajos, Hong Kong y Japdn.

» EIl crecimiento de PCS estara favorecido por las oportunidades dieponibles en areas con
poca coberbtura de sistemas de comunicacidén. Los adelantos tecnolegicos v la
integracion a gran escela abatirédn costos de manufactura v permitirén la creacidn de
productos mas atractivos ¥ comercializables.

2.4.2 ULITTMAS TENDENCIAS EN EL MERCADO

De continuar las tendencias ya mencionadas de caida de los costos en el desarrollo de
las redes PCE, asi como los esquemas de competencia en reduccidn de precios al consumidor,
los servicios PCS podrian bien capturar una porcién significativa del actual mercado de
suscriptores de operadores de redss alémbricas locales. De aumentar esta tendencia, se
encuentran en riesgo ingresos de hasta un 50% derivados de los cargos de acceso gensibles al
tréfico de usc que actualmente reciben los operadores locales. Los factores que apoyan esta -
proyeccidn son: ,

1. Los proveedores de PCS podrian dirigir el cambio en 1os mercados de servicios celulares
de telecomunicaciones si logran capturar clientes anteriormente suscritos a los actuales
servicios de telefonia celular y telefonia alémbrica.

2. Esto debe forzar a los preveedores de celular g digitalizar sus redes.

3. Los operadores aldmbricos locales deber sacar el maxime provecho de su actual
infraestructura por medic de paguetes de ssrvicios integrales al cliente que incluyan
acceso digital de alta velogidad a gdgran ancho de banda. También deben expandir su
rango de operacionesg maag alld del aceeso local.

4. Be estima gue los operadores locales podrian perder un 5% de suscriptores para el ano
2001, ¥ hasta un 858% para el 2005.

5. En cuantc a ingresos derivados del trafico en minutos por usuario, podrian perder
hasta un 20% para el afho 2000 y hasta un 50% para el 2003.

M&s atn, los operadores de larga distancla podrisn incluso ganar la oportunidad de
Iegar al mercado Iccal sin tener gue construir instalaciones aldmbricas por doguier, sin
depender de la revenla y la desagregacidén de redes, y sin pagar cargos de acceso que
actualmente absorben cerca del 50% de sus ingres=os.

En la Republica Mexicana, este tipo de telefonia ha sido la de mayor crecimiento en el
pais por encima inclusc de la telefonia local pasando de 64 mil lineas a finales ds 1880 a cast
7 millones en 1969,

Se tiene proyectado gue para finales del afio R000 se disponga de 11 millones de lineas
superando en numerc & las lineas de telefonia local.
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3. DISENO DEL PROYECTO EJECUTIVO

3.1 ANTEPROYECTO

La elaboracién de un buen anteproyecto resulta de estudiar varias posibles soluciones

de posicién y funcionamiento de los equipos y torre que aseguren que el proyecto definitivo
geréd la solucidén maéas adecuada. Antes de iniciar con la elaboracién del disefio se deben definir
lo8 siguientes puntos:

Conocer exactamente los limites del Area rentada especificada en el contrato. Es muy
importante que ningGn componente de la estacién se proyecte fuera de dicha area ya que
esto puede ocagionar problemas legales.

Elaborar un levantamiento geométrico, topografico, de instalaciones hidrosanitarias,
eléctricas y especiales y elementos estructurales para desarrollar una planta arquitectonica
del estado actual del inmueble sobre la cual se elaborara €l anteproyecto.

Conocer la altura requerida, por el disefio de la red, para las antenas de microondas y
radiofrecuencia ya que en funcién de esta se determinaré la altura de la torre 0 monopolo.
Cornocer sl modelo y dimensiones de la caseta para equipos, esta variard en funcién de la
capacidad de transmisién y recepcién que se requiera en la estacién base. La capacidad de
una estacién base esta determinada por el &rea de cobertura que se desee y por
sonsecuencia al numero de abonados o clientes que se les prestara el servicio.

Solo una vez que se cuente con esta informacién se podra iniciar con la elaboracién del

anteproyecto.

Los componentes de una estacién base y los criterios para su ubicacidn y disefic se

describen a continuacion:

1.

Torre o Monopolo: Es la estructura sobre la cual se instalan las antenas de microondas y
radiofrecuencia requeridas para la transmisién y recepcién de las sehales. Para la
ubicacién de la torre o monopolo ge deben de considerar los siguientes factores:
dimensiones de la cimentacién y facilidad en el proceso de armado ¢ montaje
respectivamente. .

Plataforma: Estructura que se soporta en la torre o monopolo indispensable para dar
mantenimiento a las antenas y orientacién de las mismas.

Caseta se squipos: Estructura de resguardo para los equipos de telecomunicacion (equipos
de conmutacién, baterias, equipo de aire acondicionado, generador, etc.). La posicién de la
cageta debe de contempilar su facil acceso para el manejo del los equipos.

Equipos RFFES: Son los equipos conectados a las antenas de radiofrecuencia cuya funcidon
os codificar las sehales recibidas por estas. Deben de estar 1o mas cerca posible de la torre o
monopoelo.

Escalerilla o charola para cables: Es el accesorio utilizado para guiar y soportar los cables
que conectan la caseta ¥ 1os equipos RFFES con las antenas.

Sistema eléctrico: Se compone de acometida, interruptor principal, eguipos de medicidén,
conductores, registros, centro de carga, supresor de picos y accesorios. En este sistema se
ineluye las luces de obstruccién requeridas por la Ley Federal de Aviacién y Aeronéutica
Civil.

47



7. Sistema de tierras: Sistema requerido para proteger los eguipos de descargas eléctricas
naturales (rayos). Sus principales componentes gon: Pararrayos, cables conductores,
conectores, varillas y registros.

8. Cimentaciones: Subestructuras de torre o monopolo ¥ caseta de sequipos (tema principal de
esta tesis).

9. Instalaciones secundarias: Comprende todas aquellas instalaciones requeridas para el
correcto funcionamiento de la estacién base, como obrag de drenaje, iluminacidn,
seguridad, ete.

10.0bras secundarias: Son aguellas que complementan en su totalidad el sitic, por ejemplo
bardas, rampas, escaleras, cama de grava, estructuras de refuerzo, ste.

A continuacién se rmuestra un planc arquitectdnice que muestra los principales
componentes de una estacion base.
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TUna vez que se cuenta con varias opeicnes se selecciona el anteproyecto definitivo y se
procede a la elaboracién del proyecto constructive también Ilamado ejecutive. El
procedimiento se inicia con la revisién del anteproyecto ssleccicnado, la determinacién de las
secciones probables de los diversos elementos de la cimentacién o estructura y los espacios
necesarios para las instalaciones. Con esta informacién se procederéd a la elaboracidén de los
provectos definitivos.
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3.2 BEsTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS.

En una construccidn de obra civil lo primordial antes de empezar a construir es
conocer en donde se va a desplantar la estructura, es decir, necesitamos conocer el suelo
donde se sustentaré la estructura. Con este dato podremos disehar y construir, tanto como
una buena cimentacién como la super-estructura.

Uno de los primeros pasos gue se hacen para conocer el tipo de suelo del que se esta
hablando y donde se va a desplantar la estructura es, localizar ¢l sitic en el mapa de
zonificacién que viene en el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal. Existen tres
diferentes zonas en la Ciudad de México que son las siguientes:

ZONWA I: Lomas, formadas por rocas © suelos generalmente firmes; es frecuente la
presencia de cquedades y cavernas
ZONA II: Transicién, en la que los depésitos profundos se encuentran a 20 m de

profundidad o menos, constituida por estratos arenosos.

ZONAIII: Lacustre, integrada por depdsitos de arcilla altamente compresible, separadas por
capas arenosas con contenido diverse de limo y arcilla, cubiertos
superficialmente por suelos aluviales y rellenos artificiales con un espesor
superior a 50 m. ‘

Ver figura 1 en la siguiente pagina.

En segundo lugar se llevan a caho métodos para la extraccidn de muestras de suelo, en
donde se plantea edificar. Estos métodos se describen a continuacién:

3.28.1 MRETODOS DE EXPLORACION DE CARACTER PRELIMINAR

3.2.1.1 Pozos A CIELO ABIERTO

Este método consiste en asbrir una zanja de 1.0 m x 1.5 m 6 20 m x 5.0 m de
profundidad o bien hasta encontrar suelo no excavable con pico ¥y pala. Una vez abierta la
zanja un técnico inspecciona las diferentes campas que conforman el suelo, abriendo una
franja vertical de 20 cm de ancho por 15 c¢m de profundidad. Las muestras deben de tratarse
de extraer sin alterarlas, ademas son protegidas contra la pérdida de humedad envolviéndolas
en una o mas capas de manta debidamente impermeabilizada con brea y parafina.

Este método es de los més socorrido por su sencillez ademas de que se puede obtener la,
muestra inalterada, aunque uno de sus inconvenientes es gue cuando al excavar se encuentra
el nivel freatico, lo que hace imposible poder bajar a realizar la exploracién ademés de poder
controlar el flujo de agua.

3.2.1.2 PERFORACIONES CON POSTEADORA, BARRENOS HELICOIDALES 0 METODOS SiMILARES

El método consiste en introducir la pala de postear con movimientos de rotacidn; una
vez llena se saca el material y se deposita sobre una superficie limpia de una lamina de 1.50 m
X 1.50 m. Este procedimiento se repite hasta llegar a la profundidad deseada. El producto de
cada palada se deposita ordenadamente, formando hileras de pequefos montones de material.
Las profundidades y espesores aproximadas de cada capa se pueden medir con la misma pala
para postear. - ’
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Figura 1. Zonidw aaion geotecnca de la ciudad de México.

.

Los barrenos helicoidales pueden ser de muy diferentes tipos, no sélo dependiendo del
tipo de suelc a atacar, sino también de la preferencia del perforista. EL método es iguat al de la
pala de postear, debe de hacerse un movimiento rotatorio. La diferencia es que la hélice
cambia seglin el tipo de suelo, esto es, para suelos arenosos debe de ser cerrado, mientras que
para suelos plésticos debe de ser mas abierto. Al extraer muestras con este método cabe
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mencionar que son totalmente alteradas, ya que normalmente el contenido de agua de la
muestra suele ser mayor al real.

1as muestras con cucharas son generalmente méas alteradas que las muestras con
barrenos helicoidales ¥ posteadoras, la razén es el efecto del agua que entra en la cuchara
junto con el suelo, formando en el interior un suspensién parctal del mismo.

3.8.1.3 « METODO DE LAVADO.

El equipo necesario para realizar la operacién consiste en un tripode con polea y un
martinete suspendido, de 80 a 150 K¢ de peso, cuya funcién es hincar a golpes el ademe en el
suelo necesario para la operacién. Este ademe debe de ser de mayor didmetro que la tuberia
que vaya a usarse para la inyeccién de agua.

En la practica no se inyecta agua clara, porque se perderia en las grietas de ciertos
terrenos; para evitarlo, se emplea agua lodosa obtenida con arcilla y a veces sales de barita que
tiene gran densidad; si el terreno esta muy agrietado, el lodo debe de ser muy espesO para que
obturen las paredes y evite asi 1a pérdida de agua.

En el extremo inferior de la tuberia de inyeccién debe de ir un trépano de acero,
perforado para permitir el paso del agua a presién. El agua se impulsa por medic de una
bomba..

La operacién consiste en inyectar agua en la perforacién (una vez incado el ademe)
para formar una suspensién con el suelo en el fondo del pozo ¥ sacarlo al exterior a través del
espacio comprendido entre el ademe y la tuberia de inyeccién; una vez fuera, es recogida en
un reciplente en el que puede analizar el sedimento. ¥l procedimiento debe de irse
complementando en todos los casos pPor un muestreo con una cuchara sacamuestras
apropiada, colocada al extremo de la tuberia en Iuger del trépanc; mientras las caracteristicas
del suelo no cambien sera suficiente obtener una muestra cada 1.50 m.

3.8.1.4 M#ToDO DB PENETRACION ESTANDAR.

En suelos puramente friccionantes esta prusba permite conocer la compasidad de los
mantos, siendo una caracteristica fundamental respecto a su comportamiento mecanico; en
suelos plasticos la prueba permite adquirir una idea, si bien tosca, de la resistencia a la
compresiéon simple. Ademés el método lleva implicito un muestreo, que proporciona muestras
alteradas representativas del suelo en estudio.

Fl penetrémetro se enrosca en el extremo de la tuberia de perforacién y la prueba
consiste en hacerlo pénetrar a golpes dados por un martinete de 65 Kg que cae desde 76 cm,
contando el nimero de golpes necesarios para lograr una penetracidén de 30 cm. En cada
avance de 60 cm debe retirarse el penetrémetro, removiendo el suelo en su interior, el cual
congtituye una musestra.

La gran utilidad de este método consiste en las correlaciones realizadas en el campo y
en el laboratorio en diversos suelos, sobre todo en arenas, que permiten relacionar
aproximadamente la compasidad y el Angulo de friccién interna “4”, ¥ el valor de la resistencia
a la compresién simple “q,” en arcillas, relacionado el nimero de golpes necesarios para que
el penetréometro estandar logre entrar 30 cm especificados.
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32.1.5 MMETODO DE PENETRACION CONICA.

Este método consiste en hacer penetrar una punta cénica ¥ medir su resistencia con el
suelc. Existen dos métodos para hincar los conos: estdticos y dindmicos. En el primero, la
punta conica se hinca por medic de un gato hidraulico el cual ejerce una fuerza constante vy en
el segundo cago, se utiliza un peso que cae, haciendo ia funcidn de un martillo.

Al introduecir el cono se va recolectando informacidn sobre la presién que es ejercida en
le punta del cono como la fuerza que esta actuando externamente para su penetracidn. La
velocidad de penetracién al suelo suele ser de 1 em/seg. :

Lag desventajas que presenta este método es que no se obtiene una muestra de suelo y
también, de que no existe una correlacidn de resistencia obtenidos por otros métodos. Por otro
lado este método es til cuando ya se conoce la estatigrafia del suelo que se excaba ¥ solamente
se desea obtener informacidn de sus caracteristicas en un lugar especifico,

3.2.2 METODOS DE EXPLORACION DE CARACTER DEFINITIVO

3.28.8.1 Pozo A CIELO ABIERTCQ CON MUESTREQ INALTERADC.

Este método ya fue explicade con anterioridad, y como complemento se puede decir que
el producto es labrado, esto es, que cuando se obtiene una musestra de suelo de ciertas
dimensiones es reducido en tamano ya por especificacién del laboratorico o para su mejor
manejo en el campo, Aungus, la muestra una vez que llega al laboratorio es labrada otra vez
para su analisis permitiendo que sea lo menos alterada posible.

3.8.8.8 METODOS CON TUB0OS DE PARED DELGADA.

Se han desarrollado procedimientos de muestreo con tubos de pared delgada que, por lo
menos en suelos cohesivos, se usan actualmente en forma préacticamente unica. Las
experiencias han comprobado que si se desea un grado de alteracién minima aceptable, el
hincado debe de efectuarse gjerciendo presién continua y nunca g golpes, ademés de gue
conociende el didmetro del tubc se puede conocer la alteracién provecada en el suelo ¥ que
depende de la “relacidén de dreas”.

4= 12222

D, %100

Donde:

A - es la relacion de Areas en porcentaje
D.- es el diametro externo del muestreador
D.- Bs el diametro interno del muestrador

Existen muestreadcres que en su interior contienen un pistén el cual elimina la tarea
de limpiar el fondo del poze al intreducirlo, ya que al estar el pistdén en la parte inferior del
musgstrador impide la entrada de material al muestrador. Bl pistdn puede ser retréactil o bien
fijo.
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3.8.8.3 PRUEBAS DE LABORATORIO.

Una vez que se han realizado los muestreos en campo, estos son llevados al laboratorio
para su analisis, que posteriormente nos servirdn para poder determinar las caracteristicas de
la cimentacidén y la estructura gque sera proyectada.

A continuacién se dara una breve descripcidn de las caracteristicas que se obtienen de
los suelos en su mayoria, asi como algunos métodos utilizados para la obtencién de estas
caracteristicas.

3.2.8.4 DETERMINACION DEL PESC VOLUMETHICO DE LA MASA DB UN SUELD,

Para su determinacién deben de obtenerse el peso de la muestra de suelo, como su
volumen. La relacidn de estas dos magnitudes nos dara el peso volumétrico del suelo.

Ym = Wm/ vm

Donde:
v~ 88 el peso volumeétrice de la muestra de suelo
W~ es el peso de la muestra de suelo
V.- 68 el volumen de la muestra de suelo

3.2.2.8 DETERMINACION DE LA RELACION DE VACIOS DE UN SUELO.
La relacién de vacios se define con la ecuacién que se muestra:

e=V,/V, ™~
Donde:
e- &8 la relacién de vacios
V.- es el volumen de vacios de la muestra de suelo
V,- es el volumen de sélidos de la muestra de suelo

Para su determinacién puede procederse como sigue: dada la muestra natural se
determina su volumen (V_); secada al horno (a 96°C durante 24 h) se pesa y se obtiene W,
(peso de sdHdos). Con las ecuaciones siguientes, obtenidas de la relaciones volumétrices y
gravimétricas, podemos obtener los dos términos que componen la relacidén de vacios.

vu=Wa/GsYO y szvm—va

Donde:
W,- es peso de sélidos de la muestra,
(3,- es la densidad de solidos, cbtenida de una prueba en laboratorio
Yo~ €8 el peso volumétrico del agua

3.2.2.6 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA DE UN SUELOC.

.

El peso del agua se obtiene de la diferencia del peso de la muestra saturada y el peso de
la, muestpsa previamente secada en horno, el peso de sélidos resulta de restar el valor del peso
de la muestra seca y de la capsula que lo contiense.

La ecuacién de contenido de agua es la siguiente:
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w(%) = W,/ W, x 100

Donde:
w- e8 el contenido de agua (en porcentaje)
W.- 8 el peso del agua en la muestra

3.8.8.7 DET2RMINACICY DEL GRADO DE SBATURACION DE UN SUELO.

El grado de saturacién se define como el porcentaje de vacios del suelo que estdn
ocupados por agua. Suele caleularse a partir de la ecuacidn:

G,=wxG, /e

Donde:
G, — Grado de saturacién del suelo

2.8.8.8 PRUEEBA PROCTOR

La prueba Proctor estdndar consiste en compactar el suelo en cuestién en tres capasg,
dentro de un molde de dimensiones y forma especificas, por medio de un pistén también
especificado, que se deja caer libremente desde una altura predeterminada.

Froctor estudid la influencia que gjercia en el procedo el contenido de agua inicial del
suelo, encontrando que dicho valor era de fundamental importancia en la compactacién
lograda. Observdé que a contenidos de humedad crecientes, & partir de valores bajos, ge
obtenian méas altos pescs especificos secos y, por lo tanto, mejores compactaciones en la
mmuestra es decir, Proctor pusc de manifiesto que, para un suelo dade y usandc el
procedimiento descrito, existe una humedad inicial, llamada la dptima, gue produce el
maximo peso especifico seco que puede lograrse con este procedimiento de compactacion.

Cabe mencionar que hay dos factores que influyen en la compactacién de un suelo h
estos son, el contenido de agua del suelo y la energia especifica empleada en dicho Proceso.
Entendamos por energia especifica a la energia empleada para compactar un suelo.

Equipo necesario para realizar la prueba FProctor:

Cilindro Proctor de compactacion de 10.20 em de didmetro interior y 12.20 cm de altura.
Extensién de cilindro de igual didmetre interior v 6.80 cm de altura

Pisén cilindrico de 5 cm de didmetro y un peso de .75 Kg

Guia de ldmina galvanizada de 48 cm de longitud, con un escalén a 45.7 cm para dar la
caida libre del martillo

Charole galvanizada de 50 x 80 x 10 cm

Juego de espatulas de acero y enrasador

Pieza prismatica de madera de 20 x 5 x 5 cm para desmoronar terrones

Base estandar de 325 Kg de peso

Horno a temperatura constante de 110°C ‘
Bascula tipo Fairbanks con capacidad de 120 Kg en la plataforma v 128 Kg en el platillc;
sensiblea b g

Balanza a torsidén o balanza eléctrica, con capacidad e 1 Kg y sensibilidad de 0.1 g

» (épsulas de porecelana o material refractario previamente numeradas y taradas

» Cuchardén de l&mina galvanizada

54



Procedimiento:

a) De la muestra preparada se toman aproximadamente 2.8 Kg, se ponen en la charola y se
deja secar al aire libre en caso de que esté muy humeda

b) Se desmoronan los terrones

¢) Se esparce agua en cantidad tal que la humedad resulte un poco menor de 10%, y si el
material es arenoso, es conveniente ponerie una humedad menor

d) Se revuelve perfectamente el material tratando de que el agua agregada se distribuya
uniformemente

8) Usando el cuchardn se vacia en el cilindro proctor, previamente armado con su extension,
material suficiente para obtener una capa floja de unos 8 cmn de espesor

f) Esta capa se compacta mediante 20 golpes de pisdn, procurando repartirlos en toda su
superficie y usando la guia metalica para que la altura de caida sea la misma. Los golpes de
pisén se dan levantando éste hasta el nivel superior de la guia y dejandolo caer libremente

g) Se vuelve a vaciar material en el cilindro para tener una segunda capa que, agregada & la
primera, llegue a una altura total de unos 11 o 12 cm, compactandola del mismo modo que
la primera

h) En idéntica forma se procede con la tercera capa, procurando que una vez compactado el
material, 1 superficie esté 1 6 & cm arriba del ensamble en la extensién )

1) Al terminar la compactacion de las tres capas, con una espatula de cuchillo se recorre el
perimetro interior de la extensién y se quita cuidadosamente ésta para despegar el material
enrasado la muestra al nivel superior del cilindro y rebanando el material sobrante con la
espéatula de cuchillo o bien con el enrasador

1) Se impia exteriormente el cilindro y ge pesa con 1a. muestra compactada en el platillo de la
bascula, aproximado la lectura hasta los 5 g El peso obtenido se anota en el regdistro de
calculo de 1a columna peso cilindro + tierra

k) En una capsula de porcelana o vidrio refractario, previamente numerada y tarada, se toma
una porcién de la muestra compacta, aproximadamente 100 g y se pesa al 0.1 g en la
helanza de torsién, anctando este valor en la columna tara + muestra hlimeda

1) Se desarma el cilindro proctor con objeto de extraer el material, devolviéndolo a la charola

m) El material se desmenuza, picandolo con una espitula de abanico y cuando esté bien
desmoronado se le agrega agua en cantidad suficiente para aumentar el contenido de
humedad de un 2% a un 5% aproximadamente, dependiendo del tipo de material. Se repite
ios paso de d) a 1) inclusive, obteniendo asi un nuevo punto de la grafica de humedad
contra peso volumétrico seco. Para poder definir las condiciones 6ptimas del material es
necesario efectuar cuatro o cinco veces los pasos mencionados, incrementando en cada
ensayo el contenido de agua

n) Todas las cidpsulas que contienen la muestra nimeda de cada ensayo se colocan dentro de
un horno a 110°C, durante 18 horas minimo. Transcurrido este lapso, se retiran del
horno, dejandolas enfriar dentro de un desecador ¥ se pesan, registrando el valor en la
columna tara + muestra seca, del renglén correspondiente

Siguiendo las instrucciones que aparecen en el registro de célculo, se encuentran los
valores necesarios para construir la grafica Pesos volumétricos secos — Contenidos de agua.
Esta grafica se dibuja en la forma que se muestra en la tabla siguiente. De ella se definen los
valores ¢ptimos del material que corresponden al peso volumétrico seco y su humedad.
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3.8.8.9 PrUEBA PROCTCR MODIFICADA,

Debido al répido desenvolvimiento del equipo de compactacién de campo
comercialmente disponible, la energia especifica de compactacién en la prueba proctor
estandar empezd a no lograr representar en forma adecuada las compactaciones mayores que
podian lograrse con dicho equipo. Esto condujo & una modificacién de la prusba aumentando
la energia de compactacién, de modo que conservandc el nimero de golpes poT capa se elevd el
numerc de estas de 3 a 5, aumentando al mismo tiempo el peso del pigdn y la alturs de caida
del mismo. Las nuevas dimensiones son 4.5 Xg y 47.5 cm respectivamente. la energia
especifica de compactacién es ahora de 87.5 Kg.cm-cm®, sobre la base del molde utilizado es el
mismo gue en la prusba proctor esténdar.

Obviamente el peso especifico maximo obtenido con esta mayor energia de compactacién
resultaré mayor al obtenido en la prueba estandar ¥, segin la discusidén precedente entorno al
contenido inicial de agua, la nueva humedad dptima serd ahora menor que en aguel caso.

3.2.8.10 DETERMINACION DE 1.0S LIMITES DE CONSISTENCIA.

Las propiedades de umn suelo formado con particulas finamente divididas, como un
arcilla no estructurada, dependen en gran parte de la humedad. El agua forma una pelicula
alrededor de los granos y su espesor puede ser determinante de compertamientos diferentes
del material. Cuando el contenido de agua es muy elevado, en realidad se tiene una suspensidén
muy concentrada, sin resistencia estatics al esfuerzo cortante; al perder agua, va aumentando
esa resistencia hasta alcanzar un estado plastico en el que el material es facilmente maldeabls;
si el secadc continda, el suelo llega adquirir las caracteristicas de un sélido, pudiendo resistir
esfuerzos de compresidn v tensidén considerables.
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Arbitrariamente Atterberg marcd las fronteras de los cuatro estados en gque pueden
presentarse los materiales granulares muy finos, conocidos estos como limites de consistencia,
fijando los siguientes limites:

Liquido- es 1a frontera entre el estado liguido y el plastico
Plastico- es la frontera entre el estado plastico v &l semisdlido
Contraeccidon- separa al estado semisdlido del sdlido

El1 limite liguideo (LL) lo fija el contenido de agua (expresado en porcentaje del peso
seco), que debe tener un suelo remoldeado para gque una muestra del mismo, en que s¢ haya
practicado una ranura de dimensiones estandar, al someterla al impactc de 85 golpes bien
definidos, se clerre sin resbalar en su apoyo.

3t e (233 ;:?
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aproximadamente.

La diferencia entre el limite liquido v el limite plastico se lama indice de plastici
es una propiedad indice del suslo.

Bquipo necesaric para determinar el limite liguido v el limite plastico:

* Dispogitivo de Casagrande para determinar el limite liquido, incluyendo la solera plana de
un centimetro de espesor y ¢l ranurador plano

* Espétulas, cdpsula de poreelana, malla nimero 40 (0.420 mm), vidrios de reloj, mortero y
pinseta

= Horno a temperatura constante e 105°C

* Balanza Ceno de 32 brazos ¥y aproximacién de G.01 £ o balanza eléctrica de caracteristicas
gimilares

» Mercurio, capsula de Petri, charcla de plastico con recipiente para determinar volimenes,

) balanza de torsién de 1 Kg con marco de pesas y brocha

*  Frascos de vidrio de 100 a 200 cm®




Las pruebas de consistencia se hacen solamente con la fraceidn de suelo que pasa por la

malla numerc 40, para determinar cual procesc conviene, se seca al horno una muestra de
material ¥ se presiona con los dedos; si se desmorcona ficilmente, se usa el método de
separacion en seco (indica gue el material es limoso), en cambio si la muestra ofrece
resistencia ¥ los granos no pueden gepararse, se requiere hacer la preparacidén con ayuda del
agua (indica gue el material es arcilloso).

b)
c)

d)

D)

)

d)
e)
9

Y

h)
i)
3
k)

1y

Método seco.

Se desmenuzan 180 g de suelo en un mortero, teniendo cuidado de ne llegar a romper los
grancs

Se pasa €l material a través de la malla, desechando el que queda retenido

Se agrega agua a la mmuestra con ayuda de una piseta, ¥ con una espatula de cuchillo se
mezcla perfectamente hasta obtener una pasta suave

Se guarda la muestra humedecida 24 horas mimimo para que la humedad se distribuya
uniformemente; esta operacién debe de repstirse con diferentes grados de humedad;
incluyendo una que este cerca del limite plastico

Método hiirnedo

Antes de usar la copa de Casagrande deberd de ser ajustada para que ésta tenga una altura
de caida de 1 cm. En la copa del aparato se marca el centro de la huella que se forma al
golpear con la base

Se da vuelta a la manija hasta que la copa se eleve a su mayor altura y se fija con unos
tornillo para evitar que ésta se modifique

Del maierial que se prepard y se guardd en frascos, se pone en la copa una cantidad de
aproximadamente 50 g, previamente mezclada hasta que quede homogénes. Con una
espatula se dispone ¢l material de modo que siendo la superficie superior plana, su espesor
méaximo sez de 1 cm

Se pone la punta del ranurador en la parte superior y al centro de la muestra, colecando la
herramienta perpendicular a la superficie de la copa

Se hace una ranura en el centrc de la muestra con una cuchillia

Se da vuelta a la manija a razdn de & golpes por segundo contandc el nimero de golpes
requeridos hasta que se cierre el fondo de la ranura en una distancia de 1.2 cm
aproximadamente

Con la espatula se mezcla el material y se repiten las operacién c), d), e) ¥ ), si el nlimero
de golpes coincide con el anterior, o su diferencia es de un golpe, se anota el resultado en
el registiro, promediando en el segundo caso

Se ponen aproximadamente 30 g de la porcidén de la muestra que esta préxima a la ranura
en un vidrio de relgj

Se engrapan los vidrios, es decir, se coloca de manera opuesta un vidrio sobre €l otro y se
coloca un broche

Se pesa con una aproximacién de 0.01 g anctando el valor en la columna tara + muestra
htmeda y en el mismo renglén se registra el nimere de la tara y su peso correspondiente
Se repiten los pasos desde c) hasta j) tomando muestras diferentes, para ir variando la
consistencia del material

Todos los vidrios de reloj conteniendc las muestras tomadas, se introducen en el horno a
110°C, durante 18 horas, una vez secas se ponen dentro de un desecador para Que se
enfrien; después se pesan ¥ se anota el valor en la columna tara + muestra seca

m) Se siguen 108 pasos necesarics para obtener la cantidad de agua en %, correspondiente a
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E! limite liquido (LL) se encuentra donde el contenido de agua en la curva corresponda

a 25 golpes.

a)

1))

c)
&

e)

150 ‘
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Contemdo de ague en %
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Nimere de golpes

Determinacidon del limite plastico.

Se toma la mitad de la muestra separada en el frasco, procurando que tenga una humedad
6ptima de la prueba Proctor, se rueda con la mano en una superficie lisa, hasta formar un
cilindro de 3.2 cm de didmetro y 15 cm de largo aproximadamente

Se amasa, la tira y se vuelve a rodar, repitiendo la operacién tantas veces como se necesite
para reducir la humedad, por evaporacién, hasta que el cilindro empiece a endurecer

E1 limite plastico se alcanza cuando €l cilindro se agrieta

Se divide el cilindro y se ponen los pedazos entre dos vidrios de reloj engrapandolos con. su
broche

Se pesa en la balanza de 0.01 g de precisién y se registra este valor en la columna tara +
muestra htmeda, asimismo se anota el nuimero de tara y su peso en las columnas
respectivas

f) Con la otra mitad de la muestra se repiten los pasos de a) hasta e) para comprobar la
determinacién anterior

g) Se introducen las muestras tomadas en el horno durante 18 horas minimo para su
evaporacion, se secan y se dejan enfriar dentro del desecador, se pesan anctando el valor
en la columna tara + muestra seca

h) Con los datos anteriores se calcula el contenido de agua en %. Si la diferencia de los
porcentajes no es mayor de 2 se promedian y en caso contrario se repite 1a determinacion.
El promedio es el valor en % gdel limite plastico (LP).

Indice de plasticidad:

Ip =LL-LP
Donde:

Ip- es le limite de plasticidad
LL- es el limite liguido
LP- es el limite plastico

Carta de plasticidag.

Una vez que tenemos los valores de los indices de plasticidad podremos clasificar e

identificar el suelo a través del Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS). Esta

B9



clasificacién permite conocer, en forma cualitativa, las propiedades rmecénicas e hidraulicas
del suelo atribuyéndole las del grupo en gque se situé.

El sisterns cubre los suelos gruesos y los finos, distinguiendo ambos por €l cribadoe a
través de la malla R00; las particulas gruesas son mayores que dicha malla y las finas son
menores. Un suelo se considera grueso si més del 50% de sus particulas son gruesas, y fino, si
més de la mitad de sus particulas, en peso, son finas.

] La fraccidon gruesa se subdivide en graves ¥y arenas, teniendc como frontera la malla
ntmero 4. La fraccidén fina se subdivide en grupos, tomando en cuents sus caracteristicas de
plasticidad, las cuiles estdn relacionadas con las propiedades mecanicas e hidrulicas.

Una de las propiedades que méas influyen en la formacidn de estos grupos es la
compresibilidad, la cual esta intimamente ligada con las caracteristicas de plasticidad,
especificamente con el valor del limite liguido. La compresibilidad aumenta con el valor del
limite liquido, permaneciendo todos los demas factores constantes.

Un hecho fundamental que demostrd la investigacién de Casagrande es gue, en la
representacion de los suelos en una carta de coordenadas LL vs Ip, los suelos finos no adoptan
una distribucidén caprichosa, sino que se agrupan de un modo especifico; de manera que en
cada zona de la carta se sitllan suelos con caracteristicas de plasticidad y propiedades
mecanicas s hidraulicas cualitativamente definidas.

Los suelos cuyas particulas finas exhiben mayores caracteristicas de plasticidad son
aguellos situados en las lineas inclinadas en la parte superior de la grafica; los suelos con alto
contenido de materia organica, asi como aguellos que contienen finos de baja plasticidad se
sitlan en zonas bajas.

Esto dic origen a que se fijara una linea que sirviera de frontera entre grupos de suslos
mencionados. Esta linea, empiricamente obtenida, pasa por los puntos (20,0} y (80,283) ¥ es
comiinmente conocida como linea A. Esta linea y la vertical trazada por €l punto (50,0), lnea
B, divide la gréafica en cuairo zonas gue son las gque se consideran el Sistema TUnificado de
Clasificacién de Suelos.
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En la carta de plasticidad el simbolo se forma por dos letras maylsculas, dando lugar a
las siguientes divisiones:

a) Limos inorgénicos, de simbclo M.
b) Arcillas inorganices, de simbolo C.
¢) Limos y arcillag organicas, de simbole O.

Cada uno de estos tres tipos de suelo se subdivide segin su limite liguido en dos grupos:
gl éste es menor del 50%, es decir, si son suelos de compresibilidad baja o media, se aflade al
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simbolo 1a letra L (Low compressibility), obteniéndose por esta combinacidén los grupos ML,
CL y OL. Los suelos finos con limite liquido mayor del 50%, o sea de alta compresibilidad, lleva
después el simbelo la letra H (High compressibility), teniéndose asi los grupos MH, CH y OH.
También es preciso tener en cuenta que el término compresibilidad, se refiere a la .
pendiente del tramo virgen de la curva de compresibilidad y no a la condicién actual del suelo
inalterado, pues éste puede estar seco parcialmente ¢ preconsolidado. A continuacion se
presenta una tabla de los diferentes grupos en los que se constituye la carta de plasticidad:

Simholo Nombres tipicos Resistencia en estado seco
(caracteristicas al
rompimiento)

ML Limos organicos, polvo de | Nula a ligera

roca, limos  arenosos ©
arcillosos ligeramente
plasticos

CL Arcillas inorganicas de baja a | Media a alta

media plasticidad, arcillas con
grava, arcillas arenosas,
arcillas limosas, arcillas
pobres

OL Limos organicos y arcilla | Ligera a media

limosas organicas de baja
plasgticidad

MH ; limos  inorginicos, Umos | Ligera a media

micacecs o diatomaéaceos, limos
elasticos

CH Arcillas inorganicas de alta | Alta a muy alta

plasticidad, arcillas francas

OH Arcillas orginicas de media a | Media a alta

alta plasticidad, limos
organicos de media plasticidad

PT (el limite liquido de | Turba y  otros suelos

estos suelos suele estar | altamente organicos

entre 300% y 500%,

quedando su posicidén

bajo la linea A)

3.2.8.11 PRUEBA DE CONSOLIDACION TTNIDIMENSIONAL.

La deformacion de la mayoria de los suelos, ain bajo cargas pequefias, es mucho mayor
que la de los materiales estructurales, ademas, esa deformacién no se produce usualmente en
forma simultanea a la aplicacidn de la carga, sino que se desarrolla en el transcurso del
tiempo.

Otra diferencia entre los materiales estructurales y los suelos estriba en el hecho que en
los primeros la deformacion es principalmente regsultado de un cambio de volumen, mientras
que en los suelos ambos fenémenos son importantes. En algunos problemas, particularmente
en el asentamiento de edificios construidos sobre arcilla, la deformacién debida al cambio
volumétrico en los estratos de suelo subyacente, es mucho mas importante que la deformaciéon
debida al cambio de forma.
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Las reiaciones esfuerzo - deformacidon no se buscan en €l resultado numérico de un
célculo, pues se reconoce hoy gue no existe unc confiable, sinc en la observacidn de unsa
prusba planteada con esperanza de reproducir fielmente la realidad.

Normalmente en los aparatos de compresidn triaxial, dos de los esfuerzos principales
son iguales y se producen por la presidn de un liquido que rodea a un espécimen cilindrico o
prismético. 5i esta prueba de compresidn se gjecuta sin presién de liquido v en forma similar a
la que se realiza sobre un espécimen cilindrico de concreto, se lama prueba de compresion
sumple.

La muestra nc puede deformarse lateralmente como en el caso de las prucbas
anteriores, pues este movimiento esta totalmente impedide por un anillo pudiéndose medir
unicamente la relacién entre esfuerzo, velumen y tiempo.

Las caracteristicas de consolidacién de los estratos de arcilla pueden investigarse
cusntitativaments con aproximacidon razonable, realizando la prueba de consolidacidn
unidimensgional scbre sspecimenes representatives dsl suslo, extraidos er forme tan
inalterada como sea posible. 8e puede calcular asi la magnitud vy la velocidad de los
agentamientos probables debidos a las cargas aplicadas.

El consoliddmetro neumaético Geociec es una modificacidén del aparato tradicional, el
consolidémetro es del tipo anillo flotante. ¥l sistema de aplicacién de la carga es accionado
mediante presion de aire, la cual se controla mediante un regulador de presién constante,
midiéndose directamente la carga con un anillo calibrado de la precisién ¥y capacidad
requeridas,

Unea prueba de consclidacidn unidimensional estandar se realize sobre una muestra
latrada en forma de cilindro aplastade, la muestra se coloca en el interior de un aniilo
generalmente de bronce, gue le proporeiona un perfecto confinamiento lateral.

El anillo se colocca entre dos piedras porosas, una en cada cara de la muestra. Las
pledras somn de seccidn circular y de didmetre ligeramente mencr que el didmetro interior del
arillo. Fl conjunto se coloca en la cazuela del consoliddmetro.

El conscliddmetro mostrado en esta figura es de tipo “de anille flotante”, hoy

principalmente usadc y asi lamado porque se puede desplazar durante la consoclidacidén del
suelo.




Por medio del marco de carga mostrado en la figura, se aplican cargas a la muestra
repartiéndolas uniformemente en toda su area con el dispositivo formado por la esfera
metélica ¥ la placa colocada sobre la piedra porosa superior. Un extensémetro apoyado en el
marco de carga movil ligado a la cazuela fija, permite llevar un registro de las deformaciones .
del suelo. Las cargas se aplican en incrementos, permitiendo que cada incremento scbre por

un pericdo de tiempo suficiente para que la velocidad de deformacién se reduzca
practicamente a cero.

En cada incremento de carga se hacen lecturas en el extensdmetro, para conocer la
deformacién correspondiente a diferentes tiempos. Los datos de estas lecturas se dibujan en
una grafica que tenga por abscisas los valores de tiempos transcurridos, en escala logaritmica
¥y, como ordenadas las correspondientes lecturas del extensémetro en escala natural. Estas
curvas se llaman de consolidacién ¥y se obtienen una para cada incremento de carga aplicado.

"’

Lecturas del exsenabimelro

Tiempas tEscatw logasitmeat

En rigor la prueba de consclidacién tal como se realiza en un consolidémetro hace

disminuir el volumen de la muestra por acortamiento de la altura, pero sin cambio en la
seccién transversal.

La popularidad de la prueba se debe a su facilidad respecto a una ideal en gue solo
hubiera cambio de volumen, prueba que seria dificil de realizar. Todo parece indicar que la

v 1174 T v A wren s v Adwnd Al -l 1 133 A - s 4
compresibilidad volumétrics del suelo en &l consclidémstro es similar a la qus manifestaria en

condiciones de aplicacién de la misma presién por igual en todas sus direcciones.

Una vez que el suelo alcanza su maxima deformacién bajo un incremento de carga
aplicado, su relacién de vacios llega a un valor menor evidentemente menor que el inicial, y
que puede determinarse a partir de los datos iniciales de la muestra y las lecturas del
extensdmetro, asi como para cada incremento de carga aplicado se tiene finalmente un vaior
de la relacién de vacios y otro de la presién correspondiente actuante sobre el espécimen.

En resumen, una vez aplicados todes los incrementos de carga se tienen valores para
constituir una grafica en cuyas abscisas se ponen valores de presién actuante, en escala
natural o logaritmica, ¥ en cuyas ordenadas se anotan las correspondientes relaciones de
vacios en escala natural. Esta grifica se llama “curva de compresibilidad” y se obtiene una por
cada espécimen de suelo sometido a pruebas de consolidacion.

Generalmente en una curva de compresibilidad se definen tres tramos diferentes: el
tramo A, es una linea curva gue comienza en forma casi horizontal y cuya curvatura es
progresiva, alcanzando su maximo en la proximidad de su unién con el tramc B. El tramo B es
generalmente un tramo aproximadamente recto ¥ con él se llega al final de la etapa de carga

de la prueba, al aplicar el maximo incremento de carga correspondiente a la méaxima presién
sobre la muestra.
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A partir de ese punto es comiin en la prieba de consolidacidn someter al espécimen a
una segunda etapa, ahora de descargs, en la que se sujeta al espécimen a cargas decrecientes,
permitiendo cada decremento el tiempo suficiente para que la velocidad de deformacidon se
reduzca pricticamente a cerc; en esta etapa se tiene una recuperacién del espéeimen aunaque
éste nunca llega a una relacién de vacios inicial; El tramo C corresponde a esta segunda etapa,
con el espéeimen levado a carga final nula como es usual.

El tramo A de la curva de compresibilidad suele llamarse “tramo de recompresion”, el
trame B “tramo virgen” ¥ el tramo C “tramo de descarga”.

= A

e

Cuando se somele una muestra de suelo natural a un solo ciclo de carda y descarga
como es usual en la prueba normal de consclidacién unidimensional, y se obtenga una grafica
del tipo de la figura, hay evidencia experimental suficiente para concluir que las presiones
correspondientes al tramo A ys han sidc aplicadas al suelo en otra época, mientras que
aquellas correspondientes al tramo B, son de magnitud mayor gue las scportadas
anteriormente, es decir, el cambio entre A y B es ia-carga de preconsclidacién, comiinmente
denotada como Pe.

3.2.2.128 PRUEBAS DE COMPRESION TRIAXIAL.

Las pruebas de compresidn triaxial se realizan con el propdsito de determinar las
caracteristicas de esfuerzo - deformacidén y resistencia de los suelos sujetos a fuerzas
cortantes, producidos cuando vwvarian los esfuerzos principales gue actiian scbre los
especimenes cilindricos del suelo que se trate. En los tipos més usuales del aparato de prueba,
dos de los esfuerzos principales se producen por presidén de un liguide que rodea al espécimen,
¥ por lo tanto, son iguales.

A continuacidn se presenta un esquemsa de la cdmara de compresmn triaxial que se
utiliza para realizar estas pruebas:

Vistaga 2 cargs —————=

Basw muthics

=l

lj

Ciingdry de lucita

Pigtra perosd

TJubo Szran

Fiedra peros o Tuks capitat

Yilesia

e NV —
3 ]
.

!j_-,,

Esquema de la edmara de compresién triaxia!,
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La resistencia de un suelo al esfuerzo cortante, que generalmente se expresa mediante
la férmula de Coulomb, es un dato de primordial importancia para conocer el grado de
estabilidad de las obras de tierra.

La formula de Coulomb es la siguiente:

t=C+octan®
Donde:

1- résistencia al esfuerzo cortante
C- cohesién

o- esfuerzo normal

8- &ngulo de friccién interna,

Sustituyendo la envolvente de falla de los circulos de Morh por una recta que se le
aproxime, se tendra que, en la grafica de esfuerzos cortantes - esfuerzos normales, la cohesion
o8 la ordenada al origen de dicha recta o sea a la resistencia al corfante cuando no hay
esfuerzo normal. Bl 4ngulo 6 es aquel cuya tangente es la pendiente de la recta, con respecto al
gje de esfuerzos normales.

o4

*
. ) N

? el

Para conocer el comportamiento del material en diversos estados, lo cual es necesario
para anédlisis de estabilidad de cortinas, bordos, cortes y cementaciones, es necesario llevar a
cabo los distintos ensayos de compresion triaxial que enseguida se enumeran:

a) Prueba no consclidada, no drenada (UU)
b) Prueba consolidada, no drenads (CU)
¢) Prucba consolidada, drenada (CD)

Estas prusbas reproduciran en laboratorio las condiciones a las que est4 sujeto el susio
en forma natural, esto es, el tipo de suclo y las cargas a las que ha sido sometido en su
historia geolégica. Las muestras para realizar estas pruebas seran inalteradas y se tomaran
del estrato en donde consideremos que €l suelo es mas propenso a la falla.

Para lograr una mejor interpretacién de los resultados gque arrojen estas pruebas se
realizaran tres ensayes en donde la carga varie de acuerdo al pardmetro que tengamos de la
carga que actuarid debido a la cimentacién de ese suelo. Si tenemos una carga actuante “q,”,
una de las pruebas se realizara con un esfuerzo menor a “g,”, la segunda con un valor
aproximado y la tercera con un esfuerzo mayor.

a) PRUEBA M0 CONSOLIDADA, NO DRENADA (UTU).

Esta prueba se utiliza principalmente para obtener datos que nos ayudarén en el
proceso de excavacidén y construccidén en arcillas normalmente consolidadas y que, por sus
caracteristicas propias o por su cercania a estratos impermeables, no drenen facilmente.
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Una vez que se ha labrado el cilindro de suelo para realizar la prueba, se colocs en la
cdmara triaxial, se sujeta a un esfuerzo de confinamiento, que seréd producido por el agua que
rodea al espécimen ¥y, como el nombre de la prueba lo mencicna, en ningln momento se
drenard el suelo, o sea que la valvula de drenaje de la cAmara permanecerd cerrada en toda s
pruecba. En esta primera etapa la presién de poro inicial det suelo se aproximaré al esfuerzo de
confinamiento.

| | |

d

En las etapas sigulentes se aplicaran esfusrzos desviadorss (para provocar esfuerzos
cortantes) hasta un incrementc en el gue nuestros especimenses falle. En la gréafica de Mohr,
CU seré la ordenada que cruza la envolvente de falia.

"¢

Y g

Como se ve en la grafica de esfuerzos normales - esfuerzos cortantes, en la recta que
envuelve los circuios de las diferentes pruebas, su ordenada al origen representa la cohesidn
aparente (o cohesidn no drenada) del suelo, daio primordial con &/ cual se hAarin tocdos los
diserios de cimentacion que se pretendan en este tipo de susio.

¥e de notar que los circulos no cambian de tamafio, esto sucede porque la relacién de
vacios “e” no cambia, es decir, la relacidén que existe entre el volumen de vacics ¥ su volumen
de sélidos permanece constante debido al proceso en si de la prueha, pues qQue no existe
drenaje.

b) PRUEBA CONSOLIDADA, NO DRENADA (CU)

Hsta prueba se realiza para obtener datos sobre el disefio de cimentaciones, en suelos
consolidados como pudiera ser un suelo er: condicidn de operacidn o en uno donde existic una
construceién ¥ que no se drenard en el corte plaza. Se realiza comunmente en suelos areno -

arcillosos que tienesn posibilidad de drenaje a corto plazo.

Una vez gque se tiene €l espécimen en la cdmara triaxial, de igual forma que en la prueba
antericr se someterd a esfuerzos de confinamientc con la diferencia de que la presidén de porc
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del suelo seré distinta a la presién de confinamiento; de igual forma, en todo el proceso la
valvula de drenaje permanecerd cerrada.

s

g"z Ia N Ll

En las etapas siguientes se ejercera sobre la prueba incrementos en el esfuerzo
desviador hasta ocasionarle la falla, o sea, cuando se presenta un angulo de friccién “6”. La
grafica que resulta de esta prueba tiene aproximadamente la siguiente forma.:
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En la recta que envuelve a los circulos de Mohr, la ordenada al origen representa, como
en la prueba anterior, la cohesién del suelo, ¥ el 4ngulo de ésta con la horizontal representa el
éangulo de friccién del material, como se puede ver la resistencia del material aumenta en el
proceso de la prueba, esto se debe a que la presién de confinamiento también aumenta,
presenténdose una accién conjunta entre el suelo y el agua. Para entender mejor este

fenémeno, se podria decir que la probeta es como una columna y el esfuerzo de confinamiento
una camisa de acero que la rodea.

¢) PRUEBA CONSOLIDADA DRENADA (CD)

Esta prusba se realiza en suelos arenosos o con grava, que ya han sido consclidados
artificial o naturalmente ¥y que gon propensos a drenarse rapidamente. En la primera etapa,
como en las anteriores pruebas, el espécimen se sometera a esfuerzos de confinamiento, una
diferencia importante como las deméas pruebas es que durante el proceso siempre se estars
drenando a la muestra. De ahi que los resultados de cohesidén, dngulo de friccién interna y
esfuerzo principal gean todos efectivos.
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Como en las anteriores, se aplicarédn incrementos de esfuerzc hasta llegar a la falls,
obteniendo una grafica semejante a la gue se muestra.

CIRCULOS DE MOHR COMPRESION TRIAXIAL
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De igual mode que en la prueba anterior, la ordenada al origen representa la cohesién y
el dngulo que forma la recta con una horizontal se denominaré el &ngulo de friccidn interna,
solo que en este caso, todos estos datos seran exclusivarnente por la intervencidén del suelo sin

tomar en cuenta en absoluto la ayuda dsl agua para su capacidad de carga (esfuerzos
efectivos).

3.2.3 INVESTIGACION DEL SUBSUELC Y DETERMINACION DE TIPQ DE ESTRUCTURA CONFORME AL RCDY

3.8.8.1 INVESTIGACION DEL SUBSUELO.

Dependiendo del peso unitario de la estructura (w), perimetro de la construccidn (p) ¥
profundidad de desplante (D,), €l RCDF establece parédmetros minimos con los cuales se habré

de llevar a cabo la investigacién del subsuelo. Esta clasificacién es muestra en el anexo 2, tabla
1 (ver anexo A-Z.tabla 1.
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3.238 DeErERMINAGION DE Trp0 DE ESTRUCTURA.

El Regla,ﬁxento de Comstrucciones del Distrito Federal (Art. 174) clasifica a las
estructuras en 3 Grupos:

Grupo A: Edificaciones cuya falla estructural podria causar la perdida de un ndmero elevado
de vidas o perdidas econdmicas o culturales excepcionalmente altas, o gue constituyan un
peligro significativo por contener sustancias toxicas o explosivas, asi como edificaciones cuyo
funcionamiento es esencial a raiz de una emergencia urbana, como hospitales y escuelas,
terminales de transporte, estaciones de Tbomberos, centrales gléctricas y de
telecomunicaciones; estadios, depdsitos de sustancias inflamables o téxicas; museos y edificios
que alojen archivos y registros publicos de particular importancia, a juicio del DDF; y

Grupo B: Bdificaciones comunes destinadas a vivienda, oficinag y locales comerciales, hoteles y
construcciones comerciales e industriales no incluidas en el grupo B, las que se subdividen en:

Subgrupo Bl: Edificaciones de méas de 30 m de altura o con mas de 6 000 m® de area total
construida, ubicada en las zonas 1 y 2 a que se aluden en el articulo 178, y construcciones de
mas de 15 m de altura o 3 000 m? de 4rea total construida, en zona &; en ambos casos las
4reas se refieren & un solo cuerpo de edificico que cuente con medios propios de desalgjo
(acceso ¥ escalera), incluye las areas de anexos, como pueden ser los propios cuerpos de
escaleras de area de un cuerpo que no cuente con medios propios de desalojo se adicionara a
la de aguel o a través del cual se desaloje. Ademas templos, salas de espectdculos y edificios
qus tengan sala de reunién que puedan alojar mas de K00 personas, y

Subgrupo B2. Las demé4s de este grupo.
De acuerdo s la clasificacién anterior y considerando con las caracteristicas del caso en

estudio para el disefio de la cimentacion se clasifica como una estructurs del grupo A.

35.2.4 ESTUDIOS DE CAPACIDAD DE CARGA.

Una vez que tenemos los datos de las pruebas triaxiales, éstos TNOS Berviran para
determinar la capacidad de carga del terreno donde se desplantara la estructura, pero antes
hay que establecer ciertos antecedentes para entender mejor el fenémeno.

La superficie de falla de un cimiento somero, de acuerdo con la teoria de Prandtl tienen
la siguiente forma:

692



Fn un cimiento profundo la superficie de falla se extiende arriba del nivel de desplante
del cimiento, algunos autores consideran que la superficie de fallas se extiende hasta gue se
vuelve vertical, lo que ocurre cuandc el radic vector forma un angulc de friccidén con Ia

horizontal.
B 4

La teoria de Prandil se aplica en arenas de alta compacidad o en arcillas de consistencia
firme, en que la compresibilidad es baja. En arcillas blandas o arenas sueltas no se alcanza a
desarrollar completamente la superficie de falla.

La teoria de Prandtl con ayuda de la formula de Skempton nos ayuda a establecer
parémetros para la capacidad de carga de un suelo cualquiera, es decir, responde a la
pregunta de 4Cuanto peso tolera el suelo?

De acuerdo con Skempton en un suelo puramente cohesivo se tiene:

- lUJ mer

« =N+ yDy

Donde:
Pv- es la presidon de suele circundante
Q.- es la carga admisible del suelo

Lo que en el RCDF se traduce como:

D 0Fc
y < CulNckr+ Py

Donde:
@Fc suma de acciones verticales a tomar en cuanta en la combinacidn considerada,
afectada por su factor de carga.
A érea del cimientc en m®
Pv presidén vertical a la profundidad de desplante por peso propio del suelo, t/m*®
Cu cohesidén aparente (obtenida de pruebas de compresién triaxial), t/m?®
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Ne¢ " coeficiente de capacidad de carga relacionado a la cohesidén, dado por:

Ne= 5.14(1 + 0.25Dy/B + 0.25B/L) cuando ¢ = 0
Nc= (Ng-1)/tan ¢ cuando ¢ > 0O

profundidad de desplante en m

Dy
A anicho de 1a cimentacion
L - longitud de la cimentacién

Para:D/B<8 y B/L <1

En caso de gue D/B y B/L no cumplan con las siguientes desigualdades anteriores,
dichas relaciones se consideraran iguales a 2 y 1, respectivamente.

Ahora bien, en el caso de suelos friccionantes, la férmula de capacidad de carga la
define e1 RCDF como:

> QFc

A

< [ﬁ(z\fq -+ %@]Fr +Pv

Donde:
Ng = g™ tan? (45°+ g)

Ny =2(Ng +1)tang
Siendo Nq y Ny factores capacidad de carga, asociados a la carga Py provocada por

construcciones aledafias pero no es por efecto del suelo y el peso volumétrico del suelo
respectivamente.

Por lo anterior, la scuacidén de capacidad de carga para suelos cohesivos - friccionantes
ge obtiene al tomar en cuenta el fenémeno de la cohesién a través del término cN..

ZQFC

A

BNy
2

< [ch + Pv(Ng -1)+ }Fr +Py

Es de notar que todas las férmulas anteriores se utilizan para calcular la capacidad de
carga en zapatas corridas, pero estas férmulas se modifican ligeramente con factores de
correccién de forma fe, £ ¥ fy en zapatas aisladas (zapatas cuadradas o circulares) quedando:

ZQFC
A

7By
2

< [cchchﬁ( faNg -1+ j|Fr+ Py

Y se valllan con las siguientes expresiones, en el caso de zapatas cuadradas:

D
fe=1 +0.25—J-—Bf-

Jy=1+tang
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ING. VICENTE RODRIGUEZ GUTIERREZ

NG. VL, CORRESFONSABLE EN SEGURIDAD ESTRUCTURAL

ANALISIS Y REVIEICON DE LA ESTRUCTURA

La estructurs principal (torre) se revisé por viento tomande en ceonsideracion los
reglamento de construccién del D.D.F. v el manual para cbres civiles de la C.F.E. 12923
respectivamente. Fara e coso del disefo peor vientc se esta considerando und
velocidad regiorai de 129 km/hr para un Hempe de retorno de 200 cfios como lo
marce el reglemerts para unc estructura del grupo A

Parc e case del Shelter, el tivo de apoyo a bose de una plaraferma ce
estructura metdica nos permite hacer ure distribucién de cargos axidles sobre
columnas existertes en la estructura, estas cargas axidles son del orden de 4.5@ ton
por o cual ne existe problema dlgure, ya que ha sido revisada pare determinar failas
prebabies durante la implentacidn del sitic de teiecomuricaciones o durarre su vida Ut
asl come evitar, de acuerde ¢ esfuerzos fransmitides, aserramiento ciguno.

La -srre sierdo Una estructura esbelra en relacién a su altura se revisa para Mo

rener proolermas de desplozomientos, torsién y esfuerzos locdles, csi come la
resistencic a los esfuerzos debide o tensién v fuerzes axidles en sus apoyes.

CONCLUSIONEZ:
De ceouerco o lo anteriormente expresado puedo concluir gue la éstabilidad de la

esiTucture Sor coreTruir v la estructurag existente, ro presertard problema dlguns, a su
vez las cfecraciores ¢ o existerte ro serén irascendentes, por lo que considero gue el

sito se pLece cererur de acuerdo a io indicado en el provecto.

ATENTAMENTE

NENVIENTZERCDRSUED SUTERRES



2.8 DETERMINACION DEL TIPO DE ESTHUCTURA O TORRE A INSTALAR

' 3.3.1 TIPOS DE TORRES

Los Proveedores de Torres fabrican torres para muy diversas aplicaciones, entre las que
podemos destacar: Microondas, Celular, Trunking, PCS, AM, FM, y Television. Bstas, por su
disefio, son clasificadas en Arriostradas, Autosoportadas Estdndar, Autosoportadas Esbeltas,
Monopelos y Méstiles las cuales son construidas con Acero en Barra 86lida, Tubo ¥y Angulo
(60° y 90%), en secciones triangular y cuadrada, permitiendo asi manegjar cualquier Upo ¥
volumen de cargas.

Ei Tipo de Torre esta determinado por las dimensiones, colindancias y topografia dsl
terreno, asi como, por las condiciones especificas de carga a las que seréd sometida (viento,
. antenas, hielo ¥y requerimientos especiales).

3211 TORBES ABRIUSTRADAS.

Las Torres Arriostradas (Retenidas) son recomendables cuando existe terrenc
disponible ¥ a un costo razonable, debido a la gran extensién de &rea que requieren para su
correcta instalacién. En fechas recientes se ha extendido el uso de este tipo de torres para
instalaciones de azotea, generalmente con alturas hasta de B0 metros. El costo de este tipo de
torres es considerablemente inferior al de una torre Autosoportada.

3312 TORRES AUTOSOPORTADAS.
Son recomendables cuando el costos del terreno es elevado © el area dispenible para su

instalacién es reducida. Estas torres son fabricadas en seccidén triangular o cuadrada en muy
diversas configuraciones, de acuerdo a las necesidades especificas.
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3.81.3 TORRES AUTOSOPORTADAS ESBELTAS,

Este tipo de torre fue desarrollado por los fabricantes para lugares donde el irea
disponible es sumamente reducida (al igual que los Monopoles), pero contando con la enorme
ventaja de ser ensamblados en el sitio sin necesidad de maquinaria pesada, combinandc
versatilidad con gran capacidad de carga y permitiendo el uso de predios o dreas que resultan
inaccesibles para cualguier otro tipo de estructuras.

$.3.1.4 MonoroLcs.

Es comin el uso de estas estructuras en iugares donde el rea para instalacién es muy
reducida. También razones de estética pueden sugerir esta alternativa ya gque los monopolos
pueden ser camuflajeados como arboles considerando aspectos ambientales.



3.3.1.5 MAsTILES ¥ TRIPIES.

Por sus caracteristicas de ligerezas, facilidad de instalacidn y bajo costo, son una
excelente opecién para instalaciones en. azotea. Es muy frecuente su uso en sistemas- PCA v
enlaces de microondas punto a punto y punto a multipunto. De acuerdo a normas deben. ﬁﬁ‘mz
utilizados para cargas moderadas. SR A

3.4 - DISENO DE CIMENTACIONES Y ESTRUCTURAS DE SOPORTE

3.4.1 TYrOS DE CIMENTACION

La filosofia para un mejor disefio ¥ méas econdmico de una cimentacién determinada,
depende altamente de una investigacion preliminar cuidadosa del subsuelo por parte del
ingeniero de cimentaciones. En este estudio deberén considerarse las fuerzas ambientdles ¥
las propiedades mecanicas del subsuelo en conjunto con el tipo de estructura de cimentacion
sobre la cual se van a apoyar las cargas.

El disefio de una cimentacién debe cumplir con la capacidad de carga del suslo, con los
hundimientos totales y diferenciales que marca ¢l reglamento de construcciones y ademas, con
los requisitos que demande el proyecto estructural ¥y arquitecténico.

Con el ohjeto de seleccionar una cimentacidn se hard una revisién de los tipos
principales de cimentacién que se adaptan a las caracteristicas de los diferentes suelos. En
esta seleccidn se supone que el ingeniero de cimentaciones esta familiarizado con las
propiedades indice y mecanicas generales de los suelos, y también con la forma en que se
comportan los diferentes tipos bésicos de estructuras de cimentacién.

Asi pues, la seleccién del tipo de cimentacidén debe efectuarse después de haber
estudiado primeramente las propledades indice, mecénicas e hidraulicas de los materiales del
subsuelo para la localidad en cuestién, y segundo estimar el comportamiento mecanico
probable que tendré la estructura de cimentacion elegida para las cargas que ésta debe
soportar asi como de los hundimientos permisibles totales y diferenciales. Es también de suma
importancia considerar la disposicién geométrica del edificio y las condiciones o
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réduerimientos necesarios desde el puntc de vista estructural ¥ arquitecténico. En el caso de
éreas y zonas sismicas, deberén de estudiarse las fuerzas de inercia que inducen las sismos en
la masa de suelo, y consecuentemente en la estructura de la cimentacidn propuesta.

Las partes que conforman la estructura son:

»  SBubestructura
®  Superesiructura

La subestructura tlene por objeto recibir las cargas vivas, muertas y accidentales que
bajan a ella a través de la estructura y transmitirlas al suelo portante.

La superestructura es la parte de la estructura que ligada a la subestructura, tiene por
objeto principal proporcionar espacios aprovechables, 0 en nuestro caso, de cumplir con su
chjetivo.

Se llama cimentacién al conjunte formado por la subestructura, incluyendo en ella los
Dpilotes ¢ las pilas cuando las hubiere y ¢l suelo en que se desplanta. -

Se denomina incremento de carga a la diferencia de presidn gque sjerce en un suelc
después de anadirle el pesc del edificio y restarle el peso del material extraido.

Conocemos como capacidad de carga a la presidn ejercida sobre el suelo, que al
rebasarse produce en €l cualquier tipo de falla por minima que sea.

Los ﬁipos més comunes de cimentacidén e cualquier edificacién se dividen de acuerdo a
la profundidad de desplante en el suelo, y esto es resultado del tipo de suelo donde se
encuentre la edificacién y el uso que se le daré a la misma.

CIMENTACIONES SUPERFICIALES:

« Zapatas aisladas
= Zapatas corridas
=  Tosas de cimentacién

CIMENTACIONES INTERMEDIAS:
*  Cajones de cimentacién
CIMENTACIONES PROFUNDAS:

*  Pilotes de punta

= Pilotes de friccidn

s  Pilotes mixtos

= Pilctes con mecanismos de control
= Cajones profundos

3.4.1.1 ZAPATAS ATST.ADAS.

Bs una aplicacién de la base de una columna. La escuadria de la zapata generalrmente es
similar al de la columna, sobre todo cuando ésta es cuadrada ¢ rectangular. En el caso de Que
no lo sea se utilizars el apoyo de un dado.
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u ESTA TESIS Mo 2eBt
Es recomendable gu uso cuando: m Bf u ﬂgﬂﬁffu

a) La recepcion de la carga de la estructura es concentrada

b) El suelo tiene alta capacidad de carga y con solo ampliar el area de la columna se evitan
fallas

¢) No se esperan hundimientos diferenciales
d) Se liguen las zapatas mediante contratrabes

Suposiciones y recomendaciones:

= Para mantener asentammientos pequeios, es forzoso que las zapatas transmitan presicnes
iguales o menores que la capacidad de carga del suelo

Es incorrecta la suposicidn de que a presiones iguales se producirdn asentamientos
iguales. Para una misma intensidad de carga las zapatas grandes se agientan mas que las
pequeas, v las cuadradas mas que las rectangulares

Por simplicidad puede considerarse que la linea de transmisién del esfuerzos actGa
formando un dngulo de 30° con la vertical

81 las zapatas estdn préximas entre si habra traslapes en los conos de presién. Una
suposicién conveniente es tomar la suma de las cargas actuantes sobre el estrato deseado.

b
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Al diseflar y construir merscen un especial cuidado:

La falla de penetracion entre columna y zapata
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El armado de las zapata debe de cumplir con 1o siguiente:

a) La losa de las zapatas cuadradas estard armada siméiricamente en ambos sentidos

b) La separacién entre varillas en la zona central serd menor a la extrema generalmente al
50% de ella. Las 4reas se forman dividiendo log lados en cuartas iguales. Cuando en la
zapata hay una sola capa de armado, 1as escuadras del acerc principal de la columna
quedaran abajo de la parrilla. Se les dard una longitud minima de 12 didmetros después del
doblez.

c) La parte de la columna enterrada debera de tener un recubrimiento del doble de la que esté
expuesta, por lo que su seccidn se aumenta. A ese tramo se le denomina “dado”.

3.4.1.8 ZAPATAS COREIDAS.

Se utilizan debajo de un murc de carga o de una serie de columnas. Su lado menor es
gimilar a los de las zapatas aisladas ¥ el otro tan largo como lo requiers la linea de descargs de
la estructura sobre el cimiento.

Ts reccmendable su ugo cuando:

a) Se tiene varias cargas distribuidas a lo largo del gje

b) La capacidad de carga del suelo soportaste es regular

¢) La magnitud de las cargas y la resistencia del suelo quedan en eguilibrio al ensanchar
mediante una losa el muro o la contratrabe, seglin sea €l caso

d) No se esperan hundimientos en el suelo o estos serén moderados y de magnitud tal que los
egfuerzos que e generen pueden ser absorbidos o redistribuidos sin generar falla en la
estructura

Recomendacionss:

s Para dar homogeneidad a la cimentacidn es necesario ligar las zapsitas con contratrabes o
dalas en ampos sentidos

» En zapatas de colindancia gue tiene el sscarpic en un solo lado se reviesaran por volteo,
vigilando gue las resultantes de las fuerzas verticales caigan dentro del tercio medio de la
base, sino fuera asi se construird en el extremo del egcarpio una trabe de volteo

a»  Ei ancho de la zapata puede ser variable de existir sobre ella una combinacidén de columnas
¥ muros ¢ cargas de diferente magnitud

Armado de 1a losa de la zapata:

a) El armado transversal a la zapata serd el que resists las cargas; el longitudinal se armara
por termnperatura

) Las varillas tendrén el anclaje necesario adicional a su longitud de trabajo

¢) El acero tendrd un recubrimiento minimo de 8 cm

3.4.1.3 Logsas DE CTMENTACION
Cuando por la magnitud de lag cargas el ancho de la zapata requiere ocupar el 50% ©

més de la superficie de desplante del edificic, las especificaciones recomiendan ligar entre =i la
zapatas formando una loga corrida.
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Consideractén de {rabajo:

a) La losa trabaja apoyada perimetralmente en contratrabes

b) Se considera que la losa de cimentacién recibe del suelo un empuje uniforme y actia hacia
arriba

¢) Para evitar peraltes excesivos, se recomienda dividir el .drea por medio de trabes
secundarias reduciendo sus claros

d) Las &reas tributarias para las contratrabes son similares a las de la figura:

N L

N
> 4

\

Armado del acero de refuerzo:

a) Sera similar al de una losa de techo, pero con respecto a ella esta invertido dado que la
accién de la carga uniformemente repartida es de abajo hacia arriba

b) Para darle continuidad a las varilias y respetar los requerimientos de los momentos
positivos ¥ negativos se tendra que bayonetear el acero, esto significa doblarlo de manera
que pueda pasar de un lecho a otro de la losa sin necesidad de cortarlo, aprovechando
hacerlo donde el momento flexionante es cero; en una losa continua con tres 0 mas apoyos
ocurre entre el cuarto y el quinto del claro

¢) Se vigilarad que el anclaje de las contratrabes y los dados respeten la especificacion de dar
12 diametros de anclaje después del doblez de 80°

d) Fl recubrimiento minimo serd como cualguier elemento enterrado de 5 cm

3.4.1.4 CIMENTACIONES COMPENSADAS

Cuando una losa de cimentacién se rigidiza por medio de contratrabes provoca una
delimitacién perimetral y conjuntamente con la losa tapa forma un cajén que si esta vacio
normalmente pesa menos que el suelo desplazado por él. Esta diferencia de peso entre el
material extraido y el aportado por la cimentacién, se aprovechara para minimizar el
incremento neto de carga aplicada al suelo.
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Para el céloulo del incremento de carga se considera gue el peso de ia sstructura es
equivalente a la suma de carga muerta mas la viva en su valor de intensidad media, menos el
peso del suslo excavado. A la parte de la cimentacidn que quede abgjo del nivel fredtico ¥ que
no forme parte del espacio arquitecténicamente Gtill se le supondra, para efectos practicos,
leno de agua ¥ su peso debera sumarse al de la cimentacion,

Pzra la estabilidad de este tipo de cimentaciones se verificard gue no queden sujetos a
flotacidn nt durante la construceién ni después de ella. Aqui ¢l estudic de mecanica de suelos
determinard los factores de seguridad para ambas etapas, consgiderando una posicidn
conservadora del nivel fredtico en el que las celdas de la cimentacién estin sin agua.

3.4.1.5 ProTEs.

Otjetivo de los pilotes:

=  Transmitir la carga de una estructura colocada sobre un suelo con insuficiente capacidad
de carga en el estrato profundo debajo de él ¥y que tenga la resistencia para sopcrtarla. A
estos elementos por su trabajo se les conoces como pilotes de punta

a  Repartir, mediante adherencia entre éstos ¥ los estratog del subsuelo, la carga que
transmite el edificio. En este caso se les denominan pilotes de friccién

» Compactar los suelos granulares que 1o requieran

* Proporcicnar anclaje a elementos estructurales

s+ Alcanzar profundidades no sujetas a erosidn

= Proteger estructuras en rics, lagos y mares

Las dimensiones mas usuales para los pilotes son:

a  ®n pilotes circulares, su didmetro estars entre 15 y 76 cm

» TEn pilotes cuadrades, su diagonal maxima serd de dimensiones similares & los anteriores
valores.

= La longitud o profundidad se procura no exceder e 40 a 80 m

Por seguridad, es mejor contar con muchos pilotes de menor poder portante que tener
pocos de alta capacidad de carga. Por costo, hasta ahora, la eleccién corresponde generalmente
a la menor nimerc de pilotes, sin embargo, este criterio empieza a cambiar en México gracias
a las nuevas tecnologias de fabricacidon e hincado, por lo que podemos concluir que la mejor
opcién es la que logre un equilibrio entre consto y seguridad.

En cuanio a los criterios que se usan para su empleo, los pilotes trabajan mas
adecuadamente si estdn legados entre sgi; la propia subestructura proporcionarid el
arriostramiento deseado, por lo gue es importante estén confinados por las contratrabes o la
losa de cimentacion.

La separacién entre los pilotes debe ser tal que el funcionamiento de uno no afecie el de
los demaés; se recomienda que la distanecis minima sea de dos veces su didmetro medide centro
a centro, o su diegonal si son cuadrados.

Cabe mencionar que cuando se desea cimentar un pilar aiglado, debe de hincarse como
minimeoe tres pilotes para darle estabilidad. Bn murcs aislados, la cimentacidn que los soporta
debe de tener dos hileras de pilctes paralelos a €l a fin de evitar su volteo. 8i hay dos muros
raralelos, se puede colocar una scla hilera de pilotes debajo de cada uno y ligarios entre si. En
muros ortogonales también se puede colocar una sola hilera de pilotes por muro, siempre gue
se verifique que existe la estabilidad necesaria.
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El hincado de los pilotes altera las condiciones del suelo de la manera sigutente:

« Bn arenas y gravas se confinan :

» En arcillas y limos se desplazan hacia donde el terreno ofrece menor resistencia, 1o que
generalmente ccurre hacia arriba

» En tobas, depende de su dureza y del grado de saturacién

« Al hinecar sl pilote, éste puede desplomarze, la maxima desviacién tolerable es de 2%, es
decir, ¢l pilote de hincarse practicamente recto, por gue de no ser asi, es muy dificil sacarlo
y 8e tendré gue usar otro pilote con diferente distribucién

Bl procedimiento para hincar un pilote estd {ntimamente ligado con el tipo de material
en que se colocara, con la forma que tiene y con el trabajo que se espera de 81. Asi por gjemplo:

En arcillas:

Si el pllote va a trabajar a friccién, se hara una perforacién ligeramente menor gue su
didmetro longitudinal o diagonal, para que desde el inicio del hincado el guelo se adhiera pero
no genere exceso de remoldeo.

Si se desea que trabaje de punta apoyado en un estrato resistente ubicado abajo de la
arcilla, la perforacién tendra un didmetro ligeramente mayor que el del pilote para garantizar
que la friccién con el suelo no evite que alcance el estrato resistente.

Cuando se utilicen pilotes de friceién y el estrato en que se aloja es compresible,
conviene dejarlos arriba de la capa resistente una distancia gimilar a la del hundimiento
esperado, mas una holgura razonable.

En materiales granulares:

Se hincaran sin perforacién previa, lo cuél ayudaréd a que genere la consolidacién del
suelo que auxiliars a limitar los hundimientos.

En estos suelos, frecuentemente ayuda el usar chiflones e agua en la punta del pilote ¥
asi auxillar en le hinca o inclusive hacerla totalmente con este sistema. El gasto de agua
necesaria para el proceso varia con el tipo de material y la seccién del pilote, perc puede
considerarse un estimado de 500 a 1000 l/in para longitudes de 15 m o més. Para gue los
pilotes bajen verticalmente las boquillas de agua deben de estar simétricamente distribuidas y
de forma que el liquido salga hacia arriba para propiciar el arrastre de particulas al exterior,

La capacidad de carga do un pilote estara limitada por su capacidad estructural y por la
capacidad del suelo para resistir las cargas que éste le transmite. En edificacién los pilotes
mas usado soportan cargas de trabajo entre 50 a 120 toneladas. K

Debido a su relacién de esbeltez, el pilote requiere del soporte lateral que le da el
confinamiento del suelo, por lo que conviene en que estén en contacto ambos elementos, asi,
cuando es necesario dejar una holgura para evitar la friccion negativa, ésta debe de ser

Un indicador de la capacidad que se espera tendra el pilote es el numero de golpes que
se hayan requerido para hincar un metro de su longitud.

Un pilote puede trabajar de punta, por friccidén o en un trabajo combinado, en cuyo
cag80 su resistencia estara dada Sor:
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Qu = (Qp + Qf' an) / FS

Donde:
Q.- Bs la capacidad de carga por punta del pilcte
Q- Es la capacidad de carga por friccidén del pilote
Wy~ Es el peso del pilote
F8- Factor de seguridad

La capacidad de los pilotes de punta puede obtenerse como zapata aislada a la
profundidad de degplante.

@, = A, (cNc + PvbNg + 0.5vdNy)
Donde:
A.- Bs el drea de 1a base del pilote

En pilotes de friccidn su capacidad total eg la suma de la resistencia de cada uno de los
estratos por los que atraviesa.

{
O, = [P(C, + PvKsteng, )dz
0

Donde:
P- Perimetro del pilote.
C,- Cohesgidn del suelo.
EK,- Coeficiente

3.4.2 CAS0 PARTICULAR. SITIO MX-073 D “MADERG”

Una vez analizado 1o referente a la mecinica de suelos ¥ los tipos de cimentaciones
existente se presenta el analisis y disefio estructural de la zapata de cimentacién del monopolo
¥ 1a losa de clmentacién de la caseta para equipos.

El Sitio que se toma como ejemplo pertenece a la red construida por la una de las
nuevas companias de telefonia celular y se ubica en el Municipic de Naucalpan Edo. de
Meéxico. El sitio es el MX-073D y se compone de un monopolo de 36.00 mts ¥ una caseta de 15’
x 8’ ademés de las instalacicnes complementarias.

3.4.8,1 EsTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Considerande que tan solo en el drea metropclitana se construirian alrededor de 240
gitlcs o estaciones, de los cuales por lo menos el 70% requerian un estudic de mecédnica de
suelos, se decidié contratar una empresa especializada para efectuar dichos estudios.

La empresa seleccionada se encargs de visitar el sitio, seleccionar el método a utilizar
pars el estudio, efectuar las pruebas y ensayes necesarios, y elaborar el reporte requerido. En
el anexc 4-3ins se muestra un egjemplo de un reporte tipo entregado vor la empresa ds
mecénica de suelcs donde ademés de lag propiedades y la estratigrafia del suelo, se anexan
algunas recomendaciones referentes al tipo de cimentacidén y al proceso constructivo de ls
misma.,
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Para el sitio en estudio se selecciono el método por pozo a cielo abierto cbteniendo,

posterior a las prushas de laboratorjo necesarias, los siguientes resultados.

Lol o

Estratigrafia:

o o

Zona Geotecnica:

Lomag (Zona 1)

A continuacién se presenta una descripeién resumida.

0.00-120m
1.20 - indefinido Arcilla arenosa café blanda himeda (CL)

Profundlda.d nivel freatico: No se detectd
Tipo de cimentacién adecuado:

Relleno con material de demolicién

Contacto directo mediante zapata de concreto armade adecuadamente rigidizada

6. Profundidad de desplante: De 1.280 m a 2.00 m
7. Propiedades del suelo (arcilla arenosa café blanda)

Pozo LL P I w e Gy G, ¥ [ c GRAVAS ARENAS Fincs B b, Ce
UNI- % % % % % Tony/ Tory % % % Tor/m*
DAD i m® o’ E
3
1 =74 14.8 12.8 11.43 0.76 3984 2661 1.78 R&° 2.2 868 70.04 21.00 3B31.0 1.0 0.16

8. Recomendaciones constructivas: :
* Taludes de excavacion: 0.75 (horizontal) x 1.00 (vertical) . N
¢ Tl relleno de la excavacidn deberd efectuarse con material seleccionado arenoarcilloso
(tepetate) compactado en capas de 0.15 m de espesor maximo, segliin normas

establecidas.

+ La plantilla de concreto pobre tendrs un espesor minimo de 0.08 m.

3.4.2.3

DISENOC DB CIMENTACION DE MONOPOLO.

-

Considerando la recomendacion del estudio de mecanica de sueloa y el tipo de torre que
se ha geleccionado para el “Sitio” {(monocpolo de 36m de altura) se disefiara considerande una

zapata cuadrada con la siguiente geometria.

ACOTACIONES: CM
ESCALA: S/£

600

La cimentacion del Monopolo se revisard y disefiara considerando los elementos
msecanicos proporcionados por el fabricante los cuales han sido obtenidos en funcién de los
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materiales, la accidn del viento, pesc propioc de la torre, cargas de antenas, hielo (cuando
aplica), ete. utilizando métodos propios y aprobades por organismos reguladores
internacionales en materia de telecormunicaciones para disefio de estructuras de este tipo.
DATOS DE DISENO,

Elementos mecanicos del Monopolo (36 m de altura) proporcicnados por el fabricante:

Momento: 1468.1 ENm .... 149.093 ton-m
Carga axial: 107.8 KW ....... 10.962 ton
Cortante: 8B 7TEN ....... 6.70 ton

Caracteristicas del suelo:

Arcilla arenosa: v = 1.78 ton/m°®
C = 2.20 ton/m*®
¢ = 23°
Relleno: v = 1.80 ton/m®
Materiales:
Concreto: f'c = 850 Kg/em?®
Acero: fy = 4200 Kg/iem”®
Pesc volumétrico del concreto: = 2.40 Torym?®
Constantes:

f*¢ = 0.80 f'c = 0.80 (250) = 200 Kg/cm?

¢ = 0.85 f*c = 0.85 (200) = 170 Kg/em?

FR = 0.35 (Determinado por las NTC)?

FC = 1.40 para cargas®

FC = 1.10 para peso del rellenc?®

Fr = 0.9 (Factor de reduccidn para disedo por Flexidén, NTC)®
Fr = 0.8 (Factor de reduccidén para disefio por Cortante, NTC)®

DISBENO DE ZAPATA.

1. Peso de la cimentacion

Peso del dado 2.50x350x1.50x2.40 = R&.80 ton

Pego de la zapata 8.00x86.00x0.80xR2.40 = 69.12 ton

Peso del relleno 3.50x350x1.50x1.60 = 29.40 ton

Pesc de la torre = 10.96 ton
2Q = 131.68 ton
ZQFC = 175.58 ton

' NTC, Capitulo Disefio y Construccidn de Cimentaciones, Pérrafo 3.2 Factores de carga y de resistencia.
*RCDF, articulo 194.

PNTC, Capitulo Diseito y Construccidn de Estructuras de Coricreto, Pamrafo 2.1.5, Fuerza Cortante
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2. Revisién por momento de volteo

Momento por cortante

6.70 x 2,30 = 15.41 ton-m
Momento por viento = 149.93 ton-m
MV = 168.34 ton-m
Momento del dado 22.560x 3.00 = 67.50 ton-m
Momento de la zapata 62.12 x 3.00 = 20%.36 ton-m
Momento del relleno 29.40 x 3.00 = 88.20 ton-m
Momento por 1a torre 10.96 x 3.00 = 32.80 ton-m
MR = $98.88 ton-m
F§= -Aﬁ = 395.95 =240 > 2.00!
MV 16534
3. Revisidén de la excentricidad y obtencién del area reducida
ezﬂzﬁﬁ:llém de donde:
Z0 131.68

B=L"=B-R=6.00-2(1.26)=348m ¥y A'=12.17 m?

4, Determinacién de las cargas actuantes a las que estard sometido el suelo, primer valor

de la desigualdad

LOFC 175.33

< =14.42 -(ton/ m*)
A 12.17

5. Obtencién de la capacidad de carga del suelo. Segundo término de la desigualdad.

Donde:
b= 15.88°
" = 23°

¢ = 2.2 ton/m?®

1

B
fo=1+025— =126

chm:—]—)- = 11.55
tan ¢

q, = licchc + F;{ faNg -1)+ _}ff;\f_}/} Fr+ Py

Determinada por ¢ =ang tan(e tang’)

Determinada por los diagramas de Mohr (pruebas de laboratorio).

Obtenido del Estudio de Mecénica de Suelos

Factor de Forma (Para zapatas cuadradas)

" El factor de seguridad puede considerarse de 1.5 para cargas accidentales, sin embargo para mayor seguridad se contemmplara
igual a 2. Cuando se contemplen cargas vivas debera de tomarse 1gual a 2.5
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Py =Py = 400 tonym*®  Presién al nivel de desplante. La presién normal ¥ presién efectiva
resultan ser iguales, ya que no se encontrd el nivel fredtico al nivel
de desplante ni debajo de &l

Ng =e™™* tan3(45°+~g-) = 4.29
Factor de Forma (Para zapatas cuadradas)

fq =1+tang = 1.28
Obtenido del Bstudio éde Mecanica de Suelos

v = 1,78 tonym®
B =348m Ancho reducido
f, =06 Factor de forma,

N, =2(N, +Dtang = 3.01
Factor de resistencia que se menciona en las Normas Técnicas

FR = 0.35
Complementarias.

Por 1o tanto la capacidad de carga resistente del suelo as:
q, = 23.62 ton/m*

Comparscién de las cargas obtenidas con la capacidad de carga del suelo

8.
Cumple.

ZOFC _ 14.42- ().‘on/m2 )< g, =23.62- (ron/mz)

7. Obtencion de la carga de diseno.
ge= 0 13168 10.82-(ton/m*)
A 1217
g, =¢,—Dfy=1082-4.09=6.73- (ton/m*)

8. Obtencidén del momento ¥ cortante en ¢l ala de la zapata.
L
|

07573 09927
NNV TN TN N TN TN

R

EXMY
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Considerdndolo como elemento ancho, por Io tanto se contempla un ancho unitario (1.00 m).

2 2
y EWTI:Q-_?EZ‘EQ;.@=3.37-(ton)

9. Revisién por fledon
Mu=14x10.31 = 14.43 (ton*m)

Obteniendo los porcentajes de acero para comparar:

Pmin=0737"° _ 000264
5 ="
_f"'e(4800)

([ +6000)
Pmax = 0.75Pb = 0.0143

=L -2 000671 -
I3 bd*Frf"c

Pb =(.0195

Donde: Como P < Pmin = P = Pmin = 0.00864

Ahora bien;
As =Pxbxd= 000264 x 100 x 75.73 = 19.99 cm®
8 = (a,xb)/As = (6.07 x 100)/ 19.99 = 35.36 cm
Por lo tanto colocar varillas # 8 @ &8 cm.

Se colocara el acero calculado en ambos lechos

10. Revisidn por cortante.
Vu=14x337=4.72ton

Del RCDF en las NTC, Capitulo “Disefio ¥ Construccién de Estructuras de Concreto”
parrafo 2.1.5 Fuerza Cortante, Seccidén II. Elementos Anchos, tenemos que:

Si el espesor es mayor de 60 cm o la relacion M/Vd excede de &, la resistencla a fuerza
cortante se evaluard con el criterio que se aplica a vigas. .

Como:
h=80cm > 60cm Yy,
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MVd=4>2
se considerara €l elemento como una viga (Incisc 2.1.8, Seccidn I, NTC)

Fn vigas con relacion clarc - peralte total, /A, no menor gue 8, le fuerza cortante gue
toma &l conereto Vg, se calculars con el criterio siguiente:

& p<00I Ve =Fbd(02+30p)y [
8 p2>0.01 Vep =0.5Fbdy f e

Como:
p=0.00264 < 0.0l enicnces:

Ver = Frbd(0.2+30P)y f*c = 0.8(100)(75.73)(0.2 + 30(0.00264))y/200 = 23921.50- (Kg)

Vor = 23.92 ton

Del RCDF en las NTC, Capitulo “Disefio ¥ Construccion de Estructuras de Concreio”
parrafo 2.1.5 Fuerza Cortante, tenemos que:

Las expresiones pars Vo presentadas anteriormente pars distinios elementos soinl
apiicables cuande la dimensicn transversal b, del elemenio, paralela a lg fusrza cortants, no
es mayor gue PO cm (B<POcm) y, ademds, la relacidon A/b no excede de 6 (h/Ds6). Fara cada
una de las dos condiciones anteriores que no se cumplian se reduciri Vi, dado por dichas
expresiones en 50%.

Cormo:
h = 80 cm > 70 cm, se debe reducir el valor de Vg calculado en 30% ¥,
h/b = 0.80 < 6, cumple.

Entonces:
Ve = 83.92x0.70 = 16.74 ton

Donde: Va < Ver Cumple.

11. Revision por temperatura.

4 = 560000/ 215 _ 66,000(40)1.5

F(h72+100)  4,200(140)
_ad _507(100)
=25

=6.73-(cw’)

S

=75.33-(cm)

Por lo tanto normas: Vs#8@ 76 cm

j=log



12. Revisidon por estados limite de servicio.
12.1 Asentamiento:

Pars. poder calcular los asentamientos que puede sufrir nuestra cimentacién
contemplaremos la teoria de la elasticidad en un medio semi-infinito, homogéneo e 1s6topo,
contemplando una carga uniformemente repartida, tememos que segin la férmula de
Schieicher (Terzaghi 1943) es:

_2:g-B-(1=v" Jn-[1++2)

7 E

) para cimentaciones cuadradas.

Donde:
q = Es la carga actuante sobre la cimentacién
B y L. = Ancho del cuadradoe
v = relacion de Poisson del medio
E = mddulo de elasticidad de} medio

_2.1442:3.00-(1-035 )in-(i + V2
- 3531.00- 7

) =0.006-m=0.60-cm

considerando el area total de la zapata multiplicarnos el wvalor obtenido por cuatro para
obtener el asentamiento total,

$,=4%x8=4%x080cm = 2.4 cm < 7.50 cm’ Correcto
1.2 Giro:

Ahora calcularemos el giro de la cimentacién provocado por el momento. Para &sio
utilizaremos la férmuia siguiente:
3l-v)-M
G= —-~L—-—)-3—— (Richart et al 1970)
8GR
Donde:
M = Momento de volteo.
@ = Médulo de rigideaz.
R = Radic equivalente para determinar el giro de una cimentacién con plata
rectangular.

Obteniendo el radio equivalente:

I, =Lb-h3 = -!-3.004 =6.75-m*
12 12

174 1/4
F4 T

! Asentamiento permisible para losas o cajones de cimentacion tomado de Sowers 1962. Por otro lado, el RCD¥ acepta
asenttamientos menores a 15 cm para construcciones aisladas.
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Ahora obteniendo el médulo de rigidez:

E 3531.0

= =1307.8-ton/m*
21+v) 2(1+0.35) o

G=

Sustituyendo:
_3-1-v)-M  3-(1-0.35)-165.34
8-G-R’ 8-1307.8-1.71°

= 0.0062 = 0.62%

Considerando que el suelo es 70 % plastico ¥ 30 % eléstico tenemos que:
#=07x0.62%=0.43%

Limite permigible:

100 100 100
p = = = = (0.48% > 0.43% Correcto
100+3-2 100+3.36 208

A continuacidén se muestra el disefio final de 1a zapata.

s 250 - WONCPOLE
WRMARINY DE L O
. SUPERIOR V4 #8 » 25 em
»s

ARMATADE 114 110 o ——— L{ J.'

SUPIRAIOR V5 -9 o T8em
1
7_-4

g — ——
jﬁa‘.

i BADO TE
/ L= CONCRETD €1 RELLENG DE MATERIAL 0
INERTE (TEPETATE)
oy COMPACTADO AL 35%
5 250 / DE SU AV S
z// ~
r [™—zaraTa

ARMADUDL T IEY
o 2¥

M
{ ‘J'_>—I.‘\d1| REIRYS =
[

% em

-

PLANTILLA DE CONCRETQ

)
. s
J &G0 te=160 kg/emiH=5 cm
_ . "

PLA.'NTA CORTE "B-B"

Wreo M

ZAPATA DE CIMENTACION
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DISENC DE DADO.

Considerando el Dado como una columna corta:
P= FR(0.8~fé -AC +Asfy)

Donde: ,
Fp=0.8
;=250 kg/em?
A,=R50cm x 250 cm = 63,500 cm?
A= 4 vs #8 = 4(5.07cm®) = 20.28 cm®
f,= 4200 kg/em?

Por lo tanto:
P = 10,068.14 ton > Peryanme =10.96 ton

Por ser un elemento corto y robusto se armara con acerc minimo, conocido el
porcentaje de acero minimo:

P = Pmin = 0.00864

De:

p=A /A, (A, = drea de acero y A = drea de concreto del dado)
Despejando A,: Ay =px A
Sustituyendo: As = 0.00264 x 850 x 2580 = 165.00 cm®

Utilizando varillas del N° 8; a, = 5.07 cm®
N° de varillas = As/a, = 165.00/B5.07 = 32.64 vs
Por lo tanto por simetria colocar 38 varillas del nimero 8.
De las NTC (RCDF) , Capitulo Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto, Inciso
4.2.3 Requisito para el refuerzo transversal:

FEI refuarso transversal de toda columna no serd menor que el necesario por resistencia
a fuerza cortante y torsidn, en su caso, y debe cumplir con los requisitos minimos siguientes:

850

S * =4
J5
* 48'¢J:
* hjz

La separacion mdédxima de estribos se reducird a la mitad de lo antes indicado al
acercarse a los nudos con el siguiente criterio:
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g& * Dimensgicn transversal maxima de la columna

e
* E0 e
Obteniendo valores:
g F @-qé,“ =3331cm

V5
* 48-¢, =121.92cm
* h/& = 125.00 ecm

Ahora calculando 8/R:
GE * Dimensidn transversal miaxima de la columna = 850.00 oz
LB = 8500 cm
&0 cm

Tomando la mayor, tenemos que e3 250.00 em por lo cual se colocardn estribos a una
separacidén de 3/8 = 33.831 /3 = 18.15 cm = 15.00 cm.

Por 1c que: 8 =185.00cm

A continuacién se muestra el disefio final del dado:

250

el ol i
—

LT
'

® 3ot § (3 PAQUETES DE 2 EN ESQUINAS)
SEedw 152 graps wba 1cms

ADO C -1

AMOT OMTS
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3.4.8.3 DISENO DE CIMENTACION PARA CASETA DE EQUIFO.
Area = 280.00 x 500.00 cmm = 140,000.00 cm® = 14.00 m®

LosA DE CIMENTACION

CORTE A-A'

ACOT. &M

7 % 0
/WWWM% I
/ 10! 7
=_ %_ R /R
> e
280 %, % // 200240
,// %/
7 o
7 2‘ %
| .
//W///// //WW I
i i
PLANTA
LOSA DE CRIENTACEON SHELTER
1. Peso de la cimentacion
Peso de la loga 4230x200x0R0x84 = 4.03 Ton
Peso de las contratrabes (R x (5.00 + 2.00)) x 0.40 x; 8.31 Ton
040xR34=
Peso relleno 14.00x1.20x1.68 = 26.88 Ton
Peso equipo (BTS) 4.00 Ton
Q = 40.88 ton
ZQFC = 48.24 ton
2. Comparando las cargas actuantes con la resistencia del suelo tenemos:
Z—f-i?,g-=3.45-(zonfmz)< g, =23.62-{ton/m?) cumple.
3. Obtencién del peralte de la losa de cimentacién.

perimetro + % - lados - discontinuos _ 2x(500+280)+0 _ 1560
300 300 300

d=

=35.20cm

95




Donde:
d = peralte minimo de la loga
% lados discontinuos =  es aguel lado de 1a losa que no continua 0 no tlene osra iosa
contigua; la longitud de los lados discontinuos se incrementaran en
un 50% si son coladas no monoliticamente ¥ cusndo lo sean se
Incrementaran en un 285%.

En nuestro caso la losa principal no tiene losas contiguas por lo tanto el porcentaje de
lados discontinuos es cero.

4. Célculo del carga actuante (w).

13340 K¢

o =95286Kg/m’
-l

No se considera el peso del relleno para el disefio de la losa, ya que este se encuentra
debajo de la misma.

Como:

Carga uniformemente repartida; w > 380 EKg/m® (NTC) y, esfuerzo en el acero en
condiciones de servicio; F, = 0.6 x I, = {580 Kg/em® > 2000 Kg/em® (NTC)

5. Peralte efectivo minimo :

0.034%/ f, x w = 0.0343/2520x 952.86 =1.34

d=520x1.34=6086cm
d=d+r=696+58.00=1186cm

Donde:

r = recubrimiento.

Por seguridad la altura de la losa seré considerara de: h = 20.00 cm
8. Disefio de la losa de cimentacion.

Considerando Ia losa como elemento ancho, se contempla un anche unitario (1.00 m).

N
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7. Obteniendo el momento y cortante actuante como una viga empotrada:

wi? _ 0.953x(5.00)’

M= =1.99-(ton*m)
12 12
- 1_»v£____ 0.953 x (5.00) = 2.38 - (ton)
2 2
8. Revision por flexién

Mu=14x199 =278 (ton*m)

Obteniendo los porcentajes de acero para comparar:

Jfe

Pmin = 0.7—13;—— = 0.00264
N ' c(4800) B
Pb= ———ﬁ)(fy+6000) =(.0195

Pmax = 0.75Pb = 0.0143

P=—f—"-[1- 1--—-2~]‘f"—]=0.0034

FiJ bd*Frf"c
Ahora bien;
As=Pxbxd=0.0034x 100 x 15.00 = 5.10 cm?
Considerando varillas del #4 ( a, = 1.87 cm?)
8 = (a,xd)/As = (1.27 x100)/86.10 = 24.90 cm
Por lo tanto colocar varillas # 4 @ 20 em.
9. Revisidén por cortante.

Vu=14x2.38 = 3.534 ton

Del RCDF en las NTC, Capitulo “Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto”
parrafo 2.1.5 Fuerza Cortante, Seccidn II. Elementos Anchos, tenemos que:

8 el espesor es mayor de 60 cm o la relacion MyVd excede de 8, 1a resistencia a fuerzs
cortante se evaluard con &l criterio gue se aplica a vigas.

Como:

h= 20 cm < 60 crm cumple
M/Vd = 1.99/(R.38x 0.15) = 5,66 > 8 NO cumple
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Por 1o tanto es correcto considerar el elemento como una viga (Inciso 2.1.5, Seccidn 1,
NTO).

En vigas con relacidn claro - peralte total, I/h, no menor que &, iz fuerga cortants gus
toma el concreto Vg, se calculard con el criterio siguiente:

8§ p<00I Voo =Fbd(02+30p) "
8 p2>0.01 Vo =05Fbd~ff

Calculando:
Yh=500/020=258
Por 1o tanto el criteric anterior es aplicable

p=0.0034 < 0.01 entonces:

Ver = Frbd(0.2 +30P)y £ ¢ = 0.8(100cm)(15.00cm)(0.2+30(0.0034))4/200 = 4921.50- (Kg)

Ver = 4918 ton

Del RCDF en las NTC, Capitule “Disefio ¥ Construccién de Estructuras de Concreto”
. parrafo 2.1.5 Fuerza Cortante, tenemos que:

Las expresiones para V., presentadas anteriormente para distintos elementos son
aplicables cuando la dimensidn transversal b, del elemento, paralele a la fuerza cortanie, no
es mayor que PO cm (h<POcm) y, ademds, iz relacicn h/b no excede de € (h/b<6). FPara cads
una de Ilas dos condiciones anteriores que no se cumplan se reducird Vo, dado por dichas
expresiones en S0%.

Como:
h=20cm < 7"oemy,
h/b = 0.80 < 86,
la fuerza cortante no sufre ninguna reducecién por lo mencionado en el parrafo antericr.

Vu = 3.54 ton < Ver = 4.818 ton Cumple.
10. Revisidn por estados limite de servicio.
Asentamiento:
Para poder calcular los asentamientos que puede sufrir nuestra cimentacién
contemplarernos la teoria de la elasticidad en un medio semi-infinito, homogéneo e isdtopo,

contemplande una carga uniformemente repartida, tenemos que segin la formula de
Schleicher {(Terzaghi 1843) es:

0 (2 12 72 2
J= ﬂl—‘—:—) | L 1n§_:"__,,__§_i +B-1n é%J para cimentaciones rectangulares.
7-F .
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Donde:
q = Es la carga actuante sobre la cimentacion.
B = Ancho del rectangulo.
L = Longitud del rectangulo.
v = relacidn de Poisson del medio.
E = médulo de elasticidad del medio.

3531.0-7 2.10 1.00

i 2 2 2 2 2
5. 345:0-035 )-(2.10-1111'00*‘/1'00 +210° | o0 210442107 +1.00

} =0.0007-m

considerando el ares total de 1a losa de cimentacién multiplicamos el valor obtenido por
cuatro para obtener el asentamiento total,

$,=4%x8=4x007cm = 0.28 cm < 7.50 cm’ Correcto

Giro:

Ahora calcularemos el giro de la cimentacién provocado por el momento. Para esto
utilizaremos la formula siguiente:

9:3-(1-V)~M

WL (Richart et al 1970)

Donde:
M = Momento de volteo,
G = Mddulo de rigidez.
R = Radio equivalente para determinar el giro de una imentacién con plata

rectangular.

Obteniendo el radio equivalente:

I =Lpw= L 100x210° =077 -m*
12 12 |

1/4 174
R:[ij =(4'0‘77) =0.995 m
T 7

Ahora obteniendo el médulo de rigidez:

__E 33310
200+v)  2(1+0.35)

=1307.8-fon/m’

Sustituyendo:

' Asentamiento permisible para losas o cajones de cimentacion tomado de Sowers 1962. Por otro lado, el RCDF acepta
asentamientos menotes a 15 cm para construcciones aisladas.
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g 3-1-v)-M 3-(1-035)-3.45

= = 0.0014
8-G-R’ 8-1307.8.0.77°

Limite permisible:

100 100 160

= = = =091-%>0.14% Correcto.
100+3-2 100+3-3.50 110.50

Ip

11. Calculo de presién de disefio por viento.
De acuerdo al RCDF, NTC capitulo Disefio por Viento tenemos:
Criteric de Disefio.
Clasificacién de la estructura: Tipo 1.*
Para este tipo es suficiente con tomar en cuenta el efecto estatico del viento, el cudl se
considerarsd equivalente a una presién (empuje o succién) gue actla en forma estitica en
direccién perpendicular a la superficle expuesta. Su intensidad se determinard con la

expresidn:

p:CpxCZXKPo

Donde:

P,- Eg la presién bésica de disefio; se tomard a 30.00 Kg/m® para estructuras
comunes v a 35 Kg/m® para aquellas clasificadas como del grupo A (articulo 174
RCDF).

K- Es el factor correctivo por condiciones de exposicién del predic donde se ubica la
construccidn.

C,- ©Es un factor correctivo por la altura, sobre la superficie del terreno de la zona
expuesta.

C,- Es el factor de presidn; depende de la forma de la construceidén y de la posicidn

de la superficie expuesta. Los valores positivos de C, corresponden a empuje ¥y 1os
negativos a succidn.

De! RCDF, NTC capitulo Disefio por Viento, inciso 3.8 obtenemos los factores por
expcsicidén y por alyura;

Considerando zona €, Terrenc abierto con pocas ¢ nulas obstrucclones al flujo de
viento:

K=1.86

Como la altura de la caseta es mencr a 10.00 m sobre el nivel del terrenc:

' Estructuras Tipo 1: Comprende las estructuras poco sensibles a las rafagas v a los efectos dinamicos del viento. Incluye las
construccion cerradas techadas con sistema de cubierta rigida: es decir que sean capaces de soportar las cargas debidas a viento
sin que varie esencialmente su geometria.
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Del RCDF, NTC capitulo Diseno por Viento, inciso 3.3 obtenemos el factor de presion.

Considerando el caso 1, edificios ¥ construcciones cerradas:.
C, =08
Por lo tanto calculando P:

p=C,xC xK,, =08x1x1.6x35=44.8-Kg/m’

Obteniendo la fuerza actuante:
A uesa=BxXh=480x380m = 16.80 m®
Fovname = A XD = 16.80 x 44.8 = 752.64 Kg

Revisién por volteo.

1 ]
C === ===

o | A
4'umum—m
!
r—==- et |
I I i i

| A | A

H3H

Obteniendo el momento de volteo:
Mv=0.75 -tonx§(3.5-m)=1.75 -ton-m

Momento resistente:

Momento contratrabe larga: 0.40 x 0.40 x 5.00 x 1.80 % 2.30 ton-m
2.40 =

Momento contratrabe corta: 0.40 x 0.40 x 2.00 x 0.50 x i 0.38 ton-m
2.40 =

Momento losa: 0280 x 420 x 1.00 x 0.50 x| 1.01 ton-m
2.40 =

Momento equipo: 4/8x080m= 1.00 ton-m
MV 4.69 ton-m

101




rg_ MR _ 469

= = =2.68 > 2.00
My 1.5

A continuacién se muestra el diseno final de 1g losa de cimentacion.
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LOSA DE CIMIENTACION SHELTER -
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CORTE

CONTRATRABE
1. Obtencidén de la carga actuante sobre la contratrabe.
Woonrarene = 0630 del equipo / perimetro = 4.00 ton / 14.00 m = 0.28 ton/m
2. Obteniendoe el momento y cortante actuante comeo una viga simplemernte apoyada:

Se revisara la contratrabe més desfaverable (I = 5.00 m).
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wi*_ 0.29%(5.00)°

M= =0.91-(ton*m
2 2 ( )
2 2
3. Disefic de la contratrabe.

Revisién por flexidn
Mu=14x0.91= 127 (ton*m)

Obteniendo los porcentajes de acero para comparar:

JFe

Pmin=07YL2 - 000264
§i]
" (4800
pp = L8800 5105
Hf5 +6000)

Pmax = 0.75Pb = 0.0143

p=Ll8 - f1-—2M2 100007
5 bd*Frf"c

Como p=0.007 < Py, =0.0026
entonces p = 0.0026
Ahora bien;
As =Pxbxd=0.0026x 40 x 35 = 3.60 cm®
Considerando varillas del #4 (a,=1.27 cm?)
No. Varillas = As/a, = 3.69 cm?/ 1.27 cm? = 2.91 v8

Por lo tanto colocar 3 varillas del # 4 por lecho. (6 varillas)

Revisidén por cortante.
Vu=14x0.73=102ton

Del RCDF en las NTC, Capitulo “Disefio y Construccién de Estructuras de Concreto”
parrafo 2.1.8 Fuerza Cortante, S8eccidn II. Elementos Anchos, tenemos que:

S8t el espesor es mayor de 60 cm o la relacion MyVd excede de B, ia resistencia a fuerza
cortante se evaluard con el criterio gue se aplica a vigas.
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Come:
b = 40 cmm < 60 cm No cumple
M/Vd = .38 > &2 crma cumple
Por lo tanto se considerara el elemento como una viga (Inciso 2.1.5, Seceidn I, NTC)

Zn vigas con relacion claro - peralte total, I/, no menor gue 5, la fuarza cortante gue
toma &l concreio Ve, se calculard con el criterio siguiente:

8 p<001 V.. =Fbd(02+30p)f e

8 p20.01 Ve =05Fbdyf
Caleculando:

1"h=5800/0.40 = 1250 >5

Por lo tanto el crijerio anterior es aplicable

p=0.0028 < 0.01 entonces:

Ver = Frbd(0.2+30P)y £ ¢ = 0.8(40)(35)(0.2 + 30(0.0026))v/200 = 440330+ (Kg)

Ver = 4.40 ton

Del RCDF en las NTC, Capitule “Disenio y Construccidn de Estructuras de Concreto”
parrafo 2.1.5 Fuerza Cortante, tenemos que:

Las expresiones para V,; presentadas anteriormente para distintos elementos son
aplicables cuando la dimension transversal b, del elemento, paralela a la fuersa cortante, no
as mayor gue 70 cm (hs70cm) y, ademds, la relacicn h/b no excede de 8 (h/b<s6). Fara cida
uns de las dos condiciones antericres gue no se cumplan se reducird V., dado por dichas
expresiones en 30%.

Como:
h=40cm < 70 cmm ¥,
hb= <8,

Por 1o tanto la fuerza cortante no sufre ninguna reduccién por lo mencionado en el
parrafo anterior.

Entonces:

Va = 1.022 ton < Ver = 4.40 ton Cumple.

A coniinuacién se muestra el disefio final de la contratrabe.
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3.8 ImMPACTO AMBIENTAL

En la actualidad 1a cultura hacia €l medio ambiente a tomado mayor fuerza y conclencia
vya que en tiempos remotos se consideraba gue los recursos naturales eran inagotables. la
naturaleza y los ecosistemas son vulnerables a las actividades irracionales y excesivas que el
hombre a legado a desarrollar, es por esto que se esta luchando para crear una mayor
conciencia de que estos recursos son agotables y que hay que cuidarlos para gus siempre estén
disponibles.

A nivel mundial se han creado organismos que regularizan y se manifiestan ante la
contaminacién ambiental, ejemplos de estas tenemos: Green pace, Hellenic Marine
Enviroment Protection Association, The Green lane, Water Enviroment Fundation, entre
otras muchas organizacién privadas y gubernamentales que cada dia buscan la forma de como
regularizar y crear una conciencia mundial de cuidado ante la naturaleza.

Asi mismo, en diferentes paises se han creado Instituciones u organismos legales gue
dictaminan leyes de proteccion al ambiente que en el caso de México es la Secretaria de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, (SEMARNAP). Esta secretaria tiene como funcién la de
controlar, regular, analizar, determinar nuevas politicas y proteger los recursos naturales con
los que cuenta.

La SEMARNAP esta divididé, en diferentes departamentos e institutos, esquema que se
muestra a continuacién:
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Secretaria maga seEnsitog
el Despacho
| ] I 1 ]
Subsecretaria de Subsecretaria de Subsecretaria de Oficialia
Planeacién Recursos Naturales Pesca Mayor
| ! | I .
Unidad Unidad Unidad Bireccion Direccion Coordinacion
Coondinadora Coordinadora de General de General de de
de Analisis de Asuntos Contraloria§ Asuntos Comunicacion | Delegaciohes
Econdmico y Social} Internacionales interna Juriditos Social Federales
Organos descancentracos
Comisidén instituto instituto Procuraduria Instituto
Hacional Mezxicano Hacional Federal de Hacional
del de Tecnologia de Proteccidn dela

Agua del Agua Ecologia al Ambiente Pesce

Como podemos ver en el Ambito ecolégico los organismos que controlan y dirigen las
politicas a seguir son el Instituto Nacional de Ecologia y 1a Procuraduria Federal de Proteccidn
al Ambiente, donde el primer organismo es el encargado de formular, conducir y evaluar la
politica nacional en materia de ecologia ¥ proteccién del medio ambiente, para asegurar la
conservacidn y restauracién de los ecosistemas, asi como su aprovechamiento ¥ desarrolio
sustentable; y la segunda dependencia, de vigilar el cumplimiento de las disposiciones legales
aplicables relacionadas con la prevencién y control de la contaminacién ambiental.

Para poder controlar las acciones ante el medio ambiente fue creads la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, la cual tiene apenas 12 afics desde su
creacién (lo. de marzo de 1988). A continuacién se mostraré algunos articulog de esta ley
para gue sea mejor entendido cual es su funcidén y que es 1o que reglamenta:

ARTICULO lo. La presente ley es reglamentaria de las disposiciones de iz Constitucién
Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la preservacidn y restauracion del
eguilibrio ecoldgico, asi como a la proteccién al ambiente, en el territorio nacional v sobre las
zonas que la nacién ejerce su soberania y jurisdiceién. Sus disposgiciones son de orden pablico
¢ interés social ¥ tienen por objeto establecer las bases para:

£ Definir los principios de /2 politica ecoldgica general J regular los instrumentos pars su
aplicacion;

i7. Zl ordenamiento ecoldgico;

IIf.  La preservacidn, la restauracion y el meforamiento del ambiente;

IV, ILa proteccicon de las dreas naturales y la flora y fauna silvestres V acudticas,

V. EI aprovechamiento racional de los elementos naturales de maners que se compatible ia
obtencion de beneficios econdmicos con el equilibrio de los ecosistemas;

|28 La prevencion y &f control de la contaminacion def alre, agua y suelo,

Vi  La concurrencia del gobierno federal, al de Jlas entidades federaiivas y de los
municlplos, en la materia, y

VIII. la coordinacion entre las diversas dependencias F entidades de la Administracion
Fublica Federal, asi como la participacicn corresponsable de iz sociedad, en materias de
este ordenamisnio.
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En el articulo 28 se menciona que el Goblerno Federal es el responsable de la
autorizacién de la obra o actividad gue vaya a generar cambios en el medio ambiente, por
medio de la Secretaria o entidades federativas. También se menciona que si el objetivo de la
actividad es la explotacién de recursos naturales este debe de ser presentado por medio de una
Manifestacién de Impacto Ambiental (MIA), que serd explicada méas adelante.

En el articulo R9 de esta ley ge menciona que corresponde al Gobierno Federal por
medio de la Secretaria la evaluacién del impacto ambiental al gue se refiere en el articulo 28,
especialmente tratdndose de las siguientes materias: )

I Obra publica federal.

I Obras hidriulicas, vias generales de ocomunicacion, oleoductos, gasoductos YV
carboductos;

7, Industria gquimica, petroguimica, siderirgics, papelera, azucarera, de bebidas, del
cemento, automotriz y de generacion y transmision de electricidad;

IV.  Exploracidn, extraccion, tratamiento y refinacion de sustancias minerales y 1no

minerales, reservadas a la federacion,

Deasarrollos turisticos foderales;

Instalaciones de tratariento, confinamiento o eliminacion de residucs peligrosos, &si

como residuos radicactivos, y

VII. Aprovechamientos forestales de bosgues y selvas tropicales y de especies de dificil
regeneracion en los casos previstos en el segundo pérrafo del articulo 56 de la Ley
Forestal.

N

En el caso de que sea necesario una evaluacién ambiental ya sea por la realizacién de
obras o actividades con el ohjeto de aprovechar recurscs naturales serd necessrio la
elaboracidn de una manifestacién de impacto ambiental (MIA), en donde se manifiesta los
posibles efectos que tenga la obra o actividad en contra del ambiente. La MIA debe de
contemplar un estudio de riesgo de la obra, de sus modificaciones o de las actividades
previstas, consistente con las medidas técnicas preventivas y correctivas para mitigar los
efectos sobre el ambiente ya sea en el momento de la ejecucion, operacidn o accidente, de la
obra o accidn que se vaya a realizar.

1 Instituto Nacional de Ecologia serd el responsable de la peticién de la elaboracién de
la MIA, ya que depende de él su evaluacién y consideracién de los posibles danos al medio
ambiente. Es posible que no sea requerida la elaboracién de este documento por parte del
instituto sl cree que no habra dafios al ambiente. )

Por otro lado, debemos de saber que existen diferentes niveles de MIA’s, que son las
siguientes y deben de tener los siguientes datos:

a) Informe preventivo:
s Datos del proponente,
¢ Descripcién de la obra o actividad proyectada y,
¢ Descripeidén de las sustancias o productos que se vayan a obtener de la
actividad.

b) MIA general:
Datos del proporiente,
Descripeidn de la obra o actividad proyectada,
Aspectos generales del medio natural ¥y soctoecondmico,
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o Vinculacidn de las normas ¥ regulaciones sobre use del suelo
s Identificacion y descripeidn de los impactos ambientales
s Medidas de prevencidn y mitigacidn

¢) MIA especifica: BEsta manifestacion solamente se hace cuande es solicitada por INE.
Datos del proponente,

Descripeidn de la obra o actividad proyectada,

Aspectos generales del medio natural ¥ socicecondmico,
Vinculacién de lag normas y regulaciones sobre uso del suelo
Identificacidn y descripeién de los impactos ambientales
Medidas de prevencion y mitigacidn

2 & » & » @

Después de haber presentado una MIA solamente se esperas el fallo por parte de la
autoridad, la cual puede ser:

¢ Autorizacion;
s Autcorizacidon condicicnada;
Wegacidon de la autorizacién o,
s Una MIA mas amplia, en el caso de que no sea la general.

Bn el caso del proyecto de esta tesis la ejecucion de la actividad a desarrollar, que es la
construccidn de una zapata con une superestructura, no aplica la elaboracidon de una
manifestacidn de impacto ambiental, ya que su fin no es la explotacién de recursos naturales
ni tampoco la actividad cae en ninguna de las descrita.s en el articulo 89 de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidén al Ambiente.

8in embargo, cualquier obra de edificacidén o modificacién de una estructura existente
requiere el permiso especifico de la entidad federativa, que en nuestro caso es el Departamento
del Distritc Federal, para la demolicidn de estructuras existentes y para la gjecucidn de la
obra.

Asi mismo, también cabe mencicnar que aunqgue la ley antes mencionada nc comenta
nada sobre impactos ambientales de origen visual o de menor magnitud, no deban de ser
considerados para disminuir sus acclones adversas al medio ambients.

Es aqui cuando otras dreas del conocimiento o conciencias generadas por preocupacidn
del ambiente crean soluciones para mitigar el poco impacto que pueda tener una cbra de esta
magnitud. En nuestro caso, la forma de contaminacién es visual, por lo que una solucidn es
modificar la apariencia de estas estructuras ¥ hacerias combinar con el medio ambiente, como
se puede ver en las fotos que se presentan a continuacidon:
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3.6 PROYECTO ARQUITRCTONICO

Una vez determinadas y conosidas las dimensiones y caracteristicas de las cimentaciones

se procede al disefio del proyecto arguitecténico para el cual se consideran todas las
especificaciones establecidas para cbras de este tipo.
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El proyecto congta de los siguientes planos (ver anexp A-5. FL):

Plano de sitio o ubicactén (G-01)

Plano de notas generaley (G-08)

Planta arguitectonica estado actual (C-01)

Planta de cimentaciones (C-10)

Planta arqguitectonica (A-01)

Elevaciones y cortes (A-02)

Plano de cimentacién de la caseta de equipos (CS-01)

Plano de malla ciclénica y detalles (CS-10, C8-11)

Planta con sistema de tierras (E-0l, E-02, ES-01)

Planta con sistems sléctrico (E-10, E-11, B-20, B-21, ES-10, B8-20)
Planos con detalles de charola pars cables (88-01, 8§8-02)
Planoc con detalles RFFES (88-10, 88-11)

Planoc con detalles de montaje de antenas (B3-01)

Tabla de configuracidn de antenas (R-01)

Planos de detalles v componentes del monopolo (T-01, T-0&)
Piano de cimentacidon del monopole (T-03)

Flano de detalies para equipos (SH-G1)
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3.7 CATALOGO DE CONCEPTOS Y PRECIOS UNITARIOS

Un presupuesto es la presentacidn ordenada y desglosada del costc de una obra. Se
presenta relacionando y agrupando por &reas afines los diversos conceptos de obra que se
lievarén a cabo; el conjunto forma el catdlogo de conceptos.

E]l proceso para el calculo del presupuesto se inicia con el analisis del precio de cada
uno de los conceptos, desglosandolo en materiales, mano de obra, equipe ¥y herramienta. La
cantidad obtenida es el costo directo, que, afectadc del indirecic y la utilidad da el precio
unitario del concepto. Después, al multiplicar cada uno de los conceptos por el nimero de
unidades que tiene y por su precio unitario da €l importe de él; 1a suma de todos los importes
que integran una partida proporciona el monto de esta. Sumando las partidas se obtiene el
importe total de la cbra.

3.7.1 PRECIOS UNITARIOS.

Los precios unitarios se obtienen al sumar los costos directos de materiales, mano de
obra, equipos ¥ herramientas; 1os costos indirectos de la obra y la utilidad.

P.U. = Costos Directos + Costos Indirectos + Utilidad
( Ver anexc A-4 FPLD)

3.7.1.1 CosTos DIRECTOS.
MATERIALES

Son todos aquellos insumos que se utilizan para la elaboracidén de la obra a precios de
mercado actualizados incluyende el 1.V.A. Los materiales méas comOnmente usados son:
cememntos, agregados, madera, agua, acerc estructural, pinturas, material eléctrico y tuberias.

Maw0o DE OBRA

Es el perscnal que realiza las tareas para la construccidén de la obra. La forma még
comin de agrupaT & los trabajadores y asignarle responsabilidades es haciéndclo a través de
cuadrillas, en el caso del cédlculo de precios unitarios es de gran utilidad, ya que se maneja
cOmo un mismo insumo y agiliza la obtencidn del precio unitario.

A continuacidn se mostraran algunas cuadrillas de las utilizadas en el proyecto:

s« 1Peln

+ 3 Pecnes

e 8 Peones

+ 1 Ayudante

e 1 Ayudante de opsrador

¢+ 1 Albanil + 1 Pedn

* 1 Carpintero O.N. + 1 Ayudante

s 1 Pintor + 1 Ayudante

» 1 Albanil especializado + 1 Ayudante
* 1 Herrero + 1 Ayudante

¢ 1 Soldador calificade + 1 Ayudante



1 Flectricista + 1 Ayudante
1 Operador de maguinaria
1 Plomero + 1 Ayudante

1 Fierrero + 1 Ayudante

s & & @

Conforme & la Ley Fedoral del Trabsjo todos los trabajadores deberan gozer de las
prestaciones que dicha ley marca. El pago de éstas prestaciones sera efectuado, dependiendo 81

»

es salario minimo o mayor, por ¢l patrén o el patrén y el srabajador respectivarmente.
Para poder determinar cuanto se debe de pagar €N cada caso €8 necesario calcular el
Factor de Salario Real. El importe de 1as cuadrillas serd modificado por el factor de salario real

que les corresponda.

Factor de Salario Real

DIAS NO LABORABLES: | Domingos 52 - ]
_ﬂ Festivos obligatorios 7
Festivos tradicionales 6
Vacaciones 5]
Enfermedad 3
SUMA: 74 dias
PRESTACIONES: Aguinaldo 15
Prima (e vacaclones 1.5
SUMA: 16.5 djas
DIAS PAGADOS NO |74 + 1868 = 90.5 dias
LABORADOS:
B
DFAS EFECTIVOS LABORADOS: 265 - 74 = 201 dias
FACTOR POR LFT: l(90.5/291 ) x 100 = 31.10 % |

Célculo del Incrementc del Salaric Nominal Real

Para determinar el incrernento del salario nominal real este se divide en dos categorias:
para Salarios Minimos ¥ para galarios Diferentes del Minimo. BEste ineremento ge calcula base
100 para poder manejario como un factor aplicable & cualguier salario.

galarios Minimos

Por ley, nadie debe percibir una remuneracion por su trabajo que sea inferior al salario
minirmo; por esta razén las cuotas de INFONAVIT y IMSS corren por cuenta del patrén, sin
sufrir cargos por imnpuestos por parte del Estado, quedando el salario como se muestra a
continuacion:

Salario base: ' 100.00
Incremento LFT: 31. 10% 31.10
Salarioc base incluyendo LPT: 131.10

[ Cuota IMSS: 38.00% — 5 aEy 13110 = (8671
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ADMINISTRACION CENTRAL.

Los costos que representarn para una empresa Su personal directivo, técnico v
administrativo, se deben prorratear entre ¢l total de la obra a gjecutar, con €l fin de hacer a
cada una el cargo correspondiente. La manera de llevarlo & cabo es dividiendo el total de los
gastos centralizados del afio anterior entre la facturacién realizada en ese mismo periodo. En
empresas constructoras significa entre un 4 ¥ 7% del costo directo.

Total de gastos centralizados del aho anterior / facturacion del mismo periodo x 100 = %

INTERESES.

Hay dos formas de cuantificar el cargo por el uso del dinero pars la realizacidén de una
construcecién: la primera midiendo en la grafica inversién/recuperacion de la obra especifica el
monto de las areas negativas y multiplicande su fmporte por el interés vigente en los bancos;
la otra es el valor histérico de cada smpresa.

Una manera de calcular la segunda forma es hacerlo globalmenie para toda la empreas,
aungue posiblemente injusta para unas cbras y subsidiaria para otras. Se suman todos los
pagos realizados a bancos por préstamos, los réditos entregados a proveedores por créditos, e
incluso algunos recargos generados por moratoria en el pago de impuestos si fueron
consecuencia de un retraso en la recuperacidn de inversiones en obras. Normalmente, la
suma total de los anteriores conceptos fluctia, entre el 1 y el 3 % del costo directo de la obra,
suncue excepcionalmente puede ser mayor.

Total de intereses pa.gados el afic anterior / Facturacién del afio anterior x 100= %
F1anzas

Usualmente, el propietario de una obra por ejecutar requiere del constructor una fianza
por cumplimiento y calidad de 1z obra, que generalmente es por el 10% de su valor, y otra por
ia adecuada inversién del anticipe. La primera, oscila entre €l 0.5 v el 1% y la segunda entre
el 1 y el 8% del importe de ia obra.

Fianza de cumplimiento y calidad de la obra / Costo directo de la obra.x 100 = _%
Fianza de adecuada inversidn del anticipo / Costo directo de la obra x 100= %

SEGUROS

Las obras de edificacidén, dependiendo del lugar donde se gjecuten, estan en mayor o
menor grado expuestas a contratiempos de diversa indole, tales como huracanes, trombas ©
sismos; incendio producido dentro de la obra o externa & ella; riesgo civil, en casos como el
anterior si afecta a un tercero o lo dana como consecuencia de descuido o de un procedimiento
indebidamente planeado o realizado. Todo lo anterior se evalia y obtiene un segurc global por
un monito determinado. Dependiendo del monto que cubriréd el segurc ¥ de los conceptos que
abarcara es el importe de la prima o pago que realizara la constructora, que puede variar entre
el 1 y 3% del costo diregto de la ¢bra.

Importe de la prima del seguro / Costo directo de la obra x 100 = %



VIATICOS ¥ TRANSPORTES

Cuando la obra por realizar no se encuentra en la localidad donde la constructora tiene
sus oficinas y/o recursos, se generan una serie de gastos adicionales, como son: boletos de
avién o camién, gastos de automévil, peajes, hoteles, comidas, etc. del personal que la
atendera, mismos que se reperculirdn como un indirecto. Esios gastos pueden ser
incrementados con el de vehiculos asignados a la obra si 108 mismos no fueron considerados
dentro de la. administracién de campo. No es posible dar un importe porcentual aproximado
para egte caso.

Importe de los gastos de transporte y viaticos / Costo directo de la obra x 100 = Y%

IMPREVISTOS

Los principales imprevistos son de dos tipos: por suspensiones y por elevacion de los
costos previstos.

En edificacién y en la mayoria de las zonas del pais, afortunadamente una buena
planeacién reduce los riesgos de paros por lluvias o mal tiempo, que son los agravantes
mayores, siempre y cuando las actividades exteriores se condicionen & ejecutarlas en los
lapsos de buen tiempo y se tomen providencias para continuar con la realizacién de los
trabajos en el interior del inmueble que se construye; otro factor que ha coadyuvado,
grandemente a reducir riesgos, es la incorporacién cada vez mayor de elementos
prefabricados. También habréd que incrementar a las anteriores causas de suspensién las
posibles huelgas parciales o totales y la inoportuna entreda de suministros. Bl calculo se hace
sumando el importe de los salarios perdidos en los dias no laborados con el costo financiero
producido por el paro y adicionando el monto de alguna demanda que los futurcs usuariocs
tuvieren derecho a hacer. Fi factor obtenido, dependiende de la zona ¥y la frecuencia de
conflictos laborales, podra significar de un 2 a un 8% del costo directo.

Costo de la suspensién / Costo directo de la obra x 100 = _%

Un riesgo diferente es el correspondiente a modificaciones en el tipc de cambio de la
moneda del pais con respecto al de aguellos donde se van a realizar cada uno de los
suministros de las obras, lo gue lleva a crear una reserva para esta situacion o adquirir un
seguro de riesgo cambilario. En este caso su importe sera:

Costo del seguro de riesgo cambiario / Costo directo de la obra x 100 =_%

También impactard a las obras la inflacién existente en el pais, que no siempre es
posible repercutirla directamente al propietario contra el ahorro que por este mismo motivo él
estd logrando, si no existiere en el contrato cldusula de escalacién de precios conforme &
indices de inflacidn, se ubicara su impacto en este rubro.

Aqui el factor porcentual més adecuado es el correspondiente al afo anterior modificado por
su tendencia futura.

IMPUESTO SOBRE LA RENTA

Como se indicé en el tema correspondiente a los impuestos gque afectan a la
construccién, el de la renta es el 1iltimo de todos y grava directamente a utilidad, por lo que si
se desea respetar el porcentaje de ganancia previsto se tendra que afectar el costo con el cargo
correspondiente. Actualmente, el monto del irnpuesto es del 38 % de la utilidad bruta; una
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manera correcta de aplicarlo es cbteniéndolo de 1a utilided histérica de la empresa y su monto
oscila entre el 1.5 y el 3.5% del costo directo.

Impuestc gobre la renta pagado el afic anterior / Facturacién del afio anterior x 100 =%

3.7.1.3 UTILIDAD.

Es el beneficio econdmico que la empresa pretende por la giecucidén de la obra y su
cuantia depende fundamentalmente de las relaciones de oferta ¥ demanda existentes en el
mercado en cuestion. Normalmente varia entre un 8 y un 12% del costo directo.

27.14 OBTENCION DE ALGUNOS EJEMFPLOS DE PRECIOS UNTTARIOS.

Dentro de un andalisis de precios unitarios se tiene que muchas veces hay insumos que
ge repiten en varlos coneeptos, como es el caso en la mayoria de las construcciones, como son:
ios concretos hechos en obra, las cimbras o los morteros, & estos insumos que se repiten una y
otra vez se les denomina costos bdsicos.

Al realizar un precic unitario muchas veces son utilizados diversos costos basicos, por
lo que es importante obtener su costo sin incluir costos indirectos ni utilidad para asi evitar
su duplicidad al incorporarios como insumos en los precios unitarios.

También, hay que tomar en cuenta que para la determinacion de los precios unitarios
es necesario determinar el salaric real a partir del nominal de un trabajador, ya que en un
Pracic unitaric se contempla también el trabajo realizado para la ejecucidn del insumo.

A continuacién se obtendra el precio unitario del metro ciibico de concreto hecho en
obra y de la cimbra por metro lineal de la losa de cimentacién del equipo.

Estos precios unitarios necesitan el importe de dos cuadrillas, que también se analizard
Su precio unitario por separado. Estos insumoes son usitizados en la construceidn del sitio del
que hace mencidn en esta tesis. La elaboracién de estos precios umitarios es ruramente
gjemplificativa, y no es el objetivo de esta tesis la elaboracion de todos los precios unitarios,

Ver gjemplo de Precios Unitarios en anexo 4 (ver anexo A-4 PU).

£81 sucesivamente se va calculando el precio unitario de cada insumo que es utilizado
en la construccloén de esta cbra y al sumar todos estos precios unitarios se obtiene el costo
directo de la obra.

3.7.8 CATALOGO DE CONCEPTOS.

Al elaborar un catélogo de conceptos se empieza por conformar grandes rubros segin
las necesidades especificas de cada obra los cuales contendran aquellos conceptos que les sean
afines; a estos se les denomina partidas. En el casc particular de esta obra se rroponen las
siguientes partidas:

¢ Demclicicnes y desmontajes
* Preparacion del sitio

+ IEstudios especiales

» Excszvaciones y terracerias
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Cimbras

Acero de refuerzo
Concreto

Malia cicldn
Sistema de tierras
Sistema eléctrico
Poste o monopolo
Caseta de equipos
Especiales

> & & 9 & & & &

Ver catalogo de conceptos en anexo B ( ver anexo A4-5.00).

3.8 CosTos

PARTIDA IMPORTE

* Demoliciones y desmontajes 4 . 195.21
e Preparacion del sitio $ 1,425.50
¢ Estudios especiales $ 25,500.00
¢ Excavaciones y terracerias $ 23,037.52
¢+ Cimbras $ 3,817.99
* Acero de refuerzo 3 36,155.73
+ Concreto 3 78,840.28
¢« Malla ciclén $ 8,630.67
s Sistema de tierras $ 38,300.18
s Sistema eléctrico $ 21,140.71
+ Poste 0 monopolo $ 558,808.70
¢ Caseta de equipcs $ R37,198.00
. 'Especiales $ 89,0?(54
TOTAL $1,107,422.76

3.9 TIEMPOS Y PROGRAMAS DE OBRA

Antes de construlr cualquier obra civil es indispensable elaborar un programa de
actividades con el cual podremos conocer o determinar la asignacién correcta de 108 recursos
con respecto al tiempo, es decir, podremos anticipar la asignacidén o contratacién de personal,
1a adquisicién de materiales y herramienta y la asignacion ¢ renta de equipo.

La actual facilidad que tienen log constructores de digponer de una "paqueteria' de
programas de computadora especializados en el manejo de obras, con los cuales se pueden
formular presupuestos, administrar procesos ¥y controlar tiempos de elecucidon, permite
disponer de una poderosa herramienta que, sin embargo, no sera plenamente aprovechada si
quien la opera no es capaz de obtener de ella su rendimiento dptimo. La ruie critica puede ser
una parte central de la metodologia del control de obras, la cual indistintamente puede
emplearse en sistemas tradicionales o en sistemas computarizados.



3.9.1 PROGRAMACION POR RUTA CRITICA

La gran mayoria de log programas de control de tiempos para ejecucidn de obras que
hay en el mercado utilizan como procedimiento de andlisis la rute critica, que es el mas
adecuado por la facilidad y simplicidad con que representa grafica y analiticamente un proceso
de construccion. Adicionalmente, al operarse por medio de la computadora se evita hacer
manualmente los calculos ¥ se puede disponer rapido de los calendarios de gjecucién y de
asignecion de recursos Necesarios para €l inicic de una obra; posteriormente, conforme se
avanza en la giecucidn, se facilita la actualizacidn del programa de acuerdo con los tlempos
reales con que se van realizando las actividades.

La elaboracién de un programa de tiempos por rubta critica se desarrolla conforme al
siguiente orden:

* ge seleccionan las actividades rectoras del proceso constructivo, se entienden como tales
aguellas gue son imprescindibles para representar la sscuencia que seguird la obra; las
otras actividades se tomaran como supeditadas a las primeras y probablemente ni siguiera
se incorporen al programa; en cambio, las rectoras con frecuencia inclusc se subdividen
para representar con mayor precisiéon un orden; por ejemplo, el numero de usos de una
cimbra.

s+ Se determina para cada actividad cudles son precedentes ¥ cudl o cuéles seguirén a su
terminacién. Para ellc es conveniente utilizar una matriz de precedencias gue permita
visualizar en una tabla estas relaciones.

¢ Se elaborard un diagrama de flujo que respete la anterior inter-relacién de las diversas
actividades. -

¢ 8e determinan los tlempos de gjecucidn para cada actividad en funcidn del rendimiento
esperado por cuadrilla 0 por equipo, ¥ del numero que de cada uno de ellos se pueda
disponer. .

¢ 8e obtienen las fechas de inicio ¥ terminacidén de cada actividad en particular y de todo el
procese en general.

e Se verifica que &l tiempc de duracidn del proceso total sea igual o menor que el requeride.
Es importante recordar que los plazos contractuales estdn en dias calendario y la rute
critica esta en dias efectivos, por lo gue hay que buscar una relacidén entre ambos, 1a que
puede deducirse del inciso 3.7.1.1, Calcule del factor de salario reai.

s $§i la duracidn del proceso expresadc en dias calendario es mayor que sl compromstido
para entregar la obra, habré que reducir el tiempo total. .

3.9.8 COMPERESION DE REDES

Cuando el tiempe obtenido en la programacidon es superior al deseado, habrd que
reducirlo de una manera 16gica, esto es, haciéndolo en lo indispensable ¥ con €l minimo
incremento econdmica. Dado que al hacer un presupuesto se toma el proceso canstructivo
ideal, que corresponde a las suposiciones mas favorables ¥ que generan los mejores precios,
cualguier modificacion a ese procedimiento repercutird en un incremento del presupuesto. La
gecuencia para reducir la duracién de una obra comn €l menor aumento en Su costo es el
siguiente:

+ Se estudia una reduccion sn la duracidn de, las actividades que conforman la ruta critica,
ya que la reduccion del plazo de terminacidn de la cbra estard exclusivamente en funcidn
del tiempo que se logre para ellas ¢ Vease figura).
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¢ Se calcula para las actividades que son susceptibles de reducir tomando en cuenta el
incremento gue sufriré su costo. )

e Se divide el incremento del costo que tendra cada actividad entre el ntimero de dias en que
se reducira; el cociente correspondera al ineremento por dia de reduccién.

e Se seleccionan aquellas actividades que resulten con menor cociente y geran las primeras
en comprimir su duracidén, de esta manera ¢l incremento total al valor de la obra
correspondera a la surna menor.

* Se verifica que la ruta critica no ha cambiade su trayectoria al reducir ¢l tiempo de alguna
de lag actividades que la componen, ya que es comin que 'salte’ a otra rama, esto es,
algunas actividades gque eran criticas dejan de serlo y otras pasan a tener esta
caracteristica.

+ Bi el nuevo tiempo del proceso todavia es excesivo, se hacen nuevas aproximaciones
similares a la antes expuesta hasta obtener el tiempo de terminacién deseado.

3.9.3 TIEMPOS ¥ HOLGURAS.

¢ Se caleulan las holguras totales y las libres para cada actividad y para cada rama, asi como
sus tiempos de inicio y terminacién.
o Se elabora una tabla con toda la informacién y se anexa el programa en grafica de Gantt.

3.9.4 ASIGNACION DE RECURSOS.

Es deseable racicnalizar y normalizar el uso de los recursos esto significa buscar su
empleo adecuado, oportuno y homogéneo en cantidad, evitar variaciones abruptas en la
demanda de mano de obra o del equipo en lapsos pequefios. En edificacion, utilizar de 50 a
100 trabajadores durante dos semanas y en la tercera requerir sélo 60, es impréaciico y
frecuentemente imposible. Para evitar situaciones similares conviene distribuir ios recursos
de manera que sus variaciones sean leves sntre dos lapsos consecutivos; esto es lo que so
denomina la normalizacién de los recursos y se logra disponiendo de aguellas holguras que
permitan, sin afectar la fecha de terminacion de la obra, mover el inicio de una actividad hasta
gue la demanda de la mayoria de los insumos sufra tan pequefias, variaciones gue su consumo
se apegue a una curva continua. Para llevar a cabo este progeso se recomienda:

» Seleccionar los recursos gue se desea nmormalizar. Generalmente los econdmicos, los de
mano de obra y equipo; rara vez son los materiales.

s Dar preferencia al recurso mas importante y, mediante el aprovechamiento de las holguras
de los conceptos gue la contienen, desplazar su fecha de iniciacién hasta normalizar el
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empleo de ese recurso; después se hace 1o mismo con el siguiente en importancia, ¥ asi
sucesivamente.

e Verificar el resuitado obienido frazando uma curva en un sistemsa coordenado donde la
ordenada representaréd el recurso, ¥ la abscisa el tiempo que dure la cbra; si se logrd una
adecuada distribucidn, la curva seréd continua ( Véase figura).

Nam. de trabajodores

3.9.5 PRESENTACION DE RESULTADOS.

1.0s resultados obtenidos se muestran de manera que sea facil su control. Se recomienda
hacer una grafica de barras, tarnbién llamada de Ganty, con las principales actividades, en
correspondencia con Una tabla que contenga tanto los dias calendario como los dias efectivos.
Para cada actividad se tendré en paralelo una linea para la duracion programada ¥ otra para
registrar la real, de acuerdo con la manera como se ejecutd O estd ejecutando; se completa la
informagcifn con €l avance actual expresado en porcentajes.

Se hagen graficas o tablas para la utilizacidn de los principales recurscs.
8¢ hagce un diagrama de barras por partidas.
¢ Se elabara la gréfica de avence/tiempo por partidas.

Para la construceidn de la estacidn base se elebord un programa el cual se muestra en el
anexo A-6.

3.10 SEGURIDAD

En cualquier obra de ingenieria civil es importante contemplar la seguridad de los
trabajadores como su bienestar. Es por esto que la seguridad en una obra es de suma
importancia.

Antes que nada es indispensable determinar las categorias en la supervisién de la
seguridad. Generalmente después del superintendente continta, en el nivel inmediato
inferior, el supervisor de seguridad. En ciertos casos los ingenieros residentes ‘son los
encargados de la seguridad en la obra cuando la magnitud de la obra es peguena sin embargo,
cuando 1a obra ey de gran magnitud se asigna un supervisor de seguridad.
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Una vez asignado e) jefe o supervisor de seguridad debe de acondicionarse el lugar para

qgue los trabajadores se slentan cémodos y seguros. Para esto se deben de seguirse estas
recomendaciones:

Presentacion del campo o medio de trabajo.

La presentacion ordenada y disciplinada del medio es el recurso mas practico con el que

se cuenta. Manteniendo la limpieza, protecciones adecuadas, avisos y carteles comprensibles,
disciplina, lugares especificos para comer, seleccién del pergonal adecuado para cada actividad
y con la supervisién los indices de accidentes seran reducidos ademés de que los trabajadores
se sentirdn en un area de trabajo mas agradable.

Medidas de higiene.

+ Acondicionamiento de servicios sanitarios para todo el personal
s Abastecimisnto de agua potable en areas de trabajo

s+ Acondicionamiento de comedores

»

e & & ¢ ¢ & & &

Acondicionamiento de almacenes de combustible liquidos y gases separados entre si y
alejados de areas de trabajo con fuego

Cuadrillas dedicadas a labores de orden y impieza

Colocacidn de extinguidores y equipo contra incendio

Revision de herramientas y del equipo de construccién

Instalacién de carteles de seguridad

Reglamentar el transito y velocidades dentro de la obra

Capacitar al personal sobre la seguridad de la obra

Vacunacién del personal de trabgjo

Contar con enfermeria

Excavaciones.

La seguridad en los trabajos de excavacién a clelo abierto depende esencialmente de la

estabilidad de las paredes de la excavacién, ya sea mediante entibacidn de las paredes con
excepeién de terrenos rocosos y de paredes de menos de 1.30 m de altura o bisn dejando
taludes con suficiente pendiente para evitar su deslave.

El jefe encargado de dirigir los trabgjos de excavacion deberd ser técnico especializadOmmm

que conozca perfectamente las distintas clases de terreno que se puedan encontrar en loms
regién de la cbra. Ademés deberd de contemplar las circunstancias atmosféricas, factores de==
vecindad, niveles de aguas freaticas, etc.

Existen dos tipos de terrenos: terrenos de estabilidad duradera y terrenos de estabilidac——

decreciente. Fstos dos tipos de terreno pueden ser seguros si se toman en cuenta la
siguientes cuatro consideraciones:

Conocer sus propiedades (fisicas y mecanicas)
Contar con sigtemas de desagile adecuados

Saber los riesgos potenciales existentes

Efectuar los trabajos de excavacién con precaucion

Si las paredes de las zanjas son verticales y el material no soporta esta forma debern e

ser apuntaladas o entibadas. Las entibaciones deben de ser colocados por obreras COMpPELET:



¥ ser supervisados. En estos ¢asos hay que tomar en cuenta principalmente las sobrecargas y
preverlas.

Sobrecargas.

La firmeza de las paredes y taludes y la presidén de la tierra scbre las entibaciones no
depende solo de los diversos factores antes citados, sino igualmente de las scobrecargas
existentes en la proximidad de las paredes de lag zanjas. Tales sobrecargas pueden ser tanto
egtiticas como dindmicas.

Por scbrecargss estaticas entiéndase a 1as derras acumuladas en el borde de las zanjas,
viejos muros de cerca ¢ de clmiento gue deberdn ser sdlidamente apuntalados, palos de los
andamios clavados en el suelo y soporte de lineas eléctricas aéreas. Por otro lado entiéndasgs
por cargas dinamicas al trafico que circula en calles, carreteras o vias férreas, que geneéran
vibraciones en el suelo,

Colados generales.
" Para evitar accidentes de trabajo durante este proceso se recomienda lo siguiente:

¢+ Ias maderas sin devaestar tienen ls ventaja de no tener les fibras rotas y de no tener un
sentido preferente para su colocacidn. Deben de escogerse entre las de fibras largas (abeto,
fresno, encina, ste.), de maderas sanas sin trazar de grietas ni de gorgojos, sin nudos
viciosos ni hendeduras acentuadas. Deben de ser despojadas de su corteza y no deben de
esgtar recubierta de pintura que puedan disimular sus defectos

¢ Cuandco se empleen piezas escuadradas, estas no deben de tener defectos de aristas ni
fibras cortadas

¢ Los clavos usades se remacharan o doblaran en caso de que sobresalgan

¢ Se adiestrard al perscnal en el rnanejo de materiales segan la forma correcta de
levantamiento y conduccidn de objstos

« Se ingtaleran andamios o entablados adecuados a partir de una altura superior a la cintura
para la cclocacidon de materiales y apoyo del personal

¢ No deben depositarse demasiados materiales sobre entablados

Vestimenta y accesorios adecuados.

Para trabajos de soldadura autdgena:
Guantes

Polainas o perneras

Gafas de proteceidon

Delantales o chalecos de proteceidn
Vestido de cuero o material equivalente
Botas

“ara los trabajos que se refieren a cargar objetos, manipulacién de piezas metilicas:
v Cascajo

Guantes

Cinturones y fajas a la cintura

Botas

ara obreros expuestos a vapores toxicos:

32



L
L]

2

Casco

Aparatos respiratorios, mascarillas o capuchas

Botas

Para trabajos generales de montaje:

*

Casco

Deben de existir zonas de almacenamiento

Botas

Herramientas.

Todas herramientas pueden causar accidentes cuando no se hace un mantenimiento

para su reparacién , sustitucién periédica o por su empleo incorrecto.

Maguinaria pesada.

Aln la maquinaria mas segura necesita ser operada con cuidado y conocimiento de sus

capacidades. Debe seguirse fielmente el programa de seguridad; por consiguiente la mayor
responsabilidad recaera sobre el operador, el cual deberad ser calificado para evitar el mayor
namero de accidentes.

A continuacién se presentan recomendaciones para evitar accidentes:

Be deberd de consultar al jefe de seguridad para instrucciones especificas del trabajo y el
equipo de seguridad requerido

Utilizar la ropa adecuada. Evitar prendas largas

Familjarizarse con los controles de la maquinaria. Es indispensable que el operador
conozeca perfectamente la magquinaria que maneja

Farmiliarizarse con el drea de trabajo, dreas libres.

Colocar sefiales preventivas.

Cerciorarse del estado de ia maguinaria,
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4. PROCESO CONSTRUCTIVO

4.1 PREPARACION DEL SITIO

Antes de inioiar cualquier obra de ingenieria civil se debe efectuar una visita al sitio por
parte del residente de obra asignado ¥y la supervisién de la misma. El principal objetivo de esta
visita es detectar posibles problemas que pudieran presentarse durante la congtruccion de la
obra asi como obstéculos presentes en el sitio que pudieran representar una interferencia
para los equipos o peligro para los trabajadores.

Es importante que, antes de iniciar cualquier trabajo, el residente de obra conozea bien
¢l area de trabajo ¥ sus colindancias.

Une vez que se conoce el area de trabajo esta debe ser delimitada con un tapial de
madera o malla ciclén para evitar al acceso a la obra de personas no autorizadas que pudieran
dafnar los equipos o sufrir algun accidente.

4.2 TRAZOY NIVELACION

Para efectuar el proceso de trazo y nivelacién del terreno se establecen mojoneras y
bancos de nivel en diferentes puntos del interior del terreno asi como en puntos exteriores los
cuales servirdan como referencia. ‘ :

Los trazos tienen que estar sustentados por una poligonal de apoyo y al mismo tiempo
por un banco externo a la obra de tal manera que al efectuar la excavacion todos estos puntos
de interseccién puedan ser repuestos con facilidad.

Pars transportar el trazo y 1os niveles indicados se utilizarén los aparatos topograficos
tradicionales: el transito ¥ el nivel de tripie. Con su auxilio se colocaran clavos en 10s trompos
o estacas de madera donde haya cruce de ejes y se referenciaran los niveles.

Debido a que es necesario excavar o construir encima de los puntos de referencia, los
ejes que los cruzan se prolongan fuera de la zona de trabajo indicando la ubicacién de sus
extremos mediante marcas sobre elementos externos al drea. Asi, por medio de hilos y usando
esas marcas, se repone facilmente los puntos necesarios dejando el aparato topogréfico para
verificar su exactitud. Algo similar es posible hacer con los niveles transportando las cotas con
un nivel de manguera y usando el nivel de tripie para comprobarias.

El procedimiento es como sigue:

Posicién del trazo.

. Se construyen marcos de madera a los que se les denomina “puentes”, y al elemento
horizontal “niveleta”.
. Se hacen pasar, sobre los ejes deseados, hilos horizontales llamados en obra

“pgventones” y sujetos en sus extremos a las niveletas. Se utiliza un puente en cada
extremo de los gjes.
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. Sobre los puntos de interseccién de los ejes determinados con un trénsito, se coloca una
plomada sujeta & los hilos horizontales; estos se desplazan scbre la niveleta hasta que
estén exactamente sobre el punto deseado.

. Se hacen muescas en los puentes marcando los lugares donde guedaron los hilos. Esto
permitird reponer el trazo de los gjes cuantas veces se requiera.
o Una vez hecha la reposicién del trazo sobre la plantilla ¥ que se haya comprobado, se

hincara en cada cruce de gjes un clavo cuya cabeza quedara como referencia fija.

Trazo de un nivel con manguera.

. Se utiliza una manguera transparente de ¥ puigada o préxima a ese diAmetro.

. Be llena directamente de un recipiente de agua mediante succién para evitar que queden
alcjadas burbujas de aire.

. Se coloca uno de los extremos en la marca del nivel que se desea transferir, para lo cual

se sube o baja el otro extremoc de la manguera hasta que el menisco de agua coincida
exactamente con la marca.
. Se traza una raya horizontal donde lo indique el nivel de agua.

Una vez gue se ha completado el trazo y la nivelacidn se procede al desmonte y
despalme del terreno.

DESMONTE.
EI desmente es €l retiro de la vegetacién existente dentro de las areas de construceién,

zonas de préstamo y banco de materiales, y comprende la ejecucién de cualesquiera de las
operaciones siguientes:

. Tala de arboles

. Rozsa del terreno, que consiste en quitar la maleza, hierba, zacate o cualquier otra clase
de plantas del nivel de terrenc .

» Desenraice, que consiste en sacar 1os troncos con todo y raiz

° Limpia y quema, que consiste en retirar el producto del desmonte al lugar indicado per

supervisién, estibario y quemar
DESPALME.

El despalme es la operacién necesaria para extraer las capas superficiales del terreno
natural, que por sus caracteristicas no son adecuadas para utilizarse o soportar una
construceidn.

En el casc de esta cbra el desmonte fue casi minimo ya que la superficle donde se

construiria la cimentacién no contaba con gran vegetacién, pero para el caso del despalme fue
necesario la utilizacidn de un cargador para agilizar la velocidad de este rubro.
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4.3 DEMOLICIONES

Para poder realizar la construccién del sitio en cuestién fue necesario la democlicién de
una parte de la barda que limitan el predio con la calle por la cual, conforme al contrato de
arrendamiento, se tendré acceso al sitio. Ademés con esto se cubrid la necesidad de wn mejor
acceso y poder maniobrar para llevar los materiales de construccién, el monopolo, la caseta de
equipos y permitir la entrada de vehiculos.

Para realizar una demclicién es necesario pedir permiso a las autoridades loeales, las
cuales normalmente piden entre otros documentos los siguientes: plancs arquitecténicos del
nuevo proyecto, planos arquitecténicos del antiguo proyecto, necesidad de la demolicidn, datos
del responsable de obra, duracién, etc. Una vez autorizada la demolicién se procede a su
gjecucidn.

Algunas recomendaciones que se deben de tomar en cuenta cuando se va a llevar a cabo
una demolicién son. las siguientes:

. Desconectar previamente todas las instalaciones internas ¥ externas proximas.
. Vigilar que la caida de la estructura no dafe personas u objetos.
. Prever la seguridad de los trabajadores cuidando que no permanezcan debajo de

slementos en proceso de demolicién y otorgandoles el equipo ¥ la proteceién adecuadas.
N Iniciar el proceso de arriba a abajo.

Existen diferentes métodos para realizar una demolicién, los cuales son: demolicidn
manual, demolicién mecénica, demolicién con explosivos, lanza térmica, chorro de agua,
microondas o rayo léser. En el caso de esta obra el método seleccionado por sencillez ¥y costo
fue la demolicién tipo manual ya que el drea que se pretendia demoler era minima.

Este método es ejecutado directamente por personas mediante el empleo de
herramientas o equipos sobre los elementos que se van a demoler, sin sl auxilio de
Inecanismos de control a distancia. Entre las herramientas sobresalen la cufia y el marro, N4
entre el equipo las rompedoras manuales de percusidn, las sierras ¥ los taladros con puntas
de diamante, asi como 1os sopletes de corte de oxiacetileno.



En el caso especifico se utilizé la cufia, el marro y el soplete de corte, ya que con este
equipo se levaria a cabo €l objetivo sin mayor problema.

4.4 CIMENTACIONES Y ESTEUOGTURAS DE SOPORTE

E1 desplante de cualquier cimentacidn se haréd a la profundidad sefalada en el estudic
de mecanica de suelos. 8in embargo, debera tenerse en cuenta cualquier discrepancia entre las
caracteristicas del suelo encontradas a esta profundidad y las consideradas en el proyecto,
para que de ser necesario, se hagan los ajustes correspondientes. Se tomaran todas las
medidas necesarias para evitar que en la superficie de apoyo de la cimentacién se presente
alteracién del suelo durante la construccién por saturacién o remoldeo. Las superficies de
desplante estaran libres de cuerpos extranos o sueltos.

En el caso de elsmentos de cimentacidn de concreto reforzado se aplicaran
procedimientos de construccién que garanticen el recubrimiento requerido para proteger el
acerc de refuerzo. Se tomaran las medidas necesarias para evitar que el propio suclo o
cualquier liquido ¢ gas contenido en él puedan atacar el concreto o el acero. Asimismo, en el
momento del colado se evitarad que el concreto se mezele o contamine con particulas de suele o
con agua fredtica, que puedan afectar sus caracteristicas de resistencia o durabilidad.

4.4.1 EXCAVACIONES

44.1.1 CONSIDERACIONES GENERATES

En general una cimentacién requiere antes que nada de una area donde vaya a ser
colocada ¢ consgiruida, por esto es necesario remover el material o excavar a la profundidad de
desplante qQue fue disshada. En casc de que el estratc superficial redna las condiciones
necesarias habré, de cualquier forma, que protejerla de la erosidn y evitar que ante smpujes
herizontales pueda tener desplazamientos.

Cuando las separaciones con las colindancias lo permitan, las excavaciones se
delimitaran con taludes perimetrales cuya pendiente se evaluard a partir de un anaélisis de
estabilidad de acuerdo con el incigo 5 de las NTC para disefio y construccién de cimentaciones.

Si por el contrario, existen restricciones de espacio ¥y no scn aceptables taludes
verticales debido a las caracteristicas del subsuelo, se recurrird a un sistema de soporte a base
de ademes, tablaestacas o muros colados en el lugar apuntalados o retenidos con anclas.

En todos los casos debera lograrse un conirol adecuado del nivel de fredtico, st éste se
halla por encima de la méxima profundidad excavada vy seguirse una secuela de excavacién
que minimice los movimientos de las construcciones vecinas. Para esto, existen varios
métodos gque nos ayudan a abatir el nivel de aguas subterréaneas para asi poder llevar a cabo la
construccion de la cimentacioén.

4.4.1.2 CONTEROL DE AGUAS FREATICAS
ZAWNJIAS COLECTORAS

Este procedimiento es adecuado cuando el fondo de la excavacién estd encima O es
ligeramente inferior al nivel freatico. Para su funcicnamiento, conforme se profundiza la
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excavacion se va haciendo zanjas ¢ drenes con pendientes que permitiran conducir el agua
hasta un carcamo de bombeo. En este carcamo se coloca un filtro de grava y dentro de éste se
coloca la pichancha de la bomba para asi evitar la suceién de lodos.

NAF crigingl

vvvvv

Excavombn
superficial

BOMEBEO

Cuando la construccién de la cimentacién requiera del abatimiento del nivel fredtico, se
extraers el agua del predio mediante bombeo, stempre que se tomen precauciones para Hmitar
los efectos indeseables del mismo, en el propio predio ¥ en los colindantes.

Be escogeré el sistema de bombeo maés adecuado de acuerdo con el tipo de suelo. El
disefno del sistema de bombeo incluird la seleccién del ntmero, ubicacién, didmetro v
profundidad de los pozos; del tipo, didmetro y ranurado de los ademes, ¥ del espesor y
composicién granulométrica del filtro. Asimismo, especificara la capacidad minima de las
bombas y de la posicién del nivel dindmico en los pozos en las diversas stapas de la
excavacion.

N

Bn el caso de materiales compresibles se tomara en cuenta la sobreca.rga inducida en el
terreno por la fuerza de filtracién y se calcularan los asentamientos correspondientes. Si los
asentamientos calculados resultan excesivos, se recurrird a procedimientos alternos que
minimicen el abatimiento piezométrico. Deberd considerarse la conveniencia de reinyectar el
agua bombeada en la periferia de la excavacién.

Cualquiera que sea el tipo de instalacién de bombeo que se elija, su capacidad
garantizarad la extraccién de un gasto por lo menos 1.5 veces mayor al estimado. Ademas
debera asegurarse el funcionamiento interrumpido de todo €l sistema.

En suelos de muy baja permeabilidad, como las arcillas lacustres de las zonas II y I, el
nivel piezométrico se abate espontaneamente al tiempo que se realiza la excavacidn, por lo que
no es necesario realizar bombeo previo, salvo para evitar presiones excesivas en estratos
permeables intercalados. En este caso, mas que abatir el nivel freatico, el bombeo tendrs como
objetivo:

a) Dar una direccién favorable a las fuerzas de filtracién o

b) Preservar el estado de esfuerzo del suelo,

¢) Interceptar las filtraciones provenientes de lentes permeables.
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En todos los cascs serd un sistema de bombeo que desaloje el agua de uno o varios
cédrcamos en los que se recolecten los sscurrimientos de agua superficial.

Porzos de bombeo cortos

Este procedimiento es conveniente cuando el fondo de la excavacién no qgueda a més de
3 0 4 m abajo del nivel fredtico ¥ la profundidad del pozo no es mayor de § m.

La separacidén entre pozos conviene que sea entre 4 ¥ 6 m. En caso necesario, estos
pozos pueden hacerse manualmente, ademando sus paredes; en este caso sus dimensiones
permiten usar cualquier tipo de bomba, se recomienda que sea de succién de lodos o por Io
menos con motor eléctrico para evitar la concentracion de monéxido de carbono en el fondo.

Pozos de bombeo profundos

Este tipo de pozos son lUtiles para profundidades de hasta 30 m. Su procedimiento es
similar al mencionado anteriormente aunque a mayor profundidad, aungue las bombas son
diferentes: tipo turbina ¢ tubos venturi.

Al utilizar este método es recomendable colocar las bombas fuera del area de
consgtruccidén para asl evitar interferencias con el eguipo de construccidén. También, es
recomendable rehidratar el suelo para evitar su réapida consolidacidn por medic de pozos de
absorcién, en los cuales se inyecta parte del agua extraida. La ventaja del sistema venturi
sobre el tipc turbina es que el eyector cabe en didmetros pequefios y al extraer poca agua
generalmente no requiere rehidratarse el suelo.
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Este método es muy eficaz ya que abate el nivel fredtico rapidamente aunque al ser tan
eficaz lo vuelve una desveniaja. Al ser rapido en el abatimiento genera asentamientos en
edificaciones aledafas no deseadas tan deprisa. Para su funcionamiento se aplica una
corriente eléctrica de hajo voltaje al suelo con el fin de cargar positivamente las moléculas de
agua y asi ger atraidas por un polo negativo. Para esto, es necesario introducir una varilla en
el suelo ¥ se le aplica carga eléctrica positiva creando un anodo y por ¢l otro lado, la camica
del pozo se le aplica una carga negativa convirtiéndolo en cétodo. Con esto se genera un flujo
de mayor velocidad que succiona la bomba produciendo un mayor abatimiento del nivel
freatico.

En el caso de la construccién de este gito no fue necesario la aplicacién de los métodos
de abatimiento del nivel freatico ya que al ejecutarse el andlisis geotécnico no se detectd el
nivel fredtico a ninguna profundidad. Cebe mencionar que lo que se tiene gue cuidar al
momenio de desarrollar la excavaritn es el evitar desplomes de material, ya sea parciales o
totales, de las paredes de la misma. Es por eso que es importante conocer el angulo de friccidn
del material donde se va a llevar a cabo la excavaciOon y fener un margen de seguridad para
evitar deslaves dentro de la excavacion,

Para la ejecucién de la excavacién de la cimentacién se recomendd el siguiente
procedimiento:

Como el material es arencarcilloso, estable y estd seco se realizd la excavacion total
antes de iniciar cualquier proceso de la cimentacién. Se procedié a conservar una inclinacidn
del talud que asegurara su estabilidad para evitar deslizamientos de material dentro de la
excavacién. Como complemento se disefié un drenaje tanto en el fondo como en la orilla de la
excavacidn pars concentrar y extraer el agua pluvial.
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4...5 TABLAFSTACAS ¥ MURCS COLADOS BN EL LUGAR

=

Para reducir los problemas de filtraciones de agua hacia la excavacién y los dafios a
comstrucciones vecinas, se podran usar tablaestacas hincadas en la periferia de la excavacidn o
muros colocados iz sty (muro Milan). Las tablasstacas o muros deberan prolongarse hasta
una prcofundidad suficlente para interceptar el flujo debido a los principales eatratos
permeables que pueden dificultar la realizacidon de la excavacidén. El cdloulo de los empulies
scbre los puntales que sostengan estos elementos se hard conforme a lo establecide en las NTC
del RCDF. El sistema de apuntalamiento podréd también ser de anclas horizontales o muros
perpendiculares colocados en el lugar.

4414 SECTENCIA UE LA BXCAVAGION

El procedimiento de excavacidn deberd asegurar que no se rebasen los estados limite de
gervicio (movimientos verticales y horizoniales inmediatos diferidos por descarga en €l drea de
g¥cavacion y en la zona circundante).

De sar necesario, la excavacion se realizard por stapas, seglin un programa gue se

inchird en la memoria de diselo, sefialando ademas las precauciaones que deban tomarse para

e no resulten afectadas las construcciones de los predics vecinos a los servicios publicos;
estag precauciones se consignaran debidemente en los planos.

Al efectuar la excavacidn por elapas, para limitar las expansiones del fondo a valores
cempatibles con el comportamisnto de la propia estructura o de edificios o instalaciones
colindantes, se adoptard una secuencia simétrica. Se restringird la excavacidén a zanjas de
vequenas dimsnsiones en las que se construird y lastrara la cimentacidén anies de excavar
ctras areas.

Para reducir la magnitud de las expansiones instantanesas serd aceptable, asimismo,
recurrir a pilotes de friccidon hincados previamente a la excavecidn y capaces de absorber lox
esfuerzos de tensidn gque pueda generar la expansién del terreno.



4.4.1.5 OBSERVACNON DEL COMPORTAMIENTC DE Lo CIMENTACION

Durante la construccién, se realizaran todas lag mediciones requeridas para conocer st
‘ocurre cualquier movimiento imprevisto del suelo que pueda ocasionar dados a la propia
construceion, a las edificaciones vecinas y a los servicios piblicos. .

En las edificaciones con peso unitario medic mayor de 5 tfm® 0 que requieran una
excavacién de més de 2.5 m de profundidad, y en las que especifique el Departamento, seri,
obligatorio realizar nivelaciones después de la construccién, cada mes durante los primeros
meses y cada seis meses durante un periodo minimo de B afios para verificar el
comportamisnio previsto de las cimentaciones ¥ &us alrededores. Posteriormente a este
periodo, seré obligacidén realizar las mediciones que sefala el articulo 232 del RCDF por los
menos cada B afios o cada vez que se detecte algin cambioc en el comportamiento de la
cimentacion, en particular a raiz de un sismo. '

4.4.2 PLANTILLAS

Al terminar la excavacién se coloco una plantilla de concreto pobre, ¢ = 100 Kglem® y
de % om de espesor.

Sobre la plantilla se trazaron los ejes de la cimentacion con el apoyo de apapatos de
topografia.

4 4.3 CIMBRA

DISPOSICIONES GENERALES

Toda cimbra se construird de manera que resista las acciones a que pueda estar sujeta
durante la construccidn, incluyendo las fuerzas causadas por la compactacsién ¥ vibrado del
concreto. Debe ser lo suficientemente rigida para evitar movimientos y deformaciones
excesivos. En su geometria se incluirdn las contraflechas prescritas en el proyecto.

Inmediatamente antes del colado deben limpiarse los moldes cuidadosamente. St es
necesario se dejaran registros en la cimbra para facilitar su limpleza. La cimbra de madera o
de algln otro material absorbente debe estar himeda durante un periodo minimo de dos
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horas antes del colado. Be resomienda cubrir los meldss con algun lubricante pars protegerlos
¥ facilitar el descimbrado.

En el sitio en estudio se clmbraron los costados ds la zapata ¢ losa de cimentacidn, de
las contratrabes y dadoes en las colutnnas para colar monoliticamente.

UESCIMBRADO

Todos los elementcs estructurales y cimentaciones deben permanecer cimbrados el
tiempe necesario para que el concrete alcance la resistencia suficiente para soportar su peso
propio y otras cargas que actlen durante la construccién, asi como para evitar que las
deflexiones sobrepasen los valores egtablecidos en €1 RCDF.

En nuestro caso, una ves colads los elementos ¥ curados por un lapso no menar a 7
dias se inicio el desmonte de las cimbras.

4,44 ACERO

El acero de refuerzo y sespecialmente el de presfuerzo y los ductos de postensado deben
Drotegerse durante su transporte, manejo ¥y almacenamiento. Inmediatamente antes de su
colocacion se revisard que el acero no haya sufrido dafio alguno, en especial después de un
largo pericde de almacenamiento. Si se juzga necesario se realizardn ensayes en el acerc
dudeso.

Al efectuar el colado el acero debe estar sxento de grasas, aceites, pinturas, polvo,
tierra. oxidacion excesiva y cualquier sustancia que reduzca su adherencia con el concereto.

No deben doblarge barras parcialmente ahogadas en el concreto, a mencs que se tomen:
las medidas pars evitar gue se dafle €l concreto vecino. Todos los dobleces se harédn en frio,
2xcepto cuando el corresponsable en seguridad estructural, o el Director Responsable de Obra,
cuando no se requiera de corresponsable, permita el calentamiento, pero no se admitird que lz
temperatura del acero se eleve a més de la gue corresponde & un color rgjo café
(aproximadamente B30° C) si no estd tratado en fric, ni a mas de 400°C en caso contrario. No
se permitirs que el enfriamiento sea rapido. Los tendones de presfuerzs gue presenten algin
dorlez concentrado no se deben tratar de enderezar. sinc que se rechazan.
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El aoerc debe sujetarse en su sitio con amarres de alammbre, silletas ¥y separadores, de
resistencia ¥ en nGmero suficiente para impedir movimientos durante €l colado. Antes de
golar debe comprobarse que todo el acero se ha colocado en su sitio de acuerdo con los planos
estructurales y que se encuentra correctamente sujeto.

Control de Obra.

E] acero de refuerzo ordinario (laminadas en caliente o torcidas en frio) se someterd al
control siguisnte, por lo gue se refiere al cumplimiente de la respectiva norma NOM.

De cada lote de 10 ton o fraccidén, formado por barras de una misma marea, un nismo
grado, un mismo didmetro y correspondiente a uns misma remess de cada provesdor, se
tomaréd un espécimen de ensaye de tensidn y uno para ensaye de deblado, que no sean de los
extremos de las barras completas; las corrugaciones se podran revisar en uno de dichos
especimenes. Si algin espécimen presenta defectos superficiales, puede descartase y
sustituirse por otro.

Cada lote definido segin el pérrafo anterior debe quedar perfectamente identificedo v
no se ubilizaré en tantc no se acepte su empleo con base en resultados de los ensayes. Estos se
realizaran de acuerdo con la norma NOM B 172. 8i el porcentaje de alargamiento de algin
espécimen en la prueba de tension es menor que ¢l especificado en la NOM respectiva, ¥
‘ademas, alguna parte de la fractura gqueda fuera del tercio medio de la longitud calibrada, se
permitirad repetir la prusba.

En sustitucion del control de obra, el Corresponsable de Seguridad Hstructural, o el
Director de Obra, cuando no se requiera corresponsable, podra admitir Ja garantia escrita det
fabricante que el acero cumple con la norma correspondiente; en su caso, definira la forma de
revisar que se cumplan los requisitos adicionales para el acero, establecidos en a1 RCDF.

Para la obra en estudic se procedid al armado del acero de refuerzo de la cimentacién
cuidando que abajo la parrilla de las zZapatas o de la losa de cimentacidn quedara la longitud
de anclaje del acero principal, después de doblarlo 90 grados, para forma una “escuadra”.
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4.4.5 CONCRETO
MATERIATES COMPONENTES

La calidad y proporciones de los materiales componentes del concreto serdn tales gue se
logre la resistencia, deformabilidad y durabilidad necesarias.

La calidad de los materiales componentes deberd verificarse al inicio de la obra, ¥
también cuando exista sospecha de cambic en las caracteristicas de los mismos, o hays cambio
de las fuentes de suministro. Algunas de las propiedades de los agregados pétreos deberan
verificarse con mayor frecuencia como se indica a continuacién.

Coeficiente volumétrico de 18 EPaVE «ovevvere e, Unea vez por mes
Material que pasa por la malla NOM F 0.075 (Ndm.200)

en la arena y contraccidn lineal de los finos de ambos

BETEBAdOB L Una vez por mes

La verificacidn de la calidad de los materiales componentes se realizard antes de
usarles, a partir de muestras tornadas del sitic de suministro o del almacén del productor de
concreto.

4 juicio del Corresponsable en Seguridad Fstructural, o del Director de Obra, cuando no
se requiera gorresponsable, en lugar de esta verificacidn podrsd admitirse la garantia eserita
del fabricante del concreto de que los materiales cumplen con los requisitos sefialados.

Propiedad

¢ Coeficiente volumétrico de la grava, minimo

* Material mas finc que la malla Nam. 200, en la arena, porcentaje MAaXImo, en peso

¢ Contraccion lineal de los finos de los agregados (arena + grava) que pasan la malla NUm.
40, a partir del limite liquido, porcentaje maximo

Los limites anteriores pueden modificarse si se comprueba gque con los nuevos valores
se obtiene concreto que cumpla con los requisitos de médulo de elasticidad, contraccién por
secado y deformacitn diferida establecidos en lo referente a control de concreto endurecido.
En tal caso, los nuevos limites seran los que se apliquen en las verificaciones mensueales que
se mencionan antes en €l presentse inciso.

Los materiales pétreos, grava y arena, deberan cumplir con los requisitos de la norma
NOMC111, con las modificaciones y adiciones indicadas a continuacion.

Conereto Concereto
Clase 1 Clase &
0.80 ! -

f—gj 15 ] 15

L » | 3 |

CONTROL DEL CONCRETO FRESCO

Al concreto fresco se le hardn pruebas de revenimiento ¥ pesc volumétrico. Egtag
pruebas se haran con la frecuencia que se indica a continuacién:
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Frusba FPremezclado Hecho en obra
Revenimiento del concreto, | Ung vez por cada entrega Una vez por cada cinco
Muestreado en cbra de concreto revolturas
Peso volumétrico del Una vez por cada dia de Una vez por cada dia de
Congcreato fresco, Colado, pero 110 menos colado
Muestreado en obra de una por cada 20 m®

El revenimiento seré el minimo requerido para que el concreto fluya a través de las
barras de refuerzo o para que pueda ser bombeado en su caso, asi como para lograr un aspecto
satisfactoric. Los concretos que se compacten por medio de vibracion tendran un
revenimiento nominal de 10 em. Los concreios que se compacten por cualguier otro medio
diferente al de vibracién o se cologuen por medio de bomba tendran un revenimiento nominal
maximo de 12 cm.

Para incrementar los revenimientos antes sefialados a fin de facilitar atin més la
colocacion del concreto, se podrd admitic el uso de aditivo superfluidificante. La aceptacién
del concreto en cuanto a revenimiento se hara previamente a la incorporacién del mencionado
aditivo, comparando con los valores dados en el parrafo anterior, en tanto que las demés
propiedades, incluyendo las del concreto endurecido, se determinardn en muestras de
conecreto que ya lo incluyan. .

Esta prueba deberd efectuarse de acuerdo con la norma NOM C 186 y el wvalor
determinado deberéd concordar con el especificado con las siguientes toleranciag:

Revenimiento Tolerancia
cm om
menor de 5 +1.8
5al0 +2.5
mayor de 10 +3.5

F1 peso volumétrico del concreto fresco se determinara de acuerdo con la norma NOM
©163. Bl peso volumétrico del concreto clase 1 sersd superior a 2200 kgm® y el de la clase R
estaréd comprendido entre 1900 y 2200 kg/m®.

COoNTROL DEL CONCRETO ENDURECIDO

La calidad del concreto endurecide se verificarda mediante pruebas de resistencia a
compresién en cilindros fabricados, curados y probados de acuerdo con las normas NOM C152
¥ NOM C83, en un laboratorio acreditado por el Sistema Nacional de Acreditamiento de
Laboratorics de Prusbas (SINALPR).

Cuando la mezcla de concreto se diseiia para obtener la resistencia especificada a 14
dias, lag pruebas anteriores se efectuaran a esta edad; de lo contrario las pruebas deberén
efectuarse a los 28 dias de edad.

Para verificar la resistencia a compresidn de conereto con lag mismas caracteristicas y a
nivel de resistencia, se tomard como minimo una muestra por cada dis de colado, pero al
menos una por cada 40 m?® de concreto. De cada muestra se fabricard y ensayara una pareja
de cilindros.
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Para el concreto clase 1 se admitird gue la resistencia de! concreto cumple con la
resistencia especificada . , si ninguna pareja de cilindros da una resistencia media inferior a
5'- 35 kxg/em® y, ademas si los promedios de resistencia de todos los conjuntos de ires parejas
gonsecutivas pertenecientes o no al mismo dia de colado, no son menocres gue 4.

Para el concreto clase 8, s¢ admitivd que la resistencia del concreto curaple con la
resistencia especificada £/, 81 ninguna pareja de cilindros da una resistencia media inferior a
£’-- BO kg/em? v, ademés si los promedios de resistencia de todos los conjuntos de tres pargjas
conisecutivas pertenecientes o no a mismoe dia de colade, no son menores que 4’ - 17 kg/cm?.

Cuando el concreto no cumpla con el requisito de resistencia, se permitira extraer y
ensayar corazones, de acuerdc con la norma NOM C 169, del conersto en la zona representada
por los cilindros que ne cumplieron. Se probaridn tres corazones por cada incumplimiento con
la calidad especificada. La humedad de los corazones al probarse debe ser representativa de la
gue tenga la estructura en condiciones de servicio.

Bl concreto representado por los corazones se considerara adecuadoe si el promedio de
las resistencias de los tres corazones es mayor o igual que 0.8 £’ ¥ &i la resistencla de ningin
gorazdn es menor que 0.7 4! Para comprobar que 1os egpecimenes se extPajeron y ensayaron
correctamente, se permite prochar nuevos corazones de las zonas representadas por aquellos
que hayan dado resistencias errdticas. Si la resistencia de log corazones ensayados no cumple
con el criteric de aceptacidon que se ha descrito, ¢l Departamento del Distrito Federal puede
ordenar la realizacién de pruebas de carga o tomar otras medidas gque juzgue adecuadas.

Previamente al inicio del suministro de concretoc y también cuando haya sospecha de
cambio en las caracteristicas de los materiales componentes o haya cambio en las fuentes de
suministro de ellos se verificard que el concretc que se pretende utilizar cumple con lasg
caracieristicas de médulo de e¢lasticidad, contraccién por secade y deformacion diferida
especificadas a continuacion.

Clage I Clase 2
Moduleo de elasticidad a 28 dias de edad, kg/cm?, min. 1400 f c 8000 f c
Contraccién por secado después de 28 dias de curado 0.0008% 0.0008
hitmedo ¥ 28 dias de secado estandar, max.
Coeficiente de deformacidn diferida después de 28 dias de 1 1.8
curado v 28 dias de carga en condiciones de secado
estandar, al 40% de su resistencla, max.

A juicio del Corresponsable en Seguridad Estructural ¢ del Director de Obra, cuandoc no
se requiera Correspeonsable, en lugar de esta verificacidén podré admitirse la garantia escrita
del fabricante del concreto de que este material cumple con los requisitos antes mencionados.

TRANSPORTE

Los métcdos gue se empleen para transportar el conecreto seran tales gue eviten la
segregacion o pérdids de sus ingredientes,

CoLOCACION ¥ COMFPACTACION

Antes de efectuar un colado deben limpiarse los elementos de transporte y el lugar
donde se va & depositar el concreto.



zona del molde donde vaya a quedar en definitiva y se compactard con picado, vibrado y
apisonado. No se permitira transportar el concreto mediante el vibrado.

TEMPERATURA

MORTEROS APLICADOS NEUMATICAMENTE

El mortero aplicado neumaticamente deberad satisfacer lo requisitos de compasidad,
resistencia y demas Propiedades que especifique el proyecto. Se aplicaré perpendicularmente a
la superficie en cuestidn, la cual debers estar limpia y hiimeda. .

CurADO

E] concreto debe mantenerse en un ambiente hiimedo por 1o menos durante siete dias
en el caso de cemento normal ¥ tres dias si se empled cemento de resistencia rapida. Estos
lapsos se aumentaran adecuadamente si la temperatura desciende amenos de 5° C; en este
caso también se observara lo dispuesto en el parrafo correspondients.

Para gcelerar 1a adquisicién de resistencia ¥ reducir el tiempo de curado, puede usarse
el curado con vapor a alta, presién, vapor a presion atmosférica, calor y humedad o algin otro
Proceso que sea aceptado. El proceso de curado Qque se aplique debe producir concreto cuya
durabilidad sea por 1o menos equivalente a la obtenida con curado en ambiente hiimedo
Drescrito en el pirrafo anterior.

JUNTAS DE COLADO

Para el caso de la losa de cimentacién el concreto de los elementos verticales se cold
primero y después el de la losa para generar el colado monolitico.

4.5 SISTEMA DE TIERRAS

La calidad de servicio que puede brindar un sistema de telefonia celular depende en
altisimo grado de la calidad técnica intrinseca de los sitios celulares gue componen la periferia
asocliada al centro principal de conmutacién,

La calidad técnica y confiabilidad de los sitios celulares (BTS) se determinan en altisimo

grado por la atencidn que se brinde al aterrizamiento eléctrico de dichos sitios. Este
aterrizamiento incluye todos los aspectos: alimentacién de AC, cableado intertor, supresidn de
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transitorios, proteceidn de cables de FF, cableado de torres y shelters, proteceidn contra rayos
valor dhmico de la conexidn a tierra fisica, etc.

Existen multiples codigos y recomendaciones para aterrizamiento, que varian con los
aflog ¥ que son utilizades como argumentos cuando el aterrizamiento es incorrecto.

4.5.1 CONDUCTORES PARA ATERRIZAMIENTOC.

a. SUFERFICIAL (Sobre suelo)
Utilizar conductor de cobre estafiado, trenzado, aislado y del No. 8 AWG como minimo.

b. BOTERRADC (debajo del suelo)
Utilizar conductor de cobre estafiado, desnude, sélide y del No. 2 AWG como mitume.

Longitud:

Siempre que la distancia resultante hasta el anillo de tierra muestre una resistencia igual o
menocr de 8 chms:

- 8 la longitud es menor de 3 m, utilice conductores del No. 8 AWGE como minimo.

- 8ila longitud es mayor de 23 m, utilice conductores del calibre 2/0 ¢como minimo.

Los conductores pueden doblarse hasta un maximo de 80 grados y produciendo un
radic nunca menor de 18 pulgadas. Todos los conductores viajardn por la via més corta hacia
tierra. Todos log conductores de colocardn dentrc de tubos de material PVC, para su
proteceion.

Se consideran sxcepciones los conductares instalados schre escalerilias, montades sobre
torres o situados dentro de shelters y racks de equivros. Ningin conductor de tlerras debe
instalarse dentro de tuberia conduil metdlica o que esté rodeadc por anillos o sujeciones
metalicos cerradas. Pueden utilizarse sujeciones de FVL de uso rudo (para exteriores).

4.5.2 CONEXIONES A TIERRA

a. CONBXIONES 4 BARRA PRINCIPAL (bus bar connsctions)

Deben utilizarse zapatas terminales de dos orificics, del tipe de compresidén (8in
soldaduras) con entrada para sujecién de cable de barril de unas dos pulgadas. Las
conexiones a barra principal pueden hacerse mediante cable de malla de cobre (copper
shield) del tipc (no-ox), que interconecte las uniones. Todas las tuercas, tornillos,
rondanas y rondanas de presidén deben de ser de scero inoxidable, Todas las superficies
seran previamente Hmpiadas & cabalidad con los materiales méas convenientes (come fecla
de esmeril), haste remover cualgquier dxido. Todos los conductores gue se conecten & la
barra principal deberan ser etiquetades para rapida identificacion.

b. CONEXIONES SUPERFICIALES, SOBRE EL SUEIC (above ground)
Todas las conexiones de superficie deberdn hacerse conl uniones mecdnicas de tameho

apropiado ¥ de acuerdo al calibre de los conductores ¥ de las terminales.

c. CONEXIONES SOTERRADAS (below ground)
Teodas las conexicnes serén hechas mediante soldadura exotérmica (cad weld).
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Terminacién de conductores

Se haran uniones a 45 grados ¥ nunca a 90 grados. El conductor siempre se dirigird
directamente hacia el electrodo (varilla) de tierra o barra principal. No se admiten bucles
(loops), ni doblar los cables en angulos que superen los 80 grados, ni doblar los cables con
radio menor de 12 pulgadas o mencres de 10 veces el didmetro del cable.

4.5.3 AWILLO DE TIERRA

Cada campo de tierras debe contener como minimo tres electrodos de cobre, o
recublertos de cobre, de un didmetro de 3/4 pulgada y de 10 pies de longitud. Los electrodos
(varillas) deben ubicarse a una distancia mixima de 6 m, uno de otro. El conductor debe
instalarse a 75 cm por debajo de la superficie de la tierra. El extremo de la varilla debe
quedar, como minimo, 75 cm por debajo de la superficie de la tierra. La distancia minima del
anillo de tierras a la estructura del edificio debe de ser de 60 cm.

El conductor del anillo dsbe de ser sbtlido, desnudo, de cobre, atado a cada varilla con
soldadura Cad Weld y formando un anillo completo alrededor del sitic. Existe la opcién de
construir un anillo alrededor del shelter y otro anillo alrededor de la torre. Ambos anillos
deben interconectarse mediante un conductor No. 8 AWG, buscando lograr equipotencialidad.

Los disefios en azoteas deben de garantizar que exista la interconexién de los cuatro
campos de tierra, utilizando conductor No. 8 AWG. Las tuberias de agua del edificio deben
conectarae al anillo de tierra utilizando conductor No. 2 AWG. Lea varilla de aterrizamiento del
medidor de corriente alterna de alimentacién del sitio, deberé conectarse al anillo de tierra
utilizando conductor No. 2 AWG.

4. 5.4 CONDUCTORES BAJANTEER.

VARIANTE A: Cuando los equipos (sites) se instalan sobre azoteas o techos (Rooftop).

Ubicarlos en las 4 esquinas del techo del edificic en cuestidon. Todos los conductores
bajantes deben conectarse al anillo existente en el techo utilizando soldaduras tipo Ced Weld.
Cuando no sea posible instalar conductores en las 4 esquinas, existe como opcién instalarlos
como minimo en ! esquinas; preferiblemente en los extremos opuestos del edificio.

La longitud total debe garantizar una resistencia menor de 0.08 ohms. Para longitudes
de cable menores de 23 m, utilice conductor No. 8 AWG. Para longitudes de cable mayores de
2% m, utilice calibre de cable /0 6 sustituya por dos conductores del No. 8 AWG en cada
bajante.

Cuando resulte imposible obtener mas de un bajante utilice un conductor Gnico 750
AWG (780 MCM) para instalacién vertical y cologue una barra de cobre de 16 pulgadas sobre
el techo y otra sobre la prapia base del edificio. Utilice zapatas de cobre de doble orificio, de
compresion, recubiertas de cobre (No-0x), la distancia de la barra de cobre no debe ser mayor
de 6 pies a partir de la bajada del conductor unico.

VARIANTE B: Cuando los equipos (sites) se instalan directamente sobre el suelo (Rawland).
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Los conductores deben conectarse a la barra principal de tierra (Master Ground Bar), a
la. barra de tierra de la torre, a cada pata de la torre, a las barras de tierra de los
amplificadores de entrada de RF (RFFE) & los postes de las cercas metélicas ¥ a un minimo de
dos esquinas opuestas del shelter.

Utilice conductor desnudo de cobre, sélido, No. 8 AWG con soldaduras Cad Weld para
conexiones al anillo de tierra. El cable debe doblarse no més de 90 grados ¥y con un radio
nunca menor de 12 pulgadas.

Los terminales de sujecidn (lugs) deben de ser del tipo de 2 orificios) de compresién,
con largo para entrada de cable de 2 pulgadas, recubisrtas con cobre (no-ox).

4.5.5 ATERRIZAMIENTO DE LA TORRE

a. PaATAS DE LA TORRE
Conectar cada pata de la torre al anillo gue constituye el camnpo de tierra, yva sea a nivel de
suele (rawland) ¢ de azotea (roof Top) mediante conductores del No. 8 AWGE, con forro o
desniudas; pero de cobre. Las uniones sobre tierra (superficiales) deben de ser mecantcas;
las uniones soterradas deben de ser del tipo Cad Weld. Las torres de celosias monopolares o
monopolos, llevarédn uniones Cad Weld en la pata.

b. RETENIDAS (TENSORES)

Conecte a tierra cada tensor utilizando conductor trenzado del No. 2 AWG (colocado dentro
de conduit de FPVC en casos del tipo rooftop - azoteas). ILa conexién se hari al anillo de
tterra. Las sujeciones mecanicas superficiales (sobre suelo) deberdn permitir uniones a 45
grados, apuntando el conductor hacia la barra principal. Ias conexionss scoterradzs
deberdn llevar uniones Cad Weld, formando un ansgulo de 45 gradecs con la verilla de
aterrizamiento. Las conexiones mecanicas superficiales (Sobre el Suelo) pueden hacerse
con conectores de compresién de dos orificios ¥ utilizando No. Ox.

c. ANTENA
El aterrizamiento de las antenas debe hacerse mediante conexiones a la barra principal de
tierra que se instala debajo del propio montaje de las antenas., Deberan usarse conductor
pars tierras color verde.

Los conjuntos para conexidn a tierra de coaxiales (coax-ground kits) dsberan
emplearse en lugares con barra principal de tierras instaladas en el extremo de la torre;
instaladas en la base de la torre; en las instzlaciones de amplificadores de entrada de RF
(RFFE) v en shelters. Asicomo en otras situaciones donde las conexiones a 20 grados pueden
ocurrir,

Las conexiones coaxiales al blindaje de tierra de los BTS (Base Terminsal Station)
deberdn hacerse mediante un Unico conductor de tierra, rematado en la barra principal de
tierra del sitio (site master ground bar).

Las barras de tierra de la torre deben de tener como dimensidn minima 16 pulgadsas,
deberan instalarse sobre dos aisladores e interconectarse mediante conductores verdes para
tierras del No. 2 AWQ. La barra inferior o principal (Master Bus Bar) se conectarsd al anillo de
tierra mediante un conductor Wo. 8 AWG.



Las conexiones a la barra principal deberan hacerse mediante zapatas de 2 orificios, del
tipo de compresidén con entrada para cable de 2 pulgadas de longitud. Las conexiones
superficiales (sobre el suelo) al anillo de tierra deberan hacerse mediante conectores
mecanicos utilizando el recubrimiento No-ox en dichas conexiones. Las conexiones soterrada.s
al anillo de tierra seran del tipo Cad Wels.

Opeidén: La barra superior puede no ser necesaria sl los conductores de tierra no
introducen un resistencia apreciable,

Tedos 1os conductores de tierras deben dirigirse hacia abajo y no pueden tener bucles
(loops) ni ser doblados a méas de 90 grados.

d. ANTENA DEL GPS (Sistema Geo- Posicionador)
Debera aterrizarse conectandola a la barra principal mediante cable verde de tierras No.6.

Todos los cables montados sobre la tierra deben sujetarse mediante dispositivas
{grapas) gue no forman un circulo que contenga metal alrededor de los cables. De ese modo
se evita crear reactancias inductivas al paso de la corriente (choques).

Los monopolos requieren solamente dos conductores bajantes, que se fijen en la base,
separadas 180 grados. Se utilizara cable sélido de cobre del No. 8 AWG.

4 5.6 PROTECCION CONTRA RAYOS

a. TERMINAL AEREA
Una terminal aéres serd instalada dos metros por encima de la super-estructura de la
torre, y aislada de esta ultima.

o

CONDUCTOR BAJANTE

Un conducter bajante aislado de calibre 2/0 ya sea con forro o desnudo pero de cobre, se
utilizars para unir la terminal aérea con el anillo de tierra. Este cable se colocara por una
via separada de los otros conductores (nunca junto con cebles de alimentacién o
coaxiales). La resistencia del conductor bgjante hasta ¢l anillo de tierra serd menor de &
ohms. Si la distancia (longitud del conductor) fuese tan grande, que supers los § ohms, se
pondran varios conductores en paralelo para conseguir 6 chms o menos.

¢. TERMINAL DE TIERRA
La terminal de tierra serd de cobre o recubierta de cobre en forma de varilla de 3/4 pulgada
de diametro y de 10 pies de longitud. Esta varilla se conectara al anillo de tierra del sitio
utilizando un conductor de cobre desnudoe del No. 2 AWG.

4.5.7 OTROS OBJETOS QUE DEBERAN ATERRIZARSE.

Se deberan aterrizar todos los objetos metalicos que encuentren en un entorno de 6
pies alrededor del anillo de tierra del sitio. Esto incluye equipos de aire acondicionado,
parébolas receptoras de satélite, mastiles de antenas, cuartos eléctricos, shelters, conduits,
cercas ¥ racks de cables instalados sobre azoteas o a niivel del suelo.
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F1 conductor de tierra sera del No. 8 AWGE de cobre utilizando zapatas de doble orificio
de compresidn con No-ox en un extremo y scldadas con Cad Weld al anillo de tierra.

Las puertas de entrads en las cercas llevaran adicionalmente uniones flexibles
trenzadas gue permitan el giro de las mismas.

4.5.8 ATERRIZAMIENTO DE LA CASETA

a. ATERRIZAMIENTC EXTERICE

La ventana o ranura para entrada de cables debera tener una barra principal (bus bar)
instaiada debajo del rack de cables coaxiales. La barra principal se coclocara sobre aisladores,

Todasa las conexiones del conjunto de aterrizamiento para coaxiales deberdn dirigirse
hacia abajo. Las zapatas terminales seran de doble orificio, del tipo de compresion, con 8
pulgadas para entrada de cable con recubrimiento de cobre (No-0x).

La Caseta debe ser aterrizada en sus 4 esquinas utilizando conductor sélido No. 8 AWG
unido al arilic de tierra. Se usaran zapatas de doble orificio, de compresidn, para conectarse al
shelter protegidas con No-ox.

Cuando los conductores atraviesen la pared del shelter o caseta debe utilizarse conduit
protector de PVC que protegerd el cable. Los sheliers o casetas que permitan sélo dos
conductores hacia abajo (uno en cada extremo) también pueden ser aceptados.

Todos los racks (bastidores) de cables que estén montadog schre el exterior de los
shelters deben aterrizarse mediante conexién a la barra principal de entrada de cables (cable
enirance busg bar).

Las unidades de aire acondicicnado deben aterrizarse utilizando cable verde para
tierras del No. 6 AWG.

Las plataformas de acerc deben de aterrizarse como minimo en dos esquinas apuestas,
empleando conductores del No. 8 AWQ.

b. ATERRIZAVIENTO INTERICH
Aro de tlerra (Ground halo) o

Un aro de tierra debers instalarse utilizando cable verde para tierras del No. R AWGE. Se
instalard sujetdndolo a la pared, separadc & puigadas del techo v de la propia pared. ILas
ménsulas de montaje deberan ser lo suficientemente rigidas para soportar el pese de maltiples
conductorsas.
Conductores bajantes

Deberan ubicarse (por lo mernios uno) en cada extremo del shelter, utilizando conductor

solido del No. & AWG. El conductor debera conectar el arc de tierra al anillo de tierra,
renetrando la pared del shelter a iravés de conduits de FVQ.
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Aterrizamiento de los equipos

Conecte a tierra todos los racks (bastidores) de equipos de comunicacicnes, los
gabinstes, los protectores de transitorios, las cajas de interconexidén, los conduits racks de
cables, equipos de aire acondicionado ¥ el panel de alimentacién de corriente alterna (AC).
Estas conexiones a tierra se hardn utilizando conductores verdes del No. 6, que se uniran al
aro de tierra (Ground Halo). Las conexiones mecanicas se haran permitiendo entradas al aro
a 45 grados y dirigiéndolas hacia el conductor bajante mmés préximo. Los cables deben
doblarse observando un radio minimo de 18 pulgadas.

Panel de corriente alterna (AC Panel)

La barra de Neutro debera conectarse & la barra de tierra dentro del mismo panel
principal de distribucién. Un conductor de tierra, especificamente conectara la barra de tierra
del panel a la barra principal de tierras del sitio (site master ground bus bar). Bste conductor
de tierra tendra un calibre como minimeo similar al cable de alimentacion de mayor calibre.

Generador

El Neutro estara aislado de la armazdn del "sistema” ¥ se conectara al Neutro del switch
de transferencia. El Neutro del swith de transferencia estard, a su veg, aislado del gabinete. La
armazén se aterrizaré solamente conectandola a la barra de tierra (cable verde) del swith de
transferencia, utilizando cable para tierras color verde del No. 6 AWG. La tierra de comparniia
de luz (commercial load ground) y la tierra de carge del "sistema’ (system load ground)
deberdn unirse en el swith de transferencia. El chasis del generador debera conectarse al
anillo de tierre utilizando un conductor del No. 8 AWG.

Protector de transitorios de corriente alterna (AC surge protector)

Debers instalarse dentro del panel principal de distribueién a una distancia de 3 pies
del lado de cargae del panel. La longitud méixima de cables de interconexién no deberdn
scbrepasar 1.20 m. Un cable verde de tierras del No. 8 interconectaré ainbos paneles. El
conductor de tierra (generalmente de color verde) del Supresor de transitorios se conectara al
arc de tierra.

Protectores de transitorios para cables coaxlales

Deberan instalarse a una distancia de 3 15193 por debajo de la ventana de entrada de
cables coaxiales. Las tierras de estos protectores se conectaran al aro de tierra del shelter.

Tierra de la bateria
Debera conectarse un cable aislado, trenzado, calibre 3/0, de cobre, entre el punio

apropiado designado como "terminal de tierra’ en las baterias y la barre principal de tierras.
Este conductor debera colocarse dentro de tuberia conduit de PVC.
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4.6

SISTEMA ELECTRICO

Especificaciones de Constrmiceidn:

4.8.1

AQOMETIDA ELECTRICA

Para recibir la acometida eléctrica 3 fases, 4 hilos, 220 voits a 80 hz de la compafia

suministradora (CFE o LyF) debera instalarse en el nicho de la acometida:

4.6.2

4.6.3
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Tubo conduil galvanizado de pared gruesa de 8 Y%” de didmetro (83mmm) con mufa tipo
intemperie y cuello de ganso.

Base tipo soquet para medidor trifasico

Gabinete para equiro de medicidén

Interruptor termomagnético tipo kal 3 x 150 amperes

El calibre del ceble del conductor que se deberd instalar para recibir la acometida
eléctrica seré:

Fase Cable de cobre aislado 2/0 AWG, aislante THW-LS a 75° color negro o
rojo

Neutro Cable de cobre aislado /0 AWE, aislante THW-LS & 78° color blanco
0 gris

Las puntas de los conductores (Fases y Neutros) deberan salir 30 cim como minimo de
la mufa, las cuales deberdn ser identificadas con cintas de coler azul, negra y rojo (Fase
A, By C) y cinta color blanca (Neutro).

Bl conductor rieutro de la acomstids se conectara a tierra a la entrada del servicic a
travésg de un cable aisgledo calibre 8 AWG conectado a una varilla cooperweld 5/8” x 3.00
m; dicho cable serd canalizado en tubo pve de 17 de diametro.

La varilla cooperweld instalada en el nicho de la acometida deberé conectarse al sistema
de tierras propuestc a través de un cable de cobre desnudo calibre & AWG.

REGISTROS Y CANALIZACIONES

Todos los conductores instalados en exteriores deberan llevar empaque de neopreno.

El Area roscada de la tuberia conduit de P.Q.G. debera galvanizarse en frioc.

En los registros de concreto se deberé realizar una “coca” de cable en el semiperiferico
de este, sujetdndose al muro con cinchos y abrazaderas.

La tuberia conduit P.G.G. exterior debe tener un acabado en pinture de esmalte color
azul eléctrico a dos manos.

CONDUCTORES

8¢ empleara el siguiente cddigo de colores para los conductores de energia eléctrica:

CONDUCGTOR COLOE, AISLANTE j

Puesta a Tierra Verde J

Neutro Blanco o Gris |

Fase (A, B, Q) Negro, rojo o dif. =al
anterior.

No se permitirdn empalmes o unicnes en conductores de circuitos alimentadores



« Tos conductores eléctricos empleados serdn en su totalidad de la marca aprobada por el
disenador.

¢ los cables en las terminales de conexidn deben identificarse con cinta de color azal,
negra y rojo {Fases A, B, y C) respectivamente y el neutro en color blanco

4.7 NOBTAJE Y ARMADO DE MONOPOLO

Como sabemos en el caso de este proyecto ge colocd un monopole de 38 m de altura el
cual esta formado por 4 secciones de las sigulentes medidas:

Seccibén | Longitud (m) | Didmetro inferior | Didmetro superior (mm)
N° (mm)
1 11.580 1270.00 971.00
2 11.50 1033.80 734.80
3 9.20 783.20 544.00
4 7.00 882.00 ‘400,00

Considerando el numero de secciones del monopolo se siguid el procedimiento de
montaje y armado recomendado por el fabricante. Dicho procedimiento se efectia de la
siguiente manera:



4.7.1 PREPARACION DEL SITIQ. INSPECCION, INVENTARIC DE PIEZAS Y PROCEDIMIENTOS DE DESCARGA.

-

1. Antes del traslado del monopolo ¥y accesorios el residente de obra deberd de coordinarse
con el proveedeor de tal manera gue se elija en base a mapas ds la zona la mejor ruta de
acceso al sitio.

2. Una vez efectuado el traslads de las secclones ds!l moncopolo, accesorics de ensamble ¥

piezas especiales v antes de descargarse, se deberd tener el area libre y limpia de materiales

de congtruceldon, asi como de agua.

Se debera comprobar en base a los planos proporcionadcos por el fabricante, que las anclas

(tornilios) de clmentacién ahogadas en el dado previamente estén correctamente alineadas

v coincidan con la base de la primera parte del monopolo, usande para esto el molde

proporcionado por el fabricante.

4. Verificar posibles dafics sufridos en las piezas por procese de embarque y transportacién
antes de descargar, ademaés de cotejar nimeros de piezas con los dosumentos de embarque.

5. Las secciones del monopolo no deberan de ser rodadas para bajarlas del trailer, ni en el
terreno. Debe de cuidarse de no deformar las seccionss, evitando golpes en ellas. Se debera
de cclocar madera en el suelo para evitar cualquier contacto con imperfecciones en el
terreno, ademaéas de colocar superficies suaves entre secciones del monopolo.

8. Inventariar todo el material recibido con los documentos adquiridos por el fabricante.

7. Colocar las tuercas de anciaje en las anclas del dado con piezas especiales para la fijacion
dsl monopole y verificar su nivelacién con un transito, donde esta permitide una variacién
de 1/16 de pulgada.

8. Revisar con los planocs proporcicnados la corrects fijacion del eguipo.

9. En caso necesario, colocar tuercas niveladoras cuando se tenga desplome, gue son Gascs

Iuy raros. '

o

Una vezs gue se han seguido los pasos anteriores se procede con la colocacidn del
monopolo. El contratista debera seleccionar &1 preocedimiento de ereccidén considerando el
area de trabajo disponible, las recomendaciones del fabricante de el monopolo ¥ algunosg otros
factores que se consideren importantes como cables de alta tensidn, arbolss, etc.

e
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4.7.2 ENSAMBLADO ¥ ERECCION DE MONOPOLO

El procedimiento inciuye el pre-ensamblado del monopolo enterc en el pisc anterior a
su erecoldn.

1. Alinear la seccidn base con la segunda seccidn del monopolo en el suelo. La seccidn base
debe de ser propiamente soportada ¥ asegurarla de rodamientos. La segunda seccidn
deberd de levantarse y colocarse con la base guedando los agujeros de fijacidn de los
tornillos alineados del collarin. Utilizar una gria para soportar el peso de la segunda
seccidén para hacer ol proceso de alineamientc més sencillo. 8e deberian instalar todas las
tuercas del collarin y apretar alternadamente para evitar malos alineamientos y posibles
dafios a log tornillos.

2. Repetir €l paso anterior pars las secciones siguientes del monopolo, previamente alineadas.

3. Continuar snsamblande hasta que se tengan todas las secciones apretadas y aseguradas en
el suelo.

4. Asegurar un cable de acero al monopolo a una distancia de un cuarto de su albura total en
el extremo superior (ver Hustracidn siguiente). Con una gria lentamente levantar el
monopolo del suelo ¥ continuar el movimientc hasta que este compietamente vertical.
Mover ¢! monopolc sobre los tornillos del anclaje y bajarlo lentamente. Precaucitn:
movimientos bruscos en el levantamienio pueden provocar deformaciones permanentes en
1a. egtructura, por esto el movimiento debe de ser continuo ¥ sin interrupciones.

5. Una vez colocado ¢! monopolo verificar la plomada del mismo ¥ ajustar si es necesario.

6. Instelar accesorios como ses reguerido por log planos proporecionados.

. ’ Hw Tovat Heght of Towes
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4.8 ACABADOS'Y LIMPIEZAS

Losg acabados de una construccién son la presentacion final dando la textura y color que
fueron desde una principio determinadog, ademés de brindarle proteccidén. Es importante en
ocasiones que los acabados se limiten a recubrir los elementos de la estructura e incluso dejar
aparente ol material con que se construyeron para respetar la impresién de seguridad que
manifiesta.

En la seleccidn del tipo de acabados, es recormendable utilizar productos de la regidn
para respetar €l estilo de la zona, ademas de su facil adquisicidn.

Los acabados mas utilizados comtnmente son:



+  Aplanados en mures ¥ plafones con morteros o pastas de cemento, cal, mixtos o de yeso

» Pisos v zoclos de cemento, de moseico, de terrazo, de mérmol ¢ cualguier oiro que su
colocacién requiera albanileria

» Lambrines de madera, de placas de yeso comprimido, de pléstico o cualguier otro material
que requisrs fabricacién de un bastidor para su colocacion

+ Plafones especiales

* TFazchadas y acabados exteriores

En el caso del sitio en cuestion la mayoria de sus acabados fueron aparentes, esto s, la
cimentacién del monopole, de la losa de cimentacién, de las bardas, de los elementos metaliccs
anticxidantes (canaleta ¥ soportes). eto.

Br el caso de la cimentacion del monopolo se puede ver gue sobre sale uncs 10 cm del
pizo donde la textura es un concrsto pulido e igual gue la losa de cimentacidn de la caseta de
uipos.

e -

Rl monopolo fue pintado cumpliendo con los requerimientos de la Ley Federal de
Aviacidn v Aerondutica Civil, dando un dibujo gue hace resaltar su forma y visibilidad, ademads
de pintar las demaés esiructuras gue soportan las antenas de transmisidén.

Otra acabado de sumas importencia en un sitio de transmision es 1a colocacidén de una
cama de grava de 10 a 15 cm de espescr cuya funcidn es la de evitar el crecimiento de
vegetacidn, es decir, como la mayoria de los equipos colocados requieren de una temperatura
controlada, que es &l caso de la cassta de equipos ¥ ademas se cuenta con cables a poea altura
del suels, es necesario impedir cualquier tipo de vegetacion en el sitio.

e
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En la caseta de equipos se utilizaron plafones para cubrir sl cableado que sale de los
equipos ¥y dar una apariencia agradable cuando es necesario entrar a revisar o reparar algan
equipo dentro de ella. Bstos plafones fueron soportados scbre una estructura metélica la cual

ya tiene la forma y caracteristicas que se deben de cumplir para colocar tanto los equipos
como dichos plafones.




CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

La telefonia ha sufrido una gran evolucién desde sus inicios hasta la fecha. Paso de ser
una manera de transmitir la voz por medio de impulsos eléctricos a través de medios fisicos, a
1o que ahora conocemos como redes de transferencia de datos, voz y video, usando en algunocs
casos, la via'inaldmbrica por medio de ondas electromagnéticas.

La evolucion de las telecomunicaciones ha generado, entre otras cosas, la necesidad de
desarrollar proyectos que requieren del disefto y construccion de la infraestructura necesaria
para recibir y transmitir sefiales via inalambrica.

Debido a que este tipo de proyectos, por su magnitud, requieren de grandes inversiones,
es indispensable garantizar en la medida de lo posible, su correcto desarrollo. Para la
implantacién de una red de telefonia inaldmbrica es indispensable conocer en primer término,
por medio de estudios de inversidn, las necesidades del mercado y la rentabilidad del servicio.

Por otro lado, se requiere conocer cuales son los dérganos rectores o autoridades del
gobierno que regulan el mercado, asi como los pasos y reglas que se deben cumplir para
prestar el servicio.

Conocer las especificaciones y requerimientos técnicos del sistema y las condiciones
topograficas y/o urbanas del area donde se prestard el servicio, es indispensable para poder
determinar las estructuras y equipos que se colocaran.

En mayor grado, la participacién de la ingenieria civil en proyectos de este tipo, se
presenta en las etapas de proyecto y construccion. El estudic de mecanica de suelos;
determinacién, revisién y disefio de cimentaciones y estructuras de soporte; analisis de costos
v la construccién y mantenimiento del sitio en su parte civil, son etapas que no pueden ser
concebidas sin ésta.

Las Telecomunicaciones son hoy en dia y seguirdn siendo, parte fundamental del
desarrolle econémico y social de nuestro pais, debido a esto, los Ingenieros Civiles no podemos
descuidar el amplio campo de trabajo que estas representan.

México D.F., septiembre de £000.
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Telefonia Celular Tasas de C

ANEXO A-1.2

iento

1997 - Noviembre 1999

eried g

Ene-97 1,077.5] 100,643 52.7 -6.1
Feb-97 1,128.1} 107,861 £8.8 1.1
Mar-97 1,166.7] 108,982 59.7 14.5]
Abr-97 1,207.5) 118,285 83.0 28.8
May-97 1,243.8] 117,170 81.6 4.9
Jun-97 1,207.7] 117,360 61.1 7.4
Jal-97 1,363.4] 118,671 59.0 18.4
Ago-97 1,418.5] 125,017 56.2 22.7
Sep-97 1,481.7] 134,448 54.9 58.0
Oct-97 1,854.7] 142,074 B5.9 B8.7
Nov-97 1,620.8] 146,746 87.8 39.1
Dic-97 1,740.8) 184,380 70.4 37.8

Ene-88 p/ 1,836.4] 168,108 70.4. 67.04
¥eb-98 1,931.4] 185,808 71.8 78.6
Mar-98 2,042.8] 190,113 75.1 Y
Abr-98 £,148.5] 198,485 77.9 0.8
May-98 2,2690.3] 212,847 82.4; 81.5
Jun-98 2,409.7] =227,662 85.7 94.0
Jul-88 2,549.2] 223,644 87.0 88.5
Ago-98 2,700,686 236,803 90.4 89.4
Sep-98 2,831.8] =2B3,405 81.1 88.8
Oct-98 2,974.1] 265,839 91.3 87.1
Nov-98 3,125.2] 290,292 92,7 97.8]
Dic-98 3,349.8| 310,886 98.4 101.4
Ene-89 3,616.1] 296,339 91.8 76.3
Fob-99 3,711.9| 518,912 98.2 72.4
Mar-99 3,984.4] 348,076 ©5.0 81.5
Abr-99 42418 539,462 97.4 71.0
May-89 4,663.1] 898,811 101.1 87.5
Jun-899 4,935.6] 417,670 104.8 83.5
Jul-99 B,397.2| 439,152.9 111.7 96.4
Ago-99 5,796.8] 476,290 114.6 101.1
Sep-99 6,130.1] 470.232 116.5 85.5
Oct-99 6,478.6] 534,201 117.8 101.0

| mov-o9 8,943.8] 575,438 122.3 58.2

Fuente: Cofetel, con informacién de los concesionarios.
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ANEXO A-1.2

Usvanios 19950-1999.

1990
1991 160.9
1992 313.6
1993 886.1
1994 B71.8
1995 888.5
1986 1,021.9
1997 1,740.8
1998 p/ 3,349.5
Nov-99 6,945.6

Fuente: Cofetel, con informacién de los concesionarios.
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ANEXO A-2.tabla 1
INVESTIGACION DEL SUBSUELO

REQUISITOS MINIMOS PARA LA INVESTIGACION DEL SUBSUELO

A. Construcciones ligeras o medianas de poca extensién y con excavaciones someras. Son de esta
categoria las edificaciones que cumplen los siguientes requisitos:

Peso unitario de la estructura w <= B Ton/m®
Perimetro de la construceién P <= 80 men lagszonas Iy II o P <= 120 m en la zona III.
Profundidad de desplante D; <= 2.5 m.

Zona 1

. Deteccién por procedimientos directos, eventualmente apoyados en métodos indirectos, de
rellenos sueltos, galerias de minas, grietas y otras oquedades.

. Pozos a cielo abierto para determinar la estratigrafia y propiedades de loa materiales y definir
la profundidad de desplante.

. En caso de considerarse en el disefio del cimiento un incremento neto de presion mayor de 8
Ton/m?, el valor recomendado deberd justificarse a partir de resultados de las pruebas de
laboratorio o de campo realizadas.

Zona 11

. Insgpeccién superficial detallada después de limpieza y despalme del predio para deteccion de
reflenos sueltos y grietas. .

Pozos a cielo abiérto o sondeo para determinar la estratigratia y propledades indice de los
materiales del subsuelo y definir la profundidad de desplante.

. En caso de considerarse en el disenio del cimiento un incremento neto de presidén mayor de 8
Ton/m?®, bajo zapatas o de 2 Ton/m® bajo cimentacién a base de losa continua, el valor
recomendado deberd justificarse a partir de resultados de las pruebas de laboratorio o de
campo realizadas.

Zona I

. Inspeccién superficial detallada para detencecién de rellenos sueltos y grietas.

. Pozos a cielo abierto complementados con exploracién més profunda para determinar la
estratigrafia y propiedades de los materiales y definir la profundidad de desplante.

. En caso de considerarse en el disefic del cimiento un incremento neto de presién mayor de 4
Ton/m?, bajo zapatas o de 1.5 Ton/m® bgjo cimentaciones & base de losa general, ¢l valor
recomendado deberd justificarse a partir de resultados de las pruebas de laboratorio o ds
campo realizadas.

B. Construcciones pesadas, extensas o con excavaciones profundas

Son de esta categoria las edificaciones que tienen al menos una de las siguientes
caracteristicas:

Peoso unitario medio de la estructura w >= 5 Ton/m?
Perimetro de la construccién P > 80 m en las zonas Iy I o, P > 120 m en la zona III.
Profundidad de desplante D> 2.5 m.

Anexo A-2.tabla 1
Investigacién del subsuslo
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ANEXO A-2.tabla 1
INVESTIGACION DEL SUBSUELO

Zonal

. Deteccidén por procedimientos directos, eventualmente apoyados en métodos indirectos, de

rellenios sueltos, galerias de minas, grietas y otras oquedades.

. Bondecs o pozos profundos a ciele abierto para determinar la estratigrafia y propiedades de

los materiales y definir la profundidad de desplante. La profundidad de la exploracidn con
respecto al nivel de desplante serd al menos igual al ancho en pianta del elemento de
clmentacidn, pero deberd abarcar todos los estratos sueltos o compresibles que puedan
afectar el comportamiento de la cimentacidon del edificio.

Zona I

. Inspeccién superficial detallada después de limpieza ¥ despalme del predic para deteccidn de

rellenos sueltos y grietas.

Sondeos con recuperacidn de muestras inalteradas para determinar la estratigrafia y
propiedades indice ¥ mecanica de los materiales del subsuelc y definir la profundidad de
desplante. Los sondeos permitirdn obtener wun perfil estratigrafico continuo con la
clasificacidn de los materiales encontrados v su conienide de agua. Ademas, se obtendran
muestras inalteradas de los estratos que puedan afectar el comportamiento de la cirnentacidn.
Los sondeos deberan realizarse en numero suficiente para verificar si el subsuelo del predio
es homogéneo o definir sus variaciones del drea estudiada.

En caso de cimentaciones profundas, investigacién de la tendencia de los movimientos del
subsuelo debidos a consolidacidn regional ¥ determinacién de las condiciones de presion del
agua en el subsuelo, incluyendo deteccidn de mantos acuifercs colgados arriba del nivel
maximo de excavacidn.

Zona I1T

Inspeccidén superficial detallada para deteccidn de rellenos sueltos y grietas.

Sondecs para determinar la estratigrafia y propiedades indice ¥ mecénica de los materiales ¥
definir la profundidad de desplante. Los sondeos permitirdn obtener un perfil estratigrafico
continuo con la clasificacién de los materiales encontrados ¥ su contenido de agua. Ademés,
ge obtendréan muestras inalteradas de todos los estratos que puedan afectar el
comportamiento de la cimentacién. Los sondeos deberan realizarse en niimero suficiente para
verificar la homogeneidad del subsuelo en el predic o definir sus variaciones dentro del area
estudiada.

En casc de cimentaciones profundas, investigacion de la tendencia de los movimientos dei
subsuelo debidos a consolidacién regicnal y determinacién de las condicicnes de presién del
agus en el subsuelo.

Anexo A-2.1abla 1
Investigacion del subsuelo
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ANEXO A-3.MS
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Estudioy EspecialisadoyS.A de C.V.

INFORME 158

RECOMENDACIONES PARA LA CIMENTACION DE MONOPOLO PARA ESTACION BASE DE TELECOMUNICACIONES.

1. UsicACiON.- SITI0O MX — 073 D. Fco. 1. MADERG #440 , NAUCALPAN EDO. DE MEXICO.
2. ZoNA GEOTECNICA.- LoMas (Zowa 1)
3. ESTRATIGRAFiA.- A CONTINUACION SE PRESENTA UNA DESCRIPCION RESUMIDA.

0.00-120M RELLENO CON MATERIAL DE DEMOLICION
1.20 ~ INDEFINIDO ARCILLA ARENOSA CAFE BLANDA HUMEDA (CL)

4, PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO: NO SE DETECTO

5. TIPO DE CIMENTACION ADECUADO:
CONTACTO DIRECTO MEDIANTE ZAPATA DE CONCRETO ARMADO ADECUADAMENTE RIGIDIZADA

6. PRODUNDIDAD DE DESPLANTE: DE 1.20 MA 2.50 M

7.  PROPIEDADES DEL SUELO (ARCILLA ARENOSA CAFE BLANDA)

Pozo LL P I, w ] Go G, ¥ ¢ ¢ | GravAS | ARENAS Fvos B D, [+9
Unt- % % % % % Ton/ Ton/ % % % Ton/m*

DAD m® m*

)3 274 | 148 | 126 | 1143 | ove | ZoB4 26561 | 198 | &z 22 8986 70.04 2100 | 38310} 1.0 | o1

8. RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS:

®  TALUDES DE EXCAVACION: 0.75 (HORIZONTAL) X 1.00 (VERTICAL)

*  Er RELLENO DE LA EXCAVACION DEBERA EFECTUARSE CON MATERIAL SELECCIONADO ARENO-ARCILLOSO (TEPETATE) COMPACTADO EN CAPAS DE 0.15
M DE ESPESOR MAXIMO, SEGUN NORMAS ESTABLECIDAS.

¢ LAPLANTILLA DE CONCRETO POBRE TENDRA UN ESPESOR MINIMO bE 0.05 M.

MEXico D.F. a 28 DE JULIO DE 1999.

Esrunios ESPECIALISADOS S.A. DEC.V.
GERENCIA

N
N

Anexo A-3.MS
Estudio de Mecénica de Suslos
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ANEXO A-4.CH
Costo Horario

DESCRIPCION | Unidad : HR Tipo: Equipo

Cargador-retro CAT 426C 80 hp bote 127 a 198 It y cucharon de 0.868 m3. Alcance maximo profundidad 4.7 m carga suspendida 1.7
ton.

|CARGOS FIS08 i
| Pardmetros | Cargos Fijos | Unidades [ TOTAL |
Valor de adqusicién {Va) = $ 700,700.62
Horas anualss de uso (Ha) = 1,800.00 |{Valer de rescate (Vr) =Vaxr = § 308,308.23 $ -
Vida econdmica en afios (V)= 10 Vida efectava (Ve) = VxHa= 16,000.00 hr -
Tasa de seguro {8) = R% Depreciacién (D) = (Va - Vr)fVe= R4.52 $Mhr $ 2452
Porcentajs de mantenimiento (Q) = B80% inversién (I) = i{Va+ Vr)/2Ha = 27.43 $/Mhr $ 2743
Porcentaje de rescate (r) = 44% Segurcs (S) = s(Va+Vr)/2Ha = 5.68 $/hr ] 5.68
Tasa de interds (i) = 8.7% Mantenimyento (M) = Qx D = 14.71 $/hr $ 1471
Cargos Fijos =] § 72.35
CARGOS POR CONSUMOQ |
Ceoncepto | Unidad | Cantidad } Costo |
Daeszel LT 7 $ 3.60 $ 24.50
Acsite Lubricante para maguinarna T 0.105 8 17.11 $§ 1lso
Llantas delanteras y traseras JGO 0.0005 | 8 8,024.00 $ 4.0%
Cargos por Consumo = § 30.31
CARGOS POR OPERACION | .
Coneepto | Umdad { Cantidad | Costo |
|Operador de eguipe medic | JoB | o1se3 44.22
: Capgos por Operacion = 44 2R

Costo horario total =

Anexo A-4 CH
Costo Horario Equipo
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ANEXO A-4.CH
Costo Horario

DESCRIPCION |  Unidad : JORNADA Tipo: Bésico
Cuadrilla 5 : 1 Operador de Maquinaria Pesada + 1 Ayudante de Operador |
[CONCEPTO [ UNIDAD |CANTIDAD | COSTO | IMPORTE |
1 Opefador de Mag. Pegada JOR 1 $ 148565138 145.68
1 Ayudante de Operador JOR 1 § 100.82 & 100.82
Cabo de oficios JOR 0.18 $ 183.3218% R23.00
Herramienta Menor % 5 § 2624718 13.47
= TN

Calculo de Salario integrado de la cuadrilia:

[Personal |Salaric Basel F.8.R. |Salario Real]
Operador de mad. pesada 3 83.50 1.7445 $ 145.85
Ayudante de aperador 8 57.80 1.8092 3 100.82
Cabo de oficios $ 87.90 1.7443 $ 1B2.32

Anexo A-4 CH
Bésico Cuadrilla &
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ANEXO A-4.FPU
FACTOR DE PRECIO UNITARIO

Para el ejemplo practico de este trabajo se contemplaran los sigutentes:

Costos indirectos.

Costos indirectos de acuerdo en lo descrito en el subcapitulo 3.7.1.3.

CONCEPTO PORCENTAJE
ADMINISTRACION DE OBRA. 7%
ADMINISTRACION CENTRAL. 6%
INTERESES. a%
Framzag 2%
SEGUROS 2%
VIATICOS Y TRANSPORTES 0.5%
IMPREVISTOS 2%
IMPUESTO SOBRE LA RENTA 1.5%

PORCENTAJE TOTAL 23%
Utilidad.

Considerar una utilidad del 15%.

Costos directos.

Se considerara para este caso y de una menera practica de un valor de $100.00 pesos para
poder obtener un factor base 100.

Precio Unitario.

El precio unitario sera la suma de las partidas antes mencionadas, quedando: $138.00
(ciento treinta y ocho pesos 00/100 m.n.).

Anexc A-4 FPU
Factor de precio unitario
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ANEXO A-4.PU
Precios Unitarios

|  Umnidad: M=

Tipo: CONCRETCS

DESGRIPCION

CONEST-001. Firme de Conersto £'¢ = 150 kgiom? de 5 cm de espesor, resistencia
normeal, agregado méximo de 80 mm, hecho en obra ccnl revolvedora. Incluye: Asarrec
20 m, material, mano de obra, equipo ¥ herramienia.

CONGEPTO [ UNIDAD | CANTIDAD | GOSTQ | IMPORTE |
Qateriales:
Conereto £ ¢ = 180 kg/cm? e 00825 |*  -B@1dE]$ 2631
Agua adquirida en pipa e 0.0706 28.00 ) 8 1.88
Materiales = §  28.28
| Meno de Obra:
Cuadrilla 2: 1 Albafil + 2 Peones JOR [ 0.038 T$ 203.82 | & 8.78
MO =1 & 38.07
Costo por M?:_§ 66.35
PU. | & 9157]

Notas:

1. 1a Herramienta se considera de el 8 % de la mano de obra.
2. Tl rendimiento del personsal es iguala 30.30 m2/ 1 jor = 0.0330 jor [/ m?

Anexo A-2F0
Frecics Unitarios
Firme de Conereto
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ANEXO A-4.PU
Precios Unitarios

DESCRIPCION

|  Unidada: M®

Tipo: Basico

mano de obra y herramienta.

Concreto f'¢ = 180 kglem?®, resistencia normal, agregado méximo de 20 mm (3/4"),
fabricado en obra con revolvedora. Incluye: Acarreos a la sstacién a 20m, materiales,

{CONCEFTO | UNIDAD [CANTIDAD] COSTO | IMPORTE |

JMateriales:

Cemento Gris TON 0.3375 1,100.00| § 360.88

Arena Gruesa e 0.5382 73.R5 1 § 39.42

Grava de 3/4* M2 0.683%7 7325 $ 47.81

Agus adquirida en pipa M 0.2532 28.001) & 7.09
Materiales =} § 454.87

Mano de Obra: .

Cuadrilla 1: 8§ Pecnes JOR 0.0625 FE @026l $  24.54
MO, = $ 479.11

 Fouipo y Heramienta:

Revolvedors de Concreto HR 067 |8 3383[% 2300
Bquipo = $ B501.11

Costo béasico por m:
Notas:

El rendimiento de la revolvedora 1/(12 m®/ 8 hrs) = 0.87 hr/m®
La Herramienta ge considera de el 3 % de la mano de obra.

Fl rendimiento del personal es igual a 16 m®/ 1 jor = 0.0625 jor / m3

Anexo A4-4.PU
Precios {Tnitarics

Béstco Conersto f ¢ 150 kg/em®
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ANEXO A-4.PU
Precios Unitarios

DESCRIPCION

|  Unidad: JORNADA Tipo: _ Béasico

[Cuadrilla 1 : 5 Peones

|

[CONCEPTO [ UNIpDAD [CANTIDAD | COSTO | IMPORTE |
(Pedn JOR 5 $§ ©6857]|% 34284
{Gabo de Oficics JOR 0.25 $ 158.323{8 38.88
|Herramienta Menor % 3 $ 381178  11.44

SUMA | § 39261

Calculo de Salario integrado de la cuadrilla:

[Perscnal [Seisrio Base] F.5.R. |Salario Reall

Pedn ] 37.90 1.8082 3 68.57

Cabo de Of. 3 87.20 1.7443 # 153.83
Anexo A-4 PO

Frecios Unutarios
Basico Cuadmnlla 1
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ANEXO A-4.PU
Precios Unitarios

DESCRIPCION _ | Unidad: JORNADA Tipo: _ Basico
Cuadrilla @ : 1 Albafil. + 2 Peones , |
{CONCEPTO | UNIDAD |CANTIDAD | COSTO | IMPORTE |
Albaa‘nl Calificado JOR 1 $ 1322218 132.22
Pedén. JOR a $ 68571 % 137.14
Cabo de oficios JOR 0.1 $ 189.03} § 15.90
Herramienta Menor % 3 $ 2852613 8.56
§ £03.82
Calculo de Salario integrado de la cuadrilla:
{Personal |8alario Basel F.8.R. |Salario Real|
Albafiil Calificado $ 75.80 1.7443 $§ 133.228
Pedn $ 37.90 1.80983 $ 68.57
Caho de oficios $ 87.90 1.7443 $ 152.03
Anexo A4 FU

Precios Unitarios
Basico Cuadrilia 2
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ANEXO A-4.PU

Precios Unitarios

DESCRIPCION i

TUnidad : M2

Tipo:

CIMERAS

obra, equupe ¥ herramienta.

CIMMAD-OC1. CLMbra coIlUll en zapatas ce cimentacion. Inaluye: Material, mano de

Notas:

[CONCEPTO [ UNIDAD |CANTIDAD [ COSTO | IMPORTE |
Materizles:
Barrote 1 1/2'x 4'x 8' PT 1.3390 5.75 % 7.70
Duels 3/4'x 4"x 8 PT 1.8705 6.90 s  18.60
Alambre recocido #16 Re 0.0352 9.08 $ 0.38
Clavo 2 1/2". 3, 3 1/2"y 4" Kg 0.0777 9.43 8 0.75
Diesel 1 1.1C00 3.80 3 3.88
Materiales =| & 26.20
Mano de Obra.:
Cuadrilla 3: 1 Carpintero O.N, + 1 4 JOR 0.125 | &
M.O. $
Costo basico por M=:] § 58.28
P.U: $ 80.38

1. Fie Tabléon (PT): Es una unidad inglesa para medir la madera y equivale a 'z 1l'x
1", En México es frecuente usar una combinacién hibrida de unidades, por 1o que es
conveniente disponer de un factor que permita obtener €l resultado en pies tablan (FT)
usando longuitudes en sistema métrico y secciones en sistema inglés. Un ple tablén en

esta forma es igual a:

' i'xl'=1"2(1"212)x0.30Bm=1"x1"x38686m

cuyo factor es: 1/ (5.66 m/ PT) = 0.87382 PT/m

Cantidad de barrotes necesarios con separacidn de 80 em:

1/0.8=1R5m
1.26m/0.80m = €.85 pzs / m?2

4 postados x 8.2853 Pzas x 1.5"x 3" x 0.308 mx 0.28733 PT/ m/ 7 uscs = (PT,

2. La Herramienta se considera de el & % de la mano de obra.

3. El rendimiento del personal gs igual & 8 m?/ 1 jor = 0.185 jor/ m*

Anexo A-4 PU
Precios Unitarios
Cimbra Cimentacion

18

1.889



ANEXO A-4.PU

Precios Unitarios

DESCRIPCION _ Unidad : JORNADA Tipo: _Bésico
Cuadrilla &: 1 Carpintero de O.N. + 1 Ayudante 1
(CONCEPTO | UNIDAD [CANTIDAD | COSTO | IMPORTE |
Carpintero O.N. JOUL 1 $ 1352.23 1352.22
Ayudante JOR 1 $ 10082 100.82
Cabo de oficios JOR 0.1 $ 159.03 15.90
Herramienta Menor % 3 $ 248904 7.47
Calculo de Salario integrado de la cuadrilla:
[Personal Salario Base] F.8.R. |Salario Real]

Carpintero O.N. $ 75.80 1.7443 § 132.22

Avudante § 57.80 1.8093 $ 100.82

Cabce de oficios $ 87.90 17443 1§ 153.03

Anexo A-4.19
Precios nitarios

Bésico Cuadmiia 3
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ANEXO A-4.PU
Precios Unitarios

DESCRIPCION |  Unidad: M° Tipo: EXC Y TERR
JEXETEER-001. 5espa,1me de 20 cm de espesor con maguinaria en maverial tipo "B
desperdiciandc el material extraido para desplante de cama de grava, acarreo libre a 50
m. Incluye: Mano de obra, equipo ¥y herramienta.

{CONCEPTO [ UNIDAL |CANTIDAD [ COSTQ | IMPORTE |
Mano de Obra
Cuadrilla 4: 1 Pedn JORE | o0.0812 |$ 1101113 2.53
MO.={ 8§ 2.33
Faguipo :
Cargador-retro CAT 426G 80 hp HRE | 0.0565 I 34a88] $ 8.30
Equipo =| § 8.320
Costo bésico por M| $ 10.63
2.1 $ 1467
Notas:

1. La Herramients se considera de €l 3 % de la mano de obra.
2. Fl rendimiento dsl personal es igual a 47 m®/ 1 jor = 0.02182 jor / m3

Anexo A-4 PU
Precios Unitamos
Despalme
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ANEXO A-4.PU

Precios Unitarios
DESCRIPCION ) — ] Unidad: JORNADA Tipo: __ Basico
Cuadrilla 4 : 1 Peon + 1 Cabo de Oficios |
1CONCEPTO ! UNIDAD I CANTIDAD | COSTO | IMPORTE |
Pedn JOR 1 § 68678 6857
Cabo de Oficics JOR .25 $ 153321 8% 38.33
Herramienta Menor % 3 $ 106.90

Calculo de Salario integrado de la cuadrilla:

|Personal [Salario Base] F.8.R. [Salario Reall
Febn $ 37.90 1.8093 [ 68.57
Cabo de Of. i 87.90 1.7443 $ 153.32

Anexo A-4 P
Precioz Unitarios
Béagico Cuadnlia 4
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ANEXO 5



FProyecto:

Clave:
Nombre:
Ubicacidn:
Propietario:

ANEXO A-5.CC

CATALOGO DE CONCEPTOS
Bstacion Base de Transmisiones v Trangferencias Fecha: Noviembre 8, 1899

para Telefonia Inalambrica Celular

MX-Q73

Madero

Fco. 1. Madero # 44 Naucalpan Edo. de México
Pegaso P.C.S.

Torre:
Caseta:

Monopolo

3519 8'x 15"

| m

| CONCEPTO

| vNIDAD] CANTIDAD §

PO

| MPORTE }

DEMRET

DEMOLICIONES Y DESMONTAJES

DEM-001

Demolicién a manc de Muro de Tabigus de 20 ¢m Ge espesocr
de hasta 3.50 m de saltura. Incluye: Apile de meaterial, manc
de obra, equipo ¥ herramienta.

»’

1.96

3 93.70

§ 183.66

DEM-002

Desmontaje de Laminas de asbesto acanaladas hasta 3.50 m dg|
altura en techados estructurales. Incluye: Apile de material,
mano de cbra, equipo ¥ herramienta.

MZ

0.83

3 12.42

$ 11.58

PRESIT

PREPARACION DEL SITIO ]

FRESIT-001

SUBTOTAL =

$ 195.21

iLimpieza de Terreno plano a manc. Incluye. Apile de
material, manc de obra, equipo ¥ herramienta.

MH

187.00

$ 852.15

PRESIT-002

Acarreo en carretilla de materiales productc de demoliciones y|
limpiezas, la estacién de 20 m de distancia horizontal.
Incluye: Carga y descarga de materiales, mano de obra, equipo]
v herramienta.

4.89

¥ 16 86

$ 8R.46

FRESIT-003

Acarreo en carretilla de materiales producto de demoliciones y|
limpiezas, estaciones subsecuentes. Incluye: Carga y descarga)
de materiales, mano de obra, eguipo y herramienta.

4.89

$ 8.21

$ 30.87

PRESIT-004

Acarreo en camién de materiales producto de demoliciones ¥
limpiezas volumen suelMo, ler km, zona urbana trafico
intenso, -Inchuye: Carga a mano y descarga a voltec de
matoriales, mano de obra, equipo ¥ herramienta.

4.89

3 41.78

$ 204.13

PRESIT-006

{Acarreo en camidén de materiales producto de demolicicnes y|
Ympiezas wvolumen suelto, km subsecusntes, zona urbanal
trafico intenso. Incluye: Carga a mano y descarge a volteo dei
materiales, mano de obra, equipo y herramienta.

4.89

$ 9.58

$ 46.90

PRESIT-006

Trazo y Nivelacidén de Terreno planc por medios manuales]
para desplante de estructuras estableciendo ejes auxiliares,
pasos y referencias. Incluye: Mano de obra, egquipo ¥
herramienta.

167.00

§ 2.61

$ 409.49

ESTRESP

ESTUDIOS ESPECIALES i

ESTESP-001

SUBTOTAL =

§ 1,4%5.50

Estudio de Méscanica de Suslos para determinacién dej
jpropiedades y reaistencia del suele (ton/m®) a profundidad:
requerida. Inchiye: Mano de cbra, equipo ¥ herramijenta.

1.00

§ 15,000.00

8 15,000.00

ESTESP-002

Bstudic de Resistividad de Suslo para determinacién def
resistencia electrica del suele (ohms) a profundidad
requerids. Incluye: Maneo de cbra, equipe y herramienta.

1.00

§ 10,600.00

$ 10,500.00

EXCTER

EXCAVACIONES Y TERRACERIAS

RXCTER-001

SUBTOTAL =

$ 285,800.00

Despalme de 20 cm de espesor con maguunaria en material
tipo "B" desperdiciando el material extraado para desplante ds
cama de grava, scarreo libre a 50 m. Inchuye: Manc de obra,
equipo ¥ herramienta. i

31.40

§ 14.67

$ 460.75

EXCTER-OCR

Bxcavacidn a mano en cepa de 0.0C a 2 00 m de profundidad
en materal tipe "B' seco. Incluye: Afloje, extraceién, amacice,
limpieza de plantifla y taludes, barreras de proteccion,
senallzacién y apile de material en el lugar. (Medida en
banco).

189

3 56.03

$ 105.89

EXCTER-003

Excavacién con Maquina en cepa de 0.00 a 2.00 m de
profundidad en material tipc "B' seco sin afime de taludes y|
fondo. Incluye. Barreras de proteccion, seflalizac:én y apile de
material en el lugar. (No inciuye ademe)

76.60

& 428

$ 322 89

Anexo A-5 CC, Catalogo de Conceptos
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ANEXO A-5.CC
CATALOGO DE CONCEPTOS

Proyecte: Estacidn Base de Transmisiones v Transferencias Fecha: Noviembre 8, 1699

para Telefonia Indlambrica Celular Torre: Moncpelo
Clave: MX-073 Caseta: SB18 8% 157
Nombre: Madero

Ubicacidn: Feo, 1. Madero # 44 Naucalpan Ede. de México
Propistario: Pegaso P.C.E.

{ ID i CONCEPTO { UNIDAD] CANTIDAD | FO | RMFPORTE |

EXCTER-004 {Excavacidn conn Maquina en cepa de 200 a 400 m de w? 14.40 8 584 (8 75.61
profundidad en matemal tipo "B* seco s afine de taludes ¥
fonde Incluye: Barrevas de proteceidn, senahizacidn ¥ apile ds
material en ol lugar. (Ne incluye adems)

EXCTER-C0S {Traspaleos verticales hasta 2.00 m de altura y hasta 3.00 m M® 4 82 $ 15.751 & 75.83
heorzontales, material seco tipo "B". Incluye: Mano de obra,
squipo ¥ herramienta.

EXCTER-O06G |Afine de taludes y fondo de cepa a Imano para mejorar M= 735.50 ] 449 | 8 538.82
excevacidn realizada por medios mecanicos, material seco tipo
‘B, Incluye: Mano de obra, equupo ¥ herrarmenta.
EXCTER-O07 |Acarreo en carretilia de materiales productc de despalme ¥ e 138.1¢ $ 168618 2,246.06
) excavacion, la estacidn de 20 m de distancia horzomtal
Inecluye: Cargs y descarda de materiales, manoe de obra, egups
¥ herramienta.

EXCTER-008 [Acarrec en carretilla de matsmales productc de despalme 7 M 18319 ] 8.2l | $§ 827.11
excavacién, estaciénes subsecuentes Incluye: Carga ¥
descarga de materiales, mane de cbra, squipe ¥y herrammenta.
EXCTER-Q09 |Acarree en camién de materiales producto de despalme ¥ ¥ 133.18 $ 417818 5,560.08
excavecidn, volumén sueltc, ler km, zona urbana trificc
intensc. Incluye: Carga a mano ¥ descarda & woltec de
materales, manc ds cbra, equipo ¥ herramisnta.

EXCTER-C10 fAcarrec en camién de matemalss productc de despalme ¥ e 133.19 $ =<1 - 1,277.43
excavaeidn, volumén suelto, km subsecuentes, zona urbang
trificc intenso. Incluye: Carga a mano y descarga a volteo ds|
megtariales, mano de chra, equipo y herramisnta.

EXCTER-01) (Rellenc compsactade con sepetate de banco compactado al 5% n* £1.43 $ 11730 & ?,805.74
proctor en cimentac:dn ds monopolo. Incluye: Swministro ¥y,
ecarree de matemal & Dle  excgvecrdn, colocacidn,
compactacidn, afine, mano de obra, equipa ¥ herramenta.
EXCTER-01R |Base de topetate de banco on cepas de 20 ¢m compactade al e 11.80 $ 123.36 1 § 1,381 81
85% proctar en cimentscidn de caseta pare equupes. Incluye.
Sumimstre y acarrec de matemal a e de excavacion,
colocecitn, compactacion, afine, manc de obra, equipo ¥
herramienta.

EXCTER-013 |Carna de grava controlada (TMA 20mm)} de 15 cm de espesor. hin R0.28 § 15620 & 3,159.87
Ineluye: Suministro y acarreo de material, colocecion, afine,
mana de obra, equipo ¥ herramienta.

SUBTOTAL = | § 23,037.58

CIMMAD CIMERAS

CIMMAD-0C]1 {Cimbra comin en zapates de cumentacién Incluye: Material, M2 1500 $ 80.38 | § 120574
mano de obrz, equipo ¥ herramisnta

CIMMATD-COZ [Cimbra comin en fronteras de zapates ¥ losas de clmentacidn. M2 192.20 & 6209 3% 1,23047
Incluye Materal, manc de obra, equlpo y herramienta

CIMMAD-003 {Cimbra comin en contratrabes y dados de cimentaeidn. R 8.73 8 89.02 1 % 776.29
Ineluye Matermal, mano de obra, equlpe y herramienta.

CIMMAD-004 |Cimbra comin en dalas, castillos, cerramientoas, ceas de MR 7.88 -] 38.R8 | § 305.48
saeeidn 1gual o menor a2 0 20m  Incluye: Materal, manc de
obra, equIpo ¥ herramuenta.

SUBTOTAL =} 8§ 5,517.88

ACEREF ACERO DE REFUERZOQ
ACEREF-001 |Acero de refusrzo del No. 2 (1/4"), alambrén en cimentacion.| TON Q43180 $ 10,17743 1 4,394 61
Incluye: Habihtade ¥y armado de ganchos, traslepes,
desperdicios, acarreos, material, mano de cbra, eguipo ¥
I_ herramienta.

Ancxe A-B CC. Catdlcgo de Concentos
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ANEXO0 A-5.CC

CATALOGO DE CONCEPTOS
Proyecto: Bstacién Base de Transmisiones v Transferencias Fecha: Noviembre 8, 1090

para Telefonia Indlambrica Celular Torre: Monopolo
Clave: MX-073 Caseta: 35198'x 15"
Nombre: Madero

Ubicacion:  Feo. 1. Madero # 44 Naucalpan Bdo. de México
Propietario: Pegaso P.C.8.

D. ] . CONCEPTO - [ ONIDAD] CANTIDAD | PU | DaeoRTE |

ACEREF-002 JAcero de refuerzo del No. & (3/8") en cimentacion. Incluye:{ TON 0.0587 $ B8,15402| $ 429.72
Habilitado y armado de ganchos, trasiapes, desperdicios,
acarreos, material, mano de obra, equipo ¥ herramienta.
ACBREF-003 |Acero de refuerzo del No. 4 (1/2") en cimentacién. Incluye:] TON 1.1127 § 798402} % 8,833.82
Hahilitado y armado de ganchos, traslapes, desperdimos,
2LArTess, material, mano de obra, equipo ¥ herramienta.
ACERFF-004 |Acero de refusrzo del No. 8 (1) en cumentacidn. Incluye:] TON 2.9978 § 7,488.08 1§ 22,447.58
{Habilitado y armado de ganchos, traslapes, desperdicios,
acarreos, material, manc de obra, equipo y herramienta.

SUBTOTAL ={ $ 36,155.73

CONEST CONCRETO
CONEBT-001 [Firme de Concreto £'¢ = 150 kgiom? de B cm de eSpesor, M= 44.80 ] 0157 ¢ 4,083 95
resistencia normal, agregado méaximo de 20 mm, heche an
obra con revolvedora. Incluye: Acarreo 20 m, material, mano)
de obra, equipo ¥ herrarmenta L
CONEST-002 [Conoreto premezclado f'c = 250 kg/em?® para chmentacidn. e 42.10 $ 17322818 7292751
Inchiys: Suministro, bombeo, vaciado, wibrado, curado, toma)
de muestras ¥ pruebas de revenimiento a pie de olla.
CONEST-003 [Dala de Cimentacién para Malla Ciclén de 20 x 15 cm, ML 19.72 $ 9274 | § 1,828.78

concreto f'c = 1850 kglem?, agregade méximo 3/4" armada con )
4 vs del #3 y E #2 @ 20 om, cimbrade comin. Incluye acarreo|
de los materiales a una primera estacidn de 20m.

SUBIOTAL = { § 78,840.22

MALLCE MALLA CICLON
MATLLCI-001 {Malla Cilonica galvamzada de R.60 m de altura. Incluye: ML 23.66 & 66941 § 1.340.91
Suministro de material, manc de obra, equipo y herramienta.
MALLCI-O02 |Tubo galvanizado de 2.56° de didmetro de 2.50 m de altura conl PZ 33.00 $ 14566 | § 4,806.75

largera superior, cédula 40. Incluye: Sumirustro de matertal,
mano de obra, squipo ¥ herramisnta.

MALLCI-003 |Alambre de puas para tres hilos de remate en la parte supsrior, ML 23.88 $ 1139 ) § 268.12
de la malla. Incluye: Suministro de material, manc de obra,
agquipe y herramienta.

MALLCI-004 |Accesorios para cerca de malla ciclén. Abrazaderas, tornillos,| LOTE 1.00 $ T24.50 | & 724.80
coples, tensores, etc. Suministro de material, mano de obra,
equipo y herramienta.

MALLCI-005 |Accesarios para pusrta de malla cicldn. Abrazaderas, torndllos,] LOTE 1.00 $ 140040|% 1,400.40
bisagras, portecandsdos, ste. Suministre de maderial, mano de
obra, equipc y herramienta.

SUBTOTAL=| § 8,630.87

SISTIE SISTEMA DE TIERRAS
SISTIE-001 |Atsiador tipo barril de 1.5 kva. Ingluye. Suministro de P2 R3.00 3 1684 | ¢ 387.23
material, mane de obra, equipo ¥ herramienta.
SISTIE-002 |Soporte con forma de omega para aislador tipo barril de 1.5 Pz 23.00 & 8683)8% 198.38
kva. Incluye: Suministre de materal, mano de obra, squipo ¥
herramienta.
SISTIB-003 [Cable cal. 2 AWG con aislamisnto color verde THW a 75°C ML 42,36 3 136.52 | § B,783.13

(Tierra Fisica). Incluye: Suministro de material, manc de
obra, egquipo v herramienta.

SISTIE-004 |Cable desnudo cal. 2/0 marca condumex. Incluye: Suministro ML 68.85 $ 4961 | $ 3,385.95
de material, mano de obra, equipe ¥ herramientsa.

SISTIE-COS |Varilla Coperweld. Incluye: Sumiurustro de material, manc del PZA 10.00 $ 350.871 % 3,808.658
obra, equipo y herramienta. .

SISTIE-006 [Barra de Cobrs de 4" x 12" x 1/4" (interior) Inchuys: PZA 2.00 3 95.15 | & 180 30

Suministre de materiai, mano de obra, equpo ¥ herramienta.

Anexo A-5 CC, Catalogo de Conceptos
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ANEXO A-5.CC
CATALOGO DE CONCEPTOS

Froyecto: Estacién Base de Transmisiones v Transferencias Fecha: Novismbre 8, 1999

para Telefonis Indlambrics Celular Torre: ° Monopolo
Clave: MX-073 Caseta: 351D 8'x 157
Nombre: Mzadero
Ubiweacién:  Feo. I. Madero # 44 Naucalpan Edo. de México
Propietario: Pegaso P.C.S.
D | CONCEPTIC } UNIDAD | CANTIDAD | PO | TuPORTE |
SIBTIE-OCY |Barra de Cobre do & % 18" X 3/8" (cama de guia de onda).] FZA 1.00 ] 6756 | & 67.56
Incluys: SBumimstro de maserial, manc de obra, equipo ¥
herramienta.
SISTIE-008 |Barra de Cobre de 4" x 20" x 1/4" (exterior) Incluye PEA 5.00 ] 10245 & BRR.26
Surtninistro de matemal, manc s obra, equipo y herramienta.
SISTIE-O0S |Electrodo quimico EP-ET marca Parres. Incluye: Suministro de|] PZ2A 10.00 & 1,738v8f$ 1733777
materal, mane de obra, equipa ¥ herramienta.
SISTIE-O1C |Agregado para electrodo quimico EF-ET marca Parres. Incluye- PEA 10.00 & 85001 8 349.97
Suministro de matsrial, mano de chra, eqWIPo ¥ herramienia
SISTIE-Oll |Agregado electrolitice EP-AER marca Parres Incluye:| SACO 1.0C b 4862 | $ 48 62
Sumnirastro de material, mano de obra, equwipe ¥ herramenta.
SISTIE-012 |Renlle tmpo Irving para registre de electrode. Incluye: PEA 10.00 3 17250 | $ 1,725.00
Sumimstro de material, mana de obra, squipo y herramienta.
SISTIE-C13 ([Tapa de pléstico para electrodo Incluys: Sumimustre de PZA 10.00 4 16.88 | & 168.77
material, mano de cbra, equipo y heprramienta,
SISTIE-C14 |Tubo de albanal de 6 de diametre Ineluye: Sumimstro del PZA 10.00 ] 462.66 | §  4,626.59
material, mano de obra, equipe ¥ herramienta.
SUBTOTAL = | § 38,300.18
SISELE SISTEMA ELBCTRICO
SISELE-O01 |Imterruptor termomsagnetico de 3 polos por 70 amp| PZA 1.00 $ 159201 8 189.20
(Principal). Incluye: Suministro de material, mano de cbra, .
equipe ¥ herramisnta.
SISELE-COZ [Panel de distribucidn de¢ 3 fases 220 v con interruptor[ PZA 1.00 8 B50.0C [ & 350.00
Principal ajustable de 70-180 amp, 56 posicionses. Incluye:
Suministre de material, mano de obra, equipo ¥y herramienta.
SISELE-003 [Cable cal. 2 AWGE con aislarmiento cclor Dlanco THW a ?75°C ML £6.36 $ 13858 | & 3,598 78
(Neutre). Incluys, Suministre de material, mano de abra,
equipo ¥ herramisnta.
SISELE-004 [Cable cal. 8 AWG con ajslamiente color rojo TEW a 75°C (para) plian 85.36 8 13852 | § 8,023.17

Fl, FR y FR). Incluye: Suministro de matemnal, manc de obra,
scuipo ¥ herramienta.

SISBELE-O05 |Cable eal 2 AWE con aslarmento color roje THW a 75°C ML 15 36 ] 136521} 8 2,506.87
(Tierra Fisica). Incluye: Suminustro de matemal, mano de
obra, equipo ¥ herramianta.

SISELE-CO6 |Base pera medidor segin especificaciones CFE Incluye:} PZA 100 3 180771 8 150.77
Suministro ds material, mano de obra, equipe y herramienta.

SISELE-007 [Tubo Conduit PGGE de R" de diametro Incluye: Sumintstro de ML R5.36 5 398418 1,00%.66
material, mano de obra, equipe y herramisnta,

SISELE-O08 |Cople de acerc galvenizadc de 2 de didmetro. Incluye:] PZA 8.00 $ 1412 | § 112.84

~ {Suministro de material, menoe de obra, equipo y herramienta,.

SISELE-009 |Contra de 2" de dtémetro. Incluye Suministro de material, PZA 3.00 $ 1139 | § 34 18
meno de obre, equipe ¥ hierramienta.

SISELE-010 |Morutor de R' de didmetre Incluye Suministro de matemal, PZA 200 & 285238 | & 50 56
mana de obra, equipo ¥ herramenta

SISELE-011 |Cinta de awiclar. Incluye: Suministre de material, mano de| TPZA .00 $ 1685 | $ 33.75
obra, equipo ¥ herramienta.

SISELE-C12 |Zapata con opresor allen para cable cal. /0. Incluys: FZA 25.00 & 119113 ROT.74
Summunistro de material. manc da obre, equite ¥ herramienta.

SISELIE-013 |Pintura azul Para suberza de 2" Incluye: Sununistra de T 2.00 $ 438148 87.82
meateral, manc de obra, equps ¥ herramenta

SISELE-O14 [Code 80° de R" de didmetro. Incluye: Suministre de matermal, PZA 6.00 ] 41781 & R50 47
mano dg otra, equuipe ¥ herramienta

SISELE-O15 |Sopcrtes de murc para tuberia Incluye Suministro de FZA 15 Q0 S 7.40 | & 110 85
material, mano de obra, equipo y herramienta,

SISELE-U16 |Soportes de piso para tuberiz Inciuye- Suministto de materizl. PZA 12 00 $ 7.40 | & 88.76

mano de chra, equipe ¥ herramienta.
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Proyecto:

Clave:
Nombre:
Ubicacion:
Propistario:

ANEXO A-5.CC

CATALOGO DE CONCEPTOS
Noviembre 8, 1999

Estacion Base de Transmisiones v Transferencias

para Telefonia Indlambrica Celular

MX-Q75

Madero

Fco, I. Madero # 44 Naucalpan Edo. de México

Pegago P.C.5.

Fecha:
Torre:
Caseta:

Monopolo

3519 8'x 15~

D

i CONCEPTO

| oNIDAD} CANTIDAD |

PU

| IMPORTE

SISELE-017

Abrazaderas tipo omega para tuberia Inciuye: Suministro del
materzal, mano de obra, equipo y herramienta.

Pza

5.00

§ 9.680

8 48.02

SISELE-018

Condulet LB de 13 mm (1/2"} con tapa y empaque. Inciuye:
Suministre de material, manoc ds obra, equipo ¥ herramienta.

PZA

8.00

§ 11.39

8 9108

SISELE-019

Condulet OT de 13 mm (1/2") con tapa y empaque. Incluye:
Suministro de material, mano de obra, squipo ¥ herramienta.

Pza

10.00

§ 17.06

& 170.87

SISELE-0R0

Mufa de 2" Incluye: Suministro de materal, mano de cbra,
equipo y herramienta

PzA

1.00

2 62.60

$ 62.80

SISELE-0R1

Gabinete para equipe de medicidn hecho con angule de 1" x
1/8" de 25 x 100 x 45 cm. Incluyer Surmmmistro de material,
mane de obra, equipo y herramienta.

PZA

1.00

$ 448.50

$ 448.50

SISELE-0R3

Tubo de PVC tipo pesado de 51 mm de difmetre. Incluye:
Suministro de material, manc ds cbra, equipe ¥ herramienta,

16 B0

§ 21.87

$ 360.90

SISELE-023

Registro de 40 x 60 x 40 cm de concrete {'¢=150 kglem?
armado con maila slectrosoldada 6-6/10-10 ¢on preparaciones|
para inmersién de ducte de 2", paredes y base de Scm de
espesor. Incluye: Marco de tapa de 34" x &4' x 1/8",
contramarce 1" x 1" 1/8%, cimbra, matertales, construccidn,
acarreos, instalacién, materiales, mano de obra y herramienta.
{Var croguis RC-00R).

PEA

4.00

& B550.34

$ 220138

MNPOL

POSTE O MONOFPOLO

MNFPOL-001

SUBTOTAL =

$ 21,140.71

Poste de Acero de 36 mis, 3 secciones. Incluye: Suministro,
anclas de cimentacion, escalera, accesorios pars ensamble,
sistemna de tierras y pararayos .

LOTE

1.00

$446,400.00

$ 448,400.00

MNPOL-002

Plataforma celular triangular de 5m por cara para poste del
Acero de 36 mis. Incluyes: Suministro y accesorios pars)
ehaamble.

PZA

1.00

$ 83,700.00

¢ 83,700.00

MNPQL-003

Cama guia de onda o escalerila para soporte de cables,
Incluye: Incluye: Saministro, soportes, ensamble, accesorios)
para ensamble y tapas.

6.50

8 125.38

$ 8l4.84

MNPOL-004

Sistema de seguridad para ascenso a poste Incluye: Cinturén
de seguridad,cable galvamzado para deslizar el carro del
cinturén, gula intermedia para desenganche, carrc de
cinturén con gancho de segurdad ¥ cuerda de amarre para.

LOTE

1.00

$ 1,2B6.36

$§ 1,256.36

MNPOL-005

Montaje y armado de Poste o Monopoelo. Incluye: Equipo (Graa)
de 30 ton), operador, sefializacidén, materiales de consumo y|
herramienta.

LOTE

1.00

$ 18,300.00

$ 16,500.00

MNPOL-0C6

Pintura color blanco internacional tipo latex meca Sherwin
Wilhams Incluye: Suministre de matertal, mano de obra,
equipe ¥ herramienta.

T

12.28

§ 31.60

3 387.10

MNPOL-007

Pintura c¢olor rgjo ‘internacional tipo latex mea Sherwin
Wilhams. Ineluye: Suministre de material, manoe de cbra,
eguipo y herramienta.

T

12.28

$ &51.60

3 387.10

MNPOL-008

Bistemma de iluminacién para poste de Acero de 36 mts.
Inciuye: Fotecelda, cabls, zccesorios para fijacién, mano de|
cbra y herramienta.

LOTE

100

§ 4,683 30

$ 2,663.30

CONMOD

CONMOD-001

CONTENEDOR MODULAR 8' x 18°

SUBTOTAL =

$ 5B3,808.70

Contenedor Modular de 2.44¢ m x 4.60m (8 x 15') . Incluye.
Sumimstro, accesorios para ensamble, antena GPS, accesorios
de fijacién a cimentasién.

PEZA

1.00

$188,000.00

$ 186,000.00

CONMOD-002

-

Montaze y armado de Contenedor en smio Incluye: Equipo)
{Grua de 30 ton), operador, senalizacién, materiales de

consumo y herramienta

LOTE

1.00

$ 17,733.00

$ 17,733.00
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ANEXO A-5.CC
CATALOGO DE CONGEPTOS

Proyecto: Bstacidn Base de Transmisiones v Transferencias  Fecha: Noviembre 8, 1999
pera Telefonia Indlambrica Celular Terre: Monopolo
Clave: ME-O073 Caseta: 885189 &8'x 157
Nombre: Madero
Ubicacién:  Feo. I. Madero # 44 Naucalpan Edo. de México
Propietario: Pedaso P.C.8.
[ D | CONCEPTO ] vwmap] cawTmaAD | PU | IMPoRTE |
CONMOD-003 |Sistema de aire acondicionado de alta ventilacidn de R40C0| LOTE 200 $ 11,730.00 | § R3,46000
btus, Ineluye: Surmmstro, armado, colocacidn, materiales de
consumo, mand ds obra ¥ herramisnta.
SUBTOTAL = | § 827,193.00
EQUES? EQUIPOS ESPECIALES
EQUESP-001 |Antena de radiofrecuencias (RF) mod AP196516-8T2 de 5 x FPZA 6.00 % B,0Z97E| % B0,R88.56
18,8 x 130 cm. Incluye: Suministro, armado, colocacién,
materiales de consuma, mano de obra y herramenta.
EQUESP-002 |Antena de Microondes (MW) mod. 199016 o sumular de 2 ft o] LOTE 1.00 $ $,004.91 % 8,00481
didmetro. Incluye: Suministro, armado, colocacién, materiales
da cohsumo, mane de chra ¥ herraimenta.
EQUESP-00F |Cable coaxial conectorizade de 1/2" Incluye: Surministro, MT 272 16 & 18.29 | & 4,976.45
instalacién, meateriales de consumeo, mano de obra ¥
herramisnta.
EQUESP-004 (Gable coaxial conectorizado de 5/8" Incluys. Suministro, ML 12.58 -] 35001 & 438.16
instalacidn, materiales de consumo, manc de obra ¥
herramienta.
BEQUESP-006 {Cable cosxial conectorizedo de 7/8" Inmeluye: Buministro, ML 42.50 3 50.48 1 8§ 2,145.42
instajacién, materales de consume, Mmeno de obra
herramienta.
EQUESP-008 |fquipos RFFE’S. Incluye: Suministro, instalacion, bastider] FPZA 3.00 $ 1429128 § 42873.84
para colocacidn, materiales de consumo, mMANO de obra y]
herrarnienta.
SUBTOTAL =| $ 88,677.34
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ANEXO0 A-8.C6C
CATALOGO DE CONCEPTOS

Proyecto: Estacién Base de Transmisiones y Transferencias

Fecha: Noviembre &, 1090

para Telefonia Indlambrica Celular Torre: Monopolo
Clave: MX-073 Cageta: 3519 8'x 15°
Nombre: Madero
Ubicacién: Francisco 1. Madero # 44 Naucalpan Edo. de México
Propietario: Pegaso P.C.8. .

I | CONCEPTO | TMFORTE
DEMRET DEMOLICIONES Y DESMONTAJES $ 195.21
PRESIT PREPARACION DEL SITIO $ 1,425.50
ESTEBP ESTUDIOS ESPECIALES $ 25,500.00
EXCTER EXCAVACIONES Y TERRACERIAS $ 23,037.62
CIMMAT CIMBRAS 4 3,517.99
ACEREF ACERO DE REFUERZC $ 86,185.73
CONEST CONCRETOQ $ 78,840.22
MALICI MALLA CICLON $ 8,650.67
SISTIE SISTEMA DE TIERRAS $ 38,500.18
SISELE SISTEMA ELECTRICO $ 21,140.71
MNPOL POSTE O MONOPOLO $ 583,808.70
CONMOD  CONTENEDOR MODULAR & x 15~ $ £27,193.00
EQUESP EQUIPOS ESPECIALES S 89,677.54

TOTAL s 1,107,422.78
Anexc A-5.CC

Catalogo de Conceptos
Resumen por Partidas
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